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Ozet: iyonize olmayan elektromanyetik radyasyonun insan saglig iizerindeki etkileri, son elli yilda manyetik alanlarin kullanim
alaninin genislemesi ile birlikte, bilylik bir arastirma konusu olmustur. Manyetik alanlarin tabiati ¢ok iyi bilinmekle beraber,
insan viicudunun karmasik yapisi, bu etkilerin incelenmesini zorlastirmaktadir. Bununla beraber yapilan deneysel ve teorik
caligmalarin sonucunda, manyetik alanlarin insan sagligi tizerindeki etkileri konusunda kayda deger bulgular elde edilmistir.
Ancak, heniiz bilinmeyen etkilerinin olabilecegi konusunda da siipheler mevcuttur. Bu calisma ile 50 Hz-1mT manyetik alanin
izole sican siyatik siniri iizerindeki etkisinin incelenmesi amaclanmustir. izole sinir 30 saniye 1mT Helmholtz bobini ile manyetik
alana maruz birakildiktan sonra 0.1-0.5 msn siireli esik ve supramaksimal pulslarla uyarilmis ve hiicre dist izole kayit yontemi
kullanilarak degerler kaydedilmistir (n=16). Elde edilen kayitlardan ileti zaman farki, maksimum genlik farki, minimum genlik
farki, ortalama depolarizasyon siiresi, ortalama repolarizasyon siiresi ve ortalama hiperpolarizasyon siiresi 6l¢iilmiistiir. 50 Hz-1
mT manyetik alan uygulanan sinirlerde, sinir ileti hizinda bir degisme olmamigstir. Fakat manyetik alan uygulanan grubun;
maksimum genlikler farki (mV) ve ortalama hiperpolarizasyon siiresi (msn), kontrol grubuna gore daha diisiiktiir (p=0,025).

Anahtar Kelimeler: Manyetik Alan, Sinir Tletimi, Siyatik Sinir.

Effect of Magnetic Fields on Nerve Conduction Parameters in Rats

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 metabolism 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 investigate the effect of 50 Hz-1 mT magnetic field on the isolated sciatic
nerve of the rat. The nerve was exposed 1 mT magnetic field for 30 min and then compound action potentials were recorded
extracellulary (n=16). The nerve was exposed to 50 magnetic field by using Helmholtz applicator. The conduction velocity
differences, maximum amplitude differences, minumum amplitude differences, durations of average depolarization,
repolarization and hyperpolarization were measured. It was observed that no effect of a power frequency with 50 Hz-1 mT
magnetic field on conduction velocity differences. But maximum amplitude differences (mV) and average durations of
hyperpolarization (msn) were significantly lower in the control group than in the exposed group (p=0,025).

Keywords: Magnetic Field, Nerve Conduction, Sciatic Nerve.

Giris

Elektromanyetik dalgalar, insan organizmasinda biiyiik
olciide karigikliga sebep olabilirler. Ornegin viicudun
molekiil ve atomlar1 arasindaki denge kaybolabilir,
biyokimyasal faaliyetler etkilenebilir ve en Onemlisi
hiicrenin, dolayisiyla dokularin isleyisinde 6nemli olan
elektriksel yap1 bozulabilir. Kalp dolasim sistemi,
bagisiklik sistemi ve sinir sisteminde buna bagh
bozukluklar ortaya ¢ikabilir. Viicudun bagisiklik
sisteminin siirekli zayiflamasimin kanser olusumunu
artiran veya kanseri baslatan ya da tetikleyen bir etki
yapacagl konusu giindeme gelmis konulardandir. Insan
saglhigr acisindan kritik bir risk faktorii olusturan,
manyetik  alanlarin  biyolojik  etkilerini  aragtiran
calismalarin sayist, hizla artmaya baslamistir (Seker ve
Cerezci, 1993).
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membranlarinin  disaridan uygulanan diisiik frekansh
alanlara olduk¢a duyarli oldugu bilinmektedir. Cok diisiik
sinyal degismeleri, hiicre fonksiyonunda ©nemli
biokimyasal cevaplara yol acabilmektedir (Sussman,
1995).

