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tin0m0zde gewenin kim-
yasal maddelerle kirletil-
mesi yo$un elegtirilere

neden olurken; eleKromanyetik
kirlilik gtindemimize yeni girmeye
baglamqtr. Elektromanyetik dal-
galar insan organizrnasrnda briy&k
olgride kangrklrQa sebep olabilirler.
Ornegin v0cudun molek0l ve
atomlan kendi aralannda kurduk-
lan elektrik dengeyi kaybedebilir,
biyokimyasal faaliyetter etkile-
nebilir ve en 6nemlisi hiicrenin ve
dolaysryla dokulann igleyigindeki
efektriksef yapr bozulabilir. Kalp
dolaglm sistemi, baQrqrkhk sistemi
ve sinir  s isteminde buna ba$h
bozukfuklar ortaya grkabilir.
Vr icudun bagrgrkhk sisteminin
srlrekli zayrflamasrnrn ukanseri

arttran veya kanseri baglatan,
tetikleyen bir etki yapacaft, sorusu
da gtindeme gelmiq konulardandlr.
Qocuklarda kan kanseri riskinin
artmastnt, kan tablosunun de$ig-
mesini, bag a$nsrnrn ve bag d6n-
melerinin golalmasrnr elektro-

manyet ik alanlara ba! layan
gahgmalar vardrr. insan saSll$l
agrsrndan artrk bir risk fakt6r0
olugturan elektrik alanlann biyotojik
etkilerini aragtrran gahgmalann
saysr hzla artmaya baglamrgtlr.
Geligmig her 0lkede oldugu gibi
elektromanyetik enerjinin kulla-
nlmrntn 0lkemizde de giderek
yaygrnlagmasl nedeniyle go$umuz
s0rekli olarak gegitli giddeflerde
elektrik alanlara maruz kalmak-
tayrz. Elektr ik l i  ev alef ler inin
olugturdu$u elektrik (E) atanlann
giddeti 1-250 Vlm araslnda
degigim g6stermektedir. Etektrikti
aletlerin yarattr$r E alanlarrn
dqlnda normal havada afnosferde
1120-150 V/m giddetinde dogat E
alan mevcutken, yldrnmh havada
bu de$er 10 bin V/m!e ulagmak-
tadrr. Ancak canhlar igin en 6nemli
etki, geweleri igin E alan kaynaSl
olugturmalan nedeni ile y0ksek
gerilim hatlanndan ve trafolardan
kaynaklarrrnaktadr. Yriksek gerilim
hatfi en tazla 7SO kVluk gerilime
sahip oldu$unda yaratfilr alan
giddeti hattrn yerden y&ksekliline
g6re 1000 V/m-12 bin V/m
giddetlerinde olabilmektedir. y0k-
sek gerilim hatlannln yaptmtna
iligkin qartnameler hatlann yerlegim
merkezlerinin drgrnda ya da agr-
$rnda kurulmaslnl gerektiriyorsa
da, bug0n yerlegim birimlerinin
iginden geqen y0ksek geri l im
hatlarr insan sa$lrgr igin gergek
birer tehlike olugturmaktadlr. Halk
sa$lr$r agsrndan y0ksek gerilim
hatlannrn olugturduSu E alanlann
limit de$erlerive bu alanlarda kalrg
s0releri her geligmig titke tara-
frndan grivenlik standarilan ile
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srnrrlanmrgtrr. Yerlegim bdlgeerine
yakrn olan merkezlerde insanlar
igin maruz kahnabilecek E alan
giddeti 1-5 kV/m'dire.
Bu galqmada farkh giddet (0.9 kV/
m-1.9 kv/m) ve farkh do$rul-
tulardaki (dikey-yatay) dofiru akm
(DC) E alanlann biyolojik etkileri
aragtnlmrgtrr.

