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Bu bildiride ENFEL'in yasayan organizmalar lizerinde yliksek gerilim elektrik alanlarinin etkileri konu-

sundaki arastirma programi tanitiliyor. Ozellikle,
ile birlikte yapilan, hayvanlar iizerindeki
alinan ilk sonucglar tartisiliyor.

SUMMARY

Milan
biyolojik etkileri

Universitesi Insan Fizyolojisi Enstitiisti
inceleyen arastirma ele almiyor ve

in the present article ENFEL's research program on the effects of high voltage electric fields on
living organisms is described. in particular, the research program carried out in collaboration with
the Institute of Human Physiology of the Unrniversity of Milan on the biological effects on’ animals is
considered and some preliminary results are given and discussed.

1. GIRIS

Her gecen gilin daha fazla elektrik enerjisi Uliretme
ve bunu, c¢evre sorunlarinit da dikkate alarak en
3konomik ve glivenilir bicimde kullanma gereksin-
mesi, tasidigi1 gerilim giderek artan hava hatla-
rinin kurulmasina yol agmistir. Bugiin Italya'da
iletilen en ytiksek gerilim degeri 420 kV dur ve
1980’'lerin ikinci yarisinda gerekli olacak elekt-
rik enerjisinin iletimini saglayacak, gelecegin
AG (UHV-asin yiiksek gerilim) sistemlerinin ya-,
pm calismalar: siirmektedir.

italya'’da AG sistemi ile ilgili biitliin galisma ve
arastirmalar, ENELin 1971'de baslattig:i ve sis-
temin her bir Ogesine sahip olan bir AG pilot
istasyon ve hat sisteminin kurulus ve isletilme-
sine yonelik, "1000 kV projesi” [1,2] de denilen
cok genis bir arastirma programinin cergevesin-
de yiurutilmektedir. Bu arastirma programinin so-
nuclanmasiyla, 1980'lerin basinda AG sisteminin
kurulusu ve isletilmesi icin gerekli tim bilgi ve
deneyim birikimi saglanmms olacaktir.

Igerisinde salt teknolojik yada fiziksel konula-
rin da bulundugu projede, en fazla ilgiyi, elekt-
rik sistemleri ile g¢evre arasindaki etkilesim
alaninda gergeklestirilen arastirmalar c¢cekmistir.
Bumun sonucunda da, ornegin radyo ve TV paraziti-
ni ve akustik glriltiiyi uygun sinirlar iginde
tutmak ic¢in gerekli hat karakteristiklerini sap-
tama calismalarinin yanisira 50 Hz'de kuvvetli
elektrik alanlar icinde uzunca bir silire kalmak ve
yvasamak zorunda kalan insan, hayvan ve bitkiler-
deki olasi1 fizyolojik ve biyolojik etkilenmeleri
belirlemek amaciyla hem kuramsal hem de deneysel
arastirmalar baslatildr.
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Daha once belirttigimiz gibi, iletilen en ytksek
gerilim degerinin 420 kV oldugu italya'da, halen
isletmede olan sistemlerin yakinindaki elektrik
alanlarinin iginde yasama durumunda olan insanlar-
dan, alanin olumsuz etkilerine iliskin, simdiye
degin herhangi bir sikayet gelmemistir. Yine de,
yukarida so6zii edilen arastirmalarin yapilmalari
gerekli gorilmektedir. Buna neden, bir yandan ha-

hayvanlar iizerindeki
atolye.

Sekil 1. Kiiciik yapili

testlerin yvapildigi
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va hatlarinin c¢evresindeki elektrik alanlarinin
yeginliginde yeni AG sisteminin biiylik artisa
yoi ag¢masi, diger yandan bazi lilkelerde [3.,4],
kuvvetli elektrik alanlarinin, canlilarin fizyolo-.
jik islevlerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi
konusunda ciddi kuskularin ortaya c¢ikmis bulun-
masidir. ENEL'in bu konuda arastirmaya baslama-
sinin bir liglincii nedeni de halen italya'da orta
ve yliksek gerilimli hatlarda calisma teknikle-
rini saptamayi amaglayan bir incelemenin silirdii-
riliilyor olmasidir.

