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OZET

Elektrik ve magnetik alanlarin etkilerinin c¢cok
yakin gecmise kadar pek az sayida calismanin ko-
nusu oldugu ammsanarak, birbiriyle iliskili ilk
yayinlar ve bunlardan c¢ikan celiskili sonucglar
inceleniyor ve ana calismalardan soz ediliyor.
Daha onceden yapilan degisik aciklamalardan bas-
lanarak elestirel bir c¢oziimleme yapiliyor ve bil-
dirinin geri kalan bdélimiinde baslica olast etki-
ler ana cizgileriyle veriliyor. Sonuc¢ boliimiinde
yapilan gozlemlerin cogunlugunun onemsiz olarak
gosterilmesi ve "bunlarin patolojik etkiler ya-
ratamayacagi” fikri iizerinde duruluyor. Ancak,
gene de one stiriillen bazi noktalar dikkatlice ele
alinmalidir deniliyor.

SUMMARY

Having recalled that wuntii a quite recent epoch,
the effect of electric and magnetic fielde had
been the subject of a very few number of studies,
the first correlative jpublications together with
the first contradictions coming as a result of
them are examined and the main studies are men-
tioned. Starting from the different statements
made, submitted to a critical analysis, the next
section of the article is devoled to the outline
of the main possible effects. in the conclusion,
the stress is laid on the fact that, if the ma-
Jjority of £he observations made seem to be unim-
portant and 'unable to cause pathological effects'™,
some of the points noted deserve however to be
treated with care and attention.

UDK: 538.3:574.6

1. GIRIS

Yakin zamana dedin, distk siklikli (50 Hz) elek-
trik ve magnetik alanlarin etkileri oldukg¢a si-
nirli sayida inceleme ve yayina konu oldu. Cok
yiksek gerilimli enerji iletim hatlarinin kulla-
nilmasi, bu hatlarin yakininda c¢alisan ve yerle-
sen kigilerce baslangic¢ta hic¢bir itirazla karsgi-
lasilmadan gerceklesti. Ancak bazi teknisyen, bi-
yolog ve doktorlar, Birlesik Amerika, Sovyetler
Birligi ve Avrupa'da, bu iletim hatlarinin g¢evre-
sinde olusan elektrik ve magnetik alanlarin ola-
s1 etkileri sorununa egildiler. Bu konudaki aras-
tirmalarin sonug¢lari 6nceleri ¢ok az sayida uzma-
nin bilgisi i¢inde kaldi ve bu durum 1972 yilina
dedin strdi. Bu yilda, CIGRE de sunulan bir Sov-
yvet arastirmasi elektrik alanlarinin cisimlerde
cesitli degisiklikler yaptigina dikkati ¢ekiyor-
du. Bu arastirmada elektrik alaninin yedinligi
i¢in bir egik defer tanimlaniyor, bu dederin us-
tindeki alan yeginlikleri ig¢in bireysel yada top-
lu koruma o6nlemleri alinmasi gerektigi belirtili-
yordu. Sovyet raporunun sunulmasindan, sonra bu
konuda sayisiz bilimsel bildiri yayinlandi.

Asagidaki taramada; basvurulabilecek belli basli
vayinlari tanitmaya, dustik siklikli alanlarin et-
kilerinin niteligini ve O6nemini anlamaya ve ¢e-
sitli arastirmacilar arasindaki bu konuya iligkin
gébris ayriliklarinin nedenlerini &zet olarak
agiklamaya ¢alisacadiz. Bu konuda yayinlanmis c¢a-
lismalarin timini gdzden gecirmeyi amaclamiyoruz.
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Sorunun kavranmasi i¢in gerekli ve yeterli olan
en Onemli caligsmalara agirlik verecegiz.

2. TLK ARASTIRMALIAR. iLK CELISKILI
SONUCLAR

Elektrik alanlarinin biyolojik etkilerine iliskin
ilk calismalar 1972 yazindan Once yapilip sonug-
lar1 yayinlanmis olanlardi ve bu sonuglarin bir
kism1 birbiriyle c¢elisiyordu.