|t||ater!/al ve Y6ntem
Farklr  giddet ve doSrultularda
uygulanan DC E alanlartn
"karaci$er,  akci$er ve bdbrek
dokulannda kollagen sentezinin bir
gostergesi olan hidroksiprolin (HP)
miktarrna, karaci$erde radikal
olugumunun bir g6stergesi olan
malondialdehit (MDA) d0zeyine,
s0peroksit dismutaz (SOD) enzim
seviyesine, C vitamini d0zeyine ve
kanda karaciQerin fonksiyonel
enzimlerinden olan aspartat
aminotransferaz (AST), alkalen
fosfataz (ALP), laktat dehidrogenaz
(LDH), alanin aminotransferaz
(ALT), total protein ve albumin
miktarlanna' etkisi aragfi nldt.
Deney hayvant olarak 350400 gr
alrrhSrnda 4-5 ayltk 60 adet erkek
beyaz kobay (guinea Pig)
kul lanr ldr.  E alanlara kobaylar
dieleKrik bir malzeme olan tahta
kafeslerde (50cmx50cmxl 4cm)
maruz brraktldtlar. Dikey E alan
olugturmak igin kafesin 0st ve alt
ytizeylerine, yatay E alan olug-
turmak igin ise kafesin yan
y[izeylerine boyutlan 51cm x 50cm
x 0.1mm olan baktr levhalar monte

Tablo 1. Qallgma Gruplart

edildi. DC E alan uygulamak igin
levhalara 150 Volt ve 300 Volt
potansiyel fark uygulandr. ffablo
1). Qalrqma suresince; deney hay-
vanlarr uygulanan elektrik alantn
do$rultusu ve giddeti agrsrndan
ddrt ayn grupta incelendi. 1.9 kV/
m - 0.9 kV/m'lik DC E alanlar dikey
ve yatay do$rultularda toplam 40
adet kobaya ginde 9 saat olmak
iizere 3 g0n boyunca uygulandt.
20 adet kobay ise E alana maruz
brrakrlmadan ve fakat aynt qart-
larda tutularak kontrol grubunu
olugturdu. Elektr ik alan uygu-
lanmastna daima sabah 8.00'da
bag lanrp ,  akgam 17.00 'da  bu
iqleme son verildi. D0zg0n elektrik
alan elde edebilmek igin kapasitor
plakalarr arasrndaki mesafe
plakalarrn boyut larrna oranla,
kobaylarrn hareketini ktsftlama-
yacak olgCIde k0g0k segildi. Kafes
igine birden fazla kobay konul-
masrntn stres faktor0 Yarata-

bilece$i d090n0lerek herbir kafese
yalnrzca bir kobay konuldu. Gtig
kayna$rndan elde edilen gerilimin
giddeti devreye stirekli baglt bir
voltmetre ile kontrol edildi. Sis-
temin izolasyonunu sa$lamak
amacryla kafeslerin alttna tahta
bloklar yerlegtirildi. T0m kobaylar
gahgma siiresi boyunca elektrik
afan uygulamak igin dizayn edilmig
olan kafeslerden drqan grkarrl-
mayarak, eqit miktarlarda sabahlan
kuru yem ve akgamlart  sebze
verilerek beslendi. Ortamda nem
ve srcakltk farkt olugmamast igin
elektrik alana maruziyet aynt mev-
sim donemi iginde tamamlandt.
E lek t r i k  a lanrn  uygu landtSt  3 .
giintin sonunda kobaylar eterle
anestezi edilerek karaci$er, akciler
ve bdbrek dokulart  qtkart l tP
homojenize edildi, kan dokusu ise
enjektorle do$rudan kalbe girerek
alrnrp, 4500 rpm'de 20 dakika
s0reyle santrifuj edildi. KaraciSer
dokusunda kollagen sentezinde
meydana gelen de$igimler his-
toloj ik olarak incelendi.  BiYo-
kimyasal olarak HP miktar taYini
Gazi Oniversitesi Trp Fak0ttesi
Biyofizik Anabilim Dah; SOD, ASI
ALB LDH, ALI total protein ve al-
bumin miktar tayini  Gazi Uni-
versitesi Trp fak0ltesi Biyokimya
Anabi l im Dalt ;  MDA G vi tamini
tayini Gazi 0niversitesi TrP
Faktiltesi Fizyoloji Anabilim Dalt ve
karaci$er dokulartntn histolojik
incelemesi ise Gazi Universitesi Trp
Fakilltesi Histoloji Anabilim Dalt
tarafrndan yaptlmtgtr.

