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Modern teknolojinin giderek ilerlemesinin bir sonucu olarak, bir çok endüstriyel ve evsel elektrikli
aletlerin kullanımı ile birlikte, insanlar bunlardan kaynaklanan manyetik alanlara daha fazla maruz kalmaktadır.
Son yıllarda elektromanyetik alan (EMA) oluşturan aletlerin etkileri bir çok deneysel çalışmaya konu olmuş ve
farklı sonuçlara ulaşılmıştır. Bu çalışmada elektromanyetik alana maruz kalan sıçanlarda karaciğer ve böbrek
dokusunun incelenmesi amaçlanmıştır.

Bu çalışmada ortalama 290 gram ağırlığında 20 adet erişkin erkek Wistar albino sıçan
kullanıldı. Deney hayvanları, her birinde 10'ar sıçan bulunacak şekilde “deney grubu ve kontrol grubu” olmak
üzere iki gruba ayrıldı. Deney grubu günde 2 saat, haftada 7 gün olmak üzere 8 hafta süreyle 6 militesla (mT) (50
Hz, alternatif akım) EMA'a maruz bırakıldı. Deney sırasında sıçanların bulunduğu ortamın sıcaklığı termometre
ile, manyetik alan ise Teslametre (Phyme) ile sürekli kontrol edildi. deney başlangıcında ve deney sonunda
hayvanların canlı ağırlıkları kaydedildi. Deney sonunda ötenazi uygulanan sıçanlardan doku örnekleri alındı.
Formalin solusyonunda tespit edilen karaciğer ve böbrek doku örnekleri rutin histolojik doku takibinden sonra
parafine gömüldü. Parafin bloklardan alınan 5µ kalınlığındaki kesitler Hematoksilen-Eosin, Periodik Asit Schiff
ve Masson trikrom ile boyandı. Işık mikroskobunda histopatolojik olarak değerlendirilen kesitler dejenerasyon,
fokal nekroz, fibrozis gibi histolojik bulgular yönünden semikantitatif olarak skorlandı. Elde edilen tüm sayısal
veriler Mann-Whitney U testi ile istatistiksel olarak değerlendirildi.

Deney hayvanlarının deney süresindeki ağırlık artışı yüzdeleri ile karaciğer ve böbrek ağırlıkları
açısından deney ve kontrol grubu arasında istatistiksel bir farklılık saptanmadı. Deney ve kontrol gruplarının
toplam histolojik skorları arasında anlamlı bir farklılık olmadığı belirlendi.

Elde edilen bulgular, uzun süre 6 mT (50 Hz, alternatif akım) manyetik alana maruz kalan sıçanların
karaciğer ve böbrek dokusunda histolojik bir değişikliğe neden olmadığını göstermiştir.

lektromanyetik alan, karaciğer, böbrek, histoloji.

In the last few decades, various investigations have been performed in order to determine the
possible biological effects of electromagnetic fields (EMF) generated by power lines and telecommunication
technologies. The long-term exposure to EMF may have been linked to various disorders and may affect different
organs. The aim of this study was to investigate the effect of 6 millitesla (mT) AC (alternate current) EMF on the
rat liver and kidney.

Twenty adult male Wistar rats were divided into 2 groups; one group was exposed to 50 Hz, 6 mT AC
electromagnetic field for 8 weeks, 2 hours per day, and the other sham exposed, meaning that all other
experimental conditions were the same except for EMF exposure. After 8 weeks, all subjects were sacrificed,
livers and kidneys were removed and weighed. For histopathological examination, samples were fixed in 10%
buffered formalin, embedded in paraffin, and then cut and stained with hematoxylin-eosin, PAS and Masson's
trichrome. The histological samples were evaluated using the semi-quantitative scoring. Mann Whitney U test
was applied for statistical analysis.

For each animal the difference in body weight was calculated from the weight at the beginning of the
experiment (day 0) and the weight at termination (day 56). The body weight gain of exposed group was less than
that of the control group, but there was no significant difference between the two groups. The absolute and relative
liver and kidney weights did not show any significant difference between the EMF exposed and sham exposed
rats. Microscopic examination of liver and kidney samples revealed no significant differences between the EMF
exposed and sham exposed rats.

Present results show that whole body exposure to 50 Hz, 6 mT AC EMF doesn't cause gross and
histological lesions on rat liver and kidney attributed to magnetic field exposure.

