Giines ve Jeomanyetik Aktivite ve Bunlarin insan Fizyolojisi
Uzerindeki Etkileri
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Gilines ve Jeomanyetik Aktivite (S-GMA), manyetosfer ve iyonosferdeki elektrik
akimlarindaki degisikliklerin neden oldugu jeomanyetik alanin bozulmasidir. Diinyanin
jeomanyetik alani ile etkilesime giren ve manyetosfer-iyonosfer akim sistemine enerji
ekleyen giines patlamalari, koronal kiitle atimlar1 ve yiiksek hizli riizgar akimlarinin
akisindaki bu tiir degisikliklerin ana nedenidir. Jeomanyetik firtinalar, alt firtinalar ve
titresimler jeomanyetik aktivitenin en kayda deger tezahiirleridir. Cok sayida calisma
giinimiizde S-GMA'daki degisikliklerle iliskili 6nemli fiziksel, biyolojik ve saglik
etkilerini tespit etmistir. Hastane basvurular1 ve saglik kayitlar1 ile S-GMA arasinda
onemli korelasyonlar uzun siiredir gézlemlenmektedir. Bugiin, S-GMA'y1 biyolojik
etkiler ve insan saglig1 etkileriyle iligskilendiren genis bir arastirma grubu
bulunmaktadir.

Iyonosfer, Diinya'y1 ¢evreleyen manyetik alanlarla gevrili yiiksek oranda iyonize olmus
gazlar1 tanimlayan bir terim olan plazma tabakasidir. Plazmadaki yiiklii pargaciklar
manyetik alan cizgileri etrafinda donebilir ve onunla birlikte hareket ederek yiiksek
enerjili parcaciklar alan ¢izgileri boyunca Diinya'nin manyetik kutuplarina dogru
akarken auroralar yaratabilir. Bu "manyetohidrodinamik siire¢" Nobel Odiillii Hannes
Olof Gosta Alfvén tarafindan manyetik alan ¢izgileri boyunca yayilan diistik frekansh
dalgalarin nasil olustugunu agiklamak i¢in tanimlanmistir. 1
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Manyetosferdeki duragan dalgalar, uzunluklar1 Diinya'nin yarigcapinin birkag¢ kat1 olan
birka¢ manyetik alan ¢izgisini igerir ve bunlar uyarilir ve koparilmis bir gitar teline
benzer sekilde rezonans frekanslarinda salinir. Daha uzun alan ¢izgileri daha diistik bir
rezonans frekansina sahipken, daha kisa alan ¢izgileri daha yiiksek bir frekansta
rezonansa girer. Etrafinda daha fazla veya daha agir pargaciklarin dondiigii alan ¢izgileri
daha diisiik frekanslara sahip olma egilimindedir. Giines riizgar1 hizindaki ya da
gezegenler arast manyetik alanin kutup ve yoOnelimindeki degisiklikler, Diinya
ylzeyinde 0l¢iildiigli gibi dalgalar iizerinde dramatik etkilere sahip olabilir.2
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Jeomanyetik aktivite ve giines aktivitesindeki degisiklikler veya bozulmalarla iligkili
cok cesitli fizyolojik, psikolojik ve davranigsal degisiklikleri tanimlayan birgok ¢alisma
yaymlanmistir. Calismalar, alan ¢izgisi rezonanslarinin artan genliklerinin 6zellikle
kardiyovaskiiler sistemi etkileyebilecegini gdstermistir, ¢ilinkii biiyiik olasilikla
frekanslar1 kardiyovaskiiler ve otonom sinir sistemlerinde bulunan birincil ritimlerle
ayni araliktadir.

Baz1 iilkelerde, manyetik alan bozukluklar1 kamu hava tahmin raporlarina dahil
edilmektedir. (Uzay hava durumu haberlerine www.spaceweather.com adresinden
erisilebilir) Daha genis bir toplumsal 6l¢ekte, artan siddet, sug, sosyal huzursuzluk,
devrimler ve terdrist saldirilarin siklig1 giines dongilisi ve bunun sonucunda
jeomanyetik alanda meydana gelen bozulmalarla iligkilendirilmistir.3, 4, 5



Artan gilines aktivitesi sadece sosyal huzursuzluklarla iliskilendirilmemistir, ayni
zamanda mimaride, sanatta, bilimde ve olumlu sosyal degisimde yenilik ve yaraticiligin
net bir sekilde ortaya ¢iktigi en biiylik insani gelisme donemleriyle ve finansal
piyasalardaki degisken insan performansiyla da iliskilendirilmistir.6, 7, 8

