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0z
Amag: Bu calismada Pulslu Elektromanyetik Alanin (PEMA) kan glukoz diizeyleri ve kilo artisi lizerine etkilerinin
arastirilmasi amaglanmistir.

Yontemler: Calismamizda 23 adet Wistar Albino sican kullanildi. Siganlar kontrol grubu (n=7), PEMA grubu (n=8) ve
PEMA+Cvit. grubu (n=8) olmak tizere 3 gruba ayrildi. PEMA ve PEMA+Cvit. gruplar 4 hafta boyunca 08.00 ile 12.00
saatleri arasinda olusturulan pulslu elektromanyetik alana maruz birakildi. Kontrol grubu da manyetik alan
olusturulmadan ayni ¢evre sartlarina maruz birakildi. Manyetik alan uygulanmadan 6nce kontrol ve PEMA gruplarina
gavaj yolu ile cesme suyu verildi. PEMA+Cvit. grubuna da gavaj yolu ile C vitamini verildi. Her hafta siganlarin kuyruk
veninden glukoz degerleri dl¢tliip agirlik takipleri yapildi.

Bulgular: Deney baslangicinda ve haftalik olarak yapilan dlgimlerde. Kan glukoz diizeylerinde gruplar arasinda anlaml
bir fark tespit edilmedi (p>0,05). Agirlik 6l¢limlerin de baslangic ve bitis degerleri hesaplandi. Kontrol grubunda
baslangi¢ degerine gore %11°lik bir artisin ve bu artisin anlamli olmadig1 (P>0,05) belirlendi. PEMA grubunda %13’liik
bir artisin ve PEMA+Cvit. grubun da %15’lik bir artisin oldugu saptandi. Bu artislarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
(P<0,05) tespit edildi.

Sonug¢: PEMA uygulamasinin kan glukoz diizeylerinde anlaml bir degisiklige yol agmadig1 fakat kilo artis1 tizerinde
anlaml bir fark olusturdugu saptandu.

Anahtar kelimeler:Pulslu Elektromanyetik Alan (PEMA), glukoz, kilo
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Evaluation the effects of pulsed electromagnetic field in rats on blood glucose levels and
weight gain
Abstract

Objective: The aim of this study was to investigate the effects of Pulsed Electromagnetic Field (PEMF) on blood glucose
levels and weight gain.

Methods: In our study, 23 Wistar Albino rats were used. Rats were classified as control group (n=7), PEMF group (n=8)
and PEMF+Cvit. group (n=8) was divided into 3 groups. PEMF and PEMF+Cvit. The groups were exposed to a pulsed
electromagnetic field created between 08.00 and 12.00 for 4 weeks. The control group was also exposed to the same
environmental conditions without the creation of a magnetic field. Before the magnetic field was applied, tap water was
given to the control and PEMF groups by gavage. PEMF+Cvit. The group was also given vitamin C by gavage. Glucose
values were measured from the tail vein of rats every week. At the same time, the weight of the rats was monitored.

Results: In line with the data obtained, blood glucose follow-up values were calculated at the beginning of the experiment
and every week. There was no significant difference in blood glucose levels between the groups (p>0.05). The start and
end values of the weight measurements were also calculated. In the control group, an increase of 11% compared to base
line and this increase was not significant (P>0.05).It was observed that there was a 13% increase in the PEMF group and
PEMF+Cvit. group also had a 15% increase. These increases were found to be statistically significant (P<0.05).

Conclusion: It was determined that PEMF application did not cause a significant change in blood glucose levels, but it

made a significant difference on weight gain.

Keywords: Pulsed Electromagnetic Field (PEMF), glucose, weight.