Birlesik Amerika'da, Kouwenhoven [54], 1967'de
345 kV'luk yiksek gerilim hatlarinda calisan hat
iscilerinin saglik kosullari1 tlzerine yaptigi aras-—
tirmanin 6n raporunu yayinladi. Bu arastirmada,
guclii elektrik alanlarinin etkisi altinda siirekli
kalisin herhangi bir klinik belirti olusturmadig:
ve pekcok paraklinik ve biyolojik parametrede bir
degisiklik yapmadig1 saptaniyordu. '

Sovyetler Birligi'nde ise Asanova [4, 5, 6], 400
ve 500 kV'luk gerilimlerin etkisinde kalan hat
iscilerinde bazi islevsel bozukluklarin ortaya
ciktigini ileri stiriityordu. Bu bozukluklar sinir-
sel, kardiyovaskiiler ve sindirimsel nitelikteydi.
Ayrica seksiiel glicte de azalma goézleniyordu. Na-
biz sikliginda, kan basincinda, kalp grafiginde
ve hematolojik standartlardaki degisiklikler (16-
kosit'den notrofil'e dogru ilerleme ve retikilo-
sit sayisindaki artig) de ise elektrik alaninin
etkileri olduk¢a azdi. Sazonova [107, 108, 109]
da benzer sonuglara variyor ve ayrica su godzlem-
lerde bulunuyordu: Kardiyovaskiiler sistemdeki va-
gotonik degisiklikler, viicut 1sisinin kendi ken-
dini ayarlamasindaki diuizensizlikler, sinirlerin
uyarilabilirliginde ve psikomotor reaksiyonlarin-
daki degismeler.

Alan icinde 5 saat kalindiginda yukarida sirala-
nan degisiklikler ve bozukluklar ortaya c¢ikiyor
ancak bu silire 2 saatten az olursa organizmanin is-
leyisinde herhangi bir aksama goézlenmiyordu. Bu
deneysel bulgulardan giderek, Sazonova alan ice-
risinde kalis siiresinin kisaltilmasinin ve bazi
koruma o6nlemleri alinmasinin gerekliligini belir-
tiyordu.

Almanya'da Hauf [38] , Miinih Universitesi'nde, ye-
ginligi 1 kKV/m ile 20 kV/m arasinda degisin elek-
trik alanlar: i¢cinde birakilan goénulli 6grencile-
rin Uzerinde arastirmalar yapti. Psikomotor reak-
siyon zamanlarinda hafif bir artis, kan standart-
larinda kiiciik degigsmeler, 10kosit, notrofil ve
retikililosit'de artma goézlenen degisikliklerdi ve
bunlar alan yeginligine (yukaridaki sinirlar ice-
risinde) bagli olmadan gercgeklesiyordu.

Fransa'da Strumza [129] farkli bir inceleme yon-
temi secerek birbirine her bakimdan 6zdes olan
iki populasyondan birini ytiksek gerilim hatlari-
nin yakininda birakti. Digeri alanin etkisinden
uzakta tutuldu. Bu iki populasyon deneyden sonra
karsilastirildiginda aralarinda bir farklilik
saptanamadi.

Hayvanlar tzerinde de bir dizi deneyler yapildi.
Birlesik Amerika'da Knickerbocker [49] kuvvetli

almasik elektriksel alanlarin (160 kV/m) fareler
tizerindeki etkilerini inceledi. Hayvanlarinuzun
stire alan i¢cinde birakilmalar:i yalnizca disilerin
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kiloca normalden az yavru yapmalarina neden olu-
yordu.

