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)zet: Bu caliymada, iiniversite 6@rencileri arasinda

cep telefonu (CT) kullanmim, clektromanyetik (EM)
kirlilik ve etkileri iizerine istatistiksel bir arastirma
yapilmistir. Ogrencilerin CT kullamm durumlani,
EM Kkirlilik konusundaki bilgi seviyeleri ve CT
kullananlarin saghkla ilgili sikayetleri
arastirillmustir. Saghkla ilgili olarak 6grencilere; bas
agrisi, uykusuzluk, seslere karsi1 hassasiyet, isitme
zorlugu, yorgunluk ve bogazda yanma gibi
sikayetleri sorulmustur. Bu sikayetlerin CT
Kullanim siiresi, goriisme siiresi ve sikhgi ile
iliskileri arastirilmistir. Ayrica sonuclar CT olan ve
olmayanlarla da karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik Kirlilik, Cep
Telefonu, Halk Saghgi

Abstract: In this study, a research is conducted
about use of mobile phones, electromagnetic
pollution and effects by doing a statistical study on
university students. In order to get effective and
correct results, how much knowledge they have
about EM pollution, how many times they use
mobile phones in daily basis and their health
problems are asked. The relationship between those
problems and frequency of use of mobile phone,
communication time is detailed focused on. In
addition, the research results are compared against
other students who haven’t got mobile phones.

Key Words: Electromagnetic Pollution, Cellular
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I.GIRIS

Cevremizdeki radyasyon genel olarak 1yonize ve
iyonize olmayan radyasyon olmak iizere ikiye ayrilr.
Iyonize radyasyona tedavi ve tami amagh kullanilan X
ve Gama 151nlan 6rmek olarak verilebilir ve bunlarin
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kanserojen etkilerinin oldugu bilinmektedir. EM
dalgalarin olusturdugu radyasyon ise iyonize olmayan
gurupta yer alir[1].

Son yillarda, EM alan yayan cihazlarin kullaniminda
biiyilk oranda arfis goriilmektedir. Bu artisa bagh
olarak, yayllan EM alanlara maruz kalma nedeniyle
saglik lizerinde olusabilecek muhtemel zararl: etkilerin
arastirtlmasi onemli bir konu haline gelmistir[2,3]. EM
spektrumda (300GHz’ e kadar) insan yapim: kaynaklar,
dogal esik seviyesinin lizerinde degisik oranlarda lokal
EM alan olusturabilmektedirler[4].

EM alanlan etralmmizdaki tiim akim tasiyan kablolar,
elektrikli aletler, Yiiksek gerilim Hatlan (YGH), TV ve
bilgisayarlar, TV ve radyo antenleriy FM ve TV
vericileri, mikrodalga firinlar, mobil telefonlar, uydu
antenleri ve verici antenler yaratir. Evlerimizde
kullandigimiz ¢amasir makinesi, bulasik makinesi,
buzdolaplari, mikrodalga firinlar, sa¢ kurutma
makinesi, elektrikli tiras makinesi, elektrikli isiticilar
vs. her binnin etrafinda EM alan vardir. Bu aletlerin
yaydig1 alan seviyeleri insan viicudundaki EM
alanlardan ¢ok daha fazladir. Omegin; giinliik hayatta
ev ve i1syerlerinde kullandigimiz buzdolabindan sag
kurutma makinesine kadar olan elektrikli ev aletlerinin
manyetik alanlan 1 mG ile 25G arasinda degismektedir.
En fazla manyetik alana sahip olan 235G ile sa¢ kurutma
makinesidir [5,6].

