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OZET

Gozlenen insan kiimesiyle birlikte yapilan deney-
sel arastirmanin gercek kosullart tanitildiktan
sonra/ elde edilen sonuclar inceleniyor ve eles-
tirel bir coziimlemeden geciriliyor. Deneylerin
yapl?dlgl kosullarda, incelenen alanlarin zarar-
1 etkisi olmadigr gozlenmektedir. Ancak bu bil-
dirideki sonuclar diger arastirmacilarin verdigi
sonuclara uymadigindan, sonuclarin bir boliimii de
verilmektedir. Sonuc¢ olarak, elektrik ve magnetik
alanlarin biyolojik etkileri lizerinde tamamlayici
bir arastirmanin gerekli oldugu belirtiliyor.

SUMMARY

Having described the actual conditions of experi-
mental research performed as well as the composi-
tion of the human group observed, the results ob-
tained are examined and submitted to a critical
analysis. in the experimental conditions realized,
it is observed that the studied fields do not
exercise any harmful influence. Some results ho-
wever are cuoted due to other searchers which do
not confirm the ones in this article. The conclu-
sion is that: a complementary research about the
biological effects of electric and magnetic fields
seems to be neoessary.

1. GIRIS

Insan, c¢evresindeki diger canlilar gibi, dogal ya-
da yapay olarak olugsan elektrik ve magnetik alan-
larin etkisi altindadir. Cegitlerine ve yedinlik-
lerine gdére bu alanlarin arzu edilen, arzu edilme-
yven ve hatta zararli etkileri vardir. Canli organiz-
malarin sihhatli oluslari ve gelismeleri iciﬁ cev-
re ile karsilikli iligkileri son derece 6nemlidir.

Elektrik ¢adinda yasiyoruz. Elektrik akimi en &énem-
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1i enerji kaynagimizi olusturuyor. Artan ntfus yo-
gunlugu ile birlikte geligen endlstrilesme ve tek-
noloji, elektrik enerjisine ve yodun iletim arac¢la-
rina gereksinim dojuruyor. Bu nedenle, elektrik
Uretim ve iletim birimlerinin ¢evre i¢in nasil ve
hangi kogsullarda bir tehlike kaynadi olabilecedini
arastirmak gereklidir. Once ylksek gerilim kurulus-
larinin enerji sadlamanin dtesinde, elektromagnetik
alanlar ile insan sadligi uUzerinde ne tuUr etkiler
yvaptigini bulmayi ama¢liyoruz. Bunun i¢in birgok
incelemeden sonra deneysel aragstirmalar yaptik.
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Elektrik alaninin uygulandigi
laboratuvarin él¢cme odasindan goriiniisii.

Sekil 1.

Sekil 2. 50 Hz'lik zayiy almasik akimin etkileri
lizerine arastirma.

2. YAPILAN ARASTIRMAILAR

A. Deney Kosullar:

Yliksek gerilim kuruluslari igerisindeki alan ko-
sullari laboratuvarda benzegtirilmeye c¢aligildi.
Cevrenin istenmeyen girisim etkileri giderildi.
Baslangig¢ta 500 kV'luk gerilimler kullanildiysa da
6zel bazi durumlarla uyumlu olmasi ig¢in denemeler
daha yltksek alan yeginliklerinde de strduruldu.

Dikkatimizi daha ¢ok elektrik alani Uzerinde yo-
Jgunlagtirdik. Ayrica c¢alismalarimizda yer dedis-
tirme akimi, magnetik alan ve elektrik ve mag-
netik alanlar birlikte yer aldi. BOylece alanlarin
hem tek tek hem de topluca etkilerini incelemek
olanagi bulundu. Elektrik alaninin etkileri daha
kapsamli incelenirken, yerden 1,50 m ylUkseklikte
20 kV/m'ye dek varan ¢egsitli alan yeginlikleri
olusturuldu. G&6z dnine alinan dider alan durumlari
sOyle idi: 200 yA'lik bir yer degistirme akimi,
0,3 mT'lik bir magnetik alan. Bu alanlarin sikli-
g1 hep 50 Hz idi.

Deneyler de kullanilan erkek ve kadinlarin ortala-
ma yasi 25 olup bunlarin c¢odu 6grenci idiler. De-
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nemeden &nce vucut herhangi bir sadlik sorununa
karsi siki bir incelemeden ge¢iriliyordu. Bu yas
grubunda, alinacak sonuc¢larin yanlig bi¢imde deJer—
lendirilmesine yol acacak yorgunluk, bitkinlik du-
rumu yada herhangi bir hastalik olmasi olasiligi
azdi. Yine de bu tlur bir incelemede gdz oénine ali-
namayacak yeterli sayida bireysel etmen vardir.
Deneyler gunun hep ayni saatlerinde yapilarak bu-
nun aksi bir uygulamadan gelebilecek farkliliklar
giderilmeye ¢aligilmistar.

