Elektromanyetik Dalgalarnin insan Biyokimyasi Uzerine Etkileri

Dr. Fatih Yagmur*, Arif Bozbiyik**, Dr. [. Hamit Hanci*** i

Elektromanyetik dalga bir radyo frekans
kaynagindan Uretilen ve boslukta yayilan bir
alandir. Glnliik yasantimizda ne kadar sik ve
uzun sdreli kullandigimizin farkina bile
varmadigimiz elektronik cihazlar
elektromanyetik alan (EMA) yaratmaktadir.

Elektronik cihazlardan dretilen
elektromanyetik dalgalarnn glicii ister yliksek,
ister distik olsun, bu dalgalar insan viicudunda
etkili olmaktadir. Elektromanyetik dalgalar
(EMD) vicuttaki dokulara (1) isitarak ve
/ya da (2) kimyasal degisimlere yol acarak zarar
verirler. Yuksek glicli EMD 1siya bagli zarar
verirken, dlstk watt'li EMD'nin uzun siire
alinmasiyla dokularda kimyasal degismeler
nedeniyle zararl etkiler ortaya cikar.

Elektromanyetik radyasyonlar boslukta
yayllma 6zelligine sahiptir. Bu tiir dalgalar dalga
boylari ve frekanslari ile belirlenir. Tiim EMD,
boslukta ayni hizla yayilir. Bu hiz 1sik hizina esit
olup saniyede 300.000 km'dir.

Dalga boyu son derece kiigiildiiglinde
elektromanyetik radyasyon (EMR), madde ile
karsilastiginda, dalga olmaktan cok bir enerji
kiimesi gibi davranir. Bu enerji kiimelerine
"kuantum" ya da “foton" denir. Bu tipteki
EMR'ler, X ve gamma iginlandir. Bu isinlar
hticrelerdeki molekdlleri bir arada tutan atomik
baglar kirarak atomlar ya da molekdil
parcalarini pozitif ya da negatif yiiklii duruma
getirebilecek yeterli enerjiye sahiptirler.

Enerjileri cok ytikselen bu isinlar molekdllere
carptiginda onlari iyonlastirarak, molekdil
yapisini, yani yasamsal islevlerini bozar ve
boylece olumsuz biyokimyasal tepkimeler
sonucunda kanser olusumunu kolaylastirir.
Yapilan galismalarda X ve gamma iginlarina
maruz kalan insanlarda, kanserlerin olusumu
artmistir. Bu nedenle bu isinlar "iyonlastirici
elektromanyetik radyasyon" olarak tanimlanur.

Bir diger EMR grubu ise, noniyonize
radyasyon, yani iyonlastirmayan EMR grubudur.
Noniyonize radyasyon (NIR) atomik baglar
kirmak icin yeterli enerjiye sahip olmayan
fotonlari iceren elektromanyetik parcalar igin
genel bir terimdir. Bu gruba giren dalgalar, az
enerjiden ylksek enerjiye dogru, radyo
dalgalari, mikro dalgalar, infrared radyasyon,
goriindr iginlar, laser isinlari, ultraviyole isinlarn
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olmak Uzere siralanirlar. Yiiksek yogunluktaki
NIR biyolojik sistemde iyonizasyona neden
olmayabilir. Bununla birlikte baska biyolojik
etkileri gortlebilir. Ornegin 1sinmaya, kimyasal
reaksiyonlarda degismeye ya da hiicreler ve
dokularda elektrik akiminin indiiklenmesine
neden olabilirler. Farkli frekanslardaki EMD
hticre, bitki, hayvan ya da insanlar gibi farkl
biyolojik sistemleri degisik bicimlerde etkilerler.
Biyolojik sistemlerdeki etkileri EMD'nin
yogunluguna, biraz da fotonlarin sahip
olduklari enerji miktarina baghdir.

