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ELEKTROMANYETIK ALANIN (50HZ, 6mT) SICAN KARACIGER VE BOBREGINE
ETKILERI

Semra ERPEK', Mehmet Dincer BILGIN°, Fiiruzan Kacar DOGER’

OZET

Amag¢: Modern teknolojinin giderek ilerlemesinin bir sonucu olarak, bir ¢ok endiistriyel ve evsel elektrikli
aletlerin kullanimu ile birlikte, insanlar bunlardan kaynaklanan manyetik alanlara daha fazla maruz kalmaktadir.
Son yillarda elektromanyetik alan (EMA) olusturan aletlerin etkileri bir ¢ok deneysel calismaya konu olmus ve
farkli sonuglara ulagilmistir. Bu ¢alismada elektromanyetik alana maruz kalan sicanlarda karaciger ve bobrek
dokusunun incelenmesi amaglanmistir.

Gerec ve Yontem: Bu calismada ortalama 290 gram agirliginda 20 adet eriskin erkek Wistar albino sigan
kullanildi. Deney hayvanlari, her birinde 10'ar sigan bulunacak sekilde “deney grubu ve kontrol grubu” olmak
tizere iki gruba ayrildi. Deney grubu giinde 2 saat, haftada 7 giin olmak iizere 8 hafta siireyle 6 militesla (mT) (50
Hz, alternatif akim) EMA'a maruz birakildi. Deney sirasinda siganlarin bulundugu ortamin sicakligi termometre
ile, manyetik alan ise Teslametre (Phyme) ile siirekli kontrol edildi. deney baslangicinda ve deney sonunda
hayvanlarin canli agirliklar1 kaydedildi. Deney sonunda 6tenazi uygulanan siganlardan doku drnekleri alindi.
Formalin solusyonunda tespit edilen karaciger ve bobrek doku 6rnekleri rutin histolojik doku takibinden sonra
parafine goémiildii. Parafin bloklardan alinan 5 kalinligindaki kesitler Hematoksilen-Eosin, Periodik Asit Schiff
ve Masson trikrom ile boyandi. Isik mikroskobunda histopatolojik olarak degerlendirilen kesitler dejenerasyon,
fokal nekroz, fibrozis gibi histolojik bulgular yoniinden semikantitatif olarak skorlandi. Elde edilen tiim say1sal
veriler Mann-Whitney U testi ile istatistiksel olarak degerlendirildi.

Bulgular: Deney hayvanlariin deney siiresindeki agirlik artist ylizdeleri ile karaciger ve bobrek agirliklari
acisindan deney ve kontrol grubu arasinda istatistiksel bir farklilik saptanmadi. Deney ve kontrol gruplarinin
toplam histolojik skorlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 belirlendi.

Sonug: Elde edilen bulgular, uzun siire 6 mT (50 Hz, alternatif akim) manyetik alana maruz kalan siganlarin
karaciger ve bobrek dokusunda histolojik bir degisiklige neden olmadigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik alan, karaciger, bobrek, histoloji.

The Effect of Electromagnetic Field (50 HZ, 6mT) on Rat Liver and Kidney

SUMMARY

Objectives: In the last few decades, various investigations have been performed in order to determine the
possible biological effects of electromagnetic fields (EMF) generated by power lines and telecommunication
technologies. The long-term exposure to EMF may have been linked to various disorders and may affect different
organs. The aim of this study was to investigate the effect of 6 millitesla (mT) AC (alternate current) EMF on the
rat liver and kidney.

Methods: Twenty adult male Wistar rats were divided into 2 groups; one group was exposed to 50 Hz, 6 mT AC
electromagnetic field for 8 weeks, 2 hours per day, and the other sham exposed, meaning that all other
experimental conditions were the same except for EMF exposure. After 8 weeks, all subjects were sacrificed,
livers and kidneys were removed and weighed. For histopathological examination, samples were fixed in 10%
buffered formalin, embedded in paraffin, and then cut and stained with hematoxylin-eosin, PAS and Masson's
trichrome. The histological samples were evaluated using the semi-quantitative scoring. Mann Whitney U test
was applied for statistical analysis.