Gruplar Potansiyel Fark
(Volt)

Elekhik Alan $iddeti
(kv/m)

Elektrik Alan
Do$rultusu

Denek Sayst

Gruo I 300 t . 9 Dikev l 0
Grup II 300 1 . 9 Yatav 1 0
GruP III 150 0.9 Dikev l 0

Grup IV 150 0.9 Yatay l 0

Kontrol 20

32 eleKrikmtihendislili



Tablo 2; 1.9 kv/m glddetlndeki dlkey-yatay elektrik alan ve kontrol grubu verileri (ortalama t standart sapma)

Dikey Elektrik Alan
(1.9 kV/m)

Yatay Elektrik Alan
1.9 kV/m

Konfrol

IIP*
(upy's tissue)

0.559r0.185 0.46410.180 0.26r!0.r45

I{PI*
(uds tissue)

2.30510.812 1.905!0.722 1.373+0.539

FIP***
(u./s tissue)

0.12810.812 1.905+0.722 1.37310.s39

C vitamini
(ms/dl)

2.401{.800 1.920+0.610 1.74Gr0.350

Protein
feldl)

5.471X0.745 s.08st0.794 4.628t0.528

Albumin
(e/dD

1.857x{.419 1.685X0.362 1.557x0.512

AST
ru/L)

92.000fl,190 9f .166!2.452 95.000r2.828

ALP
rIr/I.)

41333t2.16 42.166+1.471 42.500xt.870

LDH
ru/L)

56.285+t.864 56.387!3.740 56.430r2.31I

ALT
ftIlt.\

57.375+3.543 58.625+3.159 59.625A.t59

SOD
[U/me protein)

150.88814.740 138.125D..452 102.209t2.897

MDA
(nmoVg tissue)

2.096t0.79 1.76010.8r 1.73fl.22

*karaciger hidroksiprolin miktan
**akci$er hidroksiprolin miktarr
***b6brek hidroksiprolin miktan

Sonug;
lstatistiksel analiz Varyans Analiz
ve Duncan test y6ntemi kullanl-
larak iki grupta yaptldl.
l.Her galryma grubunun kendl
lglnde deflerlendlrtl4esi; Uygu-
lanan her elektrik alan qiddetinin
ve dolrultusunun HB MDA, SOD,
C vitamini, ASI ALB LDH, ALT, to-
tal protein ve albunin miktannda
meydana get irdi l i  de$iqimin
kontrol grubuyla kargrlagfi rmasr
dort grupta yaptldt:

a. 1.9 Wlm giddetindeki dikey
elektrik alan kontrollere
kryasla karaciQer, akciQer ve
bobrek dokulannda HE
karaciQerde SO4 C vitamini
ve MDA miktanm, kandatotal
protein ve albumin sevlesini
arfirdtQt, buna karghk ASf,,
ALE LDH, ve ALT dhzeyinde
azal$a neden olduQu
saptandr (Tablo 2). Bu

deQigimlerden karaciQer HP
(pco.01), akciQer HP
(pco.01), bilbrek HP
(p <0.05) mil<turlannda ve
kanda tohl protein
se@esinde (p<0.05)
meydana gelen deQigimler
lsfaabtTce/ anlamda 6neml i
bulundu.
b. 1.9 lflIm giddetindekiyatay
elektri k alan kontrollere
kyasla karaciQer, akciQer ve
bdbrek dokulannda HP,
karaciQerde SOA C vitamini
ve MDA mil<tannt, l<anda total
protein ve albumin seviyesini
arilrdtQL buna l<arEhk ASf,
ALPi LDH ve ALT dfizeyinde
azahga neden olduQu
saptand (lablo 2). Bu
deQigimlerden karaciQer HP
(p<0.01), akciQer ve bdbrek
dokulannda HP (pcO.O5)
m i ktarl an n da m eydana g el en

