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Ozet

Amag: Tim diinyada giderek yayginlasan bir iletisim araci haline gelen cep telefonu, elektromanyetik radyasyonun artisina da sebep
olmustur. Cep telefonunun embriyonal ve fetal donemde sebep oldugu olasi zararlt etkileri hakkinda yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calismada, hamilelik dénemindeki rat fetiislerinin derileri tizerinde cep telefonu radyofrekansinin etkilerinin arastirilmas: amaglandi.

Gere¢ ve Yontem: Bu calismada 24 disi Wistar albino rat kullanildi; kontrol, sham, Faraday — (F-) ve Faraday + (F+) olmak tizere dort gruba
ayrildi. Kontrol grubundaki ratlar cep telefonu radyofrekansina maruz birakilmadi, deney diizeneginin ¢aligmadaki olasi etkilerini ortaya
¢ikarmak igin sham grubu olusturuldu. F- grubundaki ratlar 6zel havalandirmali kutularda radyofrekansa maruz birakildi, buna karsin F+
grubundaki ratlar ise aliiminyum kapl bir Faraday kafesinde radyofrekansa maruz birakildilar.

Bulgular: Kontrol ve diger gruplarda, yenidogan rat deri dokularinda, 151k mikroskobik seviyede siddetli bir yapisal dejenerasyona
rastlanmadi. Ayrica, epidermal kalinlik dlgimleri, sham ve kontrol gruplari arasinda benzerdi ve Brown-Forsythe testine gore istatiksel
acidan, gruplar arasinda anlaml bir fark bulunmadi (P>0,05). Buna karsin, ultrastriiktiirel incelemede, radyofrekansa maruz birakilan F-
deney grubunda, dermiste bag doku elemanlarinda azalma ve hiicrelerde yapisal degisiklikler g6zlendi.

Sonug¢: Elektromanyetik alanin dokular iizerine olan etkisi halen tartisma konusudur. Bununla birlikte, manyetik alanin siddeti ve maruz
kalma siiresinin zararli etkilerin olusumunda énemli oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir. Caliyjmamizda 151k mikroskobik diizeyde, deri
yapisinda gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunmamasina karsin, F- grubunda, elektron mikroskobik seviyede degisikliklerin elde edilmesi,
cep telefonunun rat deri gelisimi tizerinde diisiik seviyede de olsa, zararl etkilere neden olabileceginin bir gostergesi olarak yorumlandi.
Anahtar Kelimeler: Cep telefonu, radyofrekans, fetal deri, teratojenik etki

Abstract

Introduction: The mobile phone has become a common communication device in the world. This situation has caused the increase of
electromagnetic radiation. There are not enough studies about the harmful effects which mobile phones caused in embryonal and fetal
periods within this situation to emphasize the importance of the subject. For this reason, the aim of the study was to find the effects of
mobile phones radiofrequency (RF) on the skins in rat fetus, during pregnancy.

Materials and Methots: In this study 24 female Wistar Albino rats were used. The rats were seperated into four groups as control, sham,
Faraday — (F-) and Faraday + (F+). The rats in the control group were not exposed to the mobile phone RF. Sham group was added to find
out the probable effects of the experiment environment. The rats in F- group were exposed to the RF in special air conditioned boxes,
whereas F+ group was exposed to RF in an aluminium isolated Faraday Cage.

Results: At the end of the study no significant light microscopic degenerations were found on the newborn rat skin tissues of the control
group or any other groups. Moreover epidermal thickness measures were similar between (F-) and (F+) exposed groups with sham and
control groups and no meaningful difference was seen between the groups in statistical aspects according to Brown-Forsythe test (P>0,05).
However, in our ultrastructural analysis; in the connective tissue elements of dermises of rat (F-) skin tissues decreases and degenerative
changes in morphology of cells have been observed.

Conclusions: Electromagnetic areas effect on tissues has been a debate subject so far. However, Electromagnetic area’s intensity and the
period of exposure have been widely accepted as so important on the occurrence of the harmful effects. In our study, on the light
microscobic level not so important differences were found among groups in the aspect of skin structures. Although in F- and F+ groups
some differences were found on electron microscopic level. This was commented as a sign that mobile phone can cause harmful effects
even in the minimal levels on rat skin structure development.

