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ELEKTROMANYETIK ALANIN FETUS BOBREGI UZERINE ETKISININ INCE YAPI
DUZEYINDE iINCELENMESI
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Ultrastructural Analysis of the Effects of Electromagnetic Field on Fetal Kidney

SUMMARY

The aim of this study was to analyze the effects of an electromagnetic field that could be exposed during
our daily life on developing kidney in fetus with comparison mother kidney. Pregnant mice with similar age and
body weight were randomly divided into two groups as “ control” and “electromagnetic field”. Mice in the study
group were exposed to 120 microtesla, 7 hrs/day and 7 days/ week. On the 18 th day of pregnancy mice were
sacrified after taking their fetuses out by cesarean section and electron microscopic examination of the kidney of
fetuses and their mothers were made. It was found that exposure to electromagnetic field during our daily life
effected development of fetal kidney by causing degeneration in microvilli and mitocondria in proksimal tubuli
in spite of necrotic chances in some cells in the mother.
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OZET

Bu galismann amaci, giinliik yasamda etkisi altinda kalabilecegimiz ortalama bir elektromanyetik alanin,
fetus bobreginin gelisimi iizerine olan etkisini, anne bobregi ile karsilastirmal olarak incelemekti. Bu amagla
yaglan ve vitcut agirlhiklan birbirine yakin olan gebe fareler “Kontrol” ve “Elektromanyetik alan” olmak iizere iki
gruba aynldilar. Elektromanyetik alan grubundaki fareler giinde 7 saat 120 mikroteslalik bir elektromanyetik
alana konuldular. Farelerden gebeliklerinin 18. giiniinde sezeryanla fetuslan gikanldi ve bébrekleri alinarak
rutin elektron mikroskobu takip iglemine alindi. Ayrica anne bébregindende parga alinarak kargilagirmali olarak
incelendi. Sonug olarak giinlitkk yagamda etkisi altinda kalabilecegimiz ortalama bir elektromanyetik alamin, fetus
bébreginde proksimal tubulus mikrovilluslarinda bozulma ve mitokondriyonlarda krista kaybina neden olurken
anne bébreginin proksimal tubuluslarinda baz: hiicrelerde nekrotik degisikliklere yol agtig1 saptandi.

Anahtar Kelimeler:. Fetus bobregi, Elektromanyetik alan, Ince yapi
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GIRIS

Giinliikk yasamda decgisik kaynakhi pek ¢ok
clektromanyetik alanlann etkisi altinda kalinmak-
tadir. Bunlann bazilan dogal kaynakli iken, bazilan
yapay kaynakli elektromanyetik alanlardir. Yasam-
imizda 6nemli yer tutan elektrikli cv aletleri, bilgi-
sayarlar, cep telefonlannin yanisira enerji terminal-
leri, yiiksek gerilim hatuan da elektromanyetik alan
kaynaklandir. Aynca elektromanyetik alan olusturan
bu kaynaklar arasinda da karsilikl: bir etkilesim s6z
konusu olmaktadir.

Canlilar, ¢evrelerinde var olan bu
elektromanyetik alanlardan etkilenmektedirler (1,2).
Bu, dis etkenlere ¢ok duyarli bir donem olan fetal
gelisim  siirecinde, elektro-manyetik  alanlardan
etkilenilebilecegi kus-kusuna yol agmaktadir. Bu
nedenle bugiine degin konu ile ilgili baz1 aragtirmalar
yapimasur (3, 4, 5, 6, 7, 8,9,10,12).

Bu galiymada giinliikk yasamda etkisi altinda
kalabilecegimiz ortalama bir elektromanyetik alanin,
fetusta boébrek gelisimi iizerine olan etkisinin
incelenmesi amaglandi. Fetus bébregindeki yapisal

degisimler anne bobregi ile karsilagnrmali olarak
degeriendirildi.

MATERYAL METOT

Bu amagla galismamizda yaglan ve viicut
agirliklan birbirine yakin olan tig dist fare, bir erkek
fare ile birlikte olacak sekilde bir gece aym ortama
konuldular. Ertesi sabah vajinal tikag olanlar,
gebeliginin “0. "giniinde kabul edilerek Kontrol ve
“Elektromanyetik alan’’grubu olmak iizere iki gruba
aynldilar. Elektromanyetik alan grubundaki fareler,
giinde 7 saat, 120 mikroteslalik bir elektromanyetik
alana konuldular(3,7).

