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900 MHz Elektromanyetik Alanin Serebellum Uzerine
Etkilerinin Histopatolojik Olarak incelenmesi
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Ozet

Amag: Glinimizde oldukca sik kullanilan teknolojik cihazlar belli frekanslarda elektromanyetik alanlara neden olmaktadir. Son
doénemlerde calismalarda elektromanyetik alanin merkezi sinir sistemi hasarlarina neden oldugu bildirilmistir. Serebellum insanlar-
da hareket kontrolQ, dilin ve bilissel-duygusal fonksiyonlarinda gorev almasi nedeniyle yasantimizda oldukca 6nem tasimaktadir.
Serebellar korteks histolojik tabakalarinda meydana gelebilecek hasarlar felg, timor, otizm ve sizofreni gibi bazi nérolojik ve psiki-
yatrik hastaliklara neden olmaktadir. Calismamiz kiiresel iletisim sistemleri standart frekansi 900MHz elektromanyetik olan alanin
serebellum Uzerine olan etkilerini histopatolojik acidan degerlendirilecektir.

Yontem: Calismamizda her birinde alti adet Sprague Dawley cinsi sican iceren saglikli kontrol ve elektromanyetik alan olmak tizere
iki gruba ayrildi. Elektromanyetik alan grubuna ait sicanlar kafeslerin ortasina konumlanan dijital modulasyon sinyal treteci cihaz
(Anritsu MG3670 B tipi, Japonya) ile 20 giin suireyle 24 saat boyunca 900 MHz radyo frekansi elektromanyetik alana maruz birakil-
di. Elektromanyetik alan uygulamasindan on giin sonra denekler 50 mg/kg ketamin hidroklorid (Ketalar®, Eczacibasi Parke Davis,
istanbul, Tiirkiye) ve 10 mg/kg intraperitoneal (ip) ksilazin HC1 (Alfazyne®, Alfasan International BV Woerden®, Hollanda) ile indiik-
lenen anestezi altinda servikal dislokasyon ile sakrifiye edildi.

Bulgular: 900 MHz frekansa sahip elektromanyetik alana maruz kalan Purkinje hiicrelerinde ve graniiler tabakadaki graniler hiic-
relerinde yogun Kaspaz-3 ekspresyonu saptadik. 900 MHz frekansa sahip elektromanyetik alan 6zelikle Purkinje ve grantiler hiicre-
lerinde piknotik cekirdek yapilarina sahip olduklarini g6zlemledik. Bunun yaninda Purkinje ve graniiler hiicrelerinin sitoplazmala-
rinda azalma oldugunu gozledik. Purkinje hiicreleri ve graniiler tabakadaki graniiler hiicreler olmak tizere olduk¢a yogun Kaspaz-3
ekspresyonu gozlemledik (P<0.05). EMA grubuna ait 6rneklerde yapilan dlciimler sonucunda molekiiler tabaka kalinhgi, Purkinje
hiicre tabakasi kalinhgi ve grandiler tabaka kalinliginda kontrol grubuna kiyasla azalma oldugu gézlendi. Ancak istatistiksel olarak
anlamli bir fark yoktu (P>0.05).

Sonug: Calismamizda 900 MHz elektromanyetik alanin basta Purkinje ve graniler hiicrelerinde Kaspaz-3 ekpresyonuiile eslik eden
apoptozise neden olarak serebellum tizerinde olumsuz etkisi oldugu gosterilmistir.

Anahtar sozciikler: Elektromanyetik alan; kaspaz-3; serebellum; sican.

Atif icin yazim sekli: "Mercantepe T, Timkaya L., Gok¢e M.F, Topal Z.S., Esmer E. Effect of 900-MHz Electromagnetic Field on the Cerebel-
lum: A Histopathological Investigation. Med Bull Sisli Etfal Hosp 2018;52(2):129-134".