Fransa'da Strumza yeginligi daha az (17 kV/m) olan
elektrik alanlarinin yine fareler uzerindeki etki-
lerini inceledi. Sonug, disi farelerin normalden
daha az agirlikta yavrulamalarinin disinda viicut
islevlerinde hig¢bir degisiklik gostermiyordu.

italya'da Meda [76] kemirici hayvanlar (fare,
hmt domuzu) iizerinde yaptigi arastirmalarda,
kuvvetli alanlarin (100 kV/m) yalnizca hematolo-
jik sabitlerde ve elektrokardiyografik kayitlarda
baz1 degisiklikler yaptigini gosterdi (polinik-
leat ve notrofil sayilarinda artigslar gdzlendi).

3. ARASTIRMA SAYISINDAKI ARTIS.
EN ONEMLI OLANLARIN INCELENMESI

Elektrik alaninin aanlilar lzerindeki olasi etki-
lerinin yogun bicimde arastirmalara konu olmasi
Korobkova'nrn [53] CIGREde sundugu rapordan son-
radir. Korobkova elektrik alaninin etkisinde ka-
lan hat isc¢ilerinde bazi kiiciik hematolojik degi-
sikliklerle, sinirsel ve kardiyovaskiiler bozukluk-
lar saptadigini belirtiyordu. Elektrik alan yegin-
ligi icin 5 kV/m'lik bir esik deger tanimlaniyor,
i>u degerin lizerindeki alanlarda kalig silresinin
kisaltilmasi1 ve kisisel korunma 6nlemleri alinma-
s1 gerektigine dikkat c¢ekiliyordu.

Daha sonra, Elektrikten Dogan Riskleri Onleme ko-
nusundaki 2.uluslararasi1 konferansta, Filippov
[26] sorunun, biyolojik etkilere iliskin yanina
aciklik getirerek, sinir, kardiyovaskiiler ve sin-
dirim sistemleri tUlzerindeki islevsel bozukluklar
ve hematolojik degisimler (retikiilosit ve notro-
fil sayilarindaki artis) uzerinde bir kez daha
durdu. Filippov yeginligi 0 ile 30 kV/m arasinda
degisen elektrik alanlarinin etkilerine birakilan
goniilliiler tzerinde yaptig:r calismalarda su sap-
tamay1 yapiyordu: yeginligi 5 kV/m'nin uzerindeki
elektrik alanlari yukarida adi gecen islevsel de-
risiklikler ve bozukluklara yol acmakta ve bu ne-
denle alanin etkileme siliresinin kisaltilmasi1 yada
bazi korunma Onlemleri ile olan yeginliginin di-
siriilmesi gerekmektedir.

Adi gecen uluslararasi konferansta Fole [27] is-
mindeki Ispanyol arastirmaci da alan etkisine bi-
rakilan kisilerde benzer islevsel bozukluklar
gozledi.

Birlesik Amerika'da Singevald ve Kauvenhoven [128]
kuvvetli almasik elektriksel alanlar icinde cali-
san hat isg¢ilerini 9 yi1l siireyle tibbi denetim al-
tinda tuttular. Genel ve 6zel klinik incelemeler
siiresince, hematolojik sabitlerde, kanin biyokim-
yasal parametrelerinde, elektrokardiyografik ve
elektroansefalografik kayitlarda ve bobregin,

troidin, cigerlerin ve lreme organlarinin islev-
lerinde Onemli sayilabilecek degisiklikler gorul-
medi.

Eisemann [24] Ogrencilerinden birinin tez calis-
masi da olan incelemesinde kiicik almasik akimla-
rin (200 vA) etkileri uUzerinde durdu. Yeginligi
zamanla degisen elektrik alani i¢inde kalan bir
insanin vicudundan cok zayif bir yerdegistirme

akimi  (displacement current) geciyordu. Yiiksek

gerilim hatlarinin yakinindaki alan yeginlikleri
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icin bu akimin degeri 100 yA ile 200 yA arasinda-
dir. Bu buytkliikteki almasik akimin (dolayisiyle
elektrik alaninin) neden oldugu degisiklikler
onemli olmaktan uzaktir.