Keywords: Mobile phone, radiofrequency, fetal skin, teratogenic effect

Giris

Hizla artan teknolojik gelismeler nedeniyle, insan yapimi
cevresel elektromanyetik alanlar (EMF), dogal alanlarda
yagsamaya uyumlu canlilar i¢in mevcut dogal dengenin
bozulmasina neden olmaya baslamustir. Bu siirecin insan
saglig1 lizerindeki olumsuz etkilerini hafifletmek amaciyla
yogun aragtirmalar baglamig ve wuzun siireli kronik
maruziyet halinde ELF (Extremely Low Frequency), f<300
Hz araligindaki 50 Hz’lik manyetik alanlarin etkilerinin
arastirllmasina yogunlasilmigtir (1, 2).

Canlt viicudunda birgok olay elektriksel alan ve giicler
tarafindan Dbelirlendiginden dolayi, EMF atom ve
molekiiller arasindaki dengeyi, biyokimyasal olaylari,
hiicrelerin ve dokularin islevlerini etkileyebilir (3). EMF’mn
yararli etkilerinin yanisira zararl etkileri de vardir. Digiik

frekansli EMF’m tibbi tedavilerde kullanimi ile ilgili
kanitlar oldugu kadar yiiksek frekansli EMF’m insan
sagligina olumsuz etkilerine dair durumlar da belirtilmistir
(4-7).

Hem cep telefonlart hem de iletisimi saglamak i¢in kurulan
baz istasyonlari, bazi dokulara zararli olduklari gésterilmis
olan yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalar olustururlar
(8). Elektromanyetik dalga spektrumu iginde radyo
dalgalar1 grubunda yer alan cep telefonlari, diisiik gligte
radyo frekans (RF) sinyalleri gonderen ve alan cihazlardir.
Giiniimiizde kullanilan cep telefonlar1 800-1900 MHz
frekans araliginda  galigmaktadir.  Acil  haberlesme
aygitlarina gore diisiik giicle galisan cep telefonlari, telsiz
telefonlara gore yiiksek giigle caligmaktadir. Cep
telefonundan radyasyona maruz kalma miktart cep
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telefonunun ilettigi sinyalin giicline baghdir ve cep
telefonuna uzaklik arttikga etkilenim azalmaktadir. Cep
telefonlar1 konugma siiresince ve agik durumda belirli
araliklarla radyasyon yayarken, baz istasyonlar1 siirekli
radyasyon yaymaktadir. (9-11).

Cep telefonunun embriyonal ve fetal donemde sebep oldugu
olast  zararhh  etkileri hakkinda yeterli calisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, hamilelik donemindeki
ratlara uygulanan cep telefonu radyofrekans: ile rat
fetlislerinin derileri {izerinde cep telefonu radyofrekansi
etkilerinin arastirilmasi amaglandi.

Gerec ve Yontem:

Calismamiza, 24 disi Wistar albino rat dahil edildi. Ratlar
kontrol, sham, Faraday — (F-) ve Faraday + (F+) olmak
iizere dort gruba ayrildi. Kontrol grubundaki ratlar cep
telefonu radyofrekansina maruz birakilmadi, deney
diizeneginin ¢aligmadaki olasi etkilerini ortaya ¢ikarmak
icin sham grubu olusturuldu ve bu gruptaki ratlar cep
telefonu radyofrekansina maruz birakilmadi. F- ve F+
grubundaki ratlar gebelik siiresince 21 giin ve 60 dak/giin
olacak sekilde 50-60 Hz radyofrekans etkisinde birakildilar.
F- grubundaki ratlar 6zel havalandirmali kutularda
radyofrekansa maruz kalirken (Sekil la), F+ grubundaki
ratlar da aliiminyum kapl bir Faraday kafesinde yine 60
dak/giin radyofrekansa maruz birakildilar (Sekil 1b). Bu
uygulamalardan sonra her gruptan alinan altisar tane
yenidogan yavru dekapite edilerek 151k ve elektron
mikroskobik inceleme i¢in deri 6rnekleri alindi.