Aciktir ki Ozellikle enerjili kisimlarla dogru-
dan temas halinde calisilirken etkisinde kalina-
cak elektrik alaninin yeginligi buralarda yerde-
kinden daha fazla olacaktir. Ancak bu durumda,
hat uzerinde c¢alisan isc¢cinin vicudunu etkileyecek
elektrik alanini zayiflatmak icin 6zel ekranlar
yada iletken giysiler kullanmak olanagi vardir.

2. ARASTIRMANIN PLANILANMASI

Elektrik alanlarinin canli organizmalar lzerinde-
ki fizyolojik, biyolojik ve psikolojik etkilerini
belirlemeye doniik arastirmalar, yalnizca degisik
sorunlara ayni anda ve dengeli bir yaklasimi de-
gil, ayn1 zamanda, deneylerin iyi planlanmasi,
basariyla gercgeklestirilmesi ve degerlendirilme-
si bakimindan, farkli bilimsel disiplinlerin bir-
likte kullanilacagi bir uygulamayida gerektirir.

Elektrik alaninin bitkiler uzerindeki etkilerine
iliskin calismalarin heniliz baglamamis olmasina
karsin, amaci insan lizerinde bu etkileri bulmaya
yonelik arastirmalarin yapilmasinda ENEL'in Elek-
trik Arastirma Merkezi ile Milano Universitesi Tip
Fakiiltesi'ne bagli Insan Fizyolojisi Enstitiisii
arasinda igbirligi olusturulmustur. Yaklasik g
y1l Once baslayan bu arastirmalar, bir yanda
elektrik sistemleri Ulzerinde uzmanlasmis arastir-
ma mihendisleri, diger yanda da fizyoloji, biyo-
loji ve besleme uzmanlar1 tarafindan yuriitilmek-
tedir.

Simdiye dek edinilen bilgiler, 50 Hz'de belirli
yeginliklerdeki elektrik alaninin igerisinde ka-
lan kisilerde oOnemsenmeyecek kadar az etkilenme
gbzlendigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle de-
neyler Sovyetler Birligi ve Ispanya'da oldugu
gibi hayvanlar tlizerinde de yapilmaktadir. Bas-
langicta alan etkilerini ¢ok kisa siirede gozle-
yebilmek amaciyla incelemeler gergekte oldugun-
dan daha yiiksek yeginlikteki elektrik alanlariyla
stirdiirilmustu.

Stuphesiz hayvanlar ulzerinde yapilan arastirmala-
rin sonuglart oldugu gibi insanlar i¢cin de gecer-
li sayilamaz. Bu, yalnizca iki cins arasindaki
fizyolojik ve psikolojik farkliliklardan degil,
ayni zamanda hayvanlarin viicutlarinda insanlarin-
kinden c¢ok farkli, bolgesel elektrik alanlarinin
olugsmasima neden olan morfolojik farkliliklardan
da ileri gelir (6rnegin kemirici bir hayvanin
sivri ucglu kulaklari, bir kOpegin kuyrugu gibi).
Yine de hayvanlar lizerindeki arastirmalar bu alan
da Onciil bir ¢oziimleme icin cok yararlidir. Ayri-
ca bu uygulama da daha Once yeni ilag¢larin yada
1sinimin (radyasyon) hayvanlar ulzerindeki etkile-
rini incelemede genis Olg¢iide kullanilan teknik-
lerden de yararlanma olanagi vardir.
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Arastirmalar gercek kosullarda rastlanandan ¢ok
daha fazla yedinlikteki elektrik alanlarinda ya-
p1ldigir ig¢in, bulunan sonug¢lar yalnizca hangi pa-
rametrelerin ve organlarin elektrik alanindan et-
kilenecedini saptamayi sadlar. Bu nedenle, (lUze-
rinde hic¢bir dedisim gdzlenmedigi oOgeler igin)
deney sonuc¢larini daha az yedinlikteki alan durum-
larina genellemek olanaklidir.

