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OZET

Amag: Bilgisayar (Video display terminal=VDT)  kullanan gebe
kadinlarin  maruz  kaldigi  elektromanyetik alan  (EMA)
simiile edilerek VDT ortaminin hipotalamo - hipofizer -
ovarian eksen ve hematolojik parametrelere etkisinin gebe
ratlar lzerinde aragtiriimasi.

Calismanin  yapildigi  yer: Osmangazi Universitesi Tip
Fakiiltesi,Fizyoloji ~ Anabilim Dali Laboratuarlari,  Eskisehir

Yéntem ve Geregler: Calismada (g aylik erigkin Wistar soyun-
dan digi albino ratlar tahta kafeslerde ortalama 20+2 °C
lik laboratuar sicakliginda muhafaza edildiler. Calisma
stiresince denekler 10 saat aydinlik - 14 saat karanlik
periyodlarina tabi tutuldular.

EMA  olusturmak icin dig yizi yaltilmis 0,5 cm. kalin-
hginda iletken bakir tel sarili bobinler kullanildi. Bobinler
tahta kafesin (stiine ve her iki yanina yirmiser kez sarildi.
Bobin uglari ki ayri fonksiyon jeneratériine  baglandi.
VDT'lerde ekrandan 30 cm uzaklikta alan siddeti ortalama
olarak 1-7 milliGauss (mG) tur. Deney ortamimizdaki alan
siddeti maksimum 10 mG olacak sekilde segildi.

Yirmibes rat zamanla degisen horizontal ve vertikal
manyetik alan etkisinde birakilirken, 15 rat kontrol grubu
olarak alindi. Dikey dogrultuda 50 Hz, yatay dogrultuda ise
20 kHz secildi. Fonksiyon jenaratdrleri giinde 8 saat acik,
16 saat kapal tutuldu. Ratlar gebeliklerinin  20.giiniine
kadar ayni dozda EMA'a  tabi tutuldu. Gebeligin
20.giiniinde ratlar sakrifiye edildi. Intrakardiak kan O6rnek-
lerinde tam kan ve hormon analizleri caligildi.

Bulgular: EMA'a tabi tutulan ve kontrol gebe ratlarda follikiil
stimiile edici hormon (FSH), estradiol (E), tiroid stimiile
edici hormon (TSH), serbest triiodotironin (sT3) ve insdilin
degerlerinde fark saptanmadi (P>0.05).
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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 pregnant
rats had any effects on hypothalamic-pituitary-ovarian ax-
is and hematologic parameters.

University ~ School  of  Medicine,
Eskigehir.

Institution: ~ Osmangazi
Physiology 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 wused 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. Pregnant rats were exposed to the same intensity of
EMF all through pregnancy.  After sacrificing on day 20,
blood samples were taken for complete blood counts,
blood smears and hormonal analyses.

Results: There were no differences between EMF and control
groups of rats as to their serum levels of follicle stimulating
hormone (FSH), estradiol (E,), thyroid stimulating hor-
mone (TSH), free tri-iodo-thyronin  (fT3) and insulin
(p>0,05).

Levels of hemoglobin (Hb), hematocrit (Hot), leukocyte
and platelet counts and mean corpuscular hemoglobin
(MCH), mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscu-
lar hemoglobin concentration did not differ between EMF
and control groups of rats. In the blood smears, only
monocytes were found to be decreased in the EMF group
(p<0,05).
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EMA'a tabi tutulan ve kontrol gebe raflarda hemoglobin
(Hb), hematokrit (Htc), I6kosit ve trombosit degerleri ile or-
talama eritrosit hemoglobini (MCH), ortalama eritrosit hac-
mi (MCV) ve ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu
(MCHC)'nunda  degisiklik g6stermedigi  gorildii.
Periferik kan yaymalarinda ise lenfosit nétrofil ve eozinofil
serisinde fark saptanmazken monositlerin EMA grubunda
azaldigi (P<0.05) dikkati cekmektedir.

Sonug: Bilgisayarlarin yarattigi EMA'larin  hormonal ve hema-
tolojik parametreleri olasi etkisini aragtirmak i¢in daha
genis ¢alimalara gereksinim vardir.