Elektromanyetik alan diizenegi, her bir kenan
25cm. olan sekizgen geklinde tahta bir kafesin
cevresine on swra bakir tel sanlarak olugturulan bir
bobin sisteminden olusmaktaydi. Sistemin igerisine
takilan direng ve uygulanan 50 Hertz siddetindeki
alamla ortalama 120 mikroteslalik bir elektro-

manyetik alamn olugtugu Gaussmetre ile Slgilerek |

test edildi. Farelerden gebeliklerininl8. giiniinde
sezeryanla yavrulan alindi. Fetuslann bébrekleri
stereomikroskop alinda  gikanlarak  elektron
mikroskop takip islemi uygulandi. Anne bobrek-
lerinden alinan pargalar da aym islemden gegirildi.
Bunun i¢in alinan &rnekler, 1/15 M fosfat tamponlu,
%2,5 luk gluteraldehit soliisyonunda pH 7. 4 te +4.°C
de tesbit edildiler. Daha sonra fosfat tamponunda
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dort kez yikanan doku 6rnekleri , 1/15Mlik tamponlu
%1'lik osmiumtetraoksit ile +4°Cde ikinci kez tespit
edildiler. Tespit islcminden sonra doku parcalar
tekrar fosfal tamponuyla yikanarak dereceli alkol
serilerinden ve propilen oksitten gegirildiler. Sudan
kurtarilan doku pargalan, esit oranda
Dodesenilsiiksinikasit ve Araldit CY 212 den olusan
birinci karisun  gomme materyalinde bir gece
beklctildiler. Daha sonra dokular birinci kangima
eklenen %?2'lik Benzildimetilamini de iceren ikinci
bir kangimu igeren 00 lik jelatin kapsiilere
gomiildiiler. Polimerizasyon islemi 40 °C lik etiivde
24 saat, 60 °Clik etiivde 48 saat birakilarak yapildi.
Elde edilen bloklardan alinan ince kesitler once
kursun sitrat ile 15 dakika , sonra uranil asetat ile 20
dakika siireyle boyandilar. Zeiss EM 900
mikroskopu ile incelenerek resimlendirildiler,

BULGULAR
FETUS KONTROL GRUBU:

Proksimal,distal tubuluslar ve glomeriillerde
yap1 normaldi (Sekil1,2,3).

Bazi Tubulus hiicrelerinde mitoz izleniyordu.
(Sekil 2). Proksimal tubuluslardaki mikrovilluslar
geliskindi  (Sekil 1). Bazal intrasito-plazmik
katlantilar izlenemiyordu. Mitokondriyonlar oldukga
iri, yuvarlak, oval gekilli idi. Mitokon-driyonlarn
kristalan ¢ok sayida, ancak kisaydi (Sekil 1).

Pt e

Sekil 1. Fetus kontrol grubu : Proksimal tubulus normal
gorillityor. Cekirdek (¢). mikrovillus(Mv) Uranil asetat +
kurgun sitrat x3000

Distal tubuluslar
uyumluydu(Sekil 2).

genel yapiya
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Sekil 2. Fetus kontrol grubu : Distal tubulus normal
goriiniimde.  Mitoz (*) izleniyor. , mitokondriyon (m).
Uranil asetat+ Kursun sitrat x4400

Glomeriillerde bazal lamina ince, podositlerin
pedisclleri kisa, kiint ve az gelismisti. (Sekil 3)

Sekil 3. Fetus kontrol grubu: Glomerillden bir kesit.
Podosit (Po),Pedisel(Pd), kapiller (ka) normal yapida.
Uranil asetat + Kuryun sitrat X3000

FETUS ELEKTROMANYETIK ALAN GRUBU:

Proksimal tubuluslarda, mikrovilluslarin yapisi
yer yer korunurken, genelde diizensiz oldugu, bazi
bolgelerde  hig  izlenmedigi  dikkati  gekti.
Mitokondrilerde  genigleme, kristalarda silinme
izleniyordu. Bazal katlanular yoktu.  Tubulus
hicrelerinde mitoz gdriiltyordu (Sekil 4). Podositler
normaldi. Pediseller kisa ve kiintti. Kapillerlerde
yap1 normaldi(Sekil 5,6).
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Sekil 4. Fetus elektromanyetik alan grubu: Proksimal
tubulustan alinmig bir kesit. Mikrovilluslar diizensiz(Mv).
mitokondriyonlarda  kristalar  silinmig(m), mitoz(*)
izleniyor. Uranil asetat +Kurgun sitrat X3000