Son birka¢ yildir ¢esitli aragtirmalar kozmik 1sin degisimlerinin ve jeomanyetik
bozulmalarin insan fizyolojisini etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Bu ¢alismalar, {inlii
astronom Alexander Chizhevsky'nin I. Diinya Savasi sirasinda yaptigir gozlemlere
dayanmaktadir.9 Chizhevsky, sosyal catisma ve savaslarin gilines patlamalarinin en
yogun oldugu dénemlerde yogunlastigin1 ve onemli insan olay ve davranislarinin
giinesin dongiisiinii yakindan takip ettigini gézlemlemistir.10 Bu durum nihayetinde,
bilinmeyen bazi giines giiclerinin insan sagligi ve davraniglarini etkiledigi hipotezine
yol agmis ve giines sistemimizde meydana gelen olaylar ile Diinya'daki yasam arasinda
kiskirtict bir baglant1 saglamistir.

Jeomanyetik firtinalarin, yani kiiresel olarak kaydedilen jeomanyetik alandaki asiri
dalgalanmalarin, tiim jeomanyetik aktivite bicimleri arasinda en biiytlik biyolojik etkiye
sahip oldugu bilinmektedir. Bir jeomanyetik firtina sirasinda iyonosferin F2 katmani
kararsiz hale gelir, parcalanir ve hatta yok olabilir. Auroralar gezegenin kuzey ve giiney
kutup bolgelerinde goriiniir hale gelir. Iyonosferin F2 katmani1 Diinya yiizeyinden
yaklagik 220 ila 800 km (140 ila 500 mil) yiikseklikte bulunur. F2 hem giindiiz hem de
gece boyunca telekomiinikasyon i¢in temel yansitici katmandir. Jeomanyetik bir firtina
sirasinda (genellikle giines firtinas1 olarak adlandirilir) iyonosfer 1sinip bozuldugu i¢in,
iyonosfer alti yansimaya dayanan uzun menzilli radyo iletisimi zor veya imkansiz
olabilir ve kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) iletisimi tehlikeye girebilir. Giines
firtinalar1 sadece Diinya'nin manyetosferinde telekomiinikasyonu etkileyen gegici bir
bozulmaya neden olmakla kalmaz, ayn1 zamanda insan ve hayvan biyo-diizenleyici
sistemleri de olumsuz etkilenebilir.
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Diinya'min iizerindeki katmanlar troposfer, stratosfer ve iyonosferdir. Iyonosfer,
Diinya'nin yaklasik 90 ila 250 km iizerinde yer alir.
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Glines, saniyenin bir kesri ile milyarlarca yil arasinda degisen zaman 6lgeklerinde
dalgalanan manyetik degisken bir yildizdir. Krediler: NASA
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Giines 4 Kasim 2003 tarihinde gii¢lii bir parlama gergeklestirdi. SOHO uzay aracinda
bulunan 195A emisyon hattindaki Asir1 Mordtesi Goriintiileyici bu olay1 yakaladi:
ESA&NASA/SOHO



Glines patlamasi, giines lekeleriyle iligkili manyetik enerjinin serbest kalmasindan kaynaklanan
yogun bir radyasyon patlamasidir. Patlamalar gilines sistemimizin en biiylik patlayici
olaylaridir. Giines iizerinde parlak alanlar olarak goriiliirler ve dakikalardan saatlere kadar
stirebilirler. Bir giines patlamasini genellikle spektrumun her dalga boyunda saldig1 fotonlarla
(veya 1sikla) goriiriiz. Patlamalari izlememizin baslica yollar1 x-1sinlart ve optik 1siktir.
Patlamalar ayn1 zamanda parcaciklarin (elektronlar, protonlar ve daha agir parcaciklar)
hizlandig yerlerdir.

