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Özet 

Vücuda kolayca girebilen elektromanyetik alanların birçok yaşamsal olayı etkileyebileceği ileri 

sürülmektedir. Manyetik alan ve elektromanyetik dalga özellikleri, sağlık etkilerinin hangi doz 

parametreleri arasında olduğu ve bu parametrelerin eşik değerlerinin ne olması gerektiği 

günümüzde belirlenmesine rağmen, elektromanyetik alanlara maruz kalma miktarının tam olarak 

tespit edilememesi ve insan sağlığı üzerine yapılan çalışmaların yetersizliği gibi nedenlerle 

manyetik alanların insan sağlığı üzerine etkisi henüz net olarak ortaya konulamamıştır. Gittikçe 

artan manyetik alan maruziyetlerinin insan sağlığı üzerindeki etkilerini belirleyebilmek için ileri 

çalışmalara gereksinim vardır.  
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Abstract 

It’s proposed that electromagnetic fields can easily enter the body and can change some vitual 

conditions. Today magnetic field and electromagnetic wave properties which affect health and 

their threshold values proportional to the dose parameters are determined.But the virtual effect of 

magnetic field against health is not clearly known as the net exposure amount has not yet been 

determined and studies done on humans are scarce. Further studies are needed to find out the effect 

of magnetic field exposure against human health. 
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Giriş 

Elektromanyetik alan oluşturan aygıtların (baz istasyonları, mobil telefonlar, uydu 

antenleri v.s) ve etki alanlarının gün geçtikçe artmasıyla beraber zayıf veya güçlü 

radyofrekansın (RF) insan sağlığı üzerine etkisinin hangi boyutta olabileceği sorusunu 

akla getirmektedir. Vücuda kolayca girebilen manyetik alanın birçok yaşamsal olayı 

etkileyebileceği veya değiştirebileceği söylenebilir. Gelişen sağlık teknolojisiyle beraber 

(başta manyetik rezonans görüntüleme gibi) elektromanyetik alan oluşturan tıbbi cihaz ve 

ekipman sayısında artış gözlenirken olası yan etkilerinin açıklığa kavuşturulma ihtiyacı 

doğmuştur. RF şiddeti, maruz kalınan süre ve elektromanyetik alan kaynağına mesafe 

gibi nedenlerin olası etkiyi arttırdığı bildirilmektedir [1]. Birçok çalışmada 

elektromanyetik alanların baş dönmesi ve bulantı gibi vücutta olumsuz etkilere neden 

olduğu belirtilirken [2], bazı çalışmalarda Parkinson hastalığı, depresyon ve kanser 

olgularında olduğu gibi faydalı ve terapötik etkilerininde olduğu ifade edilmektedir [3]. 
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Yeryüzünde mevcut olan doğal statik manyetik alanın varyasyonu 25-65 mT (mili Tesla) 

arasında değişmektedir [4]. İnsan vücudunda ise doğal manyetik alan, biyoelektrik 

yüklerin hareketlerinden oluşmaktadır. Biot-Savar Teorisine göre, hareketli elektrik 

yükleri belirli bir manyetizma oluşturur. Bu etkileşim canlılarda biyomanyetik alan 

oluşumuna neden olur [5]. Vücutta bulunan biyomanyetik alan ile dış çevrede bulunan 

güçlü elektromanyetik alanlar hücrede polarizasyona ve elektriksel dengenin bozulmasına 

neden olarak doku ve sistem bütünlüğünü olumsuz etkileyebilmektedir [6]. 

Elektromanyetik alana maruz kalan hücrelerde reaktif oksijen türler oluşumunun arttığı 

ve bu artışın hücre dengesini olumsuz etkilediği vurgulanmaktadır [7].  

İmmün sistemi hücrelerinin düşük frekanslı manyetik alanlara maruz kalmasıyla beraber 

bağışıklık sisteminin işleyişi ile ilgili hücresel değişimlerin açığa çıkabildiği ve bağışıklık 

sistemi üzerine etki ederek tümör oluşumunu hızlandırdığı bugün geniş kabul 

görmektedir [8]. Manyetik alanların; DNA, RNA ve protein sentezi [9], hücre bölünmesi 

