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Ozet

Ulkemizde yiiksek gerilim hatlarindan yayilan elektromanyetik alanlarla ilgili bir giivenlik
limit diizenlemesi olmamasi iletim hatlarinin, evlerin 4 metre gibi cok yakinindan gegmesine yol
acmaktadir. Nitekim ikamet edilen yerin yiiksek gerilim iletim hatlarina yakinligi ile cocuklarin
cinsiyet oranlari arasindaki iliskiye dair yapilmis calismalar mevcuttur. Bu ¢alisma ile 50-60 Hz
frekans araliginda elektromanyetik alan kaynagi olan hiicre dagitim ve trafo merkezleri yakininda
ikamet eden ailelerin ¢ocuklarinda cinsiyet insidansi arastirilmistir. Kahramanmaras ve Sanliurfa
il merkezlerinde yer alan hiicre dagitim merkezleri ve trafo merkezleri cevresinde 100 m yarigapli
alan igerisinde ikamet eden ailelerden, ¢ocuk sahibi erkek bireyler ile toplam 19 sorudan olusan
anketler yiz ylze goriisme ile doldurulmustur. Sonuglar, elektromanyetik alan kaynaklarina
yakinliga, cevaplayicilarin anketin yapildig1 evde ikamet siirelerine ve evde gecirdikleri sirelere
gore degerlendirmeye tabi tutulmuslardir. Arastirma sonucunda s6z konusu etkilerin erkek
cocuk sayisi lizerine onemli bir etki yapmadigi fakat maruz kalinan elektromanyetik alan
yogunlugunun kiz cocuk sayisi (izerine 6nemli derecede etki yaptigi tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Elektromanyetik alan, cinsiyet orani, ¢ok distk frekans, EMA

Effects of Very Low Electromagnetic Field on Sex Ratio

Abstract

Due to the lack of legal regulation on the distance of power transmission lines from
residences in our country, power lines as a source of electromagnetic fields can set close edge
up to 4 meters. Research reports concerning the relationship between power lines and sex ratio
are already available. We conducted a survey consist of 19 questions in an area of 100 m
diameter around the power lines in Kahramanmaras and Sanliurfa provinces in order to
investigate effects of electromagnetic fields on sex ratio. Questionnaires directed to males from
each residence with more than one child in a face to face meeting. Data evaluated according to
the fixed factors of distance, residential period and hours that spent at home in 24h period. As
a consequence, no significant effects of mentioned factors on the number of males has found
but only effect of residential period and interaction effects of distance to residential period and
hours spent at home on number of girls found very significant.
Key words: Electromagnetic field, sex ratio, very low frequency, EMF

Giris

Yasayan organizmalar c¢ok c¢esitli (ortalama 50 pT) arasinda degismektedir

kaynaklar tarafindan yayilan manyetik alana
her glin maruz kalmaktadir ve bu kaynaklarin
her  birinin  etki dizeyi ayrn ayr
belirlenememektedir. Diinya ylzeyinden
maruz kaldigimiz jeomanyetik alan, konuma
bagh olarak degismek kosulu ile, 35-70 uT

(Shafey ve ark., 2011). Son yillarda elektrik
kullaniminin hizla artmasi sonucu teknolojik
aygitlarin da kullanimi ile maruz kalinan
elektromanyetik alan (EMA), jeomanyetik
alanin 100 000 katindan (9400 uT) daha
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fazladir (Anonim, 2013; Lacy-Hulbert ve ark.,
1998, Shafey ve ark., 2011, Gabr, 2010).
Elektrik akimiyla ¢alisan her ara¢ veya ona
enerji taslyan kablolar; cevresinde elektrik,
manyetik  veya  elektromanyetik  alan
olusturur. Gunlik yasamda maruz kalinan
radyo frekans seviyelerinin bas agrisi ve
uykusuzluk gibi sorunlara yol acgtigi kesin
olarak gosterilememistir (Levent, 2013).
Gezegenimiz Uzerindeki binlerce yillk
insan varhig suresince erkek:kadin orani hep
bir denge igerisinde kalmis fakat giinimuzde
herhangi bir sebeple bu denge bozulmaya
baslamistir. S6z konusu oran Y kromozomu
tasiyan spermatozoanin canliigini azaltan bir

etki  vasitasiyla  degistirilebilir.  Ayrica
spermatozoanin ovuma penetrasyonu
esnasinda X kromozomu taslyan

spermatozoaya avantaj saglayan faktorlerin
varligi ile ilgili ¢alismalar da mevcuttur. Y
kromozomu tasiyan spermatozoa, X kromozu
tasiyana oranla biraz daha kiguktdr.
Spermatozoa’nin hareketi kalsiyum ve siklik
adenozin-monofosfat  (cAMP) tarafindan
dizenlenmektedir. James (1986), siklusun
erken asamalarinda ve ovulasyonun hemen
sonrasinda gergeklesen fertilizasyonda erkek
oraninin arttigini bildirmistir (Mubarak ve
Mubarak, 1996).