Isik mikroskobik inceleme i¢in almman deri Ornekleri
%10’luk formaldehit ile tespit edildi. Tespit islemini
takiben deri Ornekleri rutin histolojik doku takip
prosediiriinden  gegirildikten sonra parafin  bloklara
gomiildii. Hazirlanan parafin bloklardan 5 pum kalinliginda
kesitler alinarak toluidin mavisiyle boyandi ve 151k

mikroskobunda (Olympus BX50) incelenerek fotograflar
alindt (Nikon Dijital Sight DS-L1). Istk mikroskobik
degerlendirmede ¢ekilen mikrograflarda, tiim gruplarda her
bir kesitte deri epidermis kalinliklar1 x40 objektive
biiyiitmede ve 10 farkli alandan Olgiildii. Gruplara ait

epidermis kalinliklarinin istatistiksel analizi Brown-
Forsythe metodu (Grafik 1) ile yapildi.
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Grafik 1. Gruplar aras1 epidermis kalinliklari istatistiksel analizi
Bar; ortalamalara ait %95 giiven araligini gostermektedir.

Elektron mikroskobik inceleme i¢in alinan deri 6rnekleri
%2.5’Iuk gluteraldehit ve %1 osmium tetroksit ile tespit
edildikten sonra elektron mikroskobik doku takip
prosediiriinden gegirilerek araldit igine gomiildii. Araldit
bloklardan, ultramikrotom (Leica Ultracut) ile ortalama 70
nm kalinlikta kesitler alinarak bakir gridler iizerine
yerlestirildi. Kesitler, uranil asetat ve kursun sitrat ile
kontrastlandiktan sonra Jeol 1011 transmisyon elektron
mikroskobunda incelenerek fotograflar alindi.

Sekil 1a. Hayvanlar i¢in yapilmus 6zel havalandirmah kutular.

Bulgular

Isik mikroskobik incelemede, kontrol (Sekil 2a, b), sham
(Sekil 2c¢), F(+) (Sekil 3a) ve F(-) (Sekil 3b, c¢)
gruplarindaki yenidogan siganlarin deri dokulart birbirine
benzer oOzelliklerde ve normal histolojik yapida
degerlendirildi. Tim gruplarda. derinin epidermis tabakasi
bazalden yiizeye dogru incelendiginde; yer yer mitoz
figiirlerinin izlendigi tek siral1 hiicre dizisi seklinde stratum
bazale tabakasi izlendi. Stratum bazale tabakasinin istiinde
poligonal sekilli, ¢ok sayida sitoplazmik uzanti igeren
dikensi hiicrelerle karakterize 6-7 hiicre sirali stratum
spinosum tabakast gozleniyordu. Stratum spinosum
tabakast iizerinde nukleuslari secilebilen ve
sitoplazmalarinda keratohiyalin graniillerinin igeren, 1-3

Sekil 1b. igi Alimuyum kapl Faraday kafesleri.

stralt hiicre tabakasi seklinde stratum granulozum tabakasi
izlendi. Deri yiizeyinde stratum korneum tabakasi keratin
lamelleri icermekte olup, tiim gruplarda benzer yapida
gOriildii. Epidermis kalinliklart agisindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmedi (P>0,05)
(Grafik 1). Ancak gruplara ait epidermal kalinliklarin
ortalamalar1 kalindan inceye dogru F(-) (239,23 pum), F(+)
(231,02 um), kontrol (220,23 um), sham (206,99 pm)
seklinde Olciildii. Epidermis-dermis bileskesinde degisik
boylarda ve genislikte bag dokusu papillalar tespit edildi.
Papillar dermis alanlar1 gevsek bag dokusu karakterinde
olup vaskiiler yapilardan zengindi. Retikiiler dermis
tabakasi her yonde seyreden kollajen lif demetleri iceren,
diizensiz siki bag dokusu yapisinda izlendi. Dermis tabakasi
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icinde yer yer kil folikiillerine ve ter bezlerine rastlandi.
Tim gruplarin dermis tabakalari

benzer ve normal

histolojik yapida degerlendirildi. (Sekil 2a, b, ¢ - 3a, b, ¢ ).