deQigimler istatisti ksel
anlamda hnemli bulundu.
c.0.9 Wlm giddetindeki dikey
e I e kti k alan ko ntro I le re
kryasla karaciQe4 akciSer ve
bdbrek dokulannda HE
karaciQerde C vitamini, kanda
total protein, albumin, ASf,,
ALT, LDH ve ALP seyryesinde
azahga, karaciQer SOD ve
MDA dhzeyinde rbe ar0ga
neden oldugu tespit edildi
(kblo 3). Bu deQigimlerden
karaciQer; akciQer ve bilbrek
dokulannda H P mil<Erlannda
(p<0.01) meydana gelen
d e Q i g i m I e r istaf,lstikse,
anlamda hnemli bulundu.
d. 0.9 Wlm giddetindeki yaby
elelctri k alan kontrol lere
kryasla karaciQe4 akciQer ve
b6brek dokulannda HE
karaciQerde C vitamini, kanda
total protein, albumin, ASI
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ALe LDH ve ALT seviyesinde
azalrya, karaciQer SOD ve
MDA dtizeyinde ise aftga
neden olduQu tespit edildi.
(Tablo 3). Bu deQigimlerden
karaciQe4 akciSer ve bdbrek
dokulannda HP mil<turlannda
(p<0.05) meydana gelen
d e Q i g i m I e r isfatlstrkse/
anlamda dnemli bulundu.

2. Gruplar arasl deflerlendlrme:
Gruplar aras kargrlagtlrma, elektrik
alanrn giddetive do$rultusu gdz6-
n0ne ahnarak yaprldr.

a. 1.9 Wlm-0.9 kVlm giddetli
dikey elektrik alan gruplanntn
incelenen t[im parametreler
rgrn kargrlagflrmasi Tablo 2 ve
Tablo 3\eki veriler kullanlarak
yapildr ve lsfafistiksel aEdan
karaciger, akciQer ve b6brek
dokulannda H f karaciQerde
SOD, C vitaminive kandatotal
prctei n seuryesrnde meydana
gelen deQigimler istatistiksel
anlamda hnemli (p <0.01 )
bulundu.
b. 1.91<tlm-0.9 kVlm giddetli
yatay elektrik alan gruplanntn
i nce le n en t0 m parametre I er
igin kuglagfinlmas Tablo 2 ve
Tablo Sleki veriler kullanlarak
yapildr ve lsfatisfksel aqdan
karaciQer, akciQer ve bobrek
dokulannda HP (pco.01) ve
kancifierde SOD seviesinde
(p<0.05) meydana gelen
d e Q i g i m I e r isfafisfikse/
anlamda dnemli bulundu.
c. 1.9 Wlm'lik dikey ve yatay
elektrik alan gruplanntn
incelenen thm parametreler
igin kargilagilnlmau yapildt ve
ortaya Ekan arilg ya da
azahglarda di key elektri k
alanrn yataydan daha etkili
olduQu sonucuna varildi
(Tablo 2). Bu deQigimlerden
karaciQer SOD miktannda
(p<0.05) dikey elektrik alantn
meydana getirdiQi deQigim
yataya o ran I a r.statistikse/
anlamda hnemli bulundu.

gll ebktrik miihendisli0i

d. 0.9 kVlm'lik dikey ve yatuy
elehtri k alan gruplanntn
incelenen tttm parametreler
igin karglagfinlmau yapildr ve
ortaya Ekan arilg ya da
azalrylarda d i key elek'tri k
alann yataydan daha etkili
olduQu sonucuna vanldt
(fablo 3). Bu deQigimlerden
karaciQer SOD mil<tannda
(p<0.05) dikey elektrik alann
meydana getirdiQi degigim
yataya o ran I a lsfafisfikse/
anlamda dnemli bulundu.

