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OZET

Bu calismanin amaci ¢ok diisiik frekansli manyetik alanin (ELF MF) lens fibrilleri ve lens epitel hiicreleri
tizerine etkisini degerlendirmektir.

Yirmi adet eriskin, disi Spraque Dawley rat, her birisi 10 rattan olusan 2 grupa ayrildi. Deney grubu, giinde
2 saat olmak iizere 7 giin ELF MF ald1. kinci grup standart laboratuar sartlarina alinarak, kontrol grubu
olarak kullanildi. Materyaller lenste katarakt6z degisiklik ve lens epitel hiicrelerinde histolojik degisiklikler
yoniinden degerlendirildi.

Biomikroskopik muayenede lenste patoloji saptanmadi. Materyallerin mikroskopik incelemesinde, kontrol
grubunda lens fibrilleri ve lens epitel hiicrelerinde degisiklik saptanmadi. Deney grubunda ise yiizeyel
epitel hiicre konturlarinda hafif pleomorfizm disinda patoloji saptanmadi.

Calismada, ELF MF’nin lens fibrillerinde ve epitelinde belirgin bir histopatolojik degisiklige yol
acmayabilecegi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik alan, Lens, Rat

Effects of Extremely Low Frequency Magnetic Field on the Lens of the Rats

SUMMARY

The present aim of the study is to evaluate the effects of extremely low frequency magnetic field (ELF MF)
on lens epithelial cells.

Twenty adult female Spraque Dawley rats were divided into two groups, each containing 10 rats. The
experimental group received magnetic field 2 hours/day for 7 days. The second group receiving standard
laboratory care, was used as a control. The specimens were evaluated for cataractogenesis alteretion of lens
and histological changes in lens epithelial cells.

On biomicroscopic examination, no pathological damage to the lens was detected. In addition, on
microscopic examination of materials in the controls, there were also no changes in lens fibrils and lens
epithelial cells. In experimental group, however, only a slight pleomorphism was determined at the surface
of epithelial cells.

In the study, it is cocluded that ELF MF exposure do might not lead to histopathological alterations of the
lens fibrils and lens epithelial cells.
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GIRIS

Giinlik yasamda kullandigimiz mobil
telefonlar, bilgisayarlar, radyo ve televizyon
vericileri gibi cesitli aletler, tiim akim tasiyan
kablolar ve yiiksek gerilim hatlari elektro-
manyetik alan (EMF) olusturmaktadir. Bu
elektromanyetik  dalgalarin  insan  sagligi
tizerine etkilerini aragtiran ¢alismalar son yillar-
da yogunluk kazanmustir. Bunlar in vivo ve in
vitro c¢aligmalarin yam1 sira  klinik  ve
epidemiyolojik calismalari da igeren cok genis
bir spektrumu kapsamaktadir. Bu ¢aligmalarda
iyonlastirici olmayan radyasyon kaynaklarinin
yarattigit EMF’den cevre ve insan sagligi
etkilenmelerinin, kaynaklarin yogunluguna ve
frekanslarina bagl olarak degisiklik gosterdigi
anlasilmustir.'

Lens, yiizeyel ektodermden gelisir. On
kapsiil altinda tek sira dizilmis hekzogonal
hiicrelerden olusan epitel tabakasi vardir.
Lensin ana yapisini ise lens fibrilleri olusturur.
Bunlar, ekvator cevresinde bulunan ve mitotik
ozellige sahip lens epitel hiicreleridir.
Fibrillerin hekzogonal yapilari ve hiicreler
arasindaki boslugun c¢ok az olmasi lensin
seffafligtm  saglayan temel faktorlerdir.
Radyasyon gibi dis etkenler lenste serbest
radikal olusumunu arttirir. Bu serbest radikal-
ler, DNA’y1 kolayca parcaladigi gibi korteks
de membran lipid ve proteinlerini de etkiler.
Bu etkiler lens fibrillerinde yikima sebep olur.
Buna karsin katalaz, glutatyon peroksidaz ve
superoksid dismutaz gibi enzimler serbest
radikallere ve oksijen yikimina karsi lensi
korur’. Elekktromanyetik radyasyon (EMR) ile
katarakt arasindaki iligki ge¢mis calismalar-da
gosterilmistir™