Birlesik Amerika'da, hayvanlar tzerindeki aras-
tirmalarin en Onemlilerini J. de Lorge [64, 65,
66] gercgeklestirdi. Bu arastirmalar cok diislik
siklik ve yeginlikteki elektrik alanlarinin may-
munlar tizerindeki etkilerini bulmaya yoneltildi.
Hayvanin belleginin davranisinda ve ruhsal duru-
munda onemli sayilabilecek degisikliklere rast-
lanmadi. Hematolojik ve biyolojik sabitler de
degismeden kaldilar. ’

Meda [76, 77, 78], italya'da, fareler ve yaban do-
muzlarim cok giiclii elektrik alanlar1 (100 kV/m)
icinde uzunca bir siire birakarak yaptig: deneyler
sonunda iki onemli degisiklik go6zledi. Fizyolojik
sapma sinirlarinin disina c¢ikacak biiyiikliikte ol-
mayan bu iki degisiklik sunlardi:

e poliniikleat notrofil sayisinda artis ve limfo-
sit'de diisiis

e celektrokardiyografik kayitlarda QRS kompleksi-
nin uzamasi ve FR boslugunun genislemesi.

Almanya'da Effert ve Silny [21, 125, 126, 127] fa-
reler ve kediler iizerinde bir dizi deney yaparak
sunlar1 saptadilar:

e kalp atisinin hizlanmasi

o elektroansefalografik dalgalarin siklig: ve
genliginde diisiis

® rectal sicakhiginin azalmasi ve cutaneous si-
cakhiginin artmasi bicimlerini alan i1siayar bo-
zukluklari.

Avusturya’'da Waibel [138, 139], Graz Universite-
si'nde yaptig1 arastirmada yeginligi 24 KkV/n olan
elektrik alam icinde biraktigi hayvamn faali-
yetlerini denetleyerek, dokularin oksijen kulla-
mmi, c¢esitli biyokimyasal ve inmiinolojik islev-
ler iizerinde go6zlemlerde bulundu.

Fransa'da Riviere [105]; 10, 50 ve 200 kV/m ye-
ginlikteki alanlar icinde bakteriyel bozunmanm
hizinm1 Olc¢tii, bakteriler iizerindeki genetik ve
uzun donemli etkileri inceledi ve mutasyon sikli-
ginda bir degisim olmadigim1 saptadi.

4 <
Diisiikk siklikli magnetik alanlarin canhlilar iizerin-
deki etkileri elektrik alanlarinkine kiyasla daha
az sayida arastirmaya konu olmustur. Bu konuda son
zamanlarda yapilan arastirmalarin sonuclari, Vya-
lov'un [137] yeginligi 15 mT ile 420 mT arasinda
degisen almasik magnetik alanlar icinde calisan
hat iscilerine iliskin olarak saptadig1 bulgularla
celisir.goriilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde, Beischer [12],
Pensacola Aerospatial Laboratuvarinda, cok diisiik
s1iklikl1 magnetik alanlarin (yeginligi iG yada
0.1 mil) etkilerini goniilliiler iizerinde yaptig1 ca-
Iismalarla inceledi. Cesitli psikomotor testleri-
nin sonucunda onemli degisiklikler gozlenmedi.
Trigliserid sayisindaki artisin disinda hicbir bi-
yolojik etkiye de rastlanmadi.

Almanya'da Hauf 6grencisi Mantell'in [74] tezinde,
yeginligi 3G (0.3 ml) olan 50 Hz siklikli magne-
tik alanlarin goniilliiler iizerinde psikomotor reak-
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siyon zamanlarmna iliskin bir degisiklik yapmadi-
sim1 goézledi. Hematoldjik sabitler degismezken,
nabiz, kalp basinci, elektrokardiyografik ve elek-
troansefalografik kayitlar1 da aym kaliyordu.

J. de Lorge, magnetik alanlarin hayvanlar tizerin-
deki etkilerini inceleyerek vardigi sonuclar
1975 yilinda yapilan Uluslararasit Biometeoroloji
Kongresi'ne sundu. Buna gore; yeginligi 9G yada
0.9 mTya kadar olan disiik siklikli magnetik
alanlar ne psikomotor testlerinde, ne de hemato-
lojik ve biolojik sabitlerde degisme yapmiyorlar-
di1.