Anahtar Kelimeler: Video display terminalleri, Hormonal etkiler,
Hematolojik etkiler, Elektro manyetik alan

T Klin Jinekol Obst 1997, 7:92-96

Gunlumuzde gerek dogal gerekse insan eliyle olus-
turulmus bircok elektrik ve manyetik alanlar gunlik
yasamimizin igine girmistir. Degisik kaynaklardan
uretilen elektromanyetik alanlarin frekanslari da genis
varyasyonlar gdstermektedir(1). Elektrik hatlarindaki
frekans 50 veya 60 Hz, bilgisayarlar (Video Display
Terminal -VDT) ve televizyon alicilarinda uretilen zaman-
la degisen (time-varying -alternating) elektrik ve manyetik
alan ise 60 Hz ile 15000 Hz arasindadir. Radyo frekan-
lari ise AM radyo i¢in 1000000 Hz civarinda iken bu FM
radyo icin yaklagsik 100 kez daha fazladir(1,2). Elektrik
hatlari ve VDT frekanslarindan elektrik ve manyetik alan-
lar ayri olarak degerlendirilebilir® ,3).

Zamanla degisen manyetik alanlar, biyolojik sistem-
lerde biyolojik etkilere neden olabilirler. Elektromanyetik
alanlarin insanlarla etkilesiminde deneysel ve teorik
olarak bilgi sahibi olunmasina ragmen vdicuttaki
molekuler ve hiicresel yapilardaki etkileri konusunda gok
az bilgi vardir. Elektromanyetik alanlarin frekansi
100Hz'in altinda oldugunda hiucre ylzeyinden Ca’’
salinimini degistirdigi gosterilmistir. Hiicre yuzeyine etki
ederek insan lenfosit aktivasyonunu inhibe ettigi, kemik
yluzeyindeki hiicre reseptorlerine parathormon baglan-
masini ve pankreatik hicrelerden insilin salinimini
degistirdigine dair calismalar bildirilmistir(2,4). Genel
olarak elektromanyetik alanlarin hicre ylizey mem-
branindaki yuzey proteinlerinde (glikozaminoglikan) elek-
trokimyasal degisiklikler yaptigi kabul edilir (2,4,5). Hicre
ylzey gikoproteinleri, embriyonik germ hucrelerinin mi-
grasyonunda rol oynamaktadir. Sonugta, zayif manyetik
alanlar santral sinir sistemi gelisiminde glikozaminoglikan
yapisini bozabilmektedir(5,6).

Calismamizda VDT kullanan gebe kadinlarin maruz
kaldigi elektromanyetik ortami simile ederek VDT or-
taminin hipotalamo-hipofizer-ovarian eksen ve hematolo-
jik parametrelere olan etkisini gebe ratlar Uzerinde
arastirmayi planladik.

YONTEM VE GEREGLER

Calisma Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi
Fizyoloji Anabilim Dali laboratuvarinda 16 Kasim 1994-
31 Mart 1995 tarihleri arasinda yapildi.
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Conclusions: Further studies are needed to elucidate the ef-
fects of EMF's on hormonal and hematologic parameters
in pregnant rats.

Key Words: Video display terminals, Hormonal effects,
Hematologic effects, Electromagnetic field

T Klin J Gynecol Obst 1997, 7:92-96

Calismada (¢ aylik erigkin VVistar soyundan disi al-
bino ratlar kullanildi. Calisma siresince ratlar,
Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi fizyoloji laboratu-
varinda 75x75x75 cm.ebadinda , ust kismi havalandir-
ma ve beslenmeye musait tahta i1zgara ile ortilu , tah-
tadan yapilmis kafeslerde muhafaza edildi. Ortalama
gevre Isisi 20+2 °C idi.

Calismaya baslamadan once raflarin yeni ortama
adaptasyonunu saglamak igin yedi gin herhangi bir
islem yapilmadan beklenildi.Calisma suresince ratlar,
3x5 metrekarelik odada, 10 saat artifisyel olarak yaklasik
3 metre yukaridan 4x40 vvattlik fluoresan isikla 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 yuza yalitilmis 0,5 cm.
kalinliginda iletken bakir tel (Helmholtz bobinler) kul-
lanildi. Bobinler tahta kafesin Ustline ve her iki yanina yir-
miser kez sarildi. Ustteki ve yanlardaki bobinlerin ucu
arada bir yukseltici yardimiyla Ust ve yanlar ayri olmak
Uzere iki ayri fonksiyon jeneratdériine baglandi. Bobinler
arasindaki bdlgede olusan alan siddeti :