Deneylerde olusturulan elektrik alaninin yedinli-
ginin se¢imi, benzer alanlarin pratikte alabilece-
i degerlerin bir onclil ¢oézUmlemesiyle ve ayrica

bu alanlarin olustudu yerleri ve kosgullari ince-
leyerek yapilir.

Kuvvetli elektrik alanlar asadidaki yerlerde olu-
sabilir:

1. Insanlarin ve/yada hayvanlarin gecisi yada yer-
lesimine iligskin hi¢bir kisitlamanin olmadigi yer-
ler (&érnedin hava hatlarinin alti). Bu, incelenme-
si gereken en dnemli durumdur. Bdyle yverlerde elel
trik alaninin en buytk yedinligi bugin ig¢in yak-
lasik 5 kV/m olup, gelecedin AYG hatlari yakinin-
da 15 kV/m deJerine erigebilir.

2. Yalnizca isg¢ilerin geg¢igine izin verilen yer-
ler (6rnedin ara istasyonlari). Buralarda en bu-
yuk alan yedinligi 5-25 kV/m arasinda dedisir.
Alan yeginligindeki ¢ok fazla ylikselmelerin go-
ruldigu bdlgeler isgilerin girisine yasaklanabi-
lir yada uygun koruma oénlemleri alinir.

3. Gegigsin olagan kosullarda herkese yasaklandigi

verler. Gecis, ancak bazi 6zel durumlarda (émedii
enerjili hat c¢aligsmasi slUresince) ve 6zel bazi
dlcmeler yapilacadi zaman acik tutulur. Bu durum-

da hat ig¢isi ¢ok yedin alanlara (100 kV/m ve daha
yuksek) karsi, o6zel iletken giysilerle yada diger
uygun yollarla korunur. Bu nedenle, bu ylksek de-
Jerler gunlik yasamla ilgili incelemelerde fazla
dikkate alinmamalidir.

Yukaridaki ag¢iklamalar 1sidinda deneyler igin su
alan yedinlikleri sec¢ilmigtir:

Sekil2. Sekill'dekitestatdlyesininalet donanimi.
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« gercek kosullara uygun en buyuk pratik de'Ger
olarak 25 kV/m

« hangi parametrelerin ve organlarin elektrik
alanindan etkilendigini saptamada kabul edilen
en yuksek deder olarak yaklasik 100 kV/m.

3. TEST YONTEMI

3.1. Testlerin Yapildidi Yerlerin Tanitimi

Arastirma programindaki deneylerin bir kismi
elektrik alaninin uygun elektrodlarla yaratildidi
laboratuvarlarda, diger kisim da "1000 kV proj esin
cercevesinde kurulan deneysel AYG hatti Uzerinde
gergeklestirildi.

Simdiye dedin, deneysel arastirmalar, klug¢lk yapi-
11 hayvanlar Uzerinde testlerin yapildigi, bir
atdlyesi de bulunan laboratuvarlarda stUrdirilmis-
tir. Bir gerilim transformatdrli ile elektrod geri-
limi 100 kv'da tutulur. Eneriinin verildigi kisim-
‘"lar rahatsiz edici yada zarar verici olabilen
(gurtltl yada ozon olusumu gibi) korona etkileri-
ni onlemek amaciyla ekranlanir.

Atblye, deney suresince gegitli verileri kaydeden
bir kayit dizgesi, test gerilimini ayarlayan bir
aygilt ve gerekli dider arac¢larla donanmistir.
(sekil 2) .

Deneyde kullanilan elektrik alaninin yeginligi
enerjili elektrodun yerden ylksekligini yada ge-
rilimini degistirerek ayarlanabilir. Alan yegin-
1igini degistirme de bu farkli iki yontemin kul-
lanilmasinin nedeni, enerjili elektrodun yerden
yliksekliginin deneyde kullanilan hayvanin boyuna
oranini asagdl yukari sabit tutmak ve bu oranin
iletkenlerin yerden yUksekligi ile bir insanin bo-
yu arasindaki oranla ayni dizeyde kalmasini sagla-
mak zorunlulugudur. Bu oran deneylerde yaklasik
yvedi olarak ayarlanmistir.

