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. ABSTRACT

Introduction: There has been a significant increase in the use of mobile phones during the past decade.
However the development of this technology produced serious concerns about the effects of electromagnetic
waves (EMW) emitted from cellular phones on different health aspects. It will not be a fault to say that the
festes are more inclined to absorb EMW than other internal organs because of carrying mobile phones
frequently in belts. As a result of these concerns, we aimed to investigate the effects of waves
(EMW) emitted from cellular phones on testis histopathology.

Materials and Methods: After obtaining the approval of the local ethics committee, twelve Wistar rats
(weighing hetween 200-250g) were included. The rats were randomly divided into two groups of six, control
and study groups and were confined in cages specially designed for this study. The animals were kept in an

i of ¢ (24°C), humidity (45%) and controlled photoperiod (12h/12h of light
and dark) with free access to food and water. In study group, cellular phone (Motorola ™ V300, USA) was
placed under the cage and activated 24h per day for two months and in control group the same phone was
placed under the cage in deactivated mode. In study group, the phone was in speech mode for 30 minutes per
day for two months. Speech mode means the phone is turned on while ringing from an other phone. For the
phones used in this study, the frequency was 900 MHz. At the end of the second month, all rats were sacrificed
with decapitation method and testes were taken for hi i ination under a light pe.
The mean seminiferous tubular diameter was measured for each rat and the testis tissues were examined
histopathologically by using Johnson testicular biopsy score count.

Results:  There was no difference between rats in study and control groups according to testis

The mean inil tubular diameter was 294.16+6.6 pm (range from 285 to 300 pm) for
the testes of rats in study group and it was 287.5£4.18 pm (range from 280 to 290 um) for the testes of rats in
control group. When we compared two groups according to Johnson scoring, testicular biopsy score count, the
mean score was found 8.33+0.51 for the rats in study group and it was 8.83£0.40 for the rats in control group.
There was no statistically significant difference according to these two parameters between two groups
(p>0.05).

Conclusion: Testicular sizes of rats are small. They have non-pendulous scrotal structures and their testes
can migrate between scrotum and abdomen. Therefore, rat model is not known whether it is appropriate for
such studies. Additionally, as we evaluated the effects of EMWs on testicular histopathology, the best method
for this purpose should be the direct examination of reproductive biology after the copulation of rats.
However, against these limitations, we observed that the EMWs emitted from cellular phones had no effect on
histopathology of rat testis in early period.
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OZET

Bu cep teleft yayilan
histopatolojik etkilerini aragtirmay amagladik.

Calismaya 12 adet Wistar sigan (200-250gr) alinds. Siganlar alti adedi bir grup olmak Gizere kontrol ve galisma
grubu olarak iki gruba aynldi. Her bir grup dzel hazirlanmis kafeslere yerlestirildi. Calisma grubunda kafeslerin altina
giinde 24 saat aktif konumda cep telefonu (Motorola™ V300, USA) yerlestirilirken kontrol grubundaki siganlarin
kafeslerinin altna ise ayni cep telefonu kapali konumda yerlestirildi. Calisma grubundaki telefon 2 ay boyunca ginde
30 dakika goriisme modunds tutuldu,

dalgalarin  (EMD) testisler iizerine olan
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ikinei aym sonunda tiim sianlar dekapitasyon yontemi ile sakrifiye edilerek testisler 151k mikroskobu alunda
histopatolojik inceleme igin gikanilds. Testislerde ortalama seminifer tibil gaplan Slgildil ve dokularm histopatolojik
degerlendirilmesi igin Johnson testis biyopsi skorlama yontemi kullanild

Calisma ve kontrol grubundaki sigan testis dokulan arasimda histopatolojik yénden anlaml bir fark izlenmedi.
Calisma grubundaki testislerin ortalama seminifer tubil gapi 294,16+6,6 pm (285-300 pm arasi) iken kontrol
grubunda oralama 287 514 18 um (280-290 um aras1) olarak Slgilldl (p>0.05). iki grup Johnson skorlamast ile

cal
8.8320.40 olarak olwldu (p»o 05).

siganlarin ortalama skoru 8.33+0.51 iken kontrol grubunda bu deger

Cep telefonlarmdan yayilan EMD’nin, siganlarda testis histopatolojisi iizerine erken dénemde etkisinin

olmadigim gdzledik.

