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OzZET

Amag: Bilgisayar (Video display terminal=VDT) kullanan kadin-
larin  maruz kaldigi  elektromanyetik alan (EMA) simiile
edilerek VDT ortaminin disi albino ratlarda gebe kalana
kadar gegen sireyi ve c¢iftlesme sayisini etkileyip etkile-
medigini  aragtirmak.

Caligsmanin  yapildigi  yer: Osmangazi  Universitesi Tip
Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim Dali Laboratuarlari, Eskigehir

Yéntem ve Geregler: Calismada ii¢ aylik eriskin VVistar soyun-
dan disi albino ratlar tahta kafeslerde ortalama 20+2 °C'lik
laboratuar  sicakliginda muhafaza  edildiler. Calisma
stresince denekler 10 saat aydinllk - 14 saat karanlik
periyodlarina tabi tutuldular. EMA olusturmak igin dig yizi
yaltilmis 0,6 cm. kalinhginda iletken bakir tel sarili bobin-
ler kullanildi. Bobinler tahta kafesin (stiine ve her iki yani-
na yirmigser kez sarildi. Bobin uglari iki ayri fonksiyon jene-
ratériine bagland.. VDTlerde ekrandan 30 cm. uzaklikta
alan siddeti ortalama olarak 1-7 milliGauss (mG)'tur.
Deney ortamimizdaki alan siddeti maksimum 10 mG ola-
cak gsekilde segildi. Yirmibes rat zamanla degisen horizon-
tal ve vertikal manyetik alan etkisinde birakilirken, 15 rat
kontrol grubu olarak alindi. Dikey dogrultuda 50 Hz, yatay
dogrultuda ise 20 kHz secildi.  Fonksiyon jeneratorleri
giinde 8 saat acik, 16 saat kapall tutuldu. Calisma
baglangicinda ratlara en az 15 gin stlreyle siklus takibi
yapildl.  Estrus ve proestrus fazindaki ratlar o gece 2 disi
1 erkek olacak sekilde manyetik alan icermeyen ayri bir
kafese konuldu. Ertesi sabah vajenlerinde sperm sap-
tananlar olasi gebe kabul edildi, 3.haftada abdominal pal-
pasyonla gebelik saptanmamis ise yeniden siklus takibine
alindi.  Tdm ratlarda gebe kalana kadar gecen siire ve bu
stire icindeki ¢iftlesme sayilari ve sperm saptanma sayilar
kaydedildi.
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SUMMARY

Objective: In this study, by simulating the EMF created by
VDT's, we tried to find out if EMF exposure of female rats
had any effects on time to conception and number of co-
pulations before  conception.

University School of Medicine, Physio-
Eskisehir.

Institution: Osmangazi
logy Laboratories,

Materials and Methods: Three-month-old female Wistar-Albino
rats were kept in wooden cages under the average labo-
ratory temperature of 20+2°C and were exposed during
the study to light and dark periods of 10 and 14 hours. To
create EMF's, rectangular coils were used, with 0.5 cm
thick copper wire wound round them. Ends of coils were
connected to two different function generators. Intensity of
EMF, 30 cm away from the screen in VDT's is 1-7
milliGauss(mG). In our experimental environment the inte-
sity of EMF was established to be 10 mG at the maximum.
While 25 rats were exposed to time varying horizontal and
vertical magnetic effects, 15 were used as controls.
Vertical and horizontal EMF's of 50 Hz and 20 kHz were
chosen. Rats were exposed to EMF through a wooden
floor of their cages, with function generators on for 8 hours
daily. Two female rats in oestrus or pro-oestrus phases
were seperated overnight with one male rat in single cages
free from EMF. Those with positive spermatozoa in their
vaginal smears the morning after were accepted as preg-
nant. If pregnancy was not confirmed by abdominal palpa-
tion in the third week, the rats were put on cycle follow-up.
Time to conception and number of copulations before the
attainment of conception were recorded for all rats.

