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Ozet

Son yirmi yildir manyetik dalgalarin insan sagligina zararh etkilerinin olup olmadig: tartisilmaktadir.
Radyofrekans dalgasi olusturan kaynaklar arasinda radarlar, mobil telefonlar, radyo ve televizyon yaymlari,
tibbi ve endiistriyel uygulamalarda kullanilan gesitli aletler sayilabilir.

Cesitli biyokimyasal ¢alismalarda bircok enzimin yap1 ve fonksiyonlarinin, ayrica bazi hiicre organellerinin
yap1 ve fonksiyonlarimin radyofrekans dalgalarma bagh olarak bozuldugu bildirilmektedir. Yapilan calismalarin
bazilarinda kanser riskinin de manyetik alan maruziyeti sonrasinda arttig1 bildirilmektedir.
Radyofrekans dalgasi yayan aletler arasinda cep telefonlarinin da 6nemi biiytiktiir. Cep telefonu kullaniminin
hizla yayginlasmasindan dolay1 cep telefonlar1 ve onlarin baz istasyonlarindan yayilan radyofrekans dalgalari
giderek artan olctide genis kitleleri ilgilendirmektedir. Cep telefonlarinin yaydig: radyasyonun oksidatif
stres araciligiyla zararl etkilere neden olabilecegi diistintilmektedir.

Anahtar kelimeler: manyetik alan, zararl etki

Abstract
Biological effects of magnetic field on organism

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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Manyetik Alanin Organizma Uzerindeki Biyolojik
Etkileri

Giinlimiizde elektromanyetik alan olusturan kaynaklar
arasinda radarlar, mobil telefonlar, radyo ve televizyon
vericileri, tibbi ve endiistriyel uygulamalarda
kullanilan ¢esitli aletler, yliksek gerilim hatlari,
mikrodalga firinlar, elektrikli ev aletleri bulunmaktadir.
Radyasyonlar, madde i¢ine niifuz edip cismi olusturan
atom ya da molekiillerden elektron koparabilme
yeteneklerine gore iyonlastirici ve iyonlastirict
olmayan radyasyon seklinde siniflanabilir (1).
Elektromanyetik alan kaynaklar1 arasinda, 6zellikle
cep telefonlarindan ve cep telefonu baz
istasyonlarindan yayilan radyofrekans dalgalari
giderek artan 6l¢iide genis kitleleri etkilemektedir.
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Giiniimiizde bu dalgalarin insan saglig1 tizerine zararl
etkilerinin oldugunu bildiren galismalar gbz oniine
alindiginda, bu konunun 6nemli bir saglik problemi
haline geldigi goriilmektedir. Ornegin, eger mobil
telefon kullaniminin insan sagligina herhangi bir
zarar1 varsa bu, diinya iizerindeki ¢ogu kisiyi
etkileyebilir.

Cep telefonlarinin yaydigi 900 MHz frekansindaki
radyofrekans dalgalarina insanlar iki farkl sekilde
maruz kalabilmektedir. Cep telefonlarindan yayilan
radyofrekans dalgalar1 viicudun ¢cogunlukla bag olmak
izere sadece bir kismini etkilerken, baz
istasyonlarindan yayilan dalgalar tiim viicudu
etkilemektedir. Caligmalar ¢cogunlukla bu etkilerden
yalniz bir tanesini ortaya koyabilmektedir. Bu iki
radyasyon siddet ve yogunluk agisindan farklilik
gostermektedir (2).
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Tablo 1 : Elektromanyetik Spektrum (1).