Saadat (2005)'in  bildirdigine gore
insanlarda cinsiyet orani {izerine bir¢ok cevre
faktériinin etkisi mevcuttur. Ozellikle babanin
meslegi ile cocuklarin cinsiyet arasindaki
iliskiye dair yapilmis calismalar mevcuttur.
Ebeveynin EMA maruz kalmasi sonucu
cocuklarda cinsiyet oraninin etkilendigini
bildiren calismalar (Irgens ve ark., 1997; Wang
ve ark., 2003) oldugu kadar aksi sonuclari
rapor eden arastirmalar da vardir (Ohnishi ve
ark., 2002; Ryan ve ark., 1999).

James (2005)’in bildirdigine goére yapilan
calismalar (Nordstrom ve ark., 1983; Knave ve
ark., 1979; Mubarak ve Mubarak, 1996; Larsen
ve ark., 1991; Gubéran ve ark., 1994) EMA
maruz kalan erkek ve disi bireylerin daha ¢ok
disi doller yoniinde egilim gdstermistir.

Yapilacak bu c¢alisma ile amaglanan,
secilecek illerde yer alan yiksek gerilim hatlari
ve trafolardan kaynaklanan ¢ok diistik frekans
elektromanyetik alanin, ¢cevrede ikamet eden

ailelerin ¢ocuklarinda gergeklesen cinsiyet
insidansi Gzerine etkilerinin belirlenmesi ve bu
oran Uzerine babanin etkisinin tespit
edilmesidir.

Materyal ve Yontem

Verilerin Toplanmasi

Calisma materyalini Kahramanmaras (27°
11’ ve 38° 36’ Kuzey; 36° 15’ ve 37° 42’ Dogu)
ve Sanliurfa (36° 40' ve 38° 02' Kuzey; 37° 50'
ve 40° 12' Dogu) il merkezlerinde yer alan
elektrik hiicre dagitim merkezleri (HDM, 2500-
31500 kVA) ve trafo merkezleri (TM, 25-400
kVA) cevresinde, 100 metre vyaricapl alan
icerisinde, ylz ylize goriisme yolu ile yapilan
toplam 230 adet anket olusturmustur. Anket
kapsaminda her haneden c¢ocuk sahibi erkek
bireylere 5 adet kapali uglu ve 14 adet acik
uclu olmak Uzere toplam 19 adet soru
yoneltilmistir.

Anket sorularina cevaplayicilarin
verdikleri yanitlar SPSS paket programi
(Kinnear ve Gray, 1994) ile degerlendirilmistir.
Her soru icin ¢apraz tablolardan yararlanarak
cikarilan tanimlayici istatistikler verilmistir.
Ayrica  cevaplayicilarin  yiksek  gerilim
kaynaklarina ikamet mesafesi ve siiresi ile giin
boyunca evde gegirdikleri siirelere bagl olarak
SPSS paket programinda c¢ok degiskenli
istatistik modele gore analizleri yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Demografik géstergeler

Verilen yanitlara gore 23 ile 72 arasinda
degisen cevaplayici yas dagihmi toplam 6
grupta siniflandiriimistir. Elde edilen verilere
gore ankete katilanlarin %67’ye yakini orta yas
olarak kabul edilen 35-54 yas grubunda yer
almakta, 25-34 yas araligindaki bireylerin
temsil orani ise %17 civarinda kalmistir (Sekil
1).
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Sekil 1. Katihmcilarin yas dagilimlari (n)
Figure 1. Age distribution of participants (n)

Elektromanyetik alanlarin bireyler
Uzerinde gozlemlenen degisen etkileri, yas vb
bireysel farkliliklardan kaynaklanabilmektedir.
Yaslanma hiicre, organ ve makro molekiillerde
geri dontslii mimkin olmayan hasarlara
neden olabilen, cok degiskenli bir sirectir.
Ornegin, yapilan arastirmalar DNA hasari
birikimi ile yaslanma arasindaki iliskiye dikkat
cekmistir (Ivancsits ve ark., 2003).