Uzay iklimiyle iligkili glines aktivitesi dort ana bilesene ayrilabilir: giines patlamalari,
koronal kiitle atimlari, yiiksek hizl1 glines riizgar1 ve giines enerjisel pargaciklari.

e Giines patlamalar1 yalnizca Gilines'in Diinya'ya bakan tarafinda meydana
geldiklerinde Diinya'y1 etkiler. Patlamalar fotonlardan olustugu i¢in, dogrudan
patlama bolgesinden disar1 dogru hareket ederler, bu nedenle eger patlamay1
gorebiliyorsak, ondan etkilenebiliriz.

e CME olarak da adlandirilan koronal kiitle atimlari, Giines'ten piiskiiren biiyiik
plazma bulutlar1 ve manyetik alanlardir. Bu bulutlar herhangi bir yonde
puskiirebilir ve daha sonra o yonde devam ederek giines riizgarinin icinden
gecebilir. Sadece bulut Diinya'ya yoneldiginde CME Diinya'ya carpar ve
dolayisiyla etkilere neden olur.



e Yiiksek hizli glines rlizgar1 akimlar1 gilines lizerinde koronal delikler olarak
bilinen bolgelerden gelir. Bu delikler giinesin herhangi bir yerinde olusabilir ve
genellikle sadece gilines ekvatoruna yakin olduklarinda iirettikleri riizgarlar
Diinya'y1 etkiler.

e Giines enerjisel pargaciklar1 yiiksek enerji yiiklii parcaciklardir ve oncelikle
koronal kiitle atimlarinin ve gilines patlamalarinin 6nlinde olusan soklar
tarafindan salindig1 diistiniilmektedir. Bir CME bulutu giines riizgar1 boyunca
ilerlediginde, yiiksek hizli gilines enerjisel parcaciklart tretilebilir ve ytkli
olduklart i¢in Giines ile Diinya arasindaki boslugu kaplayan manyetik alan
cizgilerini takip etmeleri gerekir. Bu nedenle, yalnizca Diinya ile kesisen
manyetik alan cizgilerini takip eden yiikli parcaciklar ¢arpmalara neden
olacaktur.
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Diinya'nin manyetosferi, giines, gezegen ve yildizlararas1 kosullara tepki veren
dinamik, birbirine bagl bir sistemin pargasidir. Diinya'nin dis ¢ekirdegindeki yiizeyin
derinliklerinde yuklii, erimis demirin konvektif hareketiyle olusur. Stirekli giines
riizgar1 bombardimani manyetik alanimizin giinese bakan tarafini sikistirir. Giinese
bakan taraf ya da giindiiz tarafi, Diinya'nin yaricapinin alt1 ila 10 katina kadar uzanir.
Manyetosferin giinesten uzaga bakan tarafi - gece tarafi - uzunlugu dalgalanan ve Ay'in



60 Diinya yarigapinin ¢ok otesinde yiizlerce Diinya yaricapini 6lgebilen muazzam bir
manyetokuyruk halinde uzanir. Bir koronal kiitle atimi ya da yiliksek hizli akim
Diinya'ya diistiiglinde manyetosferi tamponlar. Eger gelen giines manyetik alan1 giineye
dogru yonelmisse, Diinya'nin zit yondeki manyetik alaniyla gii¢li bir etkilesime girer.
Bu durumda Diinya'nin manyetik alani bir sogan gibi soyularak agilir ve enerjik glines
rliizgar1 pargaciklarinin kutuplar iizerinden atmosfere ulasmak {izere alan ¢izgilerinden
asagiya dogru go¢ etmesine olanak tanir. Diinya yiizeyinde manyetik firtina, Diinya'nin
manyetik alan giicinde hizl bir diisiis olarak gortiliir. Bu firtinalar, Diinya'nin biyolojik
diizenleyici organizmalarinin (insanlar ve hayvanlar) bir¢ogu ile etkilesime giren
jeomanyetik alan ¢izgisi rezonanslari tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.

Diinya'nin Manyetik Alani ile Carpisan Giines Riizgari

Schumann Rezonanslar1 ve Giines Radyasyonu

Schumann rezonanslar1 (ya da frekanslar1), Diinya yiizeyi ile iyonosfer arasindaki
boslukta (ya da uzayda) var olan yari-duragan elektromanyetik dalgalardir. 1952
yilinda, Miinih Teknik Universitesi'nden Alman fizik¢i Profesér Winfried Otto
Schumann, Diinya'nin kendisinin bir frekans1 - bir "nabz1" olup olmadigini yanitlamaya
calisti. Bu frekansin varligina iliskin varsayimi, bir kiire bagka bir kiirenin ic¢inde
bulundugunda elektriksel gerilim olustugunu anlamasindan kaynaklaniyordu. Negatif
yiiklii Diinya, pozitif yiiklii iyonosferin i¢inde var oldugundan, ikisi arasinda bir gerilim
olmali ve bu da Diinya'ya belirli bir frekans vermelidir. Bir dizi hesaplama yaparak,
Diinya-iyonosfer boslugunun nabz1 olduguna inandig1 bir frekans bulmay1 basards. ki
yil sonra, 1954'te Schumann ve Herbert Konig, atmosferde Diinya yiizeyi ile iyonosfer