Results: For each animal the difference in body weight was calculated from the weight at the beginning of the
experiment (day 0) and the weight at termination (day 56). The body weight gain of exposed group was less than
that of the control group, but there was no significant difference between the two groups. The absolute and relative
liver and kidney weights did not show any significant difference between the EMF exposed and sham exposed
rats. Microscopic examination of liver and kidney samples revealed no significant differences between the EMF
exposed and sham exposed rats.

Conclusion: Present results show that whole body exposure to 50 Hz, 6 mT AC EMF doesn't cause gross and
histological lesions on rat liver and kidney attributed to magnetic field exposure.

Key Words: Electromagnetic field, liver, kidney, histology.

Elektromanyetik alan (EMA) ¢evremizde cihazlarin elektromanyetik alanina maruz
yaygin olarak olusmaktadir. Viicudumuz hem EMA kalmaktadir. Viicut EMA degerinin (ortalama 10107
olusturmaktadir hem de yerkiirenin ve insan yapimi mikrotesla, T ) cevremizdeki dogal alan olan

* Bu ¢alisma, Adnan Menderes Universitesi Arastrma Fonu tarafindan desteklenmis olup, bir bolimii X.Ulusal Anatomi Kongresi'nde
(6-10 Eyliil 2006) poster olarak sunulmustur.
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yerkiirenin EMA degeri (ortalama 50 T direkt akim ve
3-10 x10° T alternatif akim) ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Fakat modern teknolojinin giderek
ilerlemesinin bir sonucu olarak ¢ok sayida endiistriyel
ve evsel cihazlarin kullanimi ile birlikte, insanlar daha
yogun olarak EMA'a maruz kalmaktadir. Ev ve
igyerlerinde kullandigimiz elektrikle galisan aletlerin
yaydigt EMA'nin frekansi 50 Hertz (Hz) ve manyetik
alan siddeti 0.1 T ile 2,5 mT (militesla) (sa¢ kurutma
makinesi ve elektrikli battaniyenin yaydig1 manyetik
alan1 en fazladir) arasinda degismektedir. Elektrikli
cihazlar calisirken gegen akima bagli olarak olusan
EMA, bu cihazlardan uzaklasmakla azalmaktadir.'

Cok disiik frekansli EMA'mm (< 100 Hz)
biyolojik sistemler ve insan saglig1 lizerine etkilerini
aragtiran c¢alismalar giderek artmaktadir. EMA'nin
hiicre membran proteinlerinin elektriksel yapisini ve
buradan iyon gegigini etkileyen transmembran
sinyalin degismesine neden oldugu, serbest radikalleri
arttirmak suretiyle genotoksik etkiler gosterdigi,
timor biiylimesini arttirict bir rol oynadigi, disi ve
erkek fertilitesi ilizerine olumsuz etkileri olabilecegi,
baz1 ndropeptidlerin diizeylerini degistirebildigi,
meme kanseri ve 16semi riskini arttirdigi, diger organ
hasarlar1 yaptig1 bildirilmistir.”" Buna karsilik
EMA'nin biyolojik sistemler ve dokulara herhangi bir
zararlt etkisi olmadigini bildiren yayinlar da
bulunmaktadir.""*

EMA'nin karaciger ve bobrek dokusuna etkisi,
antioksidan savunma mekanizmalarini belirten enzim
diizeyleri incelenerek (NO, GSH) aciklanmaya
calisilmustir.*" Bu organlardaki degisiklikler canlilar
icin hayati dneme sahip olabilmektedir. Literatiirde
elektromanyetik alanin karaciger ve bobrek histolojisi
tizerine etkisi konusunda fazla bilgi bulunmamaktadir.
Bu calismada ¢ok diisiik frekansh elektromanyetik
alanin (6 mT, 50 Hz alternatif akim) sigan karaciger ve
bobrek dokusuna etkisinin incelenmesi
amaglanmistir.