Sekil 2. 2a, b, c. 2a, 2b’de kontrol grubu, 2¢’de ise deney sartlarmin olast etkilerini tesbit i¢in olusturulan Sham grubu yenidogan ratlarin
deri kesitleri, epidermis ve dermis goriintiisii. Kesikli ok: St.korneum’un bir kismin1 kapsayan epidermis tabakalari, kesikli kiigiik ok: Kil

kokleri, yildiz: Ter bezleri (Toluidin blue, X20).

Sekil 3. 33, b, c. Manyetik alamn etkisine maruz kalan deney gruplarindaki ratlarin deri kesitleri gozleniyor. 3a; F(+) ve 3b ve 3¢ F(-) de;
Gruplar arasinda epidermal kalinliklar izlenmektedir. Kesikli ok: Epidermis, kesikli kiigiik ok: Kil kokii ve ter bezleri (Toluidin blue, X20).

Transmisyon Elektron mikroskobik incelemede; Kontrol
(Sekil 4a, b) ve sham (Sekil 4c, d) grubundaki sigan
derilerinin epidermis stratum  bazale tabakasi
keratinositlerinde dkromatik ¢ekirdek yapisi ve sitoplazma
periferinde  desmozomlara dogru yoOnelim  gOsteren
tonofilaman demetleri izlendi. Bazal lamina kesintisiz ve
diizgiin yapida goriildii. Keratinosit bazal yiizleri ile bazal
lamina arasinda ¢ok sayida hemidesmozom ve lateral
yiizlerde keratinositleri Dbirbirine tutturan ¢ok sayida
desmozom mevcuttu (Sekil 4a). Spinosum tabakasinda
keratinositle kiibik, poligonal sekilli olup, merkezi
cekirdege sahip olan bu hiicrelerin, tonofilamanlar iceren
sitoplazmik uzantilar1 vardi. Sitoplazmik uzantilar i¢indeki
tonofilaman  demetleri desmozomlarda sonlaniyordu.
Stratum spinosum tabakasi keratinositleri karakteristik
dikensi goriiniimde izlendi. Stratum granulozum tabakasi 3-
5 swali diizenlenme gosteriyordu. Bu tabakadaki
keratinositler kismen yassilagsmig olup, sitoplazmalarinda
diizensiz bigimde keratohyalin graniilleri mevcuttu.

Stratum granulozum tabakasi, keratinositlerin igerdigi bu
graniillerden dolay1 daha koyu ve belirgin bir tabaka olarak
izlendi. F(+) (Sekil 5a, b) ve F(-) (Sekil 5c, d) gruplarinin
epidermislerinin ultrastriiktiirel 6zellikleri kontrol ve sham
gruplarindakine benzerdi. Gruplar arasinda, epidermal
tabakalarin  hiicre sira sayisinda  ve ultrastriiktiirel
yapilarinda EMF uygulamasina bagli olarak gelisen belirgin
bir degisiklik saptanmadi. Gruplara ait doku 6rneklerinde
dermis tabakalar1 incelendiginde F(-) grubu harig, diger
gruplarin papiller ve retikiiler dermis tabakalariin yogun
ve yaygm bir sekilde kollajen lifler icerdigi goriildii.
Kollajen lif ve amorf ekstraselliiler matriks yogunlugunun
normal oldugu degerlendirildi. Dermiste kollajen lifler
degisik yonlerde seyretmekte olup, liflerin enine ve boyuna
kesitleri gozleniyordu (Sekil 4b, 4d, 5a). Buna karsin,
ultrastriiktiirel incelemede, radyofrekansa maruz birakilan
F(-) deney grubunda, dermis bag doku matriks yapisinda
diizensizlik ve oOzellikle kollajen miktarinda azalma ve
organizasyonunda diizensizlik oldugu izlendi (Sekil 5c, d)