Histolojik inceleme sonucu yaprlan
deSerlendirmede deney gruplan
kontrollerle kargrlagfi nldr$rnda gu
bulgular gozlendi :

. 0.9 Wlm'lik DC dikey alana
maruz furaklan kobaylann
karaciQer dokusu kontoller ile
kargilagfi nld$tnda kollagen lif
mi ktan nt n bel i rgi n geki lde
azaldfit gdrtildit.
. 1.9 l<lllm'lik DC dikey alana
maruz braklan denek
grubunda ise baQ dokusunda
kollagen lif miktannda
kontro I I e re kyasl a d i kkati
gekecek kadar belirgin bir
arlg gtSzlendi.
. 0.9 l4llm ve 1.9 Wlm'lik DC
yatay elektrik alanlara maruz
btrahlan kobaylann kanciQer
dokulanndaki kollagen lif
diziliminde kontrollere ktyasla
histolojik aEdan fark
gdzlenmedi.

TaFtrgma
Elektrik alan gahgmalannda en
6nemli parametrelerden biri uygu-
lanan alanrn giddet idir .  E alan
giddetini belirlerken g6zon0ne
aldr$rmrz i lk kr i ter "g0nl i ik ya-
gamda farkna varmadan matuz
kaldr$rmrz giddetteki  E alan"
de$erlerini belirlemek olmugtur:
Yerden ytikseklikleri20 m olan 750
kV' luk y0ksek geri l im hattrnrn
olugturdu$u elekfrik alan giddetinin
1 kV/m olmasve 1 kV/mlikelektrik
alanrn yuksek gerilim hatlan altnda
yagayanlar igin zarann bagladrSr
egik de[er olarak kabul edilmesi,
membran boyunca molekiillerin
hareket ettirilebilmesi igin pulslu
0.1-1 kV/m mertebesinde elektrik
alana ihtiyag duyulmasr, 0.8 kV/
m' l ik elektr ik alanln etkis iy le
retinada rastgele dalrhm gdsteren
gubuk ht icreler in elektr ik alan
boyunca dizilmesi, 1 .2-1 .9 kV/mlik
elektrik alanlann canhlarda pineal
melatonin konsantrasyonunda ve
N-asetil transferaz enzim aktivi-
tesinde de$igime neden olmasr,
0.62-2 kV/m'lik elektrik alanlann
albumin seviyesinde artrga a, b ve
g globul inlerde azalrga neden
olmasr, 1 kV/m'lik elektrik alandaki
Musca domestica sinekler inin
sirkadian lokomotor aktivitelerinde
de$igimlerin meydana gelmesi, 1.2
kV/m'lik elektrik alanrn farelerde
6lum hrzrnr artrrmasr,  gimgekl i
havalarda kV/m'ler seviyesinde
elektrik alana maruz kalmamz ve
yaprlan hem moddleme hem de
deneysel aragtrmalann insanlar
igin 1 kV/m'lik elektrik alanr zarann
bagladrgr egik de$er olarak kabul
etmesi, bizi -1 kV/m'lik elektrik
alan giddeti mertebesinde (0.9 - 1 .9
kV/m) galrgmaya yonlendirmigtir.
Elektr ik alan galrqmalarrnda
gozon0ne alrnmasr gereken 6nem-
li parametrelerden bir diSeri ise
elektrik alanrn doSrultusu olmagna
ra$men, bu konu ancak birkag
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Tablo 3: 0.9 kV/m glddetlndeki dlkey-yatay elektrik alan ve kontrol grubu verileri (ortalama t standan sapma)

Dikey Elekrik Alan
(0.9 kV/m)

Yatay Elektrik Alan
0.9 kV/m

Konhol

IIP*
(ur/e tissue)

0.077t0.022 0.1 1910.030 0.261+0.145

IIP**
(upls tissue)

0.68Gt0.162 0.784t0.122 1.37310.539

Iil'*'r*
(u-ls tissue)

0.0237+0.009 0.031+0.007 0.059r0.020

Cvitamini
fmsldl)

1.22010.480 r.570i0.670 1.74Gr0.350

Protein
Gldt\

4.480r-0.435 4.528!{.449 4.628r0.528

Albumin
for'dl)

