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ABSTRACT 

The biological effects of electromagnetic field (EMF) exposure from mobile phones have 

growing concern among scientists since there are some reports showing increased risk for 

human health, especially in the use of mobile phones for a long duration. 

In the presented study, the effects on the number of Purkinje cells in the cerebellum of 16-week 

(16 weeks) old female rats were investigated following exposure to 900 MHz EMF. Also, the 

potential ability of carnosine to protect against impairment of the Purkinje neurons in 

cerebellum due to exposure of EMF was investigated. 

Twenty-four female rats were used. Three groups of rats, a control group (KG), an 

electromagnetic field exposed group (EMFG) and electro magnetic field exposed and injected 

carnosine group (EMF+CG) were used in this study. Each group consist of 6 female rats. While 

EMFG group rats were exposed to 900 MHz EMF (1h/day for 28 days) in an exposure tube, 

Carnosine administered group was divided by two subgroup: Carnosine with low-dose 

carnosine administered (2mg), DS with high-dose carnosine administered (20mg).  

At the end of the experiment, all of the female rats were sacrificed and the number of Purkinje 

cells was estimated using a stereological counting technique. Histopathological evaluations 

were also done on sections of the cerebellum. Results showed that the total number of Purkinje 

cells in the cerebellum of the EMFG was lower than those of KG, there was significantly as 

statistically (p<0.05). Also, there was differences between the EMF and EMF+20 mg carnosine 

regarding the mean cell count of the Purkinje (p<0.05) .  

Therefore, it is suggested that long duration exposure to 900 MHz EMF leads to decreases of 

Purkinje cell numbers in the female rat cerebellum. The current study indicates that exposure to 

EMF decreases the number of Purkinje cell and that high-dose carnosine prophylaxis can 

prevent these effects.  

Keywords: Purkinje cell, Electromagnetic Field, Cerebellum, Carnosine, Sterelogy, Optic 

Dissector 
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1.  

Teknolojinin  

(1). 

-

(2). 

ir (3). 

 bildir

-

presyonu, protein sentezi, 

 (4). 

 



 gerilim 

hatlar  

tir (5). 

g

tir (6). Son 

ma . 

Elektromanyetik alan maruziyeti rat

(4). manyetik alana 

 ammonisteki  azalma 

(7). 

elektro (8)  

Biz de bu 

 

Karnoz

bulunan endojen bir dipeptidtir (9). In vitro ve 

-oksidatif, anti-glutamerjik, eksitotoksisite, serebral iskemik model 

 

(10-12). Deneysel beyin iskemisinde karnozin 

(13). Stvolinsky ve 

arkada (14) larda karnozinin anti-iskemik etkisini 

dir in ratlara intraperitonel (i.p) enjeksiyonundan 30-

45 dk sonra pla . 

(15) 

 

o -1000 mg/kg karnozine r. Kelsey Serfozo 

(16) 

 l

int larak 100, 500, 1000 ve 2000 mg 



. (17) siklosporin 

 rat

40 g - raperitonel (i.p) 

olarak 200 mg/kg r. (13) beyin 

iskemisi o

zinin ileride epilepsi ve sinir sistemini koruyucu, 

a anti-e  (19). 

sonra bizde karnozin ve elektromanyetik 

alana maruz kalan gr manyetik alana maruz 

 olarak 100 mg/kg ve 10 mg/kg karnozin verilmesinin 

 

 

Cerebellumun yi, renme 

(20). C

(21). Purkinje 

(22). Stereolojide 

 (23). 

Bu n beyincik 

P

 

   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mda incelenir. Merkezi sinir 

spinalis, truncus cerebri, cerebellum, cerebrum gibi y

24).  

i

sistem -26). 

 (27). 

 

3. hafta

 

 



 

: A)  

28). 

 

Sulcus neuralisler 

 (tubus 

 

 

 A)  .23. 