IYONIZE OLMAYAN RADYASYON IYONIZE RADYASYON
RADYO FREKANSLARI VE MIKRODALGALAR Kol or X-GAMA ISINLART
Frekans Cok Cok Diisiik Radyo Mikro Otesi Otesi Yumusak Sert X Gama
Araliklari Diisiik Frekanslar ~ Frekanslar1  Dalgalar Xismlart 1ginlart  1gmlar
Frekanslar
Goriiniir
Tipik Tasima, Denizcilik  Haberlesme Haberlesme Fliioresan stk Fliioresan Medikal Niikleer
Uygulamalar Dagitma, Haberlesme Cihazlar Cihazlari, Lambalar Lambalar Patlama
(Kaynaklar) I¢ tesisat, Cihazlari Radar,
Endiistride Firin
kullanilan
cihazlar
Bilinen Kan Merkezi Katarakt, Katarakt, Katarakt
Etkiler hastaliklari, Sinir Dogumsal  Diisiik, -
Losemi, Sistemi zararlar, Dogumsal 0z .
Kanser, Etkileri, Merkezi zarirlar, yorulmasi Deri Kanser,
Hiicre immiin sinir Genetik ve kanseri, Genetik hasar,
bitvii . it istemi h Géz Katarakt Erken dogum
ylimesi,  sistem sistemi asar - .
Embriyo etkileri, gerilmesi
etkileri Hiicre
zart
etkileri

Mobil telefonlarin yaydigi radyofrekans dalgalari
hiicresel ve molekiiler diizeyde bir¢ok zararh etkiye
neden olmaktadir. Lai ve arkadaslart (3) radyofrekans
dalgalarina maruz kalmanin rat beyin hiicrelerinde
DNA kariklart olusturdugunu bildirirken, buna paralel
olarak Robison ve arkadaslar1 da (4) HL-60 ve HL-
60R soylarinda elektromanyetik alanin etkisi ile DNA
tamir oraninda azalmanin oldugunu belirtmektedirler.
Manyetik alanlar gibi elektrigin de transkripsiyonu
stimiile ettigi (5,6) ve hem manyetik alan hem de
elektrik alanlarinin DNA ile direkt olarak etkilesime
girdigi bildirilmistir (6). insan tam kan 6rnekleri 7,7
GHz frekansindaki mikrodalga radyasyonuna maruz
birakildiginda olugsan kromozomal hatalar (asentrik
fragmentler ve disentrik kromozomlar) ve
mikroniikleus insidansi arasinda bir korelasyonun
oldugu goézlenmistir (7). Maes ve arkadaglar1 (8)
insan periferal kan lenfositleri ile yaptiklari bir
calismada 2450 MHz radyofrekans dalgalarinin,
mikroniikleuslarin olusumunda ve kromozom
hatalarinin sikliginda belirgin bir artisa neden oldugunu
belirtmisglerdir.

Manyetik alanlarin DNA {izerinde goriilen tiim bu
olumsuz etkilerine bakildiginda kanserojen ve
teratojen etkisinin olabilecegi akla gelmektedir.
Nitekim mobil telefon kullaniminin oksidatif stres
olusturdugu ve bu yolla kanser riskini artirabilecegi
ifade edilmektedir (9). Lary ve arkadaslari (10) 27.12
MHz radyofrekans dalgalarinin ratlarda teratojenik
etki yaptigini gostermislerdir. Ayni sekilde Zmyslony
ve arkadaslari da (11) manyetik alanin embriyogenezis

kontrol karsilastirilmis ve beynin en fazla manyetik
alana maruz kalan temporal ve oksipital bolgelerinde
timor riskinin artmis oldugu bulunmustur.
Manyetik alanlar, DNA {izerindeki etkilerinin diginda
organel, hiicre ve organ diizeyinde de bir¢ok zararl
etkilere neden olmaktadir. Somosy (15) radyasyonun
birgok hiicre organelini olumsuz yonde etkiledigini
belirtmektedir. Allis ve Sinha-Robinson (16) insan
eritrositleri ile yapmis olduklar1 bir deneyde 2.45
GHz mikrodalga radyasyonunun Na+/K+ ATPaz
aktivitesini inhibe ettigini saptamislardir.
Lotz ve Podgorski (17), 1.29 GHz frekansh
mikrodalga radyasyonuna maruz birakilan rhesus
maymunlarinda plazma tiroksin ve biiylime hormonu
seviyelerinde bir degisiklik olmadigini, plazma
kortizol seviyesinde ise artigsa neden oldugunu ve
rektal sicaklikta ortalama olarak 0,5—1,70C artisin
oldugunu tespit etmislerdir. Dasdag ve arkadaslari
(18) tarafindan ratlar iizerinde yapilan bir ¢calismada,
konusmaya acik durumda olan telefonlara maruz
birakilan ratlarin testislerinde bazi histolojik
degisiklikler gozlendigi ve bu ratlarda rektal
sicakliklarin istatistiksel olarak yiiksek oldugu
bulunmustur. Cok diisiik frekansli unipolar pulsatil
manyetik alanin fare talamus ve beyin kok hiicrelerini
az etkiledigi, kortikal renal tiibiiler epitelyumu
etkiledigi, ancak mediiller tiibiilleri daha az etkiledigi
belirtilmigtir (19).