Gereg ve yontem

Deney hayvanlari

Deney protokolii i¢cin Adnan Menderes
Universitesi Deney Hayvanlari Etik Kurulu'ndan onay
alindi. Adnan Menderes Universitesi Deney
Hayvanlar1 Laboratuarinda yetistirilen ortalama 290
gram agirliginda 20 adet eriskin (20 haftalik) erkek
Wistar albino siganlar, 50 HZ (alternatif akim)
elektromanyetik alanda tutulan deney ve
elektromanyetik alanda tutulmayan kontrol grubu
olmak iizere, her grupta 10 sican bulunacak sekilde
(her kafese 5 si¢an) iki gruba ayrildi. Deney protokolii
uygulanmadan oOnce tiim hayvanlar 10 giin siire
izlendi. Kontrol ve deney grubundaki siganlar iyi bir
havalanmasi olan standart laboratuar kosullarinda;
23+1°C sicaklikta ve 60%+10% oraninda nem
bulunan, 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik ortamda
tutuldular.
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Deney prosediirii

EMA olusturmak igin alternatif akim saglayan
giic kaynagi ve bir adet solenoid (iginde I akimi gegen
ve bir heliks boyunca sik olarak sarilmis diizenek)
kullanildi. Solenoidde olugan toplam EMA, sarimlarin
tek tek olusturdugu EMA'larin vektdrel toplamina
esittir. Manyetik alan1 olusturan solenoid, yalitkan bir
madde olan fiber ¢atidan olusup, 400 mm boyunda
210 mm c¢apinda ve silindir seklindedir. Bu silindir
tizerine 1,4 mm kalinliginda yalitilmis bakir telden
1500 sarim sarild1. Bu sekilde yapilan solenoid, ¢ikis
voltaji degistirilebilen gli¢ kaynagina baglandi.
Aragtirmada 50 Hz'lik alternatif akim uygulanarak 6
mT siddetinde kuzey-giiney dogrultusunda EMA
olusturuldu. Deney sirasinda sicanlarin bulundugu
ortamin sicakligr termometre ile EMA ise digital
teslametre (Phyme, Almanya) ile siirekli kontrol
edildi. Deney hayvanlari 3 mm kalinliginda seffaf
pleksiglastan yapilmig ve her birinde 5 sican
barindiran 6zel kafeslere (400x170x90 mm) alinip 4
grup (2 deney ve 2 kontrol) olugturuldu. Deney grubu
giinde toplam 2 saat (sabah ve 6gleden sonra birer
saat), haftada 7 giin olmak iizere 8 hafta siireyle 6 mT
EMA (50 Hz, alternatif akim) maruz birakildi.
Siganlarin EMA'a maruz birakilmas: esnasinda
solenoidin sicaklig1 ve oda sicaklig siirekli dl¢tilerek
23+1 C' de tutuldu. Deney baslangicinda ve deney
sonunda hayvanlarin canli agirliklart kaydedildi.
Kontrol grubundaki siganlar EMA'a maruz
kalmaksizin deney grubundaki siganlarla ayni
ortamda onlardan 5 metre uzaklikta tutuldular.

Deney hayvanlarinin viicut agirliklart her hafta
oOlgiilerek takip edildi. Deney ve kontrol grubundaki
hayvanlar 8. hafta sonunda tekrar tartildi ve
intraperitoneal 50 mg/kg ketamin hidroklorid ve 5
mg/kg ksilazin ile anestezi uygulandi. Deney
hayvanlarina dtenazi uygulandiktan sonra karaciger
ve bobrekleri ¢ikarildi ve serum fizyolojik soliisyonu
ile yikandiktan sonra agirliklar1 o6lgildi. Organ
agirliklarinin viicut agirligina orani goreceli organ
agirhigr olarak belirlendi (Goreceli organ agirhigr =
Organ agirligy/ viicut agirligi x 100).

Histolojik teknikler

Karacigerin her bir lobundan ve her iki
bobrekten alian doku 6rnekleri %10 tamponlanmis
formalin solusyonunda 24 saat siireyle tespit edildi.
Doku o6rnekleri daha sonra rutin takipten gegirilerek
parafine gomiildii. Parafin bloklardan alman 5 ym
kalinligindaki kesitler hematoksilen eosin (HE),
Masson'un trikromu ve periodic asit-Schiff (PAS) ile
boyandi.