Bu raporda adi geg¢en bltin deneylerde, elektrik
alaninin toprak dizeyindeki dederi, alanin bu-
ttintne iliskin yedinlik parametresi olarak alin-
mistir (alanin dagilimini bozacak etmenlerin al-
madid1l varsayilarak). Ayrica test hayvaninin
(yvada hayvanlarinin) kapsadigi bdlge icerisinde
alan yedinligi degisiminin (bu bdlge ig¢inde bir
noktadan baska bir noktaya) +%5'i geg¢memesine
de dikkat edilmistir.
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Sekil 3. Enerjili elektrodun (1 kVda) cesitli yiiksek-
liklerine gore elektrik alaninin toprak dii-
zeyinde ve test atolyesi boyunca degisimi.
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olcen aygit.

Sekil 4. FElektrik alanini

Enerjili elektrodun c¢esitli yuksekliklerine gore
yer diizeyindeki elektrik alaninin yeginligindeki
degisimler Sekil 3'de gosterilmektedir. Bu sekil-
deki egriler, ENELin Elektriksel Arastirma Mer-
kezi'nde hazirlanan ve matematiksel olarak Lap-
lace bagintisinin timlevinin alinmasina 6zdes
olan bir bilgisayar programi kullanilarak elde
edilmistir. Ayrica ayni egriler, yine Elektrik-
sel Arastirma Merkezi'nde tasarimlanan ve yapilan
bir alan olgme aleti (Sekil 4) kullanilarak da
gozden gecirilmistir. Bu alet yassi bir sigac¢ bi-
ciminde, yalitilmis bir prob tlizerinde endiiklenen
yer degistirme akimini Olgcerek alan yeginligini
goOsterir. Bu akim bir yiikseltecden gecirilir ve
dogrudan elektrik alan degerlerini verecek bi-
cimde ayarlanmis bir O6lgme aleti kullanilarak
alan yeginligi okunur.

3.2.

Biyomedikal Teknoloji

Elektrik alaninda birakilan hayvanlarin psikolo-
jik parametrelerindeki degisimleri kaydederken
bazi1 pratik sorunlarla karsilasilir. Elektrik
alan1 yada dogrudan deney araclarinin neden oldu-
gu istenmeyen bazi titresimlerin kayit aletince
kapilmasi bu sorunlarin kaynagidir.

Kalbe iliskin parametrelerin (elektrokardiyogram,
BCG, kardiyak c¢ikisi, atardamar kan basinci)
saptanmasinda, kalp hareketlerini kaydeden (elek-
trokardiyograf) yada kanin dolasim sirasinda ba-
sincini Olgcen (elektromagnetik akismetreler) ali-
silagelmis aletlerden yararlanilir. Bu aletlerin
(O6zellikle de elektrokardiyografin) alan ig¢indeki
Olgcmelerde kullanimi, alanin neden oldugu guril-
ti nedeniyle oldukga gilictiir. Bu gilicliigiin gideril-
mesinde kullanilan g¢esitli yontemlerden birisi,
kayit dizgesine gurialti imi ile aym yeginlikte
fakat zit evrede almasik akim gonderen bir diize-
nekten yararlanir. Bu aletle 100 kV/mYye kadar ki
elektrik alanlarinda cok iyi K& elde edilebilir.
25 kV/m'y’ kadar, biyoelektriksel imin iletimini
saglayacak dizgeye bagli slizgecler kullanmak ye-
terlidir.
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4. DENEYSEL SONUCIARIN OZETI

1976'da yapilan tiim deneyler, incelenen ¢esitli
parametrelerin (kalple, kanla, beslenmeyle, ba-
gisikliklar ve dokularla ilgili) ve tilirlerin a-
landa kalis silirelerinin elektrik alan yeginligiy-
le birlikte kaydedildigi Cizelge 1'de Ozetlenmis-
tir.

