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Yazida elektriksel ve magnetik alanlarin etkisinde kalmis kisilere iliskin bircok gozlem yer almak-
tadir. Bu alanlarin etkileri organizma ltizerinde bir hafta kadar siirmektedir. Elektromagnetik alan-
larin doku ve sinirler iizerinde doguracag: uyarilar, i1si ve elektrokimyasal tepkiler gibi etkileri
incelemektedir, ozellikle 50 Hz'de ortaya cikan etkiler, deneysel kosullarda incelenmis ve biyolo-
Jik imler kaydedilerek c¢oziimlenmis ve deneysel sonuclar verilmistir.

Bu sonuclara gore kaydedilen hemen tiim biyolojik imlerde elektrik alanlarindan dogan onemli sayila-
bilecek degisiklikler gozlemlenmekle birlikte, degisiklikler fizyolojik verilerin dogal uzanim ala-
ninda kalmakta, patolojik sonuclar dogurmamaktadir.

SUMMARY
Numerous observations on men submitted to an
le. lhey show a tteek influence on the arganism.

such as for exampla, stimulation of the nerves

electric or magnetic field are

and  tissues,

reported in the artic-
of electromagnetic fields,
of heat, electrochemical

The possible effects

production

reactions are. investigated. Amongst these effects those produced at 50 Hz are examined mor e closely
and experimental conditicns worked out, the biological signals recorded and analysed an finally the
obtained  experimental resul ts are stated successively.

The final concluslon is. relatively cautious:  although significant changes were observed in almost

ali  the recorded biological signals, due to electric fields, these changes are within the range of
normal possible physiological data, and should in no way be considered as pathological conseguences.

PR e T T e E R AP L A R ST
1. GIRIS

Buglnki durumuyla elektriksel iletimin en az mas-
rafli ve en pratik enerji iletim big¢imi oldudu
kanitlanmistir. Teknik nedenlerle bu cesit
enerji iletimi ig¢in, diisiik sikliklarda (16 2/3,
50,60 Hz) ve ylksek gerilimlerde calisan hava
hatlari kullanilmaktadir. Hava hattinin cevre-
sinde, yedinligi, iletilen gerilim, akim ve ile-
tim 6§elerinin geometrik &zellikleriyle orantila,
karmasik ve heterojen bir yapiya sahip, elektrik
ve magnetik alanlar olugur. Hatlarin yerden yuk-
sekliginden daha biliyiik uzakliklarda alan oldukga
zayiflar.

Elektrik ve magnetik alanlarin yedinligi gdz
6nune alindiginda, yerden bir metre ylkseklikte
dogrudan hattin altainda en buyltk de§erler gdzle-
nir. Halen kullanilan ve yakin gelecekte kurula-
cak olan hava hatlari i¢in bu degerler elektrik
alani ig¢in 20 kV/m'yi [1], magnetik alan ig¢in de
10 pT/kAa'i [2] gegmez.

Doga da yedinligdi yapay alanlarinkinden daha ku-
¢uk olan dogal, dlsik.siklikli elektrik ve mag-
netik alanlar da vardir. Bu dogal alanlarin sicak
kanli hayvanlar lzerindeki etkilerini saptamaya
yonelik ilk bilimsel ¢alismalar, yapay alanlarin
etkilerini bulmayi amac¢layan arastirmalardan da-
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ha ayrintili ve kapsamli incelemeler ig¢in ola-
naklar ortaya g¢ikardi.