Bahar ve ark; Elektromanyetik Alanin Prenatal Deri Gelisimi Uzerine Teratojenik Etkileri

SekKil 4. 4a, b; Kontrol grubu deri: 4a’da desmosomlar, 4b’de dermisde kollajen liflerin enine ve boyuna kesitleri gézleniyor. C; Hiicre
gi d; Desmozom. X40000.
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Sekil 4. 4c, d; Sham grubuna ait elektron mikroskobik resimlerde, kontrol grubuna yakin bulgular izleniyor. (Uranil asetat-Kursun sitrat,
X12000).
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Sekil 5a, b; EMF’ye maruz kalan gruplardan F(+) grubu. ¢: Hiicre ¢ekirdegi, k; Kollajen. X10000.
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Sekil 5¢, d; EMF’ye maruz kalan gruplardan F(-) grubu.(Uranil asetat-Kursun sitrat, X12000).

Tartisma siddeti ve maruz kalma siiresinin onemli oldugu yaygin
Diigiik frekansh elektromanyetik alanlarin dokular tizerine  olarak kabul edilmektedir.

olan etkisi giinimiizde tartiyma konusudur. Bununla  Manyetik alan olusturan cihazlar hayatimizin bir parcasi
birlikte, zararli etkilerin olusumunda manyetik alanin haline gelmis bulunmaktadir. Bununla birlikte bunlarin
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olasi zararlarini bildigimizde kismen de olsa 6nlemlerimizi
almaya c¢alismamiz gerekecektir. Manyetik alan kirliligi
gbzle goriilemeyisi, etkisinin ¢ogu zaman dogrudan
hissedilemeyisi ve uzun zaman sonra birikerek goriilmesi
insanlar tarafindan yeterince 6nemsenmemektedir. Manyetik
alan kirliliginin kaynaklar1 tespit edilerek 6nlenmesi igin gerekli
tedbirlerin alinmasi kaginilmazdir (12).

Calismamizda, intrauterin donemde EMF’ye maruz kalan
yenidogan ratlarin deri dokularinda teratojenik etki olup

olmadig1 incelenmistir. Ancak bu ¢aligmada gruplarin 151k
mikroskobik diizeyde incelenmesi sonucunda histolojik
acidan benzer yapilarda olduklari goriilmiistiir. Ayrica
epidermis kalinliklar1 agisindan istatistiki olarak gruplar
arasinda anlaml fark olmadigi gézlenmistir. F(-) olarak
adlandirllan EMF’ye maruz kalan grupta, elektron
mikroskobik incelemede ultrastriiktiirel ~degisikliklerin
saptanmasi, cep telefonunun rat deri gelisimi iizerinde
yiiksek frekansta ve daha uzun siirelerde olumsuz etkiler
birakma olasiligini  disiindirmiistiir. Ancak literatiirde

disiik frekanshh EMF’nin teratojenik etkisi iizerine
caligmalar siirlidir.  Ayrica, gebelik siiresince  EMF
maruziyeti sonrasindaki  yenidogan rat derilerinin

incelenmesine dair kaynak oldukca sinirlidir.