Deneyler sirasinda deney sujeleri toprada bag-
lanmig olup, alanin yada akimin verilmeye bagla-
nip baslanmadigini bilebilecek durumda dediller-
di. EJer isterlerse oturduklari masada kitap oku-
yvabiliyorlardi. Oda sicakligi 22°C, badil nem
yvaklasik % 50 idi. Havadaki iyonlarin elektrik ve
magnetik alanlar igerisindeki davranigi da bu

arada g6bzlendi.

Deneyler engok U¢ saat surdi. Bu, gdreceli olarak
kisa bir etkileme sltresi ise de ani ve kesin et-
kilerin ortaya c¢ikabilecedi yeterli uzunlukta sa-
yilabilir. Daha uzun deney sUreleri, (laboratuvar
da elektromagnetik alanlarla testler yapilirken)
uzun dénemli bir arastirma i¢in ayrilmasi gereken
zaman belirlenemediginden kisaltildi. Kouwenhoven
ve yardimcilarinin bir yil boyunca onbir hat is¢i-
si1 Uzerinde uyguladiklari tibbl inceleme ag¢iktir
ki uzun ddénemli bir cdllsmadlr.'Bu calisma, Strum-
za'nin yuksek gerilim igletmelerine yakin oturan
bir grup insan dedisik kosullarda yasayan bir bas-
ka grupla karsilastirarak yaptigil incelemelerle
tamamlanmigstir.

Deneylerde daha énce yazinda adi gegen ve alanla-
rin etkileriyle degigiklige ugrayacagdi beklenen
parametreler se¢ilmistir. Bunlar; reaksiyon zamanai,
kanin bilegsimi, sedimantasyon hizi, trombositler,
retiktulasitler, hizlilik testi elektrokardiyogram,
elektroansefalogram, nabiz sikligi ve atardamar
basincidir. Seg¢ilen bu parametreler kullanilarak
alan etkime deneyleri iki' farkli grup Uzerinde ve
iki kez yapildi. Bir grupta reaksiyon zamanlari ve
kimyasal parametreler tzerinde duruldu. Reaksiyon
zamanl her bes dakikada tUmiyle otomatik bir ay-
gitla kaydedildi. Kan testi her deneyin basinda ve
sonunda yapildi. Kimyasal incelemeler her defasin-
da ayni yoéntem izlenerek ve ayni asistanlarca
gerceklestirildi. fkinci grupta, tibbi-fiziksel
parametreler her on dakika da bir kaydedildi.
Elektrokardiyogram ve ansefalogram kaydedilirken

akim (yada alan) kisa bir stre kesildi.

Daha yakin zamanda, kolesterol ve trigliserid de-
erlerinde, alan etkisi sonucu olusabilecek degi-
siklikler de gdz o6ntne alindi. Elektrik ve magnetik
alanlarin birarada uygulandigi deneylerde bu deger-
ler her deneyin baginda, sonunda ve deneyin biti-
minde 20 ve 24 saat sonra kaydedildi.

Her incelemede on sujeden alinan sonuclar deder-

lendirildi. Digs gérunise iligkin gdzlemlerin yani
sira vicudun i¢ yapisi Uzerinde de incelemeler
yvapildi.

Elektrik alani ig¢inde yapilan deneyler ig¢in hava
sogutmall ve tumtyle dig etkilerden korunan bir la-
boratuvar kuruldu. 2,5x2,5 metre bluytukltigundeki
tavan elektrodu yerden 2,9 metre ylUkseklige yer-
lestirilmisti ve 1 cm'lik gbzenekleri olan bir

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 250

Py




Sekil 3. Elektrik ve magnetik alanlarin birlikte
uygulandig: deney laboratuvar: ve deney
stjesinin  yerlesimi.
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Sekil 4. FElektrik alani ig:er;sinde reaksiyon
zamani ol¢cmelerinin sonuclari.

metal ag bicimindeydi. Anahtarlama ve oOlcme alet-
leri yandaki bir odaya konulmustu ve bir pencere
yardimiyla laboratuvar bu odadan go6zetlenebiliyor-
du. .