Fransa'da J.Riviere, kuvvetli magnetik alanlarin
ozellikle iki tiir etkisi tizerinde durdu: mutasyon
hizina ve bakteri proliferasyonuna olan etkisi.

Mutasyon hizi yeginligi 4 x10~° ve 400 x10~° Tes-
la olan magnetik alanlarla degismiyordu. Bakteri-
lerin si1vi bir ortamdaki tlirete hizlari1 da, yegin-
ligi 400 ile 14000 XiO~° Tesla arasindaki magne-
tik alanlar icinde, hicbir magnetik alan uygulan-
madigr zamanki degerlerinde aym kaliyordu.

5. OLAS1' EN ONEMLI ETKTLER.
KAPSAML1 INCELEME, YORUM

Yukarida siralanan ve vardigi sonu¢lar bakimindan
birbiriyle uyusmuyor gbrinen bunca yayin Uzerine
ne soyleyebiliriz?

Hergeyden 6nce, hem insanlar hem de hayvanlar uUze-
rinde yapilan arastirmalarin ¢odu, en azindan so-
nu¢larinin farkliligr ve birbiriyle c¢elisirligi
nedeniyle tartigmaya ac¢iktir.

" Arastirmalarin bazilarinda ¢esitli islevsel bozuk-

luklar saptandiysa da, deneylerin yapilis big¢imi
Uzerinde aciklayici ayrintilar yazilmadi. Bu du-
rum 6zellikle Sovyet yayinlarinin bircogunda boy-
ledir.

Hayli hassas 0l¢me teknikleri kullanan diger ca-
lismalarda ise Uzerinde deney yapilan stjelerin
sayi1s1 birka¢ dizineyi gec¢miyor ve bu yluzden ali-
nan sonu¢larin genellestirilmesi glg¢lesiyordu.
Bu, Ornedin géntllu kigiler Uzerinde yapilan c¢a-
lismalarin ¢ogunda bdyleydi (Hauf-Beischer) .
Aragtirmacilar saglikli genellemeler ig¢in incele-
melerin devam ettirilmesi gdrlsini paylasiyorlar-
di.

Kauvenhoven ve Singevald'in arastirmalari hem
kullanilan deney slUjelerinin sayica az olusu hem
de tibbi, paraklinik ve biyolojik testlerin,

elektrik alaninin etkilerinin ortaya g¢ikabilecegdi
yeterli zaman slresi ic¢inde yapilmayisi nedeniyle
elestirilebilir.

Strumza'nin arastirmalarinin sonu¢lari da soruna
olduk¢a dolayli big¢imde yaklagmasi nedeniyle tar-
tismaya ag¢iktir.

Hayvanlar Uzerinde yapilan deneysel c¢alismalar gbz
6nuine alindiginda, deney kosullarinin gdzlenen
olaylari etkilemedigini kanitlamak zordur. Cunku
gbzlenen olaylarda herhangi bir gariplik olmadigi
gibi dedisimler de hep normal fizyolojik sapma si-
nirlarinin i¢inde kalmistir.

Yukarida belirtilen gergekler dikkate alindigdinda,
kuvvetli elektrik ve magnetik alanlarin bazi ig-
levsel bozukluklara ve fizyolojik, biyolojik sa-
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bitlerdeki degismelere yol acabilecegdi dtistiniilme-
lidir.

Once alanlarin sinir sistemi Uzerindeki etkilerini
yveniden gézden geg¢irelim. Sinir sistemi Uzerindeki
etkiler, insanda, basadrisi, yorgunluk, uykunun
dlizensizligi, seksiel glclin azalmasi big¢iminde is-
levsel bozukluklar olarak kendini gdsterir. Sayilan
bu bozukluklar Sovyet ve Ispanyol arastirmacilarin-
ca saptandiysa da O6zellikle Amerikali (Kouvenhoven-
Singevald-Beischer) arastirmacilar arasinda bu ko-
nuda tam bir gbéris birlidi olmamisgtir.