Electromagnetic field, liver, kidney, histology.

* Bu çalışma, Adnan Menderes Üniversitesi Araştırma Fonu tarafından desteklenmiş olup, bir bölümü X.Ulusal Anatomi Kongresi’nde
(6-10 Eylül 2006) poster olarak sunulmuştur.
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Elektromanyetik alan (EMA) çevremizde
yaygın olarak oluşmaktadır. Vücudumuz hem EMA
oluşturmaktadır hem de yerkürenin ve insan yapımı

cihazlar ın elektromanyetik alan ına maruz
kalmaktadır. Vücut EMA değerinin (ortalama 10 10
mikrotesla, T ) çevremizdeki doğal alan olan
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Elektromanyetik alan

yerkürenin EMA değeri (ortalama 50 T direkt akım ve
3-10 x10 T alternatif akım) ile uyumlu olduğu
görülmektedir. Fakat modern teknolojinin giderek
ilerlemesinin bir sonucu olarak çok sayıda endüstriyel
ve evsel cihazların kullanımı ile birlikte, insanlar daha
yoğun olarak EMA'a maruz kalmaktadır. Ev ve
işyerlerinde kullandığımız elektrikle çalışan aletlerin
yaydığı EMA'nın frekansı 50 Hertz (Hz) ve manyetik
alan şiddeti 0.1 T ile 2,5 mT (militesla) (saç kurutma
makinesi ve elektrikli battaniyenin yaydığı manyetik
alanı en fazladır) arasında değişmektedir. Elektrikli
cihazlar çalışırken geçen akıma bağlı olarak oluşan
EMA, bu cihazlardan uzaklaşmakla azalmaktadır.

Çok düşük frekanslı EMA'nın ( 100 Hz)
biyolojik sistemler ve insan sağlığı üzerine etkilerini
araştıran çalışmalar giderek artmaktadır. EMA'nın
hücre membran proteinlerinin elektriksel yapısını ve
buradan iyon geçişini etkileyen transmembran
sinyalin değişmesine neden olduğu, serbest radikalleri
arttırmak suretiyle genotoksik etkiler gösterdiği,
tümör büyümesini arttırıcı bir rol oynadığı, dişi ve
erkek fertilitesi üzerine olumsuz etkileri olabileceği,
bazı nöropeptidlerin düzeylerini değiştirebildiği,
meme kanseri ve lösemi riskini arttırdığı, diğer organ
hasarları yaptığı bildirilmiştir. Buna karşılık
EMA'nın biyolojik sistemler ve dokulara herhangi bir
zararlı etkisi olmadığını bildiren yayınlar da
bulunmaktadır.

EMA'nın karaciğer ve böbrek dokusuna etkisi,
antioksidan savunma mekanizmalarını belirten enzim
düzeyleri incelenerek (NO, GSH) açıklanmaya
çalışılmıştır. Bu organlardaki değişiklikler canlılar
için hayati öneme sahip olabilmektedir. Literatürde
elektromanyetik alanın karaciğer ve böbrek histolojisi
üzerine etkisi konusunda fazla bilgi bulunmamaktadır.
Bu çalışmada çok düşük frekanslı elektromanyetik
alanın (6 mT, 50 Hz alternatif akım) sıçan karaciğer ve
b ö b r e k d o k u s u n a e t k i s i n i n i n c e l e n m e s i
amaçlanmıştır.

Deney protokolü için Adnan Menderes
Üniversitesi Deney Hayvanları Etik Kurulu'ndan onay
alındı. Adnan Menderes Üniversitesi Deney
Hayvanları Laboratuarında yetiştirilen ortalama 290
gram ağırlığında 20 adet erişkin (20 haftalık) erkek
Wistar albino sıçanlar, 50 HZ (alternatif akım)
elektromanyetik alanda tutulan deney ve
elektromanyetik alanda tutulmayan kontrol grubu
olmak üzere, her grupta 10 sıçan bulunacak şekilde
(her kafese 5 sıçan) iki gruba ayrıldı. Deney protokolü
uygulanmadan önce tüm hayvanlar 10 gün süre
izlendi. Kontrol ve deney grubundaki sıçanlar iyi bir
havalanması olan standart laboratuar koşullarında;
23±1°C sıcaklıkta ve 60%±10% oranında nem
bulunan, 12 saat aydınlık, 12 saat karanlık ortamda
tutuldular.