970’liyillara kadar hentiz kullanimda olmayan ancak son

teknolojik gelismeler ile yasantimiza hizl bir giris yapan
cep telefonu basta olmak Uzere; baz istasyonu, radyo, wi-
reless Ozellikli modemler ve saglk sektoriinde kullanilan
manyetik rezonans goriintiileme sistemleri gibi teknolojik
cihazlar gunlik yasantimizin ayrilmaz bir parcasi olmus
bulunmaktadir.™ Son zamanlarda yapilan calismalarda az

sayida olmakla beraber giinliik yasantimiza yeni giren tek-
nolojik cihazlarin elektromanyetik alan olusturarak insan
saghgi Gzerine olumsuz etkilerde bulundugu bildirilmistir.
Elektromanyetik alanin miktarina ve maruziyet siresine
bagh olarak 6zellikle beyin, omurilik, kalp kasi gibi doku-
larda basta apopitoz olmak lizere oksidatif stres, enzimlerin
yapi ve fonksiyonlarinin bozulmasi, hiicre organellerinde
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yapi ve fonksiyon kayiplari ve kanser vakalarinda artis gibi
ciddi sorunlara neden oldugu gosterilmistir.>”? Kaspaz-3,
noronlar da dahil olmak tzere bir¢ok hiicre tipinde apopi-
toz mekanizmasi icerisinde yer alan anahtar bir proteindir.
9 Ayrica Kaspaz-3 nérodejenerasyona yol acan siireclerle
iliskilendirilmistir."> " Deneysel model calismalari, efektor
bir kaspaz olan Kaspaz-3'lin, kaspazla aktiflesen deoksiribo-
nikleaz inhibitdriini (ICAD) etkisiz hale getirerek apoptozi-
sin 6nemli bulgularindan biri olarak kabul edilen kromatin
yogunlasmalarina ve DNA kiriklarinin olusmasina neden
olur.® '@ Bununla birlikte, elektromanyetik alanin apopitoz
Uzerindeki etkileri ile ilgili veriler sinirlidir.l'

Frei ve arkadaslari™ elektromanyetik alanin merkezi sinir
sisteminin 6zelikle beynin temporal ve oksipital bolgelerin-
de timor riskini artirdigini bildirmistir. Serebellum glinlik
hayatimizda yalnizca hareket kontrolli konusunda dedgil,
ayni zamanda dilin ve bilissel-duygusal islemenin degis-
mesi nedeniyle de biyiik 6nem tasimaktadir.'>'" Serebel-
lar korteks histolojik tabakalarinda meydana gelebilecek
hasarlarda felg, tiimor, otizm ve sizofreni gibi bazi nérolojik
ve psikiyatrik hastaliklarin yani sira ataksi gozlenebilir.['8-20
Iwata ve arkadaslan? calismalarinda manyetik uyarilma ile
serebellar kortekste Purkinje hiicrelerini aktive ederek den-
tato-talamo-kortikal yollarin inhibisyonuna neden oldugu-
nu raporlamislardir. Bu nedenle, serebellarkortikal mimari-
nin kesin anatomik gorintilerini saglayan invaziv olmayan
yontemlerin, bu tiir patolojilerin teshis ve takibinde icin
belirtecler saglamak icin mevcut olmasi dnemlidir.

Elektromanyetik alan calismalarinda, olusturulan elektro-
manyetik alanin frekanslari degisken olmakla beraber gerek
glinliik yasantimizda en ¢ok kullaniimasi gerekse bir hanede
cok sayida cep telefonu bulunmasindan dolayi diinya geneli
iletisim sistemleri standartlarina denk gelen 900 MHz elekt-
romanyetik alanini tercih ettik. Calismamizda 900 MHz elekt-
romanyetik alanin serebellum (izerine olan etkileri histopa-
tolojik ve immunohistokimyasal analizler ile incelenecektir.

Yontem

Deney hayvanlari

Sprague Dawley cinsi 4-6 aylik, 250-300 gr Srague Dawley
disi sicanlar Recep Tayyip Erdogan Universitesi Hayvan Ba-
kim ve Arastirma Unitesinde uretildi. Tim hayvanlar Ulu-
sal Bilim Akademisi tarafindan hazirlanan ve Ulusal Saglik
Enstitlisii tarafindan yayinlanan Laboratuvar Hayvanlarinin
Kullanimi ve Bakim Kilavuzu'na uygun olarak temin edildi.
Calisma protokolii, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Tip
Fakiltesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (onay numara-
si: 2014/2) tarafindan goézden gecirildi ve onaylandi.