GIRIS

Hiperglisemi, kan glukoz diizeyindeki artis
sonucu ortaya c¢ikar. Hiperglisemik durum
oksidatif strese ve hiicresel hasara yol acarl.
Ayrica bu durum kan viskozitesinin artmasina
da neden olur. Kandaki glukoz artisi, kan akisi
hizinda bir azalmaya neden olarak dokulardaki
reseptorlerine baglanabilen insiilin miktarin da
bir azalmaya neden olur2. Uyarilabilirlik ve
insiilin duyarhlhigindaki bu azalma, hiicre
yluzeyine translokasyon yapan glukoz tasiyici
protein 4 miktarinin azalmasina sebep olur.
Boylece kan glukoz konsantrasyonu ytliksek
kalir3. Ayrica yiiksek kan sekeri seviyeleri,
pankreasin Langerhans adaciklarinda bulunan
beta hiicre disfonksiyonuna yol acar4. Bu durum
glukoz  metabolizmasinin  bozulmas1 ile
karakterize klinik bir sendrom olan Diabetes
mellitus(DM)’un ortaya ¢ikmasini tetikler>.

Bu nedenle, DM'un komplikasyonlarini tedavi
etmek icin non-invazif yontemler
arastirllmaktadir. Bu yontemlerden biri de
manyetik alan uygulamasidir. Manyetik

alan, tedavi edici bir ajan olarak kabul edilmis ve
tipta daha yaygin kullanilmaya baslanmistir®.
Manyetik alan uygulamasinin, farkh tiirlerin
biyolojik sistemlerinde bir dizi biyokimyasal ve
fizyolojik degisikligi baslattigi, hedef hiicreler
ve dokular tizerindeki biyolojik etkileri oldugu
bildirilmistir?-°.

Pulslu manyetik alanlarin, insanlarda analjezik,
vazoaktif, norostimiilator ve trofik etkilere
sahip oldugu bilinmektedir10. Pulslu manyetik
alanlar, diistik frekansh akimlari indiikleyerek
noronlari depolarize, repolarize ve
hiperpolarize ederek noropatik  agrinin
modiilasyonu tizerinde rol almaktadir. Uzun
yillar, manyetik alan uygulamasinin glukoz
metabolizmas1 {lizerindeki etkisine iliskin
arastirma eksikligi nedeniyle manyetik tedaviye
kars1 bir kontrendikasyon olmustur!l. Yapilan
calismalarda manyetik alan uygulamalarinin
kan glukoz diizeyinin artisini engelledigi ve kilo
kayip hizinda azaltic1 bir etkiye sahip oldugu
bildirilmektedir!213,
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YONTEMLER

Bu deneysel calisma, Dicle Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu'ndan 06.02.2023
tarih ve 2023/01 protokol numarali etik onay1
alindiktan sonra yapilmistir.

Calisma Mart-Nisan 2023 tarihleri arasinda
Dicle Universitesi Saghk Bilimleri Uygulama ve
Arastirma  Merkezinde  (DUSAM), Dicle
Universitesi Tip Fakiiltesi Biyofizik A.D bulunan
Pulslu Elektro Manyetik Alan (PEMA)diizenegi
kurulduktan ve giivenilirlik testi yapildiktan
sonra uygun kosullar altinda ytiriitiilmustiir.

Calismaya ortalama 260-300 g agirhiginda
toplam 23 adet 8-12 haftalik Wistar albino sigan
dahil edildi. Denekler 3 gruba ayrildi. Sicanlar
kontrol grubu (n=7), hazirlanmis olan manyetik
alan diizenegi ile ayni cevre sartlarina sahip
olup manyetik alana maruz birakilmadi. PEMA
grubu (n=8) ve PEMA+Cvit. grubu (n=8),
modifiye edilmis Helmholtz bobinleri arasinda
olusturulan (1.5 mT- 50 Hz) manyetik alan
dlizenegine plexiglass (40 cm x 40 cm x 15 cm)
kafesine yerlestirilerek 28 giin boyunca 08.00
ile 12.00 saatleri arasinda her giin 4 saat olacak
sekilde maruz birakildi. Gruplara manyetik alan
uygulanmadan once her giin kontrol ve PEMA
gruplarina oral gavaj yolu ile musluk suyu
verildi. PEMA+Cvit grubuna ise vitamin C 1000
mg (orzaxefervit®) cesme suyu igerisinde
coziilerek 250 mg/kg dozunda oral gavaj yolu
ile verildi. VerilecekC vitamini dozu igin
literatiir calismalari referans alindi4.Dort hafta
boyunca haftalik sicanlarin kilo takibi ve kuyruk
veninden glukometre cihazi ile kan sekeri
Olglimii yapildi.