50 Hz'de 200yA'lik bir almasik akimi vicuttan tli¢
saat stlireyle gecirmek icin oOzel olarak yapilan
bir aygit kullanildi. Bu aygit, elektrotlardaki,
deri ve viicut direnclerindeki periyodik degisim-
lerden etkilenmeden, stirekli bir akim saglar.
Akm iki elin bileklerine bagli bilezik elektrot-
larla viicuda girer ve ayak bileklerine tutturulan
elektrotlarla da disar1 cikar.

Magnetik alan icerisinde yapilan incelemeler icin,
laboratuvarda, kare kesitli, 1,5 metre genisligi
ve 24 cm derinligi olan ve tlizerinde 40 sargi teli
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tasityan bir tahta cerceve kullanildi. Deney siijesi
bu odada oturuyordu. Hesaplanan alan yeginlikleri
olcme sonucglariyla karsilastirild.

Elektrik ve magnetik alanlarin b,irlikte uygulandi-
g1 deneyler icin, laboratuvarda, yerden 3 m yuk-
seklige yerlestirilmis, 3,5 X 3,5 metre buyukli-
glinde ve 3 cm'lik gézenekleri olan bir metal ag,
tavan elektrodu olarak yerlestirildi. Magnetik
alan icin iki tane bobin kullanildi. Bunlar

4,5 X 2,5 metre buyiikliigiinde tahta cercevelerden
olusuyorlardi. Her cercevenin iizerinde 10° NA
telinden 40 sarim vardi. Bobinler iki metre
aralikla yerlestirilmis olup yer ile 45° ve bir-
birleriyle de 90° aci yapiyorlardi. Olgme alet-
leri ayr1 bir odada yerlestirilmislerdi. Labora-
tuvar bu odadan bir pencere yardimiyla gozetlen-
mekteydi.

B. Arastirma Sonucglari

Biittin deneyler hem i¢ hem de dis etkilerin en aza
indirildigi ve klinik-kimyasal ve tibbi-teknik
hatalarin giderildigi kosullarda gerceklestirildi.

Reaksiyon zamani, en fazla siijjenin ne Olgliide ha-
zir olduguna, dikkatine ve konsantrasyon yetene-
gine bagli oluyordu. Gozetleyicinin hicbir etki-
si s0z konusu degildi, clinkii kullanilan aygit
deneyin tiim isleyisini otomatik olarak denetliyor-
du. Reaksiyon zamanlari yalnizca tlizerinde deneme-
nin yapildig:1 siijje tarafindan belirleniyordu. De-
netim testleri bu zamanlarin grup ulzerinde orta-
lama olarak ne oOlgiide degistigini gosteriyordu.
Onar kisilik gruplara boliinmiis toplaJ1 yiz kisi
testlerde yer aldigi icin elde edilen bilgiler
istatistiki olarak dogru kabul edilebilir. Bu,
reaksiyon zaman oOl¢melerinin ne kadar hassas ol-
dugunu gosterir.

Elektrik alani igcerisinde yapilan deneylerin so-
nucler1 reaksiyon zamanlarinda alan yeginligine-
bagli olmayan bir iyilesme gostermektedir. Bu,

uyaricit bir etki olarak kabul edilebilir ve pa-
tolojik bir 6neme de sahip degildir. Diger aras-
tirmalarda onemli degisiklikler gozlenmemistir.

Kan bilesimi bakimindan, bitiin deneylerde erit-
rositlerde ve hemoglobinde 6nemli degisiklikler
olmamistir. Lokositler, notrofiller ve retikiilo-
sitlerde ise artis olmaktadir, ancak artma deger-
leri yine de fizyolojik sinirlar icerisinde kal-
maktadir. Bu olgu bir uyan etkisi olarak dstinu-
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lebilir. Sedimantasyon hizi ve kan bilegsimi (hiz-

1111k testi, trombositler) de deneylerde bir de-

gisiklik gdstermemektedir.

Kolesterol ve trigliseri Iler yalnizca elektrik ve
magnetik alanlarin birlikte bulundugu deneylerde
gdzlendi (deneyin basinda, sonunda ve bitiminden
20 ve 24 saat sonra). Blutun dederler % 1 ile % 3
arasinda bir dedisim gdsterdiler. Buna gbdre, pato-
lojik degisim dederleri olarak nitelenebilecek
onemli dedisiklikler gdzlenmemektedir.

Elektrokardiyogram kayitlari da bir dedigsiklik
gbstermemektedir. Yalnizca, U¢ saatlik deney bo-
yunca, siklikta hafif bir disme olmaktadir. Alan
vedinligi ne olursa olsun bltin deneylerde ayni
olgu saptanmistir. Bu durum nabiz atigsi edrileri
incelenirse daha iyi go6rtlebilir. Deneyler boyun-
ca nabiz atiginda bir hizlanma kaydedilmemistir.
Nabiz sikligindaki dusus, Uc¢ saat boyunca bir ma-
sa baginda oturtulan her insanda gdérilebilecek
bir rahatlama etkisiyle aciklanabilir.

