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Background and Design.- In this study our 
aim was to investigate the physiological and 
psychological effects of "accumulated" elec-
trostatic load on humans and to postulate 
probable solutions to overcome these ef-
fects, if any. In this study 17 healthy male 
subjects (ages 16-18 years) were seated in 
a quite environment for 15 minutes and pre-
experimental measurements were carried 
out as outlined below. For the measurement 
of the reaction to light and sound, the sub-
jects were seated comfortably and re-
quested to answer the questions related to 
the light and sound stimuli which were gen-
erated by the Miernik Raekeji MRK-433 
model reaction time measurement device. 
For the measurement of the short-term 
memory, the subjects were requested to re-
peat a sequence of minimum 3, maximum of 
9 digit numbers both forward and backwards 
and the number of errors were recorded. 
The stable anxiety inventory tests the anxi-
ety level of the subjects. Two types of an-
swer keys exists, which display the anxiety 
level and the numerical results obtained 
through these keys respectively were used 
to evaluate the anxiety levels of the sub-
jects. The data obtained through the sub-
jects under (+), (-), and neutral conditions 
were compared with the data obtained pre-
experimentally by using the Student's t-test.  

Results.- While (+) electrostatic field was 
found to be increasing all the physiological 

parameters (systolic and diastolic blood 
pressure, reaction to sound and light, rate of 
hand sweating) except the heart-beat rate, 
the reverse of that was true for the (-) elec-
trostatic field (p< 0.05). Likewise, while the 
positive field was found to be decreasing the 
short-term memory (numbers of errors) sig-
nificantly, the negative field increased this 
ability and neutral field had no significant ef-
fect All types of electrostatic loadings were 
found to have no effect on the stable anxiety 
inventory. 

Conclusion.- Thus, it will not be wrong to 
state the fact that positively charged electro-
static fields cause stress and have harmful 
effects on humans, while the negatively 
charged fields ease out the stress and might 
even have a beneficial effect. 
Körpõnar MA. Physiological and psychologi-
cal effects of "accumulated" electrostatic 
load on humans. Cerrahpaşa J Med 2000; 
31: 235-238. 

 
 

B enjamin Fraklin'in 1752 yõlõnda 
keşfettiği atmosfer elektriği ile 
ilgili araştõrmalar günümüzde 
de devam etmektedir. 1950'ler-

den itibaren de havada değişik miktarlar-
da bulunan negatif ve pozitif iyonlarõn bi-
yolojik etkileri araştõrõlmaya başlanmõş-
tõr.2,3 Pozitif ve negatif iyonlarõn etkileri 
hakkõnda yapõlan deneysel çalõşmalarda, 
üretilen elektriksel yüklerle bakterilerin 
öldürülmesi, bitkilerde ve böceklerde bü-
yüme ve gelişmenin hõzlanmasõ ile insan-
larda, fizyolojik ve davranõş değişiklikleri 
incelenmiştir.6,9,11 İnsanlarõn kontrol sis-
teminde kullandõğõ doğru akõm üzerine, 
havadaki iyonlarõn olasõ etkileri biyoelekt-
rik adõ verilen disiplinin araştõrma konu-
su olmuştur.1,5 

Doğal yaşamda elektrostatik yüklen-
menin en basit şekli, evlerimizde ve iş 
yerlerimizde bulunan halõlarda yürürken 
veya halõ sahalardaki spor karşõlaşmala-
rõnda koşarken olmaktadõr. Ancak oluşan 
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elektrostatik yüklenmenin miktarõ, halõ 
ile sürtünen ayakkabõnõn çeşidine ve taba-
nõnõn düz ve pürüzlü olmasõna bağlõdõr. 
Yapõlan çalõşmalarda, insanlarda bu yük-
lenme sonucunda 7000 Volt ile 10000 
volt'luk bir potansiyel farkõ meydana gel-
diği belirlenmiştir.7 