Srague Dawley cinsi sicanlar 12 saatlik glindiiz-gece siklu-
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sunda 22-23 °C'de ve % 55-60 bagil nemde muhafaza edil-
di. Disi sicanlar 36 cmx23 cmx21 cm boyutlarindaki plastik
kafeslerde muhafaza edildi. Her bir kafesde 3 denek mu-
hafaza edildi. Denekler ticari sican yemi (BayramogluYem
ve Un Sanayi Ticaret A.S., Erzurum, Tiirkiye) ve musluk suyu
tiim hayvanlar icin ad libitum olarak saglanmistir. Hayvan-
lariilgilendiren tiim prosediirler, Helsinki Bildirisi'ne uyum-
lu olan Ulusal Saglk Entitlisii Laboratuar Hayvanlari Bakimi
ve Kullanimi gore tasarlanmis ve uygulanmistir.

Deneysel uygulama

Galismamizda kullanilacak hayvanlar, her birinde 6 adet
denek iceren saglikli kontrol ve elektromanyetik alan (EMA)
olmak Uzere iki gruba ayrildi. Kontrol grubuna herhangi
girisim yapilmadi. EMA grubuna ait kafeslerin ortasina 20
glin siireyle ve 24 saat boyunca 900 MHz radyo frekansi
radyasyonu ureten dijital bir sinyal Ureteci olan dijital mo-
dilasyon sinyal Ureteci (Anritsu MG3670 B tipi, Japonya)
cihazinin anteni konulmustur.?" Dijital modiilasyon sinyal
Ureteci cihaz, mobil iletisim icin kiiresel sistemlerin maruzi-
yetini temsil etmek amaciyla pik degeri, pozlama sirasinda
2 Watt (W)'da sabitlenmistir. Tasyici frekansi 900 MHz, mo-
dilasyon frekansi 217 Hz, darbe genisligi 577 psn ve maksi-
mum tepe glici 2 W olarak ayarlandi.?!

Tdm denekler elektromanyetik alan uygulamasindan on
glin sonra 50 mg/kg ketamin hidroklorid (Ketalar®, Eczaci-
basi Parke Davis, istanbul, Tiirkiye) ve 10 mg/kg intraperi-
toneal (ip) ksilazin HC1 (Alfazyne®, Alfasan International BV
Woerden®, Hollanda) ile indiiklenen anestezi altinda servi-

kal dislokasyon ile sakrifiye edilerek uyutuldu.

Histopatolojik takip prosediirii

Sicanlardan alinan serebelluma ait dokular %10 nétral for-
maldehit icinde fikse edildi. Fiksasyondan sonra 6rnekler ru-
tin laboratuvar yontemleriyle sirasi ile artan etanol (Merck,
Darmstadt, Almanya) serilerinde suyu uzaklastirma islemi
gerceklestirildi. Dehidratasyon islemini takiben serebelluma
ait dokular ksilolde (Merck, Darmstadt, Almanya) bekletile-
rek seffaflastirma islemi uygulandi. Son olarak 6rnekler sert
parafin (56-580C) (Merck, Darmstadt, Almanya) bloklara
gomiildi. Parafin bloklardan mikrotomla (Leica RM2125RT,
Almanya) 2-4 um kalinliginda kesitler alinarak preparatlar
hazirlandi. Preparatlar Harris Hematoksilen ve Eosin G (H&E)
ile boyandi. H&E ile boyanan preperatlar isik mikroskobu
(Leica DM6200, Mannheim, Almanya) altinda histopatolojik
bulgularin fotograflar Olympus DP20 (OlympusCorparation,
Tokyo, Japonya) kamera kullanilarak cekildi.

immunohistokimya analiz prosediirii

Parafin bloklardan mikrotom (Leica RM2125RT, Almanya)
ile kesilen 2-3um’lik kesitler (Marienfeld-Superior, Alman-
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ya) lamlar Gizerine alindi. Kaspaz-3'lin, Kaspaz aktive edici
DNA az enzimi aracihidiyla kromatin yogunlasmasina ve
DNA'nin nukleozomal alt birimler halinde fragmante olma-
sina yol acarak apoptoza neden olur.?2 Bu nedenle serebel-
lum hicrelerindeki Kaspaz-3 ekspresyonlarini belirlemek
amaciyla kesitler Kaspaz-3 (Caspase-3 rabbit polyclonal,
ab13847, Abcam ingiltere) immunohistokimyasal boyama
metoduyla boyandi. Goriintlileme kiti olarak DAB kiti (HRP/
DAB (ABC) Detection IHC Kit, abcam, ab 64264, ingiltere)
kullanildi.

