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YAKININDA YASAYAN BIREYLERIN ERITROSIT
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Yiksek gerilim hattinda c¢alisan ve yakininda yasayan bireylerde,
strekli maruz kaldiklan elektromagnetik alanin eritrosit membran
proteinlerine etkilerini arastirmak amaci ile; Gaziantep ve Erzin bélgesi 380
kV'luk sant sahasinda c¢alisan 30 erkek, bu gant sahasinin igindeki
lojmanlarda yasayan 30 kadin ve herhangi bir saglik problemi olmayan 30
kadin ile 30 erkek bireyden alinan heparinli kanlar kullanildi. Bu kanlardan
elde edilen eritrosit membran proteinleri "SDS Poliakrilamid Jel Disk
Elektroforezi" kullanilarak saglikh bireylerin eritrosit membran proteinleriyle
kargilastirildi.Erkek bireylerin eritrosit membran proteinlerinden Spektirin I-il,
Protein Band 3, Protein Band 4.2, Protein Band 7, Protein Band 6,
ylzdelerinde anlamh bir artig, Ankrin, Protein Band 4.1, ve Hemoglobin
bantlar yluzdelerinde anlamh bir azalig bulundu. Protein Band 4.9 ve Aktin
bant yluzdelerinde ise anlamli bir fark bulunamadi. Kadin bireylerde; Protein
Band 4.2, Aktin ve Protein Band 6 ve ylzdelerinde anlamh bir artig,
Hemoglobin bantlar1 ytzdelerinde anlamli bir azalig bulundu. Spektirin I,
Ankrin, Protein Band 3, Protein Band 4.1, Protein Band 4.9, ve Protein
Band 7, ylzdelerinde ise anlaml bir fark bulunamadi.

Anahtar Kelimeler: Elektromagnetik Alan, Elektroforez, Eritrosit
Membran Proteinleri
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AN ANALYSIS OF ERYTHROCYTE MEMBRANE PROTEINS
OF INDIVIDUALS WORKING IN AND LIVING NEAR
THE HIGH VOLTAGE POWERLINE USING
SDS POLYACRYLAMIDE GEL DISK
ELECTROPHORESIS METHOD

Can PAKSU
Institute of Social Sciences University of GAZIANTEP
Department of Biophysics

Supervisor: Assisstant Prof. Dr. Nurten ERDAL
June 1997 - 60 Page

To analyse the effects of electromagnetic field on the erythrocyte
membrane proteins of people working in and living near high voltage
powerlines, the blood with heparine samples were obtained from 30
workmen working in 380 kV substations, 30 women living in the dwellings in
the same area and 30 healty men and women. Erythrocyte membrane
proteins obtained from these samples were compared to that of healthy
individuals by using 'SDS Polyacrylamide Gel Disk Electrophoresis' method.
While signifigant increases were being observed in the percentage of
Spectrin I-ll, Protein Band 3, Protein Band 4.2, Protein Band 7, and Protein
Band 6, significant decreases were observed in the percentage of Ankyrin,
Protein Band 4.1 and Hemoglobin bands of erythrocyte membrane proteins
in men. No significant difference were found in the percentage of Protein
Band 4.9 ve Actin. In women participants significant increases in the
percentage of Protein Band 4.2, Actin and Protein Band 6 were observed.
The significant decreases in the percentage of Hemoglobin band in same
women group were found too. No significant difference were found in the
percentage of Spectrin I-1l, Ankyrin, Protein Band 3, Protein Band 4.1,
Protein Band 4.9, Protein Band 7.

Key Words: Electromagnetic Field, Electrophoresis, erythrocyte
Membrane Protein
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Yiksek Lisans egitimimin her agamasinda desteklerini esirgemeyen
danigman hocam Gaziantep Universitesi Tip Faklltesi Biyofizik Anabilim
Dali Bagkani Sayin Yrd. Dog. Dr. Nurten ERDAL'a, Tibbi Biyoloji ve Genetik
Anabilim Dali Bagkani Sayin Yrd. Dog. Dr. Emin ERDAL'a, c¢aligmam
slresince yardimlarini esirgemeyen Gaziantep ve Erzin boélgesindeki
380 kV' luk gsant sahasi ¢aliganlarina ve lojmanlarinda yasayan bireylere
gbstermis olduklari ilgiden dolayi, ayrica her tlrli maddi, manevi desteklerini
esirgemeyen aileme, sevgili kardegim Hatice PAKSU'ya ve tim dostlarima
tegekklr ederim.
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1. GIRIS

Ulkemizde sanayilesme ve ekonomik gelismeyle birlikte, nufusta da
hizli ve slrekli bir artis olmustur. Hizla artan bu niifusun, yagam standardini
arttirmak gabasi, dinyadaki tim ekonomik sistemlerin amaci haline gelmisgtir.
Toplumun refah dlzeyini yikseltmeye yénelik tUretim gabalari hizla artarken,
buna paralel olarak artan nifusun etkisiyle tuketimde de hizli bir artig
gb6rilmektedir.

Insanoglu gelisen endustrilegmerin getirecedi olasi nimetlerden daha
fazla faydalanabilme arzusunu hep tasimigtir. Ancak bunu yaparken,
cevresine verdigi tahribatlanin ileride ne gibi sonuglar dogduracagini
kestirememistir. Sonugta bu endlstrilesme, kimyasal ve elektromagnetik
cevre kirliligini ortaya ¢ikarmistir.

Enerji iletim hatlarinin ¢evresinde, ylUksek gerilim ve akimlardan
dolay: elektrik ve magnetik alanlar meydana gelmektedir. Insan duyu
organlariyla algilanamayan bu alanlar genellikle insanlar tarafindan fark
edilmez ve kaynaktan bir hayli uzada yayilabilirler.

Elektromagnetik alanlarin insan organizmasini  buylk 6lgclde
etkiledigi, ve olumsuz degisimlere yol actigi bilinmektedir; organizmadaki
molektul ve atomlanin dengelerini kaybettirip, biyokimyasal faaliyetleri
etkilemektedir. Organizmadaki fonksiyonlarin hepsi 1-2 mikrovolt arasi ¢ok
kugik gerilimli elektrik siregleriyle devam etmektedir. insan sinir sistemi
500.000 km uzunlugu, 25 milyar sinir hicresi ile dev bir elektriksel donanima
sahip mikemmel bir elektronik sistemdir. Elektromagnetik alanin bu hassas
sisteme etkimesi sonucunda, dogal sirkilasyon zarar goérebilir. Dolagim
sisteminde ve sinir sisteminde buna bagdli bozukluklar ortaya ¢ikabilmektedir
[1].

Elektromagnetik alanin canli organizmaya enerji transfer etmesiyle,
kimyasal reaksiyonlarin olugum sureglerinde degisimler meydana
gelmektedir. Bunun sonucunda organizmada mevcut olan oksijen,
stperoksit olarak bilinen serbest radikal formuna ddngebilmektedir{2, 3].
Eritrositlerde doymamis yag asitleri molekulleri, oksijen ve demir iyonlarinin
bol miktarda bulunmalari bu hucreleri aerobik ortamda olugan oksijen



radikallerinin zararli etkilerine agik ve duyarlt yapmaktadir [4, 5. Bu
nedenle; elektromagnetik alanlarin hiicre duzeyindeki etkilerinin aragtirmak
amaciyla, yluksek gerilim hattinda g¢aligan ve yakininda yagayan bireylerin
eritrosit membran proteinleri saglikli bireylerle kargilagtiriimigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Yiiksek Gerilim Hatlannin Ozellikleri

Sanayilesmenin, ekonomik ve sosyal kalkinmanin en dnde gelen
unsurlarindan biri olan elektrik enerjisi, yagamin ana maddeleri olan hava ve
su kadar zorunlu bir ihtiya¢ maddesi haline gelmigtir. Yilda kigi bagina
tuketilen enerji, Glkelerin geligmiglik durumlarinin saptanmasinda birinci
sirada kabul edilen bir kriter olmugtur.

Bu nedenle, Glkemizin ihtiyaci olan elektrik enerjisinin Gretimini
arttirmak icin girigilen blyUk u@ragilara paralel olarak, Uretilen enerjinin
iletim ve dagitiminin da yapilip, Glkenin en Ucra kégelerine kadar taginmasi
gerekmektedir. BuyUk miktarda enerjinin, Gretim merkezlerinden, tiketim
merkezlerine taginmasi ancak gerilim degerlerinin yikseltilmesi ile mimkin
olmaktadir [1].

Turkiye'de elektrik enerjisi genel olarak; Dogu ve Guneydosgu
boigelerinde Uretilmektedir, Tuketim ise blylk 6l¢cide Bati bélgesinde
gerceklesmektedir. Bu nedenle doduda uretilen enerjinin batiya iletilmesi
gerekmektedir.

Elektrik enerjisinin iletimi; yeraltt kablolari veya hava hatlan ile
gergeklesmektedir. Yer alti kablolarinin teknik bakimdan bazi GstanlUkieri
vardir. Bunlar toprak altina ddgendiklerinden; ¢evre gérunumdand
bozmadiklari gibi, rlzgardan, iklim degisikliklerinden ve atmosferik
olaylardan etkilenmezler. Ancak sehir icinde ve bazi dzel hallerde
kullanimlari diginda, enerji iletimi yeralti kablolari ile degil, daha ziyade hava
hatlari ile yapilir. Bunun baslica nedeni hava hatlarinin daha ekonomik
olmasidir. Ayrica gerilim yuUkseldikge kablolar igin ekonomiklikien bagka
izolasyon bakimindan teknik sorunlarda ortaya ¢ikmaktadir.

Hava hatti, kuvvetli akim iletimini saglayan mesnet (direkler) noktalari
ve bunlann temelleri, yer Ustine c¢ekilmis iletkenler, .iletken donatimlar,
izolatorler, izolatér bagdlanti elemanlart ve topraklamalardan olugan tesisin
timadar. Hava hatti ve iletim tesislerinde iletkenler yerden ve birbirinden
belli uzaklikta tutmak icin direkler kullaniimaktadir.



Yiksek gerilim ve enerji iletim hatlarinda yapildiklari maizemeye goére
adag, beton ve demir direkler kullaniimaktadir. Demir kafes direkler agag
direklerden daha uzun 6mirli, beton direklerden de daha hafif olduklarindan
en ¢ok kullanilan tiplérdir [6].

2.1.1 Yiiksek gerilim hatlannin etki alanlan, ydnetmelik ve
uluslararasi standartian

insanlar ve egyalar i¢in bazi durumlarda (yaklagma-dokunma) tehlikeli
olan ve elektrik enerjisinin Uretilmesini, ozelliginin  dedigtiriimesini,
biriktirilmesini, iletiimesini, daditiimasini ve mekanik enerjiye, 1giga, kimyasal
enerjiye vb. enerjilere doénustaralerek kullaniimasini saglayan tesislere
“Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri” denir.  Bu tesislerin kurulmasinin,
igletilmesinin ve bakiminin gvenlikle yapilmasina iligkin hukamleri kapsayan
“Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi®, 21.11.1978 tarih ve 16466
sayih Resmi Gazete’de yayinlanmistir. Uygulamalar bu y6netmelik
cercevesinde surdirtlmektedir [7].

21.11.1978 tarih ve 16466 sayilli Resmi Gazete'de yayinlanan
yonetmelik geredince, enerji iletim hatlarinin canli ve cansiz varlklara
uzakliklart ile ilgili bazi degerler, Tablo 2.1, 2.2, 2.3 ve 2.4 de gdsterilmigtir.

Tablo 2.1. Direklerin yakinlarindaki tesislere olan én kiigiik yatay uzakhk
(Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, Madde 44 1978) [7]

Tesis Tesisin kenanna olan yatay uzaklik
Petrol boru hatti 25m
Diregin toprak ust tim boyu +2 m ya
Demiryolu ve karayolu da karayolu ve demiryolu istimlak
sinirinin digt; bu degerlerden en
blyGg§u alinacaktir




Tablo 2.2. Hava hatti iletkenlerinin agaglara olan en kiigiik
yatay uzakhklan [7]

Hattin izin verilen en yiiksek siirekli
isletme gerilimi Yatay uzaklik
kv m
0-1 1
1-170 (170 haric) 2.5
170 3.0
170-420 (420 dahil) 4.5

Tablo 2.3. Hava hatti iletkenlerinin yapilara olan en kiigiik
yatay uzakhklan [7]

Hattin izin verilen en yiiksek sirekli
igletme gerilimi Yatay uzaklik
(kV) (m)

0-1

1-36

36-72.5

72.5-170

NIEIWIN{=

170-420

Tablo 2.4. Hava hatti iletkenlerinin en biyilk sargih durumda iizerinden
gectikleri yerlere olan diigey uzakhiklan [7]

Hattin izin verilen en yilksek sirekli
isletme gerilimi (kV)
iletkenlerin Gizerinden gectigi { 0-1 | 1-17.5| 36 | 125 | 170 | 420

yer
DUSEY UZAKLIKLAR (m)
Yalnizca yayalarin gegebilecegi | (x)
yerler, Uzerinde trafik olmayan | 4.5
sular (sularin en kabarik ylizeyine 5 5 |86 6 8.5
_gbre)
Arag gegmesine elverigli gayir, | (%)
tarla otlak ve benzeri yerler 5 6 6 6 7 9.5
Arag gecmesine elverigli kdy ve | (x)
sehir ici yollari 5.5 7 7 7 8 12
Sehirler arasi karayollari 7 7 7 7 9 12
Agaclar 15| 25 2.5 3 3 5
Uzerine herkes tarafindan |
cikilabilen duz daml yapilar 25| 3.5 3.5 4 5 8.7

Uzerine herkes tarafindan .
¢ikilamayan diz damh yapilar 3 3.5 5 8.7

2 3
Elektrik hatlan 2 2 2 2 25 4.5
Elektriksiz demiryollari 7 7 7 | 7 8 10.5

Uzerinde trafik olan sular ve
kanallar 45 4.5 5 5 6 9

lletisim (haberlesme) hatlari 1 25 | 25| 25| 35 | 45

(x) Yalitiimig hava hatti kablolan kullanildiginda bu yukseklik degerleri 0.5 m
azaltilacaktir.
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Tuarkiye'de  gerilim  degern  olurak  380-154 kV'iuk  hatiar
kullanilmaktadir.  Tarkiye'deki 380-154 kV'luk  yuksek genlim  degunne
karsihk  Tablo 2.5 de bazi ulkelenn bu konuyla gl standartiar

verilmektedir [6, 7).