B=4TI 10~ 1a N/(a"+ z'p”’
esitligi ile tanimlidir. Burada
B :Manyetik alan siddetini,
a : Bobin yarigapini,
N :Herbir akim makarasindaki sarim sayisini,
I :Akim siddetini,
z :Akim makaralari arasindaki uzakhgi, gostermektedir.
Bu parametrelerin deney sistemimizdeki degerleri,
ortamdaki alan siddetinin maksimum degeri 10
miliGaus(mG) olacak sekilde segildi. Bunun nedeni ¢ogu

VDT'lerde ekrandan 30 cm uzaklikta alan siddetinin orta-
lama olarak 1-7 mG arasinda olmasindan dolayidir (3).

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

Ratiar bu manyetik aiana tahta kafesin tam ortasina
yerlestiriimis tahtadan bir zemin U(zerinde maruz
birakildi.Uygulamada ginde 8 saat fonksiyon jenerator-
leri acik birakiip geri kalan zamanda kapatildi.
Ossiloskop ile dalga formlari ve frekanslari kontrol edildi.

Ratiar, gebelik 6ncesi 15 gin ve tim gebelikleri
boyunca ayni dozda elektromanyetik alana maruz
birakildi.

Ratlara gebeliklerinin 20. glininde servikal dis-
lokasyon uygulandi.Hemen goégus boslugu acilarak in-
trakardiak kan alindi.Yaklasik 1-1,5 cc'si tam kan analizi
icin EDTA'll (etilen diamin tetra asetik asid) tlube
alinirken, geriye kalan kan hormon analizi igin alindi.Bu
kan hemen santrijij edilip serumu alindi. Ayrilan bu
serumlar -20°C derecede saklandi.

Maternai kanda Osmangazl Universitesi Tip
Fakultesi Biokimya Anabilim Dali hormon laboratuvarin-
da radio immuno assay (RIA) yéntemi ile folikil stimilan
hormon (FSH), estradiol (E,), serbest tri-iodotironin
(sT3), tiroid stimilan hormon (TSH) ve insilin seviyeleri
Slglldu.

Maternai kanda tam kan incelenmesinde:
Hemoglobin (Hb) ve hematokrit (Htc) tayini yapilirken;
sayma kamaralarinda uygun solusyonlarla hazirlanarak
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eritrosit, trombosit ve I6koslt sayimlari yapildi.Ortalama
eritrosit hacmi (MCV- mean corpuscular volume), ortala-
ma eritrosit hemoglobini (MCH-mean corpuscular hemo-
globin) ve ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu
(MCHC- mean corpuscular hemoglobin concentration)
olmak Uzere eritrosit mutlak degerleri hesaplandi.Takiben
Wright boyasi ile boyanarak periferik yaymalari hazir-
landi.Herbir periferik yaymada ortalama olarak 200 hiicre
sayilarak yuzde olarak nétrofil, lenfosit,, eozinofil ve
monosit degerleri saptandi. Elektromanyatik alanda
gebelik olusturulamayan 2 ratin over ve uterusu histolojik
olarak incelendi. Bu nedenle deney grubunda hormonal
ve hematolojik parametreler 23 ratta incelendi. Yine kon-
trol grubundaki raflardan yeterli intrakardiak kan alina-
madigi i¢in hormon ve hematolojik parametrelerin hep-
sinin ¢alisilamadigi olgular degerlendirmeye alinmadi.

Bulgularin istatiksel analizi Osmangazi Universitesi
Tip Fakultesi Biyoistatistik Anabilim Dalinda Student-t
testinden yararlanarak yapildi (7).

BULGULAR

Calismamizda maternal rattan alinan kanda
¢alisilan serum FSH, E,, TSH, sT3, insulin degerleri
Tablo Tde gosterilmistir.

Calismamizdaki elektromanyetik alan uygulanan ve
kontrol grubundaki raflarin tam kan sayimi, eritrosit
MCV,MCH,MCHC degerleri ile periferik yaymalarinin
kargilastiriimasi Tablo 2,3,4'de gosterilmistir.