Elektromanyetik Radyasyonun Biyolojik
Etkileri

Biyolojik etki ile yan etki arasindaki farki
anlamak 6nemlidir. Biyolojik etki, sistemde
EMD'ye maruziyet sonucunda élclilebilir ya da
dikkate deger fiziksel degisiklikler oldugunda
ortaya cikar. Yan etki ise biyolojik etkinin
viicudun tolere etme sinirlarinin digina
ciktiginda olusur ve sonucta zararl etkilere yol
acar.

Bugtin lizerinde calisilan konulardan biri de
radyo dalgalarinin ve cep telefonlarinin
kullanim frekanslarinin yiikseltiimesi ve mikro
dalga 6zelligi gbstermesidir. Halkin bu tipteki
dalgalar hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi
kuskular olusturmustur. Ulkemizde, cep
telefonu pazarlayan sirket ve kurulan baz
istasyonu sayisindaki artis ve bunlarin dizensiz
olarak her yere konuslandiriimasi, denetimsizlik,
bu tedirginligi giderek artirmaktadr.

Diger yandan, alternatif akimla galisan
bitiin cihazlann cevresinde ya da iizerinden
alternatif akim gecen ytiksek gerilim hatlarinin
cevresinde bir elektromanyetik alan olusur.
Yapilan galismalarda, EM alanla karsilagsan
deney hayvanlarinda cesitli olumsuz etkiler
belirlenmistir. Ayrica EM alan bulunan yerlerde
calisanlarda, depresyon, l16semi, santral sinir
sistemi kanserleri, melanom ve akciger kanseri
gibi bazi hastaliklar ile iliskinin belirlenmesi igin
cesitli arastirmalar yapilmistir. Bu amacla yapilan
bir cok deneyde, yinelenebilirlik konusunda
sorunlarla karsilasiimaktadir. EM frekans ile
hiicre biyolojisi arasindaki iliski konusundaki
bilgimiz cok sinirlidir. Biitiin dogru etmenlerin
kontrol edilip edilmedigi konusunda kesin bir
yarglya varmak zordur.
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Elekromanyetik dalgalarin etkileri virisler,
bitkiler, domuzlar, bocekler, kuslar ve
kurbagalarda kas-sinir preparatlari (izerinde
incelenmistir. Bu degisik deney hayvanlarindan
elde edilen bulgular kisa dalgalar ile
mikrodalgalar arasindaki frekansa sahip olan
elekromanyetik dalgalarin biyolojik etkilerinin
etki alani ile dogru orantili, dalga uzunlugu ile
ters orantili oldugunu gostermistir.

Elektromanyetik radyasyonlarin (radyo
frekanslar, mikro dalgalar, infrared, goriindr ve
UV isinlari) ve bu iginlan kullanan ya da
yayinlayan cihazlarin gevreye yaydig EM
alaninin, biyolojik sistemler ve insan saglig;
Uzerine olumsuz etkileri, yapilan cok sayida
deneysel galismayla kanitlamaya calisiimaktadir.
Cep telefonlar ve baz istasyonlar gibi EM
radyasyon ve EM alan olusturan cihazlarin
etkilerinin toplum sagligi agisindan ¢ok ciddi
saglik riskleri olusturabilecegini; bu
olumsuzluklarin ortaya konmasinin uzun yillar
alabilecegini, bu nedenle, buglinden 6nlem
alinarak ileride ortaya gikmasi olasi zararlarin
engellenebilecegini degerlendirmek dogru bir
yaklasim olacaktir.

Cep telefonu baz istasyonlari, olusturdugu
saglik riskleri dolayisiyla, okul bahgeleri,kresler,
hastaneler, parklar gibi cocuklarin, hastalarin ve
yasllarin daha ¢ok bulundugu toplu yasam ve
kullanim alanlarina kesinlikle kurulmamaldir.
insanlarin toplu yasadigi bina tepelerine baz
istasyonlarinin kurulmasi islemi, kat sahiplerinin
kararina birakilmamalidir.

Ozellikle EM radyasyon ve EM alana maruz
kalan calisanlarda, ortaya cikacak
olumsuzluklarin saptanabilmesi icin isyeri
hekimleri tarafindan periyodik incelemelerin ve
calisma gevresi 6lclimlerinin yapilmasi
gerekmektedir.