28)  

 



 

ine 

ine crista neuralis denir. Bu 

sis (25, 27, 29).  

 

- on) 

- Or lon) 

- Arka ) 

 

 28) 



 

il 2.4: 28) 

6. haftada prosensefalon diensefalon ve telensefalon o

 daha az 

 

Myelensefal  

(25, 27, 28).  

2.2. CEREBELLUM    

Cerebellum, metensefalonun lamina alarislerin ir. 

-

 

Bunlar daha sonra lamina cerebellarisleri (primord

-

 (28).  



 

: 28)  

 

Primordium cerebellare (lamina cerebellaris, cerebellar plak) str. ependymole 

(germinole), str. palliale ve str. 

 

unda marginal tabakaya 

 (28).  

 

ekil 2.6: C 28).  

 



 

 te granuler, basket, stellat ve golgi 

 fastigi, nuc. dentatus, nuc. 

interpositus) str.  

(27,29).  

 

Beyin

  

  (26). 

 

  BV:  Kan Mol: Gr: WM: Beyaz 

cevher, Pia: Pia matter (30)  

 

1- ler tabaka: 

 nlara 



aittir. -6 dentriti cerebelluma giren mossy 

rilir. 

ler 

i ile sinaps 

yaparlar. Tek bir P a -300 bin kadar 

 r

P 30,31).  

 

:  D: PKJ: 

 (30). 

 

2-  

-  60 mikron, eni 

irgindir. 15-

 (31).  



 

: G:  Dentrid PKJ:  (30). 

 

er bir P

sahiptir. Aksonu beyaz 

en myelin 

 (32). 

3-

 

-

sinaps yapar (33).  



 

: BV: k   Mol:  Beyaz cevher 

Pia: Pia mater (30) 

 

 

Mossy Fibrilleri: 

sonlanma yaparlar veya erebellar gl

olgi akson terminalleri, hatta 

ndritlerini eksite eder. Varsa golgi dendritinide eksite etmektedir. 

Tersine g

inhibe eder (33). 



 

   (34) 

T  Dallanmadan gr

 

 

2.3.2.C  

fibriller tek bir P

 ksite 

in

erebellum ve be

 (31). 

 



 

Herophilus (325-380 BC) 

Aristotle (384-322 BC) 

 (131-200 AD)  vermis cerebelliyi solucan 

benze  (1717) aittir. Haller 

-700 olarak 

 

etkilidir (35).  

 

 

cerebella rent lifleri 

 

korteks

ak 

ur. 

Ko

serebellar e

 (36). 

hareketlerle  (37). 



 

Cerebell iki hemisfer ile 

 bulunur. 

 fissura cerebelli 

(38). Cerebellum, lobus cerebelli anterior, lobus cerebelli 

 lobus cerebelli posterior 

fissura prima ile, lobus cerebelli posterior ve lobus flocculonodularis ile fissura 

posterolater  (27).  

folium, tuber, pyramis, 

 

hemispherium cerebelli lobulusu yoktur. 

 (39).  

 



Tablo  2.1:  Vermis cerebe  

 

 

 

 

 

 

 

VERMIS CEREBELLI 
KISMI  

 

HEMISPHERIUM 
CEREBELLI KISMI  

Lobus Anterior   Lingula (I)  

Lobus centralis (II, III) 
Culmen (IV, V)  

Ala lobuli centralis (HII, HIII)  

Lobulus quadrangularis superior 
(HIV, HV)  

 

Lobus Posterior  

 

 

 

Declive (VI)  

Folium vermis (VII-A) 
Tuber vermis (VII-B) 

Pyramis vermis (VIII) 

Uvula vermis (IX)  

 

Lobulus quadrangularis inferior 

(HVI) 

Lobulus semilunaris superior 

(HVII-A) Lobulus semilunaris 

inferior (HVII-A) Lobulus 
paramedianus (HVII-B) Lobulus 

biventer (HVIII)  

Tonsilla cerebelli (HIX)  

 

Lobus 
Flocculonodularis  

 

 

 

 

Nodulus vermis (X)  

 

Flocculus (HX)  

 

 

 

   (40) 

 



1-Lobus cerebelli anterior

e paleocerebellum buraya uyar. 