Modern yoéntemlerle ve pek ¢ok sayida yapilan
arastirmalara karsin, sorun bugline dedin hala
¢dzUimlenememis durumdadir. Deneylerin sonug¢la-
r1i birbirinden farkli ve hatta birbiriyle c¢elisgir

‘olabilmektedir. Elektrik ve magnetik alanlarin

etkilerinin olusumunun tam olarak aciklanamamasi-
na karsin, organizmanin herhangi bir gekilde et-
kilendigi agiktir.[3]

Deneylerin sonu¢lari arasindaki farkliliklar de-
ney kosullarinin farkliligindan kaynaklanmaktadir.
Bana gdre sdyle bir varsayim da bulunmak olanak-
lidir: elektrik ve magnetik alanlarin organizma
Uzerindeki etkileri azdir ve organizmanin reaksi-
yonu da farkli deney kogullarini yansitir bir
nitelik tasimaktadir. ’

Bagka bir varsayim da su olabilirdi: "Organizma
elektrik ve magnetik alanlarin etkilerine kargi
¢ok duyarlidir. Farkli alan yedinliklerine karsi
gbsterilen reaksiyonlar farkliysa da alan yedin-
1igi ile reaksiyonlar arasinda dodrusal bir ba-
gimlilik ypktur"

Bu ikinci varsayim digerinden daha az akla yakin-
dir, c¢unku sicak kanli hayvanlarda, buglne dagin,
alan etkimesi sonucu, herhangi bir anormal davra-
nis big¢imi saptanmamistir
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Sekil 1. ozgin .homojen alanin dagiliminin
bozulmasi.
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Sekil 2. [letken bir 6genin yiizeyi iizerinde
goreli alan yeginligi dagilimi.

2. OLASI ELEKTROMAGNETIK AIAN ETKILERI

Hernekadar bir elektrik alaninin varligi, Maxwell
bagintilarina goére bir magnetik alanin varligina
siki sikiya bagliysa da, diisik sikliklarda ve hat-
cevresinde elektrik alan esas olarak hattin geri-
limi, magnetik alan da hattin akimi tarafindan
belirlenir.

Topraklanmis sebekelerde her faz iletkeninin geri-
limi, toprakla hat arasinda heterojen bir elektrik
alani1 olusturur. Micudu oldukca iyi bir iletken
olan ve alan icinde ayakta duran bir insan, alanin
bosluktaki 6zglin dagilimini bozar (Sekil 1). Bu
nedenle ve viicudun sekline bagli olarak, viicudun
ust ucunda, alan yeginligi, normal degerinin 8-12
katina c¢ikabilir (Sekil 2) /i/. Almasik alanlarin
cevredeki iletkenlerde akim endiikledikleri olgusu
g0z Oniline alindiginda, viicudun ist yarisinda en-

diiklenen akimin daha buiyiik degerde olacagi aciktir.

Viicudun i¢inde, endiiklenen akim iletim (conduction)
akimina dontsilir. Bu akim da, ortalama yeginligi
600 yV/m olan ve ortalama 6 pA/cm’lik bir akim
~ogunlugu yaratan zayif bir alan meydana getirir
4]. Bu alan 6zgiin durumda homojen, yeginligi
0 KV/m olan elektrik alaninin igerisindedir.
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Iletkenligin biiyiik 6lgiide heterojen olmasi nedeniy-
le (100-2000 fi-cm) viicutda endiiklenen akimlar,
yiiksek direnilli deri ve yag tabakalarindan gece-
rek, dusiik direnilli (100 ficm) kan damarlarinda
dolasmaya baslarlar.

Almasik magnetik alanlar ise viicudu olusturan tim
maddelerin ig¢ine isleyerek, o6rnegin 30 uT'lik bir
en buyik magnetik alan yeginligi i¢in yaklasik
100 pV/cm'lik bir elektrik alani meydana getirir-
ler. Bu elektrik alaninin yeginligine ve viicutta-
ki maddelerin iletkenliklerine bagli olarak,

1 yA/om2 degerinde bir parazit akim yogunlugu or-
taya, ¢ikar. Buglin i¢cin, organizmada raagnetik ala-
na duyarli herhangi bir hiicre bilinmedigi i¢in
olas1 bir magnetik alan etkisini, onun olusturdu-
gu ikincil bir elektrik alani sonucu olarak diisiin-
mek gerekmektedir. :

Sonug olarak elektrik alaninin olasi1 etkilerini su
sekilde siralayabiliriz:

« Sinirlerin ve dokularin uyarilmasi,
« Joule yasasina gore 1s1 olusumu,
« Elektrokimyasal reaksiyonlar,