1.40Gto.485 1.450t0.459 1.557t0.512

AST
fiI/1,\

93.83311.169 94.833!2.136 95.00012.828

ALP
a/L\

41.166+1.169 42.004i1.673 42.500r1.870

LDH
filtr,\

56.34211.988 56.35711.812 56.430t2.3t1

ALT
N/L)

57.333+2.16 59333+225 59.625!3.t59

SOD
fUlme orotein)

t74310!3.698 149.70033.980 102.209!2.897

MDA
(nmoVs tissue')

2.444t0.93 2.t7A!0.45 1.73xo.22

*karaciler hidroksiprolin miktan
**akci$er hidroksiprolin miktan
***bdbrek hidroksiprolin miktarr

aragtrrmaqnrn dikkatini qekmigtir.
Dikey ve yatay elektrik alantn
etkilerini kargllagtran ilk aragtrmacl
Marino ve arkada$lan olmugtur.
Yapt$r qalrgmayla dikey elektrik
alanrn yatay elektrik alandan daha
etkili oldufunu, albuminde ar[Sa,
a, b ve g globtjnlerde ise azal6a
neden oldu$unu rapor etmigtir.
Aynr grup yaptt$t bagka bir
galr$mada, 19.7 V/m' l ik dikey
elektr ik alana maruz btrakt lan
stganlann serum protein frak-
siyonlarrnda b0y0k d0909 96z-
lerken, yatay elektrik alana maruz
brrakrlanlarda daha az degigim
saptanmEtlr.
Bi tk i  k6kler inde yaprlan bir
aragtrrmada, kdklerin b0y0me
hrzrnda dikey elektr ik alanrn
yataydan daha etki l i  o ldu$u
saptanmt$ttr.
Modelleme gahsmalan ise farklr
iletkenliklere sahip ortamlarda

elektrik alanrn yatay bilegeninin
s0rekli bir da$rlrm gdsterdigini,
dikey bi legeninin ise ortamrn
iletkenli$ine bagh olarak kesikli
da$rl lm gdsterdidini  ortaya
koymugtur. Hayvan ve insanlar igin
yaprlan modelleme gahgmalarr ile
drgardan uygulanan elektrik alanrn
model yizeyinde ve iginde
olusturacalt elektrik alan ve akrm
de$erlerinin hesaplanmasl m0m-
k0n olmugtur. Tespit edilen de-
Qerler yatay elektrik alanrn di-
keyden daha az etkili oldugunu
ortaya koymaktadrr.
Qalqmamrzda dikey elektrik alanrn
incelenen tlrm parametrelerde
meydana get irdigi  degigimde
yataya nazaran daha etkili
oldu$una dair bulgumuz, dikey
elektrik alanrn meydana getirece$i
elektrik alanl ve aklmlann yataydan
daha etkili oldu$una dair yukardaki
bulguyu destekler gortiniimdedir.

