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ARAŞTIRMA MAKALESİ / Research Article

Öz
Amaç Günümüzde, teknolojik gelişmelerle birlikte elektromanyetik alanlara (EMA) maruziyet oldukça artmıştır. Bunun insan sağlığı üzerindeki etkileri 

üzerine çeşitli çalışmalar bulunmaktadır. Bu araştırmada amacımız, Sağlık Hizmetleri Meslek ve Sağlık Bilimleri Yüksekokulları öğrencilerinin 
yaşam alanlarında EMA'lara maruziyeti ve sağlıkları üzerine etkilerini araştırmaktı.     
( Sakarya Tıp Dergisi 2018, 8(4):806-812 )

Gereç ve 
Yöntemler

Bu çalışmaya 552 öğrenciye EMA maruziyeti ve bunun sağlık üzerine etkilerini sorgulayan bir anket uygulandı.

Bulgular Çalışmaya katılan öğrencilerin %34,2’si erkek, %65,8’i kız ve yaş ortanca değeri 21’idi (min-max: 18-41). Katılımcıların %29’u baz istasyonlarına 
ve %19,4’ü yüksek voltaj hatlarına yakın oturmaktaydılar. %45,5'i günde 5 saatten fazla elektrik/ elektronik sistemlere maruz kalırken, %72,5’nin 
yatak odasında elektrikli/ elektronik cihazlar bulundurmaktaydı. %83,9'unun evinde internet ağı, %44’ünün evinde mikrodalga fırın olduğu 
belirlendi. Katılan öğrencilerin %74,3’ü yorgunluk hissinden şikâyetçi idi ve ki kare analiziyle bu şikayet, günlük elektrikli/ elektronik cihaz 
maruziyet süresi ile anlamlı bir ilişki gösterdi (x2: 0.332- P<0.016). Aynı şekilde yorgunluk hissi ve göz rahatsızlıklarının (% 27,4), yatak odasında 
elektronik cihaz bulunması durumuyla istatistiksel anlamlı ilişki gösterdi (x2: 7.630- P<0.006; x2: 11.832- P<0.008, sırasıyla). Diğer bir anlamlı 
ilişki de günlük bilgisayar kullanımı saat ile koku problemi (% 4) arasında tespit edildi (x2: 11.832- P<0.008).  

Sonuç Teknolojik sistemlerden yayılan elektromanyetik radyasyonun insanlar üzerindeki uzun vadeli etkisi belirsiz olsa da, bulgular elektromanyetik 
radyasyonun insanlarda bazı sağlık sorunlarına neden olabileceğini düşündürmektedir. Daha kesin sonuçlar için daha kapsamlı popülasyonlarda 
bilimsel çalışmalara ihtiyaç vardır.

Anahtar 
Kelimeler 

Elektromanyetik alanlar, sağlık etkileri, maruziyet süreleri

Abstract

Objective Today, with the technological developments, exposure to electromagnetic fi elds (EMF) has increased considerably. There are several studies on 
the effects of EMF on human health. In this survey study, our aim was to investigate effects of EMF in the students  
( Sakarya Med J 2018, 8(4):806-812 ).

Materials and 
Methods

552 vocational school students are included in this study. The questionnaire about characteristics of EMF exposure and related health problems 
were applied.

Results 34,2% male, 65,8% female students were 21 (18-41) median years old. Their home locations were close to base stations (29%), and high 
voltage lines (19,4%). Exposure times to electrical/electronic systems of 45,5% students were more than 5 hours per day, 72,5% had electrical/
electronic devices in the bedroom. 83,9% students had internet network and 44% students had a microwave ovens in their house. The students 
complained about 74,3% the feeling of fatigue, and the chi-square analysis showed a signifi cant relationship with daily electrical/electronic 
device exposure time (x2: 0.332- P<0.016). Likewise, fatigue and eye disorders (27,4%) were found to be signifi cantly correlated with the 
presence of electronic devices in the bedroom (x2: 7.630-P <0.006; x2: 11.832-P <0.008, respectively). Another signifi cant relationship was 
found between daily computer use and odor problem (4%) (x2: 11.832- P <0.008).

Conclusion Although the long-term effect of electromagnetic radiation emitted from technological systems on humans is unclear, the fi ndings suggest that 
electromagnetic radiation may cause some health problems on humans. For more precise results, experimental and theoretical studies are 
needed in more extensive populations.