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarin bir kismu her ne kadar
manyetik alanin zararli etkilerini ortaya koymak iizerine
olsa da bir kisim arastirmanin sonucunda diigiik doz
manyetik alana maruziyetin, yara iylesmesi ve immiinite
iizerine faydali etkilerinin oldugu gosterilmistir. Bazi
aragtirmacilar, gebelikte EMF’nin etkisinin yenidogan
iizerinde anlamli sonuglar yaratmadigmni bildirmislerdir.
Gebelikte EMF’ye maruz kalmayla ilgili, memeli tiremesi
ve gelismesi lizerine olumsuz etkileri agikga gosteren
caligmalarin  olmadig1 belirtilmistir (13). Bagka bir
caligmada, anne viicut agirhigi, organ agirliklari, kan ve
serum biyokimyasal parametreleri agisindan EMF’ye maruz
kalan grup ve kontrol grubu arasinda farkli bir sonug elde
edilemedigi bildirilmistir (14). EMF maruziyetinde sadece
minor iskelet degisimlerinde artis oldugu bulunmustur.
Birkag ¢alismada EMF maruziyetinin bazi karakteristik
baglantilarla riski artirdigina dair bulgular rapor edilmesine
ragmen, epidemiyolojik caligmalarda insan gebelik
sonuglariyla bir baglanti kurulamadig: belirtilmistir. Genel
bir bakigla sdylenecek olursa EMF’nin gebelikte yavru
geligimi iizerine giliglii bir yan etki gostermedigi, bununla
birlikte, zayif EMF etkisinin zor anlagilan yanlar1 ve
organizmanin duyarlilig1 tizerine ek calismalar yapilmasi
gerektigi belirtilmistir (15). 60 Hz de seyreden yalniz veya
eklenmis sinyaller, biyolojik agidan gelisimsel toksisiteyi
onemli oranda artirmaz. Siklig1 agisindan EMF maruziyeti,
fetal gelisme icin Onemli bir faktdr degildir (16). EMF’ye
maruz kalan ratlarda klinik isaretlere bakilarak; viicut
agirhgl, yiyecek tiiketimi, gebelik siiresi ve nekropsi
bulgularmda degisiklik gézlenmemistir, bu ratlardan dogan
yavrularda da embriyonik ve fetal gelisim iizerine yan
etkiler izlenmemistir (17). Uluslararast Iyonize Olmayan
Radyasyondan Korunma Komisyonu kilavuzuna gore;
epidemiyolojik ¢aligmalarin genel sonuglarina bakildiginda,
zamanla degisen EMF’ye (1 Hz 100 kHz) maruz kalma ile
insan iiremesi arasinda olumsuz bir iliski gosterilememistir
(18). Son derece diisiik frekansli EMF tarafindan tretilen
enerjinin, dogrudan genotoksisiteyi indiikleme olasilig1 ¢ok
zayiftir. (19). Son zamanlarda, diisiik frekansli EMF’nin
faydali olabilecegine dair ¢aligmalarin sayis1 da artmustir.
Olasilikla EMF’nin, invitro hiicresel yanitlart etkileyerek,
immiin hiicre aktivasyonunu sagladigt belirtilmistir (20).
Ayrica, EMF’nin doku onarimi {izerine etkilerinin
degerlendirildigi birgok rapor sunulmustur. Ozellikle veri
analizleriyle, EMF’nin sitokin modiilasyonuyla anti-

enflamatuar bir mekanizmayr destekleyerek iyilesme
stirecinde etkili oldugu bildirilmistir (21, 22). Cesitli
caligmalarda, nitrik oksit sentetazin (NOS) ve
siklooksijenaz-2’nin (COX-2) yara iyilesmesi igin hayati
O6nem tasidigr gosterilmistir. Bununla birlikte bu
enflamatuar molekiillerin modiilasyonunda EMF’nin insan
keratinositlerindeki dogrudan etkisi aragtirilmaya devam
edilmektedir (23).