Sekil 5. Fetus elektromanyetik alan grubu: Glomeriil
normal izleniyor. Pediseller( Pd) Uranil asetat+ Kursun
sitrat X3000

ANNE ELEKTROMANYETIK ALAN
GRUBU

Ozellikle proksimal tubulus hiicrelerinin
bazilan normal olarak izlenirken, bazilannda
piknotik, otofajik vakuoller goriildi(Resim 8). Apikal
sitoplazmadaki vakuoller ve mikrovilluslar normal
yapida, bazal katlantilar belirgindi(Resim 7).
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Sekil 6. Fetus elektromanyetik alan grubu: Glomeriilden
bir gériinim. Pediseller(Pd) kapiller(ka) normal. Uranil
asetat +Kursun sitrat X4400

Sekil 7. Anne elektromanyetik alan grubu: Proksimal
tubulustan bir kesit. Mikrovillus(Mv), Mitokondriyon (m)
Uranil astat + Kurgun sitrat X3000

Buna karsihk bir grup tubulus hiicresinde
cekirdekleri yogun heterokromatik kiimeler igeren
nekroza giden hiicre yapisi sergilemekte. Bazalden
limene kadar mitokondriyonlar normal yapi
gosterirken, hiicre sitoplazmasi igerisinde ve limende
olduk¢a yogun homojen bir materyal birikimi ilgiyi
cekiyor. Bazal membran katlantilan hicre iginde
adeta bir labirent sistemi olugturmugtu. Bu tip
tubulus hiicrelerinin dejenerasyona giden hiicreler
olabilecegi diigindldii(Sekil 8).
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Sekil 8. Anne elektromanyetik alan grubu. Proksimal
tubulusta piknotik gekirdek ve otofajik vakuoller
gorilityor. Bazal katlantilar (Bk), ~mikrovilluuslar
(Mv).mitokondriyonlar (m) Uranil asetat + Kurgun sitrat

X3000

v

Distal tubuluslarda ise yapt kontrol grubuna
benzemekteydi. Glomerill  yapist  genelde
korunmustu. Mesengial hiicreler normaldi($ekil 9).
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Sekil 9. Annc elektromanyetik alan grubu: Glomeriilden

bir kesit Pediscller(Pd). kapiller(ka) normal. Uranil astat +
Kursun sitrat X3000

TARTISMA

Elektromanyetik alanlann biyolojik etkileri ve
cevremizdeki siir degerleri hakkinda tarusmalar
yapilarak,giivenlik  standartlan olugturulmaya
cahisilmaktadir. Copumuz siirekli olarak elektro-
manyetik alanlarin etkisi aluinda kalmaktayiz. Enerji
dagitim yapan kablolar, elektrik motorlan ve modemn
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yaganun  gerepi olan  tim  elektnkli - aletler
vasadiginuz gevreyi  kusatmus  bulunmaktadir,
Yapilan aragtirmalarda normal bir cvde 60 Hertzlik
alanlann, 1 ile 20 V/m arasinda bir clcktromanyetik
alan olugturduklan tespit edilmigtir. Ve bu deper
elektrikli ev aletlerinin yakimnda daha da artarak
250V/m ye ulagmaktadir. Elektromanyctik alanlann
reproduktifl ve teratolojik etkileri ile ilgili pek ¢ok
¢ahsma vapilmusur(1,3,5.7.8.9.11). Bu ctkilerde,
uvgulanan elektromanyetik alanin siddeti, sekli,siiresi
ve uygulanan memelinin tini gibi ¢esitli faktorler
devrewve girmektedir,

Huuskonen ve arkadaslan (3)disik frekansh
manyeuk, alanlann, fetal gelisim iizerine etkisi ile
ilgili olarak siganlarda yapuklan ¢alismalarda.iskelet
sisteminde ve visseral organlarda minér anomalilere
rastlanuslardir. Bunlar iskelet sisteminde
:ekstratorasik kosta, dalgali kosta, yer depistirmis
kosta, ver vyer kalinlasmis kosta ile visseral
organlarda , ireter dilatasyonu, renal pelvik
dilatasyon, genis bobrek gibi bazi anomalilerdir.

Ancak bilindigi gibi memeli tiirleri arasinda
arasinda dis etkenlere duyarhilik ve malformasyon
olusumu agqisindan  farkhiiklar  bulunmaktadir,
Schardein ve arkadaglan yaptiklan ¢alisinalarda
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