Keywords  Electromagnetic fi elds, health effects, exposure time



Giriş

Sürekli gelişen teknoloji, insanoğlunun ihtiyaçları doğrultusuna uygun araçların üretilmesi ve ge-

liştirilmesi, hayatımıza kolaylık sağlamaktadır. Cep telefonları, radyo, internet ve televizyon vb. 

hayatımız kolaylaştırırken diğer yandan da elektromanyetik radyasyon yayarak bir takım sağlık so-

runlarına oluşturma potansiyeline sahiptir.1-3 Toplum sağlığını etkileyen fi ziksel etmenler arasında 

iyonlaştırıcı olmayan radyasyon da bulunmaktadır. Elektrik ve manyetik alanlar (EMA)  gibi iyonlaş-

tırıcı olmayan radyasyonun etkilerinden kaçınmak oldukça zordur. EMA’ların insan sağlığı üzerine 

olası birçok etkisi üzerinde çalışmalar devam etmektedir.

Maruz kalınan iyonize olmayan elektromanyetik radyasyon iki ayrı frekans bandından oluşmakta-

dır. Elektronik/elektrili cihazlar, yüksek gerilim hatları ve trafolardan aşırı düşük frekansta yayılan 

ELF bandı; baz istasyonları, cep telefonları, radyo-televizyon vericilerinden yayılanları da radyo 

frekans (RF-MW) bandı olarak tanımlanır. Her ikisinin de insan sağlığına etkileri bulunmaktadır.3-5

Elektronik/elektrikli cihazlar ve kablosuz iletişim araçları modern yaşamın ayırt edici özellikleridir. 

Elektrikli/elektronik cihazlar kullanıma açıldığında veya güç hatları iletildiğinde, bir elektromanyetik 

alan radyasyonu oluşur. Son zamanlarda yapılan birçok çalışmada elektromanyetik radyasyonun 

canlı organizmalarda çeşitli dokular üzerinde zararlı etkileri olduğu gösterilmiştir.6-9 Düşük frekanslı 

EMA maruziyetinde sinir sistemi aktivitesi, işitme algısı, denge, öğrenme ve hafızadaki fonksiyonel 

değişiklikler ile birlikte sinaptik plastisite ve nörotransmiter salınımında değişiklikler gözlemlenmiş-

tir.6

Genel olarak EMA radyasyonunun biyolojik etkileri termal ve termal olmayan olarak sınıfl andı-

rılmaktadır.10 Termal etkiler, belirli bir alanda elektromanyetik radyasyon tarafından yaratılan ısı 

ile ilişkilidir. Bu mekanizma, radyo frekans (RF) alanlarından türeyen sıcaklıkta bir değişiklik ile 

gerçekleşir. RF alanları ve canlı dokular arasındaki her etkileşiminde sıcaklıkta bir artışa neden olan 

bir enerji transferine neden olmaktadır. Deri ve diğer yüzeysel dokular yayılan radyasyonu absorbe 

edebilir.  RF enerjisinin biyolojik etkileri ile ilgili yapılan çalışmalarda, iyonize olmayan radyasyonun 

termal olmayan etkilerinin ortaya çıktığı görülmektedir11. Ancak hücre biyolojik süreçlerinde net 

etkileri tam olarak açıklanamamaktadır.12 Bu etkilerin reaktif oksijen türlerinin (ROS) üretimindeki 

artış ile ilgili olduğu ileri sürülmektedir.13,14 İyonize olmayan radyasyonların hücrelerde oksidatif 

strese bağlı DNA hasarı oluşturduğu belirtilmektedir.15 Oluşan serbest radikaller DNA dahil çeşitli 

biyomoleküller ile reaksiyona girmektedir. Beyin dokusu yüksek metabolik aktivitesi nedeniyle, 

diğer organlara göre serbest radikallerin oluşturduğu oksidatif hasara daha duyarlıdır.16 Dokular-

daki aşırı miktarda serbest radikaller, pek çok nörolojik bozukluğa yol açmaktadır.17 Yapılan çalış-

malar, EMA’ya maruz kalmanın endokrin değişikliklere yol açtığını göstermektedir. Dijital mobil 

telsiz telefonlar tarafından üretilen 900 MHz EMA frekansının, kullanılan koşullar altında TSH ve 

tiroid hormonlarını azalttığı gösterilmiştir.18 Goldhaber ve ark. EMA’lara maruz kalan gebelerde fetal 

anormallikler ve spontan abortuslarda anlamlı bir artışın olduğunu saptamıştır.19

