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50 Hz-1 mT Manyetik Alanin insan Medyan Siniri Uzerine Etkisi
Influence of a 50 Hz-1 mT Magnetic Field on Human Median Nerve
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OZET

lyonize olmayan elektromanyetik radyasyonun insan saghdi tizerindeki etkileri, son elli yilda manye-
tik alanlarin kullanim alaninin genislemesi ile birlikte, bliytk bir arastirma konusu olmustur. Manyetik
alanlarin tabiati cok iyi bilinmekle beraber, insan viicudunun karmasik yapisi, bu etkilerin incelenme-
sini zorlastirmaktadir. Bununla beraber yapilan deneysel ve teorik calismalarin sonucunda, manye-
tik alanlarin insan saglig tizerindeki etkileri konusunda kayda deger bulgular elde edilmistir. Ancak,
henuiz bilinmeyen etkilerinin olabilecegi konusunda da supheler mevcuttur. Bu ¢alismanin amaci,
insan medyan motor sinir ileti calismalarinda elde edilen parametrelere, 50 Hz-1 mT manyetik alanin
etkisini incelemektir. Bu frekansta T mT manyetik alan yogunlugunun dedgeri, biyolojik etkilesimin
basladigi sinir deger olarak bilinmekte ve kabul edilmektedir. Medyan sinirini degerlendirmek amaci
ile, sabit 6lclili mesafelerin kullanildigi standart iletim teknikleri uygulanmistir. Sonug olarak 4 kanal
NCS/EMG/EPS cihazi kullanilarak yapilan él¢ciimlerde, manyetik alan uygulama sonrasindaki motor
distal genlik, uygulama sirasindaki motor distal genlige goére (p=0,000573) ve uygulama sonrasin-
daki motor distal genlik/proksimal genlik orani, manyetik alan uygulama éncesindeki motor distal
genlik/proksimal genlik oranina gére anlamli bir azalma gostermistir (p=0,037418).

Anahtar kelimeler : Manyetik alan, Medyan sinir, Motor distal genlik, Motor proksimal genlik.

ABSTRACT

With the increasing use of magnetic fields in recent five decades, the health effects of nonionized
electromagnetic radiation is an important investigation subject. While the magnetic field is well
known, it is difficult to investigate the health effects of radiation, because of the complex metabo-
lism of human body. However, by the experimental and theorical studies, a lot of significant health
effects of magnetic fields have been discovered. But, there are probabilities that can have much more
adverse health effects. The purpose of this study is to evaluate the effect of 50 Hz-1 mT magnetic field
on human median motor nerve conduction parameters. At this frequency, 1 mT value of magnetic
field intensity is known and accepted as the marginal value where biological interaction starts. Stan-
dard nerve conduction techniques using constant measured distances were applied to evaluate the
median nerve. Consequently in the measures conducted using the device of 4 channel NCS/EMG/
EPS there was a significant decrease in motor distal amplitude after the magnetic field application in
comparison to the one during the application (p=0,000573) and also in the motor distal amplitude/
proximal amplitude in comparison to the ones before the application (p=0,037418).

Keywords: Magnetic field, Median nerve, Motor distal amplitude, Motor proximal amplitude.
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1. GiRiS

Son yillarda kullanima sokulan ve ¢ok farkl fre-
kanslarda elektromanyetik alan (EMA) yayan arac-
larin neden oldugu elektromanyetik kirlenmenin,
insan sagligina zararli olabilecegi ilk kez epide-
miyolojik calismalarla giindeme gelmistir. Bu
konudaki ilk arastirmalarda yiiksek gerilim hatla-
rindan kaynaklanan asir disiik frekansh EMA'ya
(ELF-EMA) maruz kalmayla ¢ocukluk 16semisine
yakalanma sikligi arasinda iliski bulunmustur
(Wertheimer ve Leeper, 1979; Tomenius, 1986;
Feychting ve Ahlbom, 1993). Eriskin donemdeki
kanserlerle EMA'ya maruz kalma arasinda iliski
olabilecegi de ileri strllmustlr (Wertheimer ve
Leeper, 1982; Floderus, Persson ve Stenlud, 1992;
Tynes ve Andersen, 1990).