Results: There was no difference between EMF and control
groups of rats as to time elapse to the occurence of con-
ception. Number of copulations during the time to concep-
tion on the other hand was higher in the EMF group
(p<0,001J. Degeneration in follicles and ova were noted
histologically in ovaries of two rats exposed to EMF and
not conceived.
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Bulgular: EMA'a tabi tutulan ve kontrol gruplarindaki raf-
larda gebe kalana kadar gegen slreler agisindan istatistiksel
fark bulunmadi. Buna karsilik gebelik olusana kadar gegcen siire
iginde ¢iftesme sayilari EMA grubunda anlamli olarak fazla bu-
lundu  (p<0,001). Gebelik olusturulamayan iki ratin &verlerinin
histopatolojik  incelemesinde  follikiil ve ovum  dejenerasyonu
dikkati gekti.

Sonug: VDT'lerin yarattigi elektromanyetik alanin disi raf-
larda gebeligi zorlastirict  bir etki olusturdugunu séylemek icin,
konunun daha fazla denek kullanilan yeni ¢alismalarla irdelen-
mesi gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Video display terminalleri,
Elektro manyetik alan, Fertilité,
Ciftlesme sayisi
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Son yarim ylzyil boyunca teknolojik ve endistriyel
gelismeyle beraber dogal cevreye giren faktorlerle bazi
biyolojik hasarlar arasindaki iliski giderek artmaktadir (1),
Genel olarak gevresel tehlikeler artarken endistriel galig-
ma yerlerini de kapsayan bircok alanda kadinlar da bu-
lunmaktadir. Bu gelisme toplumun sosyal ve ekonomik
yapisinin degisiminin sonucudur (2).

Calisma yerlerindeki potansiyel embriyopatik
tehlikeleri tanima, degerlendirme ve kontrol etme tibbi ve
hukuki sorunlari iceren kompleks bir problemdir. Bu
risklerle iligkili cevrede galisan Ureme cagindaki kadin
sayisl arttigindan, bu baglamda gevresel faktorlerin irde-
lenmesi daha acil bir énem tagimaktadir (3).

Bilgisayarlarin (Video display terminal-VDT) son yir-
mi yildir kullaniminin yayginlagmasi, bunlarin dreme
sagligini da iceren zararli etkileri ile iligkili sorulari da be-
raberinde getirmistir (4). VDT ile iligkili tremedeki endise-
ler, daha ¢ok VDT operatorleri ile ilgili magazin haber-
lerinden kaynaklanmaktadir (4-5). VDT'lerin gebelige
olan etkileri konusunda endiseler 1980'li yillarin basinda
baglamistir. Ornegin, Kanada'da VDT kullanan her gebe
VDT'nin fetlise potansiyel olarak zararli olabilecegini
duslnerek isinden ayrilmak istemistir (6).

Calismamizda bilgisayarlarin yarattigi elektro-
manyetik ortami simile ederek, disi albino raflarda gebe
kalana kadar gecgen slreyi ve giftlesme sayisini deger-
lendirmeyi planladik.

YONTEM VE GEREGLER

Calisma Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi
Fizyoloji Anabilim Dal laboratuvarinda yapildi.

Calismada (¢ aylik erigkin VVistar soyundan disi al-
bino ratlar kullanildi. Calisma slresince ratlar,
Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi fizyoloji laboratu-
varinda 75x75x75 cm ebadinda, Ust kismi havalandirma
ve beslenmeye mdisait tahta 1zgara ile 6rtlllu, tahtadan
yapilmis kafeslerde muhafaza edildi. Ortalama cgevre
1sisi 20 £ 2 °C idi.

Calismaya baslamadan o6nce raflarin yeni ortama
adaptasyonunu saglamak igin yedi gin herhangi bir
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Conclusion: To conclude that EMF's created by VDT's
make it more difficult for female rats to become pregnant, it is
necessary to analyze further this topic with experiments using
more subjects

Key Words: Video display terminals,
Electromagnetic fields, Fertility,
Number of copulations
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islem yapilmadan beklenildi. Calisma siresince ratlar,
3x5 metrekarelik odada, 10 saat artifisyel olarak yaklasik
3 metre yukaridan 4x40 vvatt'lik fluoresan igikla aydinlat-
maya maruz birakilirken, 14 saat karanlik ortamda
birakildilar.