Çalışmamızda, İstanbul Gelişim Üniversitesi 2017-2018 Eğitim Öğretim Yılı Sağlık Hizmetleri Mes-

lek ve Sağlık Bilimleri Yüksekokullarında öğrenim gören 552 öğrenciye uygulanan anketlerle ya-

şam alanlarında maruz kaldıkları EMA’ların özellikleri, elektronik/elektriksel sistemlere maruziyet 

süreleri ve sağlık sorunları gibi parametreleri değerlendirilmeyi amaçladık.
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Yöntemler

İstanbul Gelişim Üniversitesi Sağlık Hizmetleri Meslek ve Sağlık Bilimleri Yüksek Okullarında öğre-

nim gören %65,8’i kız ve %34,2’i erkek olmak üzere 552 kişiye ulaşılmıştır. Günlük yaşam alanla-

rında elektrik/elektronik cihazlar tarafından maruz kaldığımız EMA radyasyonunun insan sağlığına 

etkileri bakımından veri toplama aracı olarak 28 sorudan oluşan bir anket uygulanmıştır. Bu ankette 

4 soru toplumsal alanlarda EMA’ya maruziyeti, 9 soru kişisel alanlarda EMA’ya maruziyeti, 10 soru 

bireylerin sağlık problemlerini, 2 soru demografi k özellikleri ve 3 soru günlük EMA’lara maruziyet-

leri sorgulamaktaydı. Çalışma, İstanbul Gelişim Üniversitesi Etik Kurulunca 28.05.2018 tarih ve 

2018-13 sayılı toplantısında onaylandı ve Helsinki Deklarasyonu’na uygun olarak gerçekleştirildi 

(77366270-199-E.4821). 

İstatistiksel değerlendirmeler “Statistical Package for the Social Sciences-SPSS 17.0 for Windows” 

paket programı kullanılarak gerçekleştirildi. Kategorik değişkenleri karşılaştırmak için ise ki-kare 

testi kullanıldı. Tüm veriler katılan bireylerin % oranları olarak ifade edilmiştir. İstatistiksel anlamlılık 

P ≤ 0.05 olarak kabul edildi.

Bulgular

Öğrencilerimizin %34,2’i erkek, %65,8’si kadın olup yaş ortanca değeri 21 idi (min-max: 18-41). 

Öğrencilerin yaşadığı evlerin %29’u baz istasyonlarına yakın, %19,4’ünün yüksek gerilim hatlarına, 

%35’nin evleri havaalanı veya radar sistemine yakın mesafede idi. %83,9’unun evinde internet 

ağı, %44’ünün evinde mikrodalga fırın ve %72,5’nin yatak odasında elektrikli/elektronik cihaz-

lar bulunmaktaydı. Bilgisayar alırken %19,4’ü SAR (özgül soğurma oranı) değerine dikkat ettiği-

ni, %84,2’inin gerekli olmayan aydınlatma sistemlerini kapatmaya özen gösterdiğini, %29,3’ünün 

elektrikli/elektronik cihazları “stand by” konumunda bıraktığını belirtti (Tablo 1 ve 2). 

Tablo 1. Çalışmada grubundaki bireylerin yaşam alanlarının özellikleri

%

Evin baz istasyonuna yakınlığı* 29

Evin yüksek gerilim hatlarına yakınlığı* 19.4

Evin havaalanı ve radar sistemlerine yakınlığı* 35

Yaşanılan binada kat sayısı (1-5 kat) 63

*5-10 km yarıçapındaki mesafede bulunanlar yakın olarak kabul edilmiştir

Tablo 2. Çalışma grubunun elektrik/elektronik cihazları kullanımı     

%

Bilgisayar SAR(Özgül Soğurma Oranı)  değerini önemseme 19.4

Evde internet ağının bulunması 83.9

Yaşanılan ortamda elektrikli/elektronik cihazlarının “stand by” konumunda bırakma                        29.3

Yaşanılan ortamda gerekli olmayan aydınlatma sistemlerinin kapatma 84.1

Mikrodalga fırın kullanımı 44

Yatak odasında elektrikli/elektronik cihazların bulunması 72.5

Öğrencilerin genel olarak yakındıkları sağlık sorunları Tablo 3’te özetlenmiştir. Buna göre % 74,3’ü 

yorgunluktan, %47,5’i kas ağrısından, %52,2’si konsantrasyon bozukluğundan, %12,3’ü kas is-

kelet sistemi rahatsızlıklarından, %37,7’si stresten, %12,3’ü cilt rahatsızlıklarından, %27,4’ü göz 

sorunlarından, %20,7’si ışığa duyarlılıktan, %4’ü tat ve %4’ü koku duyusu kaybından şikayetçi idi. 
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Tablo 3. Çalışma gurubundaki bireylerin sağlık problemleri

