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OZET: Giinliik hayatta sikca kullamlan cep telefonu, bilgisayar, tablet, televizyon,
mikrodalga firin, sa¢ kurutma makinesi gibi elektrikli ve kablosuz bir¢cok cihaz
elektromanyetik alan (EMA) olusturmaktadir. Bu nedenle insanlar intrauterin donemden
baslayarak, kiigiik ¢ocukluk c¢agindan itibaren giderek artan miktarda EMA’ya maruz
kalmaktadir. Teknolojinin insan hayatina sagladigi kolayliklar elbette géz ardi edilemez.
Ancak EMA’nin viicuttaki organ sistemlerini olumsuz etkileyerek losemi, infertilite,
kardiyovaskiiler ve noroendokrin hastaliklar gibi bir¢ok rahatsizlikla iligkili olabilecegini
bildiren ¢esitli bilimsel arastirmalar mevcuttur. Yapilan ¢alismalarda EMA nin oksidatif stresi
ve DNA hasarmi tetikleyerek hiicresel yap1 ve fonksiyonlarda bozulmaya yol actigi
gosterilmistir. Uluslararast1 Kanser Arastirmalart Kurulusu (The International Agency for

Research on Cancer, IARC) diisiik doz EMA’y1 insanlar icin olasi kanserojen olarak
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tanimlamaktadir. Bu ¢alismada, EMA maruziyeti konusunda toplum bilincine katk1 saglamak
ve bilim insanlarinda yeni arastirma fikirleri uyandirmak amaciyla EMA’nin tanimi ve
siiflandirmasi, olas1 biyolojik etkileri ve hiicresel etki mekanizmalari literatiir bilgisi 1s18inda
arastirilarak derlendi

Anahtar kelimeler: DNA hasari, Elektromanyetik alan, Hiicre 6liimii, Infertilite, Kanser,
Oksidatif stres

ABSTRACT: Many electrical and wireless devices such as mobile phones, computers,
tablets, televisions, microwaves, hair dryers are used in daily life. These tools emit electric
magnetic field. Therefore, people are exposed to an increasing amount of EMA from
intrauterine period and small childhood. The benefits of technology to human life cannot be
ignored. However, there are a number of scientific studies reporting that EMA may be
associated with many disorders such as leukemia, infertility, cardiovascular and
neuroendocrine diseases by adversely affecting the organ systems in the body. Studies have
shown that EMA triggers oxidative stress and DNA damage, leading to disruption of cellular
structure and function. The International Agency for Research on Cancer (IARC) defines low-
dose EMA as a possible carcinogen for humans. In this study, the definition and classification
of EMA, possible biological effects and mechanisms of cellular action were investigated in
the light of the literature.

Key words: DNA damage, Electromagnetic field, Cell death, Infertility, Cancer, Oxidative

stress

GIRIS

Elektromanyetik alan (EMA) veya diger bir deyisle elektromanyetik radyasyon, elektrik ytiklii
partikiillerin titresimi ile tretilen fiziksel bir alandir. Elektrik ve manyetik alanlarin
birlesiminde meydana gelir. Partikiillerin elektrik ytikleri yer degistirdiginde elektromanyetik
dalgalar ortaya c¢ikar. Gozle goriilmeyen bu dalgalar uzay boslugunda siiresiz olarak uzanir.
Ornegin; bir elektrik lambas1 yandiginda, elektrik alanin var olmasi yaninda, akimin besleme
kablosundan lambaya ge¢mesinden kaynaklanan manyetik bir alan da s6z konusu olur. Bu
alan yakinindaki yliklii nesnelerin davranisini etkiler. Akim lambaya ge¢cmediginde bile

elektrik alan mevcuttur®,
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Insanlarin giinliik yasamda karsilastiklar1 EMA, ¢ok diisiik frekanslardan (0-50 Hz) yiiksek
frekanslara [5 GHz-wireless LAN (Local Area Network)] kadar ¢esitli frekans araliklarini
kapsar. Gezegenin dogal EMA'sina ek olarak, son derece diisiik frekansli EMA kaynagi
olarak kabul edilen elektrik iletim ve dagitim sebekelerinin kurulmasimin bir sonucu olarak

20. yiizyilda dogal olmayan EMA kaynaklar1 ortaya cikmustir?.