Ulkemizde elektrigin tretim ve dagitimi asin dii-
stik frekansh (50 Hz) alternatif akim (AC) halinde
yapilmakta ve araglarin ¢cogu bu frekansta calis-
maktadir. Evde kullanilan TV, firin, bulasik maki-
nesi, camasir makinesi, sa¢ kurutma makinesi ve
elektrikli battaniye yaninda, sanayide ve tipta kul-
lanilan pek ¢ok aractan da farkli siddetlerde ELF-
EMA yayilmaktadir.

Bu EMA kaynaklarina; mikrodalga firinlar, cep
telefonlar ve bunlarin baz istasyonlari, radyo-
televizyon vericileri ve alicilaryla, bilgisayar mo-
nitorlerinden gelen ¢ok farkli frekansli EMA’lar da
eklenince, durum daha karmasik hale gelmekte
ve glinliik yasamda maruz kalinan EMA'nin zararli
etkilerinin belirlenmesi zorlagmaktadir. Bu ne-
denle, EMA'nin insan saghgina etkileri konusun-
da hala aydinlatilmayi bekleyen pek cok karanhk
nokta vardir.

EMA'nin iki bileseninden biri olan manyetik alan,
digeri olan elektriksel alanin aksine, pek zayiflama-
dan viicudun derinlerine niifuz eder ve bu ylizden
vicudun derinlerindeki EMA siddeti disaridaki
alan siddetiyle hemen hemen aynidir. Bu neden-
le, ELF-EMA'nin manyetik alan bileseninin etkileri
Uzerinde daha ¢ok durulmaktadir (Barnes, 1995).

Manyetik alanin biyolojik sistemlere etkisi; farkl
yontem ve amaglar ile birkag ylzyildir incelenen
konular arasinda olup, arastirmacilar biyolojik sis-
temlerin manyetik alanlar tarafindan etkilendigini
bildirmektedirler. Manyetik alanlarin hangi fre-
kanslarda, hangi siddetlerde etkileme esigi oldugu
ve olasi etki mekanizmalari tUzerinde hala calisil-
maktadir. Ve bu tam olarak agiklanamamis konular
arasindadir (Repacholi ve Greenebaum, 1999).

Hicresel ve embriyolojik arastirmalar, biyolojik
streclerin manyetik alandan etkilendigini gos-
termektedir. Manyetik alan uygulamasi, hiicre
bollinme hizini 0.2-20 mT gibi distik seviyelerde
dahi degistirmekte ve cesitli doku kdltirlerinde
bélinme hizini yavaslatmaktadir. Ozellikle sinir
hucreleri Uzerinde yapilan calismalarda, disuk
elektrik akimi ve diisiik frekansh manyetik alan ile
uyarilan hiicrelerde mitotik boliinmelerin azaldi-
g1 bildirilmektedir (Walleczek, 1992).

Literatirde manyetik alanlarin hiicre zari potansi-
yellerini etkiledigini bildiren pek ¢ok ¢alisma bu-
lunmaktadir. Manyetik alan kas ve sinir gibi uyari-
labilir dokularda, hiicre zarindaki iyonik akimlari
degistirmektedir. Sinir huicrelerinde 10 mT sid-
detindeki manyetik alan; iyonik akimlari degisti-
rerek, hiicre zari potansiyellerini etkilemekte ve
aksiyon potansiyeli olusumuna engel olmaktadir
(Kerna ve Lucchinett, 1992).

Bu calismada da, Ulkemizde kullanilan elektrik
sebeke frekansi olan 50 Hz frekansli manyetik
alanin insan medyan siniri parametreleri lizerine
etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma; Siilleyman Demirel Universitesi, Tip
Fakultesi, Noroloji Anabilim Dal Elektrofizyoloji
(EMG) laboratuarinda gerceklestirilmistir. Deney-
ler, Stileyman Demirel Universitesi Etik Kurulu
yonergesine uygundur. Hedef sinir, insan 6n kol
medyan siniridir.