Bu calismanin amaci elektromanyetik
enerji spektrumunda yer alan oldukga diisiik
frekansli manyetik alamn lens iizerindeki
etkisini aragtirmaktir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada Dicle Universitesi Saglik
Bilimleri Uygulama ve Aragtirma Merkezinden
(DUSAM) elde edilen 250-300 g. agirliginda
20 adet eriskin disi Sprague-Dawley rat
kullanildi. Ratlar, her birisi 10’ar rattan olusan
deney ve kontrol grubu olarak iki gruba ayrildi.
Deney grubuna 7 giin boyunca giinde 2 saat
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1,5 mT siddetindeki ve 50 Hz frekansli EMF
uygulandi.  Disardan  gelebilecek = EMF
etkilesimlerini  engellemek icin diizenek
Faraday kafesi icerisine yerlestirildi, manyetik
alan gruplara engelsiz ulassin diye caplari;
43cm x 42cm x 15cm olan flexiglas kafesler
kullanildi. Calismada ratlara uygulanan ELF
MF i¢ caplart 25 cm olan ve aralarinda 30
cm’lik bir mesafe bulunan diisey olarak bir
Faraday kafesi icine yerlestirilmis ve sarim
sayis1 250 olan bir c¢ift Helmholtz bobininden
elde edildi. Faraday kafesi icinde iki Ozdes
Helmholtz deney diizenegi olup, bu bobinlere
ayni miktarda (48 V, 40 amp.) voltaj ve akim
tireten iki 6zdes A.C giic kaynag baglanmstir
(Sekil 1). Ratlarin manyetik alan uygulamasi
boyunca konulduklari flexiglas kafeslerin
icindeki 15 farkli noktada manyetik alan
Olctimleri dijital teslametre ile diizenli olarak
yapilmustir (Digital Gauss / Teslameter 7030
Hall Effect Gaussmeter, F.W.BELL, SYPRUS,
Orlando, Florida, USA). Flexiglas kafes icinde
bulunan ratlar serbest bir sekilde hareket
edebiliyorlardi. Kontrol grubundaki ratlara ise
herhangi bir uygulama yapilmadi. Ratlar,
22+43°C sabit sicaklikta, normal pellet yem ve
cesme suyu ile beslenerek, barindirildi.
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Cahsmanln gerceklestirildigi

Sekil 1.
diizenek.

Calisma bitiminde hayvanlar ketamin
anestezisi altinda sakrifiye edilip, okuler
dokular disseke edildi. Lenslerden vertikal ve
horizantal olmak iizere 2’ser adet Ornekleme
yapildi. Ornekler %10’luk formalinde tespit
edildi. Doku takibinden sonra parafine gomiili
dokulardan rotary mikrotom ile 4 mikronluk
kesitler alindi. Kesitler deparafinize edildikten
sonra hemotoksilen-eozin boyama yapildi.
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Materyaller 151k mikroskopunda (OLYMPUS
CX31, Melville, NY) degerlendirildi.

Bu calismada hayvan haklar1 korunmus ve
deney hayvanlari etik kurulundan onay
alinmstir.

BULGULAR

Biomikroskopik muayenede lenste patolojik
bir degisiklige rastlanmadi. Kontrol grubunda-
ki  ratlardan  hazirlanan ~ materyallerin
mikroskopik incelemesinde hem lens fibrilleri
hem de lens epitel hiicrelerinde histopatolojik
bir degisiklik yoktu (Sekil 2). ELF MF maruz
kalan gruptaki ratlarda, yiizeyel epitel hiicre
konturlarinda hafif derecede pleomorfizm
vardi (Sekil 3). Bunun disinda herhangi bir
histopatolojik degisiklik saptanmadi.

