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Günümüzde elektromanyetik alan oluþturan kaynaklar
arasýnda radarlar, mobil telefonlar, radyo ve televizyon
vericileri, týbbi ve endüstriyel uygulamalarda
kullanýlan çeþitli aletler, yüksek gerilim hatlarý,
mikrodalga fýrýnlar, elektrikli ev aletleri bulunmaktadýr.
Radyasyonlar, madde içine nüfuz edip cismi oluþturan
atom ya da moleküllerden elektron koparabilme
yeteneklerine göre iyonlaþtýrýcý ve iyonlaþtýrýcý
olmayan radyasyon þeklinde sýnýflanabilir (1).
Elektromanyetik alan kaynaklarý arasýnda, özellikle
cep telefonlarýndan ve cep telefonu baz
istasyonlarýndan yayýlan radyofrekans dalgalarý
giderek artan ölçüde geniþ kitleleri etkilemektedir.

Günümüzde bu dalgalarýn insan saðlýðý üzerine zararlý
etkilerinin olduðunu bildiren çalýþmalar göz önüne
alýndýðýnda, bu konunun önemli bir saðlýk problemi
haline geldiði görülmektedir. Örneðin, eðer mobil
telefon kullanýmýnýn insan saðlýðýna herhangi bir
zararý varsa bu, dünya üzerindeki çoðu kiþiyi
etkileyebilir.
Cep telefonlarýnýn yaydýðý 900 MHz frekansýndaki
radyofrekans dalgalarýna insanlar iki farklý þekilde
maruz kalabilmektedir. Cep telefonlarýndan yayýlan
radyofrekans dalgalarý vücudun çoðunlukla baþ olmak
üzere sadece bir kýsmýný etkilerken, baz
istasyonlarýndan yayýlan dalgalar tüm vücudu
etkilemektedir. Çalýþmalar çoðunlukla bu etkilerden
yalnýz bir tanesini ortaya koyabilmektedir. Bu iki
radyasyon þiddet ve yoðunluk açýsýndan farklýlýk
göstermektedir (2).

Özet

Son yirmi yýldýr manyetik dalgalarýn insan saðlýðýna zararlý etkilerinin olup olmadýðý tartýþýlmaktadýr.
Radyofrekans dalgasý oluþturan kaynaklar arasýnda radarlar, mobil telefonlar, radyo ve televizyon yayýnlarý,
týbbi ve endüstriyel uygulamalarda kullanýlan çeþitli aletler sayýlabilir.
Çeþitli biyokimyasal çalýþmalarda birçok enzimin yapý ve fonksiyonlarýnýn, ayrýca bazý hücre organellerinin
yapý ve fonksiyonlarýnýn radyofrekans dalgalarýna baðlý olarak bozulduðu bildirilmektedir. Yapýlan çalýþmalarýn
bazýlarýnda kanser riskinin de manyetik alan maruziyeti sonrasýnda arttýðý bildirilmektedir.
Radyofrekans dalgasý yayan aletler arasýnda cep telefonlarýnýn da önemi büyüktür. Cep telefonu kullanýmýnýn
hýzla yaygýnlaþmasýndan dolayý cep telefonlarý ve onlarýn baz istasyonlarýndan yayýlan radyofrekans dalgalarý
giderek artan ölçüde geniþ kitleleri ilgilendirmektedir. Cep telefonlarýnýn yaydýðý radyasyonun oksidatif
stres aracýlýðýyla zararlý etkilere neden olabileceði düþünülmektedir.
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Abstract