Mikrodalga firinlarin (2450 MHz), radar cihazlarinin,
telsiz iletisiminin (6m., mobil telefonlar) etkileri
lizerinde son 10 yildir yogun tartsmalar siire
gelmektedir. Hizla popiilerlik kazanan mobil telefonlar
da farklh sistemler kullansalar bile, bu tartiymanin
disinda tutulamazlar. Avrupa’da c¢ogunlukla TDMA
(Time Division Multiple Access) teknif), lilkemizde ise
GSM sistemi (Global Sistem For Mobil Cominication)
kullanilmaktadir. Bu servisler icin belirlenmig tasiyici
frekans bandlar1 800-900 MHz ve 1.8-2.2 GHz
spektrumunda yer alir. 1980’lerin ortalarinda analog
radyo  haberlesme  sistemlerinin  kullanilmaya
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baslamasindan bu yana  Ozellikle cep telefonlan
kullamim uyumlulugu bakimindan en ¢ok tercih edilen
telefon olma Ozelligini kazanmistir. Elde tasinan
haberlesme cihazlan 0©zellikle kafaya c¢ok yakin
kullamlmaktadir. Bu cihazlarm baz1  durumlarda
yiiksek seviyeli lokal alanlar yarattiklan ve kullanicilar
icin risk  olusturabildikler1  belirtilmektedir[1,8].
Omegin, 10 pW’lik kablosuz elde tasinabilen ve 50
Hz’lik telefon icin maksimum elektrik ve manyetik
alan siddeti 15 V/m ve 18 mA/m olarak 6l¢iilmiistiir.
164 MHz’de calisan 2 W’hk bir telsiz icin de
maksimum alanlar 470 V/m ve 0.73 A/in’den daha
bilyiik olarak belirlenmistir [6]. Yapilan bir ¢alismada
elde tasinan cep telefonlan i¢in, 9.4-94 V/m ve 41-410
mA/m degerlerindeki maksimum alanlar, 6-600 mW
araliginda degisen giicler icin hesaplannmustir. Calisma
sonucunda maksimum alan siddetlerinin anten besleme
noktalarinda oldugu vurgulanmaktadir[13]. Dis anten
kullanan bir araba igerisinde yapilan 6lgiimlerde (3W
vericl i¢in) 6 ve 36 V/m arasinda degisen Elektrik alan
siddeti Olciilmiistiir [13]. Halk band1 (Citizens Band,
26.965-27.405MHz) telsizi olarak kullanilan 4 W
haberlesme cihazi icin antenden 5 cm uzaklikta elektrik
alan 230-1400 V/m, manyetik alan 0.1-1.3 A/m, 12
cm’de 1se 90-610 V/m, 0.05-0.8 A/m olarak
Olctilmiistir[11).

EM kirliligin artmasi ile birlikte canli organizmalarin
etkilenme riski de artmaktadir. Bu konudaki
aragtirmalar disiplinler arasi uzun siireli ¢alismalan
gerektirmektedir. Bu konudaki ¢alismalarin disiplinler
aras1 olarak siirdiinilmesi konuya ©zel bir durum
kazandimustir. Bu giin diinyanin bir g¢ok iilkesinde
oldugu gib1 Tiirkiye’de de CT kullananlarin yas
ortalamasi oldukga diisiiktiir. Son zamanlarda on alti
yasindan kiiciik gen¢ kesim ve daha kiigiik yaslardaki

cocuklar i1¢in CT kullaniminin yarattig: riskler tizerinde
daha fazla durulmaktadir.

II. EM ALANLAR VE BIYOLOJIK ETKILESIM

EM alan kaynaklarinin ¢ogalmasi genel halk saglig:
acisindan kaygilari beraberinde getirmistir. Radyo
frekansli EM dalgalarin canli organizmalar iizerindeki
etkisi; alan yogunluk seviyesi ve maruz kalma
siresinin  yamnda, kaynaktan uzaklik, frekans,
modiilasyon tipi ve polarizasyon gibi1 faktorlere de
baglidir[9,10]. Bu sekilde dokunun birim kiitlesinde
sogurulan enerji “doz” olarak tammlamr. Canh
dokularda, sogurulan enerji miktarindan ¢ok, enerjinin
sogurulma hiz1 6nemlidir [8,14]. Bu durumu igeren bir
“Bagil Sogurulma Hiz1” birimi; SAR (W/kg) olarak
tanimlanmustir. Belirli bir dokuda SAR hesab;

Tepe~~SAR-:—1-E|E|2 (1)
2p

olarak tanimlanir. Esitlikte E, dokuda hesaplanan ya da
Olciilen elektrik alan siddeti (V/m), o dokunun
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iletkenligi (S/m) ve p dokunun yogunlugudur
(kg/m’)[15]. Biyolojik dokuya indiiklenen EM alanin
etkisi; ortamin dielektrik sabiti olarak tanimlanan
ge=go(€’-j€"") ve kayip tanjant1i olarak tammlanan
tand=¢'’/e’ faktorlerine de dnemli 6lciide baghdir[16].
Burada; g, permitiviti, €' bagil dielektrik sabit ve " ise
bagil kayip faktoriidiir.

Insan viicudu sogurulma karakteristigi  dikkate
alindiginda, RF frekans band1i dort alt bolgeye
ayrilabilir [17].

