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Amac  Ginimizde, teknolojik gelismelerle birlikte elektromanyetik alanlara (EMA) maruziyet oldukga artmistir. Bunun insan sagligi izerindeki etkileri
uzerine cesitli calismalar bulunmaktadir. Bu arastirmada amacimiz, Saglik Hizmetleri Meslek ve Saglik Bilimleri Yiksekokullari 6grencilerinin
yasam alanlarinda EMA'lara maruziyeti ve sagliklan Gizerine etkilerini arastirmakti.

( Sakarya Tip Dergisi 2018, 8(4):806-812)

Geregve  Bu calismaya 552 6grenciye EMA maruziyeti ve bunun saglik Gzerine etkilerini sorgulayan bir anket uygulandi.
Yontemler

Bulgular  Calismaya katilan 6grencilerin %34,2'si erkek, %65,8'i kiz ve yas ortanca degeri 21'idi (min-max: 18-41). Katiimcilarin %29’u baz istasyonlarina
ve %19,4’0 yilksek voltaj hatlarina yakin oturmaktaydilar. %45,5'i giinde 5 saatten fazla elektrik/ elektronik sistemlere maruz kalirken, %72,5'nin
yatak odasinda elektrikli/ elektronik cihazlar bulundurmaktaydi. %83,9'unun evinde internet ag), %44’inin evinde mikrodalga firn oldugu
belirlendi. Katilan 6grencilerin %74,3'G yorgunluk hissinden sikayetci idi ve ki kare analiziyle bu sikayet, giinlik elektrikli/ elektronik cihaz
maruziyet siresi ile anlaml bir iliski gsterdi (x2: 0.332- P<0.016). Ayni sekilde yorgunluk hissi ve goz rahatsizliklaninin (% 27,4), yatak odasinda
elektronik cihaz bulunmasi durumuyla istatistiksel anlamli iliski gdsterdi (x2: 7.630- P<0.006; x2: 11.832- P<0.008, sirasiyla). Diger bir anlamli
iliski de giinlik bilgisayar kullanimi saat ile koku problemi (% 4) arasinda tespit edildi (x2: 11.832- P<0.008).

Sonuc  Teknolojik sistemlerden yayilan elektromanyetik radyasyonun insanlar Gzerindeki uzun vadeli etkisi belirsiz olsa da, bulgular elektromanyetik
radyasyonun insanlarda baz saglik sorunlarina neden olabilecegini distindiirmektedir. Daha kesin sonuclar icin daha kapsamli popilasyonlarda
bilimsel calismalara ihtiyac vardir.

Anahtar  Elektromanyetik alanlar, saglik etkileri, maruziyet sureleri
Kelimeler

Abstract

Objective  Today, with the technological developments, exposure to electromagnetic fields (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 ) 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 significant 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 significantly correlated with the
presence of electronic devices in the bedroom (x2: 7.630-P <0.006; x2: 11.832-P <0.008, respectively). Another significant 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 findings 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 fields, health effects, exposure time
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Giris

Surekli gelisen teknoloji, insanoglunun ihtiyaclan dogrultusuna uygun araclarin Uretilmesi ve ge-
listirilmesi, hayatimiza kolaylik saglamaktadir. Cep telefonlari, radyo, internet ve televizyon vb.
hayatimiz kolaylastirirken diger yandan da elektromanyetik radyasyon yayarak bir takim saglik so-
runlarina olusturma potansiyeline sahiptir.® Toplum sagligini etkileyen fiziksel etmenler arasinda
iyonlastirici olmayan radyasyon da bulunmaktadir. Elektrik ve manyetik alanlar (EMA) gibi iyonlas-
tinci olmayan radyasyonun etkilerinden kaginmak oldukga zordur. EMA'larin insan saglig) zerine
olasi bir¢ok etkisi Gizerinde calismalar devam etmektedir.