 

(29). 

2- Lobus cerebelli posterior: Lobus medius cerebelli olarak da ad

-inferiorunda 

 vermis 

denir. Tuber vermisin antero-

la 

 (29). 

3-Lobus flocculonodularis: Lobus cerebelli posterior ile fissura posterolateralis denen 

estibular 

(29). 

 

 

 (27).  

2.Orta tabaka: Stratum gangliosum (P

erebellar 

 (27). 

: Stratum granulosum tabakas Mossy lifleri 

 



 dentatus, nuc. 

emboliformis, nuc. globosus i r. 

 

                               : (41) 

 

1-Nuc. dentatus (nuc. lateralis cerebelli)  

P

nuclei dent

talamu  

2-Nuc. emboliformis (nuc. interpositus anterior) : Nuc dentatusun medialinde yer 

 

3-Nuc. globosus (nuc. interpositus poserior) : Nuc emboliformisin medialindeki 

 

4-

 

pedunculi cerebellares denir. Bunlardan pedunculus cerebellaris superior 



mezensefalon

ulunur 

(42). 

1-Pedunculus cerebellaris superior (brachium conjuctivum)

nuc. emboliformis, nuc. fler nuc. ruber 

Efferent  

lifler colliculus inf (42). 

2-Pedunculus cerebellaris medius (brachium pontis)

cevheri ile  

denen n, sinerjik ha (42). 

3-Pedunculus cerebellaris inferior: Medulla oblangata ile cerebellumu birbirine 

bir k

restiforme denir (27). 

2.4.3.Cerebellumun Fonksiyonel Anatomisi 

(paleocerebellum) ve cerebrocerebellum  



 

.   (43). 

 

1-Vestibulocerebellum: Lobus flocculonodularise uyar ve n.vestibulari

sahiptir. Filo

 (27). 

2-Spinocerebellum

uyu 

 

 (42). 

3-Cerebrocerebellum

Cerebellumun bu 

42). 

 

 

 



 

 

42). Beyin makroskopik olarak beyin 

g

prosensefalon  (diensefalon ve telensef

oblangata (bulbus), pons ve mezensefal ne 

(29). 

fissura longitudinalis 

nliklerinde 

  (27). 

antia 

onlar 

(27). 



 

 

  (44) 

 

n ol ; 

 

 

3.Substantia alba  

on  

 

 

 

 

Karnozin B-alanil-L- (45). 

 

:  



Karnozin, karnozin sentetaz ile B alanin ve L histidin amino asitlerinden sentezlenir.  

Karnozin + H2O2  = L histidin + Beta alanin den olusur (46). 

sentezleyebilir. 

farkl  (47). Karnozin, 

kularda fazla 

miktarda bulunur (48 an 

son  (49).  

 

     

    (I: dekarboksillenme II: metillenme III: asetillenme) 

 

edilir. Karnozinin asetilasyonu sonucu N-asetil karnozin, metilasyonu sonucu da anserin 

 (50 -

asit (GABA) ve h  

 



 

:  Dokularda karnozin sentezi (52 ) 

 

Karnozinin 

(histidin dipeptidaz- -ala-  

2.6.2.Karnozinin Sistematik Etkileri 

(49

bulunan endojen bir dipeptidtir (9). In vitro ve in vivo 

-oksidatif, anti-glutamerjik, eksitoksisite, 

anti-apoptiz, 

(10-12). 

 

(45



tedavi e (53). Deneysel beyin iskemisinde karnozin 

(13  (17 )  

in vitro inme modelinde oksijen-

 

Karnozinin kardiyak iskemide iskeminin za in kas 

(14). Karnozin kaslarda asit-baz dengesinin 

 (54  (18)  

ifade edil

a anti-enflamatuvar etki 

 (19 llikle D karnozinin spinal 

 (55). 

