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Ozetce

Degisik frekans ve gii¢ degerlerinde, yavru gelisimi
etkilenmektedir. Ancak bilimsel literatiirde gii¢ frekansinda ve
sadece elektrik alanin var oldugu ortamlarda yapilmis ¢alisma
¢ok azdir ve bir bosluk bulunmaktadir. Oysa miihendislik
acisindan akimin akmadig1 (manyetik alanin olmadigr) sadece
gerilimin mevcut oldugu durumlar giinliik hayatta pek g¢oktur.
Bu tiir gercek kosullarin modellenmesi igin elektrik alan
altinda yasayan maruziyet grubu ile maruziyetsiz kontrol
grubunu  karsilastirmak  degerli  sonuglar  verebilir.
Bilinmektedir ki, ¢ok diisiik frekanslardaki gerilimler
biyolojik dokuda indiiklenme alanlar1 yaratir ve belki bu
alanlar doku iletkenligine bagl igsel akimlara neden olabilir.
Gergeklestirdigimiz bu ¢alisgmada 50 Hz frekansli elektrik
alana maruz birakilan wistar rat tiirii disi siganlarda elektrik
alanin  prenatal ve postnatal donemlerdeki etkileri
incelenmistir. Deneylerin ~ gergeklestirilebilmesi  igin
laboratuvar ortaminda elektrik alana maruziyet diizenegi ve
hesaplamada kullanilacak gerekli formiiller gelistirilmistir.

1. Giris

Farkli frekanslardaki elektromanyetik alanlar, giinliik hayati
kolaylastiran birgok cihazda kullanilmaktadir. Bu yiizden
insan viicudu elektromanyetik alanlarla etkilesim igindedir.
Bu etkilesim insan  viicudunda olumsuz sonuglar
dogurabilmektedir. Yasamimizda her giin elektriksel
kullanimin bir¢ok faydasin1 goriiyorken, insan viicuduna
olumsuz etkilerinden korunmak igin gecen 20 yil boyunca
diisiik frekansli elektrik ve manyetik alana maruz kalmaya
kargt alinabilecek saglik tedbirleri siliphesiz artmaya
baslamistir. Maruziyet ¢ogunlukla elektriksel enerjinin
kullanimi ve iletiminden meydana gelmektedir [1].

Cevresel elektik alanlar yaratan cihazlarin giinlik hayattaki
kullaniminin artmasi ile bu dalgalarin biyolojik sistemlere
etkisi 1970’li yillardan sonra c¢alisilmaya baslanmistir.
Elektrik alandaki frekans ne kadar diisiik olursa canli viicuda
etkisi o kadar fazla olmaktadir. Evde kullanilan elektrikli
gerecler dahil tiim elektrikle galisan arag ve geregler elektrik
alan liretmektedir. Yine son yillarda kullanimi giderek artan
cep telefonu gibi mobil telekomiinikasyon araglar da elektrik
alan (900-1800 MHz) yaymaktadir. Diinya saglik orgiiti
verilerine gore son yillarda, yaklasik 2 milyar kisinin cep
telefonu  kullandigi  tahmin  edilmektedir.  Literatiir
caligmalarinda ¢ogunlukla elektromanyetik alan ya da
manyetik alanlar {izerine g¢aligmalar goriilmektedir. Ancak
cevresel sartlar gergcek hayatta bazen sadece elektrik alana
maruz kalindigini gosteriyor. Ornegin icinden akim gegmeyen
yiiksek gerilim hatlar1 veya statik (DC) elektrik ile ¢alisan

maden eritme tesisleri veya gii¢ vermeyen zamanlarda yiiksek
gerilim glic transformatorleri insanlari elektrik alanlara maruz
birakmaktadir [2].

Elektrik akiminin neden oldugu elektromanyetik alana viicut
hiicreleri ve tiim organlar maruz kalmaktadir. Her bir
biyolojik parcanin elektriksel o6zellikleri farklidir. Bu da
elektromanyetik alanlardan kaynaklanan maruziyet seviyesini
etkilemektedir. Dielektrik ortam icinde ya da disinda
elektriksel potansiyel alan yogunlugu hesaplanmasi gerekir.
fletkenlerin  karakteristigi, geometrisi ve potansiyelin
bilinmesiyle voltaj degeri (V) ve elektrik alan (E) degerinin
hesaplanmast miimkiindiir [3].