Egitim durumlarina goére vyoneltilen
soruya verilen cevaplar dogrultusunda yapilan
siniflandirmada cevaplayicilarin  yaklasik %
10‘luk  kisminin  tahsili  olmadigi ancak
okuryazar olduklari tespit edilmis; ilkogretim,
orta O6gretim ve (Universite mezunlarinin
oraninin ise birbirlerine c¢ok yakin oldugu
belirlenmistir (Sekil 2).

24
68

Okuryazar
ilkogretim

67 e
Ortadgretim
Universite

71

Sekil 2. Egitim durumuna gore katihmcilarin
dagilimi (n)

Figure 2. Distribution of participants according to

educational status

Cizelge 1. Meslek
cevaplayicilarin dagilimi
Table 1. Distribution of participants according to
occupational cluster

gruplarina  gore

Meslek Grubu %

Kamu gorevlisi 26,5
Serbest meslek 26,5
Mihendis, Teknik eleman 7,8
Nitelik gerektirmeyen meslek 23,0
Tarim ve Hayvancilik 2,2
Ogrenci 0,4
Emekli 7,4
issiz 6,1

Katihmcilarin mesleki dagilimlarini tespit
etmek amaciyla acik uclu olarak yoneltilen
soruya verilen cevaplar icerisinde mesleki
acidan en yaygin grup kamu gorevlileri ve
serbest meslek sahibi kisiler olarak belirlenmis
ve bunlari ise nitelik gerektirmeyen meslek
gruplari takip etmistir. En az rastlanan meslek
grubunu ise %o 4 oran ile Ogrenciler
olusturmustur. Emeklilerin orani ise % 7,4
olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Kisilerin
mesleki  olarak  elektromanyetik  alan
kaynaklarina maruziyetleri agisindan bir soru
yoneltilmemistir.

Viicut Kitle indeksi (VKi)

Viicut Kitle indeksi temel metabolik
degerlendirmede kullanilan  popller bir
gostergedir. Ozellikle son 15 yilik dénem
icerisinde  obezite, sagliksiz beslenme,
sedanter yasam tarzi ve stres gibi faktorlerin
de etkisi ile modern toplumu tehdit eden en
tehlikeli musibetlerden birisi  olmustur.
Elektromanyetik  alanlara  karsi  vicut
hassasiyeti ve bozucu etkileri Gzerine yapilan
tartismalarda VKi bir diizeltme faktérii olarak
kullanilabilmektedir (Vesselinova, 2015).

Bircok arastirmaci 0Ozellikle prenatal
ve/veya postnatal donemde maruz kalinan
EMA’larin memelilerde obeziteye neden
olabilecegini bildirmistir (Bulas ve Egloff, 2013;
Li ve ark., 2012; Melega ve ark., 2012). Bu
nedenle bu tir etkilerin varhgini teyit etmek
amaclyla c¢alismada elde edilen veriler
dogrultusunda  kisilerde EMA  kaynakli
fizyolojik degisimler incelenmistir.
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Bu kapsamda ankete katilanlarin VKi’leri
verilen esitlige gore (Esitlik 1) hesaplanmistir.
Katilimcilarin boy ve agirlik verilerine gore
hesaplanan VKi degerleri, toplam 6 sinifta
degerlendirilmistir.

VKi=w/h? [Esitlik 1]

Bu siniflandirmaya gore cevaplayicilarin
yarisindan fazlasinin (% 54,7) hafif kilolu
sinifina girdigi, normal kilolu kisilerin ise %35.2
oranla ikinci sirada yer aldigi gozlenmistir.
Obez olarak siniflandirilabilecek katilimcilarin
toplam oraniise %9,1 oraninda kalmistir (Sekil
3). Elektromanyetik alanlarin etkilerinin bir
teyidi olmasi amaciyla lizerinde durulan VKI
bakimindan elde edilen bulgular, (izerinde
durulan popilasyon agisindan c¢ok dusik
frekanstaki EMA kaynaklarinin  obeziteyi
tetikleyici yonde 6nemli bir etkisinin olmadigi
(p>0.05) seklinde yorumlanabilir.

EMA ile obezite arasindaki iliskiyi
arastirmak  lzere vyapilan c¢alismalarin
tamamina yakini in utero ya da cocukluk
donemindeki maruziyetleri inceler niteliktedir
(Milham, 2014). Yapmis oldugumuz anket
¢alismasinda, cevaplayicilarin gocukluk
donemlerinde  maruz  kalmis  olduklari
EMA’lara dair bir bilgi bulunmadigindan bu
konuda kesin bir yargiya varilamamistir.

