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ELEKTRIK ALANIN

BIYOLOJK
ETKILERY

tndmuizde gevrenin kim-

yasal maddelerle kirletil-

mesi yogun elegtirilere
neden olurken; elektromanyetik
kirlilik glindemimize yeni girmeye
baglamigtir. Elektromanyetik dal-
galar insan organizmasinda biyiik
6lcide kangikliga sebep olabilirler.
Ornegin viicudun molekdl ve
atomlan kendi aralannda kurduk-
lar elektrik dengeyi kaybedebilir,
biyokimyasal faaliyetier etkile-
nebilir ve en dnemlisi hiicrenin ve
dolayistyla dokularnn igleyisindeki
elekiriksel yapt bozulabilir. Kalp
dolagim sistemi, badisiklik sistemi
ve sinir sisteminde buna bagh
bozukluklar ortaya cikabilir.
Vicudun bagisiklik sisteminin
strekli zayiflamasinin “kanseri
artiran veya kanseri baglatan,
tetikleyen bir etki yapacag" sorusu
da glindeme gelmis konulardandir.
Gocuklarda kan kanseri riskinin
artmasini, kan tablosunun degis-
mesini, bag agrisinin ve bag don-
melerinin gogalmasini elektro-

manyetik alanlara baglayan
galismalar vardir. insan saghg
acisindan artik bir risk faktérd
olugturan elektrik alanlann biyolojik
etkilerini aragtiran galigmalarin
sayisi hizla artmaya baglamigtir.

Geligmig her Ulkede oldugu gibi
elektromanyetik enerjinin kulla-
niminin Glkemizde de giderek
yayginlagmasi nedeniyle gogumuz
sUrekli olarak cesitli siddetlerde
elektrik alanlara maruz kalmak-
tayiz. Elektrikli ev aletlerinin
olugturdugu elektrik (E) alanlann
giddeti 1-250 V/m arasinda
degisim gdstermektedir. Elektrikli
aletlerin yaratti§i E aianlarin
diginda normal havada atmosferde
1120-150 V/m siddetinde dogal E
alan mevcutken, yildinml havada
bu deger 10 bin V/m'ye ulagsmak-
tadir. Ancak canlilar igin en 6nemli
etki, cevreleri icin E alan kaynagi
olusturmalan nedeni ile yiiksek
gerilim hatlanndan ve trafolardan
kaynaklanmaktadir. Yiiksek geritim
hatt en fazla 750 kV'luk gerilime
sahip oldugunda yarattigi alan
giddeti hattin yerden yiiksekligine
gére 1000 V/m-12 bin V/m
siddetlerinde olabilmektedir. Yiik-
sek gerilim hatlarinin yapimina
iligkin sartnameler hatlann yerlegim
merkezlerinin disinda ya da agi-
ginda kurulmasini gerektiriyorsa
da, buglin yerlesim birimlerinin
icinden gegen ylksek gerilim
hatlan insan saghgi igin gergek
birer tehlike olusturmaktadir. Halk
sadhdi agisindan yiksek gerifim
hatlarinin olusturdugu E alanlann
limit degerleri ve bu alanlarda kalig
sUreleri her geligmis iilke tara-
findan gavenlik standartlan ile
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sinirlanmigtir. Yerlesim bdlgeerine
yakin olan merkezlerde insanlar
icin maruz kalinabilecek E alan
siddeti 1-5 kV/m'dire.

Bu galigmada farkh giddet (0.9 kV/
m-1.9 kV/m) ve farkli dogrul-
tulardaki (dikey-yatay) dogru akim
(DC) E alanlann biyolojik etkileri
aragtinimigtir.

