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Cep Telefonu Radyasyonunun Néral Geligim Uzerine

Etkisi: Tavuk Embriyolari Modeli

Effect of Mobile Phone Radiation on Neural Development: Chick Embryos
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OZET

Amag: Cep telefonlar1 giinliik hayatta en ¢ok kullanidan
cihazlar olup olast yan etkileri ile ilgili olarak bilinenler
yetersizdir. Ayrica, cep telefonu kullanimi ile néral tip defekti
olusmast arasindaki olast baglanti tartismalidir. Bu ¢alismada,
cep telefonu radyasyonunun néral gelisim tizerine olasi etkisi
tavuk embriyolart modelinde ¢alisilmistir.

Gereg ve Yontem: Calisma Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi,
Beyin  ve Sinir  Cerrahisi ABD  Néroembriyoloji
Laboratuvarinda yapilmistir. Her biri 20 6tnekten olusan
toplam 6 grup, fertil, nonpatojen Super Nick cinsi tavuk
yumurtast kullamlmustir. Bu gruplar kontrol, bekleme, cagrt
yonlendirme, 1-dakika gérusme, 4-dk gorisme ve 7-dk
goriisme olarak  diizenlenmistir. Embriyolar, radyasyon
maruziyetini takip eden, inkubasyonun 2. giniinde gelisme
geriligi (GG) ve noéral tip defekti (NTD) acisindan 151k
mikroskobu ile degerlendirilmistir.

Bulgular: GG saptanan embriyolar kontrol grubunda 3,
standby grubunda 6, 1 dk ve 4 dk telefon goérismesi
gruplarinin her birinde 5 iken; 7 dk gériisme grubunda 5
gelisme geriliginin yant sira 1 NTD saptanmistir. Gruplardaki
diger embriyolar normal olarak tespit edilmistir.

Tartigma: Bu calismada saptanan cep telefonu radyasyonuna
bagli olast noral gelisim problemleri istatistiksel olarak anlamlt
olmamakla birlikte maruziyet gruplarinda tespit edilen s6z
konusu gelisme gerilikleri ozellikle gebelik acisindan dikkat
cekicidir. Cep telefonu kullanimi etkileri agisindan ileri
calismalarin ve degerlendirmelerin yapilmasi gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Cep telefonu, Nérolojik gelisme geriligi,
néral tiip defekti, embriyo

Giris

Teknolojik gelismeler giinltik yasantimizi  6nemli
Olgtide etkilemis; bilisim ¢aginin kazanimlarinin yant
sira olast olumsuz etkileri de tartisila durmustur. Bu
hususta 6zellikle cep telefonlarinin kullanim, akillt

ABSTRACT

Objective: Mobile phones are the most used devices in
current daily life but with no sufficient data regarding their
prospective side effects. Also any association between mobile
phone usage and formation of neural tube defects is
controversial. In this paper, any effect of mobile phone
radiation on neural development in chick embryos was
studied.

Material and Method: This study was performed in the
neuro-embryology laboratory, Ankara University, Faculty of
Medicine, Department of Neurosurgery. The specimens
consisted of 6 groups; 20 fertile, pathogen-free, super Nick
race chick eggs in each group. These groups arranged as
control, standby, call-forwarding, one-minute-call, four-
minute-call and seven-minute-call groups. The embryos were
evaluated using light microscope after the second day of
incubation post radiation-exposutre regarding growth failure
(GF) and neural tube defect NTD).

Results: GG detected-embryos were 3 in the control group, 6
in the standby group and 5 in one and four-minute-call
groups, each. In the seven-minute-call group, 1 NTDs were
detected in addition to 5 growth retardations. Other embryos
in the groups were found to be normal.

Discussion: Negative effect of mobile phones on neural
development is statically insignificant. Even so, the results in
all the standby, one-minute-call, four-minute-call and seven-
minute-call group smake it difficult to pass judgment on
mobile phone usage in pregnants. It is necessary to perform
further studies to clarify any potential damages regarding
mobile phone usage.

Key Words: Neurologic development; neural tube defect;
mobile phone; chickembryo

uygulama platformlarinin  poptlarize edilmesi ile
artarak yayginlagmistir.

Elektromanyetik alanin (EMA) saglhiga etkilerine
yonelik genetik hasar, karsinogenez, embriyonel
gelisim gibi konularda multidisipliner ¢alismalar
yapilmis olmasina ragmen kesin sonuclar elde
edilememistir. Ancak dusiik siddet ve yogunlukta bile
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Tablo 1. Calisma gruplarina goére analiz sonuglart

Normal GG NTD

Kontrol
Kontrol 17 3 0
Standby 14 6 0 p>0,05
CY 20 0 0 p>0,05
1dk 15 5 0 p>0,05
4dk 15 5 0 p>0,05
7dk 14 5 1 p>0,05

GG: Gelisme geriligi
NTD: Noral tup defekti
CY: Cagri yonlendirme

EMA’nin hiicre ¢ogalmasi, farklilasmast veya hucre
olimii  tzerinde  biyolojik  etkilerinin  oldugu
vurgulanmustir (1-3). Arastirmacilar séz konusu dalga
ve alanlarin  Ozellikle sinir sistemi bilesenleri
tzerindeki etkisini dogumsal anomaliler, bilissel
fonksiyonlar ve timor gelisimi gibi farkli acilardan ele
alarak incelemislerdir.