%

Yorgunluk hissi 74.3

Kas ağrısı 47.5

Konsantrasyon bozukluğu 52.2

Kas iskelet sistemi rahatsızlığı 12.3

Stres ve diğer nörolojik semptomlar 37.7

Cilt hastalığı 12.3

Göz rahatsızlığı 27.4

Işığa duyarlılık 20.7

Tat duyusu kaybı 4

Koku duyusu kaybı 4

Tablo 4. Bireylerin bilgisayar kullanım süreleri

%

 <5 yıl 31

 5-10 yıl 34

>10 yıl 35

Tablo 5. Çalışmaya katılan bireylerin elektromanyetik alanlara günlük maruziyetleri

%

Masaüstü/dizüstü bilgisayar kullanım süresi (0-60 dakika/gün) 69.4

Elektrikli/elektronik cihazların kullanım süresi(>5 saat/gün) 45.5

Televizyon izleme süresi (>1 saat/gün) 43.5

Katılan öğrencilerin %74,3’ü yorgunluk hissinden şikayetçi idi ve ki kare analiziyle bu şikayet, gün-

lük elektrikli/ elektronik cihaz maruziyet süresi ile anlamlı bir ilişki gösterdi (x2: 0.332- P<0.016). 

Aynı şekilde yorgunluk hissi ve göz rahatsızlıklarının (%27,4), yatak odasında elektronik cihaz bu-

lunması durumuyla istatistiksel anlamlı ilişki gösterdi (x2: 7.630- P<0.006; x2: 11.832- P<0.008, 

sırasıyla). %35’i de 10 yıldan uzun süredir bilgisayar kullanmaktaydı (Tablo 4). Elektromanyetik 

alanlara maruziyet süreleri Tablo 5’de açıklanmaktadır. Günde 0-60 dakika sürelerde masaüstü/

dizüstü bilgisayar kullananların oranı %69,4, Günde bir saatten az televizyon izleyenlerin oranı 

%56,5, elektronik/elektrikli cihazları günde 5 saatten fazla kullananların oranı ise %45,5 olarak tes-

pit edildi. Diğer bir anlamlı ilişki de günlük bilgisayar kullanımı saat ile koku problemi (% 4) arasında 

tespit edildi (x2: 11.832- P<0.008).  

Tartışma

Çağımızda teknolojinin geldiği nokta göz önünde tutulursa bunun günlük hayatımıza yansıması 

ve yaşadığımız her alanda teknolojik sistemlerle yan yana bulunmamız kaçınılmaz olmuştur. Bu 

sistemler elbette yaşantımıza çok şey katmaktadır. Ancak kattıkları ve yaşamımızı kolaylaştırdıkları 

kadar insan biyolojisi üzerindeki etkilerinin sorgulanması kaçınılmazdır. Bu teknolojik sistemlerin 

yaydıkları elektromanyetik radyasyonun insan sağlığı üzerindeki etkilerini araştıran bilimsel çalış-

malar insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkilere işaret etmektedir. Bu nedenle biz çalışmamızda 

elektromanyetik radyasyon yayan cihazların günlük hayatımızdaki yeri ve yoğunluğunu hem de 

olası etkilerini tanımlamaya çalıştık. Bunun için öncelikli bu sistemlere daha hızlı adapte olan genç 
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ve dinamik bir kitleyi özne olarak seçtik. Sağlık Hizmetleri Meslek ve Sağlık Bilimleri Yüksek Okul-

larında öğrenim gören ve yaş ortanca değeri 21 olan 552 kişilik grubumuzda uyguladığımız anket 

sonuçları, hem yaşam alanlarımızda elektromanyetik alanlara maruziyetin yaygınlaştığını hem de 

henüz neden sonuç ilişkisi ortaya konulmamış olsa da insanlar üzerinde bazı rahatsızlıklarla ilişki-

lendirilebileciğini düşündürmektedir.