Materyal ve Yontem
Farkli siddet ve dogrultularda
uygulanan DC E alanlarin
"karaciger, akciger ve bdbrek
dokularinda kollagen sentezinin bir
gostergesi olan hidroksiprolin (HP)
miktarina, karacigerde radikal
olusumunun bir gostergesi olan
malondialdehit (MDA) diizeyine,
sUiperoksit dismutaz (SOD) enzim
seviyesine, C vitamini dlizeyine ve
kanda karacigerin fonksiyonel
enzimlerinden olan aspartat
aminotransferaz (AST), alkalen
fosfataz (ALP), laktat dehidrogenaz
(LDH), alanin aminotransferaz
(ALT), total protein ve albumin
miktarlarina' etkisi aragtinidi.
Deney hayvani olarak 350-400 gr
agirhginda 4-5 aylik 60 adet erkek
beyaz kobay (guinea pig)
kullanildi. E alanlara kobaylar
dielektrik bir malzeme olan tahta
kafeslerde (50cmx50cmx14cm)
maruz birakildilar. Dikey E alan
olugturmak igin kafesin st ve alt
ylzeylerine, yatay E alan olug-
turmak icin ise kafesin yan
ylizeylerine boyutian 51cm x 50cm
x 0.1mm olan bakir levhalar monte

Tablo 1. Galigma Gruplar

edildi. DC E alan uygulamak igin
levhalara 150 Volt ve 300 Voit
potansiyel fark uygulandi. (Tablo
1). Calisma siresince; deney hay-
vanlan uygulanan elekirik alanin
dogrultusu ve giddeti agisindan
dort ayn grupta incelendi. 1.9 kV/
m - 0.9 kV/m'lik DC E alanlar dikey
ve yatay dogrultularda toplam 40
adet kobaya giinde 9 saat olmak
{izere 3 gin boyunca uygulandi.
20 adet kobay ise E alana maruz
birakiimadan ve fakat aym sart-
larda tutularak kontrol grubunu
olusturdu. Elektrik alan uygu-
lanmasina daima sabah 8.00'da
baglanip, aksam 17.00'da bu
isleme son verildi. Dlzgin elektrik
alan elde edebilmek i¢in kapasitor
plakalari arasindaki mesafe

plakalarin boyutlarina oranla,
kobaylarin hareketini kisitlama-
yacak oOlglide kiiglk segildi. Kafes
icine birden fazla kobay konul-
masinin stres faktérd yarata-

bilecegi distniilerek herbir kafese
yalnizca bir kobay konuldu. Glg
kaynagindan elde edilen gerilimin
siddeti devreye slrekli bagh bir
voltmetre ile kontrol edildi. Sis-
temin izolasyonunu saglamak
amaciyla kafeslerin altina tahta
bloklar yerlestirildi. TUm kobaylar
calisma siresi boyunca elektrik
alan uygulamak igin dizayn edilmig
olan kafeslerden digarn gikaril-
mayarak, esit miktarlarda sabahlan
kuru yem ve akgamlarn sebze
verilerek beslendi. Ortamda nem
ve sicaklik farki olusmamasi igin
elektrik alana maruziyet ayni mev-
sim dénemi iginde famamlandi.
Elektrik alanin uygulandigy 3.
glndn sonunda kobaylar eterle
anestezi edilerek karaciger, akciger
ve bobrek dokulan ¢ikarilip
homojenize edildi, kan dokusu ise
enjektorle dogrudan kalbe girerek
alinip, 4500 rpm'de 20 dakika
slireyle santriflij edildi. Karaciger
dokusunda kollagen sentezinde
meydana gelen degisimler his-
tolojik olarak incelendi. Biyo-
kimyasal olarak HP miktar tayini
Gazi Universitesi Tip Fakiltesi
Biyofizik Anabilim Dali; SOD, AST,
ALP, LDH, ALT, total protein ve al-
bumin miktar tayini Gazi Uni-
versitesi Tip fak(ltesi Biyokimya
Anabilim Dali; MDA C vitamini
tayini Gazi Universitesi Tip
Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali ve
karaciger dokularinin histolojik
incelemesi ise Gazi Universitesi Tip
Fakdiltesi Histoloji Anabilim Dal
tarafindan yapilmistir.