1 1
20
Zayif
21 Normal
Hafif kilolu
126 |. asama obez

011l asama obez

Sekil 3. VKi gére katilimcilarin dagilimi (n)
Figure 3. Distribution of participants according to
body-mass index

Anne — Baba Akrabalik Durumu

Cinsiyet orani Uzerine etki eden biyolojik
ve/veya cevresel bir¢cok faktér mevcuttur
(Ozdemir ve ark., 2005).

Fisher’in ilk olarak 1930 yilinda ortaya
attig1 ve daha sonra 1958 yilinda Shaw, 1965

MacArthur ve son olarak da 1975 vyilinda
Charnov tarafindan gelistirilen teoriye goére
cinsiyet seleksiyonu her durumda birbirine
denk erkek ve disi varligini beraberinde
getirmektedir. S6z konusu arastirmacilara ait
argimanlar detayda farkhliklar icerse de
azinliktaki  cinsiyetin  ¢iftlesmede  secici
olabilme avantaji temeli Ulzerinden hareket
etmektedir. Bir 6rnek ile agiklayacak olursak,
erkek varliginin sinirl oldugu bir popilasyonda
disi basina ortalama dol sayisi erkeklerden az
olacaktir. Bu durumda ise erkek nesil
yonundeki olasi bir genetik egilim, bahsedilen
seleksiyon dolayisi ile avantajli  konuma
gelecektir. Sonu¢ olarak da erkek sayisi
cogalacak ve azinlik olmaktan gikacaklardir.
Cinsiyet bakimindan popiilasyonun denge
icerisinde olmasi durumunda hicbir cinsiyetin
digerine oranla avantaji olmayacaktir. Bu
durumda da popitlasyon hemen hemen tiim
zamanlarda erkek ve disi varligi bakimindan
dengede olacaktir (Williams, 1979).
Daughterless (DI) faktori adi verilen ve
babadan ogula aktarilan bir faktor sebebi ile
bazi erkekler yalnizca erkek ¢ocuk sahibi olma
egilimindedirler. Buradaki etki disi dollerin
mortalitesinden ziyade erkek dollerin sayica
fazla olmasindan ileri gelmektedir. DI
ekstrakromozal kalitim yolu izlemektedir.
Distik frekansta da olsa bir kez popilasyon
icerisinde bu faktdr gozleniyorsa, yalnizca
birkag generasyon sonra predominans
gozlenebilmektedir (Werren, 1981).

Akraba
97 olan
133 Akraba
olmayan
Sekil 4. Katihmcilarin  anne-babalarinin

akrabalik durumu
Figure 4. Affinity relationship of parents of the
participant
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Anne ve babanin akrabalk durumu ile
ilgili olarak yoneltilen soruyla, c¢ocuklarda
cinsiyet dagilimi Gzerine akrabaliga bagl olasi
dejenerasyonlarin iliskisi belirlenmeye
cahisilmigtir. Elde edilen sonuglara gore ankete
katilanlarin % 42.2’lik kisminin ebeveynlerinin
akraba oldugu, % 57.8’inin ise ebeveynlerinin
akraba olmadigi belirlenmistir. Anketin temel
hedefi olmamasina ragmen, yapilan istatistiki
karsilastirmada  da  akraba  evliliginin
cocuklarda cinsiyet secimi Uzerine etkisi
onemsiz (P>0.05) bulunmustur (Sekil 4).

Kardes ve Cocuk Sayilari ile Cinsiyetlerine Ait
Tanimlayici Istatistikler

Katilimcilara erkek kardes, kiz kardes,
erkek cocuk ve kiz cocuk sayilarina dair acgik
uclu toplam 4 adet soru yoneltilmistir.
Yoneltilen sorulara tim katihmcilar yanit
vermis olup kardes sayisi bakimindan
cevaplayicilar icerisinde en bilylk payr 2
kardese sahip kisilerin (sirasiyla erkek %31.3
ve kiz 29.1) aldigi gozlenmistir. Tek erkek
kardese sahip bireyler %29.1 oranla ikinci
sirada yer alirken 6 ve l(zeri erkek kardese
sahip cevaplayicilarin orani toplam %2.6’da
kalmistir. Benzer bigcimde kiz kardes sayisi
bakimindan da 1 ve 3 kardese sahip bireylerin
orani her iki grup icin de % 25.2 olarak
hesaplanmis, 6’dan fazla kiz kardese sahip
bireylerin orani ise toplam %1.7 olarak
belirlenmistir (Sekil 5).