Elektrik ve manyetik alanlarin insan viicudu ile
etkilesimleri birbirlerinden oldukca farklidir. Insan
viicudu, elektriksel ozellikleri agisindan heterojen bir
yapiya sahiptir ve neredeyse hi¢ manyetik materyal
icermediginden diisiik frekansli manyetik alanlar azalma
olmaksizin viicuda girebilmektedir. Ancak elektrik
alanlar, alternatif =~ manyetik  alanlar  tarafindan
indiiklenerek viicut icerisinde indiiksiyon akiminin
olusmasina neden olmaktadirlar (Simko Vd., 2004).

ELF manyetik alanlarin karsinojenik ve genetik etkiler
olusturabildigi, serbest radikaller, protein sentezi,
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bagisiklik, iireme, biiylime, sinir ve gelisme sistemlerini
etkiledigi gosterilmistir. Manyetik alan maruziyetlerinin
DNA hasarina neden olabildigi ve timor gelisim riskini
arttirdig1 bilinmektedir. Genel olarak, 50/60 Hz manyetik
alanlarin dogrudan DNA hasarina neden olabilecek
yeterlilikte enerjiyi hiicrelere transfer etmedigi kabul
edilmektedir. Ancak manyetik alan maruziyetinin, serbest
radikallerin tetikledigi baz1 hiicresel olaylarda degisimlere
neden oldugu ve bu alanlarin DNA {izerinde dolayl
olarak etki gosterdigi yapilan calismalar sonucunda tespit
edilmistir.  Arastirmacilar bu  genotoksik  etkileri,
kromozomal bozukluklar, mikro c¢ekirdek olusumunda
gozlenen artis, DNA’da meydana gelen bag kiriklar1 ve
bu kiriklarin onarimi, hiicre 6liimlerinin de dahil oldugu
sitotoksik etkiler seklinde siniflandirmislardir (Simko v.,
2004).

Canseven ve arkadaglari, 50 Hz ELF manyetik alanlarin
farkli siddet ve siirelerle uygulandigi kobaylarda; deri,
kalp, karaciger, akciger, bobrek ve beyin dokusunda
protein sentezi, antioksidan enzim aktivitesi, serbest
radikal olusumu ve solunum patlamasina etkisi
olabilecegini rapor etmislerdir (Canseven vd., 2005).

Ivancsits ve arkadaslari, insan fibroblastlarindan
hazirlanmis hiicre kiiltiirlerini 50 Hz frekansh 0.2-10 G
araligindaki manyetik alanlara 1-24 saatlik siirelerde
kesikli olarak maruz birakmislar, uygulanan doza ve
uygulama zamanina gore DNA tek ve cift ipliklerinde
kirilmalarin oldugunu ve olusan DNA hasarinin termal
etkilerden kaynaklanmadigini tespit etmislerdir (Ivancsits
vd., 2003).

Seyhan ve arkadaslari, 50 Hz frekansli 2 G-30 G
araligindaki manyetik alan maruziyetlerinin; kollajen
sentezi, epilepsi, elektrolitler, lipit peroksidasyonu, nitrik
oksit, solunum patlamasi, antioksidan savunma sistemi
(GSH) ve immiin sisteme iligkin etkilerini dalak, deri,
akciger, bobrek, beyin ve plazma dokularinda
incelemistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda ELF manyetik
alanlarin, calisilan dokular iizerinde etkili oldugu rapor
edilmistir (Seyhan vd., 2006).

Canseven ve arkadaslarinin ¢aligmalarinda, manyetik alan
maruziyetinin immiin sistem fonksiyonlar1 lizerine etkisi
arastirilmistir. 50 Hz frekansh 20 G manyetik alana maruz
birakilan  kobaylarin  dalak  dokularindan  alinan
makrofajlardaki dogal katil hiicrelerinin in vitro ortamda
aktiviteleri incelenmistir. Ozellikle kanserli hiicrelerin
oldiiriilmesinde ©nemli rollere sahip bu hiicrelerin
aktivitelerinde, uygulanan alan sonucunda bir azalma
oldugu tespit edilmistir. 50 Hz frekansinda manyetik
alanin immiin sistem aktivitesinde baskilayici bir 6zellige
sahip olabilecegi rapor edilmistir (Canseven vd., 2006).