1. 30 MHz’den dabha kii¢iik alt rezonans bdlgesinde
Insan govdesi i¢in yilizey sogurma belirgindir, fakat
boyun ve bacaklarda enerji sogurulmasi hizla artar.

2. Tiim viicut i¢in 30-300 MHz rezonans bolgesinde ve
hatta viicudun bir kisminin rezonansi i¢in daha yiiksek
frekanslarda, o©zellikle kafa 1¢in, c¢ok dikkatli
olunmahidir.

3. 400 MHz’den 3 GHz’e kadar olan aralikta 1s1 etkisi
mevcuttur. Bu bélgede o6zellikle 100 W/m*’lik giic
yogunlugunda lokal enerji sogurulmasi beklenebilir.
Frekans arttik¢a sogurulan enerji azalir ve 1sitma etkasi
artar, 6rmegin 915 MHz’de sogurulma derinligi bir kag
cm olmaktadir.
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Sekil.1 Insanlarda viicut boyutlarina bagh olarak
SAR’1n frekansa gére degisimi

Sogurulan enerji muktar1 radyasyona maruz kalan
kisinin boyutlarini1 igeren ¢ok sayida faktdre baghdir.
Standart bir kigi (boy 1.74 m) eger topraklanmussa,
yaklastk 70MHz civarindaki bir frekansta, enerji
sogurulma rezonans frekansina sahiptir. Daha kiiciik
boylu insanlar ve c¢ocuklar i¢in enerji sogurulma
rezonansi 100MHZz’1 asar. En uzun boylu insanlar icin
sogurulma rezonans frekansi 70MHz’in altindadir.
Omegin bir bebegin kafasinin rezonans frekansi
700MHz iken, bir yetiskin kisi kafasi1 icin rezonans
frekansi 400MHz'dir. Viicut boyu RF enerjinin
sogurnlmasinda  6nemlidir. Insanlar icin viicut
boyutlarina baglh olarak SAR degisimi Sekil.1’de
verilnustir] 8].
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II.1 EM Dalgalarin Biyolejik Etkileri Uzerine
Yapilan Arastirmalar

Radyo frekansls EM dalgalarin dokular tizerinde iki
temel etkisi bulunmaktadir. Bunlardan ilki 1s1 etkisi,
ikincisi 1se termal olmayan ya da diger adiyla kimyasal
etki olarak tanimlamir. Yeterli degerde EM alanlara
maruz kalma, viicut dokulannda 1s1 artisina neden
olmaktadir. Indiiklenen alanlardan dolay1 1s1 artis
kriteri 1C° olarak belirlenmistir[9]. Ozellikle insan
viicudunda goézler ve testislerin RF enerjiye duyarl:
organlar olduklart vurgulanmaktadir[18]. Diisiik
degerli maruz kalma durumlari i¢cin  deney
hayvanlarinda DNA ve kromozom degisimlerinin
gozlenebildigi bir ka¢ ¢alismada belirtilmistir{19].

Yapilan bazi deneysel ¢alismalarda ( invitro-invivo
sartlarda) o6zellikle genlik modiilasyonlu alanlarin
hiicrede DNA ve kromozomlar iizerinde degisiklik
yapabildigi not edilmistir[9,18]. Goniillii insanlar
tizerinde yapilan bir ¢alismada ise 4 W/kg’lik bir SAR
degeri 15-20 dakikada 1insan viicudu ortalama
sicakligim 0.2-0.51C° artimustir[9]). Epidemiyolojik
calismalarda ise, genel halk saghg:, kardiyovaskiiler
sistem, sinir sistemi ve g6z gibi organlarin EM
alanlarla etkilesimleri  arastinlmaktadir[20]. RF
radyasyonun biiyiime ve gelisme lizerine etkileri
konusunda, yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir[19].

Cep telefonlarinin arama ya da aranma hallerinde,
antenin basa yakin tutulmas: sonucu molekiiler ya da
hiicresel diizeyde hasar olusturabilecegi genel kanisi
hakimdir. Oyle ki, baz1 arastirmacilar bas tarafindan
emilen milwodalga enerjisinin beyinde sicak nokta
olusturdugunu ifade ederler. Bunun sonucunda, gézde
hasarlasina, bas agris1 ve kanserin potansiyel biyolojik
etkileri olarak gézlenebilecegi ileri siiriilmektedir. Elde
tasinan haberlesme cihazlarinin normal kullanimi
esnasinda, insan kafasinda depolanan EM eneri ile
ilgili calismalar daha ¢ok cep telefonlar1 iizerinde
yogunlasarak devam etmektedir[19]. Bazi arastirma
sonu¢lar1 Tablo.1’de verilmistir.

