S.0. Tip Fak Derg, 2003; 19:37-40

Elektromanyetik alanin kopek arterlerinde
olusturdugu intimal degisiklikler
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OZET

Amag: Bilisim toplumiarinda elektromanyetik kirlilikteki artis sinsi ve tehlikeli bir boyulta strmektedir.
Elektromanyetik alanin zararlarini organizmada dlgebilmek kolay olmamakia birlikte arteriyel sistem iizerindeki
etkilerin aragtinimasi hedeflendi. Materyal ve Metod: Elektromanyetik alan olusturmak lizere elektrikli tras
makinesi segildi. Trag makinelerinin manyetik alan siddeti 5-10 gauss arasinda kabul ediliyor. Ortalama adirikiari
20-25 kg olan toplam 7 sokak képegi tizerinde 5 ay boyunca sol carotis communis ve bilateral femoral arterlerin
trasesi lzerinde 7 gtinde bir her artere 7 dakika siireyle tras makinesiyle cilde direkt temas saglanarak tras islemi
uygulandi. Toplam 18 seans yapildi. Galisma sonunda karotis ve femoral arterler eksize edilip histopatolojik
degerlendirmeye alindi. Bulgular: 21 deney ve 14 kontrol grubu doku Srnekierinin 1s1k mikroskobunda incelen-
mesinde; elektromayetik alanin 8’inde hafif 7’sinde agir, kontrol grubunun 3'iinde hafif diizeyde patolojik dedisiklik-
ler gozlendi. Ki kare testinde (p<0,05) énemli bulundu. Sonug: Kisa stirede énemli diizeyde endotelyal hasar ve
subendotelyal ayrismalar tespit edildi. Bu degisim uzun siirede aterojenik yapilanmay: aktive edip carotis arter
diizeyinde atheromatdéz stroklarn davet edebilir,
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SUMMARY

Intimal changes of dog arteries caused by electromagnetic field

Objective: In developed populations the increasing trend of electromagnetic pollution survives in an insidious and
dangerous dimension. Although estimating the negative effects of electromagnetic field on human organism is very
difficult, assessment of their effect on arteries was aimed in this experimental study. Material and Methods: An
electrical shaver was choosen as a source of electromagnetic field which was estimated as having a 5-10 gauss
electromagnetic field. The shaver was directly performed on skins of left common carotid and bilateral femoral
arteries of 7 street dogs, weighing meanly 20-25 kg, within a mean period of 5 months. This was performed on one
time in every week with a period of 7 minutes. Totally, 18 periods were performed. At the end of the study carotid
and femoral arteries were excised for histopathological examination. Results: Tissue examples of 21 study and
14 control specimens were examined under light microscope. In study group 8 examples had moderate and 7
examples had severe intimal changes, while in control group 3 examples had mild intimal changes. A chi square
test between these groups were considered significant (p<0,05). Conclusion: Endothelial injury and subendothe-
lial seperations were significantly found in a very short period. These changes may cause stroke due to athero-
genesis on carotid arteries in a longer period.
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Bilisim toplumunda elektromanyetik (EM) dalgalarin
hangi 6zelliklerinin (frekans, siddet, gli¢) organizma
icin zararl olup olmadigi tartigilirken; bu dalgalar
noniyonizan olup enerjilerini 1s1 seklinde ortama
génderirler. Isi etkisi hlicre yapisinin bozulmasina
neden olabilir. Elektromanyetik alanin (EMA) maruz
kalis slresi ne kadar uzunsa zararda o denli fazla

olacaktir. EMA ve dalgalarin etkisini organizmada
blgebilmek kolay olmamakla beraber, bir model
Gzerinde EM alanin vaskiler sistem (izerinde ne tir
etkiler yapabilecedi ve 6zellikle de endotelyal alanda
hasar yapip yapmadigi ve dolayisiyla da vaskiiler
yatakta trombozu ve aterojenezi davet edip etmedigi
arastinldi.
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GEREC VE YONTEM

Elektromanyetik alan olusturmak (izere elektrikli tras
makinesi (Beko-Falcon) segcildi. Yeterli donanima
sahip olamadi§imiz i¢in trag makinesinin manyetik
alan giddeti dlcllemedi, ancak standart olarak tras
makinelerinin manyetik alan siddeti 5-10 Gauss
arasinda kabul ediimektedir. Bu uygulamalar
sirasinda cep telefonu gibi elektromanyetik alan
olusturabilecek  diger kaynaklar  ortamdan
uzaklastiriid.

Ortalama agirliklan 20-25 kg olan toplam 7 sokak
kopegi Uzerinde (sokak képegi olmalar sebebi ile
yaslari ile ilgili tam bir degerlendirme yapilamad), 7
ginde bir her artere 7 dakika sireyle elektrikli tras
makinesiyle cilde direkt temas saglanarak trag islemi
toplam 18 seans uygulandi. Kdpekler trag iglemi
esnasinda 6 mg/kg Ketamin HCI ve 1mg/kg Rompun
HCl ile anesteziye edildi. Besinci ayin sonunda karo-
tis ve femoral arterler eksize edilip histopatolojik
degerlendirmeye alindi. Beraberinde serum ve doku
kalsiyum, magnezyum, cinko ve malondialdehit
dizeyleri caligildi. Bu yayinda, histopatolojik
degisiklikler 1tk mikroskopisi diizeyinde incelendi.