Hayvanlar Ulzerinde yapilan deneylerin en saglikli-
larini gercgeklegtiren J. de Lorge alanlarin hayvan-
larin davranislari Uzerinde yaptigili onemli olmayan
degisiklikler kaydetti.

insan ve hayvanlarin elektroansefalografik kayitla-
rinda siklik ve genlige iligkin degisiklikler de,
patolojik degisim sinirlarinin ic¢ine giremeyecek
kadar klg¢lk kaliyordu (Waibel-Silny). Waibel-Silny
nin vardiklari bu sonu¢ Hauf ve Kouwenhoven tara-
findan gézlenmedigi gibi, onlarinkiyle de ¢elisgi-
yordu.

Kardiyovaskller dedisiklikler de benzer gekilde ki-
¢uik olup varliklari tartisilabilir nitelikteydi.

SSCB'den arastirmacilarca saptanan nabiz, kardiyak
ritim ve kan basinci degigsiklikleri ne Amerikan
arastirmacilari ve ne de Hauf tarafindan gdzlenme-
di. Yine SSCB'den arastirmacilarin insanda, Meda'
nin da hayvanlarda kaydettikleri elektrokardiyogra-
fik kayitlardaki degigikliklere, ayni tlr sorunla-
r1 inceleyen Amerikali ve Avrupall arastirmacilar
tarafindan rastlanmadi.

Hematolojik sabitlerdeki degismeler de Uzerinde
herkesce anlasilan bir nitelikte degillerdi. Her
ne kadar retikiilosit hizinda ve nétrofil sayisin-
daki aft1$lar, insanda, SSCB'den arastirmacilar ve
Hauf, kemirgenlerde de Meda tarafindan gbzlendiy-
se de, Avrupalili ve Amerikali arastirmacilar benzer
degigikliklerden s6z etmediler.

Alanlarin kanin biyokimyasal 6zellikleri Uzerinde-
ki etkileri de birbiriyle ¢eligir sonug¢lar big¢imin-
de verildi.

Ureme bakimindan, Knickerbocker ve Strumza, alan-
larin etkisinde kalan digsi hayvanlarin yavrulari-
nin dogumda kiloca normalden daha hafif olduklari-
ni1 buldular. Ancak bu diger arastirmacilarca sap-
tanamadi. Hayvanlar da bir litredeki cenin sayisi,
dogumdaki seks orani ve teratojenik etki bakimin-
dan bir dedisiklik kaydedilmedi.

Son olarak, insanda, spermatojenez degigsiklikler

de bulunamadxi.

Bltldn bu sayilan gercgekleri biyolojik iliskinlik-
leri bakimindan yorumlamak istedigimizde oOnce sun-
lari belirtmek gerekir; alanlarin etkisine biraki-
lan bir grup nesne bu etkiye ugramamig dider bir
grup ile kargilastirildiginda, ilk grupta gdrltlen
degisiklikler istatistiki degerlere sahiptirler.

Bu degisikliklerin biyolojik oénemi tartismaya agik-
tir, c¢unkd bu degisiklikler farkli arastirmalarda
farkli nitelikler alip, hem big¢imleri hem de yegin-
likleri bakimindan birbirlerinden ayrilirlar. Hep-
sinden 6nemlisi de bu degisikliklerin buyuklikleri,
genellikle fizyolojik sapma sinirlari i¢inde kal-
digindan Onemli olmaktan uzaktir.
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.edilen sinirlari asip asmadigl saptanmalidir.