Manyetik alana maruz kalan canlilarda, viicut igi
molekiillerin elektriksel olarak yiiklii olmalar1 nedeniyle,
elektrik akimlar1 olusur. Tim viicut degisken manyetik
alan etkisinde kaldiginda asagida belirtilen sinirlar
dahilinde viicutta baz1 degisiklikler oldugu bilinmektedir
(Villa vd., 1991).

0. COSKUN, S. COMLEKCI, M. NAZIROGLU, S.OZKORUCUKLU

En bilinen etkiler asagida verilmektedir;

e 50/60 Hz’de 0.5-5 mT iizerindeki manyetik alan veya
3 Hz de 10-100 mT’lik manyetik alanin viicut i¢inde
olusturdugu 1-10 mA/m”lik akim yogunlugu ikinci
derecede biyolojiksel etkiler meydana getirir.

e 50/60 Hz’de 5-50 mT iizerindeki manyetik alan veya
3 Hz de 100-1000 mT’Iik manyetik alanin viicut
icinde olusturdugu  10-100 mA/m”lik akim
yogunlugu goérmeyi iceren dokular ve sinir
sisteminde tedavi edici oOzellikleri vardir. Ayrica
kemik kiriginda onarilma hizini artirir.

e 50/60 Hz’de 50-500 mT iizerindeki manyetik alan
veya 3 Hz de 1-10 T’lik manyetik alanin viicut i¢cinde
olusturdugu 100-1000 mA/m*lik akim yogunlugu,
uyarilabilir dokular1 stimiile etmektedir

e 50/60 Hz’de 500 mT den biiyiik veya 3 Hz de 10
T’lik manyetik alanin viicut i¢inde olusturdugu 1000
mA/m”lik akim yogunlugu akut saglik riskleri
meydana getirmektedir.

Hiicresel ve embriyolojik arastirmalar, biyolojik
siireclerin manyetik alandan etkilendigini gostermektedir.
Manyetik alan uygulamasi hiicre boliinme hizin1 0.2-20
mT gibi diisiik seviyelerde dahi degistirmekte ve cesitli
doku Kkiiltiirlerinde bolinme hizin1 yavaglatmaktadir.
Ozellikle sinir hiicreleri iizerinde yapilan calismalarda
diisiik elektrik akimi ve diisiik frekansli manyetik alan ile
uyarilan hiicrelerin mitotik boliinmelerinin  azaldig:
bilinmektedir (Walleczek, 1992).

50 Hz frekansli 100 mT manyetik alanin, bu alana maruz
kalan insanlarin tepki zamanlarinda iizerinde bir
degisiklik yapmadigi ancak hafiza iizerinde olumsuz
etkiler yarattigi belirtilmistir (Podd ve ark., 2002).
Sicanlar iizerinde yapilan bir arasgtirmada, 200 mT’lik
manyetik alan maruz kalan deneklerde hafiza zayiflig
gozlenmigtir (Mostafa vd., 2002).

Literatiirde manyetik alanlarin hiicre zar1 potansiyellerini
etkiledigini bildiren pek ¢ok calisma bulunmaktadir.
Manyetik alan kas ve sinir gibi uyarilabilir dokularda
hiicre zarindaki iyonik akimlar1 degistirmektedir. Sinir
hiicrelerinde 10 mT siddetindeki manyetik alan iyonik
akimlart  degistirerek  hiicre  zar1  potansiyellerini
etkilemekte ve aksiyon potansiyeli olusumuna engel
olmaktadir (Kerna ve Lucchinett, 1992).

Saglikli gen¢ insanlardan secgilen goniillillerden yapilan
calismada, 50 Hz frekans altinda, 1 mT manyetik alana 65
saat maruz kalan deneklerde kavrama fonksiyon testleri
uygulanmis ve herhangi bir olumsuz etkilesim
goriilmemistir (Delhez vd., 2004).