arasindaki boslukta (ya da boslukta) var olan giivenilir ve tahmin edilebilir frekanslar
rapor ettiler. Aragtirmalar, 6 ila 50 Hz (saniye bagina dongii) arasinda ¢esitli frekanslarin
meydana geldigini, temel frekansin 7.83 Hz oldugunu gostermistir.11 Schumann
frekanslarinin binlerce yildir insan fizyolojisini dogrudan etkiledigi iy1 bilinmektedir.
7.83 temel Schumann rezonansi olarak kabul edilse de, diger frekanslar 6zellikle 7.8,
14, 20, 26, 33, 39 ve 45 Hertz olarak ortaya ¢ikar ve giinliik olarak yaklasik +/- 0.5
Hertz (Hz) degisim gosterir. Bu frekanslar, Diinya iizerindeki yasamin ¢ogunun
biyolojik devresini etkileyen ve rezonansa sokan bir arka plan frekansi olarak islev
goriir. Bu frekanslar insan beyni, otonom sinir sistemi ve kardiyovaskiiler sistem
frekanslariyla dogrudan ortiismektedir. 12, 13, 14, 15, 16, 17

Schumann Rezonansmin modlarinin genliginin gilines aktivitesine bagl olaylardan
etkilendigi de tespit edilmistir.18 Bu nedenle, giines ve jeomanyetik aktivitenin
Schumann frekanslarini degistirebilecegi ve bunun insan fizyolojisi iizerindeki etkisini
aciklayan bir mekanizma olabilecegi 6ne siiriilmektedir. Insan diizenleyici sistemleri
giinliik ve mevsimsel iklimsel ve jeomanyetik degisimlere uyum saglayacak sekilde
tasarlanmistir. Bununla birlikte, giines ve jeomanyetik aktivitedeki keskin degisiklikler,
ozellikle jeomanyetik firtinalar, bu diizenleyici sistemleri strese sokabilir Bu da
melatonin/serotonin dengesi, kan basinci, bagisiklik sistemi, lireme, kalp ve ndrolojik
stireclerde degisikliklere neden olur.

Schumann rezonans sinyalinin S-GMA gilines lekesi sayis1 ve Kp endeksi ile son derece
yiiksek korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Kp-endeksi, giines rlizgarinin neden
oldugu Diinya'nin manyetik alanindaki bozulmay1 tanimlar. Giines riizgar1 ne kadar
hizl eserse tiirbiilans da o kadar biiylik olur. Endeks, diisiik aktivite i¢in O ile yogun bir
jeomanyetik firttnanin devam ettigi anlamima gelen 9 arasinda degisir. Fiziksel
mekanizma, S-GMA ile degisen ve Schumann Rezonans sinyalinin olustugu rezonans
boslugunun {ist sinirii olusturan iyonosferik D-bolgesi iyon/elektron yogunlugudur.
Bu, Schumann Rezonans sinyallerinin S-GMA biyofiziksel mekanizmasi1 olarak
tanimlanmas icin giiclii bir destek saglar ve S-GMA'nin dogal bir biyo-diizenleyici
tehlike olarak siniflandirilmasini destekler.
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Kalp Atis Hiz1 Degiskenligi ve Giines ve Jeomanyetik Aktivite

Kalp Hiz1 Degiskenligi (HRV), R-R araligindaki periyodik degisimle oSlgiilen kalp
hizindaki atimdan atima degisiklikleri ifade eder. HRV, otonom sinir sisteminin fizyoloji
tizerindeki girdisini aragtirmak i¢in invazif olmayan bir yontem saglar. R-R araliginin
veya kalp hizinin bir kardiyak dongiiden digerine ne kadar degistigini 6lger.

R-R interval (ms)
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Milisaniye Cinsinden Olgiilen Kalp Atis Hizi Degiskenligi

Otonom sinir sistemi, merkezi sinir sisteminden periferik organlara uyarilar iletir ve
kalp hiz1, kan basinci, sindirim, solunum hizi, g6z bebegi tepkisi, idrara ¢ikma ve cinsel



uyarilma gibi bedensel iglevleri diizenler. Kalp hastaligi olmayan normal bireylerde
kalp atis hiz1 yliksek derecede atimdan atima degiskenlik gosterir - artmis HRV. Beden
hastalandikca KHD azalir. Azalmis kalp hiz1 degiskenligi, akut miyokard enfarktiisii
gecirmis hastalarda olumsuz bir prognoz tasir.19, 20

S-GMA'nin insan fizyolojisini nasil etkiledigi sorusunu yanitlamaya c¢alisan
arastirmacilar, otonom sinir sistemini degerlendirmek icin HRV'ye yonelmislerdir. Elde
ettikleri bulgular, sinir sistemlerimizin giines sistemimiz boyunca dalgalanan enerjisel
dalgalanmalara iyi uyum sagladigini gostermektedir.