Elde edilen sayisal veriler IBM SPSS 27.0 paket
programi kullanilarak hesaplandi. Normal
dagilim gostermeyen veriler Nonparametrik
olarak degerlendirildi. Degiskenlerin gruplar
arasi karsilastirilmasinda Kruskal-Wallis analizi
kullanildi. Ikili karsilastirmalarin
degerlendirilmesinde  Kruskal-Wallis  testi
takiben Mann-Whitney U test kullanildi. Grup ici
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karsilastirmalarda ise Freidman test kullanildi.
Grup ici 6l¢ctimlerin zamanlari arasindaki farkin
kaynaginin tespiti i¢in Friedman post-hoc Dun
testi kullanildi. Degiskenler normal dagilima
uymadigl icin ortanca (min-max) seklinde
ozetlendi.

BULGULAR
Deney hayvanlarinin agirlik él¢iimleri

Sicanlar 3 grup altinda incelendi. 4 hafta siiren
deneyde haftalik 6l¢iilen agirliklar1 Tablo I’ de
verildi. Kontrol grubu baslangic agirhik
Olctimleri med (min-max), 246 (230-280), bitis
agirhk olgtimleri, 272 (267-305) olarak
kaydedildi. Baslangic ve bitis agirliklari
arasinda %11°lik bir artisin oldugu tespit edildi
(sekil 1). Bu artis istatistiksel olarak anlamh
bulunmadi (p>0.063).

Tablo I: Gruplarin baslangi¢ ve bitis agirliklar

Gruplarin baslangi¢ ve bitis agirhiklari(gr)
o o) A P
Baslangi¢ Bitis %degisim degeri
Med (min-max) Med (min-max)
Kontrol 246 (230-280) 272 (267-305) +11%  0.063
PEMA 253 (228-280) 286 (279-330) +13%  <0.05
\F;E MA+C 285 (245-310)  328,5 (280-357) +15%  <0.05

Agirhik Diizeyleri (gr)
400

350
300 E
250 wiom -Q *
200
150
100

50

Kontrol PEMA PEMA+C

B Baslangic B Bitis

Sekil 1. Deney hayvanlarinin baslangi¢ ve bitis agirlik
degisimi.

PEMA grubu baslangi¢ agirlik 6lgtimleri med
(min-max), 253 (228-280), bitis agirlik
Olctimleri, 286 (279-330) olarak kaydedildi.
Baslangic¢ ve bitis agirliklar1 arasinda %13’liik
bir artisin oldugu tespit edildi. Bu artis
istatistiksel olarak anlaml bulundu (p<0.05).
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PEMA+Cvit. grubu baslangi¢ agirlik 6lgtimleri
med (min-max), 285 (245-310), bitis agirhk
Olctimleri, 328,5 (280-357) olarak kaydedildi.
Baslangi¢ ve bitis agirliklar1 arasinda % 15’lik
bir artisin oldugu tespit edildi. Bu artig
istatistiksel olarak anlaml bulundu (p<0.05).

Glukoz Ol¢iim Diizeyleri

Deney hayvanlari haftalik glukoz diizeyleri med
(min-max) seklinde 6l¢iildii, 6l¢timler Tablo II
de verildi. Deney baslangicinda olciilen glukoz
degerleri kontrol grubu 87,5 (84-98), PEMA
grubu 87,5 (75-109) ve PEMA+Cvit grubu 100
(85-119) olarak kaydedildi (sekil 2).
Istatistiksel olarak gruplar arasinda anlaml bir
fark bulunmadi (p>0.510).