Tablo 1. Gebe ratlarin ortalama serum follikil stimilan hormon (FSH), &stradiol (E2), serbest thiodotironin (ST3),
tiroid stimilan hormon (TSH) ve insllin duzeylerinin gruplara gére dagilimi

Denek FSH E, TSH sT, insillin
Grup Adi Sayisi mlU/ml pg/ml ulU/ml pg/ml ulU/mi
Elektromanyetik alan 23 0.166+0.01 24,425.67+1728 0.299+0.005 0.698+0.10 42.030+5.93
Kontrol 9 0.205+0.02 30,411.78+1682 0.298+0.007 0.703+0.13 29.03+7.41
t -1.72 -1.27 0.08 -0.03 1.36
P 0.114 0.229 0.930 0.974 0.20

Tablo 2. Elektromanyetik alan uygulanan ve kontrol grubundaki ratlarin tam kan sayimi bakimindan karsilastiriimasi

Denek
Grup Adi Sayisi Hb Htc Beyaz Kiire Trombosit Eritrosit
Elektromanyetik alan 23 10.82+0.23 42.70+£12.08 5456.52+476.97 788,782+4896.21 5,776,087+36,510
Kontrol 14 10.93+0.28 32.71+0.74 6621.42+868.88 909,928+5002.35 5,973,571+3,842
t 0.298 -0.825 0.253 1.755 0.652
P 0.767 0418 0.253 0.087 0.520

Tablo 3. Elektromanyetik alan uygulanan ve kontrol grubundaki ratlarin eritrosit MCV, MCHC.MCH degerlerinin

karsilastiriimasi

Grup Adi Denek Sayisi MCV MCHC MCH
Elektromanyetik alan 23 53.15+0.53 35.67+0.84 19.00+0.45
Kontrol 14 55.66+1.97 33.66+0.90 18.59+0.70
t 1.23 -1.64 -0.49
P 0.237 0.110 0.626
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Tablo 4. Elektromanyetik alan uygulanan ve kontrol grubundaki ratlarin periferik yaymalari bakimindan karsilas-

tirilmasi

Grup Adi Denek Sayisi Lenfosit Nétrofil Monosit Eozinofil

Elektromanyetik alan 23 73.61+1.86 24.23+1.92 1.05+0.32 1.37+0.32

Kontrol 15 69.81+2.48 26.07+2.88 2.80+0.81 1.28+0.30

t 0.531 -1.24 2.024 -0.197

P 0.599 0232 0.05 0.844
TARTISMA ki agidan anlamsizdi.Raflarin periferik yaymalari deger-

Manyetik alanlar, manyetik gli¢ veya manyetik alan
siddeti ile ifade edilirler. Manyetik alanlardaki glc¢ stan-
dart Uinite tesla ile ifade edilse de genelde milligauss(mG)
veya mTesla (mT) terimlerinin her ikisi de kullaniimak-
tadir. 1 mG=10""T veya 1 mT=10mG'a esittir (3).

VDT operatériiniin pozisyonunda manyetik alanlar
yaklasik 1-7 mG arasindadir(8). Calismamizda uygu-
lanan manyetik alan degeri 10 mG olarak secilmistir.
Burada raflara uygulanan manyetik alan dozu, vicut
kitlesinin maksimum vyarigapina gére hesaplanmistir.
Ortalama 70 kilogramlik bir kisiye gére hesaplandiginda
raflarda benzer manyetik alani uygulamak igin insana
gore yaklasik bes ile yedi kez daha fazla alanin uygulan-
masi gerekmektedir (8).

Calismamizda laparotomi sirasinda maternal raflar-
dan alinan kan orneklerinden bazi hormon profilleri
degerlendirilmistir. Bulgularimiza gore gebe raflarin fol-
likil stimlile eden hormon (FSH), Ostradiol (E,), tiroid
stimile eden hormon (TSH), serbest triiodotironin (sT3)
ve insllin degerleri gruplar arasinda farklilik gostermedi
(p>0.05).

Kaynak taramalarinda elektromanyetik alanin hor-
mon parametrelerine olan etkisi konusunda c¢ok az bilgi
edinebildik.Bu calismalarin birinde gebe raflara 15 Hz
puis manyetik alan uygulandiktan sonra dogan fetisler
degerlendirilmistir(5). Burada postpartum 120. ginde
erkek ratlardaki serum testosteron, luteinize edici hor-
mon (LH), FSH dlgimleri yapiimistir.Hormon se-
viyelerinde herhangi bir farkliik saptanmamistir(5).
Hormon parametreleri ile ilgili bir diger caligmada 60 Hz
elektrik alan uygulanan ratlardaki testosteron, FSH, LH,
kortikosteron, prolaktin, TSH ve tiroksin O&lgimleri
yapilmistir.Sonuglarda elektrik alani ile ilgili bir etki
bildirilmemistir (1,9). Bu konuda yapilan calismalarin
15191 altinda elektromanyetik alanin FSH, &6stradiol, TSH,
sT3 ve insllin dazeylerini etkilemedigini sdyleyebiliriz.