Manyetik alanin organizma iizerine etkilerinin arastirtldigt
calismalarin bir kismu bahsedildigi gibi bazen faydali
olabilecek sonuglar seklinde gosterildigi gibi bir kisim
calisma da zararli olma ihtimali {izerinedir.  Bizim
calismamizda, F(-) olarak adlandirilan EMF’ye en yiiksek
diizeyde maruz kalan grupta, elektron mikroskobik seviyede
degisikliklerin saptanmasi, cep telefonunun rat deri geligimi
tizerinde olumsuz etkiler birakma olasihigina dikkat
¢ekmistir. Diger bir yonden, ¢alismamizin sonucunda
manyetik alana maruziyetin, gruplar arasinda epidermal
kalinliklar agisindan istatistiki olarak anlamli fark
yaratmamas1 epidermis gelisimi keratinosit turnoveri
iizerine olumsuz etkisinin olmadigmi diistindiirmiistiir. Bir
yonden de manyetik alana en ¢ok maruz kalan F(-)
grubunun epidermal kalmliginin diger gruplara gore en
kalin olmasi dislindiiriiciidiir. Ayrica stratum korneum
tabakasinda diizensiz bir gOriiniim olugsmasina neden
olmustur. Ayrica diigikk frekansli EMF, deri dokusunda
epidermisin bazal tabaka hiicrelerinin mitotik aktivitesini
etkiliyor olabilir. Bu durumda maruziyet siiresinin
artmasina bagli olarak patolojik durumlar olusturabilir.
Calismamizda oldugu gibi EMF’nin beklenmeyen olumsuz
sonuglariyla karsilagilan bircok caligma bildirilmistir. Zayif
manyetik alanin insan sagligia zararli olup olmadig1 hala
tartigmali bir konudur. Bu manyetik alanlarin kisa siirede
gbzle goriiliir zararlar1 yoktur. Fakat hayvan hiicrelerinde
yapilan deneylerde zayif manyetik alanin hormon ve enzim
seviyesini degistirerek dokulardaki kimyasallarin hareketini
engelleme gibi biyolojik etkilere sebep oldugu sonucuna
vartmistir (24). 2003 yilinda “Manyetik alanin insan sagligi
tizerindeki etkisi” iizerine yapilan sempozyumda; kalp krizi
yaglarinin 20’li yagslara diismesi, bagisiklik sistemlerinin
cokiisli, sik hastaliklara maruz kalma, beyin kanamalari
sikliklarinda artiglar ve de kanser olgularinda goriilen
tirmaniglarda manyetik alanlarin etkisi oldugu belirtilmistir
(12). Manyetik alan etkileri lizerine yapilan hiicresel ve
embriyolojik arastirmalar, biyolojik siireclerin manyetik
alandan etkilendigini gostermektedir. EMF uygulamasi,
0.2-20 mT gibi diisiik seviyelerde dahi hiicre bdliinme
hizin1 degistirmekte ve cesitli doku kiiltiirlerinde boliinme
hizin1 yavaslatmaktadir. Ozellikle sinir hiicreleri iizerinde
yapilan ¢aligmalarda, diisiik elektrik akimi ve disiik
frekansli EMF ile uyarilan hiicrelerde mitotik boliinmelerin
azaldigr bildirilmektedir (25). Hatta bir c¢aligmada, son
derece disiik frekansli manyetik alanin bile (ELF-MF),
DNA sarmal kirilmas1 ve apoptosisle ilgili oldugu
belirtilmektedir (19, 26). Uluslararas1 Telekomiinikasyon
Birligi’nin 2013’te bildirdigi gibi, ¢ok diisiik frekansl
EMF’nin (0.03 ila 300 Hz), insan saglig1 iizerine olumsuz
yan etkileri lizerine duyulan kaygilar nedeniyle dozimetrik
caligmalar gerekli goriilmiistiir (27). Son zamanlarda,
EMF’ye maruz birakilan insan anatomik modelleriyle,
simiilasyon c¢alismalar1 yapilarak, g¢ocuk ve yetigkinlerin
dozimetrik karsilastirilmalart lizerine yeni arastirmalar
yapilmaktadir (28).

Sonug¢

Bizim c¢alismamizda gruplar arasinda deri epidermis
kalinliklar1  agisindan  istatistiki olarak anlamli fark
bulunmamasina  karsmn, F(-)  grubunda, elektron
mikroskobik seviyede degisikliklerin saptanmasi, cep
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telefonunun rat deri gelisimi {izerinde diisiik seviyede de
olsa, zararli etkilere neden olabileceginin bir gostergesi
olarak yorumlanmustir. EMF’m hiicresel ve molekiiler
diizeydeki etkilerinin arastirilmasi i¢in manyetik alana
maruziyet siiresi ve farkli frekans dozlarmin degistirilerek
yapildig1 yeni ¢aligmalara ihtiyag oldugu diistiniilmektedir.
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