1111110717 179]/[0]

14 |5g 67
23
58 3| |

19| |7 72 21
36 2

o 1 2 3 4 5 6 7 9 11
[0 ERKEK OKiz

Sekil 5. Katihmcilarin kardes sayilari (n)
Figure 5. Number of siblings (n)
Cevaplayicillarin =~ ¢ocuk  sayilari  ve

cinsiyetleri géz oOnine alindiginda 1 erkek
¢ocuk sahibi katilimcilarin orani % 37 ile en

ylksek iken, 2 erkek ¢ocuk sahibi bireyler
%28.7 ile ikinci sirada yer almistir. Kiz ¢cocuk
sayisi bakimindan tek kiz c¢ocuk sahibi
bireylerin orani %30 iken, 2 kiz ¢ocuk sahibi
bireylerin orani % 27 olarak belirlenmistir
(Sekil 6).

33 69 62 13
51 2
40 85
66 11
27 1
0 1 2 3 4 5

CJERKEK COKIZ

Sekil 6. Katihmcilarin cocuk sayilari (n)
Figure 6. Number of offspring (n)

Elektromanyetik Alan ve ikametgéh iliskisi

EMA  kaynagina  vyaklastikca alan
yogunlugu artmaktadir. Bu nedenle
katilimcilarin elektromanyetik alanlara maruz
kalma durumlarinin daha net anlasilabilmesi
acisindan ylksek gerilim kaynaklarina ikamet
mesafesi, ac¢lk uclu soru cevaplayicilara
yoneltilmistir.

Hicre dagitim merkezi ve trafo merkezi
cevresinde 100 metre yaricaph alan igerisinde
oturan bireylerle vyapilan ankette her
cevaplayicl icin hangi mesafede oturdugu
kaydedilmis ve sonuclarin daha anlamli olmasi
acisindan  yanitlar  istatistik  analizler
asamasinda toplam 5 sinifta gruplandiriimistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Katihmcilarin
kaynaklarina ikamet mesafesi
Table 2. Distance of residence to high-voltage
transmission line

yiksek gerilim

Mesafe %
20 metreye kadar 2,2
20 -39 metre 27,0
40 — 59 metre 33,0
60 — 79 metre 22,0

80— 100 metre 17,8

-128-



Eker ve Giizey, 2018 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(1):124-136

Ankete katilanlarin, yiiksek gerilim
kaynaklari yakinina yeni tasinan bireyler
olmamasina dikkat edilmis ve degerlendirme
asamasinda ikamet siresinin  ¢ocuklarin
yasindan az olmamasina azami 0Ozen
gosterilmistir.

Yapilan degerlendirmede anket yapilan
populasyon icerisinde en yogun grubu 11-15
yil siire ile ikamet eden kisiler olusturmus
(%44.3), 35 yildan uzun siiredir ayni yerde
ikamet edenlerin orani ise % 0,9’da kalmistir
(Sekil 7).

50 <6 yil

39
6—=10yil

11-15vyil

27 16-25yil

026-35vyil

102

>35yil

Sekil 7. Katilimcilarin yiksek gerilim kaynaklari
civarinda ikamet siireleri (n)

Figure 7. Residential period of participants next to
high-voltage transmission lines (n)

Elektromanyetik alana maruz kalma
kosullari icerisinde elektrik/manyetik alan
kuvveti, gic yogunlugu ve maruz birakilma
slresi de 6nem arz etmektedir (Otto ve von
Miuhlendahl, 2007). Bu nedenle
elektromanyetik alan kaynaklarina yakinhk
yaninda maruz kalinan sirenin net olarak
anlasilabilmesi amaciyla, katilimcilara giin
icerisinde evde gecirdikleri slire sorulmus ve
alinan yanitlar toplam 4 zaman diliminde
degerlendirilmistir (Sekil 8).

Cevaplayicilarin yaklasik % 65’lik kisminin
ginlik 7-12 saat araliginda elektromanyetik
alana maruz kaldigi, yaklasik %29’unun ise
ginin  13-18 saatini evde  gegirdigi
hesaplanmistir. Erkek bireylerin genel olarak
¢alisan kisiler oldugu goz oniline alindiginda
elde edilen bulgular olagan goriinmektedir.