Elektrik alan gahgmalanna 0ze-
rinde durulmasr gereken bir di$er
faktdr ise dokunun su igerigidir.
Ya$ oranr y0ksek olan dokular
suyu fazla olan dokulara oranla
ya$ tabakasnrn gok iyi bir yalfikan
olmast nedeniyle,  uygulanan
elektrik alanlara kargl yiiksek
direng g6sterirler. Dokulardaki su
yuzdesi arttkga iletkenlikte de o
denli artlE meydana gelmekte ve
bu tlir dokular elektrik alandan
daha gok etkilenmektedir. Kara-
ciSer, akcifer, b6brek ve kan
dokusunda drgardan uygula-
dlsrmz elektrik alanrn bu denlietkili
olmasrnda sOzkonusu dokulann
yuzde 70-80'ini suyun olugturmasl
etkiliolmugtur.
Bir protein olarak kollageni mey-
dana getiren aminoasitler glisin
(yizde 33.5), prolin (yzde 12) ve
h id roks ip ro l ind i r  (y0zde 10) .
Hidroksiprolin kollagene 6zgt bir
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aminoasittir. Hidroksiprolin normal
protein sentezinde sentezlenemez.
Once prol in sentezlenir ,  daha
sonra hidroksilasyon olur. Prolin,
prolin hidroksilaz enzimiyle hid-
roksiproline don0g0r. S6zkonusu
hidroksilasyonun gergeklegebil-
mesi igin demir, molek0ler oksijen,
C vitamini ve alfa ketoglutarata
ihtiyag vardrr. Bunlardan birinin
yoklu$u ve eksikli$inde kollagen
sentezi yavaglar veya yaprlamaz.
Bu da hidroksiprolin miktarrnrn
azalmasna neden olur.
C vitamini, hidroksiprolin oluqu-
mundaki hidroksilasyon agamasrnl
htzlandrran prolin hidroksilazrn
akt ivasyonunu artrncr etkiye
sahiptir. Bu madde kollagenin
yaprsal bir  bi legi f id ir .  Yaprlan
galqmalar C vitamini konsantras-
yonunun kollagen sentezinde etkili
o ldu!unu gostermektedir .  C
vitamini konsantrasyonu artilkga,
kol lagen sentezinin de art tr$r
g6ster i lmigt i r .  Buna kargr lrk C
vitamini  eksikl ig inde yapl lan
kollagen kusurlu ve zayfirr. C
vitiamini eksikli$inde g6zlenen en
onemli etkilerden biri yaralarda
meydana gelen iyilegmenin ye-
tersizli$idir. Bu durum, hUcrelerde
kol lagen l i f ler in bir ik iminin ek-
sikliSidir.
Kobaylar da insanlar gibi C vita-
minini kendi v0cutlannda sentez-
leyemedikler i  ig in galrgmamrz
boyunca t0m hayvanlara egit
miktarda yegil sebze verilmesine
kargr l rk  1 .9  kV/m' l i k  E  a lan
uyguladr$rmzda C vitiamini miktan
artarken, 0.9 kV/mlik E alanda C
vitamini azalmrgtr. Bu bulgu ile
uyumlu  o la rak  1 .9  kV/m' l i k  E
alanda HP artmrg, buna kargrhk 0.9
kV/m' l ik E alanda HP miktarr
azalmrgtrr .  C vi tamini  konsan-
trasyonu arttkqa kolagen sentezi
dolaysryla HP miktan artmakta ve
histolojik olarak da saptadrQrmz
gibi 1.9 kV/m'lik E alan karaci$er
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dokusunda kollagen lif dalrhmrna
neden olmakkdrr. Buna kargrlrk 0.9
kV/m'lik E alanda C vitamininde
meydanagelen azaftg; prolinin hid-
roksiproline d6n0gtm0 agama-
srnda prolin hidroksilazrn akti-
vasyonunu azaltarak kollagen
sentezinin yavaqlamasrna, dola-
yrsryla HP miktarrnda azalrya
neden olmug olabilir. Aynca his-
tolojik olarak da yaprlan ince-
lemede 0.9 kV/m' l ik E alanrn
karaci$erde kollagen lif miktannda
kontrollere kryasla azalqa neden
olmasr da, C vitamini eksikliginde
olugan kollagenin zayf ve kollagen
lif birikiminin de eksik olacagr 96-
rtig0nfi bir kez daha desteklemek-
tedir.
Protein molek0lti amino (NH3+)
ve karboksil (COO-) gruplarrna
sahiptirve bu gruplar proteinin net
yCIk0n0 tayin ederler. O nedenle
protein molek0lleri elektrik alanda
yfiklerin igaretine ve b0yiikl0g0ne
gore ydn ve htz kazanrrlar. Elektrik
alana maruz brraklan fibroplast
h0crelerinde kollagen biyosentezi
ytizde 100 artabilmektedir. 1 kV/
m'lik DC elektrik alanrn protein
moleki i l ler ini  embran y0zeyi
boyunca hareket et i rebi ldigi
g6sterilmigtir.
Aragtrrmamzda 1 kV/m'lik dikey ve
yatay elektrik alanrn karaci$er,
akci$er ve b6brek hidroksiprolin
miktarrnl arttrmast yukardaki
bulgularla da agklanabilmektedir.
Fibroplast h0creleri elektrik alanr
y6n0nde qo$alarak daha fazla
kollagen sentezlemekte, dolayl-
syla doku hidroksiprolin seviyesi
de artmaktadrr. Buna ek olarak
kendileri de bizzat protein olan
SOD, total protein ve albumin
miktanndaki artrg da proteinlerin
1.9 kV/m2' l ik E alan boyunca
hareket edip, betli bir b6lgede
yr$rldrklannl d0giindirrmektedir.
Bilindi$i gibi, dokuya d090k geri-
limli do$ru aklm uygulandr$rnda
katotda oksi jen tr lket i l i r ,  bu
nedenle lokaldoku oksilen basrncr