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte cep telefonlari, baz istasyonlari, wi-fi ve bluetooth gibi
kablosuz haberlesme araglar1 ve ¢esitli elektronik cihazlar etrafa daha fazla elektromanyetik
radyasyon yaymaktadir. Maalesef bu aracglarin sadece ihtiyactan dolayr degil, tamamen
bilingsiz kullanimi nedeniyle insanlar bebeklik doneminden itibaren daha fazla EMA’ya
maruz kalmaya baglamigtir. Diinyadaki birg¢ok iilkede niifusun yarisindan ¢ogu cep telefonu
kullanmakta olup, kullanim yas1 ilkokul ¢agina kadar inmistir®. GSM cep telefonlar1 (Global
System for Mobile Communications) genellikle 900/1800 MHz frekans bandini
kullanmaktadir®. Diisik frekansli EMA, elektrik yiiklii partikiilleri etkiledigi gibi, insan
viicudunda da sindirimden beyin aktivitelerine kadar bircok biyokimyasal olay1
etkilemektedir. Bundan dolayt EMA’nin insan sagligi tizerindeki etkisi toplumda endise ve
spekiilasyonlara neden olmaktadir®. EMA insan ve hayvan sagligmi olumsuz etkileyen

goriinmez cevresel kirletici faktorlerden biri haline gelmistir6.

Hayvanlar iizerinde yapilan cesitli deneysel ¢alismalarda EMA maruziyetinin bazi hiicresel
fonksiyonlar1 bozdugu7, sitotoksisiteye, genotoksisiteye ve hipersensitiviteye yol agtlgls,
ayrica sinir sistemi, sindirim sistemi, endokrin sistem, kardiyovaskiiler sistem ve ilireme

fonksiyonlart ile ilgili sistemler lizerine olumsuz etkiler yaptig1 rapor edilmistir®®.

EMA’NIN SINIFLANDIRILMASI

EMA, frekans ve alan tiirline gore simiflandirilir'®. Etkisine gore ise iyonize ve non-iyonize

elektromanyetik (EM) 1sinimlar seklinde iki ana baglik altinda incelenir®.

Iyonize EM 1simimlar, hiicrelerdeki molekiilleri bir arada tutan atomik baglarda iyonlastirma
[atomlardaki pozitif (proton) ve negatif (elektron) yiikleri bir arada tutan yliksiiz ndtrona etki
ile atomun yapisint bozma] meydana getirmeye yetecek foton enerjisine sahip yiiksek frekans
bolgesinde olup, minimum 12 eV (elektron volt)'tan baslayan enerji degerlerine sahiptir.
Ornek olarak, rontgen (X 151n1), gama ve kozmik 1sinlar verilebilir. Bu 1sinlara fazla maruz
kalmak, hiicre organellerinin hasara ugramasina ve DNA zincirinin bozulmasina yol

agabileceginden dolay: tehlikelidir'.
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Non-iyonize (Iyonlastirict Olmayan) EM 1simimlar ise molekiilleri bir arada tutan atomik
baglar1 kirmak i¢in gerekli enerjiye sahip olmayan fotonlarin olusturdugu elektromanyetik
dalgalardir. Bunlar; goriiniir 151k, kizilotesi, mor Otesi, radyo frekans (RF) dalgalari,
mikrodalga, statik ve manyetik alanlardir. Bu alanlar mesafe, gii¢ ve maruz kalma siiresi gibi
cesitli faktorlere bagl olarak viicutta 1sil etki (1s1 artis1) olustururlar; hatta bazi uzmanlarca
biyolojik etkilere de sebep olabilecegi One siiriilmektedir. Kanser ile iligkisi konusunda ise

birbiriyle ¢elisen yayinlar bulunmaktadir™*2,

Iyonlastirict olmayan EM dalgalarin etkisinde kalan canlilarda 1s11 olan ve 1s1l olmayan iki tiir
etki olusabilmektedir. Isil etkiler, viicut tarafindan emilen EM enerjinin 1siya doniismesi ve
viicut sicakligini arttirmasi olarak tanimlanmaktadir®. Bu sicaklik artigi, 1sinmn kan dolagimu,
terleme, vb. yoldan atilarak dengelenmesine kadar siirmektedir. EMA maruziyeti ile ortaya
cikan doku 1sinmasina yanit olarak gelisen fizyolojik olaylar sonucunda organlarda dejeneratif
degisiklikler meydana ge:lebilirlz’13
etmektedir™.