Sekil 2. Kontrol grubunda lens fibrilleri ve lens
epitel hiicreleri normal olarak izlenmekte
(100X H&E).

Sekil 3.

ELF MF maruz kalan gruptaki
ratlarda, yiizeyel epitel hiicre konturlarinda
hafif derecede pleomorfizm goriilmekte (200X
H&E).

TARTISMA

Elektromanyetik alanlari, ¢evremizdeki
tim akim tasiyan kablolar, elektrikli aletler,
yiiksek gerilim hatlari, TV ve bilgisayarlar,
radyo antenleri, mikrodalga firinlar, mobil
telefonlar, cep telefonlari, uydu antenleri ve
verici antenler yaratir. Radyasyonlar, madde
icine niifuz edip cismi olusturan atom ya da
molekiillerden elektron koparabilme yetenekleri-
ne gore iyonlastirici ve iyonlastirict olmayan
radyasyon seklinde simiflanabilir (6). Iyonlagtiri-
a1 radyasyon, hidroksilasyon ve oksidatif stres
yoluyla direkt olarak hiicre zari ve DNA hasari
yapmaktadir. Buna bagli olarak mitozda
duraklama ve geriye doniisiimsiiz genetik hasar
olusmakta ve hiicre lmektedir (7). Iyonlastiri-
c1 olmayan radyasyonunda biyolojik sistem
lizerine etkileri vardir. Onceki calismalar,
EMR nin biyolojik sistem iizerindeki etkisinin
reaktif oksijen radikalleri (ROS) yoluyla
oldugunu  bildirmislerdir. ~ Bunlarin  en
onemlileri mitokondri kaynakli siiperoksid
radikali (O2), siiperoksid dismutaz (SOD)
aktivasyonu ile olusan hidrojen peroksit
(H202) ve siiperoksit ile nitrik asitten (NO)
olusan peroksinitrittir. Bu radikaller devamli
tiretilmekte ve SOD, glutatyon peroksidaz
(GSH-Px) ve catalaz (CAT) tarafindan
detoksifiye edilmektedir. Asin serbest radikal
iretimi antioksidan tiiketimi ile sonuglanmakta
ve endojen savunma mekanizmasi yetersiz
kalmaktadir (5,8). Oksidan/antioksidan dengesi-
nin bozulmasi hiicrede hasarla sonu¢lanmaktadir.

Yiiksek veya diisiik manyetik alanlarin
dokudaki etkileri farklidir. Diisiik frekansli
manyetik alanlar organizmanin derin dokulari-
na kadar etki gosterirken, yiiksek frekansli
manyetik alanlarin zararli etkileri yiizeyel
dokularla simirli kalmaktadir®. Son zamanlar da
yapilan bir¢cok calismada ELF MF ile insan
saghigl arasinda iliski saptanmistir”™'*'", Bazi
arastiricilar ELF EMF’nin etki
mekanizmasinin  reaktif oksijen iiriinlerine
bagl olabilecegini bildirmislerdir'*. Biyolojik
sistemlerde oksidatif stresin lipid
peroksidasyon iiriinleriyle iliskili oldugu kabul
edilmektedir”. ELF EM’ye maruz kalan
hiicrelerde lipid peroksid seviyeleri degismekte-
dir'>'*, Manni ve ark."” 50 Hz elektromagnetik
alanin hiicre membran morfolojisi ve hiicresel
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adezyon kaskadi iizerinde etkili olabilecegini
ileri siirmiislerdir. Zmyslony ve ark.'® 50-Hz
manyetik alamin lipid peroksidasyon siireci
tizerinde etkili oldugunu bildirmiglerdir.
Akhras ve ark." diisiik frekansli manyetik
alanin disi ve erkek ratlarda iireme iizerine
etkili oldugunu saptamislardir. Martinez ve
ark.' ise giinde 30 dakika boyunca 1 ile 21
giin siireyle 50 Hz/5,2 mT manyetik alana
maruz kalan ratlarda serum melatonin
seviyelerinin diistiigii ve pineal sinaptik diigiim
sayisimin  azaldigim1  bildirmislerdir. Buna
karsin bir¢cok calismada da manyetik alanin
zararli  etkisinin olmadigi  goOsterilmistir.
Dagdag ve ark.'” 7 giin siireyle giinde 20
dakika cep telefonu dalgalarina maruz
birakilan ratlarda testis histolojisi ve sperm
morfolojisinde degisiklik olmadigin
bildirmislerdir. Elbeticha ve ark.*® 50-Hz
sinuzoidal manyetik alanin disi ve erkek
farelerde ireme iizerine herhangi bir etki
olusturmadigini saptamislardir.