Kalp ve kardiyovaskiiler sistem her zaman S-GMA'nin ana biyolojik hedefi olarak
kabul edilmistir. Cok sayida ¢alisma S-GMA'nin kalp atig hiz1 degiskenligini ve kalp
ritmini degistirebildigini gostermistir. Cok sayida calisma ayrica manyetik firtinalar
sirasinda KHD'de o6nemli disiisler oldugunu gostermistir ki bu da jeomanyetik
aktiviteyi koroner hastalik ve miyokard enfarktiisii insidansinda artigla iliskilendiren
olast bir mekanizmaya isaret etmekte ve kardiyovaskiiler sistemin jeomanyetik
rahatsizliklarin etkisi i¢in acik bir hedef oldugunu gostermektedir.21, 22, 23, 24, 25, 26,
27,28, 29, 30, 31, 32, 33, 34

S-GMA tarafindan {iretilen diisiik ve asir1 diistik frekansh elektromanyetik alanlarin
kalp atislarinin dengesini bozdugu, duyarli veya risk altindaki bireylerde ani 6liim veya
enfarktiise yol ac¢tig1r gézlemlenmistir. Tip uzmanlart nihayet kalp krizlerinin neden
manyetik bir firtinadan 6nce daha agir seyrettigini agiklamiglardir - ¢iinkii mikro
degisimler firtinadan 24 saat 6nce baslamaktadir.35, 36, 37, 38, 39

2017 yilinda yapilan bir ¢alisma, giinliik otonom sinir sistemi aktivitesinin yalnizca
giines ve jeomanyetik aktivitedeki degisikliklere yanit vermekle kalmadigini, ayn
zamanda jeomanyetik alan hatti rezonanslar1 ve Schumann rezonanslar ile iligkili
zamanla degisen manyetik alanlarla senkronize oldugunu gostermistir. Yazarlar su
sonuca varmistir: "Glines ve jeomanyetik alanlarin insan sinir sistemi aktivitesini nasil
etkileyebilecegine dair olas1 bir agiklama, sinir sistemlerimiz ile jeomanyetik frekanslar
(Alfvén dalgalar) veya diinya-iyonosfer rezonans boslugundaki (Schumann
rezonanslar1) fizyolojik ritimlerle Ortiisen ultra diisiik frekansli duragan dalgalar
arasindaki rezonans baglantisidir. "40

2018 yilinda yapilan uzun vadeli bir ¢calismada, bilim insanlar1 giines ve manyetik
faktorler ile giines ve jeomanyetik aktivitedeki degisikliklere HRV kullanilarak verilen
otonom sinir sistemi tepkilerinin zamanlamasi ve gecikmeleri arasindaki iligkileri
arastirmistir.30 Normal arka plan ¢evresel donemlerinde ANS tepkilerini analiz etmek
icin 16 katilimcida bes aylik bir siire boyunca her hafta 72 ardisik saat boyunca kalp
atis hiz1 degiskenligi kaydedilmistir. Genel olarak, bu ¢aligsma giinliik ANS aktivitesinin
normal rahatsiz edilmemis aktivite donemlerinde jeomanyetik ve giines aktivitesindeki
degisikliklere yanit verdigini ve gesitli ¢evresel faktorlerdeki degisikliklerden sonra
farkli zamanlarda basladigin1 ve degisen zaman dilimlerinde devam ettigini
dogrulamistir. Giines riizgar1 yogunlugundaki arti, biyolojik stres tepkisi olarak



yorumlanan kalp atis hizindaki artislarla iligskilendirilmistir. Bulgular, enerjisel ¢evresel
olaylarin psikofiziksel siirecleri etkiledigi hipotezini desteklemekte olup, bu durum
insanlar1 hassasiyetlerine, saglik durumlarina ve kendini diizenleme kapasitelerine bagl
olarak farkli sekillerde etkileyebilmektedir.41