 

 

a 

Elektromanyetik teorinin temeli olan Ma

) Buradan 
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kabul edilir. Cisim  

elektronl  

 

sonucudur (58). 

arakterine 
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 lan, manyetik alan 

(57). 

2.7.1.1.Elektrik Alan 

 

ir. elektrik 

 noktaya hareket etmesine denir (58). 

    

   

(59).  

Elektrik alan 

ktrik  

(58). 

2.7.1.2.Manyetik Alan 

 

k

 

(56). 



2.7.1.3. Elektromanyetik Alan 

romanyetik alan belli 

(56). 

 

12
Hz'den biraz daha az t

0 

(60).          

Elektromanyetik alan (EMA), e hareketi olarak da 

anyetik 

(f)'dir. Frekans birimi Hertz (Hz

  (56). 

 

Cep telefonla

(2, 3, 

61, 62). 

etkiler 63). 

olumsuz 

 (3, 4, 64

modelle

r (4). 

e -beyin bariyeri 



(4). Son 

zam

elektromanyetik alan ne etkileri 

 (61, 65). Elektromanyetik alan maruziyeti ratlarda gyrus dentatus 

 ( 4). 

 

 (7

MHZ elektromanyetik alan 

maruziyetinde (8

be r gibi vakalarda 

 (66). 

 

r ya da  etkili 

(67). 

Bir ay boyunca 900 MHz 

testestero  (68).  

(69). 

 -

progesteron ve testesteron sev (70). 

(71).  

 

(72). 



Ka MA  

a 

 (4, 64).  

i

(73). 

(74).    

etkisind -9 

-

trafo 

merkezl

 (75).  

 

aranan standartla

stematik 

 

 

 (76). 

Stereoloji

erisinde yapilmaktadir (7, 77-

79). 

 



(76). 

ri

 

 

(80). 

 

 

(81). 

r vardir.  

 

 

alanl  

 



(82

 

opti  

na 

(83). 

 ( 84).  



 

                        

 

 

 

 

 

3.  

an sonra 

  

n  Histoloji- 

Embriyoloji Anabilim Da   

  

3 : 

 a  adet Wistar-Albino tipi  (Bu 

 

-

 bu 

 

m 3.1). Deney 

 stres olmadan normal labora  

 



  

Resim 3.1:   

 

 

  

1.Kontrol grubu (KG), 2. Elektro manyetik alana maruz kalan grup (EMAG),  3. Elektro 

manyetik alana maruz kalarak karnozin verilen grup (EMA+CG). 

1. Kontrol grubu (KG): 6 adet rat 

Bu gruba ait ratlara serum fizyolojik 

intraperitonel (ip) olarak enjekte edildi. 

2. EMAG grubu: 6 tane rat 

 

3. Elektromanyetik alana maruz kalarak karnozin verilen grup (EMA+CG): 2 alt gruba 

gruba 10 mg/kg ve 100 

mg/kg Bu gruba ait ratlar 

 

a. Bu alt grupta 6 rat ratlar Elektromanyetik alana maruz kalarak 2 mg (10 

mg/kg) ka  

b.  Bu alt grupta 6 rat ratlar Elektromanyetik alana maruz kalarak 20 mg (100 

mg/kg) ka  



+CG 

grubundaki rat  

14). 

Kontrol grubundaki rat

-

 

 

 

Resim 3.2: EMAG ve EMA+CG rat   

  

 

EMA o -

n, ortalama 1,04 mW/cm
2
  (85). 

1,04 mW/cm
2
   boyunda 

ve 8,5 cm enindeyd . 

3.4). 