EMA oluşturmak için alternatif akım sağlayan
güç kaynağı ve bir adet solenoid (içinde I akımı geçen
ve bir heliks boyunca sık olarak sarılmış düzenek)
kullanıldı. Solenoidde oluşan toplam EMA, sarımların
tek tek oluşturduğu EMA'ların vektörel toplamına
eşittir. Manyetik alanı oluşturan solenoid, yalıtkan bir
madde olan fiber çatıdan oluşup, 400 mm boyunda
210 mm çapında ve silindir şeklindedir. Bu silindir
üzerine 1,4 mm kalınlığında yalıtılmış bakır telden
1500 sarım sarıldı. Bu şekilde yapılan solenoid, çıkış
voltajı değiştirilebilen güç kaynağına bağlandı.
Araştırmada 50 Hz'lik alternatif akım uygulanarak 6
mT şiddetinde kuzey-güney doğrultusunda EMA
oluşturuldu. Deney sırasında sıçanların bulunduğu
ortamın sıcaklığı termometre ile EMA ise digital
teslametre (Phyme, Almanya) ile sürekli kontrol
edildi. Deney hayvanları 3 mm kalınlığında şeffaf
pleksiglastan yapılmış ve her birinde 5 sıçan
barındıran özel kafeslere (400x170x90 mm) alınıp 4
grup (2 deney ve 2 kontrol) oluşturuldu. Deney grubu
günde toplam 2 saat (sabah ve öğleden sonra birer
saat), haftada 7 gün olmak üzere 8 hafta süreyle 6 mT
EMA (50 Hz, alternatif akım) maruz bırakıldı.
Sıçanların EMA'a maruz bırakılması esnasında
solenoidin sıcaklığı ve oda sıcaklığı sürekli ölçülerek
23±1 C' de tutuldu. Deney başlangıcında ve deney
sonunda hayvanların canlı ağırlıkları kaydedildi.
Kontrol grubundaki sıçanlar EMA'a maruz
kalmaksızın deney grubundaki sıçanlarla aynı
ortamda onlardan 5 metre uzaklıkta tutuldular.

Deney hayvanlarının vücut ağırlıkları her hafta
ölçülerek takip edildi. Deney ve kontrol grubundaki
hayvanlar 8. hafta sonunda tekrar tartıldı ve
intraperitoneal 50 mg/kg ketamin hidroklorid ve 5
mg/kg ksilazin ile anestezi uygulandı. Deney
hayvanlarına ötenazi uygulandıktan sonra karaciğer
ve böbrekleri çıkarıldı ve serum fizyolojik solüsyonu
ile yıkandıktan sonra ağırlıkları ölçüldü. Organ
ağırlıklarının vücut ağırlığına oranı göreceli organ
ağırlığı olarak belirlendi (Göreceli organ ağırlığı =
Organ ağırlığı/ vücut ağırlığı x 100).

Karaciğerin her bir lobundan ve her iki
böbrekten alınan doku örnekleri %10 tamponlanmış
formalin solusyonunda 24 saat süreyle tespit edildi.
Doku örnekleri daha sonra rutin takipten geçirilerek
parafine gömüldü. Parafin bloklardan alınan 5 m
kalınlığındaki kesitler hematoksilen eosin (HE),
Masson'un trikromu ve periodic asit-Schiff (PAS) ile
boyandı.

Hazırlanan tüm kesitler Olympus BX50 ışık
mikroskobu (Olympus Optical Co, Ltd, ShinjukuKu,
Tokyo, Japan) ile incelendi. Böbrek kesitleri glomerül
dilatasyonu, ödem, inflamatuar hücre infiltrasyonu,
dejenerasyon, nekroz ve fibrozis; karaciğer kesitleri
ise dejenerasyon, fokal nekroz, fibrozis, sinüzoidal
dilatasyon, safra kanalı proliferasyonu, inflamatuar
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hücre infiltrasyonu ve Kupffer hücre yoğunluğu
yönünden incelenerek her bir bulgu semikantitatif
yöntemle 4 puan üzerinden değerlendirildi (0=kesitte
hiçbir bulgu yok, 1=kesitteki alanın %25'inden azında
herhangi bir bulgu var, 2=kesitteki alanın %25-
50'sinde herhangi bir bulgu var, 3=kesitteki alanın
%50'sinden fazlasında herhangi bir bulgu var.). PAS
ile boyanan karaciğer kesitleri glikojen dağılımı
açısından incelendi. Skorlama boyanma yoğunluğuna
göre yapıldı (0=kesitte PAS ile boyanma yok, 1=zayıf,
2=orta derecede, 3=yoğun boyanma var.). Tüm
kesitler kesit kodlarını bilmeyen iki ayrı araştırmacı
tarafından skorlandı ve ikisinin verdiği skorların
ortalaması alındı.