Sinirlerin ve dokularin uyarim egigine (0,1-1 V/cm) ,
pratikte rastlanan dederleriyle, ne elektrik alan
etkimesiyle ne de yapay magnetik alanlarin endikle-
mesi yoluyla ulasilabilir. Benzer sekilde, digtaki
alan tarafindan vicudun i¢inde olusturulan iletim
akimi, deri ve i¢ organlarin farkedilir derecede
1sinmasina yol agacak buyuklikte dedildir. Bu son
varsayim ¢ok fazla sayida deney yapilarak dogrula-
nabilir yada c¢Urttilebilir, ¢lUnkl elektrokimyasal
reaksiyonlarin yedinligi oldukg¢a kuglktir.

3. 50 Hz SIKLIKLI ELEKTRIK ALANININ
ETKILERININ COZUMLEMEST

A. Deney Kogullari:

Elektrik alaninin organizm* Uzerindeki etkileri,
bu etkilerin daha kolay gdzlenebilecedi hayvanlar
Uzerinde (6zellikle fareler ve kediler) yvapilan
deneylerle incelendi. Alanin etkisi, biyolojik im-
leri kaydederek ve alan etkili sonucu olusan de-
gisikliklerin sayisal hesaplamalarini yaparak
gbzlendi. Deneylerin hatasiz yapilabilmesi i¢in
gerekli kogullar kesin olarak belirlendi ve olanak-
lar elverdigince standartlasmaya gidildi.

Elektrik alanlari, pratikte, ancak matematiksel
yvaklagikliklarla tanimlanan karmagik ve c¢egitli
bigimler alabilen bir yapiya sahiptirler. Bu neden-
le, bu alanlarin deneylerde aynen yvaratilmalari
olduk¢a zordur. Ayrica sonug¢larin karsilastirilma-
sinin gui¢ligui ylzinden bu fazla énemli de degildir.
Bir sidac¢in plakalari arasinda elde edilene olduk-
¢a yakin, deneysel-dizgln bir alan, bu yuzden,
deneyler ic¢in yeterli sayilabilir. Bir yandan énce-
den belirlenmig kogullara badli kalmak, diger yan-
dan deney aletlerini olanaklar 6lg¢Usinde hafif tut-
mak ve bu aletleri, deney nesnesinin 6zgln alani
digsey dogrultuda olabildidince az bozacadi ve ya-
tay dogrultudaki bozulmalarin sidag¢in kenarindaki
bozulmayla karismayacadil bic¢imde sec¢mek gereklidir
(Sekil 3) .

20 kV/m'lik alan ig¢inde duran bir insanin Uzerinde
gbrilecek alan yedinlidginin aynisini deneylerde de
elde etmek ig¢in, yedinligi farelerde 80 kV/m, ke-
dilerde de 60 kV/m olan 50 Hz siklikli alanlar

olusturuldu. Yeginliklerin bu dederlerde se¢ilme-
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Kenordcia bozutma

Deneysel ara¢larin yerlegstirilmesinde,
alan dagiliminin (X,Z koordinat siste-
minde) bozulmasinin sematik olarak
goésteriligi.

sinin nedeni hayvanlar da alan yedinligi degeri-
nin 1:5 oraninda azaliyor olmasidir[4].

Akustik uyarilarin yada 1s1 dedisimlerinin deney
hayvanlarinin yasamsal iglevlerine =zarar vermesini
6nlemek amaciyla, deney arac¢lari, akustik ve ter-
mal olarak yalitilir ve bir termostat kullanila-
rak sicaklik sabit bir de§erde tutulur. e

Deney U¢ asamada tamamlanmaktadir: hazirlik evresi,
elektrik alaninin etkisi altindaki asama (A) ve
alanin olmadidi denetim evresi (B). )