Deneyde yer alan kigilerin hicbirinde elektroanse-
falogram herhangi bir patolojik sapma gdstermedigdi
gibi merkezi sinir sisteminde de bir degisiklik
gbzlenmemistir. Elektroansefalogramin incelenmesi
ve deerlendirilmesi klinik tecribesi gerektirir.

sistolik ve diyastolikte de
Kan basinci, hergln

Atardamar basincinda,
alan etkisi go6rulmemistir.
6lculdigl saatdeki fiziksel, zihinsel ve psikolo-
jik yorgunluda badli olarak degisir. Uc¢ saat bo-
yunca deney masasinda oturan ve 'sadlik durumlari
daha 6nceki testlerle iyi olarak saptanmigs olan
deney sltjelerinde yukarida adi gecen dedigsimler
goérUilmemistir. BuUtun bu sonuc¢lar acikca gdstermek-
tedir ki uygulanan alan yada akimin etkileri &nem-
11 degisikliklere yol acmamaktadir.

Stujelerden hicbiri durumundan sikayetc¢i olmamis-
tir. Ornedin bas agrilarinin arttigina dair bir
yvakinma s6z konusu dedgildir. Buna gore de deney
stjelerinin alandan etkilendigini soylemek olanak-
sizdir.

3. ARASTIRMA SONUCLARININ TARTISILMASI

Elektrik ve magnetik alanlarin biyolojik etkileri -
bircogu farkli sonu¢lara varan onemli sayida aras-
tirmaya konu olmustur. Gerceklestirilen deneylerin
kogullari ve bunlarin yapiminda kullanilan teknik-
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ler birbirlerinden dylesine farklidir ki codu kez
deney sonug¢larini kargilastirmak olanakli olmamak-
tadir. Ustelik deneylerin yapilis bicimine iliskin
ayrintilar da verilmeyince bunlarin tekrar yapil-
malaril zorlasmaktadir. Sonuc¢lari karsilastirmak ve
yvorumlamak ise deneyleri &zdeg kosullarda ve ayni
yontem izlenerek yapilabilir nitelikte olmasini
gerektirmektedir, Herseyden énce deney sonuglarini
genellestirirken dikkatli olunmalidir. Her verilen
sonu¢ ic¢in deney kogullarini, deney gereclerini,
si1kligi, yedinligi, etkileme suresini ve test tek-
nigini belirlemek gereklidir. Ne var ki, yeterli
nitelige sahip olmayan arastirma raporlari yanlig
gdrislerin ve bunun sonucunda da yersiz endigele-
rin olusmasina yol acmaktadir.

Sonuclar degerlendirilirken yapilan arastirmalarin
biyolojik yaninin oénemi unutulmamalidir. Canlilar,
dogrudan belirlenemeyen ve dedistirilemeyen sayi-
s1z i¢ ve dig etkilerin altindadirlar. Yasam ce-
sitli alanlarda suUrer ve yalnizca belirli sinirla-
rin disina tasan dedisimler patolojik addedilirler.
Boylelikle, deerlendirmelerin teknik-matematik

Reaksiyon zamani
(saniy»)

Taranmig olanlarda
ortalama dejerler
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Sekil 8. Aymi deney kosullarinda alan yok iken
reaksiyonlarin durumu (Mantell).
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bir temelde dedil fakat biyolojik veriler gbz
6nine alinarak yapilmasi gerektigi sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Gozlenen reaksiyon ve semptomlarin
valnizca alan etkimesi sonucu olustugunu séyleyip
bagka etmenlerin varlisini aramamak hatalidir. Bu
yluzden ayni kosullarda gergeklegstirilen ve kargi-
lastirmalara temel olan deneylere buylk Onem ve-
rilmektedir.

Elektrik alani i¢inde, reaksiyon zamani Uzerinde
gbzlenen uyarici bir etki diger arastirmalarda
kaydedilmemigtir. Bu sonu¢ baska bazi yayinlarda
da belirtildi. Bir yerde$istirme akiminin biytk-
lugtinde zayif bir almasik akimla yapilan uzun do-
nemli incelemelerde yukarida adi geg¢en uyarici et-
kiye benzer herhangibir etki gortlmiyordu.