Maruz kalinan iyonize olmayan elektromanyetik radyasyon iki ayri frekans bandindan olusmakta-
dir. Elektronik/elektrili cihazlar, yiksek gerilim hatlar ve trafolardan agin diisik frekansta yayilan
ELF bandi; baz istasyonlari, cep telefonlari, radyo-televizyon vericilerinden yayilanlari da radyo
frekans (RF-MW) bandi olarak tanimlanir. Her ikisinin de insan saghgina etkileri bulunmaktadir.®s
Elektronik/elektrikli cihazlar ve kablosuz iletisim araclar modern yasamin ayirt edici 6zellikleridir.
Elektrikli/elektronik cihazlar kullamma agildiginda veya gii¢ hatlar iletildiginde, bir elektromanyetik
alan radyasyonu olusur. Son zamanlarda yapilan bir¢ok calismada elektromanyetik radyasyonun
canl organizmalarda gesitli dokular Gzerinde zararl etkileri oldugu gosterilmistir.¢ Disik frekansli
EMA maruziyetinde sinir sistemi aktivitesi, isitme algsi, denge, 6grenme ve hafizadaki fonksiyonel
degisiklikler ile birlikte sinaptik plastisite ve nérotransmiter saliniminda degijsiklikler gézlemlenmis-
tir.6

Genel olarak EMA radyasyonunun biyolojik etkileri termal ve termal olmayan olarak siniflandi-
rilmaktadir.’® Termal etkiler, belirli bir alanda elektromanyetik radyasyon tarafindan yaratilan 1si
ile iligkilidir. Bu mekanizma, radyo frekans (RF) alanlarindan tireyen sicaklikta bir degisiklik ile
gerceklesir. RF alanlari ve canli dokular arasindaki her etkilesiminde sicaklikta bir artisa neden olan
bir enerji transferine neden olmaktadir. Deri ve diger yizeysel dokular yayilan radyasyonu absorbe
edebilir. RF enerjisinin biyolojik etkileri ile ilgili yapilan calismalarda, iyonize olmayan radyasyonun
termal olmayan etkilerinin ortaya ciktigr gérilmektedir™. Ancak hicre biyolojik sureglerinde net
etkileri tam olarak aciklanamamaktadir.'? Bu etkilerin reaktif oksijen tirlerinin (ROS) Uretimindeki
artis ile ilgili oldugu ileri siriimektedir.’* lyonize olmayan radyasyonlarin hiicrelerde oksidatif
strese bagli DNA hasari olusturdugu belirtilmektedir.’> Olusan serbest radikaller DNA dahil gesitli
biyomolekdller ile reaksiyona girmektedir. Beyin dokusu yiiksek metabolik aktivitesi nedeniyle,
diger organlara gore serbest radikallerin olusturdugu oksidatif hasara daha duyarlidir."® Dokular-
daki asin miktarda serbest radikaller, pek ¢ok nérolojik bozukluga yol agmaktadir.” Yapilan calis-
malar, EMA’ya maruz kalmanin endokrin degjsikliklere yol actigini géstermektedir. Dijital mobil
telsiz telefonlar tarafindan Gretilen 900 MHz EMA frekansinin, kullanilan kosullar altinda TSH ve
tiroid hormonlarini azalttig) gosterilmistir.'® Goldhaber ve ark. EMA’lara maruz kalan gebelerde fetal
anormallikler ve spontan abortuslarda anlamli bir artisin oldugunu saptamistir.™

Calismamizda, istanbul Gelisim Universitesi 2017-2018 Egitim Ogretim Yili Saglik Hizmetleri Mes-
lek ve Saglik Bilimleri Yuksekokullarinda 6grenim géren 552 6grenciye uygulanan anketlerle ya-
sam alanlarinda maruz kaldiklari EMA'larin 6zellikleri, elektronik/elektriksel sistemlere maruziyet
sureleri ve saglik sorunlan gibi parametreleri degerlendirilmeyi amacladik.