Anahtar kelimeler: Cep telefonu, Elektromanyetik dalga, SAR, Testis

GIiRiS

Cep telefonu kullanim son yillarda anlamh
bir artis gdstermistir'. Bu cihazlarm artan oranda
insan hayatina girmesi ile birlikte insan saghg
iizerine olan olumsuz etkileri daha fazla aragtinl-
maya baglanmustir. Ozellikle cep telefonlanindan
yayilan elektromanyetik dalgalar (EMD) hakkinda
artan endiseler bu konuda gesitli gahgmalar yapil-
masina neden olduysa da, bu ¢ahgmalarin sonugla-
i birbirleri ile eligkili gorinmektedir™. Gergek-
ten cep telefonlarmin insan saghg iizerinde olum-
suz etkisi meveut ise, bu durum nerdeyse yeryii-
ziinde yagayan tiim insanlar: etkileyecektir®. Man-
yetik alan ve kanser, iireme ve noroloji si i

24 saat aktif konumda devamli garj olacak sekilde
yerlestirildi. Kullanilan telefonlar, 900 MHz fre-
kans uyumlu galisan cihazlardi. Calismamizda kul-
lamlan cep telefonu modelinin SAR degerlerinin
iist limitleri dretici firma tarafindan goriisme mo-
dunda 1.53 W/kg, aktif durumda ise 0.49 W/kg
olarak bildirilmistir’.

Cep tel ¢aligma grubundaki it
kafeslerinin altina 2 ay boyunca giinde 30 dakika
goriigme modunda yerlestirilirken kontrol grubun-
daki siganlarin kafeslerinin altina ise kapali ko-
numda yerlestirildiler. Goriisme modu olarak kas-
tedilen telefon numamsmm baska bir telefon tara-

iizerine yapilan bazi ¢aligmalarda farkh sistemik
hastaliklarin bazilarindan cep telefc dan yayilan

findan dig daki telefo-
nun agilmasidir. {kinci aym sonunda tim sicanlar

EMD’nin sorumlu oldugu belirtilmistir™®.

Cep gem:lde bel b, ta-

sindiim goz Gniine bu

yontemi ile sakrifiye edilerek testis-
ler histopatolojik inceleme igin gikarildi.

Spesifik Absorbsiyon Oran: Tanmi: Spesifik

yayilan elektromanyetik dalgalardan testislerin dx-

A iyon Oram (SAR), telefondan salinan ve

655 dokular dan absorbe olan ener-

gcr urg:mlara gdn: mapctcn ‘dxll;z:z {:I:u ! Bl i miktandir. SAR d st limiti olarak 1.6
y kg deferine izi limatic
cep telefonl dati yuyilin ¢lel ik dlga W/kg degerine izin verilmistir

larn testisler ﬂzerine olnn histopatolojik etkilerini
aragtirmayi amagladik.

GEREC ve YONTEM
Lokal etik kurul kararini takiben gal 12

Histopatolojik Inceleme: Testisler, Bovin so-
liisyonuna konularak fikse edildi. Dokular énce pa-
rafin bloklarma gémiildii ve takiben hazirlanan
yaklasik 5 pm'llk kesitler halinde deparafinize edi-
lerek h in ile buyand‘ Dokular,

adet Wistar sigan (200-250 gr) alindi. Siganlar alti
adedi bir grup olmak iizere kontrol ve galiyma gru-
bu olarak iki gruba ayrilarak ortalama sicakligi
24°C ve ortalama nem oram %45 olan giin 15181
kontrollii (12 saat karanlik, 12 saat aydinlik) yakla-
stk 35 metrekarelik bir odaya yerlestirildi. Her bir
grup i¢in 6zel hazirlanmg kafeslere siganlar altigar
gruplar halinde yerlestirildi. Tiim kafeslerin yapisi
sicanlanin devamh olarak suya ve yeme ulasabil-
melerine olanak saglayacak gekilde idi. Kafeslerin
altina cep telefonu (Motorola V300, ABD) giinde
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hlstopa!olo]lk degerlenrllrmc igin 151k rmkmskobu
altinda i le ortalama i
tiibiil gaplan (Slculdu ve dokularin histopatolojik
degerlendirilmesi igin Johnson testis biyopsi skor-
lama yontemi kullanildi'® (Tablo 1).