. Isil olmayan etkiler ile ilgili ¢alismalar halen devam

EM radyasyona belirgin 6zellik kazandiran farkli dalga boylar1 ve frekanslaridir. Dalganin bir
saniyedeki titresim sayisina frekans denir ve hertz (Hz) ile dlgiiliir. Titresim sirasinda dalganin
kat ettigi mesafe ise dalga boyu (uzunlugu) olarak bilinir. ikisi arasinda ters orant1 bulunur.
Frekans yiikseldik¢e dalga boyu kisalir ve enerji yiikselir. Farkli frekanslardaki EMA’lar

viicutla farkli sekillerde etkilesime girer14.

Frekansa gore siniflandirmada ise elektromanyetik spektrum 2 ana gruba ayrilir: Radyo
spektrum ve optik spektrum. Very Low Frequency (VLF) (3 kHz-30 kHz), Low Frequency
(LF) (30 kHz-300 kHz), Medium Frequency (MF) (300 kHz-3000k Hz), High Frequency
(HF) (3 MHz-30 MHz), Very High Frequency (VHF) (30 MHz-300 MHz), Ultra High
Frequency (UHF) (300 MHz-3000 MHz), Super High Frequency (SHF) (3 GHz-30 GHz),
Extremely High Frequency (EHF) (30 GHz-300 GHz) radyo spektrumu olustururken; infrared
(IR), goriniir (visible), ultraviyole (UV), X-1sm1, Gamma 1sm1 (Cosmic Ray) ise optik

spektrumu olusturur™.

EMA’NIN KAYNAKLARI VE KULLANIM ALANLARI

EMA dogal kaynaklardan ve insan yapimi kaynaklardan meydana gelir, ¢evremizdeki her

yerde bulunur, ancak duyu organlar ile algilanamaz. Elektrik alanlari, firtinalarla baglantili
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atmosferde yerel elektrik yiiklerinin artmasiyla iiretilir. Diinyanin manyetik alani bir pusula
ignesinin Kuzey-Gliney yoniinde yonelmesine neden olur ve bu durum dogal kaynaklara
ornek verilebilir. Dogal kaynaklarin yan1 sira, elektromanyetik spektrum ayrica insan yapimi
kaynaklar tarafindan iiretilen alanlar1 da icerir. Ornegin; her prizden ¢ikan elektrik, diisiik
frekansli EMA ile iliskilendirilmistir. TV antenleri, radyo istasyonlari, cep telefonlari, baz

istasyonlar1 bilgi iletmek i¢in ¢esitli yiiksek frekansl radyo dalgalarini kullamirlar™.

Elektromanyetik spektrumda 10 kHz ile 300 GHz frekans araliginda g¢aligsan sistemlere;
televizyon, radyo-telsiz sistemleri, uydu haberlesme sistemleri, mikrodalga firinlar, GSM
haberlesme sistemleri, tipta kullanilan RF frekansinda calisan sistemler gibi Ornekler
verilebilir. Bu sistemlerin olusturdugu EMA’nin, canli doku ile etkilesiminin 6l¢iitii olarak
ozgill sogurma hizi (SAR) tanimlanmaktadir. SAR degeri dokularda sogurulan ve 1siya
doniisebilen giig ile ilgilidir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) cep telefonlar1 igin SAR degerini
en fazla 0,1 W/kg olarak onermektedir. Fakat iilkemizde satisa sunulan cep telefonlarinin

SAR degerleri 0,1 ile 1,11 W/kg arasinda degismektedir’.

EMA’nin bagka bir kullanim alan1 tip bilimidir. Diisiik frekanslardaki (200 MHz'e kadar)
EMA’lar, tan1 ve tedavi i¢in tipta yaygin olarak kullanilir. Kemik kiriklarinin tibbi tanisinda
kullanilan X 1s1nlar1 (rontgen), Manyetik Rezonans goriintiilleme (MRG), kardiyoloji alaninda
ve timor tedavisinde kullanilan radyo-frekans ablasyonu (RFA) ve fizyoterapide kullanilan

lokalize dielektrik 1sitma, tiptaki EMA uygulamalarlndandlrls.