Hazirlik evresi suresince biyolojik imlerin kaydi
igin kullanilan elektrodlar ya anestezi altindaki
hayvana tutturulur (farelerde) yada daha &nceden
uygu» yerine takilmig Ozel bagliklara badlanir
(kedilerde). Hazirlik siiresinin sonunda gdriilebi-
lecek herhangi bir uyusukluk hali ortadan kaldi-
rilmalidir. Hazirlik stresi farelerde yaklasik

3 saat, kedilerde yarim saatdir. Elektrik alaninin
etkisi altindaki zaman slresi boyunca A ve B evre-
leri birbirini izler ve her evre dort saat kadar
devam eder. En uygun deney kosullari gdz Online ali’
oarak hazirlanan program deneyin hangi evre de bas’|
layacagini belirledigi gibi gegici dedisimlerin
istatistiksel olarak giderilmesini de olanakli ki-
lar. :

A ve B evrelerinin birlikte bulunacadi testlerin
yanisira, belirli bir programa uygun olarak dene-
tim testleri de (bir alan yok iken) uygulanir.

Farelerde 16 saat olan (ABAB.BABA, BBBB)
sliresi,kedilerde 6 saate indirilmelidir

tlim deney
(B/2, 3/2A7)

B. Kaydedilmisg Biyolojik
Cozlimlemeleri:

Imler ve

Sicak kanli bir hayvanin organizmasi Uzerinde

50 Hz'lik elektrik alaninin etkisini saptamgk icin
deney boyunca asadidaki parametreler slirekli ola-
rak kaydedildi ve kayitlar ¢dzumlendi: elektrokar-
diyogram, elektroansefalogram, solunum devri, atar-
damar basinci, deri ve rektum 1sisi.

Einthoven tekniginin biraz dedisik big¢imi kullani-
larak elde edilen elektrokardiyogram kayitlari
6nce genig bantda igsleme ugdrar, daha sonra da bu
kayitlar Uzerindeki solunum edrisi suzlilerek ay”
rilir (Sekil 4) .

Ayirimdan sonra bu iki im Uzerinde, kardiygk ve
solunum sikliklarinin elde edilebilecedi bir ¢6zum
leme yapilir.
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Biyoloyik Im
Zoman Atardamor bosins
cozumlemesi catimemesi

swmq:ﬁﬂnc
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Sekil 4. Biyolojik imlerin sayisal incelenmesinde
izlenen hesaplama asamalari (akis-¢izimi).

Kayit,Rcgratyon tJrisi,Korelosyon, Ittatictiknl ttctUr

Damar kasilma basinci, hayvanlarin kuyruklari di-
zeyindeki kan basinci iminden yararlanarak O6l¢ulir.
Bu 06l¢me yénteminde asadidaki ilkeden hareket edi-
lir: Olcme bilezigindeki dinamik basin¢ ne zaman
anlik kan basincina esit olursa, bilezigin arka-
sinda kaydedilen kan hasinci dalgasi sifira dogru
gider. Bu nedenle, bilezikteki basing, artigin bas-
lamasindan basing¢larin esitlenmesine dedin gecgen
stireyi Ol¢meyi olanakli kilacak big¢imde dogrusal
olarak artar ve bodylelikle bu zaman araliginin
uzunlugu, atardamar kasilma basincinin dogrudan

bir 6l¢ltl olarak kabul edilebilir.

Elektrik alaninin merkezl sinir simtemi lzerinde-
ki etkisini belirlemek ig¢in dort elektroansefalog-
ram kaydi alindi ve c¢ozlimlendi. Beynin islevi ile
ilgili bilgileri almak ig¢in, sa§ ve sol korteks
(kabuk) ile sag§ ve sol hipokampus (beyindeki beyaz
¢ikintilar) incelenmek Uzere se¢ildi. Beyine pla-
tin elektrodlar yerlestirilerek alinan kayitlar
standartlastirildi. Bu kayit yo6ntemiyle daha ka-
liteli biyolojik imler alinabilir. Ayrica elek-
trodlarin, bir fis kullanilarak kayit aletlerine
rahat¢ca ve guvenilir big¢imde tutturulmasi da ola-
nakli olur. Kayit sltresince 50 Hz'lik karisim
imleri, dort elektroansefalogram kaydindan uygun
Bir ylkseltmeyle ve &zel slzgecler kullanilarak
ayrilir. Bdylece elde edilen elektroansefalogram
kayitlari Uzerinde tayf yodunluk ¢dzimlemesi ya-
pilir.

