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ÖZET 
Bu çalışmada bazı frekanslarda, maruziyet sürelerinin 
ve elektrik alan seviyelerinin hangi değerlerinde 
etkilenmenin başladığı tespit edilmeye çalışılmıştır. 
Bunun için statik alanlar ve değişken elektrik 
alanlardan yararlanılmıştır. Sıçan kafeslerine 
uygulanan elektrik alan, paralel plakalı düzenekler 
kullanılarak yaratılmıştır. Bu çalışmada; 150-200 gr 
ağırlığındaki 2 aylık 40 adet dişi Albino sıçanlara, 1 
ay boyunca 24 saat süre ile 50 Hz frekanslı elektrik 
alan ve statik elektrik alan uygulanmıştır. Bunlardan 
üçü kontrol ve biri deneme olmak üzere, toplam dört 
adet grup oluşturulmuştur.  
 
1. GİRİŞ 
Elektromanyetik dalgalar, insan organizmasında 
büyük ölçüde karışıklığa sebep olabilirler. Örneğin 
vücudun molekül ve atomları arasındaki denge 
kaybolabilir, biyokimyasal faaliyetler etkilenebilir. En 
önemlisi hücrenin, dolayısıyla dokuların işleyişinde 
önemli olan elektriksel yapı bozulabilir. Kalp dolaşım 
sistemi, bağışıklık sistemi ve sinir sisteminde buna 
bağlı bozukluklar ortaya çıkabilir. Statik alanlarla 
rutin maruz kalmalarının incelenmesinde, genellikle 
manyetik alanın incelenmesi kabul edilir. Oysa 
zararsız olduğu sanılan statik bir alanda; biyolojik 
doku hareketli ise, dokuda indükleme akımlarının 
oluşması muhtemeldir Elektrik alanın etkileri arasında 
en önemlisi, beyin dokusunda bulunan kalsiyum 
iyonları üzerindeki olumsuz etkileridir. ELF alanları 
düşük enerjileri olmakla birlikte; bazı durumlarda 
hücre membranlarının dışarıdan uygulanan düşük 
frekanslı alanlara, oldukça duyarlı olduğu 
bilinmektedir. Çok düşük sinyal değişmeleri, hücre 
fonksiyonunda önemli biokimyasal cevaplara yol 
açabilmektedir.  

Statik Alan Etkileşimleri 
Statik alanlar, durgun ve hareketsiz elektrik yüklerinin 
meydana getirdiği alanlardır. Statik alanlar ve sağlık 
hasarları arasındaki bağlantı hakkında, çok az 
laboratuar çalışması veya epidemiolojik kanıt vardır. 
Statik alanlarla kanser arasındaki bağlantı aranırken, 
sadece manyetik alan bileşeni, sağlık için bir tehdit 
olarak görülmektedir. İş yerlerinde çalışan, statik 
alanlara maruz kalan insanlar ise; MR operatörleri, 
fizik ve biyomedikal kurumlarda çalışanlar (parçacık 
hızlandırıcılar ile çalışanlar), elektrolitik ortamlarda 
çalışanlardır.  

Nedensel epidemiyolojik kanıtların çok zayıf 
olmasıyla beraber; statik manyetik alanlarla kanser 
arasındaki ilişkide, carcinogenicity ile ilgili çok 
sağlam kanıtlar bulunmaktadır. Kanserin ajanları 
carcinogenler, genetoksit veya epigenetik başlatıcılar 
ve destekleyicilerdir. Genetoksit ajanlar, doğrudan 
hücrenin genetik elemanlarına zarar verebilmektedir. 
Genetoksinler, birçok çeşit hücreyi etkileyebilirler ve 
birden çok kanser çeşidine neden olabilir. Böylece 
genetoksin dozu düşürüldüğünde risk azalır, ama hiç 
yok edilemezler. Geniş bir alanda; statik manyetik 
alanlar için tüm organizma ve hücresel genotoksitlik 
çalışmaları yapılmıştır. Bütün bu çalışmalar sonunda 
statik manyetik alanların genotoksit olduğu hakkında 
şimdiye kadar hiçbir kanıt bulunamamıştır. 