Gruplar Potansiyel Fark | Elekirik Alan Siddeti Elektrik Alan Denek Sayist
(Volt) (kV/m) Dogrultusu
Grup I 300 1.9 Dikey 10
Grup 1 300 1.9 Yatay 10
Grup 11 150 0.9 Dikey 10
Grup IV 150 0.9 Yatay 10
Kontrol - - - 20
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Tablo 2: 1.9 kV/m giddetindeki dikey-yatay elektrik alan ve kontrol grubu verileri (ortalama * standart sapma)

Dikey Elektrik Alan Yatay Elektrik Alan Kontrol
(1.9 kV/m) 1.9kV/m

Hp* 0.559+0.185 0.46420.180 0.261+0.145

(ug/g tissue)

HPp** 2.305+0.812 1.90510.722 1.373+0.539

(ug/g tissue)

Hp*** 0.128+0.812 1.905+0.722 1.37310.539

(/g tissue)

C vitamini 2.40+0.800 1.920+0.610 1.740+0.350

(mg/dl)

Protein 5.471+0.745 5.08510.794 4.62840.528

(g/dl)

Albumin 1.857+0.419 1.685%0.362 1.557£0.512

(g/dD)

AST 92.000+2.190 93.166+2.452 95.000+2.828
/L)

ALP 41.333+2.16 42.1661+1.471 42.500+1.870
/L)

LDH 56.285+1.864 56.387+3.740 56.430+2.311
L)

ALT 57.375+3.543 58.625+3.159 59.625+3.159
/L)

SOD 150.888+4.740 138.12542.452 102.20942.897

(U/mg protein)

MDA 2.096+0.79 1.76010.81 1.73+0.22

(nmol/g tissue)

*karaciger hidroksiprolin miktart
**akciger hidroksiprolin miktan
***pobrek hidroksiprolin miktar

Sonuc
istatistiksel analiz Varyans Analiz
ve Duncan test yontemi kullan-
larak iki grupta yapildi.
1.Her ¢aligma grubunun kendi
icinde degerlendirilmesi: Uygu-
lanan her elektrik alan siddetinin
ve dogrultusunun HP, MDA, SOD,
C vitamini, AST, ALP, LDH, ALT, to-
tal protein ve albunin miktarninda
meydana getirdigi dedigimin
kontrol grubuyla kargilagtirmasi
dort grupta yapilds:
a. 1.9 kV/m siddetindeki dikey
elektrik alan kontrollere
kiyasla karaciger, akciger ve
bbbrek dokularinda HR,
karacigerde SOD, C vitamini
ve MDA miktarini, kanda total
protein ve albumin seviyesini
artirdigi, buna karsilik AST,
ALFR, LDH, ve ALT diizeyinde
azalisa neden oldugu
saptand! (Tablo 2). Bu

o

degigimlerden karaciger HP
(0<0.01), akciger HP
(p<0.01), bébrek HP
(p<0.05) miktarlarinda ve
kanda total protein
seviyesinde (p<0.05)
meydana gelen degigimler
istatistiksel anlamda 6nemli
bulundu.

b. 1.9 kV/m giddetindeki yatay
elekirik alan kontrollere
kiyasia karaciger, akciger ve
bbbrek dokulannda HR
karacigerde SOD, C vitamini
ve MDA miktarini, kanda total
protein ve albumin seviyesini
artirdigl, buna kargilik AST,
ALPi LDH ve ALT diizeyinde
azaliga neden oldugu
Saptand: (Tablo 2). Bu
degisimlerden karaciger HP
(p<0.01), akciger ve bébrek
dokularinda HP (p<0.05)
miktarlarinda meydana gelen

degigimler istatistiksel
anlamda 6nemii bulundu.

c. 0.9 kV/m giddetindeki dikey
elektrik alan kontrollere
kiyasla karaciger, akciger ve
bbbrek dokularinda HP
karacigerde C vitamini, kanda
total protein, albumin, AST,
ALT, LDH ve ALP seviyesinde
azaliga, karaciger SOD ve
MDA diizeyinde ise artiga
neden oldugu tespit edildi
(Tablo 3). Bu degisimlerden
karaciger, akciger ve bébrek
dokularinda HP miktarlarinda
(p<0.01) meydana gelen
degisimler istatistiksel
anlamda énemli bulundu.