[10], membrandan kalsiyum giriş çıkışı ve sinyal iletimi [11] üzerine etkilerinin olduğu 

belirlenmiştir. Zayıf statik manyetik alanların insan sağlığına zararlı olup olmadığı 

hakkında kesin bilgi olmamakla beraber, deney hayvanları üzerine yapılan çalışmalarda 

hormon ve enzim seviyesini değiştirebildiği, dokularda bulunan kimyasalların hareketini 

engelleyerek biyolojik değişikliklere neden olabileceği vurgulanmaktadır [12]. Yapılan 

bir çalışmada elektromanyetik alanların kalsiyum iyon kanal fonksiyonunda [13], protein 

kinaz C [14] ve nitrik oksit (NO) üretiminde [15] değişikliklere neden olduğu ifade 

edilmektedir. Sieron ve ark. [16], günlük 1,8-3,8 mT’lık manyetik alana maruz bırakılan 

ratların frontal korteksinde dopamin ve 5 hidroksitriptamin sentezinde artış olduğunu 

belirlemişlerdir. Dört hafta boyunca 900 MHz (megahertz)’lik manyetik alana maruz 

bırakılan ratların ise kortizol seviyelerinde artış görülürken, testosteron seviyelerinde ise 

azalma gözlemlenmiştir [17].  

Bazal metabolizma için oldukça önemli olan tiroid aktivitesi hipofizden salgılanan TSH 

(tiroid uyarıcı hormon) tarafından düzenlenir. Kronik olarak GSM telefon alanlarına 

maruz kalan erkek gönüllüler üzerinde yapılan bir çalışmada TSH salınımının %21 

azaldığı tespit edilirken [18], diğer bir çalışmada 1800 MHz’lik elektromanyetik alana 

maruz bırakılan sıçanların serum T3 ve T4 seviyelerinde anlamlı artış dikkat çekmektedir 

[19]. 

Deney fareleri ile statik manyetik alanda yapılan deneylerde embriyogenetik ve 

spermatogenetik aktivite bozuklukları tespit edilmiştir. 2450 MHz’lik statik manyetik 

alana maruz kalan ratların FSH ve LH değerlerinde bir değişiklik gözlenmezken, total 

testosteron seviyesinde anlamlı düşüş olduğu ifade edilmektedir [20]. Yapılan bir 

çalışmada 1,5 T’lık manyetik alana maruz kalan gönüllü insanlarda kalsiyum ve 

ferromanyetik özelliğe sahip olan demir düzeylerinde belirgin bir azalmanın olduğu tespit 

edilmiştir [21]. Diğer bir çalışmada 2,45 GHz frekanslı radyasyona 60 dakika maruz 

bırakılan genç ratların ise büyüme hormonu seviyesinde düşüş gözlenmiştir [22]. 

Elektromanyetik alana maruziyet sonrası vücutta melatonin salınımının azaldığı ve bu 

azalmaya bağlı olarak vücut biyoritminin bozulduğu öne sürülmektedir [23]. Melatoninin 

meme kanseri oluşumunda koruyucu rolü olduğundan, elektromanyetik alana maruziyetin 

herhangi bir nedenle oluşan meme kanserinin ortaya çıkışını hızlandırabileceği 

belirtilmektedir [24]. Diğer taraftan 2,9 mT’lık manyetik alana maruz kalan 20 gönüllü 

erkek bireyin prolaktin seviyesinde de düşüş olması ilginçtir [25]. 

Televizyon istasyonu çalışanlarının kolesterol seviyesi, radyo istasyonu çalışanlarına göre 

daha yüksek bulunmuştur [26]. Bu farklılık maruz kalınan manyetik alanın şiddetiyle 

açıklanabilirken bu sonuca göre manyetik alanın kolesterol seviyelerini etkilediği 

söylenebilir.  

Yapılan bir diğer çalışmada Radyo-Tv yayın istasyonlarında çalışan teknisyenlerin 

östradiol, progesteron ve testosteron seviyelerinde yükselme gözlemlenmiştir [27]. 

Adrenal medulla tarafından üretilen katekolaminlerin sentezi yoğun egzersiz, hipoglisemi 
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ve stres gibi durumlarda artar. Uydu anteni operatörlerinin kronik manyetik alana 

maruziyet sonrası katekolamin sekresyonlarında artış belirlenirken [28], diğer bir 

çalışmada ise katekolamin ürünleri olan epinefrin ve nörepinefrin seviyelerinde de önemli 

artış görülmüştür [29].  