Tablo.1 0.6 W CTnun ortalama 1 g doku i¢in kafada yaratti§ tepe
SAR degerleri

?\gﬁ(gwyesx Kullanilan Yoéntem Ref.
0.45 Ol¢iim 12
0.7 Ol¢tim 21]
0.16-0.69 Hesap 22
2.82 Hesap (900MHz’de) 23]
0.12-0.83 Olgilm [24]
1.2-2.28 Hesap (915 MHz’de) {25]
0.2-16 Olgiim [26]

I1.2 SAR Giivenlik Limitleri

Uluslar arasi Non-iyonizan Radyasyondan Koruma
Komisyonu (ICNIRP, Intermational Commission on
Non-Jonizin Radiation Protection) 4 W/kg SAR
degerini linmt olarak kabul etmistir. Bu degerin onda
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biri mesiekler1 geregi EM alana maruz kalanlar i¢in
sinir olarak kabul edilmistir (0.4 W/kg). Toplumun
maruz kalabilecegi simir i¢gin mesleki maruz kalma
diizeyinin beste biri (0.08 W/kg) alinmistir. SAR insan
icin Olciilmez. Ancak o6zellikle cep telefonlarnn i¢in
énemli bir olciittiir. Diinya Saghk Orgiitii (DSO) CT
SAR degerler1 icin toplum maruz kalma diizeyine
yakin bir degeri (0.1 W/kg) sinir olarak 6nermektedir.
Bu  degerin iizerindeki cep telefonlarinin
kullanilmamas: tercih edilmelidir. Ulkemizde satisa
sunulan cep telefonlarinin SAR degerler1 0.1 - 2.67
W/kg arasinda degismektedir [27].

Uluslar aras1 standartlasma, tarihi gelisim igerisinde
degismekte olup, kabul edilen degerler her gegen giin
daha da asag: ¢ekilmektedir. Ancak, maruz kalma 1ile
ilgili sartlar, biyolojik yap1 ve korunma sekiller1 ayni
oldugu halde standartlarda iilkeden iilkeye biiyiik
farkliklar goriillebilmektedir.

Radyo frekans alanlari, 6zellikle mikrodalga (300
MHz- 300 GHz) hem uygulama sahas1 hem de saghk
iizerine etkileri nedeniyle EM spektrumun 6énemli bir
bolimiinii olusturur. Bu iyonize olmayan radyasyon,
goreceli olarak kisa dalga boyuna ve yiiksek frekansa
sahiptir. Bu da, iletken maddelerde 1sinmaya neden
olabilecek eneriyi ortaya ¢ikarabilir|1].

Tiim bu bilgilerin 1s181nda  gittikce hayatimizin
ayrilmaz bir pargasi haline gelen cep telefonlannin
gen¢ yas grubunda kullanim durumunu degerlendirmek
amaciyla Siileyman Demirel liniversitesi
Ogrencilerinde kesitsel bir ¢alisma planland.

II1. MATERYAL METOD

Bu aragtirma Mayis 2001°'de Isparta’da yapilmistir.
Arastirmanin  evrenini  SDU ne devam eden
ogrencilerin tamami olusturmaktadir. Bunlar arasindan
rast gele 6rmekleme ile segilen 407 kisiye daha énceden
hazirlanan anket formlari uygulanarak veriler toplandi.
Kesitsel tipte bir ¢alismadir. Anket sos yo-demografik
ozelliklerle, CT kullanimi ve diger EM alan olusturan
araclarin kullanimmin yami sira yukarida bahsedilen
literatiir bilgilerinin  15181nda  baz1 semptomlarin
varligim1 da sorgulayan sorular igermekteydi. Veriler
bilgisayarda dizginlenerek, SPSS paket progranm ile
degerlendirildi. Istatistik analizlerde ki-kare ve t-testi
kullanildi.