Belki de EM radyasyona ve EM alana en
fazla maruz kalan meslek gruplarindan birisi
hekim grubudur. Uzun siire kisa dalga cihazlan
ile temas halinde bulunan fizik tedavi
calisanlari, genel keyifsizlik, halsizlik, apati,
anksiyete ve bas agrilarindan yakinmaktadirlar.
Bu nedenle saglik calisanlarinin da bu
maruziyetler konusunda hizla bilinclendirilmesi
gerekmektedir. Hatta saglik calisanlarinin
calisma alanlanindaki saghk risklerinin
belirlenmesi icin hastanelerde "isyeri hekimligi
kurumu" en kisa siirede olusturulmalidir.

Hastanelerde, ameliyathane ve yogun bakim
birimleri gibi yasamsal 6nem tasiyan elektronik
cihazlarin bulundugu yerlerde cep telefonlarinin
kullanilmasi, hastanin yasamsal

islevlerini denetleyen cihazlarda yaratabilecegi
etkilesim nedeniyle kesinlikle yasaklanmalidir.

Cep telefonlarinin toplu tasima araglarinda,
elektronik haberlesme yapan sistemleri,
olumsuz yénde etkilemesi nedeniyle, kazalarin
Onlenmesi amaciyla, cep telefonlarinin bu tiir
araclarda kesinlikle kapali tutulmasi gerekir. Bu
konudaki uyarilarin, gérsel olarak ve araglarda
anonslar yapilarak, halkin uyariimasi ve
bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Giivenlik Standartlan

EM radyasyon kirliligi daha cok gelismis
bolge ve dlkelerin ciddi bir sorunudur. BM
insan Cevre Koruma Konferansi
elektromanyetik dalga radyasyonunu "kontrol
altina alinmasi gereken" bir kirlilik olarak
belirlemistir. Diinya Saghk Orgiitii'nin
Uluslararasi EMF Projesi, statik elektrik,
manyetik alanlar, diisik frekansli alanlar,
mikrodalga alanlar, radyo frekansi konusunda,
beliren saglkla ilgili endiseleri dile
getirmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii ve baz kuruluglar ile
kimi tlkeler glivenlikli radyo frekansi
radyasyonu Uzerinde calismalar yapmakta ve
oneriler gelistirmektedir. Maruz kalinan EMF'nin
insan sagligina olumsuz etki yapip yapmadigini
ve insan yapimi EM alan olusturan araglarin
kullaniminin giivenli olup almadigini
belirleyebilmek icin uluslararasi gesitli kilavuzlar
ve standartlar gelistirilmistir. Bu standartlar, bu
yenilenebilir etkileri arastiran cesitli arastirmac
gruplarinin bulgulan kullanilarak gelistirilmistir.

Amerikan Ordusu Radar istasyonlarinda
102W/cm? lik bir degere uzun siire maruz
kalmadan sonra herhangi bir yan etki
kaydedilmemistir. Nato da givenlik sinir olarak
-5x10*W/cm? degerini kabul etmistir.
Sovyetlerde maksimum izin verilen miktar
10°/cm?dir.

Diinya Saglik Orgiitii noniyonize
radyasyondan korunmasi alaninda calisan bir
sivil toplum 6rglti olarak Uluslararasi Non-
iyonize Radyasyondan Korunma Komisyonunu
(ICNIRP) resmi olarak tanimistir. ICNIRP
ultraviole radyasyon, gorlinir 1sik, kizildtesi
radyasyon, radyo dalgalar ve mikro dalgalarini
da icine alan tiim elektromanyetik alanlardan
etkilenme limitlerini belirleyen uluslararasi bir
kilavuz hazirlamistir. Her ne kadar farkli
frekanslarda ve etkilenme diizeylerinde cesitli
biyolojik etkileri gézlenmis olsa da,
elektromanyetik dalgalarin tehlikeli mi yoksa
glivenilir mi oldugu konusunda ki celiski
stirmektedir.
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