Diger arastirmacilar da elektrik alaninin etkisiy-
le 16kosit, noétrofil ve retikllasit sayisinda ar-
tis oldugunu gdsterdiler. Bu kan 6Jelerinin sayi-
sindaki artis ayirici bir 6zelligi olmayan, bir
uyarim etkisinin sonucu olarak ag¢iklanabilir. Ka-
nimizca bu olgu patolojik bir reaksiyon olarak
nitelendirilmemelidir. Kanin diger karakteristik-
leri bu arada degismeden oldugu gibi kalmistir.

Amerikan arastirmalarinin bazilarinda, alan etki-
siyle, kandaki kolesterol ve trigliseridlerin de-
gismeye ugradiklari kaydedilmektedir. Bu sonucu

kuvvetlendirecek verilere biz sahip degiliz. Ay-
rica deney kosullarimiz da farklidir. Bizim deney
kolesterol ve trigliseridi etkileye-
fiziksel c¢abanin ic¢inde olmadi-

sijelerimiz,
bilecek herhangi
lar.

Cesitli aratirmacilar alan etkisinin nabiz sikli-
ginda bir distse yol ac¢tigini gbdzlediler. Bizim
arastirmamiz agikg¢a gdsteriyordu ki nabiz sikligi
bir denetim testindekine egit miktarda distyordu
ve dolayisiyle bu dislist alanin etkisiyle agikla-
mak olanaksiz oluyordu.

Elektroansefalegramlari de@erléndirmede alfa dal-
galarini kaydettik. Klinik ag¢idan, alan etkisini
ortaya ¢ikaracak testlerin, denetim testlerinden
daha farkli sonug¢lar vermedigi saptandi. EgJrideki
hafif dedisimler patolojik olaraknitelendirilemez.
Eger godzlenen de§isimler zararli etkilere yol aga-
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Sekil 10. Ayni deney kosullarinda alan yok iken
reaksiyon zamani.

cak kadar ¢énemli kabul ediliyorsa, bu deSisimle-
rin patolojik anotomik kdkenlerini ve/veya islev-
sel nedenlerini belirlemek gerekir.

Ozellikle atardamar basincinin dedisimi gdzlenir-
ken deney kogsullari gdz énlne alinmalidir. Deney
stijesinin test boyunca ne tur baskilarin altinda
kaldigini bilmek oldukg¢a énemlidir. Boylelikle
¢cesitli arastirmacilarin bulduklari birbirinden
¢ok farkli sonug¢lar agiklanabilir.

Deney suUjelerimiz, Uzerlerinde yapilacak deneyler
konusunda ikircikli bir tutum ig¢erisinde olmadi-

lar. Bu, Ozellikle stjenin 6éznel durumu deJerlen-
dirilirken gdz ontnde bulundurulmalidir.

4 . SONUCLAR

Arastirma sonu¢larini dederlendirdigimiz de sunu

séyleyebiliriz: daha énce adi gegen deney kogulla-
rinda, incelenen parametreler gdz oénlne alinirsa,
hafif, ayirici 6zelligi olmayan ve tumiyle fizyo-

lojik uyaraim etkilerinin disinda, elektrik ve mag-
netik alanlar hig¢bir zararli etkiye yol ag¢mamakta-
dir, Yalniz bu deneylerde alan etkileme stresi hep
kisa tutulmustur. Yine de elde edilen sonug¢lar,
Kouwenhoven ve yardimcilarinin gergeklegtirdikleri
uzun doénemli ve ciddi incelemelerin sonuglariyla
biyluk bir benzerlik gostermektedir. Bazi hafif
uyarim etkilerinin Kouwenhoven tarafindan gbzlen-
meyisi, bunlarin kisa sUrede ortadan kaybolmasi ve
deneyin bitiminden uzunca bir stre sonra kaydedil-
mis olmasindandir. Bu, ayni zamanda i¢inde caligi-
lan alanin, kronik ve birbiri Utzerine binerek bl-
yiyen etkilerinin olmadigini da gdsterir. Strumza'
nin yuksek gerilim hatlarinin hemen yakinindaki c¢ev-—
rede yasayan gruplar lUzerinde yaptigi karsilastir-
mali inceleme de bu sonug¢lari dodrulamaktadir.