Deney başlangıcı ve sonundaki vücut ağırlıkları
arasındaki farkın yüzdesi, mutlak ve göreceli organ
ağırlıkları, histopatolojik değerlendirmeden elde
edilen toplam skor sayıları,
programı kullanılarak ve Mann Whitney U testi ile
istatistiksel olarak değerlendirildi.

Manyetik alana maruz bırakılan sıçanlar ile
kontrol grubundaki sıçanların genel durumunda deney
sonuna kadar bir değişiklik gözlenmedi. Kontrol
grubundaki sıçanlardan biri deneyin 7. haftasında
bilinmeyen bir nedenden dolayı öldü.

Her bir deney hayvanı için vücut ağırlığındaki
fark, deney başlangıcı (0. gün) ile deney sonundaki
(56. gün) vücut ağırlığı arasındaki farkın yüzdesi
alınarak hesaplandı. Vücut ağırlıkları ile mutlak ve

göreceli organ ağırlıkları Tablo 1'de gösterilmiştir.
EMA'a maruz kalan deney hayvanlarının deney
süresindeki ağırlık artışı yüzdeleri (p=0.744), mutlak
(p=0.624) ve göreceli karaciğer ağırlıkları (p=0.369)
ile mutlak (p=0.869) ve göreceli böbrek ağırlıkları
(p=0.806) açısından deney ve kontrol grubu arasında
istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olmadığı
görüldü .

Kontrol grubundaki sıçanların karaciğerleri
normal memeli karaciğeri histolojisine sahipti.
Ortasında sentral venin bulunduğu hepatik lobüller ve
bunların periferindeki portal alanlar bağ doku içine
yerleşmişti. Hepatositlerin düzensiz radial kordonlar
halinde, lobülün merkezindeki sentral venden perifere
uzanarak dallanan trabekülleri oluşturduğu ve bunları
birbirlerinden ayıran sinuziodlerde Kupffer
hücrelerinin yer aldığı gözlenmekteydi (Resim 1A).
Hepatositlerin sitoplazmalarında yer yer membranla
sınırlı vakuoller mevcuttu. Glikojen lobüldeki tüm
hepatositlerde homojen olarak dağılmıştı (Resim 1B).

EMA'a maruz kalan bazı sıçanların karaciğer
kesitlerinde sinüzoidlerde dilatasyon (Resim 1C),
fokal inflamatuar hücre infiltrasyonu, Kupffer
hücrelerinde azalma, hepatosit lerde yağ l ı
dejenerasyon ve glikojen içeriğinde azalma (Resim
1D) gözlendi. Bu bulgular daha çok fokal bir dağılım
gösteriyordu. EMA uygulanan sıçanların, karaciğere
ait histolojik hasar skorları toplamı kontrol grubundan
istatistiksel olarak bir farklılık göstermedi (p=0.634)
(Tablo 1). Her bir bulgu için yapılan istatistiksel
hesaplama deney ve kontrol grupları arasında anlamlı
bir fark bulunmadığını gösterdi (Tablo 2).

Kontrol ve deney grubundaki sıçanların HE,

İstatistikselAnaliz

Vücut ağırlıkları ve organ ağırlıkları

Histolojik bulgular

SPSS 13.0 for Windows

Sonuçlar

Tablo I. Deney ve kontrol gruplarına ait sayısal verilerin istatistiksel sonuçları.