Calismamizda preparatlar ksilol (Merck, Darmstadt, Al-
manya) sollisyonunda bekletilerek parafinizasyon islemi-
ne alindi. Daha sonra preparatlar sirasiyla % 80, % 90 ve
absolii alkolde (Etanol, Merck, Darmstadt, Almanya) bek-
letildi. Deparafinizasyon asamasini takiben kesitler mikro-
dalga icinde sitrat tampon sollisyonu (x100 citrate buffer,
pH=6, ab 93678, Abcam, ingiltere) antijen retrieval islemi-
ne tabi tutuldu. Preparatlar fosfat tampon soliisyonunda
(10X Phosphate Buffered Saline (PBS), pH=7.4, ab128983,
Abcam, ingilitere) yikandi. Endojen peroksizdazlari bloke
etmek icin %3‘lik H202 (H202 blocking, ab64264, Abcam,
ingiltere) ile inkiibe edildi. PBS tamponunda yikanan pre-
paratlar ardindan Protein blocking sollisyonunda (Abcam,
ab64264, Abcam, ingiltere) bekletildi. Primer antikor soliis-
yonunda (Caspase-3 rabbit polyclonal, ab13847, Abcam
ingiltere) 60 dakika inkube edildi. PBS ile yikanan kesit-
ler, sekonder antikor (Biotinylated Goat Anti-Polyvalent,
ab64264, Abcam, ingiltere) ile 30 dakika boyunca inkube
edildi. PBS ile yikanan kesitler Streptavidin Peroksizdazda
(Abcam, ab64264, Abcam, ingiltere) bekletildi. PBS ile yi-
kanan kesitler DAB-kromejen'de bekletildi. PBS ile yikanan
preparatlar zit boyama icin Harris'in hematoksileni ile bo-
yandi. Kesitler suda yikanarak su bazli kapatma ortami ve
lamel ile kapatildiktan sonra Olympus DP20 (Olympus Cor-
paration, Tokyo, Japonya) marka dijital kamera atagmanh
1stk mikroskobu (Leica DM6200, Mannheim, Almanya) al-
tinda incelenerek fotograflandi.

Kantitatif analiz

Calismamizda molekdler tabaka, Purkinje hicre tabakasi,
grandler tabaka ve ak cevher alanlarin 6l¢ciim 151k mikros-
kobuna bagli olan OlympusDP2-BSW (Ver.2.1 to Ver.2.2,
Build 6212, Tokyo, Japonya) programinin kapal arbitrary-
line probu kullanilarak yapilmistir. Bu 6l¢iim sistemi kame-
ra (Olympus DP20, Olympus Corparation, Tokyo, Japonya)
yerlestirilmis bir 151k mikroskobu (Leicia DM6200, DM6200,
Mannheim, Almanya) ve Olympus DP2-BSW yazilimh bir
bilgisayardan olusmaktadir. H&E boyanmis preparatlarin
Olciim sinirlari bagimsiz olarak 2 farkl histopatolog tarafin-
dan belirlendi (Sekil 1).

Tablo 1. Kaspaz-3 pozitivite skorlamasi

Yiizde Aciklama Kaspaz-3 pozitivite Skoru
<5%* Hafif (+)

<25% Orta (++)

<50% Siddetli (+++)

<75% Cok siddetli (++++)

Semikantitatif analiz

Kaspaz-3 pozitif hiicreler iki farkli histolog tarafindan birbi-
rinden bagimsiz olarak; hafif pozitif(+), orta pozitif (++), sid-
detli pozitif (+++) ve ¢ok siddetli pozitif (++++) skorlamasi
uygulanarak incelendi (Tablo 1).

istatistiksel analiz

Serebullumun histolojik tabakalarinin gri cevher alanlari-
nin ve Kaspaz-3 pozitif hiicrelerinin skorlamasi 6l¢iim veri-
leri SPSS 20.00 (IBM, New York, A.B.D.) programi kullanilarak
medianz+Standart sapma seklinde hesaplandi. Normal da-
gihm gosteren veriler icin Student t testi, normal dagilim
gOstermeyen veriler icin Mann-Whitney U testi kullanildi.
Tum 6l¢iimlerde p<0.05 degeri anlamli olarak kabul edildi.