d. 0.9 kV/m giddetindeki yatay
elektrik alan kontrollere
kiyasla karaciger, akciger ve
bbbrek dokularinda HP
karacigerde C vitamini, kanda
total protein, albumin, AST,
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ALR, LDH ve ALT seviyesinde
azaliga, karaciger SOD ve
MDA diizeyinde ise artisa
neden oldugu tespit edildi.
(Tablo 3). Bu degigsimlerden
karaciger, akciger ve bobrek
dokularinda HP miktarlarinda
(p<0.05) meydana gelen
degisimler istatistiksel
anlamda 6nemli bulundu.
2. Gruplar aras! degerlendirme:
Gruplar arasi kargtlastirma, elektrik
alanin giddeti ve dogrultusu g6z6-
niine alinarak yapiidi.
a. 1.9 kVIm-0.9 kV/m siddetli
dikey elektrik alan gruplarimn
incelenen tiim parametreler
igin kargilagtirmasi Tablo 2 ve
Tablo 3'teki veriler kullanilarak
yapild ve istatistiksel agidan
karaciger, akciger ve bobrek
dokularinda HP. karacigerde
SOD, C vitamini ve kanda total
protein seviyesinde meydana
gelen degisimler istatistiksel
anlamda dnemli (p<0.01)
bulundu.
b. 1.9 kV/m-0.9 kV/m siddetli
yatay elektrik alan gruplannin
incelenen tim parametreler
igin kargilagtinimas Tablo 2 ve
Tablo 3'teki veriler kullanilarak
yapild; ve istatistiksel agidan
karaciger, akciger ve bGbrek
dokularinda HP (p<0.01) ve
karacigerde SOD seviyesinde
(p<0.05) meydana gelen
degisimler istatistiksel
anlamda énemli bulundu.
c. 1.9 kV/m'lik dikey ve yatay
elektrik alan gruplarinin
incelenen tiim parametreler
igin karsilagtiniimasi yapildi ve
ortaya ¢ikan artig ya da
azaliglarda dikey elektrik
alanin yataydan daha etkili
oldugu sonucuna varildi
(Tablo 2). Bu degisimlerden
karaciger SOD miktarinda
(p <0.05) dikey elektrik alanin
meydana getirdigi degisim
yataya oranla istatistiksel
anlamda énemli bulundu.
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d. 0.9 kV/m'lik dikey ve yatay
elektrik alan gruplarinin
incelenen tiim parametreler
icin kargilagtinimasi yapildi ve
ortaya Gikan artig ya da
azaliglarda dikey elekirik
alanin yataydan daha etkili
oldugu sonucuna varildi
(Tablo 3). Bu degisimlerden
karaciger SOD miktarinda
(p<0.05) dikey elektrik alarin
meydana getirdigi degisim
yalaya oranla istatistiksel
anlamda 6nemli bulundu.
Histolojik inceleme sonucu yapilan
degerlendirmede deney gruplari
kontrollerle kargilagtinldiginda gu
bulgular gézlendi :
* 0.9 kV/m'lik DC dikey alana
maruz birakilan kobaylarin
karaciger dokusu kontroller ile
kargilagtinldiginda kollagen Iif
miktarinin belirgin sekilde
azaldigi gordldti.
* 1.9 kV/m'lik DC dikey alana
maruz birakilan denek
grubunda ise bag dokusunda
kollagen lif mikiarinda
kontrollere kiyasla dikkati
Gekecek kadar belirgin bir
artis gbzlendi.
* 0.9 kVim ve 1.9 kVim'lik DC
yatay elekirik alanlara maruz
birakilan kobaylann karaciger
dokularindaki kollagen lif
diziliminde kontrollere kiyasla
histolojik agidan fark
gdzlenmedi.

