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OZET

Bu caligmada bazi frekanslarda, maruziyet siirelerinin
ve elektrik alan seviyelerinin hangi degerlerinde
etkilenmenin basladig1 tespit edilmeye c¢aligilmustir.
Bunun igin statik alanlar ve degisken elektrik
alanlardan  yararlanilmigtir.  Sican  kafeslerine
uygulanan elektrik alan, paralel plakali diizenekler
kullanilarak yaratilmistir. Bu ¢alismada; 150-200 gr
agirligindaki 2 aylik 40 adet disi Albino sicanlara, 1
ay boyunca 24 saat siire ile 50 Hz frekansl elektrik
alan ve statik elektrik alan uygulanmistir. Bunlardan
ticii kontrol ve biri deneme olmak iizere, toplam dort
adet grup olusturulmustur.

1. GIRIS

Elektromanyetik dalgalar, insan organizmasinda
biiyiik 6lciide karisikliga sebep olabilirler. Ornegin
viicudun molekiill ve atomlari arasindaki denge
kaybolabilir, biyokimyasal faaliyetler etkilenebilir. En
onemlisi hiicrenin, dolayisiyla dokularin isleyisinde
onemli olan elektriksel yap1 bozulabilir. Kalp dolagim
sistemi, bagisiklik sistemi ve sinir sisteminde buna
bagli bozukluklar ortaya ¢ikabilir. Statik alanlarla
rutin maruz kalmalarinin incelenmesinde, genellikle
manyetik alanin incelenmesi kabul edilir. Oysa
zararsiz oldugu sanilan statik bir alanda; biyolojik
doku hareketli ise, dokuda indiikleme akimlarinin
olusmas1 muhtemeldir Elektrik alanin etkileri arasinda
en Onemlisi, beyin dokusunda bulunan kalsiyum
iyonlar1 lizerindeki olumsuz etkileridir. ELF alanlari
diisiik enerjileri olmakla birlikte; bazi durumlarda
hiicre membranlarinin disaridan uygulanan diisiik
frekansli  alanlara, olduk¢a duyarli  oldugu
bilinmektedir. Cok diisiikk sinyal degismeleri, hiicre
fonksiyonunda oOnemli biokimyasal cevaplara yol
acabilmektedir.

Statik Alan Etkilesimleri

Statik alanlar, durgun ve hareketsiz elektrik yiiklerinin
meydana getirdigi alanlardir. Statik alanlar ve saglik
hasarlar1 arasindaki baglanti hakkinda, ¢ok az
laboratuar ¢aligmasi veya epidemiolojik kanit vardir.
Statik alanlarla kanser arasindaki baglanti aranirken,
sadece manyetik alan bileseni, saglik i¢in bir tehdit
olarak goriilmektedir. Is yerlerinde ¢alisan, statik
alanlara maruz kalan insanlar ise; MR operatorleri,
fizik ve biyomedikal kurumlarda ¢alisanlar (pargacik
hizlandiricilar ile ¢aliganlar), elektrolitik ortamlarda
caliganlardir.

Nedensel epidemiyolojik  kanitlarin  ¢ok  zayif
olmasiyla beraber; statik manyetik alanlarla kanser
arasindaki iligkide, carcinogenicity ile ilgili ¢ok
saglam kanitlar bulunmaktadir. Kanserin ajanlar
carcinogenler, genetoksit veya epigenetik baslaticilar
ve destekleyicilerdir. Genetoksit ajanlar, dogrudan
hiicrenin genetik elemanlarina zarar verebilmektedir.
Genetoksinler, bir¢ok ¢esit hiicreyi etkileyebilirler ve
birden c¢ok kanser ¢esidine neden olabilir. Bdylece
genetoksin dozu diisiiriildiigiinde risk azalir, ama hic
yok edilemezler. Genis bir alanda; statik manyetik
alanlar i¢in tiim organizma ve hiicresel genotoksitlik
calismalar1 yapilmistir. Biitiin bu c¢alismalar sonunda
statik manyetik alanlarin genotoksit oldugu hakkinda
simdiye kadar higbir kanit bulunamamastir.

50 Hz Alan Etkilesimleri

Bu alanlarin esas kaynaklari, enerji iletim hatlart ve
yiiksek gerilim salt tesisleridir. Ama bu etki
mekanizmasi, ELF alanlarmin zorunlu cevresel
konsantrasyonlar1, c¢ocuklardaki kanser hastaliginin
nedeni olarak goriilmemelidir.