Goniilliilerle yapilan bir baska ¢alismada, denekler 50 Hz
frekansa sahip 14 veya 28 mT aralifinda alana maruz
brrakilmigtir. Caligma sonucunda sinir bozukluklar
olmadigi ve sinir ileti hizinda bir degisiklik meydana
gelmedigi goriilmiistiir (Graham, 1999).
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Bu ¢aligmanin amact, 50 Hz-1mT manyetik alan ile sinir
dokularinin etkilesme mekanizmalarint deneysel olarak
ortaya koymaktir. Bu frekansta 1 mT manyetik alan
yogunlugunun degeri, biyolojik etkilesimin bagladig1 sinir
deger olarak bilinmekte ve kabul edilmektedir. Bilimsel
literatiirde elektromanyetik etkilesim ile ilgili ¢aligmalar,
1s1l etkiler ve 1s1l olmayan etkiler olarak ikiye ayrilirlar.
Bu etkiler c¢alisma frekans araligt g6z Oniinde
bulundurularak incelenmektedir.

Materyal ve Metod

Bu c¢alisma, Siileyman Demirel Universitesi Tip

Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim Dali Laboratuarinda
gerceklestirilmigtir.  Deneyler  Siilleyman  Demirel
Universitesi  Etik Kurulu  yonergesine uygundur.

Calismada, agirhiklart 270-300 gr arasinda degisen
saglikli 16 adet disi Wistar Albino tiirii sicanlar denek
olarak kullanilmistir. Tiim denekler, standart laboratuar
kosullar1 altinda {iretim yapan Silleyman Demirel
Universitesi Tip Fakiiltesi Hayvan laboratuarindan temin
edilmistir.

Denekler arastirma siiresince (2 giin) plastik kafeslerde,
her kafeste en fazla 5 adet olacak sekilde tutulmuslardir.
Bu siire igerisinde istedikleri kadar su i¢ip yem
yiyebilmislerdir (ad libitum). Barindiklar1 oda, 12 saat
aydinlik-12 saat karanlik olacak sekilde ayarlanmistir.
Ayrica deney ortam sicakligi ¢aligma siiresince 20-23°C
araliginda tutulmustur. Deneklerin tamami maruziyet
grubu (manyetik alan) (n=6) ve kontrol grubu (n=10)
olarak ikiye ayrilmistir.

Deneyde manyetik alan olusturmak i¢in Helmholtz bobin
takimi diizenegi kullamlmigtir. Bu diizenekte; birbirine
paralel iki dairesel akim kaynagi arasinda uygun bir a
uzaklig1 oldugunda, olusacak aki yogunlugunun ¢ok az
degisecegi ve boylece manyetik alanin homojen olacagi
varsayilir. Helmholtz bobin diizenegi Sekil 1’de

gosterildigi gibidir.

Sekil 1. Helmholrz bobin diizenegi

Helmholtz  bobin  diizenegi olarak kullandigimiz
halkalarin ¢ap1 10 cm ve halkalar arasindaki mesafe 10
cm’dir. Bu halkalar arasina rahatca girebilen pleksiglass
kutu bi¢cimindeki Powerlab 8/30 sinir banyosu (10x15x0.7
cm) diizenegi hazirlanmastir.

25V, 50 Hz degigken alternatif gii¢c kaynagi (Philip Haris,
England)‘nin ¢ikis gerilimi, bobinler arasindaki manyetik
aki yogunlugu 1 mT olacak sekilde ayarlanmistir.
Manyetik alan probu (Philip Haris, England) cikisinda
inditklenen RMS gerilim, sayisal gerilim olcer (Chavin
Arnoux Max 300 TRMS, France) ile kontrol edilmistir.
Ortamda bagka manyetik alana neden olacak cihazlarin
bulunmamasina dzen gosterilmistir.