Galismada manyetik alan uygulama 6ncesinde,
uygulama sirasinda ve uygulama sonrasinda ya-
pilacak elektrofizyolojik inceleme yontemi ile
medyan siniri ileti parametrelerine etkileri arasti-
rilmistir. Bu kisimdaki amac, uyarilan sinir hicre-
sindeki gecikmeyi analiz etmektir. Ayrica degisik
sinirsel hastalik seyrinde gecikmenin anlamlasti-
rilmasi da dustntlmektedir.

Bilimsel arastirmada canli ortama veya hedef
dokuya uygulanacak manyetik alan vektériniin
yonu ve buylkligund bilmek 6nemlidir. Bu ala-
nin uygulandigi bélgede homojen olmasi ve
deney suresince alan parametrelerinin degisme-
diginden emin olunmasi geregdi vardir. Bilimsel
arastirmalarda bu tip bir manyetik alani olustur-
mak amaciyla, Helmholtz bobin takimlari sik¢a
kullanilmaktadir. Helmholtz bobin diizeneginde;
birbirine paralel iki dairesel akim kaynag ara-
sinda uygun bir a uzakhgr oldugunda, olusacak

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences, Vol. 15, No. 2, 2009

216



50 Hz-1 mT Manyetik Alamin Insan Medyan Siniri Uzerine Etkisi

aki yogunlugunun c¢ok az degisecegdi ve bdylece
manyetik alanin homojen olacagi varsayilir.

Helmholtz bobin diizenegi olarak kullandigimiz
halkalarin ¢capi 10 cm, halkalar arasindaki mesafe
10 cm ve bobinlerin sarim sayisi N=220'dir. Bobin
takiminin Urettigi manyetik aki yogunlugu, 50 Hz
frekansta ve efektif olarak 1 mT_ . olarak bulunur.

25V, 50 Hz degisken alternatif glic kaynaginin
(Philip Harris, Shenstone, England) cikis gerili-
mi, bobinler arasindaki manyetik aki yogunlugu
1 mT olacak sekilde ayarlanmistir. Manyetik alan
probu (Philip Harris, Shenstone, England) cikisin-
da indiiklenen RMS gerilim, sayisal gerilim Olcer
(Chauvin Arnoux Max 3000 TRMS, Paris, France)
ile kontrol edilmistir. Ortamda baska manyetik
alana neden olacak (aktif-pasif) cihazlarin bulun-
masina izin verilmemistir. Calismada 6 yetiskin
saglikli gonillt bireyin sag kolu denek olarak kul-
lanilmistir. Boylece deneklere ait toplam 6 koldan
kayit alinabilmistir. TUm bireyler klinik muayene-
den gecirilmistir.

Asagidaki dislama kriterlerine uyanlar ¢alismaya
alinmamistir.

e Etkilenen elin bilek fraktiiri veya herhangi bir cer-
rahi oykis,

*  Double- crush hasar,

*  Polinéropati, radikilopati, pleksopati,

¢ Diyabet, kronik bébrek yetmezligi, gut, romatoid
artrit, tiroit hastaliklar veya diger sistemik hasta-
liklar,

e Kardiyak pacemaker, eski anevrizma klipleri, aortik
kapak, yeni stent ve ferromagnetik okiler parca
takilanlar, ortopedik plakalar ve cihazlar.

Bu elektrofizyojik incelemeler icin 4 kanal NCS/
EMG/EPS (Nihon Kohden Neuropack Corporation,
Tokyo, Japan) sistem elektronéromiyografi cihazi
kullanilmistir (Sekil 1). Elektrofizyolojik testlerin
hepsi ayni hekim tarafindan yapilmistir.