Tablo 2.5. Degigik lilkelerdeki iletim hatlan standartlan

[ “Federal Almanya ve Ispanya'da 380 kV'luk
Avustralya'da T 500-330-275 kV'luk
Kanada ve Brezilya'da 750-500-345 kV'iuk
A.B.D.'de 765-500-345 hV'luk
Sowyeller Birliginde 1150-750-500-345 kV'luk

Endustrilesmenin hizla artmasina ragmen pek ¢ok Ulkede hala elektrik

ve magnetik alanla ilgili standartiar bulunmamaktadir [6, 7]

2.2 Elektromagnetik alan

Elektromagnetik alanlar ivmeli hareket eden ylklerin gevrelerinde
olusturduklars alanlardir ve iyonlayici olmayan radyasyonlarin alt grubudur.
Elektromagnetik alanlarin batun alt gruplan ve spektrumlar Tablo 2.6 da
gosterilmektedir [8).

Elektromagnetik alan iki farkh kuvveti igerir, bu kuvvetler elektrik alan

ve magnetik alanlardir. Elektrik alan ve magnetik alan aralarinda 90%lik bir

agi olacak sekilde yayilirlar (Sekil 2.1) [9].

Direction of wave

Sekil 2.1. Elektromagnetik alanlarin yayilimi
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Tablo 2.6. Elektromagnetik Radyasyonlann Spektrumu

IYONLAYICI KOZMIK ISINLAR Ad M TE
RADYASYONLAR [ GAMA ISINLAR! 10° eV
X-ISINLARI 100 nm 107 v
MOR uve 280 nm
OTESI UVB 315 nm
(UV) UVA 400 nm
MAVI ‘
OPTIK GORUNUR [VYESIL
RADYAS- ISIK SARI
YONLAR KIRMIZI ‘ 760 nm
KIZIL IRA 1.4 pm
OTESI IRB 3 um
[YONLAYICI (IR) IRC 1 mm 300GHz
MIKRO | FAZLA YOKSEK
FREKANS-EHF 30 GHz
OLMAYAN DALGALAR [ SUPER YUKSEK
FREKANS-SHF 3 GHz
ASIRI YUKSEK
FREKANS-UHF 300 MHz
RADYAS- COK YUKSEK
FREKANS-VHF 30 MHz
ELEKTRO- YUKSEK FREKANS
' VHF 3 MHz
YONLAR MAGNETIK RADYO |[|ORTA FREKANS
MF 300 kHz
ALANLAR | FREKANS| [DUSUK FREKANS
LF 30 kHz
(RF) COK DUSUK
FREKANS-VLF 3 kHz
SES FREKANSI
VF 300 Hz
SON DERECE
DUSUK FREKANS-ELF 30 Hz
STATIK | SON DERECE DUSUK
ALANLAR | FREKANS ALTI
SUB-ELF 0 Hz

Magnetik alan; dogal magnetik alan ve yapay magnetik alanlar oimak
Uzere ikiye ayrilirlar. Dogal magnetik alanlara Jeomagnetik alan da denir.
Jeomagnetik alan kuglarin yén bulmasinda, telekomdnikasyonda ve doganin
dengesinde 6nemlidir. Yapay magnetik alan kaynaklari ise enerji elde
etmede ve degigik bilimsel aragtirmalarda kullaniimaktadir. Kirilan
kemiklerin onariimasinda ve blyUmesinde jeneratoérlerie olugturulan yapay
magnetik alan teknolojisinden faydalaniimaktadir [9].

Elektromagnetik Fizigin temelini olugturan Maxwell denklemleri
yardimiyla magnetik alan giddetinin, elektrik alan giddetine veya elektrik alan
giddetinin magnetik alan giddetine dénugtirmek mumkandur [10].



A
-

Elektrik alan; birim elektrik ytkine, t;irim zamanda etkiyen kuvvet
olarak tanimlanir, tbirimi ise Volt / metre'dir. Magnetik alan tanimlanirken ise
daha ¢ok birim kesitten, birim zamanda gecen magnetik alan gizgileri sayisi
yani Magnetik aki yodunlugu kavrami kullamibr. Birimleri ise Tesla ve
Gauss’dur [9, 10].

2.2.1 Elektromagnetik alan kaynaklan ‘

Teknolojinin gelismesi ve elektrik enerjisinin gunlik hayatimizda sik
sik kullanilmast ile birlikte, toplumun blytk bir ¢oduniugu surekli olarak
elektromagnetik alana maruz kalmaktadir. Modern hayatin geredi olan tam
elektrikli cihazlar, telsiz telefonlar, mikro dalga firinlar, hava kontrol radariari,
bilgisayar ekranlari, indlksiyon firinlari, yeryGzindeki peyk (uydu)
istasyonlari, NMR gérintlleme sistemleri, ylksek frekansh nakil hatlarn,
elektrikli ev ve mutfak araglari, yilksek gerilim hatlart ginlik yagsamda maruz
kaldigimiz énemli elektromagnetik alan kaynaklandir [8, 11, 12].

Ev igine kullanilan elektrikli cihazlann olusturdugu elektrik alan,
cihazdan 30 cm uzakta 1-50 V/m aralifinda degisim gdstermektedir. Bu
deder elektrikli cihazlarin yakininda daha da artarak 250 V/m'ye
ulagabilmektedir. Tablo 2.7 'de bazi elektrikli ev aletleri icin tipik degerler ve
Tablo 2.8'de ise gevremizdeki ¢ok dlguk frekansli magnetik alan degerleri
gosterilmigtir [12].

Tablo 2.7. Baz elektrikli cihazlann olugturdugu Magnetik ve elektrik
alanlar [12, 13]

Elektrikli cihazlar Elektrik alan __Magnetik alan
Elektrikli battaniye 250 V/im |
Sac kurutucusu 40 Vim 1-2.5 mT (10-25 G)
Elektrikli tren 60 V/m 10-100 uT (0.01-0.1 G)
Karistiric 50 V/im - 0.1 mT (1-5 G)

Tablo 2.8. Cevremizdeki gok dilgiik frekansh magnetik alanlar [12, 13]

Simsek, yildirm | 0.01 mT (8 mA/m)
Ev elekirik tesisat 0.3 uT (0.24 uA/m)
Yiksek gerilim hatlari 15 uT (0.12 mA/m)




Doganin dengesinde var olan ve endustrinin ilerlemesiyle ginlik
hayatimizin her aninda maruz kaldi§imiz, elektromagnetik alanlarin biyolojik
sistem Uzerine etkilerini aragtiran pek ¢ok caligma yapimigtir ve bu
galigmalar guniimGzde de artarak devam etmektedir [2, 3, 11,12,13).

2.2.2 Elektromagnetik alanlarin biyolojik etkileri

Elektromagnetik radyasyonlarin spektrumu iyonlayici radyasyonlar ve
iyonlayici olmayan radyasyonlar olmak (zere iki alt gruba ayrilirlar. Batan
iyonize ve non-iyonize elektromagnetik dalgalar frekanslan ile orantili olarak
enerji tanecikleri (quantalan) icerirler.  lIyonize radyasyoniar (x-igini,
ultraviyole 1sini gibi) sahip olduklari enerji sayesinde atomlari iyonize etmeyi
bagarirlar. Non-iyonize radyasyonlar ise ancak ¢ok zayif kimyasal baglari
kirabilirler. Uzun slreli maruziyetlerde non-iyonize radyasyonlarinda canli
organizmay! etkileyecek hasarlar yaratabildikleri bilinmektedir [2, 8, 10].

Non-iyonize radyasyon olarak bilinen elektromagnetik alanlarin, son
yillarda alternatif akimlarin yaratmig oldugu magnetik alanin organizmadaki
kimyasal reaksiyonlan etkileyerek serbest rédikallerin olusumuna sebep
oldugu bildirilmektedir [2, 3]. Elektromagnetik alanlarin canli organizmalar
Gzerine termal ve non-termal olmak (zere iki degigik bicimde etkidigi
bilinmektedir. Termal etkilerin sonucunda viicutta isi artigi ve beden igi baz
bélimlerde artan akim yodunluklari olugmaktadir [10,11]. Bu etkiler
dokularin alanla etkilegmesiyle artan molekiler hareket ve surtinmelerin bir
sonucudur. Uygun gartlar altinda (iletkenlik, frekans, sicaklik, alan siddeti,
dielektrik sabiti ... gibi) organizmanin 6zgun yapisinda; termal olmayan
etkiler termal etkilerden daha zararlidir [2, 9, 12, 14].

Non-termal etkiler arasinda ise, elektrik goklarinin olugmasi, merkezi
sinir sistemi, otonom sistemi ve kardiovascular sistemin etkilenmesi,
Blood-Brain bariyerinin degigmesi sayilabilir [2, 15, 16, 17].

Elektromagnetik alanlar iginde uzun bir stre kalmak ve yagamak
zorunda olan insan, hayvan ve bitkilerde olasi termal ve non-termal biyolojik,
biyokimyasal, biyofiziksel etkileri belirlemek amaciyla son 20 yildir hem
kuramsal hem de deneysel pek ¢ok caligmalar yapiimaktadir .



Dis ortamdaki elektromagnetik alanlar, canli organizmada bulunan
hacrelerin  olugturdugu elektrik alanlan etkilemekte ve yeni alanlar
olusturmaktadir. Hucrede ve dolayisiyla dokularin iginde olugan bu yeni
alanlar disaridan uygulanan alanin giddetine, uygulanan dokunun
buytkiigine ve sekline, elektriksel 6zelliklerine, gelen alanin frekansina
bagiidir [11, 18, 19]. '

Dusik frekansh alanlarin (ELF) insan ve hayvan lzerine etkilerinin
incelenmesinde ve vicut iginde olugsan i¢ elektrik alan degerlerinin
saptanabilmesi amaciyla son yillarda deneysel ¢aligmalar, modelleme
caligmalariyla desteklenmektedir. Modelleme ¢alismalart ile hdcre igi ve
doku i¢i alanlarin, uygulanan bélgeye ve digaridan uygulanan alanlara nasil
bagh oldugunu agiklanabilmektedir [13, 14, 18].

insanlarda ve hayvanlarda yapilan bu galismalardan bazilarinda alan
etkisinin, karbonhidrat, ntkleik asit ve protein metabolizmalarini degistirdigi
hormonal ve immun cevaplan etkiledigi, dokularda yapisal degisiklikler
yarattigi, hicre boélinmesini ve gelisimini etkiledidi, hicresel solunumu
azaltigi ve hematolojik parametreleri etkidigi gézlenmigtir [2,17, 20].

Elektromagnetik alanin beyin hicrelerinin enerji metabolizmalarinda
ve ndronlarin dinlenim potansiyellerinde, hiicre dénglusiunde ve transferinde
farkhliklar olusturdugu, Gliona hicrelerindeki DNA ve RNA sentez hizinin da
etkiledigi ortaya ¢ikan sonuglar arasindadir [15, 17].

ELF'nin insan Gzerine etkileri incelendiginde 60 Hz frekansda, 9 kV/m
ve 20 uT lik alana maruz kalan bireylerde, reflekslere cevap verme
zamaninda ve beyin potansiyellerinde degisim, kalp ritimlerinde ise
bozulmalar gézlenmigtir [15, 21, 22].

Pekgok arastirmaci elektromagnetik alanin htcre ve tumér geligimi
Gzerine etkilerini aragtirmaktadir [23, 24). Elektromagnetik alan hicreleri
bolinmeye sevk ederek tumdér geligimini hizlandirmaktadir. 60 Hz
frekansdaki ELF alanlara g¢ocukluk dénemindeki uzun streli maruziyetin
sonucunda, Iésemi ve beyin tumédrleri olugum sikhg artmaktadir [2, 3].
80 uT ve Gzerindeki dederlerde memeli hiicrelerinde geligim hizinin artig,
bélinmenin aktif halde devam etti§i gézlenmigtir. Statik magnetik ve elektrik
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alan organizmada anti-kansrojen olarak gérev yapan melatonin Uretimini
etkiliyerek, melatonin seviyesinin diigmesine sebep olmakta, kanser riskini
arttirmaktadir [3].