 
50  Hz  Alan Etkileşimleri 
Bu alanların esas kaynakları, enerji iletim hatları ve 
yüksek gerilim şalt tesisleridir. Ama bu etki 
mekanizması, ELF alanlarının zorunlu çevresel 
konsantrasyonları, çocuklardaki kanser hastalığının 
nedeni olarak görülmemelidir.  



Bazı epidemiyolojik çalışmalar ELF alanları kanser ve 
özellikle çocuk kanserleri arasında bir bağlantı kursa 
da bunu desteklemeyen çalışmalar da vardır. ELF 
radyasyon yaşam ortamlarında; motorlar, fluoresan 
lambalar ve televizyon ekipmanı gibi uygulamalar 
şeklinde ortaya çıkmaktadır.  

 
Biyolojik malzemelerin çoğu; aşırı homojen olmayan 
yapıda oldukları için, elektrik alanında önemli yerel 
değişiklikler görülmektedir. Bu durum; moleküllerin, 
iyonların ve membranların hareketine ayrıntılı 
biçimde baktığımızda açık bir şekilde ortaya çıkar. 
Düşük frekanslı ve düşük şiddetteki EM alanlar, 
hücrelerdeki Ca++ alınma ve salgılanma dengesini ve 
beyindeki Na+ ve K+ miktarlarını değiştirmektedir. 
Şekil 1.’de elektrik alanın; hücre zarında yarattığı, yük 
yer değiştirmesini göstermektedir.  
 

           
 
 

Şekil 1. Hücre zarı etkileşimi 
 
2. MATERYAL METOD  
Bu çalışmada bazı frekanslarda, maruziyet sürelerinin 
ve elektrik alan seviyelerinin hangi değerlerinde 
etkilenmenin başladığı tespit edilmeye çalışılmıştır. 
Çalışmada sıçan deneyleri, SDÜ Tıp Fakültesinde 
görevli bilim adamları katılımı ile gerçekleştirilmiştir.  
Bunun için statik alanlar ve değişken elektrik 
alanlardan yararlanılmıştır. Çalışmada kullanılan 
statik alanlar için; Barry ve Geim’in kullandıkları 
metodoloji, AC 50 Hz için Anderson ve 
arkadaşlarının kullandıkları metodoloji takip 
edilmiştir.  
 

E

 
 

Şekil 2. 50 Hz ve statik alanlar için deney düzeneği 
 

Sıçan kafeslerine uygulanan elektrik alan, paralel 
plakalı düzenekler kullanılarak yaratılmıştır. 0 Hz-50 
Hz için maruziyet deney düzenekleri önce 
tasarlanmış, sonra imal edilmiştir. Burada oluşan 
elektrik alanlar; homojen, statik elektrik alanlar 
şeklinde üretilmiştir.  

 

Şekil 3.  Düzenlenen paralel plakalı deney düzeneği 

Şekil 3.’de, ölçüm düzeneğinin geometrisi 
görülmektedir. Temel elektronik teorilerden; elektrik 
alan çizgileri, bir levhadan diğerine doğrudur. Köşe 
etkileri ihmal edildiği takdirde, plakalar arasındaki bu 
alan oldukça düzgündür. Ancak paralel plakalar dikey 
konumda değil, yatay konumdadır. 

 Bu çalışmada; 150-200 gr ağırlığındaki 2 aylık 40 
adet dişi Albino sıçanlara, 1 ay boyunca 24 saat süre 
ile 50 Hz frekanslı elektrik alan ve statik elektrik alan 
uygulanmıştır. Bunlardan üçü kontrol ve biri deneme 
olmak üzere, toplam dört adet grup oluşturulmuştur. 
Her grupta 10 adet sıçan bulunmaktadır. Bu sıçanlar 
aynı özellikleri taşıyan dört ayrı kafeste tutulmuştur. 
Sıçanlar çalışmaya başlamadan önce; ortama 
alışmaları için, 15 gün süreyle beslenmiştir. 
Çalışmanın yapıldığı ortamın sıcaklığı, 20-21oC 
derece arasındadır. Kontrol grubuna ek olarak, 
deneme grupları da oluşturulmuştur. Genişliği 0.5 m 
olan, plastik kafesler seçilmiştir. 