Bir grup rat (25 adet) zamanla degisen horizontal ve
vertikal manyetik alan etkisinde birakilirken diger bir grup
rat (15 adet) kontrol grubu olarak degerlendirildi.
Manyetik alani olusturmak igin dig yizi yalitiimis 0,5 cm
kalinhiginda iletken bakir tel (Helmholtz bobinler) kul-
lanildi. Bobinler tahta kafesin Ustiine ve her iki yanina yir-
miger kez sarildi. Ustteki ve yanlardaki bobinlerin ucu
arada bir yikseltici yardimiyla Ust ve yanlar ayri olmak
izere Iki ayri fonksiyon jeneratériine baglandi. Bobinler
arasindaki bélgede olusan alan siddeti :

B=4J1,10" la* N/ (a+z'p"’
esitligi ile tanimhidir. Burada

B :Manyetlk alan siddetini,

a : Bobin yarigapini,

N :Herbirakim makarasindaki sarim sayisini,

i :Akim siddetini,

z :Akim makaralari arasindaki uzakhgi
gostermektedir.

Bu parametrelerin deney sistemimizdeki degerleri,
ortamdaki alan siddetinin maksimum degeri 10 milligauss
(mG) olacak sekilde segildi. Bunun da nedeni c¢ogu
VDT'lerde ekrandan 30 cm uzaklikta alan siddetinin orta-
lama olarak 1-7 mG arasinda olmasindan dolayidir (7).

Manyetik alanin zaman degisim bigimi VDT sistem-
lerinde kullanilanlarla uyumlu olacak sekilde testere disli
gerilim olarak segildi. Burada dikey olarak sehir elektrik
sebekesi ile ayni olan 50 Hz segilirken, yatay dogrultuda
da VDT'lerdeki ¢ok disik frekanslardan (15-31 kHz) 20
kHz secildi.

Ratlar bu manyetik alana tahta kafesin tam ortasina
yerlestirilmis tahtadan bir zemin Uzerinde maruz
birakildi.Uygulamada giinde 8 saat fonksiyon jenerator-
leri acik birakilip geri kalan zamanda kapatildi.
Ossiloskop ile dalga formlari ve frekanslari kontrol edildi.
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Calismanin baslangicinda deney ve kontrol grubun-
daki ratlara en az 15 gin olmak Utzere gunliuk siklus ta-
kibi yapildi. Bunun igin her gin saat 13:30-14:00'te rat-
larin vajenlerine plastik pastor pipeti ile 0,1-0,2 cc serum
fizyolojik verilerek aspire edildi. Aspire edilen sivi lam
Uzerine yayilip lamel kapatilarak direkt 11tk mikroskobu
ile degerlendirildi (8,9).

Onbes glnlik siklus takibinden sonra &strus veya
prodstrus fazindaki ratlar o gece 2 disi 1 erkek rat olacak
sekilde manyetik alan icermeyen ayri bir kafese konuldu.
Ertesi sabah saat 09:00'da vajene plastik pastor pipeti ile
0,1-0,2 cc serum fizyolojik verilerek aspire edildi. Isik
mikroskop degerlendirmesinde sperm saptananlarin
gebeligi 0. giin olarak kabul edilip erkek raflardan ayrildi.

Vajenden alinan sivida sperm saptanmayanlarin ise
tekrar uygun faza gelinceye kadar siklus takibine devam
edildi.

Erkek rat yanina konulup ertesi sabah sperm bulu-
nanlardan olasi gebeliklerinin lglincu haftasinda abdo-
minal palpasyon ile gebelik saptanmamis ise gebelik
olusuncaya kadar tekrar siklus takibi yapildi.

Tum ratlarin gebe kalana kadar gegen sireleri ve bu
sure igerisindeki ciftlesme sayilar ile sperm saptanma
sayilari kaydedildi.