Histopatolojik degerlendirme

Hazirlanan tim kesitler Olympus BX50 151k
mikroskobu (Olympus Optical Co, Ltd, ShinjukuKu,
Tokyo, Japan) ile incelendi. Bobrek kesitleri glomeriil
dilatasyonu, ddem, inflamatuar hiicre infiltrasyonu,
dejenerasyon, nekroz ve fibrozis; karaciger kesitleri
ise dejenerasyon, fokal nekroz, fibrozis, siniizoidal
dilatasyon, safra kanali proliferasyonu, inflamatuar



hiicre infiltrasyonu ve Kupffer hiicre yogunlugu
yoniinden incelenerek her bir bulgu semikantitatif
yontemle 4 puan lizerinden degerlendirildi (O=kesitte
hi¢bir bulgu yok, 1=kesitteki alanin %25'inden azinda
herhangi bir bulgu var, 2=kesitteki alanin %25-
50'sinde herhangi bir bulgu var, 3=kesitteki alanin
%S50'sinden fazlasinda herhangi bir bulgu var.). PAS
ile boyanan karaciger kesitleri glikojen dagilimi
acisindan incelendi. Skorlama boyanma yogunluguna
gore yapildi (O=kesitte PAS ile boyanma yok, 1=zay1f,
2=orta derecede, 3=yogun boyanma var.). Tim
kesitler kesit kodlarini bilmeyen iki ayr1 arastirmaci
tarafindan skorland1 ve ikisinin verdigi skorlarin
ortalamasi alindu.

Istatistiksel Analiz

Deney baslangict ve sonundaki viicut agirliklari
arasindaki farkin yiizdesi, mutlak ve goreceli organ
agirliklari, histopatolojik degerlendirmeden elde
edilen toplam skor sayilari, SPSS 13.0 for Windows
programi kullanilarak ve Mann Whitney U testi ile
istatistiksel olarak degerlendirildi.

Sonuclar

Manyetik alana maruz birakilan siganlar ile
kontrol grubundaki siganlarin genel durumunda deney
sonuna kadar bir degisiklik gdzlenmedi. Kontrol
grubundaki sicanlardan biri deneyin 7. haftasinda
bilinmeyen bir nedenden dolay1 61dii.

Viicut agirliklarive organ agirliklart

Her bir deney hayvani i¢in viicut agirligindaki
fark, deney baslangict (0. giin) ile deney sonundaki
(56. glin) vicut agirlign arasindaki farkin ylizdesi
almarak hesaplandi. Viicut agirliklari ile mutlak ve

Erpek ve Ark.

goreceli organ agirliklart Tablo 1'de gdsterilmistir.
EMA'a maruz kalan deney hayvanlarmin deney
stiresindeki agirlik artis1 yiizdeleri (p=0.744), mutlak
(p=0.624) ve goreceli karaciger agirliklari (p=0.369)
ile mutlak (p=0.869) ve goreceli bobrek agirliklart
(p=0.806) agisindan deney ve kontrol grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigt
goriildii.

Histolojik bulgular

Kontrol grubundaki sicanlarin karacigerleri
normal memeli karacigeri histolojisine sahipti.
Ortasinda sentral venin bulundugu hepatik lobiiller ve
bunlarmn periferindeki portal alanlar bag doku igine
yerlesmisti. Hepatositlerin diizensiz radial kordonlar
halinde, lobiiliin merkezindeki sentral venden perifere
uzanarak dallanan trabekiilleri olusturdugu ve bunlari
birbirlerinden ayiran sinuziodlerde Kupffer
hiicrelerinin yer aldig1 gézlenmekteydi (Resim 1A).
Hepatositlerin sitoplazmalarinda yer yer membranla
sinirli vakuoller mevceuttu. Glikojen lobtildeki tiim
hepatositlerde homojen olarak dagilmisti (Resim 1B).

EMA'a maruz kalan bazi siganlarin karaciger
kesitlerinde siniizoidlerde dilatasyon (Resim 1C),
fokal inflamatuar hiicre infiltrasyonu, Kupffer
hiicrelerinde azalma, hepatositlerde yagh
dejenerasyon ve glikojen igeriginde azalma (Resim
1D) gozlendi. Bu bulgular daha ¢ok fokal bir dagilim
gosteriyordu. EMA uygulanan siganlarin, karacigere
ait histolojik hasar skorlar1 toplami kontrol grubundan
istatistiksel olarak bir farklilik géstermedi (p=0.634)
(Tablo 1). Her bir bulgu i¢in yapilan istatistiksel
hesaplama deney ve kontrol gruplar arasinda anlamli
bir fark bulunmadigimi gosterdi (Tablo 2).

Kontrol ve deney grubundaki sicanlarin HE,

Tablo I. Deney ve kontrol gruplarina ait sayisal verilerin istatistiksel sonuglar.

