THE EFFECT OF LOW FREQUENCY ELECTREOMAGNETIC
FIELDS ON CHICKEN EMBRYO CELLS

SUMMARY

The modern environment exposes humans to 50-60 Hz
electromagnetic fields of significant strengths. Embryo cells are
particularly sensitive to such as fields. A large amount of research has
been done on the effect of 50-100 Hz fields on the embryos of fish,
chicken, star fish, mice,flies and certain other animals. In this study 97
fertile hen eggs were placed in an incubator (37.5 + 0.2°C) and 82 + 3%
rel. humidity) immediately after being laid. The test group (n=62) 1 were
subjected to 5 mT , 50 Hz magnetic fields for 3 days. The control group
(n=35) were unexposed. All eggs were rotated 4 times daily to prevent
adhesion of the embryo to the egg shell. At the end of the period the eggs
were cracked and the embryos extracted. Imprint preparations were made
and stained. Cell counts in 1000’s were performed of cells undergoing the
prophase, metaphase, anaphase, telophase of mitosis. In some of the test
preparations symplasic cells, a factor for tumor development, were
present.

As a result; the symplex cells groups have been observed in that
frequency that is the criterion of the improving of the tumor.
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OZET

50 — 60 Hz frekansl manyetik alan yogunlugu giinliik hayatta insanlarin evlerde
ve 1s yerlerinde maruz kaldig1 bir seviyedir. Hassas bir yapiya sahip olan embriyo
hiicreleri manyetik alandan daha fazla etkilenebilmektedir. Arastirmacilar tarafindan
50 — 100 Hz’de c¢esitli hayvanlarin (balik, tavuk, sinek, deniz yildizi, fare)
embriyolar1 iizerinde bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Biz de 50 Hz frekansli manyetik alanin tavuk embriyosu iizerine etkisini
sitolojik olarak inceleyerek hiicresel seviyedeki degisiklikleri arastirmay1 amacladik.
3 giinliik tavuk embriyolarindan yaptigimiz imprint preparatlarda 1000 hiicre saydik.
Kontrol grubu ile karsilagtirmali olarak profaz, metafaz, anafaz ve telofaz safthalar ile
mitoz boliinmeleri degerlendirdik. Bazi preparatlarda, tiimor olusum kriterlerinden
olan simplazik hiicre gruplarina da rastladik.

Daha oOnce yapilan calismalarda oldugu gibi, hayvanlardaki bu degisimlerin
insan embriyolari ile bir paralellik gosterebilecegi diisiiniilebilir.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik alan, tavuk embriyo hiicreleri, mitoz.



GIRIS
Son yillarda elektrikli ev aletlerinin kullanimi gittikce artmaktadir. Bu aletlerden
kaynaklanan elektromanyetik alanlar ¢cevresindeki canlilar1 da etkilemektedir. Bu etki
siddeti kaynaktan uzaklastikca azalmaktadir. Yiiksek gerilim hatlarinda ve siklikla
kullanilan bazi araglardan yayilan elektrik alanlar ve manyetik aki yogunluklar1 Tablo
1’de gosterilmistir (1).

Kaynak Manyetik aki Elektrik alan siddeti
Yogunlugu mT(x10™) | (V/m)

Yiiksek gerilim hatlarinin alti 10 — 200 800 — 3000
Elektrikli battaniye 75-100 100 — 2500
Elektrikli tras makinesi 1000 — 10000 100 — 400
Tost makinesi 70 — 200 100 — 400
Sehir ici elektrik hatlar1 2-12 50 - 100
Oturma odasinin ortasi 0.5-8 2-9
Ev giris kapisi 0.10-4.7 Belirtilmemis

Tablo 1: Giinliik hayatta karsilastigimiz elektrik alan ve manyetik aki yogunluklari.

Elektrigin iletimi ve kullanimi sirasinda ortaya c¢ikan elektromanyetik alanlarin
biyolojik etkilerinin arastirma sonuglari ilgingtir (2). 50 — 100 Hz frekansli manyetik
alanlarin balik, sinek, tavuk, deniz yildizi ve fare gibi hayvanlarda embriyonal
asamada degisikliklere yol a¢tig1 saptanmistir (3).

Biz bu calismada tavuk yumurtalar1 kullanarak elektromanyetik alanin tavuk
embriyosu lizerine etkisini hiicresel diizeyde inceledik.

GEREC VE YONTEM

Embriyo olusumu icin DAYM 42280 kulucka makinesi kullandik. 9 adet seri
bagli, 560 sarimli, demir ¢ekirdekli bobin kullanarak manyetik alan olusturduk.
Bobinleri kulugka makinesinin iizerine dikey olarak yerlestirdik. Makine igerisindeki
manyetik alan siddetini Leybold Heraous 53050 model Hall Effect Teslametre ile
Olctiik. Ortam 1s1s1 37.5 £ 0.2 °C ve nem miktar1 % 82 * 3 olarak diizenledik.
Yumurtalar etlik tavuk elde edilen bir ciftlikten aldik. 20 kontrol ve 20 deney olmak
tizere 6 kez tekrarladigimiz deneyde 240 yumurta kullandik. Yumurtalar1 zaman
kaybetmeden kulugka makinesine getirdik. Kontrol grubunu, deney grubu ile ayni1
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sartlarda hazirlanmis diger bir makinede takip etttk ve onlara manyetik alan
uygulamadik. Yumurtalar1 genis olan kisimlarindan arkali onlii + ve — olarak
isaretledik. Embriyonun kabuga yapigsmasimi 6nlemek icin belli araliklarla giinde en
az 4 kez cevirdik. Deney ve kontrol grubu yumurtalarint 3 giin sonunda hemen
takibe aldik. Yumurta kabuklarini + isaretli yerden 3 cm c¢izerek kirdik. Embriyolar
vitellus maddesinden temizlemek i¢in serum fizyolojik ile ¢alkaladik. Embriyolar1 bir
penset ile alarak temiz bir lam iizerine hafifce bastirarak ( imprint ) yaydik ve havada
kurutup, boyadik.(4).Bu preparatlar1t May — Griinwald Giemza ( Schnel Farbung seti )
boyasi ile boyadik. Mikroskopta 400 biiyiitme ile 6zellikle hiicrelerin homojen ve iyi
yayilmis bolgelerinde 1000 hiicre saydik. Sayilan hiicreler arasinda mitoz
asamasindaki profaz, metafaz, anafaz ve telofaz hiicrelerini tek tek kaydettik.