Tablo 1l: Deney hayvanlar haftalik glukoz 6lguim
dizeyleri
Glukoz Olgiim Diizeyleri (mg/dl)
Kontrol PEMA PEMA+Cuvit
Med (min- Med (min-max) Med (min- degeri
max) max)
Baslangic 87,5 (84-98)  87,5(75-109) 100(85-119) 0,510
1Hafta  86(70-118)  90(82-105) 102(79-123) 0.439
2.Hafta  100(91-123)  106(86-136) 100(92-131) 0,975
3.Hafta  105(82-110)  93(81-105) 95(89-109) 0,335
4.Hafta  118(101-130) 120,5(113-147) 121(107-159) 0,535

Baglangig

I

-
S
(=]

-
N
o

Glukoz (mg/dI)
8 &8 8 8

o

Kontrol PEMA PEMA+C

Sekil 2. Baslangi¢ glukoz 6lgim diizeyi

Birinci hafta 6l¢ililen glukoz degerleri kontrol
grubu 86(70-118), PEMA grubu 90(82-105) ve
PEMA+Cvit grubu  102(79-123) olarak
kaydedildi (sekil 3). Istatistiksel olarak gruplar
arasinda anlaml bir fark bulunmadi (p>0.439).

Birinci Hafta

B - =

140

Glukoz (mg/dl)
8N 888 3 B

o

Kontrol PEMA PEMA+C

Sekil 3. Birinci hafta glukoz dlciim dizeyi

Ikinci hafta 6l¢iilen glukoz degerleri kontrol
grubu 100(91-123), PEMA grubu 106(86-136)
ve PEMA+Cvit grubu 100(92-131) olarak
kaydedildi (sekil 4). Istatistiksel olarak gruplar
arasinda anlaml bir fark bulunmadi (p>0.975).

Ikinci Hafta

120 =
00—

60

Glukoz (mg/dl)

40

0

Kontrol PEMA PEMA+C

Sekil 4. ikinci hafta glukoz 6lgiim diizeyi

Uciincii hafta élgiilen glukoz degerleri kontrol
grubu 105(82-110), PEMA grubu 93(81-105) ve
PEMA+Cvit grubu 95(89-109) olarak kaydedildi
(sekil 5). Istatistiksel olarak gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunmadi (p>0.335).

Ugiincii Hafta
120

80
60

40

Glukoz (mg/dl)

20

0

Kontrol PEMA PEMA+C

Sekil 5. Ucuinci hafta glukoz 6lgiim diizeyi
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Dordiinci hafta 6lgiilen glukoz degerleri kontrol
grubu 118(101-130), PEMA grubu 120,5(113-
147) ve PEMA+Cvit grubu 121(107-159) olarak
kaydedildi (sekil 6). Istatistiksel olarak gruplar
arasinda anlaml bir fark bulunmadi (p>0.535).

Doérdiincii Hafta
180

160
140
120 ? ;
100
80
60
40
20

0

Glukoz (mg/dl)