12
1-6 saat

67
7-12 saat

149 13-18 saat

19-24 saat

Sekil 8. Cevaplayicilarin saat cinsinden giin
icerisinde evde gecirdikleri sire (n)
Figure 8. Time spent at the residence during the day

(n)

Kronik Rahatsizliklar

Parkinson, Alzheimer (Campdelacreu,
2012; Banaceur ve ark., 2013; Frei ve ark.,
2013) astim (Li ve ark., 2011) ve bobrek
yetmezligi gibi kronik hastaliklarin gorilme
sikligi Uzerine etki eden cevresel faktorler
icerisinde  elektromanyetik  alanlar da
sayilabilir. Ozellikle 18 yas alti cocuklarda
astim, yaygin gorilen bir kronik rahatsizliktir
ve son 30 vyillik periyodda hizla artan
prevalansa sahiptir. Bu artis ise genetik
faktorler disinda diger ¢evre faktorlerinin risk
olusturdugu gorisinid hakim kilmaktadir.
Ozellikle gebelik siiresince maruz kalinan
cevresel olumsuzluklar immin sistem ve
cigerlerin fotal gelisimini olumsuz
etkilemektedir (Li ve ark., 2011).

Cizelge 3. Katilimcilarda kronik rahatsizliklarin
gorilme orani
Table 3. Incidence of chronic diseases

Kronik rahatsizliginiz var mi? n

Hayir 131

Astim 70

Bobrek yetmezligi 23

Parkinson / Alzheimer 6
Kronik rahatsizliklar agisindan

elektromanyetik alanlara uzun siire maruz
kalan bireylerde siklikla rastlanan astim,
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bobrek yetmezligi, Parkinson ve Alzheimer
hastaliklari i¢in soru yoneltilmistir. Anket
sonuglari degerlendirildiginde katihmcilarin
yarisindan fazlasinin  kronik rahatsizhginin
bulunmadigi bununla birlikte %30.4’linde
Astim, % 10’unda Bobrek Yetmezligi ve
%2.6’sinda ise Parkinson ya da Alzheimer
bulundugu gozlenmistir (Cizelge 3).

Ayrica yapilan degerlendirmeler
sonucunda kronik rahatsizliklarin goérilme
sikhgi Gzerine kisinin yliksek gerilim kaynaklari
yakininda ikamet siresi (Sekil 10) ile gin
boyunca evde gegirdigi sirenin (Sekil 11)
kronik rahatsizliklarin  gorilme insidansi
Uzerine etkisinin 6nemli oldugu (p<0,01),
ylksek gerilim kaynaklarina ikamet mesafesi
ve diger interaksiyon etkilerinin ise 6nemli
olmadigi belirlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Mesafeye (metre) bagh olarak kronik
rahatsizliklarin gérilme sikligi (n)

Figure 9. Prevalence of chronic diseases depending
on distance to high-voltage transmission lines (m)
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Sekil 10. ikamet siiresine (yil) bagl olarak
kronik rahatsizliklarin gérilme sikhigi (n)

Figure 10. Prevalence of chronic diseases
depending on residential period (year)
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Sekil 11. Evde gegcirilen siireye (saat) bagh
olarak kronik rahatsizliklarin goriilme sikhgi
Figure 11. Prevalence of chronic diseases
depending on time spent at the residence (h) during
the day

Duyusal Bozukluklar

Uzun sire dislk frekans EMA’lara maruz
kalinmasi durumunda akut sinir ve kas
uyarimlarina ve ellerde uyusma gibi duyusal
arazlar goézlenebilmektedir (Cerezci ve ark.,
2012).

Yapilan anketler sonucunda elde edilen
veriler degerlendirildiginde katilimcilarin %
37’sinin uyusma, karincalanma ve istemsiz kas
hareketleri  gibi  duyusal  bozukluklar
yasamadiklari, %42.6’sinin ise nadiren bu
rahatsizliklarla karsilastiklari  gozlenmistir.
Elektromanyetik alan kaynaklari yakininda
ikamet edilen sirenin (Sekil 13) artmasi ile
birlikte cevaplayicilarin  bu tir duyusal
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arazlarla karsilasma sikhklarinin =~ 6nemli
derecede arttigi (p<0.01), ylksek gerilim
kaynaklarina ikamet mesafesi (Sekil 12) ve giin
icerisinde evde gegirilen siirenin (Sekil 14) ve
bu interaksiyon etkilerinin ise 6nemli olmadigi
belirlenmistir.
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Sekil 12. Yuksek gerilim kaynaklarina yakinliga
(mt) bagh olarak duyusal rahatsizliklarin
gorialme sikhigi

Figure 12. Prevalence of sensory disorders
depending on distance (m) to high-voltage
transmission lines
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Sekil 13. Yuksek gerilim kaynaklari yakininda
ikamet sliresine (yil) bagh olarak duyusal
rahatsizliklarin gérilme sikhgi

Figure 13. Prevalence of sensory disorders
depending on residential period (year)
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Sekil 14. Evde gecirilen slreye (saat) bagl
olarak duyusal rahatsizliklarin goriilme sikhgi
Figure 14. Prevalence of sensory disorders
depending on time spent at the residence (h) during
the day

Uyku Problemleri ve Gériilme Sikligi

Enerji iletim hatlari ve diger dulsuk
frekans elektromanyetik alan kaynaklari
insanlarda uyku duzensizliklerine neden
olabilmektedir (Schreier ve ark., 2006).