Bazi yumurtalarda embriyo olusmadigini tespit ettik. Bazi yumurtalarda
tesekkiil eden embriyolar1 lam iizerine alamadik, bazilarim1 da kalin yayildigindan
dolay1 i1y1 boyayamadik. Sonucta 62 adet normal deney yumurtasi ve 35 adet kontrol
yumurtasindan elde edilen toplam 97 adet embriyoda sayim yaptik.

Sayim sonuglarin1 Student’s t — testi ile istatistiki olarak degerlendirdik. (NCSS
istatistik paket programini kullandik.)

BULGULAR

Kontrol grubu ve 50 Hz manyetik alan uygulanan deney grubu yumurtalarindan
alinan embriyonal hiicrelerde mitozun tiim profaz, metafaz, anafaz ve telofaz
evrelerini immersiyonx100 biiyiitme ile saydik. Mikroskop alanlarinda, kontrol
grubu preparatlarindaki hiicrelerde mitoz safthasinin ayni veya birbirine yakin
fazlarim1 (Resim 1), 3 giinliik deney grubu preparatlarinda ise sik¢ca mitozun biitiin
fazlarin1 gozlemledik (Resim 2).

Resim 1: Kontrol grubuna ait preparat. P; Profaz,
A;Anafaz, T; Telofaz (x1000).



Deney grubu preparatlarda mitoz fazindaki hiicrelerin kontrol grubuna oranla
daha fazla oldugunu tespit ettik. Bunlardan baska deney grubunda yer yer simplazik
hiicre gruplarina da rastladik (Resim 3). Kontrol ve deney grubuna ait hiicre ve mitoz
fazindaki hiicrelerin sayimini asagidaki sekilde karsilastirdik (Tablo 2) :

Hiicre Faz1 Kontrol Grubu (n=35) | Deney Grubu (n=62)
Monositer hiicre 943.27 +£26.19 913.45 £42.34 (*¥*%)
Profaz 7.65*t4.11 15.34 £6.19 (***)
Metafaz 8.25+4.24 16.28 £5.37 (***)
Anafaz 447 +3.59 0.55 £5.36 (**%*)
Telofaz 346 £1.95 7.16 £4.35 (**%*)
MITOZ 26.85+9.31 47.67 £12.58 (***)

Tablo 2: Kontrol grubu ile 3 giin manyetik alanda kalan tavuk embriyolarinin hiicre
ve mitoz asamasindaki sayilarinin istatistiki karsilastirilmasi (ort*std
sapma; (***) p<0.001).

Resim 2: Deney grubuna ait preparat.
Mitozun 4 evresi birarada goriilmektedir.
P; Profaz, M; Metafaz, A;Anafaz, T; Telofaz (x1000).



Resim 3: Deney grubuna ait preparatta simplazik hiicre grubu (x1000).
TARTISMA VE SONUC

Elektromanyetik alanin tavuk embriyosu iizerine etkisi ilk kez Delgado ve
ark.(2) tarafindan incelenmis ve manyetik etkilere karsi embriyolarin hassasiyeti
belirtilmistir. Daha sonra 4 ayn iilkede tavuk embriyolart iizerine yapilan cesitli
calismalar Horozevi projesi olarak adlandirilmistir.Bu calismalarda diisiik siddette
manyetik alan etkisi altinda kalan yumurtalarda 48 saatte 37.6 — 38°C’de fertilite
anomalileri tespit etmislerdir (5,6,7,8). Buna karsilik Veicsteins ve ark.(9) manyetik
alan etkisinde gelisen tavuk emriyosunu ve tavuk gelisimini 90 giin siireyle izledikleri
calismalarda viicut agirliginda, merkezi sinir sisteminin morfolojik 6zelliklerinde,
kalp ve karacigerde kontrol grubuna gore bir degisiklik olmadigini belirtmislerdir.

Biz bu calismamizda 3 giinliik deney grubunda tavuk embriyo hiicrelerinde
kontrol grubuna gore p<0.001 diizeyinde anlamli bir mitoz artis1 saptadik. Bunun
yaninda deney grubunda ayni alanda 4 ayr1 mitoz fazimi birlikte tespit ettik. Bunu
manyetik alanin embriyo olusumunu hizlandirdig1r ve hiicre boliinmesini arttirdigi
seklinde aciklayabiliriz. Ayrica kontrol grubunda olmayan, buna karsilik deney grubu
preparatlarinda seyrek de olsa tiimor i¢in karakteristik simplazik hiicre gruplari,
gelismede bazi anomalilerin ortaya ¢ikabilecegini cagristirmaktadir (4,10).

Bu sonuclara gore 50 Hz frekansh elektrik akiminin tavuk yumurtalarinin
embriyolojik doneminde mitotik farkliliklar meydana getirdigini soyleyebiliriz.
Ancak bu etkinin hiicrenin hangi mekanizmalarindan kaynaklandig1 heniiz kesin belli
degildir.
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