Tartisma

Elekirik alan galigmalarinda en
Onemli parametrelerden biri uygu-
lanan alanin giddetidir. E alan
giddetini belirlerken g6éztniine
aldigimiz ilk kriter "giniiik ya-
gamda farkina varmadan maruz
kaldigimiz siddetteki E alan®
degerlerini belilemek olmustur:
Yerden yiikseklikleri 20 m olan 750
kV'luk yiksek gerilim hattinin
olusturdugu elektrik alan gsiddetinin
1 kV/m olmasi ve 1 kV/mllik elektrik
alanin yiiksek gerilim hatlan alinda
yagayanlar igin zararin bagladidi
esik deger olarak kabul edilmesi,
membran boyunca molekiillerin
hareket ettirilebilmesi igin pulsiu
0.1-1 kV/m mertebesinde elektrik
alana ihtiyag duyulmasi, 0.8 kV/
m'lik elektrik alanin etkisiyle
retinada rastgele dagihm gésteren
cubuk hucrelerin elektrik alan
boyunca dizilmesi, 1.2-1.9 kV/m'ik
elektrik alaniann canlilarda pineal
melatonin konsantrasyonunda ve
N-asetil transferaz enzim aktivi-
tesinde degisime neden olmasi,
0.62-2 kV/m'lik elektrik alanlarin
albumin seviyesinde artiga a, b ve
g giobulinlerde azaliga neden
olmasi, 1 kV/m'lik elektrik alandaki
Musca domestica sineklerinin
sirkadian lokomotor aktivitelerinde
degisimlerin meydana gelmesi, 1.2
kv/m'lik elekirik alanin farelerde
O6lim hizini artirmasi, simgekli
havalarda kV/m'ler seviyesinde
elektrik alana maruz kalmamiz ve
yapilan.hem modelleme hem de
deneysel aragtirmalanin insanlar
icin 1 kV/m'ik elektrik alani zararin
bagladidi esik deder olarak kabul
etmesi, bizi ~1 kV/m'lik elektrik
alan siddeti mertebesinde (0.9-1.9
kv/m) galismaya yonlendirmigtir.
Elektrik alan g¢alismalarinda
g6zoniine alinmasi gereken énem-
li parametrelerden bir digeri ise
elektrik alanin dogruitusu olmasina
ragmen, bu konu ancak birkag



Tablo 3: 0.9 kV/m giddetindeki dikey-yatay elektrik alan ve kontrol grubu verileri (ortalama + standart sapma)

Dikey Elektrik Alan Yatay Elektrik Alan Kontrol
(0.9 kV/m) 0.9kV/m

HP* 0.077+0.022 0.11940.030 0.261+0.145

(ug/g tissue)

Hp** 0.680+0.162 0.780+0.122 1.373+0.539
| (ug/g tissue)

HP** 0.023740.009 0.03110.007 0.059+0.020

(/g tissue)

C vitamini 1.22040.480 1.570+0.670 1.740+0.350

(mg/dl)

Protein 4.480+0.435 4.5284+0.449 4.62810.528
/)

Albumin 1.4001:0.485 1.450+0.459 1.557+0.512

(g/dl)

AST 93.833£1.169 94.833+2.136 95.000+2.828

(UL)

ALP 41.166x1.169 42.000+1.673 42.500+1.870

(L)

LDH 56.342+1.988 56.357+1.812 56.430+2.311

(U/L)

ALT 57.333+2.16 59.333+2.25 59.625+3.159

(U/L)

SOD 174.310+3.698 149.700+3.980 102.209+2.897

(U/mg protein)

MDA 2.44040.93 2.170+:0.45 1.73+0.22

(nmol/g tissue)

*karaciger hidroksiprolin miktar
**akeiger hidroksiprolin miktan
***hdbrek hidroksiprolin miktan

aragtirmacinin dikkatini gekmistir.
Dikey ve yatay elekirik alanin
etkilerini kargilagtiran ilk aragtirmaci
Marino ve arkadaglar olmustur.
Yaptigi caligmayla dikey elektrik
alanin yatay elekirik alandan daha
etkili oldugunu, albuminde arhsa,
a, b ve g globiinlerde ise azaliga
neden oldugunu rapor etmigtir.
Ayni grup yaptigi baska bir
caligmada, 19.7 V/m'lik dikey
elektrik alana maruz birakilan
siganiarin serum protein frak-
siyonlarinda biylk disis gbz-
lerken, yatay elektrik alana maruz
birakilanlarda daha az degisim
saptanmigtir.

Bitki kdklerinde yapilan bir
aragtirmada, koklerin bayime
hizinda dikey elektrik alanin
yataydan daha etkili oldugu
saptanmigtir.