Dig ortamda bulunan ELF alanlarinin hicre iginde olugturdugu
akimlar ve alanlar, hiicre membranini etkileyerek, hticredeki eletrokimyasal
bozukluklari ortaya g¢ikarmaktadir [11]. Hucre membraninda gérilen
elektrokimyasal degisiklikler bir 6zet halinde $ekil 2.2 de gosterilmektedir.

Hicrenin ELF
alanlanyla
etkilesimi

)

pericellular sivilarda
elektrik akimiarinin olugmasi

v

hicre membrani ile elektrokimyasal hicre
uzun sureli olaylar da, hicre membranindaki
etkilegimlerde; membran lokalize olaylar
macromolekller icin ylizeyindeki etkilemek
uygun elektriksel transmembran (hormon
salinimlar sinyallerini reseptorleri gibi)
yonlendirmek
hicrenin
biyokimyasal
fonksiyonlarinin
etkilenmesi

Sekil 2.2. ELF alanlarimin canli hiicrelerde etkilegim mekanizmasi [11]

2.3 Eritrositler

Eritrositlerin esas fonksiyonu akcigerden dokulara oksijen ileten
hemsoglobini tagimaktir. Normalde bir milimetre ‘kl‘.'lpteki eritrosit sayisi
erkekte 5.200.000 (+ 300.000) ve kadinda da 4.700.000 (+ 300.000) dir.
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Ortalama hacimleri 90-95 mikrometre kip, ¢aplar yaklagik 7.8 mikrometre ve
kalinliklar; en kalin noktada 2.5 mikrometre, merkezde de 1 mikrometre
veya daha azdir. Eritrositler "kese" geklinde olup kapillerden gegerken
belirgin olarak hemen hemen her sekle degisebilirler. Hatta normal
hicrelerde hiucre membrani hilicre igerigine goére genis oldudu igin sekil
degisikligi (deformasyon) sirasinda membran blylk oranda gerilmez ve
sonugta hiicre birgok diger hicrelerin aksine yirtilmaz.

Eritrositierin, hemoglobin tasinimi yaninda bagka fonksiyonlan da
vardir. Ornegin, karbondioksit ve su arasindaki reaksiyonu katalize eden ve
bu tersinir reaksiyonun hizini binlerce kez arttiran karbonik anhidrazi buyik
miktarda igerirler. Bu reaksiyonun c¢abuklugu sayesinde buyUk miktarda
karbondioksit, kandaki su ile reaksiyona girerek, dokulardan akcigere

bikarbonat iyonu (HCO3 ) halinde taginir. Yine, hiicre igindeki hemoglobin

mikemmel bir tamponudur (¢odu protein gibi), bu ylzden eritrositler kanin
tamponlama gicinin édnemli bir kismindan sorumiudur [25].

Eritrositler ~ embriyonik yagamin ilk birka¢ haftasinda, vitellis
kesesinde dretilir.  Gebelidin ikinci trimesteri sirasinda dalak ve lenf
dagdimlerinde de énemli miktarda eritrosit yapimi olmakla birlikte, eritrositler
timdiyle kemik iliginde yapulir.

5 yasina kadar tim kemiklerin ilikleri eritrosit yapar, fakat yakiagik 20
yagindan sonra humerus ve tibyanin proksimal bélumleri diginda uzun
kemiklerin ilikleri yaglanir ve eritrosit yapimi durur. Bu yastan sonra eritrosit
yapimi vertebralar, sternum, kostalar ve ilyak kemik gibi membranéz
kemiklerin iliklerinde devam eder. Yag arttikga, bu kemiklerde bile ilik daha
az Uretken olur [25].

2.3.1 Hiicre igindeki hemoglobin miktan

Kandaki normal ortalama hemoglobin miktari erkeklerde 16 g/dL,
kadinda 14 g/dL olup tamami alyuvar icindedir. 70 kg'lik bir insanin
vicldunda yaklasik 900 g hemoglobin bulunmakta olup her saatte 0.3 g
hemoglobin tahrip olup 0.3 g hemoglobin Gretilmektedir. Saf hemoglobinin
grami yaklasik 1.39 mililitre oksijen ile badlanma yetene§indedir. Bu
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nedenle, normalde her desilitre kanda erkekte yaklagik 21 mililitre, kadinda
da 19 mililitre oksijen tasinabilir.  Eritrositler  hiicre sivilarinda ki
hemoglobini 34 gm/dL hilicre duzeyine kadar yogunlagtirma
yetenegindedirler. Ancak konsantrasyon hicbir zaman bu degeri agmaz,
¢Unki hucrelerin hemoglobin olusturma mekanizmasimin metabolik sinir bu
kadardir. Hatta normal bireylerde her bir hicrenin hemoglobin ylzdesi
maksimum degere yakindir. Ancak, kemik iliginde hemoglobin yapiminda
yetersizlik oldugunda, hicrelerdeki hemoglobin ylzdesi bu degerin belirgin
olarak altina dasebilir ve hiucreyi dolduran hemoglobin miktari azaldigi igin

eritrosit hacmi azalabilir [25, 26, 27].

2.4. Eritrosit membran proteinleri

Tum hucrelerde oldudgu gibi eritrositlerinde dig yuzeyleri gift kath bir
membranla c¢evrilidir.  Eritrositlerin  membrani protein, glikoprotein ve
fosfolipitlerden olugmustur.  Membran proteinleri periferal proteinler ve
integral proteinler olarak iki sekilde siniflandirabilinir; periferal proteinler
membranin i¢ ve dig ylUzeyinde dadiimig sekilde bulunurlar, integral
proteinler ise membranin icinde gémulGdurler. Tim bu proteinler birbirleriyle
baglanarak membranin bitunligunG saglarlar. Eritrosit membraninda yer

alan temel proteinlerin membran Gizerindeki yerlesimleri $ekil 2.3 ‘de ve bu

proteinlerin tim fraksiyonlari ise Tablo 2.9' de gorilmektedir [28, 29, 30].

J/ OUTSIDE

INSIDE

Sekil 2.3. Eritrosit membraninda yer alan temel proteinlerin,
membran lizerindeki yerlegimleri Gp=Glikoforin, PAS-1=Gliforin, A 1 ve
2=Spektrin,3=Protein Band 3 veya Anyon degigtirme proteini,
4.1=Protein Band 4.1, 4.2=Protein Band 4.2, 5=Aktin, 6=Gliser-aldehit-3-
fosfat dehidrogenaz, 7=Protein Band 7 [31].
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Tablo 2.9. Eritrosit membran proteinieri [29, 31)]

INTEGRAL

PROTEIN | MOLEKUL PROTEIN VEYA

BANDI | AGIRLIGI ismi PERIFERAL %

' AGIRLIK
1 240.000
2 220.000 Spektrin P 55
2.1 210.000
2.2 195.000 Ankyrin P 5
2.3 175.000
26 145.000
3 93.000 Anyon degistirme - I 25
proteini
4.1 80.000 |Isimsiz P 4-5
4.2 72.000 Isimsiz P 4-5
4.9 45.000 Isimsiz P 0.5-1
5 43.000 Aktin P 4-5
6 35.000 Gliseraldehit-3- P 4-5
fosfat dehidrogenaz

7 29.000 Isimsiz P 4-5
8 23.000 Isimsiz P 1.2
GPA 31.000 Glikoforin A | 1.5
GPB 23.000 Glikoforin B i 0.5
GPC 29.000 Glikoforin C I 0.3

2.4.1 Periferal proteinler

Membranin dig ve i¢ ylzeyinde, fosfolipitlere veya integral proteinlere
bagh olarak bulunan proteinlerdir. Periferal proteinler Spekirin, Ankyrin,
Protein Band 4.1, 4.2, 4.9, Aktin, Gliseraldehit 3-fosfat dehidrogenaz Protein
Band 7 ve Protein Band 8 dir.

Spektrin (Spectrin)

Eritrosit membraninin  temel iskelet proteinidir. Membran
protéinlerinin kendi arasindaki baglantilardan bagka Ankyrin, Protein Band
4.1 ve Aktin gibi proteinlerle baglanarak yaklagik %50'sini olugturur. ki
blylk polipeptid zincirinden olugmustur. Bunlar, Protein Band 1 olarak
adlandirilan ve molekl agirhg 240.000 olan o zinciri ile Protein Band 2
olarak adlandirilan ve molekul agirh@ 220.000 olan B zinciridir 29, 31, 32].



Bir a ve bir B zinciri bir araya gelerek Spektrin heterodimerin (o, B)
olusturur.  Iki Spektrin heterodimeri de bir araya gelerek Spektrinin
fonksiyonel bir Gnitesi olan Spektrin heterotetramerini (a, B). meydana
getirirler [32, 33, 34].

Bir Spektrin heterodimerinin boyu yaklasik 97 nm, heterotetramerinin
boyu ise 194 nm'dir. Heterotetramerleri de bir araya gelerek membran
iskeletini olusturur [35].

Spektrin eritrosit olugumunun en erken dbneminde sentezlenir.
Eritrositlerin daha uzun stre yagamasinda énemii rold oldugu saniimaktadir.
Eritrositlerden bagka diger hicre tiplerinde de az miktarda bulundugu ileri
sUrtlmektedir [29, 36, 37, 38).

Aktin (Actin-Protein Bant 5)

Molekal agirhd: 43.000 olan énemli bir membran proteinidir. Eritrosit
membran Aktini, yapi ve fonksi'yon bakimindan diger doku hiicre Aktinlerine
cok benzer. Fakat diger Aktinlerden farkl olarak, 10-20 Aktin monomeri bir
araya gelerek heliks geklinde kisa ve yuvarlak bir yapi gbsteren kisa Aktin
flamentini olugturur. Kisa Aktin flamenti Spektrin dimerinin u¢ kismina
baglanir. Bu yapiya Protein Bandi 4.1'de baglanarak, membran iskeletinin
saglamhig pekigtirilir. Aktinin eritrosit membranindan diger proteinlerie
birlikte bir arada bulunmasi eritrositin esnekligi ve ayni zamanda
dayanakligini saglar [29, 39].

Protein 4.1

Molekal agirhg: 80.000 olan globuler proteindir. Capi 5.7 mm olup,
membran iskeleti igin mutlaka gerekli olan periferal bir proteindir. Bu protein
Aktinin Spektrine baglanma yerinin ¢ok yakinina baglanarak, zayif Spektrin-
Aktin kompleksini kuvvetlendirir [29, 39, 40, 41]. Protein Band 4.1
membranda Spektrin-Aktin kompleksinden baska ‘membran lipitlerine ve
diger proteinlere de baglh oldugu diuguntimektedir [39].
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Ankyrin (Protein Band 2.1, 2.2, 2.3 ve 2.6)

Ankyrin piramidal gekilli bayUk bir protein (8.3 x 10 nm) olup, molekl
agirlikiar 210.000-145.000 arasindadir. )

Ankyrin, membran i¢ ylizeyinin periferinde Spektrin hetrotetramerinin
uctan 20 nm'lik icteki bélumune baglanir. Ankyrin, Spektrinden bagka
integral proteinlerden olan Protein Band 3'Gn stoplazmik uzantisi ile de
baglanarak Spektrin-Ankyrin-Protein Band 3 kompleksini olugturur. Membran
iskeletinin esas baglant: proteinidir [29, 39, 42).

2.4.2 integral Proteinler
Fosfolipit tabakast i¢inde gébmulu olarak yer alan proteinlerdir. Bunlar
Protein Band 3, Glikoforin A, B, C dir.

Anyon degigtirme proteini (Protein Band 3)

Molekdl agirhg 93.000 olan integral bir glikoproteindir.  Eritrosit
membrani igerisinde gémuli olarak bulunur. Membranin i¢ ve dis ylzeyinde
uzantilari bulunmaktadir. Membranin i¢ ylhzeyinde Spektrin ve Ankyrin ile
baglanti olugturarak membrani saglamlastirmigtir.  Ayrica, membran
proteinlerinden olan Protein Band 4.2, eritrositin iginde bulunan Hemoglobin
ile Gliseraldehit-3-fosfat dehidrogenaz, fosfofruktokinaz ve aldolaz gibi
protein ve enzimlerde protein Band 3'de baglanmaktadir.

Membranin dig ylzeyinde ise kan gruplari antijenlerine baglamis
durumdadir.

Protein Band 3'Gn 6nemli iglevi, eritrositin icinden disina ve disindan
igine madde taginmasinda rol oynamaktadir [29].

2.5. SDS Poliakrilamid jel disk elektroforezi hakkinda genel bilgiler
Biyolojik dokular iginde bulunan, viris bakteri protein molekuileri gibi

ylklt taneciklerin, sulu ¢ozelti iginde ¢ézllerek zit yUkla elektroda dogru
hareket ederek, mobilitileriyle orantih olarak aynigtirmasi yéntemine
"elektroforez" denir. Elektroforetik "ayrigimin" saglanabilmesi igin partakaltn
ylUklt olmasi veya yikla hale gelebilecek nitelikte olmasi gerekir. Proteinler,
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peptitler, nikleik asitler, amino asitler gibi pekc;ok biyolojik materyaller bu
niteliktedir ve suda katyon (+) veya anyon (-) halini alarak iyonize
olabilmektedirler. Elektrik alaniarimin yarattigi itici gic ile elektrik yukld
elemanlar birbirinden ayrilip, anyonlar katoda, katyonlarda anoda dogru gé¢
ederler [43, 44, 45].