Istatistiksel Degerlendirme: Calismaya ait ve-
riler bilgisayar ortalunda Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS, Chicago, IL, USA) ver-
sion 13.0 programi kullamlarak degerlendirildi.
Tammlayic1 yontemler uygun yerlerde (ortalama+
standart deviasyon) kargilagtirmalar i¢in One way
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bundaki 1 i ortalama

a testi esliginde degerlendirildi. P
"den kiigitk olmasi tiim testlerde istatistiksel
anlamh kabul edildi.

1. Testikler biyopsi skorlamasinda kullanilan John-
yontemi 2

tiibiil gapt 294,1646,6 pm (285-300 pm arasi) iken
kontrol grubunda ortalama tiibiil gapi 287,5+4,18
um (280-290 pm arasi) olarak Slgiildii. Iki grup
Johnson skorlamasl ile kargilastinldiginda ¢ahsma

1l ortalama Johnson skoru

Agiklama 8.33&0.51 iken kontrol grubundaki siganlarda bu
| Birgok spermatozoanin izlendigi tam bir deger 8.83+0.40 olarak tespit edildi. Gruplar, her
_ | spermatogenezis iki di yontemi ile

Nerdeyse tam bir spermatogenesis, ancak
liimenin anlamh derecede bozulmas: ve
silinmesine ek olarak germinal epitelde yapi
bozuklugu
Sadece birkag spermatozoa meveut (<5-10)
Spermatozoa yok, ancak birgok spermatid
meveut
Spermatozoa yok, sadece birkag spermatid
meveut (<5-10)
Spermatozoa ve spermatid yok, birgok
it meveut

Sadece birkag spermatosit meveut (<5),

rmatid ve spermatozoa yok
Germ hilcresi olarak spermatogonyiumlarin
bulunmast
Germ hilcresi yok, Sertoli hiicreleri meveut

‘Tiibiilde hiicre yok

1. Calisma grubundaki siganlara ait testis yapisinin his-
jik gorinimil (Hematoksilen-eozin, orijinal biiyiltme

'ULAR

da aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark cl-
madig gozlendi (p>0.05) (Tablo 2).

Resim 2. Kontrol grubundaki siganlara ait testis yapisun histo-
patolojikgorintmi (Hematoksilen-cozin, orijinal bilyiitme
X200)

Tablo 2. Iki gruptaki siganlarn seminifer tabil ve Johnson
skorlamast ybniinden kargilastirmast

Cahsma Kontrol

Olgiitler grubu grubu P

(=6) | @=6)
TUbHLGAP | 294.166.6 | 287.5+4.18 | 0.064
Johmson | ¢ 33,051 | 883040 | 0.092
skoru

*p=0.05. One way ANOVA testi

TARTISMA

Cep telefonu kullanimi, giiniimizde muhte-
melen en hizh sekilde yaygmnlasan teknolojik iler-
lemelerin baginda gelmektedir. Ancak bu cihazla-
nn kul]amml ile viicut hiicrelerinin olumsuz yonde

> alisma ve kontrol g i g1
testis dokulart arasinda histopatolojik y&n-
i bir fark izlenmedi. Testislerde; her iki

dair endiseler meveuttur. Cep tele-
fonu kullanim siiresi ile cep telefonun frekanst, ci-
hazdan yayilan mdyofrekans dalgalannm etkisi

testislerin genel yapisi, semi tii-
yapisi, germinal hiicrelerin diizeni agisin-
fark gozlenmedi (Resim 1, 2). Caligma gru-

dan Gnemli . Frek: tamm,
elektromanyetik alanlarm yon degistirme oranidir
ve birimi Hertz (Hz)'dir. Tiirkiye’de ve diger bir-
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cok ﬂlkcde sik olarak kullamlan GSM 900 MHz

cep baz gonde-
recegi sinyal giicii maksimum 2 Watt cxvarmdm
dir''. Bu diisiik orandaki gii¢ ¢ikisi ise anlamli dii-
zeyde olmayan ve, giiniimiize kadar bilinen herhan-
gi bir zararl etklsx gozlenmemns olan lokal 1sinma-
ya neden olat . Cep telefonl.
yayilan EMD’nin bilinen bu termal etkilerinin di-
ginda non-termal etkileri de oldugu bilinmektedir.
Ancak yine de bu elkller hakkmda ortak b|r goriis