Çalışmamızın da gösterdiği gibi günlük hayatında elektroni cihaz ve bilgisayar, internet kullanmayan 

hemen hemen yok gibidir. Buna çevremizdeki baz istasyonları, yüksek gerilim hatları gibi elektro-

manyetik radyasyon kaynakları ve evlerimizde bulunan televizyon, mikrodalga fırın gibi elektrik-

elektronik cihazlar da eklenirse uyanık kalınan süre içerisinde elektromanyetik alanlara maruziyetin 

yoğunluğu anlaşılabilir. Ayrıca çalışmamıza katılan grupta, %70’den fazla yatak odasında elektronik 

cihaz bulundurulduğu sonucu uyurken de elektromanyetik alana maruz kalındığı gerçeğini ortaya 

çıkarmaktadır. Üstelik yaptığımız istatistiksel analizde hem elektrikli/ elektronik cihaz maruziyet sü-

resi hem de yatak odasında elektrikli/ elektronik cihaz bulundurma yorgunluk hissiyle ve göz rahat-

sızlıkları ile anlamlı bir ilişki göstermesi önemli bir bulgudur. Yine bilgisayar kullanımı ile tat duyusu 

bozukluğu arasında da anlamlı görülen ilişki yaşamımızın vazgeçilmezi olan bu teknolojik ürünlerin 

sağlığımızı bozma potansiyellerini de göstermektedir.  Yine çalışmamızda gördüğümüz önemli bir 

nokta yaşanılan ortamda bulunan elekrikli/elektronik cihazlarının stand by konumunda bırakanların 

oranının yüzde otuzlarda olmasıdır. Yaşamımıza girmiş olan tüm elektronik cihazlardan vazgeçmek 

artık mümkün olamayacağına göre bunların uygun şekillerde kullanımı ve sağlık yönünden koruyu-

cu önlemlerin alınması konusunda belirli bir bilincin geliştirilmesi şarttır.

 

 Çalışmamıza katılan grupta dikkat çekici bir başka nokta da uyku bozukluğu, yorgunluk, kas ağrıla-

rı, konsantrasyon bozukluğu, gibi sağlık problemlerinden şikayetçi olanların oranının yüksekliğidir. 

Bu şikâyetlerin her birinin bizim grubumuzda görülme oranının yüzde elliden fazla hatta bazılarının 

yüzde yetmişlerde olması, üzerinde durulması gereken önemli bir konudur. Bu şikâyetler temelde 

stresli yaşam tarzını ifade edebilir. Ancak bunların, günlük hayata bu kadar yoğun bir şekilde girmiş 

olan teknolojinin insan biyolojisi üzerindeki olumsuz etkileri ile ilişkileri bilimsel çalışmalarla araş-

tırılmalıdır. 

Çalışmamızın önemli katkılarından biri, üniversite öğrencilerinden oluşan bir grupta bilişim-ileti-

şim teknolojilerinin kullanımında davranış kalıplarının değerlendirilmesine de olanak tanımasıdır. 

Örneğin sosyal medyada geçirilen zaman yoğunluğu, cep telefonu ile konuşma süreleri, masaüstü 

/dizüstü bilgisayar kullanım süreleri gibi konularda veriler sağlamaktadır. Bu veriler bu konunun 

üzerinde durulması gereken bir konu olduğunu düşündürmektedir. Bilişim teknolojilerinden kaç-

mak veya yok saymak mümkün olamayacağına göre bu konularda gençler ve çocukların davranış 

kalıpları doğru olarak bilinmeli; hem mental hem de bedensel sağlık üzerinde etkileri gözden kaçı-

rılmamalı ve gerekmesi durumunda toplum doğru önlemler alabilmelidir.  

Sonuç olarak çalışmamız, çağımızda kolaylıklar getiren  teknolojik sistemlere bağlı elektromanye-

tik radyasyona maruziyetin oldukça artığını, bu maruziyetin biyolojik süreçler üzerindeki etkilerini 

gösteren bilimsel çalışmalarla birlikte değerlendirerek, insanda yorgunluk, baş ağrısı, uykusuzluk, 

unutkanlık, halsizlik, konsantrasyon bozukluğu, göz, cilt, kas-iskelet sistemi bozuklukları gibi sağlık 

sorunları ile ilişkili olabileceğini düşündürmektedir.  Bunların elektromanyetik radyasyonla neden 

sonuç ilişkilerinin gösterilebilmesi için in vivo ve in vitro deneysel çalışmalarla incelenmesine ihti-
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yaç vardır. 

 

Çıkar ilişkisi: 

Yazarların herhangi bir çıkar dayalı bir ilişkisi bulunmamaktadır.

Teşekkür: 

 Çalışmamıza katkı sağlayan İstanbul Gelişim Üniversitesi Sağlık Hizmetleri Meslek ve Sağlık Bilim-

leri Yüksekokulları öğrencilerine teşekkür ederiz.
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