IV.BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma grubunun fakiiltelere gére dagilimi Tablo
2°de, tammlayic1 O6zellikleri Tablo 3’de gériildiigii
gibidir. Grubun %61.9’u erkekti ve yas ortalamasi

20.5£1.6 (minimum 17, maksimum 27) olarak
belirlendi.
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Tablo 2. Aragtirma Grubunun Okullara Dagihim Panasonic (%10.8) olmak iizere her markadan CT

— - olanlar mevcuttu. Arastuma grubunda CT olanlara
kulun Ad ! % “Kullandiggmz  telefonu aliken marka  segimini
iktisat Fakiltesi o0 222 L R 2 B

Ziraat Fakiltesi 33 204 etkileyen faktorler nelerdir?”’ sorusunu yonelttigimizde
Meslek Yiksekokulu L] 179 %58.1'1 fiyatimn, %61.6’s1 estetiginin, %49.6’s1 pil
Tip Fakiltess | 73 179 | 6zelliklerinin, %66.9’u teknolojisinin 6nemli oldugunu
::;;:'kd-‘?s’{tfg ia‘;u“?s' 3(23 :(l)g belirtirken; SAR 6zelliklerine dikkat edenler ancak

endist akultesi : 0 N : 0/ Y ’
Toplats rie 1000 %8.8 1di(Sekil.2). Grubun 9%14.3’i SAR’in ne

oldugunu tam olarak biliyordu.

Tablo3. Arastirma Grubunun Tanimlayici Ozelliklers CT olanlar giinde ortalama 18.0+5.1 saat telefonunu

50

e - = acik tuttugupu ve %56’s1 da telefonunu kullanmadii
— Ericek 253 619 veya gerekli olmadigy zamanlarda da agik tuttugunu
Cinsiyet Kiz - 155 38.1 belirth. Grubun %34.9’u telefonunu 24 saat acik
Ailesinin yaninda 49 12.0 birakmaktaydi. Grubun CT ile bir seferde konusma
| Evde yalmz 14 34 siiresi ortalamasi 2 dakika, giinliik toplam goriismenin
lkamet Evde arkadaylari ile 165 40.5 ortalamasi ise 7 dakika olarak belirlendi. Giinliik
Y urtta/pansiyonda 164 40.3 el - tal 3 ‘glarak Balknd
Ailalen birbioge S 37 yapilan gorigme sayisi ortalamasi 5 olarak bu undu.
= llkokul ve alt; 216 531 Ancak tiim bu degiskenler kisiden kisiye biiyiik
dAl?r'fm“L" BM  Onatise 116 | 28.5 farkliliklar gostermekteydi.
yiiksekokul 75 18.4
Babasn esitim ilkOkU} ve alt | 113 27.8 Tablo 4. Arastirma Grubunun CT Kullamm Ozellikleri
durumu Orta-hse 170 41.7
1= yiiksekokul 124|305 Ozellikler n %
Ev hanimi 306 752 CT ile arama yaparken numarayr yazdiktan
Annenin meslegi Mcmur = L e
Emekh - | Sl | 12.5 Direkt kulagina dayayip bekleyenler 131 34.9
Diger 12 3.0 Ekrandan baglantiy: takip ettikten sonra 217|579
Memur 93 229 ‘Belirli bir mesafeden konusanlar/handsfree | 27 72
sci |32 7.9 kullananlar
Babanin meslegi __Serb_csl ) 108 26.6 CTnuzu nerede tagiyorsunuz? {
| Emekl 130 319 Pantolonun arka cebinde 118 |31.5
 Diger | 44 1107 Cantada 149 | 36.6
i Toplam | 407 100.0 |  Kemerde 55 T
Gomlek cebinde 32 . ¥8.5 N
, | Elde 121 |56
| T0 myp - = - e = m = e = - 2006.9. Araba kullanirken veya seyahat ederken
61,6 | CTnu kapal tutanlar 191 |s09
60 - - - - - - - - - e . CTnu agik tutup, gbriigme yapanlar _ 184 |49.1
. Toplam* 375 }1100.0

*CT olanlar arasinda
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Arastirma grubuna telefon goriismelerinin siirelerinin
] saglikli hatirlayamayacaklan diisiinerek son édedikleri
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Dikkat Edilen Ozellik Yizdesi

- f fatura miktann da soruldu, bu mktar telefonun
20 L=t kullamminin ¢oklugunu yansitmakla birlikte faturasiz
hatlari ve  karsidan  aramalann kapsamadigi
10 diisiiniildiigiinden degerlendirmeye alinmadi. Grubun
| 0 CT kullannmina yonelik diger 6zellikler1 Tablo 4’de
| Sar Fiyat Estetik Pil Teknoloji | verilmigtir.
Ozellikler

Arastirma grubunun ¢ogunlugu kolay erisilebilir olmak
veya herkese kolay erisebilmek i¢cin CT sahibi
oldugunu belirtmekteydi (%88.2) ve %36.7’si cep
telefonsuz hayatinin zorlasacagini diisiiniiyordu.