 



 

Resim 3.3: EMAG ve EMA+CG grubu rat   

 

 

                                                    Resim 3.4:  

 

 

 

 



3.4.Karnozi  

Karnozin ratlara EMA 

n her bir hayvana uygun dozda 0,5 

 -20  

a 10 mg karnozin uygul a 2 mg karnozin 

 a 100 mg 

karnozin  

MA   mg karnozin ip 

 

A  da 120 mg karnozin ip 

 

Bir g G   

 

lar eter anestezisi 

al

 

 

Resim 3.5:  

 

 

Ratlar 



0
  Tespit 

o 3.1). 

 

Resim 3.6:  

 

 

tan sonra 

parafine 

lkol serilerinden 

-

elatinli su 

500 ml suya 5 gr jelatin 
 

-10 

diler. 

 



Tablo 3.1:  

 

 slem  
 

 

1  
 

Musluk suyu  1 gece 

2  
 

%50 Alkol  1 saat 

3  %70 Alkol  
 

1 saat 

4  
 

%80 Alkol  1 saat 

5  %96 Alkol  1 saat 
 

6  
 

 1 saat 

7  
 

 1 saat 

8  
 

 1 saat 

9  
 

%50 Ksilen- Alkol 10 dakika 

10  
 

%70 Ksilen-Alkol  10 dakika 

11  
 

Ksilen 20 dakika 

12  Ksilen  20 dakika 
 

13  Ksilen 20 dakika 
 

14  
 

Eriyik parafin  1 gece 

15  
 

Bloklama  

 

 



Tablo 3.2: Hematoksilen-Eozin boyama teknigi. 

   

1   1 saat 

2  Ksilen I 20 dakika 

3  Ksilen II  20 dakika 

4  Ksilen III  20 dakika 

5  Absolu Alkol I 20 dakika 

6  Absolu Alkol II  20 dakika 

7  %96 Alkol  20 dakika 

8  %80 Alkol  20 dakika 

9 %70 Alkol 20 dakika 

10  %50 Alkol 20 dakika 

11  Akarsu  5 dakika 

12  Hematoksilen 5-8 dakika 

13  Akarsu 5 dakika 

14  Eozin  3-5 dakika 

15  Akarsu  5 dakika 

16  %50 Alkol  10 dakika 

17  %70 Alkol  10 dakika 

18  %80 Alkol 10 dakika 

19  %96 Alkol 10 dakika 

20  Absolu Alkol I  10 dakika 

21  Absolu Alkol II 10 dakika 

22  Ksilen I  20 dakika 

23  Ksilen II 20 dakika 

24 Kapatma  

 



  
 

Resim 3.7  

 
 

 cerebell

(8

Buna 

 beyinc -  kesit elde edildi. 

belirlendi (86

e her bir rattan ortalama 6 ila 10 kesit elde edildi. 

Cerebellumdaki P

cerebellum kesitinde x-  

 

2 olarak 

87). 

elde 



 

Her kesite k   mikrovida ile netlik  sonra 

cerebellum   Cerebellum    k okuler 

  immersiyon    oynanmadan  

        kalan 

 mikrovida  belirlenip shtereom   (Resim 3.9, 

Resim 3.10, Resim 3.11). 

il a

sayes

 

li bir 

rir (88).  

ler 

 

Kesit  en net y m 

tarafindan .  kesitlerin kesit  (t) bu   ortalama kesit 

 (tort)  Kesit  olu   yol   

 kurtulmak  kesitin 5  ve  toplam 5 mikron 

mesafeli bir    kesitin  10 mikronluk 



     (h) belirlendi. Bu yolla ortalama 

   (hort).     hort/tort 

 her rat    ort =40 mikron, tort =50 

 

a 5

(Q-) 

 

 

 

 

n toplam P

 

 

 

N=1/(1/20) 1/(25 1/(35/50)  

 

N=20  



Tablo  3.3:  

Parametreler   

 156 

 625.0 

 35.0 

Di  21875.0 

 10.0 

 19.13 

 25.0 

 25.0 

 150.0 

 150.0 

Sampling Grid Area (XY) (  22500.0 

 20 

 20 

 0.027 

 0.7 

 160.457 

 

 

 

Hata     bir kontrol  ki her bir 

rat   kesit  ve her kesit  hesaplanan   

 ndan otomatik olarak  



 

Resim 3.8:  Stereo  

Stereoinvestig  

 

 

Resim 3.9:  Kesitlerde P  

 



 

Resim  3.10:  
 

 

Resim 3.11  

aha sonra 

retlendi (Resim 3.11). 