Deneklerin siyatik sinirleri cikarilmak iizere, dekapite
edilerek ameliyat masasina tespit edilmislerdir. Bacak
bolgesinde deri boydan boya kesilmistir. Cerrahi aletlerle
zedelenmeden kas ve bag dokulara aralanarak,
sakrumdan tibia alt ucuna kadar ¢evre dokulardan hizlica
serbestlestirilen yaklasik 3-4 cm’lik siyatik sinir, devami
olan tibial sinirle birlikte uclarindan kesilip alinmistir.
Deneylerde 16 adet siyatik sag bacak sinir prepati
kullanilmistir.

Sinir demetinin cevresindeki dokular iyice temizlendikten
sonra 115 mM NaCl, 2.5 mM KCl, 1.8 mM CaCl,, 2.15
mM Na,HPO, ve 0.95 mMH,PO, iceren Ringer ¢ozeltisi
icerisine oda sicakliginda 1 saat bekletilmis ve daha sonra
kurutma kagid1 ile kurutulmustur. Ringer ¢ozeltisinin pH’1
7.0’a ayarlanmustir (Sekil 2).

v L .

Sekil 2. Ringer ¢ozeltisi icinde bekletilen sinir

Nemli atmosferde platin veya giimiisten yapilmis uyarici
ve kaydedici elektrotlar {izerine sinirin konulmast suretiyle
aksiyon potansiyellerinin incelenmesine yarayan elemana
sinir banyosu denir. Sinir banyosunda iki adet uyaric1 ve
alt1 adet kaydedici giimiis elektrotlar vardir.

Sekil 3’de bilesik sinir aksiyon potansiyeli (BAP)
kayitlar1 almak icin kurulan diizenek goriilmektedir.
Elektriksel baglantilar1  da  kullanim  kilavuzunda
belirtilen kurallara uygun olarak gerceklestirilmistir.
Stimiilasyon ve c¢iktilar i¢in Powerlab 8/30 (AD
Instruments, Colorado) kayit cihazi, bu cihazin dual
bioamp seti, sinir banyosu ve ChartPro yazilimu
kullanilmustir.
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USE Portu

Grass S48 Stimiilator

Sinir Banyosu

Sekil 3. BAP kayitlart almak igin kurulan diizenek

Ikisi uyar1, altis1 gozlem olmak iizere birer cm uzaklikta
konumlandirilmis 200 pm ¢apinda giimiig-giimiis kloriir
(Ag/AgCl) telden yapilmuis 1zgara seklindeki elektrotlara
sahip sinir banyosu icine, siyatik sinirin ince olan distal
kismu uyar1 elektrotlar1 {izerine gelecek sekilde fazla
germeden yatirilmistir. izole siniri uyarmak ve aksiyon
potansiyelini kayitlamak igin sinir kutusuna monte
edilmis Ag/AgCl elektrotlar kullanilmistir (Sekil 4).
Sinir kurumamasi i¢in deney siiresince siirekli olarak
nemlendirilmistir. Uyarim 0.1-0.5 msn siireli esik ve 0.05
V genlikli supramaksimal kare pulslar kullanilarak
saglanmistir (Grass S48 Stimiilator).

)

Sekil 4. Sinir kutusuna yerlestirilen siyatik sinir

Uyaridan hemen sonra ilk kayit alinmistir. Daha sonra 30
saniye siire boyunca, 1 mT manyetik aki yogunlu olan
Helmholtz bobin takimina maruz birakilan sinirden tekrar
bir kayit alinmustir (Sekil 5). Kontrol grubu yine aym
islemlerden gecirilmis ve farkli olarak sadece 30 s, 1 mT
manyetik aki yogunluguna maruz birakilmadan kayit
alinmustir.
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Sekil 5. Manyetik alana maruz birakilan siyatik sinir

Kayitlar bilgisayar ortaminda Chart 5.4 program
kullanarak, Chart dosyas: olarak kaydedilmistir. Daha
sonra ise Matlab yazilimi kullanarak Matlab dosyasi
haline doniistiiriilmiistiir. Elde edilen orijinal kayitlardan;
ileti zaman farki, maksimum genlik farki, minimum
genlik farki, ortalama depolarizasyon siiresi, ortalama
repolarizasyon siiresi ve ortalama hiperpolarizasyon
stiresi Olctilmiistiir. Daha sonra tiim parametreler ayri
dosyalar altinda Excel programina kaydedilmis ve bu
degerlerin ortalamalar1 alinmistir.