Býologýcal effects of magnetýc fýeld on organýsm

In the last twenty years, it has been discussing frequently whether there are any harmful effects of magnetic
fields on human health. Radiofrequency sources are radars, mobile phones, radio and television broadcasting,
devices used in medical and industrial applications.
It is reported that, in various biochemical studies structure and function of many enzyme and cell organelles
impaired depend on radiofrequency fields and even increase cancer possibility after magnetic field exposure
in some studies.
Among radiofrequency emitting devices, there is a great importance of cellular phones. Because of rapidly
spread of using cellular phones, radiofrequency wave emitted from cellular phones and their base stations
arising interest crowd of people. It is considered that radiations emitted from cellular phone cause harmful
effects through oxidative stress.
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Mobil telefonlarýn yaydýðý radyofrekans dalgalarý
hücresel ve moleküler düzeyde birçok zararlý etkiye
neden olmaktadýr. Lai ve arkadaþlarý (3) radyofrekans
dalgalarýna maruz kalmanýn rat beyin hücrelerinde
DNA kýrýklarý oluþturduðunu bildirirken, buna paralel
olarak Robison ve arkadaþlarý da (4) HL-60 ve HL-
60R soylarýnda elektromanyetik alanýn etkisi ile DNA
tamir oranýnda azalmanýn olduðunu belirtmektedirler.
Manyetik alanlar gibi elektriðin de transkripsiyonu
stimüle ettiði (5,6) ve hem manyetik alan hem de
elektrik alanlarýnýn DNA ile direkt olarak etkileþime
girdiði bildirilmiþtir (6). Ýnsan tam kan örnekleri 7,7
GHz frekansýndaki mikrodalga radyasyonuna maruz
býrakýldýðýnda oluþan kromozomal hatalar (asentrik
fragmentler ve disentrik kromozomlar) ve
mikronükleus insidansý arasýnda bir korelasyonun
olduðu gözlenmiþtir (7). Maes ve arkadaþlarý (8)
insan periferal kan lenfositleri ile yaptýklarý bir
çalýþmada 2450 MHz radyofrekans dalgalarýnýn,
mikronükleuslarýn oluþumunda ve kromozom
hatalarýnýn sýklýðýnda belirgin bir artýþa neden olduðunu
belirtmiþlerdir.
Manyetik alanlarýn DNA üzerinde görülen tüm bu
olumsuz etkilerine bakýldýðýnda kanserojen ve
teratojen etkisinin olabileceði akla gelmektedir.
Nitekim mobil telefon kullanýmýnýn oksidatif stres
oluþturduðu ve bu yolla kanser riskini artýrabileceði
ifade edilmektedir (9). Lary ve arkadaþlarý (10) 27.12
MHz radyofrekans dalgalarýnýn ratlarda teratojenik
etki yaptýðýný göstermiþlerdir. Ayný þekilde Zmyslony
ve arkadaþlarý da (11) manyetik alanýn embriyogenezis