Plakalar arasında oluşan E alanı için; 
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 Burada V plakalar arasında oluşan elektrik gerilimi, d 
aradaki uzaklık, E elektrik alan yoğunluğu ve y de 
yatay vektördür (Plakadan plakaya eksen, maksimum 
indüklenen eksen). 

Eşitlik (3.1)’den görüldüğü üzere, plakalar arasındaki 
elektrik alan yoğunluğu,  5000 Volt/0.5 metre ya da 
Erms=10000 V/m=10 kV/m’dır. 

Böylece;        
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Burada E dış ve Eloc içerideki alandır.  



Güç frekanslarında; sıçanlar için kabul edilen 
dielektrik sabiti rε , 106’dır.  

Eşitlik (3.2)’den, 

)/(1010 3 mVEloc
−×= = 10 mV/m 

rε ; frekansa bağımlı olduğundan, sinüs dalga 

tarafından belirlenir. rε   bu  alandaki  kuvvetleri   
belirleyen önemli    bir    parametredir. Güç 
frekanslarında (50 Hz) dielektrik sabiti, 106 
civarındadır. Sıçanlar için lineer  dielektrik sabiti, yüz 
milyonlar seviyesindedir (Poly, 1995). Canlı hücrenin 
sonlu membran potansiyelinin; yüksek polarize 
olabilirliği özelliğinden dolayı, zar üzerine anlamlı 
kuvvetler etki eder. İlaveten dielektrik tepkiler 
nonlineer olmaktadır ve hücrenin metobolik 
durumlarına etkilemektedir. 
 
3. BULGULAR 
Sıçanlar kullanılarak yapılan DC ve 50 Hz etkileşim 
deneyleri sonucunda, uzun süreli maruziyetin hangi 
biyolojik dokuda ne tür etkileri olduğu konusu 
araştırılmıştır. Çalışmanın hücre ve doku analizleri, 
konu ile ilgili bilim adamlarınca yapılmış ve   
yorumlanmıştır. 1 ay sonunda, sıçanlardan alınan
hücreleri incelenmiştir. 50 Hz ve statik elektrik alan 
ezilme tipi periferik sinir yaralanması modelinde; 
fonksiyonel iyileşme hızı 50 Hz grubunda, daha 
belirgin olarak yavaşlamıştır. Ancak nihai iyileşme 
düzeyinde belirgin bir fark görülmemiştir. Stat
50 Hz’e maruz kalan hayvanlar; anlamlı derecede kilo 
almalarına rağmen, kilo almaları kontrol grubuna göre 
daha azdır. Periferik sinirlerin erken iyileşme 
döneminde histomofetrik incelenmesinde; valleryan 
dejenerasyonyan bulgusu olarak miyelin 
temizliğini, 50 Hz’in azalttığı gözlemlenmiştir.  
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4. SONUÇLAR 
Bu çalışmada yaratılan doku içi 10 mV/m 
seviyesindeki AC (50 Hz) ve DC alanın sinir 
rejenerasyonunu azalttığı ve bazı diğer negatif etkiler 
ispatlanmıştır. DC’ye yakın ELF ya da statik elektrik 
alanlar ile ilgili yapılan deneysel çalışma sonucunda; 
insana yakın metabolizmaya sahip memeli bir hayvan 
üzerinde, bu sınır değerin hiç masum olmadığı 
gösterilmiştir. Artık elektrik alanların da manyetik 
alanlar kadar hücre mekanizmasını etkileyebileceğini 
ve kümülatif dejenerasyonlar yaratabileceği bilimsel 
çevrelerce kabul edilmektedir. Konunun mühendislik 
açısından önemi, doğru hücre modelleri yaratmaktır. 
Geleceğin önemli araştırma konuları bunlar olacaktır. 
Sonuç olarak tüm alanlarda EM maruz kalma şartları 
incelenmeli ve bunlara göre gerekli düzeltmeler 
yapılarak, ulusal standartlar belirlenmelidir. Bu 
konuda yapılacak araştırmaların devam etmesi, 
bilimsel ve toplum sağlığı açısından önemlidir. 
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