EMA’NIN BiYOLOJIiK ETKIiLERi VE ETKi MEKANiIiZMASI

EMA’ya maruz kalmanin, viicudun c¢esitli dokularinda oksidatif strese neden oldugu bilimsel
caligmalarda bildirilmektedir. Yasam i¢in gerekli olmasina ragmen, oksijen molekiilleri
biyolojik reaksiyonlar sirasinda reaktif oksijen tiirleri (ROS) olarak bilinen tehlikeli yan
iiriinlerin olusumuna yol acabilir. ROS’lar, hiicrenin yapitaglar1 olan proteinlere, lipitlere ve
DNA’ya zarar verebilir. Viicutta serbest radikal olusumunu kontrol altinda tutmak ve
biyolojik sistem {izerinde zararli etkilerini 6nlemek icin antioksidan savunma sistemleri
mevcuttur. Oksidatif stres, antioksidan savunma sisteminin serbest radikallerin zararh
etkilerini Onleyememesi durumunda olusur. EMA maruziyetinin  serbest radikal
konsantrasyonlarim arttirdigi rapor edilmistir’’. Oksidatif stres, hiicre membranlarinda lipid
peroksidasyonuna neden olarak hiicresel fonksiyonlarda bozulmaya ve ilerleyici hiicre

Sliimiine yol agar'®. Oksidatif stresle birlikte artan ROS seviyeleri dogrudan DNA hasarina
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sebep olur®®. Deneysel olarak diisilk doz EMA’ya maruz birakilan sicanlarin spermatogenik

hiicrelerinde ve hepatositlerinde apoptotik hiicre liimleri saptanmustir™*®,

Cogu durumda manyetik alanlar bir¢ok insan, fare ve sigan hiicre tiirlinde ROS seviyelerini
artirir. Bununla birlikte bazi ¢alismalar, manyetik alanlarin ROS seviyelerini azalttigin1 veya
degistirmedigini gostermistir. Bu farklilik hiicre tiplerinden, EMA yogunlugundan, EMA’ya
maruz kalma siiresinden ve sikligindan, hayvan modellerinin spesifik dokularindan, testlerin
yapildig1 zaman dilimlerinin farklihigindan kaynaklanabilmektedir®®. Ornegin, bir calismada
diisiik yogunluklu EMA’nin insan keratinositlerinde, dermal fibroblastlarda ROS seviyelerini
azaltabildigi gésterilmisken21, baska bir ¢calismada cep telefonu radyasyonuna maruz birakilan
goniilliilerde kanda ve solunumla digartya verdikleri havada bakilan oksidatif stres dengesinin

30. dakikadan sonra belirgin sekilde bozuldugu bulunmustur?.

Yapilan birgok deneysel calismada, EMA’ya maruz kalmanin sperm kalite ve sayisinda
azalmaya neden olarak erkek iireme sagligini olumsuz etkiledigi ve infertilite nedeni
olabilecegi ileri siiriilmektedir®*%. Bu ¢alismalardan birinde, normoazospermik dondr sperm
ornekleri, frekans1 2,4 GHz olan Wi-Fi baglantili bir diziistii bilgisayara 4 saat boyunca ex-
vivo olarak maruz birakilmis ve bunun sonucunda progressif sperm motilitesinde (ileri dogru
harekette) onemli bir azalma ve sperm DNA fragmantasyonunda artis bulunmustur. Bu
calisma neticesinde, internete kablosuz olarak bagli olan bir diziistii bilgisayarin testislerin
yakininda tutulmasinin erkek fertilitesinde azalmaya neden olabilecegi diisiinilmiistir®. Cep
telefonundan yayilan radyo frekansh EMA’ya maruz birakilan spermler ile maruz
birakilmayan spermler karsilastirildiginda, maruz kalan 6rneklerdeki sperm canliliginin maruz
kalmayan 6rneklere gore anlamli derecede daha diisiik oldugu goriilmiistiir. ROS seviyesi ise
EMA’ya maruz kalan Srneklerde daha yiiksek bulunmustur®®. Cep telefonu kaynakli EM

dalgalarin, insan sperminde oksidatif strese yol actig1 bildirilmektedir®.

Yapilan bir bagka deneysel ¢alismada ise, 1 ay boyunca giinde 1 saat 900 mHz (cep telefonu
diizeyi) EMA’ya maruz birakilan siganlarin semen incelemesinde, sperm konsantrasyonunda
ve ileri hareketli sperm sayisinda azalma, sperm morfolojisinde bozulma ve sperm bas
anomalileri saptanmistir. Yine bu calismada, EMA uygulanan siganlarin spermlerinde akim
sitometri (flow cytometer) analizi ile hesaplanan DNA hasar ylizdesinin diger gruplara
kiyasla daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. EMA uygulanan siganlarin testislerinde 1s1k
mikroskobik diizeyde histopatolojik dejenerasyonlar, nekrotik ve apoptotik hiicre oliimleri ve

ayrica, bu siganlarin kan ve semen Orneklerinde oksidatif marker diizeylerinde degisiklikler
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gérﬁlmﬁstﬁrg. Bunlarin yanmi sira, bir antioksidan olan kafeik asit fenetil ester (CAPE)
uygulandiginda ise testiste, semende ve kanda EMA’nin yarattigi oksitatif stresten

kaynaklandig: diisiiniilen degisimlerin diizeldigi bildirilmistir®.