Patlayõcõ madde imalatõ yapõlan ve ya-
nõcõ madde satõlan yerler ile hassas elekt-
ronik devre üretilen yerlerde istenmeyen 
bu durumu önlemek için, antistatik ayak-
kabõlar veya elektrostatik hassas dizlikler 
kullanõlmaktadõr. Ayrõca kullanõlan giysi-
lerin de vücut üzerinde statik elektriğin 
birikimine ve hatta bazõ çalõşmalara göre 
de spermatogeneze sebep olduğu belirlen-
miştir.10 

Canlõ organizmalarda atom ve molekül-
leri bir arada tutan kuvvetin temeli elekt-
riksel etkileşimdir. Hatta organ ve doku-
lar arasõndaki hücresel tüm etkileşimleri 
de organize eden kuvvet aynõ yapõdadõr. 
Bu kuvvetlerde oluşabilecek en küçük bir 
değişim, organizmada onarõlmasõ güç olan 
hasarlar yaratabilir.8,9 

Bu çalõşmada, insan vücudunda 
laboratuvar koşullarõnda, yapay olarak 
biriktirilen statik elektrik yüklerinin, ne-
den olabileceği fizyolojik ve psikolojik et-
kileri araştõrõldõ. 
 

YÖNTEM VE GEREÇLER 
Çalõşmada yaşlarõ 16-18 arasõnda değişen 

sağlõklõ 17 erkek denek kullanõldõ.  
Deney öncesi Fizyolojik ölçümler: Bu kişiler 

sakin bir ortamda 15 dakika dinlendirildikten 
sonra nabõz ve tansiyonlarõ ölçüldü. El terle-
meleri ölçümünde kullanõlmak üzere, sağ elle-
rine önceden ağõrlõğõ tesbit edilmiş gazlõ bez-
den yapõlmõş eldiven ve bunun üzerine de a-
meliyat eldiveni giydirildi.4 15 dakika sonra 
bu eldivenler çõkarõlarak tekrar tartõldõ. Tar-
tõm farkõndan saatte gram cinsinden el ter şid-
detleri hesaplandõ.  

Denekler, õşõk ve ses uyarõlarõna karşõ ra-
hatça cevap verebilmeleri için rahat bir yere 
oturtuldu. Miernik Reakcji MRK-433 model 

araç ile tepki süreleri 10'ar tekrarlõ olacak şe-
kilde ölçüldü.  

Deney öncesi Psikolojik ölçümler: Kõsa süre-
li bellek testi ölçümlerinde; denekler, mini-
mum 3 maksimum 9 rakama kadar 20 adet 
sayõyõ tekrar etmeleri istendi ve verilen hatalõ 
cevap sayõsõ kaydedildi.  

Deneklerin kaygõ seviyeleri, sürekli kaygõ 
envanteri ile belirlendi. Deneğin olumlu ve o-
lumsuz durumunu gösteren iki tür cevap a-
nahtarõ ile alõnan rakamsal sonuçlar, bize de-
neğin o andaki kaygõ durumunu verdi.  

Deney koşullarõ: Yalõtkan ve rahat bir yere 
oturtulan deneklerimize bir saat süreyle 
Phywe marka 11729,93 model DC güç kaynağõ 
ile elektrostatik yük yüklemesi yapõldõ. Bu sõ-
rada Phywe marka 11150 model Elektrostatik 
voltmetre ile ölçülen yük miktarõnõn 7,5 kVolt 
olduğu saptandõ. Bu işlem değişik günlerde ve 
aynõ laboratuvar koşullarõnda, yükleme yapõlõ-
yormuş izlenimi verilerek nötr yüklemeler ile 
(+) ve (-) yüklemeler yapõldõ.  

Deney sonrasõ ölçümler: Bir saatlik yükle-
meler sonrasõ, deney öncesi yapõlan tüm fizyo-
lojik ve psikolojik ölçümler tekrarlandõ.  

Pozitif, negatif ve yüksüz (nötr) koşulda el-
de edilen değerler, deney öncesi verilerle 
Student-t testi ile karşõlaştõrõldõ. Sonuçlar i-
çinde p<0,05 olanlar, anlamlõ bir değişim ola-
rak kabul edildi.  
 

