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Ozet

Viicuda kolayca girebilen elektromanyetik alanlarin bircok yagsamsal olay: etkileyebilecegi ileri
stiriilmektedir. Manyetik alan ve elektromanyetik dalga 6zellikleri, saglik etkilerinin hangi doz
parametreleri arasinda oldugu ve bu parametrelerin esik degerlerinin ne olmasi gerektigi
giiniimiizde belirlenmesine ragmen, elektromanyetik alanlara maruz kalma miktarinin tam olarak
tespit edilememesi ve insan sagligi iizerine yapilan caligmalarin yetersizligi gibi nedenlerle
manyetik alanlarin insan saglig1 iizerine etkisi heniiz net olarak ortaya konulamamistir. Gittikge
artan manyetik alan maruziyetlerinin insan saglig1 tizerindeki etkilerini belirleyebilmek i¢in ileri
calismalara gereksinim vardir.

Anahtar sozciikler: Manyetik alan, esik degeri, radyofrekans, elektromanyetik dalga

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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Giris

Elektromanyetik alan olusturan aygitlarin (baz istasyonlari, mobil telefonlar, uydu
antenleri v.s) ve etki alanlarinin giin gectikge artmasiyla beraber zayif veya giiglii
radyofrekansin (RF) insan sagligi iizerine etkisinin hangi boyutta olabilecegi sorusunu
akla getirmektedir. Viicuda kolayca girebilen manyetik alanin bir¢ok yasamsal olay1
etkileyebilecegi veya degistirebilecegi sOylenebilir. Gelisen saglik teknolojisiyle beraber
(basta manyetik rezonans goriintiileme gibi) elektromanyetik alan olusturan tibbi cihaz ve
ekipman sayisinda artis gozlenirken olas1 yan etkilerinin agikliga kavusturulma ihtiyaci
dogmustur. RF siddeti, maruz kalman siire ve elektromanyetik alan kaynagina mesafe
gibi nedenlerin olas1 etkiyi arttirdigr  bildirilmektedir [1]. Birgok ¢alismada
elektromanyetik alanlarin bas donmesi ve bulanti gibi viicutta olumsuz etkilere neden
oldugu belirtilirken [2], baz1 ¢aligmalarda Parkinson hastaligi, depresyon ve kanser
olgularinda oldugu gibi faydali ve terapétik etkilerininde oldugu ifade edilmektedir [3].
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Yeryiiziinde mevcut olan dogal statik manyetik alanin varyasyonu 25-65 mT (mili Tesla)
arasinda degismektedir [4]. Insan viicudunda ise dogal manyetik alan, biyoelektrik
yiiklerin hareketlerinden olugmaktadir. Biot-Savar Teorisine gore, hareketli elektrik
yiikleri belirli bir manyetizma olusturur. Bu etkilesim canlilarda biyomanyetik alan
olusumuna neden olur [5]. Viicutta bulunan biyomanyetik alan ile dis ¢cevrede bulunan
giiclii elektromanyetik alanlar hiicrede polarizasyona ve elektriksel dengenin bozulmasina
neden olarak doku ve sistem bitinligini olumsuz etkileyebilmektedir [6].
Elektromanyetik alana maruz kalan hiicrelerde reaktif oksijen tiirler olusumunun arttig
ve bu artisin hiicre dengesini olumsuz etkiledigi vurgulanmaktadir [7].

Immiin sistemi hiicrelerinin diisiik frekansli manyetik alanlara maruz kalmasiyla beraber
bagisiklik sisteminin isleyisi ile ilgili hiicresel degisimlerin agiga ¢ikabildigi ve bagisiklik
sistemi Tlizerine etki ederek timor olusumunu hizlandirdigi bugilin genis kabul
gormektedir [8]. Manyetik alanlarin; DNA, RNA ve protein sentezi [9], hiicre boliinmesi
[10], membrandan kalsiyum giris ¢ikisi ve sinyal iletimi [11] lizerine etkilerinin oldugu
belirlenmistir. Zayif statik manyetik alanlarin insan sagligina zararli olup olmadigi
hakkinda kesin bilgi olmamakla beraber, deney hayvanlari {izerine yapilan ¢alismalarda
hormon ve enzim seviyesini degistirebildigi, dokularda bulunan kimyasallarin hareketini
engelleyerek biyolojik degisikliklere neden olabilecegi vurgulanmaktadir [12]. Yapilan
bir calismada elektromanyetik alanlarin kalsiyum iyon kanal fonksiyonunda [13], protein
kinaz C [14] ve nitrik oksit (NO) {iiretiminde [15] degisikliklere neden oldugu ifade
edilmektedir. Sieron ve ark. [16], giinliik 1,8-3,8 mT’lik manyetik alana maruz birakilan
ratlarin frontal korteksinde dopamin ve 5 hidroksitriptamin sentezinde artis oldugunu
belirlemislerdir. Dort hafta boyunca 900 MHz (megahertz)’lik manyetik alana maruz
birakilan ratlarin ise kortizol seviyelerinde artig goriiliirken, testosteron seviyelerinde ise
azalma gozlemlenmigtir [17].