Bulgular

Histopatolojik bulgular

Kontrol grubuna ait serebellum dokusu ornekleri isik mik-
roskobu ile incelediginde molekiiler tabaka, purkinje hiicre
tabakasi, graniiler tabakadan olusan serebellum kortek-
si ve ak cevher kisminin normal yapida oldugu gozlendi.
Purkinje hicrelerinin cekirdekleri 6kromatik yapida olup
sitoplazmalari belirgin olarak izlenmekteydi. Serebellumda
bulunan diger hiicreler de normal yapidaydilar (Sekil 2 a, b).
Buna karsin EMA grubuna ait 6rnekler incelendiginde 6ze-
likle Purkinje hiicrelerinde ve graniler tabakadaki grantiler
hicrelerinde piknotik ¢ekirdek yapilarina sahip olmalari

Sekil 1. Serebellum kalinlik 6l¢gme metodu.
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Tablo 2. Histopatolojik 6l¢tim tablosu (MediantStandart Sapma)

Grup Molekiiler tabaka Purkinje hiicre tabakasi Graniiler tabaka Akcevher
kalinhgi (pm) kalinhgi (pm) kalinhigi (um) kalinhgi (pm)

Kontrol 210.89+£19.25° 23.17+3.77° 151.50+37.322 133.60+16.50°

EMA 197.26+31.05° 18.36+3.96* 113.77+20.92° 105.08+36.56°

?P>0.05 Kontrol grubuna kiyasla.

dikkat ¢ekiciydi. Bunun yaninda Purkinje ve graniiler hiicre-
lerinin sitoplazmalarinda azalma oldugunu gozledik. EMA
grubu 6rneklerinde Purkinje hiicrelerinin sayisinda belirgin
bir azalma oldugunu gézlendi (Sekil 2 ¢, d).

immiinohistokimyasal bulgular

Kontrol grubuna ait serebellum dokusunda Purkinje hiicre-
leri, molekdiler tabakadaki sepet hiicreleri ve graniiler taba-
kadaki grantler hiicrelerde herhangi bir Kaspaz-3 ekspres-
yonuna rastlanmadi (Sekil 3 a, b). EMA grubunda ise basta
Purkinje hiicreleri ve grantler tabakadaki grantler hiicreler
olmak {izere olduk¢a yogun Kaspaz-3 ekspresyonu saptan-
di (Sekil 3 a, b).

istatistiksel bulgular

EMA grubuna ait 6rneklerde yapilan dl¢ciimler sonucunda
molekdiler tabaka kalinligi, Purkinje hiicre tabakasi kalinli-
g1 ve graniler tabaka kalinhiginda kontrol grubuna kiyasla
azalma oldugu gozlendi. Ancak istatistiksel olarak anlamli
bir fark saptanmamistir (P>0.05) (Tablo 2) (Sekil 3).

Tablo 3. Kaspaz-3 6l¢iim tablosu (Median+Standart Sapma)

Grup Kaspaz-3 pozivite skoru
Kontrol 0£0.512
EMA 3+0.46°

2P<0.05 Kontrol grubuna kiyasla.

EMA grubu serebellum doku 6rneklerinde Kaspaz-3 pozitif
hiicre sayisi kontrol grubuna kiyasla anlamli olarak artmis
oldugu saptandi (p=0.00) (Sekil 4) (Tablo 3).

Tartisma

Son donemlerde yapilan calismalarda elektromanyetik
alanin serebellumda Purkinje hiicrelerinin sayisini azalttig
bildirilmistir.”- 2! Histopatolojik ve biyokimyasal calismalar-
la elektromanyetik alanin Purkinje hiicrelerinde apopitoza
neden oldugu bildirilmistir." Elektromanyetik alanin se-
rebelluma olan etkileri Gizerine yapilan tim c¢alismalarda
genellikle Purkinje hiicreleri lizerine odaklanildigi gordil-
mektedir.l" 5721 Qysa ki Purkinje hiicrelerinin sepet hiic-

Sekil 2 (a, d). Serebellumun 15tk mikroskobik goriintiist. Kontrol
Grubu; (a) Purkinje hiicresi (ok) x200 (b) Purkinje hiicresi (ok). Sepet
hicresi (kuyruklu ok) x400. Elektromanyetik alan grubu; (c) Piknotik
nukleuslu dejeneratif purkinje hiicreleri (ok). Piknotik nukleuslu gra-
niler hiicreler (ok basi). x200. (d) Piknotik nukleuslu dejeneratif pur-
kinje hiicreleri (ok). Piknotiknukleuslugraniler hiicreler (ok basi). Mt;
molekiler tabaka. Gt; graniiler tabaka, Ac; ak cevher. H&E.