Gruplar n mean SD ±SEM p-değeri

VA 1 (g)*
Kontrol
Deney

9
10

275.22
304.90

68.631
59.269

22.877
18.742

0.462

VA 2 (g)**
Kontrol
Deney

9
10

306.00
324.10

41.009
58.3470

13.670
18.451

0.462

VA % (g)***
Kontrol
Deney

9
10

0.150
0.067

0.1860
0.0514

0.0621
0.0162

0.744

Karaciğer ağırlığı (g)
Kontrol
Deney

9
10

9.111
8.820

1.7142
0.8979

0.5714
0.2839

0.624

Göreceli karaciğer
ağırlığı (g/100g)

Kontrol
Deney

9
10

2.9852
2.7768

0.4346
0.4100

0.1448
0.1296

0.369

Böbrek ağırlığı (g)
Kontrol
Deney

9
10

2.355
2.400

0.3972
0.3299

0.1324
0.1043

0.869

Göreceli böbrek
ağırlığı (g/100g)

Kontrol
Deney

9
10

0.7693
0.7529

0.0782
0.1173

0.0260
0.0371

0.806

Karaciğer histolojik
hasar skoru

Kontrol
Deney

9
10

5.667
5.800

1.0000
0.9189

0.3333
0.2906

0.896

Böbrek histolojik
hasar skoru

Kontrol
Deney

9
10

0.56
0.9

0.527
0.316

0.176
0.100

0.211

*VA1: Deneyin ilk günü ölçülen vücut ağırlıkları, **VA2: Deney sonundaki vücut ağırlıkları, ***VA %: Deney sonundaki
% ağırlık kazanma oranı.



Masson'un trikromu ve PAS ile boyanmış böbrek
kesitlerinde glomerül dilatasyonu, ödem, inflamatuar
hücre infiltrasyonu dışında bir bulguya rastlanmadı
(Resim 2A-D). Böbreklerdeki histolojik hasar skorları
toplamı açısından kontrol ve deney grubu arasında
istatistiksel olarak anlamlı bir fark saptanmadı
(p=0.211) (Tablo 1). Deney ve kontrol grupları
arasında, böbreklerdeki her bir bulgu açısından da
istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmadı (Tablo
3).

Yirminci yüzyılın ortalarından itibaren gerek
elektrikli cihazların yaygın kullanımı gerekse
insanların yüksek gerilim hatları, radyo ve televizyon
vericileri yakınında yaşamaları ve son yıllarda da cep
telefonları sayesinde insan yapımı EMA'a maruziyetin
yoğunluğu, çeşitliliği ve coğrafi dağılımı giderek
artmaktadır. EMA'ın çeşitli hücre ve dokular ile insan
sağlığı üzerine etkileri araştırmacıların giderek daha
çok ilgisini çekmektedir. Bununla birlikte yapılan
araştırmalarda uygulanan akımın frekans ve genliği,
manyetik akım yoğunluğu ile maruz kalma süresi çok
çeşitlilik göstermekte ve tekrarlanan araştırmalarda
farkı sonuçlar ortaya çıkmaktadır. Bu yüzden
araştırmaların birbiri ile karşılaştırılması güç
olmaktadır.

Bu çalışmada, sekiz hafta süreyle 6 mT (50 Hz,
alternatif akım) EMA'a maruz kalan grubun vücut
ağırlıklarındaki artış kontrol grubuna nazaran azalma
eğilimi göstermekle birlikte aradaki fark istatistiksel
olarak anlamlı değildi. Benzer sonuçlar daha önce
yapılan çalışmalarla da gösterilmiştir. Sıçanlara günde
sekiz saat 6.25 T şiddetinde (20 kHz) EMA
uygulanmış bir çalışmada üç ay sonunda deney ve
kontrol gruplarının vücut ağırlıkları arasında bir
farklılık bulunmamıştır. Margonato ve ark. 12
haftalık sıçanlara 32 hafta süreyle 5 T şiddetinde (50
Hz) EMAuygulamışlar ve bunun deney hayvanlarının
büyüme hızında değişikliğe neden olmadığını
bildirmişlerdir. Bir başka çalışmada ise erişkin
sıçanlar 10 hafta süreyle (haftada toplam 6 saat) 9.4
Tesla (T) EMA'a maruz bırakılmışlar ve bu yüksek
EMA şiddetinin de deney hayvanlarının vücut
ağırlıklarında bir değişikliğe yol açmadığı
belirtilmiştir. Sıçanlara sekiz ay süreyle iki farklı
şiddette (5 T 1kV/m ve 100 T 5kV/m) EMA'ın
uygulandığı bir diğer çalışmada deney süresince
hayvanların büyüme hızlarında bir farklılık
bulunmamıştır. Boorman ve ark. sekiz hafta süreyle
60 Hz (2, 200, ve 1000 T olarak 3 farklı şiddette)
EMA'a maruz kalan sıçan ve farelerde vücut
ağırlığındaki artışın kontrol grubuna benzer olduğunu
gözlemişlerdir. Ayrıca iki yıl süreyle 650 MHz EMA'a
maruz kalan tavşanların vücut ağırlıklarının bu
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Tablo II. Karaciğerdeki histolojik bulguların dağılımı.
Bulgular dejenerasyon fokal