Kontrol grubu olarak 7 képek kullanildi. Bir baska
calisma Oncesi ayni bélgelerden alinan 14 adet
arteriyel spesmenler eksize edilip incelemeye alindi.

Bu deneysel ¢alisma, Selguk Universitesi Meram
Tip Fakiiltesi Deneysel Arastirma ve Uygulama
Merkezinde gergeklestiriimistir.

BULGULAR
21 deney ve 14 kontrol grubu doku érneklerinin 151k
mikroskobunda incelenmesinde;

1. Adventisyal konjesyon, subintimal ddem ve
dejenerasyon-hafif olarak izlendi (Sekil 1). Endotel
butlnligina korumakta, subintimal hafif édem ve
nlkleer dejenerasyon secilmektedir.

2. Endotel hasar ve subendotelyal ayrisma-agir
olarak degerlendirildi (Sekil 2 ve 3).

Histopatolojik inceleme sonuglarina gére elektro-
manyetik alana maruz kalan 21 denegin 8 inde hafif
degigiklikler saptanirken 7' sinde agir degisiklikler
izlendi. Bu degerlendirmeler kontrol grubu ile
karsilastirmali olarak Tablo-1' de sunulmustur.

Istatistiki olarak (x2=7.94) ki-kare testi uygulandi
ve p<0.05 dnemli bulundu. Kontrol ve EMA'nin hafif
ve agir formlari arasinda da ayni testler yapilip
(x2=18, p<0.05) dnemili fark tespit edildi.

Sonug olarak; calismamizda 5 ay gibi kisa bir
stirede endotelyal hasar ve subendotelyal ayrismalar
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O. Karabérk, N. Gérmiis, A. Tavian

Sekil 1. Endotel biitdnldginii korumakta subintimal alan-
larda hafif dem ve niikleer dejenerasyon
secilmekte (20x; HE).

Sekil 2. Subintimal alanlarda dem nedeniyle a yrisma
alanlan segilmekte. Endotel hasari ve subintimal
ddem izleniyor (20x; HE)
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Endotelde belirgin olmak (zere ayrismalar dikkati
gekiyor (10x; HE).

Tablo 1. ki grup ki-kare test sonuglari.

Histopatolojik Kontrol EMA Toplam
dedisiklik (n=14) (n=21)

Yok 11 (6.8) 6 (10.2) 17
Hafif 344 8 (6.6) 11
Agir 0(2.8) 7 (4.2) 7
Toplam 14 21 35

(EMA: Elektromanyetik alan).

tespit edilmis olup; bu degigimin uzun sireli bir
ddonemde aterojenik degisimi aktive edecedini
dolayisiyla da karotis diizeyinde ateromatéz yapilan-
mayla serebral stroklari davet edebilecegini
dusinmekteyiz.
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Elektromanyetik alanin képek arterlerindeki
degisiklikleri

TARTISMA

EM dalgalar ortami iyonlastiramazlar ancak enerjileri-
ni 1s1 seklinde aktarirlar. Emilen gli¢ canhinin boyu,
hacmi, gelen alanin frekansi ile dogru orantilidir. Bu
glic miktar ile canlinin 1sisi artar. Isi etkisi hiicre
yapisinin bozulmasina neden olabilir.

EMA'larin, dlsik dansiteli lipoproteinlerin
vaskiler permeabilitesine, selliler membranlarin
labilitesine ve vaskuler intimanin 8demine sebep
oldugu distnilmektedir. 100 Hz pulse akim ratlarda;

elastaz inhibitér aktivitesinde dengesizligi ve
kallikrein-kinin  sisteminin  hiperaktivasyonunu
provake eder. Elastaz inhibitér aktivitesindeki

dengesizlik; digik dansiteli lipoproteinlerin vaskiler
permeabilitesine, myokardiyal damarlann elastin ve
kollajen liflerinin hidrolizine, selliler lizozomal
membranlarin labilitesiyle vaskiler intimanin
6demine yol acar (1), Ratlarda elektromanyetik
pulslann hipotansiyon yaptigi (2), aralikli olarak 60
Hz manyetik alana maruz kalan kisilerde, kalp hizinin
geri dénisimli sekilde distigl (3), yine Radyo-TV
istasyonunda (0.7-1.5 mHz) EMA’ a maruz kalan
isgilerde daha yiiksek sayida ventrikller premature
vurularin  oldugu (4) gosterildi. Uzun sdreli
radyofrekans radyasyona maruz kalmanin bradikardi,
tagikardi ve hipotansiyona yol agti§ Sovyet
arastirmacilar tarafindan rapore edildi (5).
Kardiyovaskiler hastaliklardan 6limlerin, EMA'na
maruz kalisla korelasyon gosterdigi ve 2 kat kadar
daha yilksek oldugu elektrik isgileri ve lokomotif
operatdrlerinde ortaya konmustur (6,7).
Caligmamizda, trag makinesiyle kisa bir siirede
endotelyal ayrisma ve hasarn ortaya koyarak,
EMA’larin vaskller sistemde ¢ok nemli histopatolo-
jik dedgisiklikler olusturdugunu tespit ettik. Tras
makinelerinin ozellikle arter traselerinin gectigi
yerlerde kullaniimamasi gerektigini dlstntyoruz.
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