Elektroansefalogram rastgele, duradan (stationary)
bir im oldugundan (20 saniyeden kig¢uk bir zaman
araliginda gésterilebilen bir duraganlik) [41],

ani gﬁé vogunlugu hesaplanmalidir. Gi¢ yodgunlugu-
nun gosteriminde dért ayri band ayirdedilir:

alfa bandi (18-13 Hz) , beta bandi (14-24 Hz) ,
delta bandi (0,5-4 Hz) ve teta bandi (4-8 Hz)
(elektroansefalografideki aligilagelmis bir ydénte-
me gdre). Her kayita iligkin ani gl¢ yodunlugunun
elektrik alani etkisindeki deerini alanin olmadi-
g1 zamanki de§eriyle band band karsilastirarak
alanin kayitlarda yvapacadi degigsimleri ortaya ¢i-
karmak olanaklidir. Bu gdsterim yo6ntemi yalnizca
elektroansefalogramdaki degisimlerin gbzle godrile-
rek degerlendirilmesine misaade eder. Bu nedenle,
alan etkisinin niceliksel bir degerlendirmesini
yvapmak i¢in, alfa beta, delta ve teta bantlari
cinsinden-ortalama giu¢ yodunlugu tanimi yapilmig-
tir.

Biyolojik imlerin bitin parametreleri, ilkesel ola-
rak, valnizca test sujelerinin bir grubundan dige-
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rine degil, ayni zamanda ayni tur ig¢erisindeki o&ge
ler arasinda da kuvvetli dedisimler gdsterir. Zama-.
na, yere, hayvan turlerine ve hatta tesadiflere
bagli olan bu etkiler ancak,
larina iligkin sayisal istatistiksel degerlendirme
ve hesaplamalar yapilarak yok edilebilirler. Test-
ler bu ylzden, en uygun deney planina uygun kural-
lara gére yapilmalidar.

Deneylerin 6zdes kosullarda birg¢ok kez yinelenmesi
rastgele hatalarin hesaplanip, giderilmelerini olaa
nakli kilar. Deney sirasinda siniflandirmaya gidil-
mesi biyolojik imleri etkileyen gecici ve deneysel
etmenlerin ortadan kaldirilmasini tuUruntin incelen-
mesi gereklidir. Verilerin tUrdesligi her deney
i¢gin ortak bir temele gdre istatistiksel sayisal
bir islemi gerektirir. Boylece, gecici dedisimle-
rin edilimini gdsteren ortalama deJerler varyans
¢odzumleme yo6ntemiyle bulunur. Daha sonra her biyo-
lojik imin degigsimlerindeki ortak noktalar regres-
yon ve korelasyon c¢ozumlemeleriyle belirlenir. Bu
yvolla, organizma lUzerinde olasi bir etkinin kanit-
lanmasi olanakli olabilir.

C. Deney Sonug¢lari:

Bugline degdin fareler tUzerinde toplam 64, kediler
lUzerinde de toplam 48 deney yapildi. Bu deneyler
denetim testleri ve elektrik alaninin etkisi al-
tinda yapilan testler olarak gergeklegstirildi.
Ayni1 zamanda deney sonug¢larindan ortalama deder-
ler ¢ikarildi. Bu ortalama dederler (ilgili egri-
ler ttzerrnde) zamana bagli olarak klg¢ik ¢arpilar-
la gbsterilir ve regresyon edrisinin ¢iziminde
esas olarak alinirlar. Regresyon egrisi yaklasik
olarak, onuncu dereceden bir polinom ile matema-
tiksel olarak ifade edilebilir. Sonuc¢lar 5'den
10'a kadar olan sekillerde gosterilmektedir ve

su dneme sahiptirler: Sekil 5'de kardiyak sikli-
g1, solunum sikligi ve atardamar basinci, 8 tane
tuirdes denetim testinin sonu¢larinin ortalamasi
olarak gosterilmistir (Test semasi BBBB). Her e§-
rinin zamana gdre dedigimi ortalama dedJerin ¢ev-
resindeki gbreli kiucuk sapmalari gdstermektedir.