 



3.9.  

SPSS  

Mann-

 

  



 

 

 

 

 

 

 

4.BULGULAR 

 rat, EMAG grubunda 6 rat, 

EMA +20mgr Karnozin grubunda 6 rat ve EMA+2 mg Karnozin 

rat  

 

Resim 4.1: Kontrol grubu C  

 

 

 

 

 

Purkinje 
 



 

Resim 4.2: EMAG grubu Cerebellum mikroskobik  

EMAG 

abak

edilebiliyordu. 

 

).   

 

 

Resim 4.3: EMA +2 mgr Karnozin grubu C  

Cerebellum tabak

 mikroskobik incelemelerde Purkinje 

 

Purkinje 
 



 

Resim 4.4: EMA +20 mgr Karnozin grubu C  

 

Tablo 4.1.  

KONTROL Toplam Purkinje 
 

 

 
 

 
(X-X)2 

1 199.067 -45237 2046387935 

2 292.083 47779 2282834289 

3 208.852 -35453 1256885745 

4 181.657 -62647 3924701922 

5 292.083 47779 2282834289 

6 292.083 47779 2282834289 

    0.20 

   Standart sapma= 48.43635 

   Standart Hata= 19.77406 

    Art. Ort: 244.305 

 

Tablo 

 

 

 

 

 



Tablo 4.2. EMAG  

EMAG Toplam 
 

 

 
 
 

 
(X-X)2 

1 145.379 33622 1130439041 

2 187.597 75840 5751749840 

3 98.525 -13232 175089705 

4 67.414 -44343 1966288847 

5 83.134 -28623 819290621 

6 88.493 -23264 541215490 

    0,37 

   Standart sapma= 41.60143 

   Standart Hata= 16.983.71 

    Art. Ort: 111.758 

 

 

 

 

Tablo 4.3. EMA+2 mg Karnoz  

EMA + 2mg Toplam 
Purkinje 

 
 

 
 

 
(X-X)2 

1 194.794 47352.19 2242229786.74 

2 141.628 -5813.69 33799005.67 

3 112.984 -34457.94 1187349825.29 

4 101.650 -45791.57 2096868102.88 

5 164.821 17379 302022110 

6 168.774 21332 455064221 

    0.20 

   Standart sapma= 30.04124 

   Standart Hata= 11.35452 

    Art. Ort: 147.442 

 

Tablo 

 

 

 



Tablo 4.4. EMA+20 mg Karnoz  

EMA+ 20mg Toplam 
 

 

 
 

 
(X-X)2 

1 261.544 72097.51 5198050228.74 

2 121.230 -68216.89 4653543899.75 

3 199.386 9939.57 98795074.22 

4 199.741 10294.11 105968708.03 

5 143.812 -45635 2082535261 

6 210.967 21521 463132150 

    0.24 

   Standart sapma= 45.82944 

   Standart Hata= 18.70979 

    Art. Ort: 189.447 

 

A+20 mg grubuna ait rat C

 

Tablo 4.5:   

denek no kontrol EMAG EMA+2Kar EMA+20Kar 

1 199.067 145.379 194.794 261.544 

2 292.083 187.597 141.628 121.230 

3 208.852 98.525 112.984 199.386 

4 181.657 67.414 101.650 199.741 

5 292.083 83.134 164.821 143.812 

6 292.083 88.493 168.774 210.967 

Ortalama 244.305 111.758 147.442 189.447 

 

. 