Bulgular

50 Hz-1 mT manyetik alan uygulanan ve uygulanmayan
sican siyatik sinir demetlerinden hiicre dis1 kayit yontemi
kullanilarak olciilen aksiyon potansiyeli parametrelerinin
degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kontrol ve manyetik alan gruplarina ait bilesik

sinir  aksiyon  potansiyeli  parametrelerinin
degerleri
Parametre Kontrol Manyetik P
Grubu Alan degeri
Grubu
fleti Zaman Fark: 0,08+0,04 0,08+0,02 AD
(msn)
Maksimum 29,86+14,54 25,66+16,91 p=0,025
Genlikler Farki
(mV)
Minimum 18,15+9,70 19,82+10,28 A.D
Genlikler Farki
(mV)
Ortalama
Depolarizasyon 0,36+0,06 0,35+0,03 AD
Siiresi (msn)
Ortalama
Repolarizasyon 0,3120,02 0,32+0,02 AD
Siiresi (msn)
Ortalama
Hiperpolarizasyon 1,84+0,46 1,43+0,24 p=0,025
Siiresi (msn)
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Istatistiksel analizler Siileyman Demirel Universitesi
Biyoistatistik Anabilim Dalinda yapilmis ve SPSS 11.0
version for Windows (SPSS Inc., Chicago, II, USA)
programu kullanilarak elde edilmistir. Elektrofizyolojik
ileti parametrelerinin manyetik alan uygulanmasi oncesi
ve sonrasindaki degisimlerin incelenmesinde t-testi
uygulanmstir.

Tartisma ve Sonuclar

0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

o

ileti Zaman Farki (msn)
o

Kontrol Grubu Manyetik Alan

Grubu

Sekil 6. [leti zaman farklarin standart sapma ve
ortalama degerleri

Sekil 6’da goriildiigii gibi; kontrol grubunda ileti zaman
farki 0,08+0,04 msn iken, manyetik alan grubunda ise bu
deger 0,08+0,02 msn olarak bulunmustur. Bilesik sinir
aksiyon potansiyellerinde ileti zaman farki
incelendiginde; manyetik alan grubunda, kontrol grubuna
gore farklilik goriilmemistir. Ancak bu istatistiksel acidan
anlaml1 degildir.

50
40

30

g 20
10

0

e

Kontrol Grubu Manyetik Alan

Grubu

Maksimum Genlikler Farki

Sekil 7. Maksimum genlikler farkinin standart sapma ve
ortalama degerleri

Sekil 7°de goriilduigii gibi; kontrol grubunda maksimum
genlikler farki 29,86+£14,54 mV iken, manyetik alan
grubunda ise bu deger 25,66+1691 mV olarak
bulunmustur. Bilesik sinir aksiyon potansiyellerinde
maksimum genlikler farki incelendiginde; manyetik alan
grubunda, kontrol grubuna gore anlamli bir azalma
goriilmiistiir (p=0.025).
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Minimum Genlikler Farki

Kontrol Grubu Manyetik Alan

Grubu

Sekil 8. Minimum genlikler farkinin standart sapma ve
ortalama degerleri

Sekil 8’de goriildiigii gibi; kontrol grubunda minimum
genlikler farki 18,15£9,70 mV iken, manyetik alan
grubunda ise bu deger 19,82+10,28 mV olarak
bulunmustur. Bilesik sinir aksiyon potansiyellerinde
minimum genlikler farki incelendiginde; manyetik alan
grubunda, kontrol grubuna gore bir artig gorilmustiir.
Ancak bu artis istatistiksel agidan anlamli degildir.
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Sekil 9. Ortalama depolarizasyon siirelerinin standart
sapma ve ortalama degerleri