Bazal metabolizma icin olduk¢a 6nemli olan tiroid aktivitesi hipofizden salgilanan TSH
(tiroid uyarici hormon) tarafindan diizenlenir. Kronik olarak GSM telefon alanlarina
maruz kalan erkek goniilliiller lizerinde yapilan bir ¢aligmada TSH salmiminin %21
azaldig1 tespit edilirken [18], diger bir ¢aligmada 1800 MHz’lik elektromanyetik alana
maruz birakilan siganlarin serum T3 ve T4 seviyelerinde anlamli artis dikkat ¢ekmektedir

[19].

Deney fareleri ile statik manyetik alanda yapilan deneylerde embriyogenetik ve
spermatogenetik aktivite bozukluklar1 tespit edilmistir. 2450 MHz’lik statik manyetik
alana maruz kalan ratlarin FSH ve LH degerlerinde bir degisiklik gdzlenmezken, total
testosteron seviyesinde anlamli disiis oldugu ifade edilmektedir [20]. Yapilan bir
calismada 1,5 T’lik manyetik alana maruz kalan goniillii insanlarda kalsiyum ve
ferromanyetik 6zellige sahip olan demir diizeylerinde belirgin bir azalmanin oldugu tespit
edilmistir [21]. Diger bir ¢alismada 2,45 GHz frekanshi radyasyona 60 dakika maruz
birakilan geng ratlarin ise biiyiime hormonu seviyesinde diisiis gozlenmistir [22].

Elektromanyetik alana maruziyet sonrasi viicutta melatonin salimiminin azaldigi ve bu
azalmaya bagli olarak viicut biyoritminin bozuldugu 6ne siiriilmektedir [23]. Melatoninin
meme kanseri olusumunda koruyucu rolii oldugundan, elektromanyetik alana maruziyetin
herhangi bir nedenle olusan meme kanserinin ortaya ¢ikisint hizlandirabilecegi
belirtilmektedir [24]. Diger taraftan 2,9 mT’lik manyetik alana maruz kalan 20 goéniilli
erkek bireyin prolaktin seviyesinde de diisiis olmasi ilgingtir [25].

Televizyon istasyonu ¢alisanlarinin kolesterol seviyesi, radyo istasyonu ¢alisanlarina gore
daha yiiksek bulunmustur [26]. Bu farklilik maruz kalinan manyetik alanin siddetiyle
aciklanabilirken bu sonuca gore manyetik alanin kolesterol seviyelerini etkiledigi
sOylenebilir.

Yapilan bir diger caligmada Radyo-Tv yayin istasyonlarinda calisan teknisyenlerin
Ostradiol, progesteron ve testosteron seviyelerinde yiikselme goézlemlenmistir [27].
Adrenal medulla tarafindan iiretilen katekolaminlerin sentezi yogun egzersiz, hipoglisemi
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ve stres gibi durumlarda artar. Uydu anteni operatorlerinin kronik manyetik alana
maruziyet sonrasi katekolamin sekresyonlarinda artis belirlenirken [28], diger bir
calismada ise katekolamin tiriinleri olan epinefrin ve norepinefrin seviyelerinde de 6nemli
artig goriilmiistiir [29].