Sekil 6'da ABAB gemasina gore gergeklestirilen
9 tane tilrdes testin ortalama sonuclari goésteril-

mektedir. Sekil 5 ile karsilastirildiginda, bu
HF AF BO Rrarasyon HFE. A*BD-»F(*
P, 1 BBBB HF-kardiyak sikli»
By ——
”JOKCMoll mrrvHg AF—Solunum sikhig
420 130 200 * BD—Atardamar basinci
i 1
k380 120 190
340 110 «0
A- Alan var
300 100 170 B - Alan yok
260 90 160
e
20 80*150
180 79“140'
f 60 130*
1 2

¢cok sayida deney SOnug

Sek.il 5. Denetim testi sonuc¢lari.
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RtorosYOn HF.AFBD—FiM
ABAB

HF AF BO HF-Kardiyak sikhigi

7&1/0t0ka1|mmHg AF-Solunum Slk|lél
BD-Atardamar basinci

A- Alan var
,B- Alan yok

440 110 23>/f\,

/ »
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350 95 185
i
30 90170 — " ~2Z~~\
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260 80 140 TR

.
230 75 125-<%

Ty

Sekil 6. Alan i¢inde yasamsal islevierdeki
deJismeler (test semasi ABAB) .

HF-Kardiyak sikli»

HF AF BD Rigrocyon BTAF.SB—F(t)
o/ *J BABA AF-Solunu m sikhgi
0 m"* il BD-Atardamar basinci
k420 t» 170 . T ey 2
. * ER)
+380 120 16a =C" " - A- Alan var
e rr— -

B- Alan yok

J340110 1@5

300/

2

- 90 130 Tt

180 70 110

140 60 100

A2 t/SMi
15 K

7 8 9 M 11 12 13 14

o=

i i 3 4 s

Biyolojik imlerin alan etkisiyle
deJisimi (test semasi BABA).

Sekil 7.

ortalama degerlerden olan sapmalarin daha buylk
oldugu goérulir. Bu, 6zellikle kardiyak sikligi-
nin zaman icindeki dedisiminin, oladandan cok blu-
yuk artmalarin kaydedildigi, ilk evresinde (A)
acikca gortulebilir.

Sekil 7'de kardiyak sikligi, solunum sikligil ve
atardamar basincinin zamana gore dedisimi, 7 ta-
ne alan testinin ortalama sonucu olarak gosteril-
mistir (Test semasi BABA). Bu sekilde adi gecen
biyolojik imlerin alan etkisiyle deJismeleri
acikca gortlmektedir (d6rnedin kardiyvak sikligin-
da 1ilk evrede, A, gbérllen artis).

Sekil 8'de, 6 denetim testinin ortalama sonucu
olarak, sicaklik egrilerindeki ge¢ici degigmeler
gbsterilmektedir. Kardiyak sikligi.ve oda sicak-
1131, deri sicakligi ve rektal sicakligi ile bir-
likte ifade edilmektedir. Egrilerin incelenmesiy-
le, test hayvanlarinin durumlarinda herhangi bir
kotilesme olmadidi sonucuna varilabilir, c¢unku
deri ve rektal sicakliginin eszamanli dedigimi
aynen oda sicakliginin dedisimini izler.

Sekil 9'daki egriler Sekil 8'de gegerli olan ko-
sullarin aynisinda elde edilmigtir. Yalnizca
50 Hz'lik bir alan 30 dakikalik bir testten sonra
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uygulanmigstir. Denetim testlerinin aksine (Se-
kil 8) deri ve rektal sicakliklari, 3 saatlik
bir alan etkimesi sonucu farkli yoénlerde dedis-
mektedirler.