EMA’nin biyolojik etki mekanizmalar1 olarak; polarizasyon kuvvetleri, kolombik etkiler,
siklotron rezonans ve iyon parametrik rezonans, biyolojik elektron transferi, serbest radikal
olusumu kabul edilmektedir. Bu biyolojik etki mekanizmalarina goére belirli diizeydeki
EMA’lar kardiyak dokuda iyon hareketlerini etkileyerek, kardiyak kasilma ve ritim
bozukluklarina neden olabilmektedir. Kalbin uyarilmasinda ve kasilmasinda Na*, Ca™, K" ve
Cl" iyonlar1 islev gormektedir. Iyon giris c¢ikislari kendine 6zgii kanallar araciligi ile
olmaktadir ve bu kanallar EMA’dan etkilenmektedir®. EMA’mn intraselliiler Ca**" miktarini
degistirdigi’’, insan viicuduna niifuz ederek tiim organlarda iyonlar etkiledigi, hiicre

membran potansiyelini ve iyon-dipol dagilimim degistirdigi bildirilmektedir?.

Kardiyak dokuda, kalp ritmi (HR) ve kalp ritim degiskenligi (HRV) 6nemli unsurlardir.
Azalmig HRV manyetik alanin olumsuz etkisini gosterir ve miyokardiyal infarkt insidansinin
temelini olusturan mekanizma olarak kabul edilmektedir. Yapilan bir arastirmada, EMA’ya
maruz kalinmasi ile kalp ritminin yavasladigi gézlemlenmistir. Bu ¢alismalarda manyetik
alanin HR ve HRV parametrelerini etkiledigi ve alan biiyiidiik¢e etkinin arttig: saptanmistir®,
Eger hastalarda kalp pili veya stent varsa, hastalarin aritmisi mevcutsa manyetik rezonans

gorilintiilemeye kontrol altinda almmalidir®®.

Bagka bir makalede ise mikrogravite ve kozmik radyasyonun hamilelikte dengeyi prooksidatif
duruma kaydirarak diisiik, erken membran riiptiirii, preterm dogum, intrauterin gelisme

geriligi, preeklempsi ve gestasyonel diyabet riskini arttirdigindan sz edilmistir®.

Cep telefonu kaynakli EMA’ya maruz kalmanin, tiikiirikte ROS’u arttig1 gosterilmistir.
EMA, insan salyasinda siiper oksit dismutaz (SOD) aktivitesinde onemli bir artisa neden
olmustur. Tiikiiriikteki antioksidan biyo-belirteclerindeki artma ile uzun ve asir1 cep telefonu
kullannm1 arasinda korelasyon bulunmustur. Bu oksidatif degisiklikler, canli hiicrelerde
metabolik degisikliklerden onkojenik transformasyona kadar uzanan degisimlere neden
olabilir. Bu bulgulara dayanarak uzun siireli ve asir1 cep telefonu kullaniomindan kaginilmasi
6nerilmi§tir3l.

Cep telefonu ile yirmi dakikadan az bir siire konusmakla karsilastirildiginda, bir saat boyunca
konusmak tiikiirtiglin toplam antioksidan kapasitesini azaltir. Konugsma stiresi uzadikca

tikiiriikteki IgA seviyesi de o kadar diiser. IgA’nin diismesi ise tlkiiriiglin bagisiklik
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kapasitesinin azaldigini gosterir. Bu durum insanlarda iltihapli hastaliklar veya agiz kanseri

riskini artirabilir®?.