Dogru akimdan yararlanarak biyolojik stvilarin bilegenlerinin birbirinden
ayrilmasini saglayan bu teknik; ézellikle klinik biyokimya da, hastaliklarin
tani ve tedavilerinde kullaniimaktadir [46, 47, 48].

SDS Poliakrilamid Jel Disk Elektroforezi ise eritrositlerin membran
proteinlerinin ayristiriimasi fiziksel ve kimyasal siniflandinimasi igin
geligtirilen en kisa ve belirgin elektroforetik bir ydntem olup eritrosit
membran bozuklugu hastaliklarinin teshisinde ve degigik aragtirmalarda
tanimlayici olarak kullanihr [30, 31, 45]. SDS Poliakrilamid Jel Disk
Elektroforezinde kullanilan jel; SDS, akrilamid monomerleri ve metilen-bis
akrilamid ile birgok maddenin karigimi ve bu karigimin fotopolimerizasyonu
ile elde edilebilmektedir [49, 50, 51, 52].

Kullanilan maddeler ¢apraz baglanmalar sonucu, ¢ boyutlu bir ag
benzeri sistemin olugmasini saglar. Jel hazirlanirken kullanilan kimyasal
maddelerin miktari degistirilerek, ¢esitli por blyUkliklerinde jeller elde
edililebilir [53].

Bu jellerin elektrik ylkleri bakimindan ayni olmalar, uygulanan
maddelerin molekal agirliklarinin gercege yakin bir gsekilde saptanmasina
yardimci olur. Eritrosit membran proteinleri, SDS Poliakrilamid Jel Disk
Elektroforezi ile elektriksel yiklerine, molekil blylklagu ve molekil sekline
bagh olarak, 11 majér fraksiyona ayrilirlar [39]. Elektrik alarunin etkisiyle
farkli mobilitelere sahip olan proteinler elektroforez ortaminda farkh
mesafelere gbgerek birbirlerinden ayrilirlar. Birbirinden ayriimig olan bantlar
halindeki protein fraksiyonlari gégme hizlarina ve bulunduklar yerlerine gére
isimlendirilirier. Bu bantlar dansilometrelerde d&lgllerek (%) olarak
degerlendirilir [50, 51]. Normal bir bireye ait eritrosit membran ghostlarinin
ve membran iskeletinin SDS Poliakrilamid Jel igerisindeki gematik
géranamleri $ekil 2.4 gosterilmektedir [39].
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GHOSTS MEWMBRANE
SKELETONS

Sekil 2.4. insan eritrosit membran ghostlarinin ve membran
iskeletinin SDS Poliakrilamid Jel igerisindeki gematik géranidmleri [39]
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3. GEREG VE YONTEM

3.1 Gere¢

3.1 .1 Deney ve kontrol gruplarinin segimi

Bu ¢aligmada; saglikh bireylerden ve Gaziantep, Erzin bélgesi yuksek
gerilim hattinda g¢aligan ve hattin yakininda bulunan lojmanlarda ikamet eden
kigilerden alinan heparinli 5 ml'lik vendz kanlar kullanildi .

Deney ve kontrol gruplari; erkek ve kadin olmak Uzere iki grupta
incelendi. Deney (erkek) grubunu; Gaziantep ve Erzin bélgesinde 380 kV'luk
sant sahasinda, yuksek gerilim hatlarinin yatay olarak 1-2 m yakininda
bulunan binada, ézel bir giysi kullanmadan, ginde 8 saat ¢alisan ve 8
saatlik calismanin sonunda ylksek gerilim hattinin  yatay olarak
100 -200 m yakininda ve sant sahalarinin i¢cinde bulunan lojmanlarda oturan
(Resim 3.1, 3.2) yaslan 22-48 arasinda degisen toplam 30 génulla erkek
birey olusturdu. ‘

Deney (kadin) grubunu; Gaziantep ve Erzin béigesinde 380 kV'luk
sant sahasinda ylksek gerilim hatlarinin yatay olarak  100-200 m
yakinindaki lojmanlarda yagayan (Resim 3.3, 3.4) ve yaglar 18-45 arasinda
degisen 30 génild kadin birey olugturdu.

Kontrol gruplarini; Gaziantep il merkezinde, sant sahasindan uzakta
calisan, yasayan ve herhangi bir sadlik sorunu olmayan yasglari 18-52
arasinda deg@isen 30'u erkek, 30'u kadin olmak Gzere 60 birey olugturdu.

Bireylere bu ¢aligmanin amaci ve nitelidi anlatildiktan sonra; yaslart,
saglik durumlari ve meslekleri hakkindaki ayrintili bilgileri almak amaciyla
hazirlanan anket formlar: (Ek 1)dolduruldu.
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Resim 3.1. Gaziantep Bolgesi 380 kV'luk $ant Sahasi ve Bu Sahada
Caligan Kisgilerin Bulunduklan Bina

Resim 3.2. Erzin Bolgesi 380 kV'luk $ant Sahasi ve Bu Sahada Calisan
Kigilerin Bulunduklan Bina
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Resim 3.3. Gaziantep Bolgesi Sant Sahasi igindeki Lojmanlar

Resim 3.4. Erzin Bélgesi Sant Sahasi igindeki Lojmanlar
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3.1.2 Kullapilan kimyasal maddeler

a. Acrylamide (Sigma A-3553)

b. Sodium dihydrogen Phosphate (Merck)

c. di-Sodium Hydrogen Phosphate (Merck)

d. Sodium Chloride (Merck)

e. EDTA Ethylenediaminetetra Acetic Acid (Sigma E-5134)
f. PMS-F Phyenylmethyisulfony! Fluoride (Sigma P-7626)
g. SDS Dodecylsulfat Natrium Salz (Merck)

h. Sucrose (Merck)

1. Tris-[Hydroxymethy] aminomethane (Sigma T-1503)

j. DTT DL-Dthiothreitol (Sigma D-9779)

k. Pronin Y (Sigma P-7017)

I. Coomassie Brilliant Blue R-250 (Sigma B-0149)
m. Methanol (Merck)

n. Acetic Acid Glacial 100% (Merck)

o. Bisacrylamide [N,N'-Methylenebisacrylamide] (Sigma M-7256)

1

p. Ammonium Persulphate (Merck)

r. TEMED [N,N,N',N'-Tetramethylethylendiamine] (Merck)
s. Sodium Acetate Trihydrate (Merck)

t. Hydrochloric Acid (Merck)

u. Parafilm "M" (Sigma P-7668),

v. Fiitre Kagdidi (Toyo Roshi Co., Ltd)

3.1.3 Kullanilan soliisyonlar
Kullanilan sollisyonlarin hepsi distile su ile hazirlandiktan sonra
kahverengi cam sigelerde +4°C'de bir kag hafta sure ile saklandi.

3.1.3.1 Stok soliisyonlar

Arastirma sGresince kullanilmak amaci ile 10 x Buffer (7.4 pH), 1, 2, 3
ve 4 numarali stok sollUsyonlar hazirlandi.
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10 x Buffer (7.4 pH)

Distile su ile 400 mi'ye tamamlandi

27.21 gl Sodium Acetate Trihydrate

Distile su ile 100 ml'ye tamamlandi

Hazirlanan bu c¢oézeltiler distile su ile 1000 ml'ye tamamlandiktan

sonra HCl ile pH 7.4'e ayarland..

1 nolu Soliisyon

4090 Acrylamide
150N Bisacyrylamide
Distile su ile 100 ml'ye tamamiandi.

2 nolu Soliisyon

Distile su ile 400 ml'ye tamamlandi.

3 nolu Soliilsyon

SESTCI. . SO SIS Ammonium Persulphate
Distile su ile 100 ml'ye tamamland..

4 nolu Soliisyon

Distile su ile 100 ml'ye tamamlandi.

3.1.3.2 Ghost Soliisyonlan

Eritrosit ghostlarinin hazirlanmasi igin kullaniimak (zere Izotonik

Fosfat tamponu, Lysis tamponu ve elektroforez én iglem solusyonlar

hazirland!.

izotonik Fosfat Tampon

2hacim5mM..............cccceee. 1.56 gr Sodium dihydrogen Phosphate

3hacim5mM............ccocceeeee 2.115 gr di-Sodium Hydrogen Phosphate
147 MM, 8.590 gr NaCl (Sodium Chiloride)

Distile su ile 1000 ml'ye tamamland..

23



Lysis Tampon

2hacimS5mM..............coueee 1.56 gr Sodium dihydrogen Phosphate
Shacimb5mM............ccovenes 2.115 gr di- Sodium Hydrogen Phosphate
TMM.. e 0.372 gr EDTA

O3 M. i, 0.052 gr PMS-F

Distile su ile 1000 ml'ye tamamiandi.

Elektroforez On islem Soliisyonu

%1S8SDS...... 2 gr SDS

%7 SUCTOSE.........eevieiiirereiiaan. 14 gr Sucrose

10 mM Tris-HCI (pH 8)................. 0.242 gr Tris
TMMEDTA ..o 0.074 gr EDTA
A0mMMDTT. e, 1.233 gr DTT

10 pgr/ml 0.002 gr Pronin Y

Distile su ile 200 ml'ye tamamlandi.

3.1.3.3 Elektroforez Kullanma Sollisyonlan
Calismanin elektroforez agsamasinda kullaniimak Uzere elektroforez
buffer ve jel solusyonlari hazirlandi.

Elektroforez Buffer

10 X Buffer.......ccocovviievieeeeicee 100 ml
%20 SDS.....iii 50 m!
DS SU.....vvv..eoeeee oo 850 ml
Jel Sollisyonu

1 nolu solUsyon..............cccceverivennnines 1.4 ml
10xBuUffer........c.coooiviiii 1.0 mi
2 nolu sOlUSYON.........c.oviieinriniie. 0.5ml
3 nolu sollsyon............cccvevveveeeeennes 1.0mi
4 nolu SOIUSYON..........covveiiiiie, 0.5ml
Distile SU.........coccevveiiiiiiriieiieee, 5.6 ml
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3.1.3.4 Boya Soliisyonu
Eritrosit membran protein bantlarini tespit etmek amaci ile boya
solusyonu hazirland..

Boya Soliisyonu

L I e | SO RP RO P PPN Coomassie Brilliant Blue R-250
1000 Ml Acedic Acid Glacial

500 Ml Methanol

400 Ml Distile su

3.1.3.5 Jel Yikama-Jel Saklama Soliisyonu

Jellerin boyalarini yikayarak belirgin hale getirmek amaci ile ve jellerin
korunmasini saglamak amact ile "jel ylkama ve saklama solusyonu" fresh
olarak hazirland.

Jel Yikama ve Saklama Soliisyonu

TO ML Acedic Acid Glacial

L0} L A A Distile su

3.1.4 Kullamlan Araglar

a. Elektroforez aygiti, jel tupleri (80 x 4.5 mm). Lastik tikaclar, jel
hazirlama aparati ve flioresan lambali 1gik kaynadi (Hoefer Scientific
Instruments)

b. Gug kaynagi (Hoefer Scientific Instruments)

c. Dansitometre (Beckman, Appraise, Densitometer)

d. Santrifdj (Hermle Z 320)

e. Elektronik tartim cihazi (Shimadzu, LIBROR AEU-210)

f. pH metre (NEL)

g. Manyetik karistirict (Nive MK 318)

h. Distile su cihazi (Nive NS 245)

i. Mikropipet (Lafopette)

j- Mikroenjektdr (Hoefer Scientific Instruments-SYSORN)
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3.2 Yéntem

Calismanin baglangicinda éncelikle; kadin ve erkek bireylerden alinan
toplam 120 kan 6rnedi, kontrol ve deney gruplari igin siniflandirildi.
Olusturulan bu gruplardan eritrosit membran proteinlerinin ayrigtiriimasi
amaci ile ilk defa Fairbanks ve arkadaslarinin geligtirmig olduklar [53] ve
daha sonra pek ¢ok arastirmacinin [42, 43, 44, 45] kullanmig oldugu "SDS
Poliakrilamid Jel Disk Elektroforezi" yéntemi kullanildi.

3.2.1 Eritrositlerin elde edilmesi

Heparinli tiplerde muhafaza edilen kan &rnekleri, eritrositlerinin
ayrigtiriimasi amaci ile 1000 x g de 20 dakika santrifij edildi. Santriflj
isleminden sonra tlpun Ustunde kalan, plazma+trombosit+idkosit tabakasi
pipetle alinarak atildi. Bu gekilde tUpun altinda sadece eritrositleri iceren bir
birikinti kalmasi saglandi. Elde edilen konsantre eritrosit sollUsyonunun
Gzerine egit hacimde izotonik fosfat tamponu birakilarak, pipetaj yapildi.
Tekrar 1000 g de 20 dakika santrifyyj edilerek Gstteki sivi pipetle alinarak
atildi. Eritrositlerin yikanmasi iglemi G¢ defa tekrarlandi. Her defasinda en
stteki hicrelerden bir miktar alinip atilarak saf eritrosit stispansiyonu elde
edildi [36, 54, 55, 56, 57].