Sovyet arastirmacilari ise farkli sonuglara varmig-
lardir. Bu arastirmalar incelendiginde &énce su gb-
rilmektedir: Alan etkisine udrayan bir deney grubu-
nun, ¢esitli olasi degisiklikleri ortaya ¢ikarmak
i¢in, karsilastirilacadi alan etkisine udramamis
bir baska grup kullanilmamistir. Ayrica arastirma-
larda fizyolojik degisikliklerle de ilgilenilmemig-
tir. Bu nedenle vardiklari sonug¢larin ¢ok dikkatli
bir bi¢imde degerlendirilmesi gerekir. Ornegin bir
makalede, hafif alan etkisine birakilan bir grup
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L ———

Nobaotigi/dokiho
90+

Kirik gizgiler denetim sinirini gésteriyor

Nobizotiji/dokiin

90-

Kirik cizgiler denetim sininni gosteriyor

Xm=82,52
o) =5.017

R b) =0,9833
b} =09387 o n =100
m: e ma®gd N A xmees5 0 — N ———p _ —
o) zA5M
7 5] =q9ss2 ¥ =190 01 b) = 0,9987 . i
no=90 = 4588 X = 72,80 n =90 Xm =72,04
=0,9992 o) x4,B%0 a) =4,769 Xm =71.22
Bl Stardird, papma = 90 b) 21,067 u) standart sapma b) =1,039 a) =4.876
=90 b) =1.062
B) Danatim uniri nos90 b) Denetim sinin n :1 =90
Alan Alon Alan Alan
L5 0 13s 180 L5 0 135 180

Zoman (dakika)

Zaman (dakika)

Sekil 11. 15 kV/m'lik elekirik alani igerisinde Sekil 12. 1 kV/m'lik elektrik alani icerisinde

; nabiz sikliginin  degisimi. nabiz siklhiginin  degisimi.
Alan \/arken
Alan Yokken 15 KV/m 20 KV//m
a b a b a b

Hemoglobin 102,4 99,8 103 ,5 104,9 92,3 94,2
Eritrositler 5.03 4,94 5,32 5,39 4.b . 4pb
Lokositler 7 140 7 760 7 400 8 560 5 463 6 99
Notrofiller 4 065 4 417 4 654 © 5106 3 027 3 899
Trombositler 216 500 209 420 252 110 276 460 329 980 332 8/0
Retikilasitier 5,8 6,6 4.2 5,9 5,5 10,/
Hizlihk testi 91,8 88,9 86.0 87,2 i —
Sedimantasyon testi — — — — 5/12 5/13

Cizelge 1. Denetim grubu iizerinde, bir dgleden sonra, li¢ saat siireyle elektrik alan etkimesinin
sonunda kanin bilesimi (R. Hauf).

Alan Varken
Alan Yokken 1 K/m ~
Cizelge 2. Denetimgrubu a b a b
dzerinde, _sa= 1 Hemoglobin 103,8 106,8 106,7 105,1
anteyin, Lf Eritrositler 5,07 5.14 5,58 5,45
soal slrene | Lokositler 7 980 7 500 7 800 8 860
o et | Nétrofiller 4 523 4 6% 4 862 5478
(1 kV/m) etki- | Trompositler 182 860 206 550 264790 | 283060
D e | Retikilasitler 6,8 8,0 4,4 o7
simi (R. Haup). Hizlihk testi 87,3 89,9 84,7 ,
Akim Varken
Akim Yokken 200 pA
a 4 b b — a a b b - a
Hemoglobin 96,5 96,4 - 0.1 98,3 100,4 + 2.1
Eritrositler 4,9 4,9 0 5,0 5,0 £0
Lokositler 6 380 6 915 + 535 6 435 6 845 + 410
Notrofiller 3404 3 682 + 278 3 083 3 519 + 436
Trombositler 239 960 239 310 + 7 350 | 238670 241 630 + 2 960
Retikilositier 4,3 4.7 +0,4. 6,6 7,3 + 0,7
Hizhihk testi 92,0 86,0 - 6,0 95,0 92,0 - 3,0 .
Sedimantasyon testi 4/12 4/12 +0/0 5/13 8/17 +3/+4
Cizelge 3. Aymi deney kosullarinda, denetim grubu iizerinde, 200 [iAlik (50 Hz) akimin ¢ saat
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stireyle

gecisinde kan

bilesiminin  durumu

(Eisemann).
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Noorotisi/ dokifco

90

Kirkk cizgiler den«tim simrm gosteriyor

X T, >
Xm =80,09
0) =5.245 -
b) =,.028
: =100 a) =65%0
b) =1,433 Km =74.40
n = 90 a) =4,925 Xm =73,30 \
b) =1,073 a) =5073
a) Standart sapma n =90 b) =1.105
n=90
b) Denetim siniri
Alan Alon
a5 90 135 Wo

Zaman (dakika)