Bulgularin istatiksel analizi Osmangazi Universitesi
Tip faklltesi Biyoistatistik Anabilim Dali'nda Student-t
testinden yararlanarak yapildi(10).

BULGULAR

Calismamizda, elektromanyetik alan uygulanan
grup ile kontrol grubundaki ratlara gunlik vajinal smear
ile siklus takibi yapilarak gebe kalma sureleri ile giftlesme
saylilari kargilastirildilar (Tablo 1).

Elektromanyetik alanda gebelik olusturulamayan iki
ratin dver ve uterusu histolojik olarak incelendi. Buna
gore iki olguda da uteruslar eskimis kanama ile uyumlu
goérinimde olup dejenerasyon ve hemosiderin gozlendi.
Overlerde ise follikiil ve ovum dejenerasyonu, karyorek-
sis ve polimorf niiveli I6kosit infiltrasyonu saptandi.

TARTISMA

VDT'lerin lUremeye muhtemel etkilerini arastirmak
amaci ile, calismalar daha g¢ok spontan abortus ve kon-
jenital malformasyonlar Ulzerinde yogunlasmistir (5,11-

Tablo 1. Elektromanyetik alan uygulanan ve kontrol
grubundaki raflarin gebelige kadar gecen sireleri ve
gebe kalana kadar olan ciftlesme sayilari

Denek Siire (Gun) C. Sayisi
Grup Adi Sayisi + St. Hata + St hata
Elektromanyetik alan 23 36.3+4.33 2.38+0.261
Kontrol 15 27.57+4.86 1.35+0.132

(p=0.191 t=-1.33) (p=0.00161 t=-3.479)
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16). Spontan abortus ve konjenital malformasyonlarin
disinda Gremenin diger gorinimleri de risk altinda ola-
bilir. VDT kullanimi ile azalmis dogurganlik arasindaki
iliskiyi arastiran fazla sayida g¢alisma yapilmamistir.
Azalmis dogurganlik, konsepsiyon veya implantasyon
kaybi; gametogenezden erken saptanmamis spontan
abortusa kadar herhangi bir evrede erken gebelik kayip-
larini  gosterebilir. Gebe kalmadan o6nce herhangi bir
kontrasepsiyon uygulamaksizin gegen menstruel siklus-
larin sayisi, dlzenli seksiel iligki sonrasi gebe kala-
bilmeyi tahmin etmemizde kullanilabilir (5).

Ratlarin giinlik vajinal smear ile siklus takibi deger-
lendirilip takiben gebe kalana kadar gecen sireleri ve
erkek yanina ciftlesme igin birakilma sayilari deger-
lendirilmistir.Kontrol grubunda gebe kalana kadar gegen
sire 27,57 gin olup giftlesme sayisi da 1,35'dir. Bu
degerler elektromanyetik alana maruz birakilan grupta
sirasiyla 36,3 gin ve 2,38'dir. istatistiksel olarak gebe
kalana kadar gegen sirede fark bulunmazken, gebelik
olusana kadar olan giftlesme sayisi elektromanyetik
alana maruz birakilan grupta ileri derecede anlamli
olarak daha fazla bulunmustur (p<0.001).

Rommereim ve arkadaslari (17), ratlara 60 Hz elek-
trik alanini uyguladiklari c¢alismada ratlarin Ureme ve
gelismesine olan etkilerini arastirmiglardir. Ginde 19
saat elektriksel alan uygulanan ratlar dért hafta sonra
elektriksel alan uygulanmayan erkek raflarla cgiftlesti-
rilmigler ve tum gebelikleri boyunca ayni alana maruz
birakilmislardir. Bir sonraki asamada buradan elde edilen
fetlslerin G¢ ay sonra gebe kalabilmeleri deger-
lendirilmistir, ilk denemedeki ratlarda fertilite azalirken
bunlardan elde edilen ratlarda fertilitede bir degisme sap-
tanmamistir.