Yontemler

istanbul Gelisim Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek ve Saglik Bilimleri Yiksek Okullarinda &gre-
nim goéren %65,8’i kiz ve %34,2’i erkek olmak Gizere 552 kisiye ulasilmistir. Giinlik yasam alanla-
nnda elektrik/elektronik cihazlar tarafindan maruz kaldigimiz EMA radyasyonunun insan sagligina
etkileri bakimindan veri toplama araci olarak 28 sorudan olusan bir anket uygulanmistir. Bu ankette
4 soru toplumsal alanlarda EMA’ya maruziyeti, 9 soru kisisel alanlarda EMA’'ya maruziyeti, 10 soru
bireylerin saglik problemlerini, 2 soru demografik 6zellikleri ve 3 soru giinlik EMA’lara maruziyet-
leri sorgulamaktaydi. Calisma, istanbul Gelisim Universitesi Etik Kurulunca 28.05.2018 tarih ve
2018-13 sayili toplantisinda onaylandi ve Helsinki Deklarasyonu’na uygun olarak gerceklestirildi
(77366270-199-E.4821).

Istatistiksel degerlendirmeler “Statistical Package for the Social Sciences-SPSS 17.0 for Windows”
paket programi kullanilarak gerceklestirildi. Kategorik degiskenleri karsilastirmak icin ise ki-kare
testi kullanildi. Tom veriler katilan bireylerin % oranlar olarak ifade edilmistir. istatistiksel anlamlilik
P < 0.05 olarak kabul edildi.

Bulgular

Ogrencilerimizin %34,2’i erkek, %65,8’si kadin olup yas ortanca degeri 21 idi (min-max: 18-41).
Ogrencilerin yasadigi evlerin %29’u baz istasyonlarina yakin, %19,4’Giniin yilksek gerilim hatlarina,
%35’nin evleri havaalani veya radar sistemine yakin mesafede idi. %83,9’unun evinde internet
agl, %44’Gniin evinde mikrodalga finn ve %72,5'nin yatak odasinda elektrikli/elektronik cihaz-
lar bulunmaktayd. Bilgisayar alirken %719,4’i SAR (6zgil sogurma orani) degerine dikkat ettigj-
ni, %84,2’inin gerekli olmayan aydinlatma sistemlerini kapatmaya 6zen gosterdigini, %29,3’nin
elektrikli/elektronik cihazlar “stand by” konumunda biraktigini belirtti (Tablo 1 ve 2).

Tablo 1. Calismada grubundaki bireylerin yasam alanlarinin ozellikleri

%
Evin baz istasyonuna yakinhg* 29
Evin yiiksek gerilim hatlarina yakinlig* 19.4
Evin havaalani ve radar sistemlerine yakinhg* 35
Yasanilan binada kat sayisi (1-5 kat) 63

*5-10 km yarigapindaki mesafede bulunanlar yakin olarak kabul edilmistir

Tablo 2. Caligma grubunun elektrik/elektronik cihazlari kullanimi

%
Bilgisayar SAR(Ozgiil Sogurma Orani) degerini Snemseme 19.4
Evde internet aginin bulunmasi 83.9
Yasanilan ortamda elektrikli/elektronik cihazlarinin “stand by” konumunda birakma 29.3
Yasanilan ortamda gerekli olmayan aydinlatma sistemlerinin kapatma 84.1
Mikrodalga firin kullanimi 44
Yatak odasinda elektrikli/elektronik cihazlarin bulunmasi 72.5

Ogrencilerin genel olarak yakindiklari saglik sorunlan Tablo 3’te 6zetlenmistir. Buna gére % 74,3’
yorgunluktan, %47,5’i kas agrisindan, %52,2’si konsantrasyon bozuklugundan, %12,3’G kas is-
kelet sistemi rahatsizliklarindan, %37,7’si stresten, %12,3’G cilt rahatsizliklarindan, %27,4’G goz
sorunlarindan, %20,7’si 1s1ga duyarliliktan, %4°0 tat ve %4’0 koku duyusu kaybindan sikayetci idi.
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Tablo 3. Calisma gurubundaki bireylerin saglk problemleri

%
Yorgunluk hissi 74.3
Kas agrisi 47.5
Konsantrasyon bozuklugu 52.2
Kas iskelet sistemi rahatsizligi 12.3
Stres ve diger norolojik semptomlar 37.7
Cilt hastahig 12.3
G0z rahatsizlig) 274
Isiga duyarlilik 20.7
Tat duyusu kaybi 4
Koku duyusu kaybi 4