Deneylerin bir kismi heniiz tamamlanmamistir ve
alinan sonuglarin ¢oziimlenmesi suiregelmektedir.
Asagida bazi temel deneyler aciklanmakta ve il-
gili sonuglar verilmektedir:

4.1. Kardiyovaskiiler Parametre

Kardiyak c¢ikis1 (Q), kalp atis sikligi (f,) ve
atardamar kan basinci (B.P.), uyusturulmus bir
tavsanin, 80 KV/m yeginlikte, 50 Hz'lik elektrik
alaninda, birka¢ dakikadan (ani-kesin etki ic¢in)
500 saate (kronik-kalic1 etki icin) kadar degi-
sen surelerle birakilmasindan Once, alan etkime-
si suiresince ve daha sonra kaydedildi.

Alan icinde kisa suireli kalista (ani-kesin etki)
Q.fi ve B.P, denetleme donemlerindeki (deneyler-
den Once yapilan testler de) degerlerinden fazla
bir farklilik gostermedi. Daha uzun streli kalisg-
ta da (kronik-kalic1 etki) Onemli degisiklikler
kaydedilmedi. Yalnizca atardamar kan basinci
(B.P.) biraz daha yiiksek oOlc¢iildu.

Kalp atis sikligir (f,) ayrica birde 25-kV/mlik
elektrik alani i¢inde kisa ve uzun doénemli ola-
rak birakilan, uyusturulmamis bir kopekte Olgiil-
di. Her iki durumda da elektrik alanin yeginligi-
nin degistirilmesinden hemen sonraki 10 saniye
icinde (f,,) da bir artis gozlendi.

4.2. tri Farede ve Kopekte Hematolojik
Parametrelerin Alan Etkisi

Altindaki Durumlan

Asagidaki hematolojik parametreler 100 KV/m ve

25 KV/m yeginlikteki elektrik alanlarinda, uzun
ve kisa sturelerle birakilmis fare ve kOpekte
Olculmustiir: alyuvar ve akyuvarlarin sayisi (top-
tan ve ayri1 ayri), platelet ve retikiilasitlerin
sayisi, hemoglobin konsantrasyonu, protrombin
suresi, eritrosit ve sedimantasyon hazi. Su
biyokimyasal parametreler de Olcuildiu: glikoz, tre,
gliitamik-oksaloasitik ve gliitamlk-piriivik transa-
minazlarin konsantrasyonu, toplam kan lipidleri,
alkalik fosfat, toplam kan proteinleti, albiimin,
globiilin ve protein elektroforez. Bitliin bu para-
metreler alanda kalis siliresince ve c¢iktiktan son-
raki 1-3 ay boyunca incelendi. Her iki tir hayvan-
da da toplam ve diferansiyel akyuvar sayisinda,
istatistiksel Onemde bazi degisiklikler gorildi
(notrofile dogru bir egilim). Kopekde alandan c¢i-
kistan uzun bir silire sonra hemoglobin yogunlugu
ve alyuvar sayisinda diisiis saptandi. Bitiin deney
sliiresi boyunca her iki hayvanin biyokimyasal pa-
rametrelerindeki degisimler, bu parametrelerin
olagan degerleri cevresinde kiiciik sapmalar ola-
rak kaliyordu.

4.3. Erkek Farede Libido Gonadal lslev

Ureme hiicresinin olgunlasmasi zamamna rastliyan
donem ic¢inde, IOOKV/m yeginlikteki elektrik alan
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icinde c¢esitli stirelerle (ani-kesin etki icin-30
dakika/gtin, kronik-kalic1 etki i¢in-8 saat/gilin)
birakilan bir erkek farede cinsel ve gonadal is-
levler incelendi, Erbezlerinin yapisinda gozle
gorillir yada dokusal herhangi bir degisim gOriilme-
di. Taze meni si1visinin incelenmesi de spermlerde
niteliksel yada niceliksel hicbir degisim ortaya
koymadi. Bu sonuca gore elektrik alaninin gona-
dal islevler uzerinde etki yapmadigi dustintlebi-
lir. Elektrik alaninda kisa donemli (ani-kesin
etki icin) kalis sonunda ciftlesme ve gebelik
sayisindaki azlik cinsel giiclin azaldigir sonucu-
nu vermektedir. Usun donemli alanda kalis duru-
munda ise bu sonug¢ gozlenmedi. Ciftlesme sikli-
81 ve gebelik duumu olagan olarak kaliyordu.