kontrol karþýlaþtýrýlmýþ ve beynin en fazla manyetik
alana maruz kalan temporal ve oksipital bölgelerinde
tümör riskinin artmýþ olduðu bulunmuþtur.
Manyetik alanlar, DNA üzerindeki etkilerinin dýþýnda
organel, hücre ve organ düzeyinde de birçok zararlý
etkilere neden olmaktadýr. Somosy (15) radyasyonun
birçok hücre organelini olumsuz yönde etkilediðini
belirtmektedir. Allis ve Sinha-Robinson (16) insan
eritrositleri ile yapmýþ olduklarý bir deneyde 2.45
GHz mikrodalga radyasyonunun Na+/K+ ATPaz
aktivitesini inhibe ettiðini saptamýþlardýr.
Lotz ve Podgorski (17), 1.29 GHz frekanslý
mikrodalga radyasyonuna maruz býrakýlan rhesus
maymunlarýnda plazma tiroksin ve büyüme hormonu
seviyelerinde bir deðiþiklik olmadýðýný, plazma
kortizol seviyesinde ise artýþa neden olduðunu ve
rektal sýcaklýkta ortalama olarak 0,5�1,7oC artýþýn
olduðunu tespit etmiþlerdir. Dasdag ve arkadaþlarý
(18) tarafýndan ratlar üzerinde yapýlan bir çalýþmada,
konuþmaya açýk durumda olan telefonlara maruz
býrakýlan ratlarýn testislerinde bazý histolojik
deðiþiklikler gözlendiði ve bu ratlarda rektal
sýcaklýklarýn istatistiksel olarak yüksek olduðu
bulunmuþtur. Çok düþük frekanslý unipolar pulsatil
manyetik alanýn fare talamus ve beyin kök hücrelerini
az etkilediði, kortikal renal tübüler epitelyumu
etkilediði, ancak medüller tübülleri daha az etkilediði
belirtilmiþtir (19).
Günümüzde GSM radyasyonunun non-termal etkileri
ile ilgili in vivo deliller baþlýca hayvan deneylerinden
elde edilmiþtir.  Cep telefonunun yaydýðý
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giderici bir hormondur. Melatonin lipofilik olduðu
için tüm dokulara kolaylýkla geçebilmektedir. Yapýlan
çalýþmalarda merkezi sinir sistemindeki oksidatif
stresi azaltabildiði görülmüþtür (26). Bir çalýþmada
ultraviyole ýþýnlarýn cilt üzerindeki zararlý etkilerinin
giderilmesinde kullanýlabileceði gösterilmiþtir (27).
Çalýþmalar melatonin düzeyinin yaþlanmayla birlikte
azaldýðýný göstermektedir (28). Özellikle çok düþük
frekanslý manyetik alan baþta olmak üzere
radyofrekans dalgalarýna maruz kalma sonucunda
pineal bezden melatonin salgýsý baskýlanmaktadýr.
Günde 30 dakika boyunca 1 ila 21 gün süreyle 50
Hz/5,2 mT manyetik alana maruz kalma, erkek Wistar
ratlarýnda serum melatonin seviyelerini 15 gün süreyle
azalttýðý gibi pineal sinaptik düðüm sayýlarýný da
azaltmýþtýr (29). Yüksek frekanslý manyetik alanýn
melatonin sentezi üzerine etkilerini araþtýrmak için
yapýlan bir çalýþmada, erkek ve diþi Sprague Dawley
ratlarýna ve Djungarian hamsterlerine 15 dakikadan
6 saate kadar deðiþen sürelerle 0,1 ila 0,6 mW/cm2
þiddetinde 900 MHz frekanslý sürekli ve/veya 217
Hz pulslu elektromanyetik alan uygulanmýþ, gündüz
ve gece pineal melatonin sentezini anlamlý bir þekilde
etkilemediði bulunmuþtur (30). Çok düþük frekanslý
manyetik alana maruz kalma sonucunda pineal bezden
melatonin salgýlanmasý azalýrken yüksek frekanslý
manyetik alanýn melatonin salgýlanmasý üzerine
etkisinin olmayýþý Özen (31) tarafýndan þu þekilde
açýklanmaktadýr: Enerji nüfuz etme derinliði
frekanstaki yükselmeye baðlý olarak azalýr. Bu nedenle
elektromanyetik alanlardan kaynaklanan enerjinin
çoðunluðu yüzeye yakýn soðurulur. Alçak frekanslar
yüksek frekanslara göre çok daha derinlere
ulaþabilmektedir. Cep telefonlarýnýn da dahil olduðu
mikrodalga frekans bölgesinde insan kafatasýnda
elektromanyetik enerji soðurulmasý kafa derisi
katmanýnda yoðunlaþmaktadýr. Bu nedenle 900 MHz
ve üst frekanslardaki elektromanyetik dalgalar, pineal
bezin derin anatomik yerleþiminden dolayý pineal
bezi çok az etkilerken, düþük frekanstaki
elektromanyetik dalgalar daha fazla etkilemektedir.
Bu bilgiler ýþýðýnda denilebilir ki, düþük frekanslý
manyetik alanlar organizmanýn derin dokularýna kadar
etki gösterirken, yüksek frekanslý manyetik alanlarýn
zararlý etkileri yüzeyel dokularla sýnýrlý kalmaktadýr.
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