nekroz
sinuzoidal
dilatasyon

safra kanalı
proliferasyonu

inflamatuar
hücre
infiltrasyonu

fibrozis Kupffer
hücresi
yoğunluğu

glikojen
dağılımı

skor

Kontrol
Grubu
(n=9)

0
1
2
3

9
0
0
0

9
0
0
0

4
5
0
0

9
0
0
0

6
3
0
0

9
0
0
0

0
1
4
4

0
2
5
2

Deney
Grubu
(n=10)

0
1
2
3

7
3
0
0

10
0
0
0

1
8
1
0

10
0
0
0

3
4
2
1

10
0
0
0

0
2
8
0

0
7
2
1

p-değeri 0.081 1 0.071 1 0.062 1 0.057 0.062

Tablo III. Böbreklerdeki histolojik bulguların dağılımı.
Bulgular dejenerasyon fokal nekroz glomerül

dilatasyonu
ödem inflamatuar

hücre
infiltrasyonu

fibrozis

skor

Kontrol
Grubu (n=9)

0
1
2
3

9
0
0
0

9
0
0
0

8
1
0
0

7
2
0
0

7
2
0
0

9
0
0
0

Deney
Grubu
(n=10)

0
1
2
3

10
0
0
0

10
0
0
0

7
3
0
0

7
3
0
0

7
3
0
0

10
0
0
0

p-değeri 1 1 0.497 0.780 0.780 1



Resim 1. A: Kontrol grubuna ait karaciğer kesiti. HE, X200. B: Kontrol grubuna ait karaciğer kesiti. PAS, X200. C: Deney
grubuna ait karaciğer kesitinde sinüzoidal dilatasyon. HE, X200. D: Deney grubuna ait karaciğer kesitinde azalmış glikojen
içeriği. PAS, X200.

Resim 2. A: Kontrol grubuna ait böbrek kesiti.G: Glomerül, * : Bowman aralığı HE, x200. B: Kontrol grubuna ait böbrek kesiti
(meduller bölge). HE, X200. C: Deney grubuna ait bir böbrek kesitinde glomerüller genişlemiş ve Bowman aralığı azalmış. G:
Glomerül. HE, X200. D: Deney grubuna ait böbrek kesitinde inflamatuar hücre infiltrasyonu (*). HE, X200.
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süreçten etkilenmediği saptanmıştır. Lee ve ark. üç
haftalık sıçanları 12-18 ay süreyle günde sekiz saat
6.25 T şiddetinde (20 kHz) manyetik alana maruz
bırakmışlar ve 12 ay sonunda deney ve kontrol
gruplarının vücut ağırlıkları arasında bir farklılık
bulunmadığını, ancak 18. ayın sonunda deney
grubunun vücut ağırlığında azalma olduğunu
saptamışlardır.

Yaptığımız çalışmada karaciğer ve böbreklerin
mutlak ve göreceli ağırlıkları açısından deney ve
kontrol grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir
farklılık bulunmadı. Daha uzun süre (10 hafta , 3 ay, 12
ay) ve şiddette EMA'a maruz kalan sıçanlarda da
benzer şekilde karaciğer ve böbrek ağırlıklarında bir
değişiklik görülmemiştir. Bununla birlikte,
Boorman ve ark. sekiz hafta süreyle sıçan ve farelere
60 Hz EMA uygulamışlar ve yalnızca dişi sıçanların
bulunduğu grupta mutlak ve göreceli karaciğer
ağırlıklarının kontrol grubuna göre artış gösterdiğini
bildirmişlerdir.