4.4. Embriyotoksik ve Teratojenik Acidan
Erkek Farenin Ilk Soyu ilizerinde
Elektrik Alaninin Etkisi

100 KV/m yeginlikteki elektrik alani i¢inde, kisa
donemli (30 dakika/giin, 100 tane yeni dogmus fare
lzerinde) yada uzun donemli (8 saat/glin, 700 ta-
ne yeni dogmus fare lizerinde) olarak birakilan
erkek farelerin birinci soyu lizerinde yapilan in-
celemelerde higbir embriyotoksik yada teratojenik
etkiye rastlanmadi

4.5. Farenin Bazi Organlarinin Makroskopik
ve Mikroskopik Yapist uzerinde

Elektrik Alaninin Etkileri

100 kV/mlik elektrik alaninda kisa ve uzun donem-

li birakilan farelerin asagidaki organlar1 anato-
g]celempiﬁ Alanda Alan i Larlet
arametreler Kalis Yeginligi Findik{ Iri .
Siiresi (kV/m) Faresi | Fare Tavsan | Kopek
KardiovasKiiler: Akut 80 -
- Kardiyak cikisi Kronik 80 +
- Kalp atis sikhgi A 25 +
K 25
A 80 +
K 80 *
- Atardamar kan A 80 +
basinci K 80 +
Hematolojik:
- Alyuvarlar A 25 +
K 25 +
A 100 -
K 100 .
- Akyuvarlar A 25
ES 25 +
A 100 -
K 100 .
- Diferanslyal Lbkosit A 25 +
sayisi K 25 +
A 100 -
K 100 -
- Digerleri A 25 +
K 25
A 100
K 100 -
Gonadal:
- Libi*. (ciftlesme A 100 +
sikligi) K 100 +
- %ﬂm hiicreleri A 100 .
(Niteliksel ve Nice- K 100 +
liksel degisimler)
- Gebeliklerin sayisi A 100
K 100 .
Embriyotoksik ve
Telgﬁ’tlojenik[._j Etkijler: A 100
- i zerin +
briyo Uzefinde ¥ 100 +
- Fetal (cenindeki) A 100 »
elisme K 100 s
- Ceninin mikroskopik A 100 -
yapisi K 100 i
Pﬁfrﬁﬁ = A 100 .
lakroskopik yapi 8 10 s
- Histoloji (Doku A 100 .
bilimi) K 100 .
Beslenmeyle ilgili:
- Biyime egrisi K 25 -
Bagisiklikla ilgili:
-_Enfeksiyona direne K 25 | =

¢cizelge 1.
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mik ve histolojik (dokusal) acidan incelendi: ka-
raciger, bobrekler, akcigerler, kalp, dalak, hipo-
fiz bezi, tiroid bezi, adrenal bezleri, prostat,
meni keseleri, testisler, Doyun lenf dugimleri ve
mide. Olgmeler yukarida siralanan organlarin hig-
birinde bir degisiklik olmadigin1 gosterdiler.

5. DEVAM EDEN CALISMALAR VE GELECEGE
YONELIK PROGRAMIAR

5.1. Beslenmeyle Ilgili Parametreler

100 kV/mde yeni dogmus fareler tlizerinde yapilan
deneylerde O6zellikle embriyotoksik etkiler aras-
tirilirken biyliime hizinda ufak bir duists goril-
di. Bu nedenle daha diisiik alan yeginliklerinde
(25 kKV/m) buylik bir fare grubu tlzerinde sistema-
tik bir inceleme baslatildi. Allnan sonuglarin
degerlendirilmesine devam edilmektedir.

5.2.