Giliniimiizde GSM radyasyonunun non-termal etkileri
ile ilgili in vivo deliller baslica hayvan deneylerinden
elde edilmistir. Cep telefonunun yaydigi
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giderici bir hormondur. Melatonin lipofilik oldugu
icin tiim dokulara kolaylikla gecebilmektedir. Yapilan
calismalarda merkezi sinir sistemindeki oksidatif
stresi azaltabildigi goriilmustir (26). Bir ¢alismada
ultraviyole 1sinlarin cilt lizerindeki zararl etkilerinin
giderilmesinde kullanilabilecegi gosterilmistir (27).
Calismalar melatonin diizeyinin yaslanmayla birlikte
azaldigim gostermektedir (28). Ozellikle ¢ok diisiik
frekansli manyetik alan basta olmak iizere
radyofrekans dalgalarina maruz kalma sonucunda
pineal bezden melatonin salgisi baskilanmaktadir.
Giinde 30 dakika boyunca 1 ila 21 giin siireyle 50
Hz/5,2 mT manyetik alana maruz kalma, erkek Wistar
ratlarinda serum melatonin seviyelerini 15 giin siireyle
azalttig1 gibi pineal sinaptik diigiim sayilarini da
azaltmistir (29). Yiiksek frekansli manyetik alanin
melatonin sentezi iizerine etkilerini arastirmak icin
yapilan bir calismada, erkek ve disi Sprague Dawley
ratlarina ve Djungarian hamsterlerine 15 dakikadan
6 saate kadar degisen siirelerle 0,1 ila 0,6 mW/cm?2
siddetinde 900 MHz frekansl: stirekli ve/veya 217
Hz pulslu elektromanyetik alan uygulanmis, giindiiz
ve gece pineal melatonin sentezini anlamli bir sekilde
etkilemedigi bulunmustur (30). Cok diistik frekansh
manyetik alana maruz kalma sonucunda pineal bezden
melatonin salgilanmasi azalirken yiiksek frekansl
manyetik alanin melatonin salgilanmasi {izerine
etkisinin olmayis1 Ozen (31) tarafindan su sekilde
aciklanmaktadir: Enerji niifuz etme derinligi
frekanstaki ylikselmeye bagli olarak azalir. Bu nedenle
elektromanyetik alanlardan kaynaklanan enerjinin
cogunlugu ylizeye yakin sogurulur. Algak frekanslar
yiiksek frekanslara gore ¢ok daha derinlere
ulasabilmektedir. Cep telefonlarinin da dahil oldugu
mikrodalga frekans bolgesinde insan kafatasinda
elektromanyetik enerji sogurulmas: kafa derisi
katmaninda yogunlagmaktadir. Bu nedenle 900 MHz
ve iist frekanslardaki elektromanyetik dalgalar, pineal
bezin derin anatomik yerlesiminden dolay1 pineal
bezi ¢ok az etkilerken, disiik frekanstaki
elektromanyetik dalgalar daha fazla etkilemektedir.
Bu bilgiler 15181nda denilebilir ki, diisiik frekansl
manyetik alanlar organizmanin derin dokularina kadar
etki gosterirken, yiiksek frekansli manyetik alanlarin
zararl etkileri yiizeyel dokularla smirli kalmaktadir.
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