Sekil 3 (a, d). Serebellumun i1sik mikroskobik goriintisu. Kontrol Gru-
bu; (a) immiin negatif Purkinje hiicresi (ok). x200 (b) immiin negatif
Purkinje hiicresi (ok). immiin negatif graniiler hiicre (ok bas). x400.
Elektromanyetik alan grubu; (¢) immiin pozitif purkinje hiicreleri (ok).
immiin pozitif graniler hiicreler (ok basi). x200. (d) immiin pozitif
purkinje hiicreleri (ok). immiin pozitif graniiler hiicreler (ok basi). Mt;
molekiiler tabaka. Gt; grantler tabaka. Kaspaz-3 immuinohistokimya-
sal boyama.
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releri tarafindan destek gorevi gdérmesi ve serebellumdaki
konumu nedeniyle Purkinje hiicrelerinin elektromanyetik
alanin olumsuz etkilerinden serebellumun diger kisimla-
rinda konumlu olan hiicrelere oranla daha az derece etki-
lenmesi goz ardi edildigi kanaatindeyiz. Ozellikle kiiresel
iletisim sistemlerinde GSM-900 band genisligi protokolii
ile mobil telefonlarda ortalama en az 900 MHz frekansin-
da elektromanyetik alan kullanilmaktadir.* 624 Bu nedenle
calismamizda diistk frekansh elektromanyetik alanin sere-
bellum Uzerine total etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla
tim histolojik tabakalari ele alinarak incelendi.

Elektromanyetik alan calismalarinda Purkinje hiicrelerin sa-
yisinda azalma ve apopitoz gozlendigi rapor edilmistir.- 67
Kaspaz-3 apopitoz mekanizmasi lizerinde biyolojik ve mo-
lekiler olarak rol alan 6nemli bir proteazdir. Calismamizda
Purkinje hcrelerinde Kaspaz-3 ekspresyonu saptanmis
olup diger calismalarin bulgulari ile 6rtiismektedir. Bunun
yaninda calismamizda grandiler tabakadaki graniler hiic-
relerde Kaspaz-3 ekspresyonuna ile eslik eden apopitotik
hicreleri gézlemledik. Ancak molekiiler tabakadaki sepet
hicrelerinde Kaspaz-3 aktivasyonu saptamadik. Serebel-
lumdaki konumu g6z oniline alindiginda elektromanyetik
alan maruziyeti en fazla olan hiicre grubu olmasina ragmen
sepet hiicrelerinde herhangi bir hasar gériinmemesini bu
hicrelerin Purkinje ve diger hticrelere kiyasla elektromag-
netik uyaranlara daha direngli olmasina baglanabilir. Yine
serebellar korteksin graniler tabakasinda bulunan grani-
ler hiicreleri de Kaspaz-3 ekpresyonu ve piknotik ¢ekirdek
yapisl icermesine karsin diger grantler tabaka hiicrelerinde
herhangi bir hasar izlenmedi.

Bu konuda yapilmis az miktardaki stereolojik ¢alismalara
bakildiginda daha ¢ok Purkinje hiicre sayisi Gizerine odakla-
nilmis olundugu ve elektromanyetik alanin Purkinje hiicre
sayisini azaltmis oldugu bildirilmistir.l" >~ 22 Calismamizda
Olciimler sonucunda molekdler tabaka, grantiler tabaka ve
Purkinje hiicre tabakasinin kalinhiginda azalma izlenmesine
ragmen istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmamustir.
Apopitotik Purkinje hiicreleri gériinmesine ragmen mole-
kiler tabaka, Purkinje hiicre tabakasi ve graniiler tabakala-
rin kalinhginda anlamli farkin olmamasinin nedeninin des-
tek hiicrelerinde herhangi bir hasar gézlenmemesinden
kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Gahsmamiz serebellumu bir bitin olarak ele alan Faz-1
cahsmasi olup sonuc olarak 900 MHz frekansli elektro-
manyetik alanin Purkinje ve graniler hiicreler basta ol-
mak Uzere serebellar hiicreler lizerinde olumsuz etkisi
oldugu gosterilmistir. Kronik etkiler Gzerine odakli olan
¢alhismamizin sonugclarini vurgulamak icin serebellar ha-
sarin molekuler mekanizmasinin arastiriimasina gerek du-
yulmaktadir.
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