Sekil 13. Aymi deney kosullarinda alan yok iken

Nabiz atisi / dakika

65 -

60 4

— Al sifir

——— 0 A

] &

120

180

nabiz sikliginin degisimi (G.Hauf). Zaman (dokika)
Sekil 14. 50 Hzde 200 \iA'lik almagsik akimin ii¢
saat sireyle viicuttan gecisinde nabiz
stkliginin degigimi.
Alan Varken
Alan Yokken 0,3 mT
a b b—a a b b —a
Hemoglobin 102,1 99 - 3,1 100,1 102,3 + 2,2
Renk endeksi 0,97 0,97 +0 0,98 0,96 - 0,02
Eritrositler 5,19 5,13 - 0,06 5,07 5,23 + 0,16
Lokositler 5 840 6 010 + 170 5 765 5 551 - 214
Notrofiller 2 807 2 985 + 178 3 085 2 799 - 286
Trombositler 224 330 220 650 -3680 | 171 420 180 820 + 9 400
Retikulositler 8,2 7.8 -04 7,3 7,4 + 0,1
Hizlihk testi 86 82 -4 88 89 +1°
Sedimantasyon testi 3/7 3/8 0/ +1 3/9 1 3/8 o/ -1

Cizelge 4. Aym deney kosullarinda, denetim grubu iizerinde,

0,3 mT'l:k magnutik alamin iic saat

siireyle etkilemesi sonunda kanin bilesimi (Man tel 1).
. Alan Varken
Alan Yokken £z 20k/m - B 0,3nT
a b b — a a b b—a
Hemoglobin 16,47 16,41 - 0,06 16,43 16,41 - 0,02
Eritrositler 5,39 5,36 - 0,03 5,42 5,39 - 0,08
Lokositler 6 144 6 158 14 6 308 6 298 - 10 §
Notrofiller 3 807 3 682,4 - 124,61 3 797,8 3 859,2 61,4
Eozinofiller 1,2 1,1 -01 0,9 0,6 -03
MononUKleozlar 1,3 0,5 -0,8 0,3 0,8 0,5
Polintikleozlar 59,2 57,8 - 14 59,8 59,9 0,1
Limfositler 32,9 34,8 1,9 33,1 32,3 -0,8
Trombositler 235 960 235 170 - 790 245.31? 245 780 470
Retikulositler 4,7 4,7 0 4.4 4,9 0,5
Hizhihk testi 88,6 87,6 - 0,1 89,1 90,0 0.9
Sedimantasyon testi | 4/10 4/10 0/0 4/9,6 4J-/10 0,2/0,4
Conc. glob. en hemog 1. 30,20 30,10 - 0,1 . 30,0 299 - 0,1
Cizelge 5. Ayni deney kosullarinda, denetim grubu lizerinde, elektrik ve magnetik alanlarin
(20 kV/m ve 0,3 mT) birlikte ve iic saat siireyle etkilemesi sonunda kanin bilesimi
(Rupilius).
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. M ¥ o v—————

Nobii otu1/dokiko Kan basinci
mm Hg
130,
| ' » \——\
Ortotomo atif ——Denetim testi o W— -
——Mognt-tik alan - ~—— - "‘:.T..._--—.‘:':'—"‘--.__ e s e T
100 et A TR A\
Sistolik degerler
90. 0 kV/m
AUn £— 1 m
1 '1—--— IS kV/m
80- Diyosistolik delerler
5 20 13s 180
Zaman (dakikn)
L] 80 120 180
Zamon{dokika) Sekil 17. Elektrik alan: icinde kan basincinin
degisimi (G. Hauf).
Sekil 15. Ucg saat stireyle magnetik alan etkimesi
sonucu nabiz sikligindaki degisme. P
mm Hg
Naba atig¢i/ dakika
110-
formns =
o P 1 AA A T TN
100- . V —= e
“mm Alan varken - Sist.
V’,\\ Alan  sifir 90-
z \\ - Akim yokken
LY
\ a0 200 W A
0
- ) Diyotict.
70- b L e
I~ T e B Y
S ] L e o
———— S—v / fa
GO-MA "~_y
SS+ ¢ 60 120 180.
\ j Zaman (dakika)
\/ Sekil 18. Ucg saat stireyle 200 yA'lik (50 Hz'de)
\/ bir akimin gecmesi sonucunda kan
basincinin degisimi.
0 60 120 180
2 Zaman (dakika) mm Hg
Sekil 16. Ug saat siireyle elektrik ve magnetik 110- | >
alanlarin birlikte etkimesi sonucu nabiz \"“--.__h L—- . —r [
stkhigindaki  degisme. e Tt S T P
' 100- B P sifte™=
| I Il v ool
= Denftim testi
Kolesterol 197 ,6 1975 °~ 203,7 204,0 _
Trigliserid 19,3 120,0 118,7 119,8 o Magnetik atan
I) alan etkisinden Once P Diyasist
vy 70- fim :
II) alan etkisinden hemen sonra TR T T T R T 7 ]
III) alan etkisinden 20 saat sonra NG M F v F
IV) alan etkisinden 24 saat sonra
[ o0 120 180
Cizelge 6. Ug saat siireyle elektrik ve magnetik Zaman (dakika)
alanlarin birlikte etkimesi sonucu
serurnkolestrol ve  trigliseridlerdeki Sekil 19. Aynmi deney kosullarinda magnetik alan
degisme (Rupilius). etkimesi sonucu kan basincinin degisimi.
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igin wvlcut sicakliginin deneyin basinda 36,6°C,
kuvvetli alan etkisinde kalan grup ig¢in 36,8°C
olarak 61l¢uldigu belirtilmektedir. Her iki sicak-
11k degeri de normal kabul edilmektedir. Deneyin
sonunda birinci grup ig¢in wvicut sicakligi 36,9°C
ve ikinci grup i¢in de 37,1°C'dir. Buna gdre her
iki grup ig¢in de wvicut sicakliginda 0,3°C'lik bir
artis olmaktadir. Birinci gruptaki sicaklik arti-
sinin normal olarak nitelenmesi ama ikinci grup-
taki artisa alanin neden oldudu ve dolayisiyle
patolojik bir etki olarak dederlendirilmesi ge-
rektidi sonucunun c¢ikartilmasi pek acik gérinme-
mektedir. Ayrica belirleyici etmen deneyin basi
ve sonu arasindaki farkli durum olup her iki