Sekil .2 Arastirma Grubunda CT Alirken Dikkat Edilen Ozellikler ve
Oranlan

Arastirma grubunun % 92.1'inde CT vardi (375 kisi) Tiim bu bulgularimiza ek olarak arastirma grubuna CT

y disinda diger EM alanlara maruziyet ile ilgili
ok ortalgma 2.141.4 yildir kullanmaktaydilar. Cf‘“b““ (bilgisayar, sa¢ kurutma makinesi kullammu, televizyon
CT sahip olma yas ortalamasi 18.5£1.9 (mun 11,

. . . . A seyretme...vb.) sorularin yam1 sira EM maruziyetle
maksimum 25) olarak belirlendi. Tercih edilen ilk ii¢ iliskili oldugu diisiiniilen semptomlann varhgi da
CT markasi sirasiyla Nokia (%43), Ericson (%617.7) ve
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sorgulandi. Grubun %82.8’1 cep telefonlarimin sagliga
zararli oldugunu diisiiniiyordu, bu konudaki bilgilerin
cogunlugu gazetelerden edinilmigti (%54.1). EM
kirlilik konusunda grubun %41.3°i fikir beyan
etmezken, %]1°lik bir grup bu durumun ¢ok fazla bir
zararl olmadigim diisiinmekteydi. Geriye kalan biiyiik
¢ogunluk EM kirliligin, insan sagligini tehdit eden bir
durum oldugunu, ancak teknolojiden yararlanmak
adina bunun kaginilmaz oldugunu ifade etti.

Arastirmamzdaki degiskenlerin bazi 6zelliklere gore
dagilimlan degerlendirildiginde; CT sahibi olanlar
arasinda cinsiyet, yas, ikamet edilen yer bakmmindan
farklihk yoktu. CT alirken dikkat edilen o6zellikler
cinsiyetten etkilenmekteydi. Fiyat, tekmoloji ve SAR
ozellikleri erkekler icin 6nemli kriterlerdi (sirasiyla;
X?=5.183; 4.190; 5.959; p<0.05). SAR konusunda
bilgisi  olanlarin  ¢ogunlugu  erkekti (%17.9,
X?=7.946,p<0.05).

Telefonun tasindig: yer de cinsiyetten etkilenmekteydi.
Erkekler telefonu ¢ogunlukla pantolonlarinin arka
cebinde tasirken, kizlar c¢antalarinda tasimay: tercih
ediyorlardi1 (swrasiyla %50.2, %97.2, X*=315.175, p<
0.001). Ara¢ kullanirken veya seyahat ederken cep
telefonunu acgik tutanlarin ve goériisme yaptigim
belirtenlerin ¢ogunlugu erkekti (%57.5, X*=18.140,
p<0.001), yine benzer yaklasimla telefonunu 24 saat
acik birakanlari da ¢ogunlugu erkekti (%64.9,
X?=27.948, p<0.03).

CT sahibi olmakla ailesel degiskenler arasmda anlamli
bir iliski mevcut degildi. Gériisme sayis1 ve siireleri
cinsiyetten etkilenen diger degiskenlerd: ve bir kerede
goriisiilen siire kizlarda, giinlilk goériisme sayisi ise
erkeklerde daha fazlaydi (ortancalan sirasiyla 3 dakika,
p<0.001; 5 kez, p<0.0l1). Bununla uyumlu olarak
toplam giinliik gériisme siirelerinde cinsiyetler arasinda
anlamli fark yoktu.

Diger EM alanlarla ilgili olarak bilgisayar daha uzun
siirelerle erkekler tarafindan, sa¢ kurutma makinesi ise
kizlar tarafindan daha ¢ok kullanilmakta 1di (p<0.001).
Televizyon seyretme siiresl 1S€ cinsiyetten
etkilenmemekteydi.