3.2.2 Eritrositlerin Pargalanmasi

Eritrositlerin pargalanmasi amaci ile; en son yikama igleminden sonra
elde edilen saf eritrosit stispansiyonundan 1 ml alindi ve Gzerine 14 mi Lysis
tampondan eklendi. Pipetaj yapilarak hucrelerin hemoliz olmalar saglandi
ve 4300 g de 20 dakika santrif(jj edilip, Ustteki sivt alinarak atildi. Eritrosit
membran proteinlerinin Uzerine tekrar 14 ml Lysis tampondan eklenerek
pipetaj yapildi ve santrifijj edildi. Butun eritrosit hicrelerinin pargalanmasi
amaciyla ayni iglem U¢ defa tekrarlandi [53, 58].

Sonugta acik pembe renkli eritrosit membran proteinlerine ait kalintilar
elde edildi. Tupin en altinda olusan bu g¢okintl eritrosit membran

proteinlerinde igeren eritrosit membran ghostlaridir.
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3.2.3 Eritrosit Membran Ghost'lannin Eiektroforeze Hazirlanmasi
Eritrosit membran proteinlerinin  denatire olmalarini  saglamak

amaciyla; elde edilen 1 ml'lik homojen eritrosit ghost suspansiyonu tzerine
2 ml elektroforez 6n igslem solusyonu ekienerek pipetaj yapildi ve 37°C de 60

dakika etuvde tutuldu [36, 53, 54, 55, 56, 57].

Bu sekilde elde edilen sUspansiyonlar, yani insan eritrosit ghostlari
5 mil'lik kapakh steril tuplere konuldu; kadin, erkek, kontrol ve deney
gruplarina gore etiketlendirilip siniflandirildiktan sonra, elektroforez iglemine

kadar buzdolabinda saklandi.

3.2.4 SDS Poliakrilamid Jel Disk Elektroforezi Uygulamasi

3.2.4.1 Jel tiiplerinin temizlenmesi

Boyutlari 80 x 5 mm olan jel tupleri, kuguk tel firgalar yardimiyla bol
deterjanh su ile yikandi. Bu sekilde yikanmis olan jel tupleri, icerisinde
kimyasal temizleyicilerin bulundugu bir behere alinarak bekletildi. Daha

sonra jel thpleri birgok kez distile su ile yikandi ve etlivde kurutuldu.

3.2.4.2 Jel tiiplerinde jellerin hazirlanmasi

Temizlenmis ve etlvde kurutulmus jel tupleri, alt kismina parafilm
sarilarak, jel hazirlama aparatina yerlestirildi. Onceden hazirlanmis olan
stok solUsyonlar agagidaki oranlarda karistirilarak, ayirici jel solusyonu
hazirlandi.

Avinici Jel Sollisyonu:

T Ml 1 nolu solasyon
25 Ml i, 2 nolu solusyon
SMlii 3 nolu solusyon
25 Ml 4 nolu sollsyon
SMlieiiiiiii 10 x Buffer
28mMl i, Distile su

Ayirici jel solisyonu hazirlandiktan sonra, bir enjektdér yardimiyla jel
tplerine doldurulup bosaltildi.  Bu iglem sayesinde jel tuplerinin ig
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ylzeylerinin yikanmasi sagland.. Daha sonra her bir tipe 6 cm
yuksekliginde ayirici jel solisyonu dolduruldu, taplerin solusyon seviyelerinin
ayni olmastna dikkat edildi. Bu iglem tamamlaninca, solisyonun hava ile
temasini 6nlemek amaciyla; ince uglu bir Pasteur pipeti fle solusyon Uzerine
damla damia distile su akitilarak, jel solusyonu Gzerinde yaklagtk 1 cm'lik bir
su tabakas! olugturuldu. Jel'in homojen yapisinin bozulmamasi igin, suyun
¢ok yavas bir sekilde eklenmesine 6zen gdsterildi. Jel tupleri flioresan
lambali 1sik kaynagi karsisinda fotopolimerizasyon igin 60 dakika bekletildi.
Sire sonunda jellesmenin tam olabilimesi i¢in tUpIer'5 dakika buzdolabinda
bekletildi. Jel olusumu tamamlandiinda, 6nceki su-jel sinirinin 1-2 mm
altinda yeni bir sinirin olustudu gézlendi. Daha sonra jel tipleri Gzerine
birakilan su bir enjektér ve absorban kadit yardimiyla alindi. Bu iglemin
sonunda jelin kat bir hal aldigi gézlendi [36, 63, 54, 55, 56]. |

3.2.4.3 Jellerin lizerine eritrosit ghost érneklerinin uygulanmasi

Hazirlanan jellerin Uzerine bir mikroenjektér yardimiyla alinan
100 mikrolitre eritrosit ghost 6rnegi birakildi. Eritrosit ghostlari jelin Gzerine
birakilirken mikroenjektérin ucunun, jelden 1-2 mm uzaklikta ve jelin tam
merkezine gelecek sekilde tutulmasina &ézen g6sterildi. Aksi takdirde
bantlarin diizgun olmadi§t gézlendi. Orneklerin elektroforez iglemi sirasinda
dagiimamasi ve karigmamasi i¢in, bir Pasteur pipeti ile jel tipleri tam olarak

doluncaya kadar damla damla elektroforez buffer solisyonu eklendi.

3.2.4.4 Elektroforez iglemi

Elektroforez iglemi igin hazirlanmis olan jel tOpleri, jel hazirlama
aparatindan alinarak, altindaki parafilm ¢ikarildi. Orneklerin dagiimamasina
dikkat edilerek jel tipleri elektroforez aygitina yerlestirildi. Onceden
hazirlanarak buzdolabinda korunan elektroforez buffer solisyonundan
(tampon soltsyon) 2.5 It elektroforez tankinin alt bélimane, 1 It de cihazin
Ust bélimuane konuldu. Tampon solUsyonunun taplerin alt ve ust yuzeyleri
ile akim gececek elektrotlarla temas etmesi saglandi. Bu iglem sirasinda

akim iletiminin her tdp icin homojen olabilmesi amaciyla tlplerin alt ve Ust

28



yUzeylerinde hava kabarciklarinin olusmamasina dikkat edildi. Olugsan hava
kabarciklari yok edildi. Daha sonra elektroforez tankinin elektrotlarinin,
pozitif ve negatif uglari, gu¢ kaynagdina baglandi.

Eritrosit membran proteinlerinin ayrisimi i¢in her tupe 8 mA'lik akim
uygulandi. Elektroforez islemi sirasinda, Pronin Y'nin olugturdugu pembe
bandin ilerleyisi zaman zaman kontrol edilerek, pembe bant jel tipunun alt
kismina 1 cm kadar yaklasinca akim gu¢ kaynagindan kesildi. Bantlarin
ayrisim islemi yaklasik olarak 2 saat strdu [53].

Akim kesildikten sonra jel tupleri elektroforez aygitindan ¢ikartildi.
10 ml'lik bir enjektér yardimiyla jel ile tip arasina su sikilarak, ayni zamanda
jel tupl saga sola gevrilerek, jellerin tiplerden ¢ikarilma islemi tamamlandi.
Jeller etiketlendirilmis kapakh tlplere boyama iglemi yapilmak Uzere

konuldu.

3.2.4.5 Eritrosit membran protein bantlarinin boyanmasi

Onceden hazirlanmisg olan eritrosit membran boyama solisyonu
(%0.1'lik Coomassie Brillant Blue R-250) icerisinde birakilan jeller 16-17
saat (1 gece) isik oimayan bir ortamda bekletildi. Bu slrenin sonunda
boyanmis olan jellerin Gzerinde protein bantlar gézlendi. Bantlarin net bir
sekilde gérundr hale gelebilmesi igin boya solUsyonu iginden alinan jeller; jel
yikama ve saklama soltsyonu (%10'luk Acetic Acid) icine birakilarak, birkag
gln bekletildi. Bu bekleme suresi iginde birkag defa "Jel Yikama ve Saklama
SolUsyonu" degistirilerek boya ¢ikarma isleminin tam 6!masn saglandi.
Protein bantiari net ve berrak bir gérGnim kazaninca "Jel Yikama ve
Saklama Solusyonu" igine birakilan jeller kapakli ve etiketli tlplerde,
deg@erlendirilmek Uzere buzdolabinda saklandi [49, 59, 60, 61].

3.2.5 Degerlendirmeler

3.2.5.1 Kalitatif degerlendirme

Caligmamizda incelemig oldugumuz eritrosit membran proteinlerinin
elektroforezinde toplam olarak 11 fraksiyon elde edildi. Bu fraksiyonlar;
Spektrin |, Spektrin 1, Ankyrin 2.1, 2.2, 2.3, Protein Band 3, Protein Band
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4.1, Protein Band 4.2, Protein Band 4.9, Protein Band 5 (Aktin), Protein
Band 6, Protein Band 7 ve Hemoglobindir. Bu fraksiyonlarin isimlendirilmesi
literatir bilgilerinden yararlanarak yapildi [29, 31, 35, 53, 62, 63].

3.2.5.2 Kantitatif degerlendirme

Jeldeki protein bantlarinin degerlendirilmesi 540 nm dalga boyundaki
IsIk siddetinden yararlanarak dansitometre ile yapildi.  Dansitometrik
élgimle butun fraksiyonlarin (Spektrin |, Spektrin I, Ankyrin 2.1, 2.2, 2.3,
Protein Band 3, Protein Band 4.1, Protein Band 4.2, Protein Band 4.9,
Protein Band 5, Protein Band 6, Protein Band 7 ve Hemoglobin) yuzde (%)

olarak degerleri bulundu.

3.2.5.3 istatistiksel degerlendirme

Erkek ve kadin gruplarinda elektroforetik yéntemle bulunan, 11 ayn
protein bandi igin elde edilen sonuglar, deney ve kontrol gruplari arasinda
farklihk olup olmadigi, iki ortalamayi test eden "Student's t Test" istatistiksel

ybntemi ile dederlendirildi [64, 65].
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4. BULGULAR

4.1 Anket Sonuglannin Degerlendiriimesi

‘Bu galismada; Gaziantep ve Erzin béigesi 380 kV'luk sant sahasinda
¢alisan, surekli elektromagnetik alana maruz kalan yaslari 22-48 arasinda
degisen toplam 30 erkek birey ile gsant sahasi yakindaki lojmaniarda yagayan
yaglari 18-45 arasinda degisen 30 kadin bireye anket uygulandi. Bu
anketlerin sonuglarina gére erkek bireylerde; uykusuzluk, sinirlilik, strekli
stres hissi, kayg!, dikkat toplama guglugu, halsizlik, bag agrisi, unutkanhk
gibi genel sikayetlerin oldugu gézlenmistir. Bu sikayetlerin 30 kisilik deney
grubu icin; gérilme sikhgtr ve yuzdesi Tablo 4.1 de gésterilmistir. Yil
boyunca sure gelen bu sikayetler ¢alisma ortamindan uzaklaginca azalmakta

veya kaybolmaktadir.

Tablo 4.1 Deney (Erkek) Grubunuii Anket Sonuglarn

DENEY (ERKEK)

GENEL GRUBU (n=30)
SIKAYETLER | Kisi Sayisi | Yiizde
Sinirlilik 21 % 70.0
Stress Hissi 18 % 60.0
Bas Agrisi 12 % 40.0
Unutkanhik 9 % 30.0
Kaygi 7 % 23.3
Dikkat Guglagu 7 % 23.3
Uyku Problemi 3 % 10.0
Halsizlik 3 % 10.0

Kadin bireylerde ise halsizlik, sinirlilik, bas agrisi, adet duzensizlidi,
sik dusUk vakalar, surekli yorguniuk hissi, uykusuziuk, dikkat toplama
gaclagu, unutkanlik ve stress hissi gibi sikayetler gézlenmigti.  Bu
sikayetlerin 30 kigilik deney grubu igin; gérilme sikhidi ve ydzdesi Tablo 4.2

de gosterilmistir.
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Tablo 4.2 Deney (Kadin) Grubunun Anket Sonuglan

DENEY (KADIN)

GENEL GRUBU (n=30)
SIKAYETLER |Kisi Sayisi| Yiizde
Sinirlilik 21 % 70.0
Adet Duzensizligi 17 % 56.7
Bas Adrisi 17 % 56.7
Uyku Problemi 11 % 36.7
Stress Hissi 7 % 23.3
Halsizlik 6 % 20.0
Dlsik Vakasi 5 % 16.7
Unutkaniik 5 % 16.7
Yorgunluk Hissi 3 % 10.0
Dikkat Guglag 2 % 6.70

4.2 Erkek Grubu Eritrosit Membran Proteinleri Bulgulan

Gunde 8 saat yluksek gerilim hattinin yatay olarak 1-2 m yakmninda
bulunan binalarda caligan ve slrekli elektromagnetik alana maruz kalan
erkek bireylerin deney sonuglarinin degerlendiriimesinin daha saglikli
olmabilmesi igin, 30 kisilik deney grubunun yas ortalamasina uygun 30
kisilik kontrol grubu olusturuldu.

Elektromagnetik alana maruz kalan bireylerde, yag dagihmi 22-48 dir.
Buna uygun olarak olusturulmaya g¢aligilan kontrol grubunda ise yag dagilimi
21-52 dir.

