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Sican Bobrekiistii  Bezinin  Histolojik Yapisi  Uzerine
Elektromanyetik Alanin Etkisinin Stereolojik Yontemle
Arastirilmasi

Investigation Of The Effect Of The Electromagnetic Field On The Histological Structure Of
The Rat Suprarenal Gland
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OZET

Amag: Elektromanyetik alan (EMA) yayan cep telefonlari giinlik yasamimizda rutin olarak kullanilmaktadir. Bu cep
telefonlarmin uzun siireli kullanim1 son zamanlarda halk saghigiyla ilgili endigelere neden olmustur. Ayrica, EMA maruziyetinin
biyosistem tizerindeki etkisi ile ilgili raporlar yetersizdir. Bu ¢alismada, yetiskin erkek siganlarin adrenal bezleri tizerinde 900
MHz EMA'nin olast etkilerini aragtirmay1 amagladik.

Yontem: On iki yetigkin sican rasgele secildi ve su sekilde iki gruba ayrildi: kontrol ve EMA. Elde edilen bobrekiistii bezlerin
dokulari stereolojik yontemle analiz edildi.

Bulgular: EMA grubunda bobrekiistii bezin zona glumeruloza hacminde kontrol grubuna gore anlamli bir fark bulunmadi. EMA
grubunda zona fasikiilata hacmi kontrol grubuna goére anlamli olarak artmistt (p < 0,05). Ayrica, EMA grubunda zona
retikularisin hacminde kontrol grubuna gére anlamli bir derecede artis gézlemlendi (p < 0,05).

Sonug: Bulgularimiz 900 MHz EMA'ya maruz kalmanin sican bobrekiistii bezinde morfometrik degisikliklere neden oldugunu
gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Bobrekiistii bez, Cep Telefon, Sigan

ABSTRACT

Objective: Cell phone emitting electromagnetic field (EMF) are routinely used in our daily life. Long-term use of these Cell
phones has caused public health concerns in recent years. Also, reports regarding the effect of EMF exposure on the biosystem
are inconclusive. In this study, we aimed to investigate the possible effects of 900 MHz EMA on the adrenal glands of adult male
rats.

Method: Twelve adult rats were randomly selected and divided into two groups as follow: control and EMF. Finally, we analysed
the suprarenal gland tissues using stereological method.

Results: We found no significant difference in the volume of the adrenal zona glomerulosa d in the EMF group compared to the
control group. The volume of the adrenal zona fasciculate was significantly increased In the EMF group compared to the control
group (p<0.05). There was also significant increase in the mean volume of the zona reticularis (p< 0.05).

Conclusion: Our finding showed that exposure to 900 MHz EMF caused morphometrical change in the rat adrenal gland.
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1. GIRIS etkisine maruz kalmaktadir. Bu nedenle, EMA’ya maruz
kalmanimn organizmalar iizerindeki etkilerini dogru bir
sekilde belirlemek dnemlidir (Michatowska, vd. 2020:225).
Biyolojik etkisinin mekanizmasi bilinmemekle birlikte, bu
alanin organizmalar {izerinde olumsuz etkisi oldugu
diistiniilmektedir. Uluslararas1 kanser arastirma ajansi
(IARC), elektrikli cihazlar tarafindan iretilen EMA insanlar

Elektrikli cihazlardan yayilan ¢evresel elektromanyetik alan
(EMA) giinden giine artmaktadir (Kohan, vd. 2020:71). Cep
telefonlart gibi elektronik cihazlar yiiksek frekansh
elektromanyetik radyasyon yayar Insanlar da dahil olmak
iizere tlim organizmalar, her giin bu alanin farkli tiirlerinin
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icin muhtemelen kanserojen oldugunu rapor etmislerdir.
IARC (2011), tarafindan yapilan bir baska caligmada,
elektromanyetik alanlarin malign beyin timori gelisme
riskini artirabilecegini de ortaya koymustur (IARC 2011:1-
3).