Modelleme galigmalan ise farkl
iletkenliklere sahip ortamlarda

elekirik alanin yatay bilegeninin
strekli bir dagihm gdsterdigini,
dikey bilegeninin ise ortamin
iletkenligine bagh olarak kesikli
dagilim gdsterdigini ortaya
koymustur. Hayvan ve insanlar igin
yapilan modelleme galigmalari ile
digardan uygulanan elekirik alanmin
model yilizeyinde ve iginde
olusturacagi elektrik alan ve akim
degerlerinin hesaplanmas) miim-
kan olmustur. Tespit edilen de-
gerler yatay elektrik alanin di-
keyden daha az etkili oldugunu
ortaya koymaktadir,

Galismamizda dikey elekirik alanin
incelenen tiim parametrelerde
meydana getirdigi degisimde
yataya nazaran daha etkili
olduguna dair bulgumuz, dikey
elekirik alanin meydana getirecegi
elektrik alani ve akimlarin yataydan
daha etkili olduguna dair yukardaki
buiguyu destekler gériiniimdedir.

Elektrik alan galismalarina Gze-
rinde durulmasi gereken bir diger
faktor ise dokunun su igerigidir.
Yag orani ylksek olan dokular
suyu fazla olan dokulara orania
yag tabakasinin gok iyi bir yalitkan
olmasi nedeniyle, uygulanan
elektrik alanlara karsi ylksek

" direng gosterirler. Dokulardaki su

ylzdesi arttikga iletkenlikte de o
denli artg meydana gelmekte ve
bu tir dokular elektrik alandan
daha gok etkilenmektedir. Kara-
ciger, akciger, bébrek ve kan
dokusunda digardan uygula-
digimiz elekirik alanin bu denli etkili
olmasinda sdzkonusu dokularin
ylizde 70-80'ini suyun olugturmasi
etkili olmustur.

Bir protein olarak kollageni mey-
dana getiren aminoasitler glisin
(yizde 33.5), prolin (yzde 12) ve
hidroksiprolindir (yizde 10).
Hidroksiprolin kollagene 6zgii bir
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aminoasittir. Hidroksiprolin normal
protein sentezinde sentezlenemez.
Once prolin sentezlenir, daha
sonra hidroksilasyon olur. Prolin,
prolin hidroksilaz enzimiyle hid-
roksiproline doniiglr. Sézkonusu
hidroksilasyonun gergeklesebil-
mesi igin demir, molekiiler oksijen,
C vitamini ve alfa ketoglutarata
ihtiyag vardir. Bunlardan birinin
yoklugu ve eksikliginde kollagen
sentezi yavaglar veya yapilamaz.
Bu da hidroksiprolin miktarinin
azalmasina neden olur.

C vitamini, hidroksiprolin olugu-
mundaki hidroksilasyon agamasini
hizlandiran prolin hidroksilazin
aktivasyonunu artirici etkiye
sahiptir. Bu madde kollagenin
yapisal bir bilesigidir. Yapilan
caligmalar C vitamini konsantras-
yonunun kollagen sentezinde etkili
oldugunu goéstermektedir. C
vitamini konsantrasyonu artiikga,
kollagen sentezinin de arttig:
g6sterilmigtir. Buna karsihk C
vitamini eksikliginde yapilan
kollagen kusurlu ve zayiftir. C
vitamini eksikliginde gdzlenen en
onemli etkilerden biri yaralarda
meydana gelen iyilesmenin ye-
tersizligidir. Bu durum, hiicrelerde
kollagen liflerin birikiminin ek-
sikligidir.