Sekil 1. 4 kanal NCS/EMG/EPS cihazi (Nihon Kohden
Neuropack Corporation, Tokyo, Japan).

inceleme sirasinda oda 1sisi 28-30 °C oldugu gé-
rilmustir. Tim olgularda inceleme 6ncesinde
deri alkol ile temizlenerek, deri rezistansi en aza
indirgenmistir. Rahat oturma pozisyonu verilen
gonullilerin motor sinir ileti calismalari yapilmis-
tir (Sekil 2).

Sekil 2. Rahat oturma pozisyonunda goniilliiniin motor
sinir ileti calismalarina hazir hale getirilmesi.

Medyan motor sinir ileti incelemesi icin, aktif
ylizeyel kayit elektrot basparmak metokarpofa-
lengeal eklemi ile distal bilek cizgisi arasinda ab-
duktor pollisis brevis (APB) kasi lizerine, referans
elektrot basparmak proksimal falanksi (izerine,
toprak elektrot 6n kol fleksor ylizeyine yerlestiril-
mistir (Sekil 3).

Sekil 3. Medyan motor sinir ileti incelemesi.

Motor sinir ileti parametreleri:

Frekans filtresi: 10 Hz-10 kHz
:1mV
:5 ms/div
Uyarim siddeti : Supramaksimal
Kayit elektrotu : Yizeyel kece elektrot

Duyarlilik
Stplrim hizi

Motor sinir ileti incelemesi icin medyan sinir, Sekil
4 ve Sekil 5'te goruldiigu gibi distal ve proksimal
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bolgelerden uyarilmistir. Bu sinirin inerve ettigi
en distaldeki kastan kayit alinmistir. Sekil 6'da ise
proksimal ve distal uyarim noktalar arasindaki
mesafenin Slcllmesi gosterilmektedir.

1.

Sekil 6. Proksimal ve distal uyarim noktalari arasindaki
mesafenin dl¢iilmesi.

Proksimal uyarimla kayitlanan bilesik kas aksiyon
potansiyeli (BKAP) latansindan; distal latans ci-
kartildiginda, proksimal ve distal uyarim noktalari
arasindaki mesafede ilgili motor sinirin ileti stresi
hesaplanmis olur. Bu mesafenin milimetre cinsin-
den degeri distal ile proksimal latans farkina boé-
lindlgunde, ilgili sinirin en hizli ileten motor lif-
lerinin ileti hiz metre/saniye cinsinden bulunmus
olur. Ayrica, distal uyarimla elde edilen BKAP'nin

dalga sekli ve genligi (milivolt, mV), proksimal
uyarimla elde edilen BKAP'ninkiyle karsilastirilr.

Klinik rutin kayitlarda oldugu gibi, medyan motor
sinirden ilk kayrt yukarida anlatildigi gibi alinmistr.
Hemen bu kayit sonrasi, manyetik alan cihazi 5 da-
kika calistiriimis ve 5 dakikanin sonunda bir kayit
alinmistir. Daha sonra ise maruziyet sonlandiriimis-
tir ve 5 dakika sonra tekrar bir kayit alinmistir. Bu
esnada hem ortam, hem deri sicaklik degerlerinin
cok fazla degismedigi gozlenmistir. Bu prosediir,
tim gonallilerden kayitlar alinip bitirilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Tablo 1'de 6 yetiskin saglikli gonilli bireyin sag
kolundan alinan, 1 mT manyetik alan uygulama
oncesindeki degerler verilmektedir.

Tablo 2'de 6 yetiskin saglikli gonilli bireyin sag
kolundan alinan, 5 dakika 1 mT manyetik alan uy-
gulama sirasindaki Helmholtz bobini enerjili iken
alinan degerler verilmektedir.

Tablo 3'de 6 yetiskin saglikli gonilli bireyin sag
kolundan alinan, 5 dakika 1 mT manyetik alan uy-
gulama sonrasindaki Helmholtz bobini enerjisiz
birakildiktan 5 dakika sonra alinan degerler veril-
mektedir.

istatistiksel analizler Stileyman Demirel Universi-
tesi Noroloji Anabilim Dalinda yapilmis ve SPSS
11.0 version for Windows (SPSS Inc., Chicago, Il
USA) programi kullanilarak elde edilmistir. Elekt-
rofizyolojik ileti parametrelerinin degisimlerin in-
celenmesinde t-testi uygulanmistir.