Kontrol PEMA PEMA+C

Sekil 6. Dordinci hafta glukoz dlcim diizeyi
TARTISMA

Manyetik alan tedavisi, diyabetli hastalarda,
insiilin sekresyonunu etkileyen kan sekeri
seviyesini ve kalsiyumun hiicre zarindan igeriye
girisini etkileyerek olumlu etkiler gostermistir.
Ayrica, kaynamayan kiriklarda, kas iskelet
sistemi bozuklugu olan hastalarda,
mineralizasyon, kollajen olusumu bozukluklari,
bagirsak hastaliklari, diyabet ve diyabetin yol
actig1 dolasim bozukluklarinda da etkili oldugu,
non-invaziv ve diisiik maliyetli olmasi nedeniyle
manyetik alan tedavisinin basarii oldugu
gosterilmistir’>16, Ek olarak, manyetik alan
tedavisi anjiyogenez, néronal protein sentezi,
sinaptik norotransmiterler ve aksoplazmik
transportu etkileyerek diyabetik noéropatili
hastalarda olumlu sonuclara neden
olabilmektedir>15. Diisiikk frekansli manyetik
alan uygulamasinin tek bir maruziyetinin kan
glukoz diizeyi lizerinde anlamh bir degisiklik
olusturmadigr gibi 14 glnlik maruz kalma
dongiisiinliin sona ermesinden sonra da kan
glukoz diizeylerinde Onemli olciide bir
degisiklik olusturmadig1 bildirilmektedir (P>
0,05)17. Baska bir calismada ise, diistik frekansh
manyetik alan uygulamasinin kan glukoz
diizeyini diisiirdiigu ve kilo alim hizini azalttigy;
bu degisikliklerin ise istatistiksel olarak anlaml
oldugu (P<0,05) bildirilmektedir8. Deneysel
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diyabet modeli olusturularak manyetik alan
uygulanan bir c¢alismada, manyetik alan
uygulamasinin kilo verme hizim1 distirdigi,
ancak bu durumun istatistiksel olarak anlaml
olmadigy;; diyabet modeli olusturulan sican
modellerinde kan glukoz diizeylerini kismen
kontrol altina aldig, fakat kan glukoz
diizeylerinde 6nemli 6lciide bir degisiklige yol
acmadig bildirilmektedir>. Ayni sekilde yapilan
deneysel diyabet modelinde, manyetik alan
uygulamasinin kan glukoz dizeyi iizerinde
digliriici  etki yaptigi  bildirilmektedirls.
Beslenme sonrasi ve wuzun sureli achk
doneminden sonra manyetik alana maruz
birakilan sicanlar iizerinde yapilan bir
arastirmada ise kan glukoz diizeyi tlizerinde bir
degisiklik yapmadig1 bildirilmektedir®. Farkl
bir calismada ise manyetik alan uygulamasinin
kontrol grubuna gore kan glukoz diizeyinde
degisiklik olusturdugu fakat bu degisikligin
istatistiksel olarak anlamh olmadig
bildirilmektedir20.

Bu calismada, PEMA uygulamasinin kan glukoz
seviyeleri ve viicut agirhig tzerindeki etkileri
incelenmistir. Calismanin bulgulari, PEMA
tedavisinin kan glukoz seviyelerinde anlamli bir
degisiklige yol a¢madigini ancak viicut
agirhginda onemli bir artisa neden oldugunu
gostermektedir. Bulgularimiz, literatiirde yer

alan ve PEMA uygulamasinin glukoz
metabolizmas:  Uzerinde olumlu etkiler
gosterdigini  belirten  baz1  ¢alismalarla

celismektedir. Ozellikle, PEMA'nin kan glukoz
seviyelerini diisiirdiigiini bildiren ¢alismalarin
aksine, bizim ¢alismamizda PEMA gruplarinin
glukoz seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli
bir fark gozlenmemistir. Bu durum, PEMA

uygulama  siiresi, dozaj veya calisma
popiilasyonundaki farkliliklardan
kaynaklanabilir.

Viicut agirhgi Olctimlerinde, PEMA

uygulamasinin hem tek basinma hem de C
vitamini ile birlikte kullanildiginda, kontrol
grubuna gore anlaml bir artisa neden oldugu
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gozlemlenmistir. Bu artis, PEMA'nin metabolik
hiz lizerinde veya enerji dengesi lizerinde etkili
olabilecegini gosteren bir isaret olabilir.
PEMA'nin, enerji harcamasi veya depolanmasi
lizerindeki etkilerini anlamak icin daha ayrintili
mekanik calismalar gereklidir.

Bu calisma, PEMA uygulamasinin kan glukoz
seviyelerinde anlamli bir degisiklige yol
acmadigin ancak vicut agirliginda anlamh bir
artisa neden oldugunu gostermektedir. Bu
bulgular, PEMA'nin kilo yonetimi tizerindeki
potansiyel roliinii vurgulamakta ancak glukoz
metabolizmas1 uzerindeki etkilerini anlamak
icin daha fazla arastirma gerekmektedir.
PEMA'nin diyabet ve obezite gibi metabolik
bozukluklarin yonetimindeki potansiyel
kullanimi, daha genis ve wuzun vadeli
calismalarda dogrulanmalidir.

Etik Kurul Onayi: Bu deneysel calisma, Dicle
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu’'ndan 06.02.2023 tarih ve 2023/01 protokol
numarali etik onay1 alindiktan sonra yapilmistir.
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