Noéral tip defekti (NTD), gebeliklerin yaklastk
6/10000’inde  gorulmektedir. Bu  patolojilerin
etiyolojisinde ise genetik ve ¢evresel etkenlerin oldugu
distintilmektedir. Ozellikle cep telefonu kaynakli
EMA’nin dogumsal kapanma defektleri tzerindeki
etkisini arastiran sayili sayida yayin mevcuttur. Bu,
Ozellikle prenatal dénemde EMA maruziyetinin
belirflenmesi ve olast patolojilere yonelik 6nlemler
alinmasi baglaminda belitleyici olabilir.

Gereg ve Yontemler

Bu calisma Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi (AUTF)
Beyin ve Sinir Cerrahisi ABD No6roembriyoloji
Laboratuvarinda yuritilmustir. Tavuk
embriyolarinda cep telefonlu kaynakli EMA’nin
etkileri maruziyet temelinde farkli gruplar tizerinde
gbzlemlenmistir.

Ortalama agirliklarr 65g olan yumurtalar cep telefonu
maruziyetini takip eden siirecte 37.8 °C (100.04 °F) ve
%065-75 nem orani kosullarinda her 2 saatte otomatik
olarak déndiirmenin saglandigr makinalarda 2 giinlitk
bir inkiibasyonun ardindan incelenmistir. S6z konusu
cep telefonu maruziyeti 24 saatlik inkiibasyonu takip
eden strecte belirtilen streler icerisinde saglanmis
olup bu siire¢ sonunda 24 saatlik ek sirelerde
inktibasyon islemine devam edilmistir.

Her grupta 20’ser adet olmak tizere toplam 120 adet
fertil, patojen igcermeyen, sifirinct gin, Stper Nick
cinsi tavuk yumurtas: kullanilmistir. Calisma gruplart
kontrol (1.grup), standby (2.grup), ¢agrt yonlendirme
(CY) (B.grup), 1 dk, 4 dk ve 7 dk telefon gorigmesi
(4,5 ve 6.gruplar) olarak belirlenmistir.

Fig. 1. Kapali néral tiip mikroskopik gériintii

Yumurtalar GSM 900M Hz frekansli bir telefonla,
30cm uzaklikta belitlenen gruplara gére farkl siire ve
kosullarda EMA’a maruz birakilarak 48. Saatte
(Hamburger & Hamilton evre 12) agilarak
incelenmigtir. Embriyolar, maruziyetten sonraki 2
giinlik inktdbasyonun sonunda gelisim geriligi (GG)
ve nobral tip defekti (NTD) acisindan 151k
mikroskobunda morfolojik olarak degerlendirilmistir.
Defektli embriyolarin boyanmast AUTF Histoloji ve
Embriyoloji ABD’de yapilmistir.

Veriler, SPSS 11.5 programinda Pearson Ki Kare ve
FisherExact testleriyle degerlendirilmistir. Gruplarin
ikili  kombinasyonlart  kiyaslanmis  olup p<0,05
degerleri anlamli kabul edilmistir.
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Fig. 2. Kapali n6ral tip histoembriyolojik gbrinti

Bulgular

Kirk sekiz saatlik inkiibasyon stiresinin ardindan
toplam 120 tavuk embriyosu mikroskobik olarak
incelenmistir.

Kontrol grubundaki embriyolarda kavisli bas yapilari,
gorilebilir kalp ve g6z yapilart ile kapali néral tiip
yapilart normal embriyolojik gelisim bulgulari olarak
degerlendirilmistir. Hamburger & Hamilton evre 12
karakterlerini g&steremeyen tavuk embriyolart gelisme
geriliginde kabul edilmistir.

Normal gelisimli noral tiipte notokord ve somitlere ek
olarak  katmanli  epitel  dokusunu  kapsayan
noroektoderm yapist gézlenir (Figiire 1 ve 2). Noral
tup defekd saptanan Ornek Figir 3 ve 4'de
gOsterilmistir.

Kontrol grubunda 17 normal, 3 GG; standby
grubunda 14 normal, 6 GG; CY grubunda 20 normal;
1 dk ve 4 dk telefon goriismesi gruplarinin her birinde
15 normal, 5 GG ve 7 dk telefon gériismesi grubunda
14 normal, 1 NTD, 5 GG bulunmustur. Yapilan
analizlerde kontrol grubuyla kiyaslamalarda anlaml
sonu¢ bulunamamistir (p>0,05). Buna ragmen CY-—
standby, CY—1 dk telefon goriismesi, CY—4 dk telefon
goriismesi, CY-7 dk telefon  goriismesi
kiyaslamalarinda sonuglar istatistik agidan anlamlidir

(p<0,05). Geri kalan gruplarin kiyaslanmasinda
anlamli sonug gérilmemistir (p>0,05)(Tablo-1).