BULGULAR 
Tüm fizyolojik parametreler içinde na-

bõz hariç olmak üzere anlamlõ bir şekilde 
arttõğõ belirlendi (Tablo I). Sistolik ve di-
astolik kan basõnçlarõ pozitif yüklemede 
artarken, negatif yüklemede azaldõğõ ve 
nötr koşulda değişmediği görüldü. Ayrõca 
insanlarda bir gerilim göstergesi sayõlan 
el ter şiddetinin, pozitif yüklemede arttõğõ 
ve negatif yüklemede de azaldõğõ belirlen-
di. Sese ve õşõğa karşõ verilen tepki sürele-
rinde de aynõ şekilde değişim olduğu sap-
tandõ.  

Yapõlan psikolojik test sonuçlarõna gö-
re, tüm yüklemelerde ölçülen kaygõ düze-
yinde anlamlõ bir değişim gözlenmedi. Bu-
na karşõlõk pozitif yükleme yapõldõğõnda 
kõsa süreli bellek testindeki hata sayõsõn-
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da anlamlõ artma ve negatif yüklemede 
ise anlamlõ bir azalma belirlendi. Nötr ko-
şulda yine bir değişim görülmedi (Tablo 
II).  
 

TARTIŞMA 
Canlõ organizmalarda uyarõlabilen do-

ku hücrelerinin içi ve dõşõ arasõnda sükun 
potansiyeli adõ verilen bir elektrostatik 
potansiyel fark bulunur. Bunu sağlayan 
ana neden hücre dõşõna çõkamayan prote-
in anyonlarõdõr. Hücre dõşõnda içine göre 
daha fazla Na+ ve daha az K+ olmak üze-
re diğer iyonlarda dengesiz dağõlõm göste-
rirler. Dinlenim konumunda bu potasiyel 
farkõ yaklaşõk -70 mVolt kadardõr. Elekt-
riksel, kimyasal ve mekaniksel kökenli 
minimum uyarõlar sonucunda eşik değeri 
aşan bir potansiyel farkõ ile hücrede bir 
dizi değişiklikler oluşur.  

Eğer hücre içi negatif yüklerle dolarsa 
hücrenin uyarõlmasõ kolaylaşõr. Pozitif 
yüklerlerle yüklenirse de hücrenin uyarõl-
masõ zorlaştõğõ bilinmektedir. Araştõrma 

sonuçlarõmõz da bu yorumu desteklemek-
tedir. Kan basõncõnõn, el terlemesinin, ses 
ve õşõğa karşõ tepki sürelerinin, pozitif 
yükleme sõrasõnda zorlaşmasõ, negatif 
yükleme altõnda ise kolaylaşmasõnõn işte 
bu nedenden kaynaklandõğõnõ düşündürt-
mektedir.  

Aynõ şekilde kõsa süreli belleğin oluş-
masõ ve düzenlenmesi de biyoelektrik kö-
kenlidir. Bu yüzden; kõsa süreli bellek, po-
zitif elektrostatik yüklemeden olumsuz 
etkilenmektedir. Ancak her türlü yükleme 
sõrasõnda, kaygõ düzeyinde anlamlõ bir de-
ğişiklik meydana gelmemiştir.  

Sonuç olarak, laboratuar koşullarõnda 
pozitif elektrostatik yüklerin, canlõ orga-
nizma üzerinde stress yaratõcõ olumsuz 
etkiye sahip olduğu, negatif elektrostatik 
yük altõnda ise organizmada stresin azal-
dõğõ ve oldukça olumlu bir etki meydana 
geldiği söylenebilir. 