 

 

 



Grafik 4.1.  

 

 grubunda istatistiksel olarak azalma tespi

grubu ile EMA+2 mg Karnozin 

 (Grafik 4.1). 

EMAG grubu ile EMA+20 mg Karnoz  

 

EMAG grubu purkin in 

nurken (p<0.05), EMA+2 mg Karnozin grubu ile 

  

 

guru

4.5).   

 

 

 

 

 

 

 



Tablo 4.6:  -U 

testi) 

  

Kontrol-EMAG 0.040* 

Kontrol-EMA+2 mg 0.040* 

Kontrol-EMA+20 mg 0.240 

EMAG-EMA+2 mg 0.132 

EMAG-EMA+20 mg 0.026* 

EMA+2 mg-EMA+20 mg 0.093 

*:p<0.05 i G:Elektromanyetik alan, EMA+2 mg Kar:EMA+2mg 

Kar,  EMA+20 mg Kar:EMA+20mg Karnozin 

 

-

244.305,  EMAG grubunda 11.758, EMA+2 mg Karnozin 147.442 ve EMA+20 mg 

Karnozin ise 189.447  

Her bir rata 

4,1-4,4). 

 otomatik olarak 

 -Hof ve 

Cruz-  

 

ine  

lar elde 

edilebilir. 

mi  Ancak Cruz-

 

 



Tablo 4.7:  

Kontrol Hata 
Kats
(Gunders
en), m=0 

Hata 

(Gundersen), 
m=1 

1, tahmini 
Hata 

(Schmitz-
Hof) 

2, tahmini 
Hata 

(Schmitz-
Hof) 

Tahmini  Hata 

(Cruz-
Orive/Geiser) 

1 0.17 0.10 0.116 0.100 0.003 

2 0.32 0.12 0.141 0.104 0.204 

3 0.16 0.12 0.145 0.121 0.000 

4 0.15 0.13 0.137 0.134 0.048 

Ortalama 0.20 0.12 0.13 0.11 0.06 

EMAG      

1 0.15 0.12 0.171 0.122 0.005 

2 0.38 0.18 0.199 0.162 0.228 

3 0.33 0.18 0.209 0.167 0.167 

4 0.16 0.10 0.114 0.095 0.139 

5 0.18 0.10 0.115 0.094 0.115 

6 0.19 0.17 0.194 0.164 0.063 

Ortalama 0.23 0.14 0.167 0.134 0.120 

EMA+2 mg 
kar 1 

0.17 0.16 0.225 0.156 0.089 

2 0.15 0.14 0.161 0.140 0.020 

3 0.19 0.15 0.201 0.149 0.007 

4 0.15 0.15 0.182 0.151 0.000 

5 0.16 0.12 0.154 0.120 0.111 

6 0.18 0.11 0.145 0.110 0.165 

7 0.16 0.12 0.159 0.115 0.044 

Ortalama 0.17 0.14 0.175 0.134 0.062 

EMA+20 mg 

kar1 

0.33 0.16 0.203 0.149 0.230 

2 0.28 0.16 0.181 0.146 0.021 

3 0.15 0.14 0.182 0.139 0.064 

4 0.13 0.04 0.049 0.031 0.047 

5 0.13 0.07 0.085 0.061 0.081 

6 0.25 0.12 0.137 0.107 0.083 

Ortalama 0.21 0.12 0.140 0.106 0.088 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

5.   

  

ere neden 

 (89).  

 (66 k 

 

 (90  

 (68). 

 

seviyelerind  (91

e (92

t olan 

cep telefonun 900 MHz EMA 

 

 (mekansal) bilginin 

 (93

 (71

(72)



 (73). Erkeklerin 

 

 (74

a 

 (4, 64). 

aki 

 (94

(95) radyofrekans 

 maruziyetinden sonra in 

(96

(96

boyunca 1800 MHz EMA  dopamin seviyeleri 

(97  (98) 

 

i olan serbest 

radikallerin, EMA 

 (99).  

sonucu beyincik P

 (8).  