Sikov ve arkadaslarinin (18), domuzlarda yaptigi
calismada 60 Hz elektrik alaninin potansiyel olarak ure-
meye olan etkileri arastirilmistir. Burada domuzlar giinde
20 saat olmak Uzere dort ay boyunca elektriksel alana
maruz birakildiginda fertilite yéninden anlamh bir etki
saptanmamigtir.

VViley ve arkadaslari (19), farelere 20 kHz'de 40,
170, 2000mG'luk manyetik alani uyguladiklari ¢calismada
gebelik oranlarini degerlendirmislerdir. Burada kontrol
grubunu da igine alan g¢alismada gruplar arasinda olusan
gebelik ylzdeleri agisindan anlamh bir fark bulun-
mamigtir.

Brandt ve arkadaslarinin (5), 1992'de dogurganlik
ve VDT kullanimi adiyla yayinlanan galismalarinda gebe-
lik olusana kadar gegen sire igin relatif riskin istatistiki
olarak arttigi bulunmustur. Burada Danimarka'daki 1983-
1985 yillari arasinda kayith 24352 gebelik deger-
lendirilmis olup, VDT kullanim siresi haftada 1-10,11-20
ve 21 saat ve Uzeri olarak alt gruplara ayrilmigtir. Haftada
en az 21 saat VDT kullananlarda, gebelik olusana kadar
gecgen slre diger gruplara gore istatistiki olarak uzun bu-
lunmustur. Analiz sadece nulliparlar igin veya haftada 35
saat ve uzerinde galisanlarda yapildiginda benzer iliski-
ler bulunmustur.
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Bununla beraber Bramwell ve arkadaslarinin (4),
1993'te yayinlanan prospektif calismasinda gebelik
sonuglari ve infertilité¢ Gzerinde VDT kullanimi ile iligkili
ergonomik ve stress faktorleri degerlendirilmistir. Bu
calismada VDT kullaniminin gebelik ve infertilité Gzerine
herhangi bir ters etkisi saptanmamisgtir.

Calismamizda Brandt ve arkadaslarinin (5), bulgu-
larina benzer olarak gebe kalma siresi daha uzun bu-
lunmasina ragmen istatistiksel olarak bir fark saptaya-
madik. Rommereim 'in ve arkadaslarinin (17), elektriksel
alan uyguladiklari ¢calismada ise kontrol grubuna oranla
fertilitede azalma saptanmistir. Bizim calismamizda da
gebe kalana kadar yapilan ciftlesme sayisi elektro-
manyetik alana maruz kalanlarda daha fazla olarak bu-
lundu (p<0,001).

Calismamizda gebelik olusturulamayan iki ratin
Overleri histolojik ydonden degerlendirilmistir. Burada her
iki ratin 6verlerinde de follikil ve ovum dejenerasyonu
saptanmistir.Insanlarda follikulogenezden sonra gebe-
ligin 20. haftasindan sonra maksimum oosit sayisi belir-
lenmektedir. Embriyogenez sirasinda veya sonrasinda
ovumun toksinlere maruz kalimi ile ovarian disgenezis
veya prematlir ovarian yetmezlik olusabilmektedir.
Cevresel faktorler siklikla ovotoksinler arasinda yer al-
maktadir. Bunlar arasinda x 1sini, kemoterapétik ajanlar,
sigara, enfeksiy6z ajanlar, alkol ve elektromanyetik alan
yer almaktadir. Burada birgok faktor etken olabilecegi igin
kesin olarak nedeni séylenememektedir (20). Follikilun
gelisim evresine bagli olarak cesitli tipte over problemleri
ile kargilasabilmekteyiz. Gelisen follikullerdekl yikim,
overde fonksiyon kayiplarina ve belki de kalici over
hasarina neden olabilmektedir. Elektromanyetik alanin
gerek ovum ve follikul uUzerine gerekse gebelik fizyoloji-
sine olan etkisi tam bilinmemektedir. EMA'in disi raflarda
gebe kalmayi zorlastirict bir etkisi olup olmadigi huk-
mine varmak bu calismanin verilerine gére mimkin
degildir. Konun daha fazla denek kullanilan yeni calis-
malarla irdelenmesi gereklidir.
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