 
ÖZET 

İnsan üzerinde, laboratuar koşullarõn-
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 DENEY ÖNCESİ  DENEY SONRASI  
  NÖTR POZİTİF NEGATİF 

DURUMLULUK KAYGI ENVANTERİ 50.87± 1 52.36± 3.67 52± 2.19 51.27± 2.3 
 
KISA SÜRELİ BELLEK TESTİ  
(Hata sayõsõ) 

 
4.5± 0.47 

 
4.5± 0.47 

 
5.37± 0.96 

(*) 

 
3.87± 0.41 

(*) 

 DENEY ÖNCESİ  DENEY SONRASI  
  NÖTR POZİTİF NEGATİF 

SİSTOLİK  
KAN BASINCI (mmHg) 

104.41± 2 103.82± 3.31 107.65± 3.26 
(*) 

95.88± 1.23 
(*) 

DİASTOLİK  
KAN BASINCI (mmHg) 

60.29 ±1.89 61.76± 1.54 67.35± 2.19 
(*) 

55.29± 1.12 
(*) 

NABIZ  72.82 ±4.80 73.47± 1.61 72.71± 1.95 72.53± 1.22 
 

IŞIĞA TEPKİ (msec.) 262.09± 9.63 258.61± 7.02  272.1± 7.89 
(*) 

245.99± 5.61 
(*) 

SESE TEPKİ (msec.) 194.12± 7.80 197.35± 8.12 205.61± 10.1 
(*) 

189.76± 5.05 
(*) 

EL TERLEME 
HIZI (g/hr) 

0.41± 0.13 0.42± 0.14 0.52± 0.16 
(*) 

0.36± 0.13 
(*) 

Tablo I. Fizyolojik Parametre Sonuçlarõ 

(*) p< 0.05 

Tablo II. Psikolojik Parametre Sonuçlarõ 

(*) p< 0.05 



da yapay olarak biriktirilmiş elektrostatik 
yüklerin fizyolojik ve psikolojik etkilerini 
araştõrdõğõmõz bu çalõşmada, yaşlarõ 16 ile 
18 arasõnda değişen, 17 sağlõklõ erkek de-
nek kullandõk. Deneklerimizin Fizyolojik 
(kan basõncõ, õşõğa ve ses tepkileri ile el 
terlemeleri) ve psikolojik (durumluluk 
kaygõ envanteri, kõsa süreli bellek testi) 
parametreleri deney öncesi ve sonrasõ öl-
çüldü. (+), (-) ve yüksüz (nötr) elektrosta-
tik yüklemeler sonucunda elde edilen de-
ğerler Student-t testi ile kõyaslandõ. Kõ-
yaslama sonucu p<0,05 olan olanlar an-
lamlõ kabul edildi.  

Tüm Fizyolojik parametreler içinde na-
bõz hariç olmak üzere anlamlõ bir şekilde 
arttõğõ belirlendi. Sistolik ve diastolik kan 
basõnçlarõ pozitif yüklemede artarken, ne-
gatif yüklemede azaldõğõ ve nötr koşulda 
değişmediği görüldü. Ayrõca insanlarda 
bir gerilim göstergesi sayõlan el ter şiddeti 
de pozitif yüklemede artmakta olduğu ve 
negatif yüklemede de azaldõğõ belirlendi. 
Sese ve õşõğa karşõ verilen tepki sürelerin-
de de aynõ şekilde değişim olduğu saptan-
dõ.  

Yapõlan psikolojik test sonuçlarõna gö-
re, tüm yüklemelerde ölçülen kaygõ düze-
yinde anlamlõ bir değişim gözlenmedi. Bu-
na karşõlõk pozitif yükleme yapõldõğõnda 
kõsa süreli bellek testindeki hata sayõsõn-
da anlamlõ artma ve negatif yüklemede 
ise anlamlõ bir azalma belirlendi. Nötr ko-
şulda yine bir değişim oluşmadõ. 

Sonuç olarak, laboratuar koşullarõnda 
pozitif elektrostatik yüklerin, canlõ orga-
nizma üzerinde stress yaratõcõ olumsuz 
etkiye sahip olduğu, negatif elektrostatik 
yük altõnda ise organizmada stresin azal-
dõğõ ve oldukça olumlu bir etki meydana 
geldiği söylenebilir.  
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