Amerika birlesik devletleri (ABD) Is Istatistikleri
Biirosu verilerine gore,bilgisayar kullanimmna bagh
saglik sorunlan (yineleyen zorlayici travmalar)
nedeniyle basvurular isle ilgili hastaliklarin %64 {inii
olusturmakta, yillik 20 milyar dolarlik harcama
gerektirmekte, aym zamanda is veriminde diisiislere
neden olmaktadir. Ekranlarin olusturdugu EM alanlar,
insan viicudu yiizeyinde havadaki toz pargaciklarini
¢eken bir elektriklenme olusturur. EM alanlar elerandan
uzaklastikga hizla azalir, ekranin 6n kisminda en az
diizeyde iken, vyanlarninda, iistiinde ve arkasinda
fazladir. Bilgisayar kullanimu sirasinda gozler birgok
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etkene bagh olarak az ya da ¢ok etkilenir. Bilgisayar
kullanimina bagli gozlerde yorgunluk, yanma hissi,
kizaniklik kasinti, sulanma, bulaniklik ya da ¢ift gorme
gibi  yakinmalar siktir.  Bilgisayar kullanirken
kullamicilar g6z kapaklarim farkinda olmadan daha az
acip kapatirlar bu nedenle kuru goz yakinmalarina yol
acabilmektedir. Bilgisayar monitérlerinden yayilan
negatif yiiklii partkiiller, insan bedeninde ve gozlerde
negatif elektrik yiikii olusturarak havadaki pozitif
yuklii toz parcaciklarini ¢ekap goézlerde konjonktivite
bagli yakinmalara neden olabilmektedir[28].G6z
yakinmalari kadinlarda erkeklerden daha siktir. Ancak
bu farklihigin cinsiyete degil, calisma siiresine ve
calisanin mesleki niteligine ve yasa baghh oldugu
diistiniilmektedir[29].

Bu c¢alismada cinsiyetin goz sikayetleri olma
durumunu etkileyen bir degisken olmadigi goériildii.
Ayrica g6z sikayeti bulunanlarla bulunmayanlarin
bilgisayar basinda gecirdikler1 giinliikk ortalama siire
arasinda da anlamli fark bulunamad:.

Bugiin diinyada milyonlarca CT kullamlmakta, bu
nedenle ¢ok kiiciik bir sagliga zararl etkinin varliginin
bile dnemsenmesi gerekliligi ortadadir. Ozellikle cep
telefonlarinin kullandig1 frekansdaki EM alanin 1993
yilinda Belgikali bilimciler tarafindan P53 geninde
hasara yol actiginin gosterilmesi, aymi frekansin
farelerde beyin lezyonu olusturdugunun Washington
Universitesinde (1995) gosterilmesi, WHO EMF
projesi baskamm M. Repacholi’nin CT frekansinin
farelerde lenfomaya neden oldugu bulgusunu
yayinlamasi , yalnizca Fransa’da son bir yilda her ki
cinste da beyin tiimorii sayisinda %31 artis goriilmesi
bize sunulan kaynaklar1 smirsiz ve sorumsuz
kullanmayacagimuza iliskin ©nemli gostergelerden
yalnizca birkagidir. CT kullanimi, yiiksek gerilim hatti
ve baz istasyonu kurulmasindaki hizli artisin kanser,
bas agris1 ve hafiza kaybi1 dahil olmak iizere sagliga
olumsuz etkilerine ilgi artmustir. Bu ilg1 karsisinda
DSO, 10 yil siirecek olan ve 44 iilkenin katildig:
Uluslararasi EM Alan Projesi'ni 1996 yilinda
baslatmistir.

Baz1 kimselerde elektrikle calisan aletlere karsi asir
hassasiyet  olusmakta  ve  reaksiyonlar acgiga
¢ikmaktadir. Bu reaksiyonlar; Bogazda kuruluk hissi,
gozde problemler (agrnn ve gorme bozuklugu), bas
agrisi, alerjl, uykusuzluk, seslere karsi hassasiyet,
isitme zorlugu, yorgunluk olarak sayilabilir. Bu
semptomlar1 daha c¢ok indiikledigi 1iler1 siiriilenler;
elektrikle ¢alisgan Lap Top bilgisayar ve bilgisayar
monitorleri, TV, floresan ve halojen lambalar, evdeki
elektrikli aletler ve cep telefonlaridir [5,6].