Bizim çalışmamızda, EMA'a maruz kalan bazı
sıçanların karaciğer kesitlerinde sinüzoidlerde
dilatasyon, fokal inflamatuar hücre infiltrasyonu ve
hepatositlerde yağlı dejenerasyon gibi odaksal
değişiklikler görülmekle birlikte bu bulguların
skorları kontrol grubu ile karşılaştırıldığında aradaki
fark istatistiksel olarak anlamlı değildi. Benzer şekilde
çeşitli araştırmalarda da EMA'a maruz bırakılan deney
hayvanlar ın ın karaciğerlerinde önemli bir
h i s t o p a t o l o j i k d e ğ i ş i k l i k o l u ş m a d ı ğ ı
bildirilmiştir. Zecca ve ark. erişkin sıçanların
sekiz ay boyunca EMA'a (5 T ve 100T) maruz
bırakılması sonunda karaciğer histolojisinde önemli
b i r pa to lo j ik değ i ş i k l ik göz lenmed iğ i n i
belirtmişlerdir. Sıçanlara 12-18 ay süreyle 6.25 T ve
32 hafta süreyle 5 T şiddetinde EMA uygulanması da
karaciğerde histopatolojik değişikliğe neden
olmamıştır. Boorman ve ark. sekiz hafta boyunca
aralıklı (1 saat tedavi/1 saat dinlenme) EMA'a (60 Hz,
1 mT) maruz kalmanın sıçan ve farelerin
karaciğerlerinde histopatolojik bir değişikliğe yol
açmadığını belirtmişlerdir. Ayrıca EMA'a (200T, 50
Hz) maruz kalan yumurtalardan çıkan civcivlerin
karaciğer histolojisi de kontrol grubundan farklı
bulunmamıştır. Bununla birlikte EMA'a maruz
kalma sonucu deney hayvanlarının karaciğerlerinde
bazı mikroskopik değişiklikler oluştuğu da rapor
edilmiştir. Gökçimen ve ark. 27.17 MHz EMA'a
iki hafta süreyle maruz kalan sıçanların karaciğerinde
sinüzoidal dilatasyon, vakuoler dejenerasyon, nekroz
ve inflamatuar hücre infiltrasyonu saptamışlardır.
EMA kaynağı olarak saç kurutma makinası (50Hz.,
100-150mG) kullanılan başka bir çalışmada (3 ay
boyunca, haftada 3 gün, günde 5 dakika) EMA'a
maruz kalan sıçanların karaciğerinde fibrozis geliştiği
bildirilmiştir. EMA uygulanan tavşanların
karac iğer le r inde ise s inüzoid lümeninde
kontraksiyon/ dilatasyon, Kupffer hücrelerinde
azalma, hepatositlerde morfolojik değişikler

görülmüştür. EMA'ın hepatositlerdeki glikojen
miktarını hem azalttığını hem de arttırdığını rapor
eden çalışmalar mevcuttur.

Bizim çalışmamızdan daha uzun süre ve şiddette
EMA'a maruz kalan sıçanlarda da benzer şekilde
böbrek histolojilerinde bir değişiklik görülmediği
bildirilmiştir. Ancak daha yüksek frekanslı
EMA'a maruz kalan sıçanlarda böbrek kan akımında
değişiklikler oluştuğu, bunun sonunda tübül
epitelinde dejeneratif değişiklikler, aseptik interstisyal
inflamasyon gibi histolojik bulgular görüldüğü
bildirilmiştir. Yeniterzi ve ark. EMA'a maruz kalan
sıçanların böbreklerinde; tübül epitelinde dejeneratif
değişiklikler, interstisyel iltihabi infiltrasyon,
glomerüler hyalinizasyon bulgularını tespit
etmişlerdir. Bizim çalışmamızda deney grubundaki
bazı sıçanların böbreklerinde inflamatuar hücre
infiltrasyonu görülmekle birlikte kontrol ve deney
grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark
bulunmamıştır.

Elde edilen bulgular, sıçanların 8 hafta süresince
6 mT EMA'a (50 Hz, alternatif akım) maruz
kalmasının, hayvanların vücut ağırlığı ile karaciğer ve
böbrek histolojisinde değişikliğe neden olmadığını
göstermiştir. Bununla birlikte EMA'ın böbrek ve
karaciğer dokusu üzerine olası etkilerinin ortaya
çıkarılması için daha uzun süreli ve farklı şiddetlerin
uygulandığı çalışmalara ihtiyaç vardır.
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