Caligmalar insanlar tarafindan yapilan elektromanyetik kirliligin (elektrosmog) genel
keyifsizlik, boyunda sertlik, gogiis acisi, hafiza kaybi, bas agrisi, sindirim ve dolasim
sorunlart olusturabildigini gostermektedir [30]. Elektrosmog adi verilen ve teknolojinin
beraberinde getirdigi elektromanyetik kirlenme, insan sagligini tehdit eden ciddi
unsurlardan birisi olup beyinden hiicrelere gonderilen sinyalleri engelleyerek immiin
sistem disfonksiyonuna neden olabilecegi bildirilmektedir [31]. Beyin metabolizmasi i¢in
oldukc¢a onemli olan serbest radikal dengesinin oksidatif hasar yoniine kaymasi sonucu
biyomolekiiller karsinojenik ajan olarak hareket edebilirler [32]. Ratlarla yapilan bir
calismada manyetik alana maruziyet sonucu serbest radikal olusumunda artig
gbzlemlenmistir [33]. Moustafa ve ark. [34] cep telefonunun olusturdugu manyetik alan
maruziyeti sonucu serumda serbest radikal olusumu gozlemlerken, eritrositlerde glutatyon
peroksidaz ve siiperoksit dismutaz aktivitelerinde azalma tespit etmislerdir. Meral ve ark.
[35] 900 MHZz’lik manyetik alana maruz birakilan kobaylarda malondialdehit seviyesinde
artis, katalaz ve glutatyon seviyelerinde diisiis gbzlemlemislerdir. Bu sonug, maruziyet
sonrast goriilen lipid peroksidasyon ve serbest radikallerin artistyla uyumluluk
gostermektedir. Yapilan c¢aligmalar manyetik alana maruz birakilan ratlarin enzimatik,
lipolitik ve glukojenolitik aktivitelerinde degisikliklerin oldugunu ortaya koymaktadir
[36]. Sihem ve ark. [37] 10 giin stireyle 128 mT’lik manyetik alana biraktiklar1 disi
ratlarin plazma glukoz seviyesinin arttigini, trigliserid seviyesinin ise azaldigini
gozlemlemiglerdir. Aynmi g¢aligmada serum ALT seviyesinde herhangi bir farklilik
saptanmazken AST ve LDH seviyelerinde artig belirlenmistir. Manyetik alan maruziyet
sonrast glukoz seviyesinde gozlenen bu artisin hiperglisemik hormonun (glukagon)
salimmmi ve/veya hipoglisemik hormonun (insiilin) inhibisyonu sonucu olustugu ifade
edilmektedir [38]. 3 mT’lik manyetik alana maruz birakilan ratlarla yapilan bir diger
calismada ise AST seviyesinde degisiklik gortilmemistir [39]. Elektromanyetik alanlarin
hiicre ve doku iizerine etkisinin yan1 sira sinir, kardiyovaskiiler ve okiiler sistemleri de
etkileyebildigi bildirilmektedir [40]. 50 Hz’ lik manyetik alana maruz kalan goniillii 63
bireyin kalp atim sayis1 saglikli kontrollere gore oldukca diisiik bulunmustur [41]. 2 T y1
asan statik alanlarin ¢evresinde insanlar hareket ederken veya manyetik alana dogrudan
maruziyette gecici duyusal etkiler goriilebilir. Bunlarin en 6nemlileri bag agris1 ve bag
donmesidir. Daha nadir olarak agizda metalik tat ve retinada elektriksel igimalar
goriilebilir [42]. Zamanla de§isen manyetik alanlarin genomik ve teratojenik etkilerine
iliskin bulgular statik manyetik ortamlarda elde edilmis olan bulgular kadar belirgin
olmamakla beraber deney hayvanlarinda fetal gelisim sirasinda iskelet ve lens anomalileri
olusturdugu bilinmektedir [43]. Gradient manyetik alanlar bazi nororeseptorler iizerine
inhibisyon etkisi gosterebilmektedir. Bu inhibisyon etkisi basta morfin olmak {izere bazi
narkotik ilaglarin analjezik etkilerinde diisiise yol agmaktadir. Statik alanlarda ise bu tiir
etkilere rastlanilmamistir [44].

Sonug olarak; yapilan caligmalarda elektromanyetik alanmin viicutta biyolojik isleyisi
olumsuz etkiledigi belirtilirken bir o kadar ¢alismada da olumsuz herhangi bir etkisinin
olmadig1 6ne siiriilmektedir. Caligmalarin geneline bakildiginda heniiz elektromanyetik
alanin viicutta biyolojik etkilerinin tam olarak ortaya konulamadigi goriilmektedir.
Elektromanyetik alanlarin insan sagligini hangi 6lgiide etkiledigini anlayabilmek i¢in ileri
calismalara ihtiyag vardir.
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