23
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Sekil 15. Yiksek gerilim  kaynaklarina

yakinliga(mt) bagh olarak uyku problemlerinin
gorilme sikhgi

Figure 15. Prevalence of sleep disorders depending
on distance (m) to high-voltage transmission lines
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Sekil 16. Yuksek gerilim kaynaklari yakininda
ikamet sdresine (yil) bagh olarak uyku
problemlerinin goriilme sikhgi

Figure 16. Prevalence of sleep disorders depending
on residential period (year)

Katilimcilarin 6zellikle gece uyku sorunlari
yasadiklari (geceleri uyuyamama ve geceleri
stk stk uyanma) belirlenmistir.  Uyku
problemleri yasamadigini belirten
katihmcilarin  orani ise % 34.3 olarak
gerceklesmistir.  Yapilan degerlendirmede
yliksek gerilim kaynaklari civarinda ikamet
edilen strenin (Sekil 15) kisilerde uyku
dizensizlikleri tzerine olumsuz etkisinin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu, diger tiim etkilerin ise
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Sekil 17. Evde gecirilen slreye (saat) bagl
olarak uyku problemlerinin gorilme sikhgi
Figure 17. Prevalence of sleep disorders depending
on the time spent during the day (h)

Cocuklarda  Cinsiyet Insidansi  Uzerine
Elektromanyetik Alanlarin Etkileri
Bu arastirma ile yiksek gerilim

kaynaklarina ikamet mesafesi, ikamet edilen
sire ve gin icerisinde evde gegirilen slreler
bakimindan erkek ve kiz cocuk sayilari
karsilastirilmistir. Degerlendirme sonucunda
katihmcilarin ortalama erkek cocuk sayisi 1,51
ve kiz gocuk sayisi ise 1,80 olarak hesaplanmis,
incelenen etkilerin higbirinin erkek ¢ocuk

0 | ety e _ sayisindaki  degisim Uzerine Onemli bir
onem arz etmedigi belirlenmistir (Sekil 16 ve  4tkisinin olmadigi bulunmustur.
Sekil 17).
Cizelge 4. Cocuklarda cinsiyet dagihmlari
Table 4. Sex distribution of offspring
x YGH* IES? EGS’ YGHxIES YGHxEGS
Erkek ¢ocuk sayisi 1,51+0,07 oD oD (o)) oD oD
Kiz cocuk sayisi 1,80+0,07 OD 0,003 OD 0,000 0,010

!Yiiksek gerilim hatlarina yakinlk, 2 Ikamet edilen siire, ® Evde gegirilen siire, OD: istatistiki bakimdan

onemli degil

Elektrik alanlarin etki dlzeyi ile bu alana
mesafe arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmaktadir. Cevaplayicilarin erkek ¢ocuk
sayilari ile ikamet edilen meskenin yiksek
gerilim hatlarina uzakligi bakimindan yapilan
korelasyon hesaplamasinda mesafenin

artmasina bagh olarak erkek ¢ocuk sayisinin
azaldigi (R%=0,022) tespit edilmistir (Sekil 18).
Kiz cocuk sayisi ile elektrik alan kaynagi
arasinda ise bir korelasyon bulunmag
belirlenmistir (Cizelge 4).
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Sekil 18. Meskenin yiksek gerilim hatlarina
uzakligi ile erkek cocuk sayisi arasindaki iliski
Figure 18. The relationship between the number of
male offspring and distance of residence to high-
voltage transmission lines
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Sekil 19. Meskende ikamet edilen sire ile
erkek cocuk sayisi arasindaki iligki
Figure 19. The relationship between the number of
male offspring and residential period

GUn igerisinde konutta gegirilen sire ile
cocuklarin cinsiyetleri bakimindan yapilan
korelasyon karsilastirmasinda, her iki cinsiyet
Uzerine oOnemli bir etkisinin bulunmadigi,
bununla birlikte mevcut meskende ikamet
edilen sire bakimindan yapilan
karsilastirmada erkek (R?=0,033) ve kiz ¢cocuk
(R?=0,003) sayilarinin gecen yillarla orantili
olarak arttigi tespit edilmistir (Sekil 19 ve Sekil
20).
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Sekil 20. Meskende ikamet edilen siire ile kiz
cocuk sayisi arasindaki iliski