Tablo 4. Bireylerin bilgisayar kullamm siireleri

%
<S5yl 31
5-10 vl 34
>10 yil 35

Tablo 5. Calismaya katilan bireylerin elektromanyetik alanlara giinlik maruziyetleri

%

Masausti/dizisti bilgisayar kullanim stresi (0-60 dakika/giin) 69.4
Elektrikli/elektronik cihazlarin kullanim stiresi(>5 saat/gin) 45.5
Televizyon izleme stiresi (>1 saat/giin) 43.5

Katilan 6grencilerin %74,3’G yorgunluk hissinden sikayetci idi ve ki kare analiziyle bu sikayet, giin-
lik elektrikli/ elektronik cihaz maruziyet siiresi ile anlamli bir iliski gosterdi (x2: 0.332- P<0.016).
Ayni sekilde yorgunluk hissi ve g6z rahatsizliklarinin (%27,4), yatak odasinda elektronik cihaz bu-
lunmasi durumuyla istatistiksel anlamli iliski gosterdi (x2: 7.630- P<0.006; x2: 11.832- P<0.008,
sirasiyla). %35’i de 10 yildan uzun stredir bilgisayar kullanmaktaydi (Tablo 4). Elektromanyetik
alanlara maruziyet sireleri Tablo 5’de aciklanmaktadir. Ginde 0-60 dakika strelerde masausti/
diz0stU bilgisayar kullananlarin orani %69,4, Giinde bir saatten az televizyon izleyenlerin orani
%56,5, elektronik/elektrikli cihazlar giinde 5 saatten fazla kullananlarin orani ise %45,5 olarak tes-
pit edildi. Diger bir anlamli iliski de giinlik bilgisayar kullanimi saat ile koku problemi (% 4) arasinda
tespit edildi (x2: 11.832- P<0.0083).

Tartisma

Cagimizda teknolojinin geldigi nokta gbz dniinde tutulursa bunun ginlik hayatimiza yansimasi
ve yasadigimiz her alanda teknolojik sistemlerle yan yana bulunmamiz kaginilmaz olmustur. Bu
sistemler elbette yasantimiza cok sey katmaktadir. Ancak kattiklari ve yasamimizi kolaylastirdiklari
kadar insan biyolojisi izerindeki etkilerinin sorgulanmasi kaginilmazdir. Bu teknolojik sistemlerin
yaydiklar elektromanyetik radyasyonun insan saglig) izerindeki etkilerini arastiran bilimsel calis-
malar insan saglig Uzerindeki olumsuz etkilere isaret etmektedir. Bu nedenle biz galismamizda
elektromanyetik radyasyon yayan cihazlarin giinlik hayatimizdaki yeri ve yogunlugunu hem de
olasi etkilerini tanimlamaya calistik. Bunun icin dncelikli bu sistemlere daha hizli adapte olan geng




ve dinamik bir kitleyi 6zne olarak sectik. Saglik Hizmetleri Meslek ve Saglik Bilimleri Yiksek Okul-
larinda 6grenim goren ve yas ortanca degeri 21 olan 552 kisilik grubumuzda uyguladigimiz anket
sonuglari, hem yasam alanlarimizda elektromanyetik alanlara maruziyetin yayginlastigini hem de
heniiz neden sonug iliskisi ortaya konulmamis olsa da insanlar Uzerinde bazi rahatsizliklarla iligki-
lendirilebilecigini disindirmektedir.