o ————ra

Elektrik alaninin canli organizmalar Uzerine etki-
leyig big¢imi g6z online alinirsa, etkilemenin olu-
sunu ag¢iklamaya doénik incelemelerin sayica az ol-
dugu go6rulir. Bir insan yada hayvan dedisken bir
elektrik alani ig¢inde birakildiginda, vltcuttaki
arti ve eksi iyonlar alanin etkisiyle hareket eder-,
ler ve sonucta digik yedinlikte dedisken bir akim
olugur. Cok ylksek gerilim hatlarinin yakinindaki
elektrik alanlarinin yedinlidine badli olarak bu
akimlarin degeri 100-200 yA arasinda degisir ve
algilama esik dederinin altindadirlar. Ancak bu
vicut akiminin, bu dedJerler arasinda, hlcresel
faaliyetler sirasinda olugan akimlarla yaklasik
ayni yeginlige sahip oldugu goésterilebilir. Gergek-
ten hicre faaliyetleri sirasinda gdzlenen karmasik
fizikokimyasal olaylarin hepsinin nedeni, kas ve
sinir hlicrelerinde olusan elektriksel polarizasyon
ve depolarizasyondur. Elektrik alaninin etkisiyle
olusan vlucut akimlarinin hiicrelerin hassas igleyi-
sinde bazi bozukluklara yol acacadi hi¢ de olanak-
si1z degildir.

Bu tUr olaylari ortaya ¢ikarmak amaciyla Lott,
elektrik alaninin etkisine birakilan sinir doku-
larinin hareket potansiyelindeki olasi degisimle-
ri inceledi. 4 kV/m yeginlikteki alan ig¢in dokula-
rin hareket potansiyelinde gdzlenebilir -ani ve ka-
lici bir genlik artisi oluyordu. Lott bu sonucu
iki sekilde yorumladi; ya kasnagin (membrane) fi-
ziksel degisimi yada fizikokimyasal olay Uzerinde
(6zellikle de kasnaktan gegen iyonik akida) herhan-
gi bir etki séz konusudur. DiJer yandan, yapilan
hesaplamalar, yer dedistirme akimini meydana geti-
ren iyonlarin salinin genliklerinin, biyolojik or-
tama benzer ortamlarda yaklasik 1 A% (angsticm)
oldugunu gostermektedir. Salinim genliginin bu de-
geri ile hilicrenin prolidic ve lipoproteic tabaka-
larinin tUminin 100 ile 200 A° arasinda dedisen ka-
linligi1 arasinda c¢ok buytk fark vardir. Yine de
hicre ig¢inde olusan ¢ok karmasik fizikokimyasal
olaylardaki geg¢ici degisikliklerin (&rnegdin kimya-
sal olaylarin daha fazla enerji harcamasinin) ne-
deninin bu kiug¢ik iyon salinimlari oldugunu distn-
mek olanakli g6rilmektedir. Bu yaklasim, gbzlenen
biyolojik ve, fizyolojik olaylarin sonug¢larinin
birbiriyle c¢eligirligini oldukg¢a iyi bir sgekilde
agiklayabilir.

Sonu¢ olarak, fizyolojik ve biyolojik standartlar-
da ne denli klg¢lik olursa olsun bir degigsiklik ola
cagl kabul ediliyorsa, bu degisikliklerin misaade
Bu-
nun yapilmasi oldukg¢a gli¢ gbéruniyor. Bunun nedeni
baz1i arastirmacilarin (6zellikle SSCB'den arastir-
macilar) insan ig¢in 5 kv/m'lik bir esik elektrik
alan yeginliginin varligini belirtmelerine karsin
diger bazilarinin (Hauf) gdzlenen dedisimlerin
alanin yeginligine badli olmadigini iddia etmele-
ridir.

6 . SONUCLAR

Bu incelememizi, elektrik alaninin olasi etkileri-
nin simdiden pek ¢ok sayida arastirmaya konu oldu-
gunu sdyleyerek bitirebiliriz. Ozet olarak, alan-
larin etkisi sonucunda goézlenen fizyolojik yada
biyolojik olaylarin niceliksel dederlendirilmesin-
de birbirinden farkli ve birbiriyle ¢eligen sonug-
lar vardir. Etkilerin genellikle énemsiz ve pato-
lojik olmadigi sdylenebilir. Ancak su gbzlemleri
de yapmak gerekli gdérulmektedir.
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* cesitli arastirmalarin sonuclari arasindaki uyus+ qecek dnleyici tedbirleri ve yapilabilecek teda-

mazligin aciklanmasi, viyi inceleyen tip dali.