Tartisma

Elektromanyetik alan yasadigimiz biitlin  ¢evrede
bulunan gériinmez bir dalga alanidir. Insanlart etkisi
altina alan 2 tir EMA mevcuttur. Bunlardan ilki agirt
distk frekansh EMA olup bunlar elektrik kablolart ve
elektrik aparatlarindan kaynaklanir. Bir digeri ise radyo

‘
=y - .
Fig. 3. Acik n6ral tip mikroskopik gérintt
frekans (RF) EMA olup kablosuz ve mobil telefonlart

igeren kablosuz cihazlar tarafindan kaynaklanir.

Uzun sire EMA maruziyetinin sinir sistemi hticresi ve
néronlarda Kalsiyum diizeylerinde dalgalanmalara
neden  olabilecegi  béylece  oksidatif  stresi
indikleyebilecegi bildirilmistir (4). Benzer sekilde,
uzun streli EMA maruziyetinin oksidatif stres yoluyla
Alzheimer  hastaligt  veya  Alzheimer  benzeri
semptomlara yol acabilecegi bildirilmistir (5). Bir diger
gbriis de s6z konusu RF dalgalara maruz kalan hiicre
ve dokularda meydana gelebilecek 1s1 artiglarinin kalict
hasara neden olabilecegi yoniindedir. Bu calismanin
planlanmast olast RF dalgalarinin sinir sistemi tzerine
etkisinin arastirilmast tizerine kurulmustur. Elde edilen
bulgular ise olasi etkileri destekleyebilecek boyutta
olup daha genis serilerde ve &rneklem boyutlarinda
arastirilmast gereklidir.

Cep telefonlarindan kaynaklanan EMA’larin 6zellikle
fazla kullanim ile kronik stirecte insan sinir sistemini
ctkileyebilecegi ve kanser riskini artirabilecegini
bildiren calismalar mevcuttur (6). Ote yandan vertigo
ve migren gibi nérolojik semptomlarin artabilecegi de
bilditilmistir (7). Deneysel c¢alismalar belitli kosullar
alunda  kronik ve uzun streli cep telefonu
kullantminin  artan  bas agris;, uyku sikluslarinin
diizensizlesmesi ve sinaptik plastisitenin engellenmesi
gibi etkilere yol agabilecegi tizerinde durmustur (8-12).
Auvinen ve ark. cep telefonu kullanimi ile gliom riski
arasinda baglant1 olabilecegini bildirmislerdir (13).
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Fig. 4. Acik n6ral tip histoembriyolojik gbriinti

Yine de cep telefonlarinin sagliga tehdit tegkil
etmedigine dair gorisler de mevcuttur (14). Bazi
calismalar dogumsal defektleri EMA maruziyeti ile
iliskilendirmeye ¢alismuglardir (15,16). Buna karsin, bu
defektlerin =~ degerlendirilmesi ~ sirasinda  ~ EMA
matuziyeti ile belirgin anlaml fark saptanmamistir
(17). Umur ve ark cep telefonlarinin yaydig
elektromanyetik radyasyonun doza bagimli olarak
erken embriyojenik dénemde tavuk embriyolarinda
gelisme gecikmesi  yaptigint  bildirmislerdir  (18).
EMA’larin sinir sistemi Uzerine etkilerinin tek bir
parametre  Uzerinden  degerlendirmek — miimkiin
olmamakla birlikte; bu calismada NTD olasiligt ve RF
maruziyeti baglantis1 arastirilmistir. Kontrol grubu ile
karsilastirddiginda anlamli farklilik saptanmamasina
ragmen, RF maruziyet siireleri farkli olan gruplar
arasinda anlamli farkliliklarinin  olmast néral tip
defektinin RF maruziyet stiresi ile orantilt olabilecegini
distindirmektedir.

Prenatal doénemde EMA maruziyeti sonucunda
Hippokampus’da postnatal dénemde piramidal hticre
kaybi  bildirilmistir  (19). Bunun ndrogenezisin
inhibisyonu ile dogrudan baglantili  olabilecegi
varsayllmistir.  Ote yandan Aldad ve ark. EMA
hiperaktivitesine maruz birakilmis hayvan
embriyolarinda bilissel ve hafiza bozukluklarinin
meydana  gelebilecegini  saptamuslardir  (20). Bu
bulgularin ve olast etki mekanizmalarinin planlanan
calismamizda oldugu gibi farkli hayvan modellerinde
test veya teyit edilmesi gereklidir.

Sonug¢ olarak, kablosuz telefonlar ve ozellikle cep
telefonlarinin  olusturdugu EMA’nin  sinir  sistemi
uzerindeki etkisi tartismali konumunu korumaktadir.
Goézleme dayali calismalarin genis boyutta, 6rneklem
saytlarinin artirilarak, maruziyet kosullarinin mimkin
oldugunca standardize hale getirilmesi ile artirilmast
gerekmektedir. Bu hususta bu c¢alismada bazt
kisitlanmalar mevcut olup ancak c¢alisma prototipi
acisindan  Ornek teskil edebilecegi ve daha ileri
calismalara yol gOsterici olabilecegine inanilmaktadir.
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