Gruplar n mean SD +SEM p-degeri
Kontrol 9 275.22 68.631 22.877
%
VA1 (g) Deney 10 304.90 59.269 18.742 0.462
Kontrol 9 306.00 41.009 13.670
sk
VA2(g) Deney 10 324.10 58.3470 18.451 0.462
Kontrol 9 0.150 0.1860 0.0621
0, skskok
VA % (2) Deney 10 0.067 0.0514 0.0162 0.744
S Kontrol 9 9.111 1.7142 0.5714
Karaciger agirhigi (g) - pyop o 10 8.820 0.8979 0.2839 0.624
Goreceli karaciger Kontrol 9 2.9852 0.4346 0.1448 0369
agirhigi (g/100g) Deney 10 2.7768 0.4100 0.1296 ’
.. . Kontrol 9 2.355 0.3972 0.1324
Bobrek agirh: (g) Deney 10 2.400 0.3299 0.1043 0-869
Goreceli bobrek Kontrol 9 0.7693 0.0782 0.0260 0.806
agirligi (g/100g) Deney 10 0.7529 0.1173 0.0371 ’
Karaciger histolojik Kontrol 9 5.667 1.0000 0.3333 0.896
hasar skoru Deney 10 5.800 0.9189 0.2906 ’
Bobrek histolojik Kontrol 9 0.56 0.527 0.176 0211
hasar skoru Deney 10 0.9 0.316 0.100 ’

*VAL1: Deneyin ilk giinii dl¢iilen viicut agirliklarr, **VA2: Deney sonundaki viicut agirliklari, ***VA %: Deney sonundaki
% agirlik kazanma orani.
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Masson'un trikromu ve PAS ile boyanmis bdbrek
kesitlerinde glomeriil dilatasyonu, 6dem, inflamatuar
hiicre infiltrasyonu diginda bir bulguya rastlanmadi
(Resim 2A-D). Bobreklerdeki histolojik hasar skorlari
toplam1 agisindan kontrol ve deney grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi
(p=0.211) (Tablo 1). Deney ve kontrol gruplari
arasinda, bobreklerdeki her bir bulgu a¢isindan da
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (Tablo
3).

Tartisma

Yirminci ylizyilin ortalarindan itibaren gerek
elektrikli cihazlarin yaygin kullanimi gerekse
insanlarin yiiksek gerilim hatlari, radyo ve televizyon
vericileri yakininda yasamalari ve son yillarda da cep
telefonlar1 sayesinde insan yapimi EMA'a maruziyetin
yogunlugu, cesitliligi ve cografi dagilimi giderek
artmaktadir. EMA'in ¢esitli hiicre ve dokular ile insan
saglig1 iizerine etkileri arastirmacilarin giderek daha
cok ilgisini ¢ekmektedir. Bununla birlikte yapilan
arastirmalarda uygulanan akimin frekans ve genligi,
manyetik akim yogunlugu ile maruz kalma siiresi ¢ok
cesitlilik gostermekte ve tekrarlanan aragtirmalarda
farki sonuglar ortaya c¢ikmaktadir. Bu yiizden
aragtirmalarin birbiri ile karsilastirilmas: gii¢
olmaktadir."”

Tablo II. Karacigerdeki histolojik bulgularin dagilima.

Bu ¢aligmada, sekiz hafta siireyle 6 mT (50 Hz,
alternatif akim) EMA'a maruz kalan grubun viicut
agirliklarindaki artig kontrol grubuna nazaran azalma
egilimi gostermekle birlikte aradaki fark istatistiksel
olarak anlamli degildi. Benzer sonuclar daha dnce
yapilan calismalarla da gosterilmistir. Sicanlara giinde
sekiz saat 6.25 T siddetinde (20 kHz) EMA
uygulanmis bir ¢alismada ii¢ ay sonunda deney ve
kontrol gruplarinin viicut agirliklart arasinda bir
farklilik bulunmanustir.”” Margonato ve ark. 12
haftalik sicanlara 32 hafta siireyle 5 T siddetinde (50
Hz) EMA uygulamislar ve bunun deney hayvanlarinin
biiyime hizinda degisiklige neden olmadigim
bildirmislerdir.” Bir baska calismada ise eriskin
siganlar 10 hafta siireyle (haftada toplam 6 saat) 9.4
Tesla (T) EMA'a maruz birakilmiglar ve bu yiiksek
EMA siddetinin de deney hayvanlarinin viicut
agirhiklarinda bir degisiklige yol agmadig:
belirtilmistir.”” Sicanlara sekiz ay siireyle iki farkl
siddette (5 T 1kV/m ve 100 T 5kV/m) EMA'!m
uygulandig1r bir diger caligmada deney siiresince
hayvanlarin biiylime hizlarinda bir farklilik
bulunmamustir.” Boorman ve ark.” sekiz hafta siireyle
60 Hz (2, 200, ve 1000 T olarak 3 farkli siddette)
EMA'a maruz kalan sican ve farelerde viicut
agirhigindaki artisin kontrol grubuna benzer oldugunu
gozlemislerdir. Ayrica iki y1l siireyle 650 MHz EMA'a
maruz kalan tavsanlarin viicut agirliklarinin bu