Cep telefonlarinin yaydigt EMA, yakinindaki dokularin sicakligini arttirir ve yilizdeki
sinirlerin disfonksiyonuna neden olur®®. Dokudaki normal 1s1 degerinin 1°C iizerine ¢ikilmasi
durumunda advers biyolojik degisikliklerin  olustugu laboratuvar c¢alismalariyla
kamtlanmistir'?. EMA’nin sebep oldugu 1s1l etki ya da termal hasar bakimindan merkezi sinir
sistemi, gz lensi ve testisler en hassas organlardir'?. Akut ve kronik EMA uygulamasina
maruz birakilan siganlarin karacigerlerinde 1sik mikroskobik diizeyde vazodilatasyon ve

hemoraji gosterilmis olup, bunun 1s1l etkiden kaynaklanmig olabilecegi bildirilmistir'®,

3 MHz 30 MHz frekansli EMA’daki metalik nesnelerle insanlarin temasi sonucunda soklar ve
ciltte yaniklar gibi olumsuz dolayli etkilerin ortaya ¢ikabilecegini bildiren yayinlar
bulunmaktadir®®. Cep telefonundan yayilan radyasyon, agizdaki mukozal hiicrelerde ¢ekirdek
anomalilerine neden olur®®. Parotis bezlerinin cep telefonlarina maruz kalmasi, 1s1 iiretimi ile

iliskili olarak tiikiiritk IL-10 ve IL-1p seviyelerini degistirebilir®.

Cep telefonu radyasyonuna maruz kalmanin neden oldugu sitogenetik anormalliklerin
etkilerini arastirmak icin haftada 60 dakikadan daha kisa ve haftada 60 dakikadan daha fazla
cep telefonu kullanan iki grup karsilastirildiginda; haftada 60 dakikadan daha fazla konusan
kigilerin alt dudagindaki hiicrelerin mikroskobik incelenmesinde anlamli derecede daha fazla
sayida mikroniikleus bulunmustur. Ayrica, bu bireylerin agiz tabanlarinda hiicre sayisinda da

ileri derecede artis gézlenmistir%.

Bekleme modunda tutulan geleneksel bir cep telefonu tarafindan yayilan diisiik yogunluktaki
radyofrekansa maruz birakilan insan lenfosit kiiltiirlerinde ise DNA hasar1 ve kromozom

aberasyonlari tespit edilmistir. Bu etki, artmis serbest radikal aktivitesine baglanmlst1r37.

Baska bir calismada cep telefonu radyasyonunun beyin glukoz metabolizmasi iizerindeki
etkileri arastirtlmistir. Calismanin sonucunda 33 dakika boyunca, 902,4 MHz GSM
radyasyonuna maruz kalan grupta bu radyasyonun beyin glikoz tiiketimi {izerine lokal
baskilayict etkisi oldugu goriilmiistiir. Aynt zamanda basin maruz kalan tarafinda sicaklik
artis1 da gézlenmistir38. Yine bir baska arastirmada, 6 dakika boyunca sican beyin korteksinin
lokal olarak 1,5 GHz, 6 GHz, 10 GHz seklinde 3 farkli frekansa karsilik gelen mikrodalga

radyasyonuna maruz kalmasi, sicaklik ile birlikte lokal serebral kan akisini arttirdig
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bulunmustur?’g. RF-EMA’larin insan istirahat EEG'si alfa bandi iizerindeki etkilerini
arastirmak i¢in yapilan bir ¢alismada ise, 26 dakika boyunca 900 MHz GSM-EMA'sina maruz
birakildiginda, istirahat eden insan EEG'sinin spektral giicii i¢indeki alfa bandini (8-12 Hz)

etkiledigi gosterilmistir®.

Cep telefonlarinin yaydigt EMA ile 16semi ve beyin tiimorii olusumu arasinda biiyiik
olasilikla bir iliski oldugu ortaya konulmustur®***2. EMA’nin bazi kronik hastaliklarla da
iliskisinin olabilecegi diisiiniilmektedir, ancak heniiz kanitlanmis bir kronik hastalik

baglantisina rastlanllamamlst1r4l‘42'

. Baz1 caligmalarda 6zellikle Ostrojen pozitif meme
timorlerinde EMA’ya kronik maruziyetin genel etkisine dikkat c¢ekilmekle birlikte, meme
kanserinde EMA’y1 suglamak ig¢in yeterli kanit bulunamamistir®®. Bazi yayinlarda cep
telefonu kullaniminin intrakranial tiimorler i¢in risk faktorlerini artirdigi belirtilmektedir. Bir
caligmada, cep telefonu kullanimi ile intrakranial timor riski arasindaki iliski incelenmistir.
Gliyomlar i¢in, mobil telefon kullanimi ile beyin tiimorii olusumu riskinin artmasi arasinda

bir baglanti oldugunu gosteren kanitlar bulunmustur. Menenjiyomlar, akustik noromlar ve

hipofiz tiimorleri i¢in ise bir kanit bulunamamisgtir®.
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