4. SONUCLAR

Motor distal latansin ortalama degerleri; 1. uygu-
lamada 2,8240,363, 2. uygulamada 2,750,378 ve
3. uygulamada 2,78+0,362 olarak bulunmustur.
Motor distal latansin istatistiksel analiz degerleri-
ne bakildiginda p degeri; 1. ve 2. uygulamalar icin
0,092515, 2. ve 3. uygulamalar icin 0,235387 ve 1.
ve 3. uygulamalar icin ise 0,22920 bulunmustur.
p degerlerinden gorildiga Gzere, bu degisimler
istatistiksel acidan anlamli degildir.

Motor ileti hizinin ortalama degerleri; 1. uygula-
mada 59,32+2,476, 2. uygulamada 58,15+2,891
ve 3. uygulamada 58,8+3,102 olarak bulunmus-
tur. Motor ileti hizinin istatistiksel analiz degerleri-
ne bakildiginda p degeri; 1. ve 2. uygulamalar icin
0,293926, 2. ve 3. uygulamalar icin 0,295096 ve 1.
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Tablo 1. 1 mT manyetik alan uygulama 6ncesindeki degerler.

1. Uygulama
Gonulli DAMP/PAMP
No Yasl Cinsiyeti ProtNo |Sag-Sol | MDL MCV DAMP PAMP
1 52 E 0001/2008 | Sag 2,92 554 8,1 7,1 1,14084507
2 28 K 0002/2008 | Sag 2,36 61,9 12,9 10,3 1,252427184
3 31 K 0003/2008 | Sag 2,72 59,1 19,9 17 1,170588235
4 31 E 0004/2008 | Sag 3,36 61 5,2 5,2 1
5 35 E 0005/2008 | Sag 3,04 57 7,4 7.8 0,948717949
6 34 E 0006/2008 | Sag 2,52 57,6 15,2 15,5 0,980645161
Tablo 2. 5 dakika 1 mT manyetik alan uygulama sirasindaki Helmholtz bobini enerjili iken alinan degerler.
1. Uygulama
Gonulli DAMP/PAMP
No Yasl Cinsiyeti ProtNo |Sag-Sol | MDL MCV DAMP PAMP
1 52 E 0001/2008 | Sag 2,8 55 7,7 6,9 1,115942
2 28 K 0002/2008 | Sag 2,4 63,2 11 9,8 1,122449
3 31 K 0003/2008 | Sag 2,56 57,8 17,6 16,7 1,053892
4 31 E 0004/2008 | Sag 3,36 59,3 55 54 1,018519
5 35 E 0005/2008 | Sag 3 56 74 7,5 0,986667
6 34 E 0006/2008 | Sag 2,4 57,6 15,6 15,6 1
Tablo 3. 5 dakika 1 mT manyetik alan uygulama sonrasindaki Helmholtz bobini enerjisiz birakildiktan 5 dakika
sonra alinan degerler.
1. Uygulama
Gonulla DAMP/PAMP
No Yasi Cinsiyeti | ProtNo | Sag-Sol | MDL MCV DAMP PAMP
1 52 E 0001/2008 | Sag 2,76 55 74 6,8 1,088235
2 28 K 0002/2008 | Sag 2,4 63,2 10,6 9,3 1,139785
3 31 K 0003/2008 | Sag 2,64 61,2 17 16,5 1,030303
4 31 E 0004/2008 | Sag 3,36 59,3 5 5,4 0,925926
5 35 E 0005/2008 | Sag 3,04 56 7,1 7,6 0,934211
6 34 E 0006/2008 | Sag 2,48 58,1 15,3 15,5 0,987097

ve 3. uygulamalar igin ise 0,828952 bulunmustur.
p degerlerinden gorildiga Gzere, bu degisimler
istatistiksel acidan anlamli degildir.