Ortalama yas dagilimi istatistiksel olarak degerlendirildiginde
farkliidin 6nemli olmadidi saptandi  (t=0.281, p > 0.05).

Elektroforez sonucu elde edilen normal erkek bir bireye ait eritrosit
membran proteinlerinin jel icerisindeki gérinimd Resim 4.1 ve dansitometrik
cizimi Sekil 4.1 de gosterilmistir. Kontrol ve deney gruplarindan elde edilen
eritrosit membran fraksiyonlarina ait yuzde (%) deg@erleri ise Tablo 4.3 ve

Tablo 4.4 de gésterilmistir.
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GAZIANTEP UNWIVERSITESI TIP FAKULTESI
SAHINBEY HASTANESI

Patient: KE 15
Test s PAGE Gel 1 ~ 4 B3=B2~1997
FIELD

.

Fraction Rel
a o d
2 3.4
3 BT
L 15
5 3.1
[ 6.3
T 5.1
8 SaD
9 5.0
18 6.1
11 51.0

Comments:

Sekil 4.1. Normal Erkek Bir Bireye Ait Eritrosit Membran Proteinlerinin
Dansitometrik Gizimi

Resim 4.1. Normal Erkek Bir Bireye Ait Eritrosit Membran Proteinlerinin
Jel Igerisindeki Goriintimii
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Tablo 4.3. Kontrol (Erkek) Grubu Eritrosit Membran Protein Yiizdeleri

KONTROL GRUBU (ERKEK)

Omek | Spektrin | Spektrin | Ankrin | Protein | Protein | Protein | Protein | Alktin | Protein [ Protein | Hemo-

No | ] 21,22 | Band | Band Band Band Band Band globin
2326 3 4.1 42 49 8 7
1 3.0 4.6 62 | 76 | 45 | 45 | 44 | 23| 41 44 | 543
2 1.6 1.8 33|67 |63 | 77|68 |30] 85 55 | 48.6
3 6.4 6.7 59 |129| 6.1 | 6.0 | 67 | 26| 45 6.1 | 36.0
4 6.5 49 |145|1 93 | 76 |126| 83 |67 | 75 4.1 18.9
5 3.1 4.0 58 | 80| 50 | 49| 78 |37 ] 45 53 | 480
6 2.8 4.6 60 (91|60 54|94 |36] 49 556 | 425
7 5.0 3.6 86 | 76|61 |86 |100]|6.3] 6.5 6.9 | 30.9
8 2.0 1.5 60 | 36| 46 | 45 | 58 | 26| 56 49 | 58.9
9 54 54 (105116 | 6.7 | 65 | 31 | 84| 74 87 | 26.3
10 2.8 28 [136|101| 55 | 56 | 62 |93 {109 | 70 | 271
11 2.8 1.6 47 |44 | 70 | 41 [ 64 | 35| 49 6.4 | 54.1
12 1.4 23 (563 | 68| 32|59 |47 |31 57 52 | 574
13 3.5 32 |114| 59| 61 |116| 48 [ 64| 4.0 56 | 374
14 4.2 5.3 65 (8962|5584 |35 42 94 | 378
16 2.7 34 57 | 75| 31 (63|51 |39 60 6.1 | 51.0
16 2.9 4.1 115 83 168 | 72| 39 |35|108 | 54 | 355
17 4.0 32 {115 68 | 69 | 96 | 40 | 63| 6.0 3.1 39.6
18 2.9 3.1 58 | 68| 39 | 74 | 53 |26 5.2 49 | 523
19 4.2 44 68 1102 49 | 91 { 70 [ 39| 6.0 49 | 386
20 4.4 4.0 50 | 87| 46 | 45 | 65 | 34| 3.8 5.1 49.2
21 2.1 2.9 66 | 79 | 64 | 62 | 70 | 54| 52 48 | 454
22 29 29 59 | 81| 54 | 65 | 73 | 38| 54 59 | 46.8
23 20 2.0 82 | 67 | 54| 38|74 45| 44 57 | 51.0
24 52 5.8 80 (107 60 | 43 | 109 42| 56 53 | 342
25 4.8 52 44 [ 99 | 54 | 79 | 85 | 32| 65 56 | 39.8
26 3.6 48 |42 | 81688111847 | 56 43 | 379
27 4.5 37 |102]| 42 1113 76 | 49 | 55| 6.0 51 | 370
28 4.5 47 (1211 97 | 83 | 64 |110| 7.1 6.1 45 | 25.5
29 3.6 29 (138 66 | 67 | 54 | 94 | 65| 56 41 | 354
30 6.1 67 |203|1 42| 89 | 64| 93 |62 48 66 | 206
x 3.70 | 3.87 | 830783 |6.05|663|704|4.59| 5.81| 555 |40.61

SD | 136 | 1.37 |3.80(222)1.63 208|226 1.74| 1.72 | 1.27 |10.55

x = Ortalama, SD = Standart Sapma
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Tablo 4.4. Deney (Erkek) Grubu Eritrosit Membran Protein Yiizdeleri

DENEY GRUBU (ERKEK)

Omek | Spektrin | Spektrin | Ankrin [ Protein | Protein | Protein | Protein | Aitin | Protein [ Protein | Hemo-
No 1 ] 2122 | Band |Band4.1| Band Band Band Band globin
2326 3 42 49 - 6 7

1 6.7 58 34 1106| 33 | 83 |32 {54 77 59 |39.7

4.3 30 |105{ 69| 47 |79 | 72 62| 56 | 6.1 | 376

5.5 7.1 63 [144| 64 | 84 | 95 145 76 9.7 1207

6.7 | 6.7 59 |13.7] 49 | 95 | 46 [ 81| 90 | 101 | 20.8

84 | 82 67 (134 70 | 77 { 49 |46 | 101 | 7.7 [213

58 5.0 41 | 132 52 | 80 | 43 |52{104| 94 | 293

52 40 [104] 91| 77 [109] 92 | 35| 83 | 78 | 240

3
4
5
6 8.6 54 47 (134 61 | 112 58 | 59| 84 86 | 219
7
8
9

7.6 69 (103121 73 | 66 |102|3.7| 54 44 | 254

10 6.5 7.0 65 |112]| 49 | 71 | 35 | 48| 52 6.1 | 37.2

11 7.1 6.8 36 (134 59 | 56 | 27 | 50| 64 7.9 | 356

12 5.1 3.7 39 |[11.8] 42 | 87 | 38 [6.7] 89 8.7 | 346

13 8.4 6.2 47 (132 54 | 95 | 41|32 6.0 8.3 | 319

14 6.7 4.9 48 1108| 54 | 49 | 46 | 55| 71 6.9 | 386

15 5.1 3.9 73 [100] 33 | 69 |47 |71] 6.0 76 |38.2

16 7.0 5.9 45 1127} 41 59 | 48 [ 61| 80 9.0 | 33.0

17 4.3 5.0 43 | 92| 44 | 56 | 27 |40 74 7.7 | 454

18 8.5 6.9 46 (141 72 | 93 [ 53 |63 48 | 19.0 | 141

19 1.4 26 | 121193 | 62 | 77 | 96 | 51| 91 59 | 310

20 6.8 4.8 96 (124| 62 | 67 |101| 57| 74 7.3 | 23.0

21 3.6 3.0 514 82| 38 | 54 | 60 |35} 65 6.5 [ 494

22 4.3 4.2 51 | 83| 3.7 | 66 ( 66 | 34| 50 59 | 479

23 7.0 5.5 72 | 97| 46 | 87 | 72 [6.0]| 59 6.3 | 318

24 58 7.3 54 1108} 49 | 79 110239 ]| 59 56 | 323

25 4.8 6.7 60 | 95| 42 (64 | 59 |36 55 6.4 | 420

26 7.6 4.7 32 {112 32 {119|.63 | 64| 6.7 59 | 348

27 52 | 27 61191} 33 | 68|26 63| 6.7 54 |46.0

28 4.1 4.2 73 | 791 47 [ 67 | 48 | 44| 53 59 | 447

29 4.8 26 41 | 94 | 3.1 57 | 59 | 34| 45 | 41 | 524

30 6.5 5.7 92 |134]| 67 | 82 | 74 54| 60| 60 |254

x|

598 | 518 | 6.24 ({11.08]|5.07| 7.66 | 5.89 |5.03] 6.82 | 7.41 |33.67

SD | 1.64 | 154 | 237 ] 208 |1.33| 1.76 | 2.32 [1.21[ 161 | 261 | 9.63

x = Ortalama, SD = Standart Sapma
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Deney ve kontrol grubundaki butlin bantlarin ylzdelerinin ortalama
degerleri kargilagtiriidiginda asagidaki sonuglar elde edilmigtir (Tablo 4.5):

1) Spektrin | bandinda deney grubunun ortalamasi kontrol grubuna
gbére artmigtir. Bu artig istatistiksel olarak anlamii bulunmusgtur( t = 5.852,
p < 0.01).

2) Spektrin Il bandinda deney grubunun ortalamasi kontrol grubuna
gbre artrmugtir. Bu artig istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur ( t = 3.485,
p < 0.01).

3) Ankrin 2.1, 2.2, 2.3, 2.6 bandinda deney grubunun ortalamasi
kontrol grubuna goére azalmigtir. Bu azalig istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (t=2.529, p <0.05).

4) Protein Band 3'Un deney grubunun ortalamasi kontrol grubuna gére
artmigtir. Bu artig istatistiksel olarak anlamli bulunmusgtur ( t = 5.846,
p <0.01).

5) Protein Band 4.1'in deney grubunun ortalamasi kontrol grubuna
gbre azalmistir. Bu azalig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur ( t = 2.568,
p < 0.05).

6) Protein Band 4.2'nin deney grubunun ortalamasi kontrol grubuna
gore artmistir. Bu artig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur ( t = 2.061,
p < 0.05).

7) Protein Band 4.9'un ylUzde ortalamalar istatistiksel olarak
degerlendirildiginde deney ve kontrol grubu arasindaki farkin anlamh
olmadigi saptanmigtir (t = 1.939, p > 0.05).

8) Aktin bandinin ylzde ortalamalari istatistiksel olarak
degerlendirildiginde deney ve kontrol grubu arasindaki farkin anlamh
olmadigi saptanmigtir (t = 1.128, p > 0.05).

9) Protein Band 6'nin deney grubunun ortalamasi kontrol grubuna
goére artmigtir. Bu artig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur ( t = 2.366,
p < 0.05). '
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10) Protein Band 7'nin deney grubunun ortalamasi kontrol grubuna
gére artmistir. Bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur ( t = 3.5,
p < 0.001).

i1) Hemoglobin bandinin deney grubunun ortalamast kontrol
grubuna goére azalmigtir. Bu azalig istatistiksel olarak anlamii bulunmusgtur
(t=2.662, p<0.005).

Tablo 4.5. Erkek Grubu istatistiktik Degerlendirme Sonuglan

Membran Kontrol Grubu | Deney Grubu Istatistik
Proteinleri Sonuglan
X + SD X + 8D t p

Spektrin | 3.70 + 1.36 598 + 164 5852 | p<0.01
Spektrin Il 387 + 1.37 518 1+ 1.54 3.485 |p<0.01
Ankrin 830 + 3.80 624 =+ 237 2529 | p<0.05
ProteinBand3 | 783 + 222 11.08 + 2.08 5846 |[p<0.01
Protein Band4.1| 6.05 + 1.63 507 + 1.33 2.568 | p<0.05
Protein Band 4.2 663 + 2.08 766 * 1.76 2061 |[p<0.05
Protein Band4.9| 7.04 + 226 589 + 232 1.939 | p>0.05
Aktin 459 + 1.74 503 + 1.21 1.128 | p>0.05
ProteinBand6 | 581 + 1.72 6.82 + 1.61 2.366 |p<0.05
ProteinBand7 | 555 + 1.27 741 + 261 3.500 |[p<0.01
Hemoglobin 4061 + 10.55 | 33.67 + 9.63 2662 |p<0.05

4.3 Kadin Grubu Eritrosit Membran Proteinleri Bulgulan

Yuksek gerilim hattinin 100-200 m yakinindaki lojmanlarda yagayan
kadin bireylerden 30 kigilik deney grubu, yas ortalamasi deney grubuna
uygun olarak segilen, sant sahasi disinda yasayan ve herhangi bir saglik
sorunu olmayan bireylerden 30 Kigilik kontrol grubu olugturuldu.

Yas dagilimi deney grubunda 18-45 dir. Kontrol grubunda ise 18-47
dir. Ortalama yag dagilimlari istatistiksel olarak degerlendirildi§inde
farkliligin 6nemli olmadi§! saptandi ( t = 0.444, p > 0.05).