Bulgular dejenerasyon fokal sinuzoidal safra kanali inflamatuar fibrozis Kupffer glikojen
nekroz  dilatasyon proliferasyonu  hiicre hiicresi dagilimi
infiltrasyonu yogunlugu
skor
0 9 9 4 9 6 9 0 0
Kontrol 1 0 0 5 0 3 0 1 2
Grubu 2 0 0 0 0 0 0 4 5
(n=9) 3 0 0 0 0 0 0 4 2
Deney 0 7 10 1 10 3 10 0 0
Grubu 1 3 0 8 0 4 0 2 7
(n=10) 2 0 0 1 0 2 0 8 2
3 0 0 0 0 1 0 0 1
p-degeri 0.081 1 0.071 1 0.062 1 0.057 0.062
Tablo III. Bobreklerdeki histolojik bulgularin dagilimi.
Bulgular dejenerasyon fokal nekroz  glomertil 6dem inflamatuar fibrozis
dilatasyonu hiicre
infiltrasyonu
skor
0 9 9 8 7 7 9
Kontrol 1 0 0 1 2 2 0
Grubu (n=9) 2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
0 10 10 7 7 7 10
Deney 1 0 0 3 3 3 0
Grubu 2 0 0 0 0 0 0
(n=10) 3 0 0 0 0 0 0
p-degeri 1 1 0.497 0.780 0.780 1
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Resim 1. A: Kontrol grubuna ait karaciger kesiti. HE, X200. B: Kontrol grubuna ait karaciger kesiti. PAS, X200. C: Deney
grubuna ait karaciger kesitinde siniizoidal dilatasyon. HE, X200. D: Deney grubuna ait karaciger kesitinde azalmis glikojen
icerigi. PAS, X200.

Resim 2. A: Kontrol grubuna ait bobrek kesiti.G: Glomeriil, * : Bowman araligi HE, x200. B: Kontrol grubuna ait bobrek kesiti

(meduller bolge). HE, X200. C: Deney grubuna ait bir bobrek kesitinde glomeriiller genislemis ve Bowman araligi azalmis. G:
Glomertiil. HE, X200. D: Deney grubuna ait bobrek kesitinde inflamatuar hiicre infiltrasyonu (*). HE, X200.




Elektromanyetik alan

siirecten etkilenmedigi saptanmistir.” Lee ve ark.” ii¢
haftalik sicanlar1 12-18 ay siireyle giinde sekiz saat
6.25 T siddetinde (20 kHz) manyetik alana maruz
birakmislar ve 12 ay sonunda deney ve kontrol
gruplarinin viicut agirliklari arasinda bir farklilik
bulunmadigini, ancak 18. aym sonunda deney
grubunun viicut agirliginda azalma oldugunu
saptamislardir.

Yaptigimiz ¢aligmada karaciger ve bobreklerin
mutlak ve goreceli agirliklar1 agisindan deney ve
kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmadi. Daha uzun siire (10 hafta, 3 ay, 12
ay) ve siddette EMA'a maruz kalan sicanlarda da
benzer sekilde karaciger ve bobrek agirliklarinda bir
degisiklik goriilmemistir.*****  Bununla birlikte,
Boorman ve ark.” sekiz hafta siireyle si¢an ve farelere
60 Hz EMA uygulamislar ve yalnizca disi sicanlarin
bulundugu grupta mutlak ve goreceli karaciger
agirliklarin kontrol grubuna gore artis gosterdigini
bildirmislerdir.