Kobaylar da insanlar gibi C vita-
minini kendi viicutlannda sentez-
leyemedikleri igin galismamiz
boyunca tim hayvanlara esit
miktarda yegil sebze verilmesine
kargihk 1.9 kV/m'lik E alan
uyguladigimizda C vitamini miktarn
artarken, 0.9 kV/m'lik E alanda C
vitamini azalmigtir. Bu bulgu ile
uyumlu olarak 1.9 kV/m'lik E
alanda HP artmig, buna kargihk 0.2
kV/m'lik E alanda HP miktar
azalmigtir. C vitamini konsan-
trasyonu arttikga kolagen sentezi
dolayisiyla HP miktan arimakta ve
histolojik olarak da saptadigimiz
gibi 1.9 kV/m'lik E alan karaciger
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Sinir Degerler Diigecek...
Dinya Saglik Orgiti Elektromanyetik Alan Projesi toplantisinda sunu tarhytik:
Biz, bu alanfara bu yastan sonra, omrimizin kalan kisminda ekspoze oluyoruz;
ama ocuklanimiz ilk yaglardan itibaren telefonu kuflanmaya bagladiklan icin
bu alantara daha ¢ok maruz kaliyorlar. Bunun sonucunda ne tir bir sey
grkacagim biz de bilmiyoruz, higbir bilim insam bilmiyor. 0 nedenle onfarin
¢line vermememiz lazim. Veriyorsak vicutlarinda kesinlikle kapali iken
tutmalarin; agiksa, vzak tutmalanimi Gneriyorum. Kulaklik; -bu kesin- 109
titresim yapan RF dalgay!, 104 duyulabilir dalgaya yani, 10 bin hertz frekansh
dalgaya indiren bir seydir; o nedenle kesinlikle kulaklik kullanmanizi
oneriyorum.  Viicudunuzdan uzak mesafede tutmayl, konusmadikea kapal
tutmayl, ¢ocuklarin eline, yaghlarm eline vermemeyi dneriyorum.

qoo megahertz, fu anda Tiirkiye'de kullamlan cep telefonu frekansi; elekirik
alan 41.26 volt bild metve olmal. Bu, Avrupa Birligi Glkelerinde kabul edilen
clektrik alan degeri; yani, bir yer istasyonuaun altinda bizim slgmemiz gereken
elektrik alan. Ancak, bu alan yiksek bir degerdir; Avrupa Birligi'ne dye bazi
iilkeler, bu alami gok yiksek buldu; ¢inki 10 yil dnce bu limit deger bunun 10
katy dstndeydi. 10 yW sonra bunun 10 kati altina getdik. Onimizdeki birkag
yl iginde bu alan daha da asadh cekilecek. 0 nedenle, lsvigre gibi bunu simdiden
goren bat iilkeler, bunu 41 yerine 4 olanak aldilar; yani, dlkelerinde insan
saghgina daha Snem veriyorlar. TOBITAK'raki, MAM toplantisinda Bakanin
genelgesine oyla kararlastirdiklarimiz girdi. Ben de,"Litfen, simdiden bu ICNRP
kurallarim almayalim, bunlar zaten asaiya diisecek; 40 yerine 4 alalim"
dedim; ama bunu kabul ettiremedim. Maalesef genelgeye de 4o girdi; ama bu

degerler ontimizdeki yillar igerisinde daha da asagiya disecek; inki dinya,

saglik etkilerini hendz tam anlamiyla gz ondne alamiyor. (ok sayida

yapalim" derseniz, cok zor olacak. Onun igin, bizim dlkemizde de 4 olmadi;
40 oldu.

Nesrin Seyhan
Elektromanyetik Kirlilik Paneli - Ankara Sube
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dokusunda kollagen lif dagihmina
neden olmaktadir. Buna karsilik 0.9
kV/mllik E alanda C vitamininde
meydana gelen azalig; prolinin hid-
roksiproline dénisim( asama-
sinda prolin hidroksilazin akti-
vasyonunu azaltarak kollagen
sentezinin yavaglamasina, dola-
yisiyla HP miktarinda azaliga
neden olmusg olabilir. Ayrica his-
tolojik olarak da yapilan ince-
lemede 0.9 kV/m'lik E alanin
karaciferde kollagen lif miktarinda
kontrollere kiyasla azalisa neden
olmasi da, C vitamini eksikliginde
olusan kollagenin zayif ve kollagen
lif birikiminin de eksik olacad g6-
rigind bir kez daha destekiemek-
tedir.

Protein molekili amino (NH3+)
ve karboksil (COO-) gruplarina
sahiptir ve bu gruplar proteinin net
yikanl tayin ederler. O nedenle
protein molekilleri elektrik alanda
ylklerin igaretine ve biyikiGgiine
gbre yon ve hiz kazanirlar. Elektrik
alana maruz birakilan fibroplast
hilcrelerinde kollagen biyosentezi
yiizde 100 artabilmektedir. 1 kv/
m'lik DC elektrik alanin protein
molekullerini embran ylzeyi
boyunca hareket etirebildigi
gbsterilmigtir.