Deney ve kontrol gruplarina ait bantlarin yazde (%) degerler Tablo 4.6

ve 4.7 de gdsterilmistir.
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Tablo 4.6.Kontrol (Kadin) Grubu Eritrosit Membran Protein Yiizdeleri

KONTROL GRUBU (KADIN

Omek | Spektrin [ Spektrin | Ankrin | Protein | Protein | Protein | Protein | Aktin | Protein | Protein | Hemo-
No 1 il 21,22 | Band |Band4.1| Band Band Band Band globin
2326 3 42 4.9 6 7
1 3.9 3.9 4.1 6.8 4.3 42 | 58 | 35| 47 58 |583.0
2 54 6.9 49 114 57 | 81 | 49 | 34| 51 5.7 | 3856
3 2.4 2.9 80 | 54 5.4 84 (70 162 7.0 8.4 | 38.9
4 4.3 54 41 | 89| 53 [ 67 | 69 | 35| 56 6.3 | 44.0
5 1.8 3.9 64 | 82 52 59 | 92 |47 56 7.1 41.9
6 4.3 59 28 |123| 46 59 [10.3]| 4.0 6.6 8.1 354
7 5.1 4.1 39 | 94 4.6 57 | 86 [ 3.5] 45 50 | 455
8 4.8 5.0 32 | 106] 35 | 61 | 84 41| 50 7.3 | 422
9 4.3 4.7 81 (100} 6.0 53 |1 88|35 7.2 6.7 35.3
10 53 4.1 116 | 79| 55 | 67 | 73 | 68| 49 47 | 373
11 3.8 4.9 59 { 89| 54 49 | 87 | 40| 56 6.3 |[416
12 4.4 4.9 5.1 9.8 565 5.1 81|33 568 64 | 415
13 6.6 5.9 55 1133 | 54 6.8 1056138 | 6.3 64 | 294
14 5.1 7.7 45 |127}| 56 65 (97131 66 69 | 3156
15 3.9 5.0 52 8.7 4.7 56 | 70 | 26| 4.8 62 |46.2
16 4.6 7.8 84 |131] 76 6.0 | 96 |26 ] 54 76 (274
17 41 6.2 60| 85| 78 |121|11.5]|6.7 | 80 6.4 | 127
18 3.8 4.4 6.7 | 8.2 52 56 1103142 ]| 6.3 52 40.0
19 1.7 1.5 53 |46 | 50 | 37 | 70 |35} 49 42 | 586
20 2.5 3.3 58 | 68| 62 | 41 | 88 53| 36 5.0 |48.7
21 3.9 40 |114 88| 62 | 54 | B9 |48 | 64 3.7 | 364
22 1.8 1.4 77 149 | 64 | 36 | 94|50 44 8.6 | 46.8
23 0.9 3.0 60 | 51| 45 | 37 | 84 | 37| 52 6.3 | 53.1
24 4.3 4.1 44 | 98 4.4 67 | 80 |36 57 73 | 416
25 5.2 1.9 84 | 88| 75 [ 61 70|86]| 71 6.6 | 33.7
26 20 | 42 68 |74 | 66 | 44 | 76 | 51| 85 5.0 | 425
27 1.6 35 75 | 68} 35 | 3260|3460 6.3 | 52.1
28 49 4.9 11.11102| 84 | 56 |102]| 62| 26 76 |283
29 7.4 47 1122191 ] 74 | 54 | 6148 564 | 55 |319
30 4.0 3.9 58 | 78| 49 { 43 | 56 |29]| 74 76 458
X 393 | 446 [ 689 {881 560 {563 81943574 6.34 | 40.1
SD 1.50 162 (297 1229} 121 [170(162](13]125| 119 | 9.11

X= Ortalama, SD = Standart Sapma
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Tablo 4.7.Deney (Kadin) Grubu Eritrosit Membran Protein Yiizdeleri

DENEY_ GRUBU (KADIN)

Omek | Spektrin | Spekirin | Ankrin | Protein | Protein | Protein | Protein | Aktin | Protein | Protein | Hemo-
No | ] 21,22 | Band |Band4.1] Band Band Band Band globin
2326 3 42 49 6 7

1 4.1 5.0 51 |1 98| 42 |73 | 85 |42 | 73| 7.7 |36.9
2 4.6 5.1 35 {114]| 36 | 83 | 47 |66 |106| 66 |34.9
3 3.8 49 |199| 70| 64 | 61 | 97 |76 103 92. 152
4 56 63 |134]| 86| 114 [122| 6.7 (100|102 | 46 |11.0
5 4.5 42 |130| 92| 76 {61 | 92 | 55| 68| 58 [280
6 6.7 7.0 82 (122 62 |75 | 77 |48 | 60 | 63 |273
7 6.4 49 | 104 98| 71 |107]| 59 {44 | 565 | 60 [289
8 56 6.4 47 1123} 65 68 | 41 | 98| 69 6.6 |32.2
9 4.5 6.5 88 1112 55 94 | 95 [ 54| 6.0 71 [26.1
10 4.2 4.0 45 1 78 | 51 56 | 7.7 1 34| 73 7.2 1433
11 3.7 5.0 126 | 84 | 8.1 6.2 |106 | 66 | 58 7.7 253
12 27 3.1 77 | 60| 60 | 45 74 |53 | 6.2 54 |46.8
13 2.2 3.0 46 | 72 | 44 | 43 | 72 |44 | 76 7.7 1474
14 3.6 6.0 46 | 99 | 5.2 63| 73 |38 | 56 59 (427
15 54 26 1221 60| 76 | 77 | 70 | 81| 44 5.6 |[34.5
16 3.4 41 63 {73 | 49 | 52 | 74 |42 | 63 | 6.8 |441
17 3.0 6.7 92 | 80| 55 53 | 80 50|64 | 62 |357
18 3.2 3.5 52 | 81 5.1 56 | 71 |39 | 64 | 6.7 [452
19 57 6.1 43 |110.1| 4.9 92 | 85 |36 | 5.7 58 |[36.1
20 4.6 5.0 37 109} 32 | 50 | 80 37|62 | 72 |425
21 51 7.2 47 |122| 39 | 39 [133 |67 | 84 | 63 |292
22 4.2 3.5 91189 47 [ 139|118 ]11.4| 438 3.3 [245
23 23 2.7 69 | 6.3 | 3.0 58 | 7.8 | 40| 93 7.0 |45.0
24 4.6 5.0 62 | 40| 53 | 48 [120| 52| 6.7 | 47 |414
25 6.3 6.1 49 1126 37 | 52 |133 |75 | 66 | 64 |28.3
26 1.8 3.9 31 |1 73| 24 |105| 68 |36 | 86| 80 [44.0
27 4.3 5.7 44 | 90| 35 (101} 92 | 38| 69 | 62 |370
28 4.8 5.7 66 | 93| 50 | 68|83 |55 60| 63 |356
29 3.1 3.5 67 | 68| 62 | 73 | 63 | 24|89 | 78 (441
30 1.6 1.9 81 (72| 49 [ 88 |83 (70)| 46 | 82 (394
X 418 | 482 [ 739|880 533 |7.18 829 |5.5416.84| 6.55 | 35.1
SD | 133 | 142 | 374 (221|177 {243 )|220|213]|1.66| 1.17 | 9.09

x = Ortalama, SD = Standart Sapma
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Her iki grup igcin bltin bantlarin yuzdelerinin ortalama degerleri
karsilastiridiginda asadidaki sonuglar elde edilmigtir (Tablo 4.8):

1) Spektrin | bandinin ylzde ortalamalari istatistiksel olarak
dederlendirildiginde deney ve kontrol grubu arasindaki farkin anlaml
olmadigr bulunmusgtur (t = 0.683, p > 0.05).

2) Spektrin Il bandinin ylUzde ortalamalari istatistiksel olarak
degerlendirildijinde deney ve kontrol grubu arasindaki farkin anlamli
olmadigi bulunmustur ( t = 0.944, p > 0.05).

3) Ankrin 2.1, 2.2, 2.3, 2.6 bandinin ylzde ortalamalar istatistiksel
olarak dederlendirildiginde deney ve kontrol grubu arasindaki farkin anlamli
olmadidi bulunmustur (t = 0.567, p > 0.05).

4) Protein Band 3'Un ylzde ortalamalari istatistiksel olarak
degerlendirildiginde deney ve kontrol grubu arasindaki farkin anlamli
olmadigi bulunmustur (t = 0.02, p > 0.05).

5) Protein Band 4.1'in yUzde ortalamalan istatistiksel olarak
degerlendirildiginde deney ve kontrol grubu arasindaki farkin anlamii
olmadigi bulunmustur (t = 0.692, p > 0.05).

6) Protein Band 4.2'nin deney grubunun ortalamas! kontrol grubuna
gbre artmigtir. Bu artig istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur ( t = 2.868,
p <0.01).

7) Protein Band 4.9'un ylzde ortalamalarn istatistiksel olarak
degerlendirildiginde deney ve kontrol grubu arasundaki farkin anlamli
olmadigi bulunmustur (t = 0.187, p > 0.05).

8) Aktin bandinda deney grubunun ortalamasi kontrol grubuna gore
artmigtir. Bu artis istatistiksel olarak anlamh bulunmugtur ( t = 2.675,
p < 0.01).

8) Protein Band 6'nin deney grubunun ortalamasi kontrol grubuna
gére artmigtir. Bu artis istatistiksel olarak anlamh bulunmugtur ( t = 2.905,
p < 0.01).

10) Protein Band 7'nin ylOzde ortalamalari istatistiksel olarak
degerlendirildiinde deney ve kontrol grubu arasindaki farkin anlamh
olmadig! bulunmustur (t = 0.685, p > 0.05).
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11) Hemoglolobin bandinda deney grubunun ortalamasi kontrol
grubuna gére azalmistir. Bu azalig istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur
(t=2.121, p<0.05).

Tablo 4.8. Kadin Grubu Istatistik Degerlendirme Sonuglan

Membran Kontrol Grubu Deney Grubu statistik
Proteinleri Sonuclan
x + 8D X + 8D t p

Spektrin | 393 + 1.50 418 + 1.33 0.683 | p>0.05
Spektrin Il 445 4 152 482 + 142 0.944 | p>0.05
Ankrin 6.89 + 297 739 + 374 0.567 | p>0.05
ProteinBand3 | 881 + 229 880 + 221 0.020 | p>0.05
ProteinBand4.1| 560 + 1.21 533 + 1.77 0.692 | p>0.05
Protein Band 4.2 563 + 1.70 718 + 2.43 2869 |p<0.01
Protein Band 49| 819 + 1.62 829 + 220 0.187 | p>0.05
Aktin 432 + 1.32 554 + 213 2675 | p<0.01
ProteinBand6 | 574 + 1.25 684 + 166 2902 |p<0.01
Protein Band7 | 6.34 + 1.19 655 + 117 | 0695 |p>0.05
Hemoglobin 40.06 + 9.114 3508 + 9.09 21221 | p<0.05
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5. TARTISMA

Elektromagnetik alanin eritrosit membran proteinleri (zerine etkisini
aragtirmak amaciyla; Gaziantep ve Erzin bélgesi 380 kV'luk sant sahasi
icinde calisan ve yakininda yagayan, surekli elektromagnetik alana maruz
kalan bireyler ile, herhangi bir saglik sorunu olmayan bireylerin eritrosit
membran proteinleri "SDS Poliakrilamid Jel Disk Elektroforezi" yoéntemi ile
karsilastinldi. Erkek grubunda eritrosit membran proteinlerinden;  Spektrin
I - I, Protein Band 3, Protein Band 4.2, Protein Band 6 ve Protein Band 7
ylzdeleri kontrol grubuna gb6re artmig, Akrin, Protein Band 4.1 ve
Hemoglobin bantlari ylzdeleri ise kontrol grubuna gére azalmig olup,
istatistiksel olarak anlamii bulunmustur. Kadin grubunda ise Protein Band
4.2, Aktin ve Protein Band 6 ylUzdeleri kontrol grubuna goére artmig,
Hemoglobin bandi ylzdesi kontrol grubuna gére azalmig ve istatistiksel
olarak anlamh bulunmustur. Erkek gruplarinda; Protein Band 4.9 ve Aktin
bandlarindaki, kadin gruplarinda ise Spektrin | - I, Ankrin, Protein Band 3,
Protein Band 4.1, Protein Band 4.9 ve Protein Band 7 bandlarindaki
farklih@in istatistiksel olarak anlamli oimadigt bulunmusgtur.

Degisik siddet, frekans, enerji ve dogrultulardaki elektromagnetik
alanlar canli organizmalarin biyolojik dengelerinde degisimler yaratmaktadir.
Elektromagnetik alanin canli organizma i¢inde yaratmig oldugu bu etkileri
pek ¢ok arastirmaci arastirmaktadir [2, 3, 11, 15, 18, 66]. Elekirik alani
uygulandiklar canlida farkli elektriksel etkiler yaratirlar. Bu etkiler; ylzey
elektrik alanlan, viacut ici elektrik alani, vicut akim yogunluklarindaki
degisimlerdir [67].

Son yillarda yapilan modelleme calismalari ile elektrik alaninin
olugturdugu farkl etkileri tesbit etmek mumkin olabilmektedir [14). Bu
modelleme caligmalari; elektromagnetik alanlarin uygulandidi biyolojik
sistemler icinde, yeni elekirik alanlar ve elektrik akimlarinin meydana
getirdigini géstermektedir [15]. Elektromagnetik alanin biyolojik dokularla
etkilegsiminde; magnetik alan bilegeni frekansiyla orantili olarak kolaylikla
dokunun igine girebilir ve dokuyu etkiler. Dokunun magnetik alani
yansitmasi| ve ona kargi koymasi ¢ok gugtlr, bu olayin tam aksine elektrik
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alaninin gok kaguk bir bélumi dokuya girebilmektedir. Bu sebepten dolayi
biyolojik etkilerin blylk bir bélumnQ, elektromagnetik alanin magnetik alan
bilegeninin yaratti§i varsayiimaktadir [3].