« daha fazla sayida nesne lzerinde ve daha uzun

sireli deneylerin yapilmasi ve bunun sonunda oOr-— kardiyovask;iler :lC§tdiovascular : kalp ve kan
taya ¢ikabilecek bazi etkilerin belirlenmesi, damarlari ile ilgili olan.
e fiziksel ve genetik semptomlara iliskin uzun doé- 16'koSit : leucocyte : akyuvar.

nemli etkilerin incelenmesi,

. cok kiicik bir fiziksel uyarimin canli organizma- mutasyon : mutation : bir karakterin birdenbire

ve kalitsal olarak dedismesi, bu karakteri meyda-
na getiren gendeki degisiklik.

larda 6nemli fizyolojik ve biyolojik dedigsimle-
re nasil yol acabildiginin daha iyi anlasgsilmasi.

o

noétrofil : neutrophil : kanda akyuvarlarin % 60-70
kadarini tegkil eden ve c¢ekirdedi bir veya birkacg
parca olabilen hilicre.

Bununla iligkili olarak, Birlesik Amerika'da,
Elektrik Gl¢ Arastirma Enstitisi tarafindan, alan
etkisine birakilan bitki ve hayvanlarin biyoloji-

si ve fizyolojisi Uzerinde yogunlasan, buylk bir psikomotor : psychomotor : kaslarda ve sinir yol-
arastirma programi ylrirlige konmustur. Sovyetler larinda herhangi bir bozukluk olmadan, hareketle-
Birligi'nde gerceklestirilen arastirma projeleri re kumanda eden iradenin zayiflamasindan ileri
Uzerinde ise henliz bilgimiz yok. Avrupa'da, Alman- gelen hareket bozukluguna verilen ad.

va, Avusturya, Ispanya, Ingiltere, Italya ve Fran- o ) ) ) o
retiklilosit : reticulocytosis : cresyl mavisiyle

sa ise arastirma programlarini olusturmus durumda- U o
boyaninca ag gibi gbrinen alyuvar.

lar
Spermatojenez : spermatogenesis : erkek esey or-
, D ganinda, sperma ana hicresinden, birinci dereceli
ACIKLAMALI TERIMLER DIZINI spermatosit, ikinci dereceli spermatosit ve sper-
matid evrelerini gec¢irdikten sonra spermanin mey-
elektroansefalografi : electroencephalography : dana gelisi.

beyin hicreleri arasinda var olan ve sag¢li deri . . , “
. teratojenez, teratojeni : teratogenesis : dogus-
tarafindan toplanan potansiyel farklarinin yazil- . 7
tan sekil bozukluklarinin sebebini inceleyen te-

mas1l; elektroansefalografi beyinin elektrik faa- ..
ratoloji dali.

liyetlerinin incelenmesi::yoéntemidir.

. . X teratoloji : teratology : olusumdaki bic¢imsizlik
elektrokardiyografi : electrocardiography : elek-— . .o Lo .

. X ve anormallikleri inceleyen bilim, olusum anomali-
trokardiyogram ile maydana ¢ikartilan kalp kasi

. ) . . . si ilmi.
elektrik faaliyetlerinin incelenmesi.
. . . . . . vagotonik : vagotonic i vagotoniye ait olan.
gl Iseridler : glycerides : gliserin esterlerinin g g g ¥
genel adi. vagotoni : vagusun sinirsel sisteme etkisiyle
. , A meydana gelen patolojik durum.
hematolojik : heaatological : kanbilimsel. ,,,,y . .g. p J
vagus : koku soganilikte bulunan ve kafatasi-
Imminoloji : Immunology : badisiklik olaylarinin nin arka yirtik deliginden c¢ikan iki
meydana c¢ikma sartlarin]., mekanizmasini, alinabi- sinire verilen ad.
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