 (8)  900 

MHz EMA maruziyet urkinje 



EMA  2  

-

grubunda (n=6) 180 ve elektromanyetik alana maruz kalan grup (n=6) 209 olarak 

 maruz 

kalan grupta beyincikteki P  

. 

Konu ile ilgili y  maruz kalan farelerde piramidal 

 (98

korteks, hipokampus ve bazal ganglionlada EMA 

(3).  

(100) urkinje 

urkinje 

.  

 

 

 

 maruz 

 

(7)  

 

EM  mar



504.000 olarak hesa  

-

alkol ve alkol+melatonine mar cerebellar vermisteki 

maruz kalan grupta P

bil 101) 

P

gru

1937 (102). 

erebellar yaralanmalar sonucu P

bildirilmektedir (103). 

Wei-  (104) 

 

lirgin 

 

Yine Wei- (105) 



P  

244.305, EMAG grubunda 111.758, EMA+2 mg karnozin uygulanan grupta 147.442 ve 

EMA+20 mg karnozin uygulanan grupta 189.  

emlerde c lerini EMA 

106) 

(14) 

itonel enjeksiyondan sonra 30-45 dk zirve seviyede 

-

 

ben 45 dk 

(107).  

Rajanika (15) 

saat so

 

Min  (108) 



 

-iskemik etkisi 

(109

u etkisi 

(17) (45) 

uyucu etkisini 

(14) 

 

(17) 

modelinde oksijen-

 

13) 

. (18) 

T5- -T7 seviyesinde anevrizma klembi 

(110

dk sonra klemp 

(111 (112) 



retina  (113). 

otoimmun ensefalit sonucu cerebellum P

114). 

 

zinin cerebellum P

inceleyen 

115, 116).  

 

 

 

 

 

 



Tablo 5.1.  

Rat 
 

Cinsiy
et 

Sakrifiy
  

Toksik ajan  

veya grup 
 

Metot Kaynak 

Wistar  

serebellum 

Erkek Adolesa

n 

Adolesan 10 

 

Demir 

Flunarizin 

Demir+Flunarizin 

Kontrol 

200.201 

298.658 

282.658 

310.441 

Optik 

Fraksiyn 

 

Kozan ve 

ark. 2009 

Sprague-dawley 

Serebellar 
vermis 

Erkek 

 

Postnatal 

 

Prenatal Nikotin 15 mg 

Nikotin 25 mg 

Placebo 

Kontrol 

217.444 

221.348 

216.077 

202.315 

Optik 

 

 

Chen ve 

Edwards, 

2003 

Wistar 

Serebellum 

Erkek 4 

 

 

 

20 

 

Embriyonik 

5-  

 

Embriyonik 

5-  

Kontrol 

Diklofenik 

sodyum 

Kontrol 

Diklofenik 

sodyum 

383.873 

296.218 

416.111 

 

262.363 

 

Optik 

Fraksiyn 

 

ve 

ark.2007 

Sprague-dawley 

Serebellar 
vermis 

Erkek 

 

Postnatal 

 

Prenatal Alkol 2,5/kg 

Alkol 4,5/kg 

Alkol 6,5/kg 

Kontrol 

426.000 

355.000 

345.000 

453.000 

Optik  

 

 

Maier ve 

West, 

2001 

Wistar 
serebellum 

Erkek Postnatal 

7 hafta 

Embriyonik 14 

Embriyonik 15 

Embriyonik 16 

 

 

 

 

Kontrol 

117.500 

196.300 

285.100 

 

304.800 

 

Optik 

Fraksiyn 

 

Li ve ark. 

2002 

 

 

ya m

spit edildi. 2 mg karnozinin EMA 

 

 ncak 20 mg 

Sonucta karnozinin 20 mg gibi bir ortala
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