grup icin de bu farklilik aynaidir.

Yayinlanmis arastirmalarin sonu¢larmdaki fark-
111181 acgiklamak ve bu arastirmalari tamamlamak
ve gerekiyorsa daha ileri dlzeyde incelemeler
yvanmak bundan sonraki asamada izlenmesi gereken
yvol olarak goérunliyor.

Bugln ic¢in sorunlarin tuminin ¢ozUmi olanakli gb-
runmemektedir. Cevrenin korunmasi bakimindan da,
elektrik ve magnetik alanlarin biyolojik etkileri
Uzerine yodun ve ileri arastirmalar vagri.k mutlak
bir zorunluluk olarak duruyor.

mm H9
120
110~
o
Inn- e T
90 Sist. ~ =
% Alon vorken
70- Alan yokken
wd"‘\...,...-:'\\______.. S5 b T S
o, ooceal] I e e e e

50- Diyasist.

e 0 120 iso

Zaman (dakika)

Sekil 20. Elektrik ve magnetik alanlarin birlikte
etkimesinle kan basincinin degisimi.

] .
H»r mr't disen

iyon sayisi
Arti iyonlar
90- \ Yy
80-
70 4
60 o
50-
40-
30- Eksi iyonlar
20 A e
\\ !
f
" o :
0-
Alon =0 kV/m 15 kV/m 0 kV/m
— e ——— —T
1} 20 (c 60 80 100 120

Zoman(dokika)

Sekil 21. Elektrik alaninin etkisiyle, cevredeki
havada bulunan iyonlarin sayisindaki

degisim.
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SR R et SR Tt e e

FE e SR
TERIMLER DIZINI

diyastol kalbin ve atardamarlarin dolasim sira-
sinda genislemesi.

eozin tetrabromofliioresein'den meydana gelen
kirmizi boyar madde.

eozinofil : eosinophil eozinle kolayca boyana-
bilen asid anilin boyalarina karsi bilyik bir kay-
nasma anikligi1 olan kirici, hiicre plazmasi granii-
lasyonlar1 gosteren ve eozin gibi boyalarla kire-
mit kirmizisina boyanan (akyuvarlar hk.).

kolesterol cholesterol tamamen hayvansal kay-
nakli olan ve bilesiminde bulundugu petrol tirii-
niin organik, hatta hayvansal bir olusum oldugunu
gosteren alkol.

limfosit lymphocyte

monontikleoz : mononucleosis : tek ¢ekirdekli ak-
yuvarlarin ¢ok cekirdeklilere gore daha belirgin
bulundugu l6kositoz.

polintkleoz : polynucleosis yalniz ¢ok cekirdek-
i akyuvar sayisinin arttigir lokositoz c¢esidi.

irombosit : thrombocyte : kanda bulunan, bir kan
hiicresi tipi olarak disilinlilen ve kanin pihtilag-
masmda rol oynayan g¢ok kiiciik parcaciklar.
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