Çalışmalar insanlar tarafından yapılan elektromanyetik kirliliğin (elektrosmog) genel 

keyifsizlik, boyunda sertlik, göğüs acısı, hafıza kaybı, baş ağrısı, sindirim ve dolaşım 

sorunları oluşturabildiğini göstermektedir [30]. Elektrosmog adı verilen ve teknolojinin 

beraberinde getirdiği elektromanyetik kirlenme, insan sağlığını tehdit eden ciddi 

unsurlardan birisi olup beyinden hücrelere gönderilen sinyalleri engelleyerek immün 

sistem disfonksiyonuna neden olabileceği bildirilmektedir [31]. Beyin metabolizması için 

oldukça önemli olan serbest radikal dengesinin oksidatif hasar yönüne kayması sonucu 

biyomoleküller karsinojenik ajan olarak hareket edebilirler [32]. Ratlarla yapılan bir 

çalışmada manyetik alana maruziyet sonucu serbest radikal oluşumunda artış 

gözlemlenmiştir [33]. Moustafa ve ark. [34] cep telefonunun oluşturduğu manyetik alan 

maruziyeti sonucu serumda serbest radikal oluşumu gözlemlerken, eritrositlerde glutatyon 

peroksidaz ve süperoksit dismutaz aktivitelerinde azalma tespit etmişlerdir. Meral ve ark. 

[35] 900 MHz’lik manyetik alana maruz bırakılan kobaylarda malondialdehit seviyesinde 

artış, katalaz ve glutatyon seviyelerinde düşüş gözlemlemişlerdir. Bu sonuç, maruziyet 

sonrası görülen lipid peroksidasyon ve serbest radikallerin artışıyla uyumluluk 

göstermektedir. Yapılan çalışmalar manyetik alana maruz bırakılan ratların enzimatik, 

lipolitik ve glukojenolitik aktivitelerinde değişikliklerin olduğunu ortaya koymaktadır 

[36]. Sihem ve ark. [37] 10 gün süreyle 128 mT’lık manyetik alana bıraktıkları dişi 

ratların plazma glukoz seviyesinin arttığını, trigliserid seviyesinin ise azaldığını 

gözlemlemişlerdir. Aynı çalışmada serum ALT seviyesinde herhangi bir farklılık 

saptanmazken AST ve LDH seviyelerinde artış belirlenmiştir. Manyetik alan maruziyet 

sonrası glukoz seviyesinde gözlenen bu artışın hiperglisemik hormonun (glukagon) 

salınımı ve/veya hipoglisemik hormonun (insülin) inhibisyonu sonucu oluştuğu ifade 

edilmektedir [38]. 3 mT’lık manyetik alana maruz bırakılan ratlarla yapılan bir diğer 

çalışmada ise AST seviyesinde değişiklik görülmemiştir [39]. Elektromanyetik alanların 

hücre ve doku üzerine etkisinin yanı sıra sinir, kardiyovasküler ve oküler sistemleri de 

etkileyebildiği bildirilmektedir [40]. 50 Hz’ lik manyetik alana maruz kalan gönüllü 63 

bireyin kalp atım sayısı sağlıklı kontrollere göre oldukça düşük bulunmuştur [41]. 2 T’yı 

aşan statik alanların çevresinde insanlar hareket ederken veya manyetik alana doğrudan 

maruziyette geçici duyusal etkiler görülebilir. Bunların en önemlileri baş ağrısı ve baş 

dönmesidir. Daha nadir olarak ağızda metalik tat ve retinada elektriksel ışımalar 

görülebilir [42]. Zamanla değişen manyetik alanların genomik ve teratojenik etkilerine 

ilişkin bulgular statik manyetik ortamlarda elde edilmiş olan bulgular kadar belirgin 

olmamakla beraber deney hayvanlarında fetal gelişim sırasında iskelet ve lens anomalileri 

oluşturduğu bilinmektedir [43]. Gradient manyetik alanlar bazı nöroreseptörler üzerine 

inhibisyon etkisi gösterebilmektedir. Bu inhibisyon etkisi başta morfin olmak üzere bazı 

narkotik ilaçların analjezik etkilerinde düşüşe yol açmaktadır. Statik alanlarda ise bu tür 

etkilere rastlanılmamıştır [44]. 

Sonuç olarak; yapılan çalışmalarda elektromanyetik alanın vücutta biyolojik işleyişi 

olumsuz etkilediği belirtilirken bir o kadar çalışmada da olumsuz herhangi bir etkisinin 

olmadığı öne sürülmektedir. Çalışmaların geneline bakıldığında henüz elektromanyetik 

alanın vücutta biyolojik etkilerinin tam olarak ortaya konulamadığı görülmektedir. 

Elektromanyetik alanların insan sağlığını hangi ölçüde etkilediğini anlayabilmek için ileri 

çalışmalara ihtiyaç vardır. 
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