USTUN H., GERMIYANOGLU C.

delinin, insan modeline oranla ¢ok iyi bir model
olmadigs bilinmektedir. Siganlarin; testis ¢aplan-
nin gok kiigiik olmasi, skrotum yapilarinin nonpen-
diiloz olmas: ve testislerinin inguinal kanal boyun-
ca skrotum ve abdomen arasinda migrate olmasi
gibi ctkenler nedeniyle bu tip \.ahsmalarda uygun
mudl.ller nlmadlgl bllmmeklcdlr Ancak siganla-
rin b aragtir dit-
siinerek diger aragtirmacilar gibi biz de caligma-
mizda sican modelini kul]amhk Cep telefonlarn-

birligi k
900 MHz frekansl cep il 1 testis dokusu

dan yay|lan lek dalgalari testis histo-

histopatolojisi {izerine termal veya non-termal etki-
lerinin olmadi gozlendi.

tizerine olan etkisinin arastmlmasinda
:lemdn ideal yontem sicanlarin giftlestirilmesi so-
nucu bu cihazlarin ilreme biyolojisi tizerine olan
etkisinin d d idir. Ancak bu yén-

Cep telefonuna bagh etkileri
amaciyla viicut airh bagina absorbe edilen ener-
ji miktari (SAR) parametresi kullanilmaktadir. Son
yillarda cep telefonu iiretici firmalar, trettikleri

AR d i bl basl

dir. Bu degerin 4W/kg degerinin iizerine ¢iktiginda
EMD’nin _etkilerinin gozlenmeye basladig bilin-

temle uygulanacak bir ¢ahymanin ileri derecede
modern hayvan laboratuan kosullai ve ileri bakim
sartlarim gerektirmesi, bize gure belli merkezlerde

p gerekliligi d yol

SONUC
Bu ¢al cep mdan  yayilan

mektedir'®. Bu dozda bir maruz kalma d

viicut sicakhgr yaklagik 1°C artabilmektedir. An-

cak radyofrekans dalgalarina tekrarlayan diizeyde

maruz kalmamn yol agacag biyolojik etkiler bilin-
. Cal

EMD’nin, festis histopatolojisi iizerine erken do-
nemde etkisinin olmadigim gézledik. Sigan testisi-
mn, insan testisi ile olan farkliiklan goz Gniine

d cey etkilerinin ld:

cep telefon-
larinin SAR maksimum degeri 1.53 W/kg'dir. Bu
deger giivenli aralikta gibi gériinse de tekrarlayan
etkisi hala tartigmalidir.

Dasdag ve ark', cep telefonundan yayilan
EMD’nin testis morfolojisi, hi: jik yapisi ve li-

galiymalarda siganlann kullaniminin - uygunlugu:
konusunda soru igaretleri mevcuttur. Ancak bu ko~
nuda yapilacak prospektif randomize plasebo kont-
rollil insan galismalarimin teknik ydnden zor olma-
s1 bizlere hayvan caligmalarinin devam edecegini

pid peroksidasyon ve kompozisyonu. iizerine olan
etkilerini 16 sicanla yaptiklan galismada arastirdi-
lar. Siganlar, bir ay boyunca giinde 20 dakika ko-
nugma modundaki telefonun yaninda tutuldu. Bir
ay sonunda yapilan degerlendirmelerde siganlarda
EMD’ye maruz kalmamn tcsukulcr hlsluloudc li-
pid komp

yonunda ve sperm sayl ve morfolojisinde etkilen-
meye neden olmadigi gozlendi. Dasdag ve arka-
daglarmin yaptiklari ¢ahsmadan farkh olarak galig-
mamizda sadece testis histopatolojisi incelenmist
Ayrica cep telefonu EMD’ye maruz kalma siiresi
¢ahiymamizda konusma modunda iki ay boyunca
giinde 30 dakikadir. Calismamizda elde edilen so-
nuglar histopatolojik ynnden Dasdag ve arkadagla-
rimin gal; ile uyumlu gé

Cep telefonlarinin testis histolojisi iizerine et-
kilerini aragtirmak amaciyla kullanilan sigan mo-
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