Organizmalarda serbest radikal olusumu ile bu
radikallerin  antioksidan sistem tarafindan ortadan
kaldirilmas: arasinda dogal bir oksidatif denge vardir
(Yahyazadeh, vd. 2018:685-688). Oksidatif dengenin
bozulmasi, reaktif oksijen tiirlerinin asir1 olusumuna ve son
olarak oksidatif strese yol agar. Cevresel faktorlerden biri
olarak kabul edilen elektromanyetik alan, oksidatif dengenin
bozulmasina katilabilir (Yahyazadeh-Altunkaynak. 2019:1).
Bobrek Ustii bezleri bobreklerin tam tepesinde bulunup
yogun damar yapist ile viicudun 6nemli hormon salgisini
saglar (Colcimen- Cakmak. 2015:2-4). Shahabi ve ark.
(2018), cep telefonlarinin EMA maruziyetinin adrenal bezde
onemli yapisal degisikliklere neden oldugunu gostermistir.

EMA'nin biyolojik sistemler iizerindeki etkisi bir¢ok
calismada arastirilmistir, ancak EMA'nin adrenal bezler
lizerindeki etkileri ile ilgili birka¢ ¢aligma bulunmaktadir. Bu
calismada, yetigkin erkek siganlarin adrenal bezleri iizerinde
900 MHz EMA'nin olasi etkilerinin arastirilmasi
amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Deneysel Prosediir ve Hayvanlar

Bu c¢alismada, 12 adet erigkin erkek Wistar albino sigan
kullanilmustir. Siganlar rastgele segilerek plastik kafesler
igerisine yerlestirildi. Deney siiresince, siganlar laboratuarda
sicaklik kontrollii bir hayvan odasinda (22 = 1 ° C) ve %40-
50°lik nem ortaminda 12 saat aydinlik/12 saat karanlik
dongiisiine tabi tutuldu. Tim gruplarda olan siganlara
standart pelet diyet ve musluk suyu ile beslendi. Tim
siganlar rastgele asagidaki gibi iki esit gruba (grup basma n
= 6) ayrildr:

1) Control grup (n=6): Saglikl deneklerden olusan kontrol
grubu.

2) Elektromanyetik alan (EMA) grup (n=6): Bu gruptaki
siganlar her giin 1 h dozunda 900 MHz frekansli EMA’ya
maruz birakilmigtir.

Bu calismada, EMA’ya maruz kalma 6zel bir cihaz
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu cihaz bir yuvarlak plastik
kafes, EMA’nin liretimi i¢in bir jeneratér, EMA’y1 yayan
monopol anten ve yogunluk giiciinii 6lgmek i¢in bir EMA
metreden olugmaktadir. Deneyin sonunda, tiim hayvanlar
anestezi altinda sakrifiye edildikten sonra adrenal dokular
elde edildi.

2.2. Stereolojik Analizler

Bobrek Ustii Bezi hacminin hesaplamasinda Cavalieri
yontemi kullanilmistir. Elde edilen bobrek iistii bez kesitleri
iizerinde rastgele noktali alan &l¢iim cetveli uygulandiktan
sonra ilgili yapinin alanina isabet eden noktalarin toplam
sayist kesit kalinligi ile c¢arpildi. Bu nokta sayimlari

formiillere gore ilgili yapilarin hacim hesaplamasi igin
kullanildi (Yahyazedeh, vd., 2017:339).

A=Zp x [a(p)]

A, alan, ZP; toplam nokta sayilarini ve a(p) ise kesit tizerinde
isabet eden noktali alan 6l¢iim cetvelinde tek bir nokta
alanini belirtmektedir.

2V=3XAXt

>V, toplam hacim, ZA; toplam kesit alani, t; kesit kalinligini
ifade eder.

2.3. istatiksel Analiz

Istatistiksel analizler SPSS bilgisayar programi (Sosyal
Bilimler igin Istatistik Paketi, siirim 25.0, SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA) ile gergeklestirildi. Veri analiz etmek i¢in
One-Way ANOVA ve Tukey post hoc testi uygulandi.
Sonuglar ortalama + SD olarak ifade edilmistir. P degerinin
istatistiksel 0,05'ten diisiik olarak anlamli kabul edildi.

3. BULGULAR

Zona glumeruloza, zona fasikulata ve zona retikularis ile
ilgili stereolojik sonuglar sekil 1-3'te verilmistir. Zona
glumeruloza hacim degerlendirilmesinde, EMA grubu ile
kontrol grubu arasinda anlamli bir fark bulunmadi (Sekil 1).
EMA grubunda zona fasikulata hacmi kontrol grubuna gore
anlaml olarak artmistt (P < 0,05) (Sekil 2). EMA grubunda
zona retikularisin hacminde kontrol grubuna gore anlamli bir
derecede artig gozlemlendi (P < 0,05) (Sekil 3).