Figure 20. The relationship between the number of
female offspring and residential period

Kiz ¢ocuk sayisi bakimindan vyapilan
degerlendirme sonucunda 100 m vyarigapli
alan igerisinde olmak kaydi ile ikametgah
mesafesinin  yiksek  gerilim  hatlarina
uzakliginin ve erkek bireyin evde gegirdigi
sirenin kiz ¢ocuk sayisindaki artis Uzerine
etkisinin  6nemli olmadigi belirlenmistir.
Benzer  bicimde interaksiyon etkileri
degerlendirildiginde cocuk sahibi erkek bireyin
ylksek gerilim kaynaklari yakininda ikamet
etme siiresi ile evde gecirdigi slire interaksiyon
etkisinin ve her 3 etkinin interaksiyon etkisinin
onemli olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4).
Bununla birlikte, kiz c¢ocuk sayisi Uzerine
yuksek gerilim kaynaklari yakininda ikamet
edilen sirenin tek basina ve yiiksek gerilim
kaynagina uzakhk ile birlikte interaksiyon
etkisinin 6nemli (p<0.01) ve yine yiksek
gerilim kaynagina uzakhk ile kisinin evde
gecirdigi slre interaksiyon etkisinin de
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir. Buradaki s6z konusu etki EMA
maruziyetine bagli olarak kiz gocuk sayisindaki
artis seklinde gerceklesmistir.

Nitekim; bu bulgulari destekler nitelikte,
prenatal/postnatal donemde maruz kalinan
EMA’larin kismi kiz cocuk insidansinin arttigini
(Baste ve ark., 2008; Larsen ve ark., 1991)
gOsteren arastirmalar mevcut iken, herhangi
bir 6nemli etki bulunmadigini (Baste ve ark.,
2012; Saadat, 2005; Auger ve ark., 2011;
Nishimura ve ark., 2011; Takashi ve ark., 2010;
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Lee ve ark., 2009; Ogawa ve ark., 2009)
bildiren bir¢ok arastirma sonucu da vardir.

Sonug ve Oneriler

Yapilan bu calismada esas odak noktasi
prenatal ve postnatal donemi icine alacak
bicimde uzun sireli ve siddetli ¢ok dlstk
frekans elektromanyetik alanlara maruz
kaldigi tahmin edilen bireylerin cocuklarinda
cinsiyet  secimi  acisindan  etkili  bir
mekanizmanin  varhgini  test etmek ve
yapilacak c¢alismalar acisindan bir rota
belirlemek olmustur. Bu amag¢ dogrultusunda
katilimcilara, 6zellikle gok disiik frekans EMA
etkilerinin kanitlandigi kronik rahatsizliklar,
duyusal problemler ve uyku diizensizliklerinin
gorilme sikligini belirlemek tzere teyit edici
sorular yoneltilmis ve elde edilen bulgular
yorumlanmaya c¢ahsiimistir.

Cinsiyet orani Uzerine etkili bircok
mekanizma mevcuttur ve hormon
profillerindeki degisimler bu
mekanizmalardan vyalnizca biridir. Erkekte
testosteron/gonadotropin oranindaki
degisimin cinsiyet orani izerine dogrudan etki
yaptigl kabul edilmektedir ve 6zellikle radyo
frekansli elektromanyetik alanlara maruz
kalan erkek bireylerde bu oran azalmaktadir.
Yapilan bu ¢alismada da kiz ¢ocuk
insidansindaki artisin hormon profilleri ile ilgili
oldugu kabul edilebilir. Bununla birlikte
ginimiz  dinyasinda  maruz  kalinan
elektromanyetik  alanlarin  ¢esitliligi  ve
yogunlugu  dikkate  alindiginda, EMA
yogunlugu ile ilgili dlcimler yapilmadigindan
yalnizca hiicre dagitim ve trafo merkezlerinin
yalin etkisinin bu sonucu ortaya cikardigini
soylemek fazla iyimser bulgu olacaktir. Kaldi ki,
cevaplayicilarin = mesleki olarak  maruz
kaldiklar1 elektromanyetik alanlarin ¢esidi ve
yogunlugu da belirlenemediginden yalin
etkiler ile ilgili tahminlerin yapilabilmesi
oldukga glictir.

Her ne kadar benzer konuda ¢ok sayida
arastirma sonucu bulunsa da, yalin etkilerin
belirlenmesine yonelik in vitro c¢alismalara
agirhk verilmesinde faydali olacaktir.
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Lisans tezinden tiretilmistir.
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