Bazi epidemiyolojik ¢alismalar ELF alanlar kanser ve
ozellikle cocuk kanserleri arasinda bir baglant1 kursa
da bunu desteklemeyen calismalar da vardir. ELF
radyasyon yasam ortamlarinda; motorlar, fluoresan
lambalar ve televizyon ekipmani gibi uygulamalar
seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Biyolojik malzemelerin ¢ogu; asir1 homojen olmayan
yapida olduklart i¢in, elektrik alaninda 6nemli yerel
degisiklikler goriilmektedir. Bu durum; molekiillerin,
iyonlarin ve membranlarin hareketine ayrintili

bicimde baktigimizda agik bir sekilde ortaya cikar.
Disiik frekansli ve diisiik siddetteki EM alanlar,
hiicrelerdeki Ca'" alinma ve salgilanma dengesini ve
beyindeki Na+ ve K+ miktarlarin1 degistirmektedir.
Sekil 1.’de elektrik alanin; hiicre zarinda yarattig1, yiik
yer degistirmesini gostermektedir.

Sekil 1. Hiicre zar etkilesimi

2. MATERYAL METOD

Bu c¢aligmada bazi frekanslarda, maruziyet siirelerinin
ve elektrik alan seviyelerinin hangi degerlerinde
etkilenmenin basladig1 tespit edilmeye calisilmistir.
Calismada sican deneyleri, SDU Tip Fakiiltesinde
gorevli bilim adamlari katilimi ile gergeklestirilmistir.
Bunun icin statik alanlar ve degisken elektrik
alanlardan yararlanilmistir.  Calismada kullanilan
statik alanlar igin; Barry ve Geim’in kullandiklari

metodoloji, AC 50 Hz igin Anderson ve
arkadaglarinin ~ kullandiklar1  metodoloji  takip
edilmistir.
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Sekil 2. 50 Hz ve statik alanlar i¢in deney diizenegi

Sican kafeslerine uygulanan elektrik alan, paralel
plakali diizenekler kullanilarak yaratilmistir. 0 Hz-50
Hz i¢in maruziyet deney diizenekleri Once
tasarlanmig, sonra imal edilmistir. Burada olusan
elektrik alanlar; homojen, statik elektrik alanlar
seklinde tretilmistir.
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Sekil 3. Diizenlenen paralel plakali deney diizenegi

Sekil 3.’de, Olgiim  diizeneginin  geometrisi
goriilmektedir. Temel elektronik teorilerden; elektrik
alan cizgileri, bir levhadan digerine dogrudur. Kose
etkileri ihmal edildigi takdirde, plakalar arasindaki bu
alan oldukga diizgiindiir. Ancak paralel plakalar dikey
konumda degil, yatay konumdadir.

Bu caligmada; 150-200 gr agirhigindaki 2 aylik 40
adet disi Albino sicanlara, 1 ay boyunca 24 saat siire
ile 50 Hz frekansh elektrik alan ve statik elektrik alan
uygulanmigtir. Bunlardan ii¢li kontrol ve biri deneme
olmak {izere, toplam dort adet grup olusturulmustur.
Her grupta 10 adet sigan bulunmaktadir. Bu sicanlar
ayn1 Ozellikleri tasiyan dort ayn kafeste tutulmustur.

Sicanlar caligmaya baslamadan Once; ortama
aligmalart i¢in, 15 giin siireyle beslenmistir.
Caligmanin yapildigi ortamin sicakligi, 20-21°C

derece arasindadir. Kontrol grubuna ek olarak,
deneme gruplari da olusturulmustur. Genisligi 0.5 m
olan, plastik kafesler se¢ilmistir.

Plakalar arasinda olusan £ alani i¢in;

Vv
E=|—1|y
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Burada V plakalar arasinda olusan elektrik gerilimi, d
aradaki uzaklik, F elektrik alan yogunlugu ve y de

yatay vektordiir (Plakadan plakaya eksen, maksimum
indiiklenen eksen).

3.1)

Esitlik (3.1)’den goriildiigii iizere, plakalar arasindaki
elektrik alan yogunlugu, 5000 Volt/0.5 metre ya da
E,,~10000 V/m=10 kV/m’dur.

Boylece;

E, =L

loc

(3.2)

Burada E dis ve Ey,. igerideki alandir.



Gili¢ frekanslarinda; siganlar igin kabul edilen
dielektrik sabiti &, , 10”dur.