Halen elektrik alanin saglik {izerine etkisini incelemek
amacityla bircok ¢alisma yapilmaktadir. Ancak olumsuz etkisi
netlesmemistir.  Son 20 yillilk dénem iginde puberte
fizyolojisinde yer alan hormonlarin etkileri ve bunlar
arasindaki karmagik iligki hakkinda bircok bilgi edinilmistir.
Pubertenin baglamasi Gonadotropin salgilatict hormonun
(GnRH) pulsatil salimininin hipotalamusta baglamasi ve
bunun hipofiz iizerine uyarici etkisi ile olmaktadir [4].

Yaptigimiz bu ¢alismada prenatal ve postnatal donemlerde
siirekli diisiik frekansli (50 Hz) elektrik alana maruz birakilan
disi sicanlarda, elektrik alanin gelisim ve biiylime iizerine
etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metod

Deney, wistar rat tiirii digi siganlar iizerine uygulanmustir.
Deney, gerekli izinler alinarak, Siilleyman Demirel
Universitesi Tip Fakiiltesi hayvan arastirma laboratuarinda
gerceklestirilmistir.  Hayvanlar oda sicaklifinda bilinen
yiyeceklerle normal periyotlarla beslenmislerdir. Bu invivo
hayvan ¢aligmasinda, hamile birakilan disi wistar siganin
yavrulart 3 gruba ayrildi. Birinci gruba intrauterin donemden
puberteye kadar (prenatal grup; n=8); ikinci gruba dogumdan
puberteye kadar (postnatal grup; n=8) 50Hz elektriksel alana
maruz birakilirken; 3. grup kontrol grubu olarak alindi. Plastik
kafeslerde izlenen kontrol grubu hari¢ diger sicanlar 24 saat
boyunca diizgiin ve homojen EA olusturmak i¢in 1 x 0,5 m
boyutlarinda  birbirlerine  bakan  yiizleri = tamamen
diizgilinlestirilmis yana yatik yerlestirilmis miikemmel iletken
plakalar ve alanin yeterince diizgiin olmast igin uglar
plakalarin tam ortasinda, plakalar delinmeden kaynatilms,
paslanmaz civatalarla irtibatlandirilmis AC 50 Hz, 5000 V’luk
giic transformatorii yardimiyla olusturulan EA’ya maruz
birakildi. Paralel plakalar 50 cm araliginda, 2 mm
kalinliginda, 50 x 100 cm boyutundadir.



Maruziyet grubu ile kontrol grubu hayvanlarinin yasam
ortamlar1 paslanmaz ¢elik levhalar ile ayrilmistir. Deneyin
yapilacagi oda uzunlamasina ortadan yaklagtk 2x5 m
boyutunda 2 adet ekran ile boliiniip, ortamda sadece elektrik
alan olacagindan ek bir onlem almadan izolasyonun
saglanacagl diisiiniilmiistir. Ancak deney Oncesi olasi arka
plan giiriiltiilerin  gbzlenmesi igin spektrum arastirmasi
yapilmistir. Rat kafeslerine uygulanan elektrik alan, paralel
plakali diizenekler kullanilarak yaratilmigtir. 50 Hz igin
maruziyet deney diizenekleri once tasarlanmis, sonra imal
edilmistir. Burada olusan elektrik alanlar; homojen alanlar
seklinde iretilmistir. Ancak paralel plakalar dikey konumda
degil, yatay konumdadir [3].
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Sekil 2.1. 50 Hz elektrik alan igin deney diizenegi.

Plakalar arasinda olusan E alani i¢in;
v
E=(— 1
( 1 )y 6]

Burada V plakalar arasinda olugan elektrik gerilimi, d aradaki
uzaklik, E elektrik alan yogunlugu ve y de yatay vektordiir
(Plakadan plakaya eksen, maksimum indiiklenen eksen).

Esitlik (1)’den hesaplanildig1r iizere, plakalar arasindaki
elektrik alan yogunlugu;

E, .= 7980 Volt/0.5 m=15960 V/m=15.9 kV/m’dir.