Elektromagnetik alanlar organizma iginde iyonik akimlar Uretir.
Digaridan uygulanan elektriksel alanlar, dokular Gzerinde degisik yollarla
enerji transfer ederler. Elektrik alanlarinin uygulandi§i bdlge pozitif yuklerin
alan dogrultusunda, negatif ylklerin ise alana zit yénde bir kuvvete maruz
kalmasi sonucu polarize olur. Elektrik alanlarinin uygulandigi bélgedeki
atomlarla etkilesmesi sonucunda, atomun serbest elektronlarina kinetik
enerji transfer edilir. Ote yandan baz dielektrik maddelerin molekulleri, su
molekulinde oldugu gibi daimi bir elektrik dipol momente (p) sahiptir. Béyle
‘maddeler (polar), bir dig elektrik alan igine konuldugunda dipol momentleri
elekirik alan vektérl ile ayni do@rultuya gelmeye c,:ahsnr. Bu olaylara iligkin
surtinme nedeniyle dokularda isi olusur [12, 68]. Meydana gelen isi
etkisinden dolay! dokularin iyon konsantrasyonlarinda degisimler meydana
gelir [69, 70, 71].

Elektromagnetik alanlarin biyolojik etkilesimlerinde ilk hedefi hicre
membrani olmakta ve membran alanin yarattigt hasari Gzerinde tagimaktadir
[11]. Membranlar farkli dalga boylar, frekanslar, enerjiler, dalga
sekillerinden, farkli kisimlardan olugan homojen olmayan bir yapiya sahiptir;
yluzeylerine dik olarak uygulanan alanlar i¢in gézenekli katilar gibi,
ylzeylerine paralel uygulanan alanlar icin ise viskoz sivilar gibi davranig
gosterirler [12]. Aynica; membranlar iletkenliginin Gzerindeki potansiyel
farklarin ve kimyasal isaretlerinin degisimine bagh olarak cesitli iyonlara
karsi gozenekliliklerini degistiren aktif kimyasal reaksiyonlar icerirler [71, 72].

Zayif ELF elektrik alaninin hiicre Gzerine etkimesiyle hiicre membrani
cevresinde mikroelektroforetik hareketler meydané gelir, ve hucre ylzey
reseptorleri ile yikl ligantlar arasinda yeni bagdlanmalar olusur. Bu etkinin
sonucunda olusan ligant-reseptér kompleksleri membran ylzeyine
yerleserek kanal mekanizmasini etkiler ve katyon transportunda degisim
yaratir [69].
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Elektromagnetik alanlar; molekul ve iyonlarin membranin iginden
secimli gegmesini etkiler; ylizeydeki tabakalarin yapisim degigtirir,
membrana baglanmig yeni molekullerin yolunu yada yuzeye baglanmasini -
degistirir.  Bunun sonucunda membran potansiyelleri etkilenmekte ve
membranin fizyolojik cevaplar degismektedir. Bu olaydan membranin
iletkenligide etkilenmekte, iyon gegirgenligi, iyon kanallarinin sayilan,
membrana gémull olarak bulunan proteinlerin pozisyonlar degismektedir
[69, 70, 73]. Hucre membranindaki iyon ve molekillerin gegigine iligkin bu
degisimlerin sonucunda hicrenin performansinda bir bagka deyigle yapisini
olusturduklari organlarin performansinda degisime neden olur [70].

Hicre membrant Uzerine yapilan ¢alismalarda ELF alanlannin
membranda deformasyon, membranlar arasi ¢ekim ve fusion (bir araya
getirme) gibi etkilerinin oldugu gézlenmistir. Alanlarin meydana getirdigi
kuvvetlerle birbirine~yakla§an hlcrelerin membranlarinda; yapisal hacim ve
sekil bozukluklari olugturmakta, hiicre ¢evresindeki iyonlarin polarizas&onu
degistirmektedir [74, 75, 76]. in-vitro ortamda eritrositler Gzerinde yapilan
calismalarda, kisa sureli periyotlaria elektrik alani igine birakilan eritrosit
ghostlarinin  kdresel sekillerinde bozukluklar olustudu ve hicrelerin
membranlarinda reversible degigsimler meydana geldigi bilinmektedir. Alan
etkisinin kalkmasindan kisa bir sire sonra membranda meydana gelen bu
degdisimier kalkmaktadir. Ancak alan etkisi uzun sureli oldugunda hicrenin
icinde ve disinda bulunan biyolojik sivilarda isinma ve buharlagma etkileri
meydana gelmekte, bu olayda sodyum konsantrasyonu degigtirdigi icin
hacrenin fonksiyonlarinda irreversible etkiler olugturmaktadir. Alan
siddetinin artmasi ile membran Uzerindeki etkilerde artmaktadir [71, 73, 76,
77,78, 79, 80].

Uzun sureli maruziyetlerde non-iyonize radyasyonlarinda canli
organizmay! etkileyecek hasarlar yaratabildikleri bilinmektedir [68]. 60 Hz
frekansindaki magnetik alanlarin biyolojik dokularla etkilegimi sonucunda,
biyolojik materyallerin magnetik 6zellikieri ve kimyasal reaksiyonlarin olugsum
hizlari dedigsmektedir. Statik magnetik alan kimyasal reaksiyonlarin hiziarini
etkileyerek, serbest radikal ¢iftleride meydana getirmektedir [2, 3]
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Ayni zamanda meydana gelen hucre igi akimlar, hucre iginde
elektrokimyasal degisimlere sebep olmaktadir. Bu etki sonucunda membran
tzerindeki maddelerin akigkanliklari degismektedir. Elektromagnetik alan
radyasyonu Na® / K" ATP az aktivitesini ve bunun sonucunda membrandaki
protein-lipit etkilesimleri dedismektedir veya enzim olugan alanin etkisiyle
enzimler etkilenmektedir. Na* / K" ATP az veya enzim-lipit komplekslerinde
(sicakhktan dolayi) etkilegsim sonucunda enzimatik aktivite dugsmekte ve
membrandaki Na* ve K transportu azalmaktadir [69; 80, 81].

Ayrica elektromagnetik alan iyon kanallarindan kalsiyum iyonlarinin
gegislerinide etkilemektedir. Hucre iginde biyosinyal enerjinin taginmasinda

énemli rol oynayan Ca’" iyonunun transportunun etkilenmesi, hiicre

metabolizmasint bozmaktadir. Yapilan bazi ¢alismalar magnetik alanin Ca™*
yoguniugunu etkiledigini gostermektedir. YUksek degerli elektrik alanlarinda
ise Ca’" iyonlarr membran kanallarina baglanarak Ca’" hicre iginde
kalmasina sebep olmaktadir [82, 83]. Hucre iginde biriken Ca ™ ise
membran proteinlerinin ozelliklerini degistirmektedir [83, 84].

Yasamimiz i¢in kaginilimaz olan O, , yikim Granleri ile organizma igin
zararlt olabilmektektedir. Oksijenin zararl etkisi; molekilleri stabil
halinden,tek oksijen ve superoksit (O;) olarak bilinen radikal formuna
dénugebilmesinden kaynaklanmaktadir [85, 86]. Serbest radikal tek sayida
elektron intiva eden bir molekll olup, bu nedenle agik yada yari agik bagda
sahip oldugu kabul edilen kimyasal olarak reaktif bir bilegiktir. Bu bilesikler
organizmada normal olarak meydana gelen oksido - rediksiyon olaylarinda
olustugu gibi s1, 1s1k, radyasyon, termal etkilerle ve alternatif akimlarin
yaratmis oldugu magnetik alanin kimyasal reaksiyonlari etkilemesi sonucun
da meydana gelebilmektedir [2, 3, 87, 88].

Serbest radikaller ¢ok kisa yagam sireli olmalarina ragmen ¢ok etkili
bilegiklerdir, tim hiicre bilegenleri ile etkilesme goésterirler. Ozellikle de
polisakkaritlerin depolimerizasyonuna, nukleik asitlere baglanarak DNA
blitinlGgunin bozulmasina, sulfidril iceren enzimlere baglanarak lipit
peroksidasyona yol agarlar [86, 89, 90].
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Lipid peroksidasyonu, serbest radikaller tarafindan baglatilan ve zar
yapisindaki yag asitlerinin oksidasyonunu iceren kimyasal bir olaydir. Olay;
otokatalitik olarak birkez bagladifinda zincirleme olarak yurttlimektedir
{86, 91].

Lipid peroksidasyonu; lipid peroksitlerinin aldehitler, hidrokarbonlar ve
hidroperoksitler gibi  Grunlere dénugmesi ile sona ermektedir.
Lipid peroksidasyonunun yikim Grinieri proteinler, lipitler ve membran
proteinleri ile reaksiyona girerek gapraz badlar meydana getirebilmektedirler.
Bu reaksiyonlar sonucunda reseptorler ve enzimler inhibe olabilir,
membranda gegirgenlik degisikliinden baglayarak, membranda yapisal ve
fonksiyonel bozukluklara neden olabilirler [5, 92, 83, 94].

Eritrositlerde doymanus yag asitleri, molekuler oksijen ve demir
iyonlarinin bol miktarda bulunmalan bu hlcreleri aerobik ortamda olugan
oksijen radikallerinin zararl etkilerine ac¢ik ve duyarh yapmaktadir [5, 94].
Calismamizda eritrosit membran proteinlerindeki artig ve azaliglarin nedeni:
kaynaklarda elektromagnetik alanin organizmadaki Kimyasal reaksiyonlar
etkiliyerek, serbest radikal olusumuna sebep oldugu bildiriimektedir [2, 3].
Bu radikaller eritrositlerde lipit peroksidasyona neden olarak, meydana gelen
yikihm  arunlerinin, membran proteinlerinden bazilarina bag‘;lan‘arak
fonksiyonlarini etkiledigi, bazi protein baglarina etkili olarak yapinin
parcalanmasina neden oldugu dagunilmektedir. Bu gorig elektromagnetik
alanin hlcre ylzey reseptorleri ile yukla ligantlar arasinda yeni
baglanmalara neden oldugu, serbest radikallerin ise peptid baglarinin
hidrolizi distlfid bagdlari clusumu ve gapraz baglanmalara yol agtidini bildiren
kaynak bilgileri ile uyumludur  [69, 94].

Elektromagnetik alanin, eritrositin icinden digina ve digindan igine
madde tasinmasinda rol alan Protein Band 3' de degigiklie neden clmasi,
hicre trasportunun etkilendigini dagundurmektedir, elektromagnetik alanin
iyon trasportunu etkiledigini bildiren kaynak bilgileri ile uyumludur [69, 70,
73, 82, 83]. Bu alanda caligan Kigilerde membran iskeletinin esas baglanti
proteini olan Ankyrin ve zayif Spektirin-Aktin kompleksinin' kuvvetiendiren
Protein Band 4.1 ylzdelerinin azalmig oimasi .membranm iskeletinin
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zayiflamasi ile birlikte;, membran  proteinlerinde meydana gelen bu
dedisikliklere baglh olarak eritrositlerin yapisal hacim ve gekil
bozukluklarindan dolayr hemoliz oldugu gbérusu, elektromagnetik alanin
eritrositlerde yapisal hacim ve gekil bozukluklarina neden oldugunu bildiren
kaynak bilgileriyle uyumludur [71, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80). Eritrosit
miktarina bagh olarak eritrosit membran proteinlerini elde ederken ortamdan
uzaklastirilamayan hemoglobinin ylzdesinin de bu nedenle azalmig
olabilecedi dugtinulmektedir. ‘

Bu gorugl desteklemek agisindan yuksek gerilim hattinda caligan ve
yakininda yasgayan Kisilerde eritrosit membran proteinlerinde olusan bu
degisikligin mekanizmasinin aydinlatiimas: i¢in daha ileri calismalar
yapilabilinir. Bu kigilerde 6zellikle eritrositlerin sayisina, eritrositlerin gekline,
eritrositierin  osmotik frajilitelerine,  eritrositlerin enzim aktivitelerine ve

Hemoglobin miktarina bakiimasi gerektigi kanisindayiz.
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EKLER



Ek 1. Ornek Anket Formu
TARIH: 7/ /1996

ADI SOYADI CINSIYETI

DOGUM TARIHI YASI

NE KADAR SIKLIKLA ALKOL KULLANIYORSUNUZ ?

——pan.

NE KADAR SIKLIKLA SIGARA KULLANIYORSUNUZ ?

SUREKLI KULLANDIGINIZ ILACLAR VAR MI ?

EN SON NE ZAMAN TOMOGRAFI|, MR ve RONTGEN QEKTIRDINIZ ?

TANSIYON

VUCUDUNUZDA SUREKLI BIR RAHATSIZLIK HISSEDIYORSUNUZ ?

KAC COCUGUNUZ VAR ve CINSIYETLERI ?

AILEDE ONEMLI BIR HASTALIGI OLAN VAR Mi ?

GUNDE KAC SAAT CALISIYORSUNUZ ?

EN FAZLA KAG METRE YUKSEK GERILIM HATTINA YAKLASIYORSUNUZ ?

EVINIZ YOKSEK GERILIM HATTINA YAKIN M ?

ADRES: TELEFON
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