azaltr ve hidroksil radikalleri olugur.
Serbest oksijen turevleri h0crede
lipidler, proteinler proteinler ve
DNA 0zerinde toksik etkiye sa-
hiptirler. Bu yolla h0crede yaprsal
ve fonksiyonel bozukluklara neden
olabilirler. Serbest radikallerin
proteinleri etkileme dereceleri
aminoasit kompanzasyonlarrna
ballrdrr. Doymamq ve s0lftir igeren
molekfi llerin serbest radikallere
duyarlrh$r gok fzladrr. Serbest
radikaller aminoasitlerin oksidas-
yonu yanrnda, peptid ba$larrnrn
hidrolizi, disfrlfit ba$larrnrn olugu-
mu ve gapraz baglanmalara yol
agabilirler. Bunun sonucunda, en-
zimler fonksiyon kaybrna u$ra-
yabilir, h0cre igve drgr iyon da$rhmr
bozulur, ciddi h0cre zedelenmeleri
olabi l i r .  Radikal lerdeki art tg
malondialdehit (MDA) seviyesinde
meydana gelen degigimle izle-
nebilmektedir. Qahgmamrzda 0.9
kV/m'lik dikey ve yatay elektrik
alana maruz brrakrlan kobaylann
karaci$er MDA miktannda artrg
saptanrrken, aynl
hayvanlarrn karaciSer
hidroksiprolin miktannda
azalq g6zlenmiqtir. Elektrik
alanrn uygulandr$r bolgeye
enerji transfer etmesi
sonucunda organizmada
mevcut olan molek0ler
oksi jen; tek oksi jen ve
s0peroksit olarak biline
serbest radikal formuna
d 6 n r i g e b i l m e k t e d i r .
Radikal lerdeki bu artrg,
hidroksiprolin sentezi igin
gerekli olan molekiller ok-
sijen varl$rnrn azalmaslna
ve hidroksiprolin sentezinin
yavaglamaona neden olu-
yor olabilir.
Bu gahqma; elektrik alan-
lann farkh giddet ve do!-
rultulannrn "karaci$er, ak-
ciler ve bobrek dokula-
nnda kollagen sentezinin
bir gostergesi olan hid-
roksiprolin (HP) miktannda,

karaci$erde radikal olugumunun
bir g6stergesi olan malondialdehit
(MDA) dtzeyinde, sfiperoksit dis-
mutaz (SOD) enzim seviyesinde,
C vitamini drizeyinde ve kanda
karaciSerin fonksiyonel enzimle-
rinden olan aspartat aminotrans-
feraz (AST), alkalen fosfataz (ALP),
laktat dehidrogenaz (LDH), alanin
aminohansferaz (AlJ), total protein
ve albumin miktar larrnda ve
kol lagen l i f  da$rlrmrnda" etki l i
o ldu$unu gostermigt i r .  Qevre
elektrik alanlar mertebesindeki
elektrik alanlann etkisi ile incelenen
t&m parametrelerde meydana
gelen artq/azalqlann tespit edildi$i
bu galrgma, sr i rekl i  etkis inde
oldu$umuz elektr ik alanlara
qimdilik 6dedigimiz bedellerden
sadece birkaglnr g6stermektedir.
Qevre alanlara eSer adapte olmayl
baEarabilirsek, adaptasyon s0re-
cinde bagka hangi faturalarrn
6denece$ini, sanryoruz yaprlacak
galqmalar ortaya gkaracaktr. {
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