Boylece;

Eloc = (2)

E
Sr
Burada Egg ve E, icerideki alandir. Dis alan denilmekle;

elektriksel ve fiziksel oryantasyona bagli olan, indiikleme
alanindan bahsedilmektedir. &, frekansa bagimli oldugundan,

sinlis dalga tarafindan belirlenir. €. bu alandaki kuvvetleri
belirleyen dnemli bir parametredir. Gii¢ frekanslarinda; ratlar
icin kabul edilen dielektrik sabiti €, 108 *dir [5].

Esitlik (2)’den E, =159x10°(V/m) olarak bulunur. Kontrol

grubu, tekrarlanan EA OSlgtimleri yapilmis ve sifir bulunmus,
celik levha ile diger sicanlardan ayrilmis, ayni odanin diger
boliimiinde takip edildi. Tiim sicanlarin dogumdan puberteye
kadar haftalik agirlik Olgimleri yapildi ve kaydedildi. 15
giinliikten itibaren tiim si¢anlara gilinliik vajinal muayene
yapildi ve vajinal agiklik saptananlardan vajinal smear
alinarak dstrus durumlari degerlendirildi.

Vajinal agiklik ve Ostrus siireleri kaydedilirken, Ostrusa giren
sicanlar dekapite edildi ve kan numuneleri alindi. Her iki over
ve hipofizler ayrilarak tartildi. Hipotalamus, hipofiz ve
overlerden alinan Sum’luk kesitler alindi ve boyanarak
incelendi. Alinan kanlardan FSH, LS ve E2 ¢alisildi.

3. Sonug¢

Bu calismada insanlarin giinliik hayatinda sik¢a maruz
kaldiklar1 EA’nin  benzer dozlarda o&zellikle prenatal
donemlerde uygulanan elektrik alanin disi ratlarda belirgin
olmak tizere gecikmis puberteye neden oldugunu ve bunun
ozellikle doku diizeyindeki toksik etkileri nedeniyle
olabilecegini gostermistir.

Prenatal donemden itibaren EA’ya maruz kalan grubun
ortalama vajinal agilma ve Ostrus zamani kontrol grubuna gore
anlamli olarak yiiksek saptanirken (sirastyla 93.7 + 3.9 ve 93.8
+ 3.9; 67.7 £ 3.52 ve 68.6 £ 3.1 giin, p=0.0001), postnatal
donemden itibaren EA uygulanan grubun ise her iki
parametrede kontrol grubuna gore yiiksek olsa da istatistiksel
olarak anlamli bulunmadi (71.7 £ 4.79 ve 81.2 £ 4.2 giin,
p>0.05). Her 3 grubun pubertedeki FSH, LH ve E2 diizeyleri
arasinda ve puberteye giristeki viicut agirliklari, hipofiz ve
over agirliklar1 arasinda anlaml fark saptanmadi.
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Sekil 3.1. Her li¢ grubun vajinal agilma zamanlari
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Sekil 3.2. Her li¢ grubun 6strus zamanlari

Dokulardan alinan histolojik kesitlerin degerlendirilmesinde
prenatal ve postnatal donemlerde uygulanan EA, gruplarda
kontrol grubuna gore hipotalamusta apopitotik degisikliklerde
belirgin artis (piknozis ve karyoreksis), 6dem, hiicresel
organizasyonunda bozulma ve vakuolizasyon artigi, hipofiz
bezinde yine benzer degisiklikler yaninda bazofilik /asidofilik
hiicre oraninda azalma (normali 1/5) ve vaskiiler konjesyonda
artis tespit edildi. Ovaryumlarin histolojisinde o6zellikle
prenatal grupta diger gruplara gore bol miktarda bag dokusu
artig1 ve primordiyal follikiiller sayica azlik dikkati ¢ekti.

Biyolojik dokunun ve tiimiiyle canlilarin ortamdaki
elektromanyetik kirlenmeden etkilenmesi artan bir arastirma
ve inceleme konusudur.

4. Tesekkiir

12. EEBBM Ulusal Kongresi’nin diizenlenmesini saglayan ve
bize bilgilerin paylasilmast olanagin1 saglayacak olan
diizenleme komitesine tesekkiir ederiz.
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