Calismamizda hematolojik parametreler olarak; he-
moglobin (Hb), hematokrit (Hct), eritrosit, 16kosit ve trom-
bosit degerleri ile ortalama eritrosit Hb'i (MCH:mean cor-
puscular Hb ), ortalama eritrosit hacmi (MCV: mean cor-
puscular volume) ve ortalama eritrosit hemoglobin kon-
santrasyonu (MCHC: mean corpuscular hemoglobin con-
centration) acgisindan elektromanyetik alan uygulanan
grup ile kontrol grubu arasinda istatistiki fark bulun-
madi.Elektromanyetik alan uygulanan grupta I6kosit
saylisinda 1165/mm’ ve trombosit saylisinda
121.146/mm’ azalma saptanmasina ragmen bu istatisti-
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lendirildiginde ise lenfosit, notrofil ve eozinofil serisinde
elektromanyetik alan uygulanan grupta kontrol grubuna
gore fark saptanmazken monositler daha az olarak bu-
lunmustur ve istatistiki olarak anlamlidir (p<0.05).

Literatlrde elektromanyetik alan uygulananlardaki
hematolojik parametrelere baktigimizda az sayida c¢alis-
ma ile kargilagsmaktayiz. Elektromanyetik alan ile hicre
arasindaki primer etkilesim alaninin plazma membrani
oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan gosterilmistir (4).
Membran gegirgenliginden degisiklikler sonucu, eritrosit
fonksiyonlarinin hiicre igindeki degisimleri gosteren du-
yarli bir belirleyici olabilecedi dusinilmuistir (10).
Buradan hareket ederek Dacha ve arkadaslari (10) e-
ritrosit fonksiyonlarini gosteren bazi glikolitik enzimleri,
enerji ve oksidoreduktif parametreleri in vitro olarak insan
eritrositlerinde c¢alismistir. Eritrosit fonksiyonlarinda kon-
trol grubuna oranla 6nemli bir etkilenme gdsterilmemis
olup, elektromanyetik alanin memelilerde kirmizi kan
hicrelerini etkilemedigi sonucuna variimigtir.

VVolpavwv ve arkadaslari (11) gebe olmayan may-
munlara manyetik alan uyguladiklari ¢aligmalarinda er-
itrosit, l0kosit, lenfosit ve noétrofil sayilarinda kontrol
grubuna goére anlaml bir degisiklik saptamamisgtir.

Ratlara gebelik Oncesi iki hafta ve tim gebelik
boyunca 5.7, 23, 66 mT dozlarinda, glinde yedi saat
manyetik alan uygulayan Stuchly ve arkadaslari (8)
hematolojik parametreleri degderlendirmistir. ilave olarak
da femurdan kemik iligi aspirasyonu yapilarak hicreler
degerlendirilmistir.Lokosit, eritrosit, lenfosit sayilari 66
mT ve MCH degeri 23 mT uygulanan grupta azalmis
olarak bulunmustur. Diger hematolojik parametreler etki-
lenmemistir. Kemik iliginin sitolojik degerlendirmesinde
myeloid ve eritroid hicre populasyonunda anlamli bir
farkhlik gézlenmemistir.

Bizim g¢alismamizin hematolojik parametreleri
Stuchly ve arkadaslarinin buldugu degerlere benzemek-
tedir.Onlardaki ylksek doz uygulanan grupta l6kosit ve
eritrosit sayisindaki azalma histolojik yénden herhangi bir
sekilde agiklanamamaktadir ama manyetik alana toksik
bir cevap olarak degerlendirilebilir. Calismamizda sayisal
olarak baktigimizda I6kosit ve eritrosit sayilari benzer
degerlerde azalmasina ragmen denek sayimizin azhgi
nedeniyle istatistiki olarak anlamli gikmamistir.

Sonugcta, bilgisayarlarin yarattigi elektromanyetik
alanlarin hormon ve hematolojik parametrelerdeki etkisi-
ni degerlendirebilmek icin daha fazla denek Uzerinde
yapilmig calismalar gereklidir.
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