Calismamizin da gosterdigi gibi giinllk hayatinda elektroni cihaz ve bilgisayar, internet kullanmayan
hemen hemen yok gibidir. Buna ¢evremizdeki baz istasyonlari, yiksek gerilim hatlari gibi elektro-
manyetik radyasyon kaynaklari ve evlerimizde bulunan televizyon, mikrodalga finn gibi elektrik-
elektronik cihazlar da eklenirse uyanik kalinan siire icerisinde elektromanyetik alanlara maruziyetin
yogunlugu anlasilabilir. Ayrica ¢calismamiza katilan grupta, %70’den fazla yatak odasinda elektronik
cihaz bulunduruldugu sonucu uyurken de elektromanyetik alana maruz kalindig) gercegini ortaya
cikarmaktadir. Ustelik yaptigimiz istatistiksel analizde hem elektrikli/ elektronik cihaz maruziyet sii-
resi hem de yatak odasinda elektrikli/ elektronik cihaz bulundurma yorgunluk hissiyle ve géz rahat-
sizliklari ile anlamli bir iliski gdstermesi dnemli bir bulgudur. Yine bilgisayar kullanimi ile tat duyusu
bozuklugu arasinda da anlamli gérilen iliski yasamimizin vazgecilmezi olan bu teknolojik Griinlerin
sagligimizi bozma potansiyellerini de gostermektedir. Yine calismamizda gordiigimiz dnemli bir
nokta yasanilan ortamda bulunan elekrikli/elektronik cihazlarinin stand by konumunda birakanlarin
oraninin yiizde otuzlarda olmasidir. Yagamimiza girmis olan tim elektronik cihazlardan vazge¢mek
artik mimkdn olamayacagina gore bunlarin uygun sekillerde kullanimi ve saglik yéniinden koruyu-
cu 6nlemlerin alinmasi konusunda belirli bir bilincin gelistirilmesi sarttir.

Calismamiza katilan grupta dikkat cekici bir baska nokta da uyku bozuklugu, yorgunluk, kas agrila-
r, konsantrasyon bozuklugu, gibi saglik problemlerinden sikayetci olanlarin oraninin yiksekligidir.
Bu sikayetlerin her birinin bizim grubumuzda gérillme oraninin yiizde elliden fazla hatta bazilarinin
yuzde yetmislerde olmasi, Gizerinde durulmasi gereken énemli bir konudur. Bu sikayetler temelde
stresli yasam tarzini ifade edebilir. Ancak bunlarin, giinlik hayata bu kadar yogun bir sekilde girmis
olan teknolojinin insan biyolojisi Uzerindeki olumsuz etkileri ile iligkileri bilimsel ¢alismalarla aras-
tinlmalidir.

Calismamizin 6nemli katkilarindan biri, Universite 6grencilerinden olusan bir grupta bilisim-ileti-
sim teknolojilerinin kullaniminda davranis kaliplarinin degerlendiriimesine de olanak tanimasidir.
Ornegin sosyal medyada gecirilen zaman yogunlugu, cep telefonu ile konusma siireleri, masaiistil
/dizisti bilgisayar kullanim sireleri gibi konularda veriler saglamaktadir. Bu veriler bu konunun
Uzerinde durulmasi gereken bir konu oldugunu diisindirmektedir. Bilisim teknolojilerinden kag-
mak veya yok saymak mimkin olamayacagina gére bu konularda gencler ve ¢ocuklarin davranis
kaliplari dogru olarak bilinmeli; hem mental hem de bedensel saglik iizerinde etkileri gézden kagi-
rilmamali ve gerekmesi durumunda toplum dogru 6nlemler alabilmelidir.

Sonug olarak calismamiz, cagimizda kolayliklar getiren teknolojik sistemlere bagli elektromanye-
tik radyasyona maruziyetin oldukca artigini, bu maruziyetin biyolojik sirecler tzerindeki etkilerini
gosteren bilimsel calismalarla birlikte degerlendirerek, insanda yorgunluk, bas agrisi, uykusuzluk,
unutkanlik, halsizlik, konsantrasyon bozuklugu, g6z, cilt, kas-iskelet sistemi bozukluklari gibi saglk
sorunlart ile iliskili olabilecegini distindirmektedir. Bunlarin elektromanyetik radyasyonla neden
sonug iliskilerinin gosterilebilmesi icin in vivo ve in vitro deneysel ¢alismalarla incelenmesine ihti-
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yac vardir.

Cikar iliskisi:
Yazarlarin herhangi bir ¢ikar dayali bir iligkisi bulunmamaktadir.

Tesekkiir:
Calismamiza katki saglayan istanbul Gelisim Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek ve Saglik Bilim-
leri YOksekokullar 6grencilerine tesekkir ederiz.
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