Aragtirmamizda 1 kV/m'lik dikey ve
yatay elektrik alanin karaciger,
akciger ve bobrek hidroksiprolin
miktarini artirmasi yukardaki
bulgularia da agiklanabiimektedir.
Fibroplast hicreleri elektrik alan
yoniinde gogalarak daha fazia
kollagen senteziemekte, dolayi-
styla doku hidroksiprolin seviyesi
de artmaktadir. Buna ek olarak
kendileri de bizzat protein olan
SOD, total protein ve albumin
miktarindaki artig da proteinlerin
1.9 kV/m?lik E alan boyunca
hareket edip, belli bir bélgede
yigildiklanini diigtindiirmektedir.
Bilindigi gibi, dokuya diisiik geri-
limli dogru akim uygulandiginda

katotda oksijen tiiketilir, bu’

nedenle lokal doku oksijen basinci

azalir ve hidroksil radikalleri olugur.
Serbest oksijen tlrevieri hiicrede
lipidler, proteinler proteinler ve
DNA (zerinde toksik etkiye sa-
hiptirler. Bu yolla hilicrede yapisal
ve fonksiyone! bozuklukiara neden
olabilirler. Serbest radikallerin
proteinleri etkileme dereceleri
aminoasit kompanzasyonlarina
baghdir. Doymamig ve silflir iceren
molekillerin serbest radikallere
duyarlihd gok fzladir. Serbest
radikaller aminoasitlerin oksidas-
yonu yaninda, peptid baglarnnin
hidrolizi, dislfit baglannin olusu-
mu ve gapraz baglanmalara yol
agabilirler. Bunun sonucunda, en-
zimler fonksiyon kaybina ugra-
yabilir, hiicre i¢ ve digi iyon dagiimi
bozulur, ciddi hiicre zedelenmeleri
olabilir. Radikallerdeki artig
malondialdehit (MDA) seviyesinde
meydana gelen degisimle izle-
nebilmektedir. Caligmamizda 0.9
kV/m'lik dikey ve yatay elektrik
alana maruz birakilan kobaylarin
karaciger MDA miktarinda artig
saptanirken, ayni
hayvanlarin
hidroksiprolin miktarinda §
azahig gézlenmistir. Elektrik ¢
alanin uygulandidi béigeye |
enerji transfer etmesi
sonucunda organizmada
mevcut olan molekiler !
oksijen; tek oksijen ve '
slperoksit olarak biline
serbest radikal formuna
dénigebilmektedir.
Radikallerdeki bu artig,
hidroksiprolin sentezi igin
gerekli olan molekiiler ok-
sijen variginin azalmasina
ve hidroksiprolin sentezinin }
yavaglamasina neden olu- |
yor olabilir.

Bu galisma; elektrik alan-
larin farkli siddet ve dog-
rultulannin "karaciger, ak-
ciger ve bébrek dokula-
rinda kollagen sentezinin
bir gbstergesi olan hid-
roksiprolin (HP) miktarinda,

karacigerde radikal olusumunun
bir gostergesi olan malondialdehit
(MDA) diizeyinde, siiperoksit dis-
mutaz (SOD) enzim seviyesinde,
C vitamini dizeyinde ve kanda
karacigerin fonksiyonel enzimle-
rinden olan aspartat aminotrans-
feraz (AST), alkalen fosfataz (ALP),

laktat dehidrogenaz (LDH), alanin

aminotransferaz (ALT), total protein
ve albumin miktarlarinda ve
kollagen lif dagiiminda" etkili
oldugunu goéstermigtir. Cevre
elektrik alanlar mertebesindeki
elekirik alanlarnn etkisi ile incelenen
tim parametrelerde meydana
gelen arig/azaliglann tespit edildigi
bu caligma, sirekli etkisinde
oldugumuz elektrik alanlara
simdilik 6dedigimiz bedellerden
sadece birkagini gostermektedir.
Gevre alanlara e§er adapte olmayi
basgarabilirsek, adaptasyon siire-
cinde bagka hangi faturalarin
Gdenecegini, saniyoruz yapilacak
calismalar ortaya gikaracaktr. ‘

karaciger [Frnm—
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