Esitlik (3.2)’den,

E, =10x107(V /m)=10 mV/m

&,.; frekansa bagimli oldugundan, siniis dalga
tarafindan belirlenir. &, bu alandaki kuvvetleri

belirleyen 6nemli bir parametredir. Giig
frekanslarnda (50 Hz) dielektrik  sabiti, 10°
civarindadir. Si¢anlar igin lineer dielektrik sabiti, yiiz
milyonlar seviyesindedir (Poly, 1995). Canli hiicrenin
sonlu membran potansiyelinin; yliksek polarize
olabilirligi 6zelliginden dolayi, zar iizerine anlaml
kuvvetler etki eder. Ilaveten dielektrik tepkiler
nonlineer olmaktadir ve hiicrenin  metobolik
durumlarina etkilemektedir.

3. BULGULAR

Sicanlar kullanilarak yapilan DC ve 50 Hz etkilesim
deneyleri sonucunda, uzun siireli maruziyetin hangi
biyolojik dokuda ne tiir etkileri oldugu konusu
aragtirtlmistir. Calismanin hiicre ve doku analizleri,
konu ile ilgili bilim adamlarmca yapilmis ve
yorumlanmistir. 1 ay sonunda, sicanlardan alinan sinir
hiicreleri incelenmistir. 50 Hz ve statik elektrik alan
ezilme tipi periferik sinir yaralanmasi modelinde;
fonksiyonel iyilesme hizi 50 Hz grubunda, daha
belirgin olarak yavaglamistir. Ancak nihai iyilesme
diizeyinde belirgin bir fark goriilmemistir. Statik ve
50 Hz’e maruz kalan hayvanlar; anlamli derecede kilo
almalarma ragmen, kilo almalar1 kontrol grubuna goére
daha azdir. Periferik sinirlerin erken iyilesme
doneminde histomofetrik incelenmesinde; valleryan
dejenerasyonyan bulgusu olarak miyelin artik
temizligini, 50 Hz’in azalttig1 gézlemlenmistir.

Bu bulgularla; statik grubunda elde edilen bulgularin,
yiizey ylkiiniin neden oldugu yeme ve yiiriime
davranislar1  lizerindeki etkisine baglanabilecegi
diisiiniilmiistiir. Ancak hismol sinir rejenerasyonu, 50
Hz’in etkisini destekleyici niteliktedir. Hem 0 hem de
50 Hz uygulan siganlarda, strese bagli terleme
meydana gelmistir.

Calismanin bir boliimiinde; sigan sirtinda 3x3x3
boyutunda deri fleplerinin kesilmesiyle, 72 saat
boyunca, flep yasaminin nasil etkilendigi
incelenmistir. Kontrol grubunda fleplerin tamami
yasarken, 50 Hz’de fleplerde total nekroz (6liim)
meydana gelmistir. Bu bulgularla; 50 Hz elektrik
alanin, neovaskiilarizasyon (damar olusumu) siiresini
olumsuz etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Birinci
deneyde valleryan dejenerasyonunun etkilenmesi;
ikinci deneyde de neovaskiilarizasyonun etkilenmesi,
her iki patolojik siire¢te de Onemli rol oynayan
inflamasyon (iltihap) elemanlarinin 6zellikle makrofaj
infiltrasyon  (bakterileri  fagosite  etmesi) ve
aktivitesinin olumsuz etkiledigini disiindiirmektedir.

Bunun dogrulanabilmesi igin daha ileri ¢aligmalara
gerek duyulmaktadir.

4. SONUCLAR

Bu c¢alismada yaratilan doku i¢i 10 mV/m
seviyesindeki AC (50 Hz) ve DC alanmn sinir
rejenerasyonunu azalttigi ve bazi diger negatif etkiler
ispatlanmigtir. DC’ye yakin ELF ya da statik elektrik
alanlar ile ilgili yapilan deneysel ¢alisma sonucunda;
insana yakin metabolizmaya sahip memeli bir hayvan
iizerinde, bu simir degerin hi¢c masum olmadigt
gosterilmigtir. Artik elektrik alanlarin da manyetik
alanlar kadar hiicre mekanizmasini etkileyebilecegini
ve kiimiilatif dejenerasyonlar yaratabilecegi bilimsel
cevrelerce kabul edilmektedir. Konunun miihendislik
acisindan 6nemi, dogru hiicre modelleri yaratmaktir.
Gelecegin onemli arastirma konulart bunlar olacaktir.
Sonug olarak tiim alanlarda EM maruz kalma sartlari
incelenmeli ve bunlara gore gerekli diizeltmeler
yapilarak, ulusal standartlar belirlenmelidir. Bu
konuda yapilacak arastirmalarin devam etmesi,
bilimsel ve toplum sagligi agisindan 6nemlidir.
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