Motor distal genligin ortalama degerleri; 1. uygu-
lamada 11,45+5,554, 2. uygulamada 10,844,869
ve 3.uygulamada 10,4+4,830 olarak bulunmustur.
Motor distal genligin istatistiksel analiz degerleri-
ne bakildiginda p degeri; 1. ve 2. uygulamalar igin
0,229648, 2. ve 3. uygulamalar icin 0,000573 ve 1.
ve 3. uygulamalar icin ise 0,093177 bulunmustur.
p degerlerinden gorildigu Gizere, 2. ve 3. uygula-
malardaki p degeri istatistiksel agidan anlamlidir.
1.ve 2. uygulamalar ile 1. ve 3. uygulamalardaki p
degeri istatistiksel agidan anlamli degildir.

Motor proksimal genligin ortalama degerle-
ri; 1. uygulamada 10,48+4,779, 2. uygulamada
10,3144,747 ve 3. uygulamada 10,18+4,689 ola-
rak bulunmustur. Motor proksimal genligin ista-
tistiksel analiz degerlerine bakildiginda p degeri;
1. ve 2. uygulamalar icin 0,185199, 2. ve 3. uygu-

lamalar icin 0,174688 ve 1. ve 3. uygulamalar icin
ise 0,140229 bulunmustur. p degerlerinden go6-
rildigu Gzere, bu degisimler istatistiksel acidan
anlamli degildir.

Motor distal genlik/proksimal genligin ortalama
degerleri; 1. uygulamada 1,08+0,122, 2. uygula-
mada 1,04+0,058 ve 3. uygulamada 1,01+0,085
olarak bulunmustur. Motor distal genlik/prok-
simal genligin istatistiksel analiz degerlerine
bakildiginda p degeri; 1. ve 2. uygulamalar i¢in
0,325646, 2. ve 3. uygulamalar icin 0,090067 ve 1.
ve 3. uygulamalar icin ise 0,037418 bulunmustur.
p degerlerinden gorildigu tzere 1. ve 3. uygula-
malardaki p degeri istatistiksel agidan anlamlidir.
1. ve 2 uygulamalar ile 2. ve 3. uygulamalardaki p
degeri istatistiksel agidan anlamli degildir.

Sonug olarak insan medyan sinirinin 50 Hz-1 mT
manyetik alana maruz kalmasi sonrasi 4 kanal
NCS/EMG/EPS (Nihon Kohden Neuropack Corpo-
ration, Tokyo, Japan) cihazi kullanilarak yapilan 6l-
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climlerde; manyetik alan uygulama sonrasindaki
motor distal genlik, uygulama sirasindaki motor
distal genlige gore (p=0,000573) ve uygulama
sonrasindaki motor distal genlik/proksimal gen-
lik orani, manyetik alan uygulama Oncesindeki
motor distal genlik/proksimal genlik oranina gére
anlamli bir azalma gostermistir (p=0,037418).

Bu etkileri meydana getirdigi ongorilen mekaniz-
ma, hiicre zarlarinda bulunan voltaj sensorlerin-
den kaynaklanmaktadir. Huicre zarinda bulunan
gozeneklerde hangi sodyum iyonlarinin hiicre ige-
risine akacagini kontrol eden dort voltaj sensori
bulunmaktadir (S4). Her bir voltaj sensoru cesitli
pozitif kutuplu lysine ve arginine iceren amino
asitlerden olusmustur. Disaridan bir manyetik alan
uygulanmasi halinde; uyari voltaj sensoriinden
hucre disina ilerleyerek, zar potansiyelini arttirdig
disundlmektedir. Bu degisim, aktivasyon kapisi-
nin aciimasina neden olur. Voltaj sensériintn ak-
tivasyon kapisini agmasi ile olusan mekanizma net
degildir (Goldin, 2003; Nosek, 2004).

insan beyin dokusu da dahil olmak tizere, dokular-
da manyetit (Fe,O,) adi verilen 50 nm boyutunda
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