Sekil 10'da bir elektroansefalogramm ¢dzumlenme-—
sine ornek olarak, alan testindeki sad hipokam-
pusun kayitlari gdérulmektedir. Alan etkisiyle
ani glcid ortalama yogunludunda, her doért bantta

]

Sekil 8. Rektal sicakligi r.c), deri sicakligi
(s.c), kardiyak sikligi (HF) ve oda
sicakliginin (RT) zamana gore degisimi
(Denetim testi).

e ™
'C1'C P/dakika

' e . Rt
Alan SO0Mz, SDWY/m -

1 2 3 & *t/h -
Sekil 9. Rektal sicakligr (r.c), deri sicakligi
(s.c), kardiyak sikligi (HF) ve oda

sicakligimin  (R1), bir test alam
varken, zamana gore degisimi (test
semast B/2, A).

2.10"'v? Hi/Amlik.

EES - Sa§ Hipokompu!

+ Alfa Bandi 8-UHz
>BttaBandi/ 14-25 Hz
T 0.1ta Bandi / 1- 4 Hz
| «ta Bandi /  4- > Hi

e

Alan 50Hi sohV/m

»' . -
S 6
Tornan (soot)

-

[
[*F
1

gekii 10. a, 6, 6, 0 f£>antiaranda srii¢ yogunlugunun
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da hafif bir disme olmaktadir. Bu, test hayva-
nindaki bir uyarim durumuyla a¢iklanmalidir. Ala-
nin neden oldudu bu degisiklikler elektroansefa-
logramm butin kayitlarinda, bazi farkliliklarla
gbrulir. Denetim testlerinde bu tir dedisim be-
lirtilerine ise rastlanmaz.

6. OZET

50 Hz'de elektrik alaninin organizma Ulzerindeki
etkisi arastirilirken, test alaninin yedinligi,
bir yandan pratik dedJerlere uygun, dider yandan
test sUjelerinin fiziksel yapisina elverigli ola-
cak big¢imde ayarlandi. Elektrik alaninin etkisi
altinda hemen bltin biyolojik imlerde &énemli de-
Jgisimler kaydedildi. Burada yalnizca, igerisinde
ver alinan ¢evre kogsullarinda, alan etkimesi so-
nucu olugsan dedisikliklerin normal sapma sinir-
larini asip asmadigiyla ilgilenilmektedir. Elek-
troansefalogramin alfa, beta, delta ve teta bant-
larinda (6zellikle sad korteks gbzdnine alindi-
ginda) ani glc¢ yodgunludu yavas vavag diserek ilk
dederinin % 50'sine gelmekte ve alan etkisinin
oldugu tum evre boyunca bu gbdreli diustk dizeyde
degismeden kalmaktadir.

Her ne kadar, vicutta olusan ve hesaplanarak de-
ney sonu¢lariyla karsilastirilan alan yedinlik-
leri, Joule etkisi sonucu, hissedilir bir 1isitma-
va yol acmiyorsa da, alan etkisi sonucu, deri si-
cakligi edrileri ve rektal sicaklidi edrilerinin
kesistigi noktalar (yada edrilerin birbirine do-
kundugu temas noktalari) bulmak olanaklidir.

Kardiyak sikliginin zaman i¢indeki degigsiminde,
genellikle alan etkisi sonucu % 10-20 oraninda
bir artigs gdérullr. Bu artis farelerde slUrekli

bir blylume gbsterir, kedilerde ise bir salinim

bigimini alir.

Bitin adi gegen dedisiklikler fizyolojik olarak
normal kabul edilen sinirlar igerisinde kalirlar
ve hig¢birisi de patolojik olarak nitelenemezler.
Etkilerin olusum sorunu ise, henlz ig¢erdigi zor-
luk nedeniyle, deneyler cgergevesinde ¢ozlilebilmig
degildir. Bu, karmasik elektrokimyasal reaksi-
yvonlara iligskin bir sorun olup incelenmesi fiz-
yolojinin kapsami icerisinde yapilmalidir.
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