Deneysel enfeksiyona kargi buylik findik faresi
gruplarinin gosterdigi direng Cizelge 1'deki
belirleyici etmenlere gore incelendi.

Bagisiklik Sorunu

5.3.

Cok yiiksek yeginlikteki elektrik alaninda biraki-

lan kiiciik yapili hayvanlarda bircok kiiclik fizyo-

lojik degisimin goézlenmesi, deney programina ge-
lecek asama da sunlari da almayr gerektirmekte-
dir:

* Yukanda aciklanan olgularin ayn tiirler tizerin-|
de ve daha dusiik alan yeginliklerinde incelenme-
si,

= Arastirmanin, halen kurulus asamasinda olan AG
hatlari altinda birakilan daha iri yapili hay-
vanlara (6zellikle si1gir ve atlara) uygulanmasi,

« Hicre diizeyindeki degisimleri degerlendirebilmek
icin elektrik alaninin bakteriler Uzerindeki et-
kilerinin incelenmesi.

Gelecege Yonelik Programlar

TERIMLER DiziNi

alblmin albumin hayvan ve bitki dokularinda
ve sivilarinda bulunan (siit, kan serumu, yumunta
aki, vb. de) karbon, oksijen, azot, hidrojen ve
genellikle kikiurtten bilesmig, 1sitinca pihtila-
san, suda eriyebilen sade bir protein maddesi.

elektroforez electrophoresis elektrik potan-
siyeli farklari sonucu, kolloyid partikillerde
oldugu gibi, maddelerin elektrik kutuplarindan
birine tasinmasi

globilin globulin suda erimeyen, sulu tuz ¢o6-
zeltilerinde eriyen ve birg¢ok bitki (leglumin) ve
hayvan (fibrinojen, vitellus) dokularinda bulunan
iri molektllu sade bir protein

gonad gonad iginde dél hiucrelerinin geligip
olgunlastidi organ; erkekteki gonadlara erbezi,
digideki gonadlara yumurtalik denir

glitamik glutamic arninli bir drasit ig¢in

kullanilir; bu madde pancar melaslarinda aspar- .
tik asitle birlikte ve &6zellikle kaslar ve sinir
dokulari gibi baslica organik ortamlarda bulunur

hemoglobin : hemoglobin hematin ve globin'in

birlesmesiyle meydana gelmis ve omurgali hayvan-
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larin alyuvarlarinda bulunan kirmizi tasiyici
pigment

libido libido Freud'e gbre cinsel ig¢gudinin
belirtilerini doduran hayat enerjisinin bir sekli

lipid lipid her ¢esgit organik yaga verilen
ad, yagdli maddeleri belirtmek ig¢in kullanilan
genel ad

Oksal asetik : oxalacetic formilu HOCO - CO -
CH2CO2H olan keton sinifindan diasid ic¢in kulla-
nilir

pirtvik : pyruvic ketonik asidlerin en basiti
olan, CH3 - CO - CO2H formilindeki asid ic¢in kulla-
nilir; tartarik asidin potasyum asid stlfatla
isitilmasindan elde edilir

platelet : platelet Kanda bulunan, bir kah hiuc-
resi tipi olarak disuntlen ve kanin pihtilasma-
sinda rol oynayan c¢ok kug¢uk parcaciklar

protrombin : prothrombin kalsiyum ve trombop-
lastinle biraraya gelen ve trombin veren profer-
ment. (Trombin, fibrinojeni parc¢alayip fibrin ve
fibringlobtulin'e c¢evirir ve damardan ¢ikan kanin
pihtilasmasina yardim eder)

Sedimantasyon sedimentation tortu olusmaszi,
¢bkelme; pihtilasmasi dénlenmig kanda alyuvarlarin
dibe c¢dkme hizinin 6lclilmesinden ibaret kan mua-
yenesi

teratojenez teratogenesis dogustan sekil bo-
zukluklarinin sebebini inceleyen teraloloji dali

transaminaz transaminase transaminasyon yapan,
yvani bir NH2 grubunu bir cisimden otekine geg¢iren
enzim
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