Arastirma grubunun sorgulanan semptomlarla ilgili

olarak  %44.2’sinin  sikayeti  mevcuttu.  Bu
semmptomlardan bas agris1 gikayeti CT olanlarda
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olmayanlara goére daha fazla idi (%24.3, X*=5.429,
p<0.01). CT olanlarda uykusuzluk problemi %38.3,
seslere kars1 hassasiyet ve isitme zorlugu %?7.2 iken,
olamayanlarda her iki semptomla ilgili sikayet mevcut
degildi ancak bu fark istatisttk olarak anlamh
bulunmadi. Yine CT olanlarda yorgunluk sikayeti
%15.7 1iken olmayanlarda %3.1°di ve bu fark anlamh
id1 (X*=3.729, p<0.05). Tiim semptomlardan herhangi
birinde sikayeti olma durumu ile CT sahibi olma
durumu karsilastinldiginda biiyiik farkla sikayeti

olanlarn  %98.3’i CT sahipleriydi (X*=17.102,
p<0.001).
isitme
e PO
(%7.2) . bes agn:su
| N %24.3)
2 IR
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Sekil.3 CT Kullanan &grencilerin saghkla ilgili sikayetleri

Bogazda yanma sikayeti olanlarin CT gériigme sayisi
ve sa¢ kurutma makinesi kullanma sayis1 ortalamalari
fazlaydi (p<0.01). Uykusuzluk sikayeti olanlann
giinliik goriisme sayis1 ortalamasi digerlerinden

yiiksekti (9.2+6.5 kez, p<0.01). Hatirlamada gii¢liik
cekme sikayeti olanlann da digerlerinden daha uwzun

siiredir CT sahibi olduklan goriildii ( ortalama 2.6+1.8
y1l, p<0.05).

V.SONUC

Universite dgrencileri arasinda yapilan bu calismada,
ogrencilerin EM kirlilik konusundaki bilgi seviyeleri
ve CT kullanimn ile ilgili saghk problemleri arasindaki
iliski arastinlmistir. Arasttmada CT satin alirken
telefonlarin SAR 06zelligine dikkat eden &grencilerin
oran1 %8.8 olarak belirlenmistir. Ayrica saghkla ilgili
bazi sikayetlerin tespit edilen oranlan ise sunlardir. Bas
agris1 %24 .3, uykusuzluk problemi %8.3, seslere karsi
hassasiyet ve isitme zorlugu %7.2, yorgunluk %15.7
olarak tespit edildi ( CT olmayanlarda yorgunluk
sikayeti 1se %3.1 olarak belirlendi ve bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulundu, X*=3.729, p<0.01).
Bogazda yanma sikayeti olanlarin CT goériisme sayisi
ve sa¢ kurutma makinesi kullanma sayis1 ortalamalan
fazlaydi (p<0.01). Uykusuzluk sikayeti olanlann
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giinliik gorlisme sayis1 ortalamasi digerlerinden
yiiksekti (9.21+6.5 kez, p<0.01). Hatirlamada giicliik
¢ekme sikayeti olanlanin da digerlerinden daha uzun

stiredir CT sahibi olduklan gorildii( ortalama 2.6+1.8
yil, p<0.05).

Bu sonuglara gére; 6grencilerin CT SAR 6zelligine
verdikleri cevap bu konudaki bilgi eksikligini ortaya
koymustur. Ayrica saghikla ilgili sikayetlerin CT
goriisme siiresi ve siklhigr ile ilisgkih  olabilecegi
anlasiimstir.

Cep telefonlarinin dogrudan insan saghgim etkileyip
etkilemedigi hemen yanitlanmasi zor ancak cok 6nemli
bir sorudur. Biyolojik olaylarm karmagiklig:
ortadayken, yapilan birka¢ calismaya dayanarak
kararda bulunmak bilimsel acidan dogru olmayacaktir.
Ancak riskin varlign EM alanlann olasi etkilerine karsi
giivenlik Onlemlerini almak i¢in yeterlidir. Bunun
yaninda giivenlik limitlerinin ge¢mis yillara goére
asagilara cekildigi ve lilkelere gére de degisim
gosterdigi gercedi dikkate alinmalidir. Bu bakimdan
EM kirliik konusu her gecen giin daha da 6nem
kazanmaktadir. EM kirlilik konusunda toplumun
bilin¢clendirilmesi 6nemli bir giivenlik faktdoni olarak
karsimiza gikmaktadir.

Calismada  iiniversite  Ogrencilerinin  secilmesi,
sonuclarin genel topum bazinda degerlendirilmesine de
1stk  tutacaktir,. Bu  konudaki  arastmmalarin

siirdiiriilmesi bilimsel verilerin olusmasina O6nemli
katki saglayacaktir.
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