Lens ektodermden kdken almaktadir. Lens
epitel hiicrelerinin ¢ogalmasi ve farklilagmasi
yasam boyunca devam etmektedir. Lens
fibrilleri ¢cok diizenli ve organize bir sekilde
dizilmistir*"**. Bu lensin saydamligini saglayan
esas faktordiir. Lensin fibriler hiicrelerinin

beslenme, enerji ve su icerikleri-nin
diizenlenmesinde,  epitel  hiicreleri  rol
almaktadir. Lensin oksidatif faktorler ile

hasarlanmasina karsi ilk engelleyici basamak
lens epitelidir. Lens epitelindeki herhangi bir
hasarlanma permeabilite, katyon transportu ve
epitelin biosentezinde degisikliklere sebep
olur. Bunun sonucunda da, fibriler hiicrelerde
kataraktoz degisimler ortaya ¢ikar”. EMF nin
lens epitel ve fibriler hiicreleri tizerinde zararl
etkisi vardir. Hiicre zar1 ve DNA hasarlanmasi
ile birlikte kontrolsiiz DNA sentezi goriiliir*.
Glutatyon seviyesi diiser ve bir¢ok metabolik
enzim sistemi zarar goriir. DNA hasari reaktif
oksijen radikallerinin olusturdugu oksidatif
stress nedeniyledir™*®. Geg¢mis calismalarda
EMF’nin kornea, lens ve retina tizerinde zararh
etkileri bildirilmistir’”**. Bu zararli degisimler
EMF’nin termal etkisine baglanmistir. Ancak
daha sonraki ¢alismalarda bunun radyasyonun
non-termal  etkisi ile ortaya  ciktigi
bildirilmistir’*’.  Bala ark.”  mobil
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telefonlarin rat kornea ve lens hiicrelerinde
serbest radikal {iretimini arttirdigim ve
oksidatif strese neden oldugunu bildirmislerdir.
Onlarin calismasinda 900 MHz manyetik alan
kullamlmistir. Bizim caligmamizda ise ¢ok

diisitk frekanshi sinuzoidal manyetik alan
kullanildi.  Sinuzoidal — manyetik  alanin
dokulardaki etkileri degisken-lik

gosterebilmektedir. Calisma sonucunda ¢ok
diisiik frekansli manyetik alana maruz kalan
ratlarda biomikroskopik olarak lenste belirgin
bir degisiklik yoktu. Mikroskopik degerlendir-
mede ise yiizeyel epitel hiicre konturlarinda
hafif pleomorfizm disinda patoloji saptanmadi.
Gecmis caligmalara gore farkli sonuglar
bulunmasinin uygulanan manyetik alanin
ozelligi, giicli, uygulama sekli ve siiresi ile
iliskili olabilecegini diisiinmekteyiz.

Sonu¢ olarak calismamizda cok diisiik
frekansli manyetik alanin lens fibrilleri ve lens
epiteli iizerinde belirgin bir histopatolojik etki
olusturmayabilecegini saptadik. Ancak bu
konuda daha genis ¢alsmalara ihtiya¢ oldugunu
diisiinmekteyiz.
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