Sekil 9’da goriildiigii gibi; kontrol grubunda ortalama
depolarizasyon siiresi 0,36+0,06 msn iken, manyetik alan
grubunda ise bu deger 0,35+0,03 msn olarak bulunmustur.
Bilesik  sinir aksiyon potansiyellerinde ortalama
depolarizasyon siiresi incelendiginde; manyetik alan
grubunda, kontrol grubuna gore bir azalma gortilmiistiir.
Ancak bu azalma istatistiksel acidan anlamli degildir.
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Sekil 10. Ortalama repolarizasyon siirelerinin standart
sapma ve ortalama degerleri
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Sekil 10°da goriildigii gibi; kontrol grubunda ortalama
repolarizasyon siiresi 0,31+0,02 msn iken, manyetik alan
grubunda ise bu deger 0,32+0,02 msn olarak bulunmustur.
Bilesik sinir aksiyon potansiyellerinde ortalama
repolarizasyon siiresi incelendiginde; manyetik alan
grubunda, kontrol grubuna gore bir artis goriilmiistiir.
Ancak bu artis istatistiksel agidan anlaml degildir.
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Sekil 11. Ortalama hiperpolarizasyon siirelerinin
standart sapma ve ortalama degerleri

Sekil 11°de goriildiigii gibi; kontrol grubunda ortalama
hiperpolarizasyon siiresi 1,84+0,46 msn iken, manyetik
alan grubunda ise bu deger 1,43+0,24 msn olarak
bulunmustur. Bilesik sinir aksiyon potansiyellerinde
ortalama  hiperpolarizasyon  siiresi  incelendiginde;
manyetik alan grubunda, kontrol grubuna gore anlaml bir
azalma gozlenmistir (p=0.025).

Arastirma sonuglar1 incelendiginde genlik farkliliginin
manyetik alan uygulanan grupta azaldig1 gézlemlenmistir.
Bu sonu¢ manyetik alanin, dogrudan veya dolayli yoldan
iyon kanallarina zarar verdigi hipotezini dogrulamaktadir.
Buna bagli olarak hiicre i¢i iyon dengesi bozulmus, yani
hiicre disindan hiicre igerisine patofizyolojik Na*ve Ca®
iyon akiglari gerceklesmis ve sonradan gerceklesen
aksiyon potansiyellerinin genlikleri, kontrol grubuna
kiyasla diisiik gdzlenmistir (Cizelge 1).

Aksiyon potansiyeli olusumu sirasinda, voltaja duyarli K*
kanallariin yavas kapanmast sonucu, hiicre ici dinlenim
potansiyelinin ~ alinda  bir  degere ulasir. Bu
hiperpolarizasyon doneminden sonra, hiicreler istirahat
(latent) donemine ge¢cmektedir. Bu donemde bozulan iyon
dengesi Na'/K* pompasi ile, istirahat zar potansiyeli
degerlerine getirilmektedir. Fakat manyetik alanlara
maruz kalma durumlarinda oldugu gibi; voltaja duyarh
Ca* ve Na* kapilar1 zarar gorecek olursa, hiicreye aym
anda katyon akist olmaktadir. Bu c¢aligmada; ortalama
hiperpolarizasyon siiresinin, kontrol grubuna kiyasla daha
az diizeyde gerceklestigi gozlemlenmistir. Bu farkliligin
nedeni; VOC (voltage operated channels) ve SOC (store
operated channels) kapilarinda manyetik alana bagh
bozunmaya bagli, hiicre igerisine katyon akisinin artigina
baglanmistir (Cizelge 1).

Sonu¢ olarak bu calisma, 50 Hz-1 mT manyetik alan
siddetine maruz birakilan sican siyatik siniri iizerinde
Olcililen parametrelerin degisimleri, manyetik alanlarin
insanlar i¢in etkilerinin zararh olabilecegi ve zararli ancak
insanlar tarafindan hissedilmeyen alanlarin
belirlenmesinin gerekli oldugu kanaatine ulagilmustir.
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