Bizim ¢alismamizda, EMA'a maruz kalan bazi
sicanlarin karaciger kesitlerinde siniizoidlerde
dilatasyon, fokal inflamatuar hiicre infiltrasyonu ve
hepatositlerde yagli dejenerasyon gibi odaksal
degisiklikler goriilmekle birlikte bu bulgularin
skorlar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda aradaki
fark istatistiksel olarak anlamli degildi. Benzer sekilde
cesitli aragtirmalarda da EMA'a maruz birakilan deney
hayvanlarinin karacigerlerinde onemli bir
histopatolojik degisiklik olusmadig:
bildirilmistir."*'***** Zecca ve ark.” eriskin siganlarin
sekiz ay boyunca EMA'a (5 T ve 100T) maruz
birakilmasi sonunda karaciger histolojisinde 6nemli
bir patolojik degisiklik gdzlenmedigini
belirtmislerdir. Sicanlara 12-18 ay siireyle 6.25 T ve
32 hafta siireyle 5 T siddetinde EMA uygulanmasi da
karacigerde histopatolojik degisiklige neden
olmamistir.”** Boorman ve ark.” sekiz hafta boyunca
aralikli (1 saat tedavi/1 saat dinlenme) EMA'a (60 Hz,
1 mT) maruz kalmanin sigan ve farelerin
karacigerlerinde histopatolojik bir degisiklige yol
acmadigim belirtmislerdir. Ayrica EMA'a (200T, 50
Hz) maruz kalan yumurtalardan ¢ikan civcivlerin
karaciger histolojisi de kontrol grubundan farkli
bulunmamistir.” Bununla birlikte EMA'a maruz
kalma sonucu deney hayvanlarinin karacigerlerinde
bazi mikroskopik degisiklikler olustugu da rapor
edilmistir.”***’ Gok¢imen ve ark.” 27.17 MHz EMA'a
iki hafta siireyle maruz kalan si¢anlarin karacigerinde
siniizoidal dilatasyon, vakuoler dejenerasyon, nekroz
ve inflamatuar hiicre infiltrasyonu saptamislardir.
EMA kaynag1 olarak sa¢ kurutma makinasi (50Hz.,
100-150mG) kullanilan baska bir ¢alismada (3 ay
boyunca, haftada 3 giin, glinde 5 dakika) EMA'a
maruz kalan siganlarin karacigerinde fibrozis gelistigi
bildirilmistir.”” EMA uygulanan tavsanlarin
karacigerlerinde ise siniizoid limeninde
kontraksiyon/ dilatasyon, Kupffer hiicrelerinde
azalma, hepatositlerde morfolojik degisikler
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goriilmiistiir.” EMA'Im hepatositlerdeki glikojen
miktarint hem azalttiginm1 hem de arttirdigini rapor
eden caligmalar meveuttur.”**

Bizim ¢alismamizdan daha uzun siire ve siddette
EMA'a maruz kalan siganlarda da benzer sekilde
bobrek histolojilerinde bir degisiklik gortilmedigi
bildirilmistir.""**** Ancak daha yiiksek frekansl
EMA'a maruz kalan si¢anlarda bobrek kan akiminda
degisiklikler olustugu, bunun sonunda tiibiil
epitelinde dejeneratif degisiklikler, aseptik interstisyal
inflamasyon gibi histolojik bulgular gorildiigii
bildirilmistir.” Yeniterzi ve ark.” EMA'a maruz kalan
sicanlari bobreklerinde; tiibiil epitelinde dejeneratif
degisiklikler, interstisyel iltihabi infiltrasyon,
glomeriiler hyalinizasyon bulgularin1 tespit
etmislerdir. Bizim calismamizda deney grubundaki
bazi siganlarin bdbreklerinde inflamatuar hiicre
infiltrasyonu goriilmekle birlikte kontrol ve deney
grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir.

Elde edilen bulgular, siganlarin 8 hafta siiresince
6 mT EMA'a (50 Hz, alternatif akim) maruz
kalmasinin, hayvanlarin viicut agirligi ile karaciger ve
bobrek histolojisinde degisiklige neden olmadigini
gostermigtir. Bununla birlikte EMA''n bdbrek ve
karaciger dokusu iizerine olas1 etkilerinin ortaya
¢ikarilmasi i¢in daha uzun siireli ve farkli siddetlerin
uygulandigi calismalara ihtiyag vardir.
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