4. TARTISMA VE SONUC

Teknolojinin gelisimiyle birlikte, elektrik veya elektronik
cihazlarin kullaniminin yayginlasmasi EMA’nin artigina
neden olmaktadir. Ozellikle elektromanyetik dalgalar1 yayan
cep telefonlarmm  yogun  kullanilmasinin =~ EMA
radyasyonunun artisina sebep oldugu disiiniilmektedir,
giinliik yagsamda kullanilan bir¢ok cihazin yaydigi EMA ile
EMA maruziyeti yasamsal organizmalart ve c¢evreyi
etkileyen en 6nemli fiziksel ajanlardan biridir (Mokarram,
vd. 2017:80). Diinyada {i¢ milyardan fazla insan bilingli
olarak her giin EMA’a maruz kalmaktadir. Glinliik hayatta
kullanilan bu cihazlarin sadece yakin ¢evrede dalga artigina
sebep olmadigi, ayn1 zamanda viicut fonksiyonlar1 tizerinde
zararlt etkiler ile sonuglandigindan endise edilmektedir.
EMA radyasyonunu yayan cep telefonlar1 ve diger
elektromanyetik cihazlarin, insan dogurganlig i¢in zararh
oldugu disiiniilmektedir. Mobil telefonlar, insan viicudunda
absorbe edilebilen 800 ila 2200 MHz arasinda bir frekansta,
diisiik seviyeli bir radyofrekans (RF) yayarlar (Agarwal, vd.
2011:432). Cep telefonlar1 yasal olarak 2.0 W/kg SAR degeri
ile smirlandirilmistir ve birgogu 1.4 W/kg SAR degerine
sahiptirler (Agarwal, vd. 2011:437). Cep telefonlarinin
olusturdugu EMA’a maruz kalma ve bu durumun
malformasyon riski olusturmasi ile ilgili endiseler artarak
¢ogalmakta ve bu konu {iizerinde ¢ok sayida caligmalar
yapilmaktadir (Mahmoudabadi, vd. 2015:34). EMA'ya
maruz kalmanin canli dokular ve islevleri tizerinde ¢esitli
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etkileri olabilir (Wdowiak, vd., 2017:13). Buna ek olarak
EMA radyasyonunun biyolojik etkisi ile ilgili aragtirmalar
tartigmal1 sonuglar gdstermektedir. Bazi literatiirler EMA’ya
maruziyetinin olumsuz bir etkisi olmadigin1 6ne siirerken
(Finney. 2008:215), ¢ok sayida c¢alisma EMA’nin viicut
organt 1lizerindeki zararli etkilerini de belgelemistir
(YYahyazadeh-Altunkaynak. 2019:1). Ayrica, EMA'ya maruz
kalma ile bobrek iistii bezi arasinda bir iligki oldugunu
bildirmisgler (Uscebrka, vd. 1999:485).

Tiim gruplara ait si¢anlarin adrenal bezlerinin glumeroluza,
fasikulata ve retikularis hacim degerleri arastirildi. Hacim
6l¢limiinii elde etmek icin stereolojik yontemler kullanildi
(‘YYahyazadeh-Altunkaynak. 2019:2). Kullanilan stereolojik
yontemler tarafsiz ve dogru verilerin, etkin ve giivenilir bir
sekilde elde edilmesini saglamaktadir. Calismamizda,
Cavalieri prensibleri kullanilarak biyolojik yapilarin hassas
niceliksel hacimsel 6l¢iimii hesaplamalari gergeklestirildi.

Bulgularimiz 900 MHz EMA'ya maruz kalmanin sican
bobrekiistii  bezinde morfometrik degisikliklere neden
oldugunu gosterdi. Calismamizda, EMA grubunda
bobrekiistii bezin zona glumeruloza hacminde kontrol
grubuna gore anlamli bir fark bulunmadi. EMA grubunda
zona fasikiilata ve retikularis hacmileri kontrol grubuna gére
anlamli olarak artmst1.

Sonug olarak, Bobrekiistii bezdeki hacimsel degisimin 900
MHz EMA'nin zararli etkisinden kaynaklanmig olabilecegini
diistiniiyoruz.
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SEKILLER VE ALTYAZILAR
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Sekil 1. Zona glumeruloza hacim degerleri.
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Sekil 2. Zona fasikulata hacim degerleri.
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Sekil 3. Zona retikularis hacim degerleri.
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