Calismalar ayrica gilines firtinalar1 sirasinda kan basincinda degisiklikler meydana
geldigini gostermistir. Ozellikle, bu donemlerde yogun jeomanyetik firtinalarm daha
yaygin olmast nedeniyle, kan basinci parametrelerindeki degisimlerin solar minimum
ve solar dongliniin yiikselen fazinda solar maksimumdan daha yliksek oldugu
kaydedilmistir.42, 43, 44, 45

Bir giines dongiisii yaklasik 11 yillik bir siire i¢inde gergeklesir, ancak bu siire 14 veya
15 yila kadar ¢ikabilir. Herhangi bir giines dongiisii sirasinda, giines lekelerinin sayisi
bir maksimuma (solar maksimum) yiikselir ve bir minimuma (Solar Minimum) diiser.
Solar minimum, Giines'in 11 yillik giines dongiisiinde en az giines aktivitesinin oldugu
zamandir. Bu siire zarfinda gilines lekeleri ve glines patlamalarinin aktivitesi azalir ve
genellikle giinlerce meydana gelmez.

Calismalar, Schumann rezonanslarin1 ve yogunluk giiciinii etkileyen artan Giines ve
Jeomanyetik Aktivitenin hepsinin HRV'deki degisikliklerle iligkili oldugunu
gostermektedir - HRV'yi azaltmaktadir - otonom sinir sisteminin bu ¢evresel
faktorlerdeki degisikliklere hizli bir sekilde yanit verdigini gostermektedir.

Sirkadiyen Ritimler (Hormon Salgilanmasi) ve Giines ve Jeomanyetik
Aktivite

Glines ve Jeomanyetik Aktivitenin insan saghigina verdigi fizyolojik zararin diger
diizenleyici sistemleri, Ozellikle de bazi endokrin (hormonal) bezleri etkiledigi
gosterilmistir.46 Sirkadiyen ritimler, bedene ne zaman uyuyacagini, uyanacagini ve
yemek yiyecegini sOyleyen dongiilerdir - her giin ongdriilebilir kaliplarda salinan
biyolojik ve psikolojik siire¢ler. Bu i¢ saat, giiniin farkli saatlerinde kisinin kendini
enerjik mi yoksa yorgun mu hissedecegini belirlemeye yardimci olan giines 15181 ve
sicaklik gibi dis ipuclarindan etkilenir. Diurnal (sirkadiyen) dongiide yer alan birincil
endokrin sistem, baslangicta epifiz bezi ve hipotalamus arasinda calisan
melatonin/serotonin sistemidir. Hipotalamusun "biyolojik saati" iceren boliimiine
suprakiazmatik cekirdek adi verilir. Beyinde ve merkezi sinir sistemi boyunca c¢ok
sayida biyolojik islevi diizenleyen yiiksek afiniteli melatonin ve serotonin reseptorleri
vardir. Ayrica, kardiyovaskiiler sistem kalp, arterler ve akcigerlerdeki melatonin
reseptorleri tarafindan diizenlenir.47, 48, 49

Gilines ve Jeomanyetik Aktivite ile ilgili ¢esitli melatonin hipotezleri, jeomanyetik
alandaki zamansal degisimin (giines firtinalar1) bedenin sirkadiyen ritimlerini, 6zellikle
de melatonin iiretimini etkiliyor olabilecegini one siirmiistiir.50, 51 Melatonin sistemi
diizensizlestiginde, bir¢ok fiziksel ve fiziksel olmayan iglev zarar goriir.



Bir ¢alisma, manyetik bozukluklarin ve giines firtinalarinin iskemik kalp hastalig1 olan
hastalarda melatonin {iretimi iizerindeki olumsuz etkisine dair kanitlar géstermistir.52
Baska bir calisma, giines firtinalarinin esansiyel hipertansiyonu olan hastalarda
melatonin tiretimini diislirdiigiinii gostermistir.53

Sonug¢

Burada 6ne siiriilen ve ¢ok sayida ¢alisma tarafindan desteklenen hipotez, Schumann
rezonans sinyalinin S-GMA seviyelerini biyolojik ve insan saglig: etkilerine baglamak
icin makul bir biyofiziksel mekanizma oldugudur. Bu, beyin sistemleri tarafindan
rezonansli bir sekilde emilerek ve otonom sinir sisteminin yani sira serotonin/melatonin
dengesini degistirerek caligir. Devam eden ¢aligsmalar ve bu hipotezin dogrulanmasi, S-
GMA'nin insanlar, hayvanlar ve diger organizmalar i¢in dogal bir tehdit oldugu
onerisini giiclendirecektir.
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