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Giris
Elektromanyetik (EM) alanin insan sagligi
uzerinde etkili olabilecegi fikri cep
telefonlarinin yayginlasmasina kadar kamuoyu
olusturmamisti. Gunumiizde; cep telefonu,
kablosuz telefonlar ve halk bandi telsizi gibi
elde tasinabilen haberlesme cihazlar1 ¢cok
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun
sonucunda, kullanicilar bazi1 durumlarda zararh
seviyede EM alanlara maruz kalirlar.



Cep telefonlar1 ve baz istasyonlarindan yayilan
elektromanyetik dalgalar genis katleler1
ilgilendirmektedir. Gliniimiizde bu dalgalarin insan
sagligina zararlar1 oldugunu bildiren yayinlar, bu
konunun onemli bir saglik problemi haline geldigini

gostermektedir.



Cep telefonlarin ¢ogu 900 MHz veya 1800 MHz
elektromanyetik radyasyon yayar.

Bu calismanin amaci cep telefonlarinin kemik
mineral yogunlugu tizerine etkisinin
arastirilmasidir.

Bu ¢alismada 1800 MHz dalga frekansh
manyetik alana maruz birakilan ratlarda kemik
mineral yogunlugu ol¢ulmusttir.



Radyasyonun Siniflandirimasi

[yonlastirmayan Radyasyon
(Elektromanyetik Radyasyonlar)

[yonlastirict Radyasyon (ndtron, proton,
alfa, beta tanecikleri, x ve gamma
1s1nlar)



Iyonlastirmayan Radyasyon
(Elektromanyetik Radyasyon)

[yonlastirmayan radyasyon olarak da tanimlanan
elektromanyetik (EM) radyasyon, enerjinin
boslukta elektrik ve manyetik alanlar biciminde
yayilmasidir. Bu grup i¢erisinde; radyo
dalgalari, 1s1, 151k, k1zil ve mor otesi 1sinlar
sayilabailir.
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Sekil 1: Elektromanyetik Spektrum



Elektromanyetik Radyasyonun
Canhlarla Etkilesimi

EM dalgalarin dokular tizerinde 1ki temel etkisi bulunmaktadir.
Bunlardan ilki termal etkisi, ikincisi ise termal olmayan ya
da diger adiyla kimyasal etkilerdir. Is1 etkisi resmen kabul

edilen dozlarda veya daha yiiksek degerlerde meydana
gelirken, kimyasal etki tehlike sinirlarinin altindaki dusuk
dozlarda meydana gelmektedir. Uzun sureli diisiik doza

maruz kalmak kisa stirel1 yliksek dozdan daha riskli olarak
kabul edilmektedir.



EM dalgalarin dokuda olusturabilecegi
zarar, onun enerjisine, doku 1le yaptigi
etkilesmenin tiurtine, dokuda sogurulan

enerj1 mi
baglid

Ktarina ve maruz kalma siiresine
1r. Bu sekilde dokunun birim

kutlesind

e sogurulan enerj1 “doz” olarak

tanimlanir. Ozellikle canli dokularda

sogurulan

enerjl miktarindan ¢ok, enerjinin

sogurulma hizi1 onemlidir.



EM dalgalarinin bilinen potansiyel biyolojik etkiler1 su basliklarda toplanabilir

Tek bir hiicre veya hiicre sistemlerine etkiler
Molekiiler etkiler
Hiicre i¢i sistemler tizerine etkiler
Tek bir hiicreye etkiler
Genetik diizen ve gelisme tizerine etkiler
Genetik ve mutajenik etkiler
Teratolojik etkiler
Biiytime ve gelisme etkileri
Gelismis organ, doku veya hiicre sistemleri tizerine etkiler
Testisler lizerine etkiler
Kardiyak fonksiyona etkiler
Sinir sistemi1 ve davranis tepkileri lizerine etkiler
Hematolojik etkiler
Immiinolojik etkiler
Metabolizma ve diizenleme sistemleri iizerine etkiler
Klinik biyokimya ve metabolizma iizerine etkiler
Noroendokrinolojik tepkiler 10



Deney Duzenegi

EM kaynagi olarak 1800 MHz 'de calisan ve 0-4

Watt cikis verebilen (CW=Continues Wave) EM

jeneratoru kullaniimigtir. 1800 MHz yarim dalga

dipol anten ile ratlara elektromanyetik radyasyon
uygulanmistir.
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Dipol anten yakin alanina maruz kalan ratlar ortalama 1.04 m\W/cm2
gug yogunluklu radyasyona maruz birakilmiglardir.

T2 3 4 5 B 7 &8 9 10 15 20 25

Antene olan uzakhk[cm]

Sekil 2. Dipol anten yakin alanindaki giic yogunlugunun degisimi
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Ratlar 5.5 cm ¢apindaki plastik tiiplere
konulmustur. Plastik tuptin uzunlugu
ortalama rat boyu 1ile orantili yaklasik 12
cm olarak secilmistir. Tuip 1¢erisine konan
ratlar dipol antene yaklasik 5 mm
mesafede tutulmuslardir.
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Sekil 3. Deney diuzenegi



Resim 1 : Manyetik Alanin Uygulanmasi 15



Calismamizda 20 haftalik 260-360 gr agirliginda

(ortalama 310 gr), 20 adet Spraque Dowley turu
erkek rat kullanildi. Ratlar, kontrol grubu (10 adet)
ve 1800 MHz manyetik alan grubu (10 adet) olmak
lizere 1k1 gruba ayrildi. Manyetik alan grubundaki
ratlar, 1,04 mW/cm? giiciindeki 1800 MHz frekansh
manyetik alana yaklasik 5 mm uzakliktan giinde 30
dakika, haftada 5 giin olmak tizere 4 hafta boyunca

maruz birakilmislardir.
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Birbirini takip eden 5 gun boyunca manyetik
alana maruz biraktiktan sonra 2 glinltk bir ara
verilmis ve 4 hafta boyunca bu islem aynen
tekrar edilmistir.

Deney, Siileyman Demirel Universitesi Fizyoloji
Arastirma Laboratuvarinda yurutiulmustiur. Her
calisma grubundaki ratlar standart mevsimsel
151k ve 181 kosullarinda (22 °C) bulunduruldu.
Ratlara yeter1 kadar cesme suyu ve standart rat
pellet yemi verildi.
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Diger gruplardaki ratlarin manyetik alana maruz
birakilmasi sirasinda dar kafesin icine
sokulmalarindan dolayi stres yasayacaklar
disuntlerek aym stresi kontrol grubundaki ratlarin
da yasamas1 amaciyla bu gruptaki ratlar da plastik
tiplere konulmus, aym saatte ve ayni sureyle
kafesin i¢cinde manyetik alandan uzak bir ortamda
bekletilmislerdir.
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4. haftanin sonunda ratlarin tiim viicut kemik mineral yogunluklari

DEXA (Norland XR-46 bone dansitometer, Norland Corp, Fort .4
Atkinson, USA) ile small animal scan programi ile 6lg¢iildii.




Her bir rat i¢in lumbar spine ve femur degerleri
hesaplanda.

Gortintii tizerinde ROI (using a region of interest )
cizilerek lumbar spine ve femur kemik mineral
yogunlugu g/cm? olarak hesaplandi.

Varyasyon katsayisi (cv), lumbar spine i¢in
% 1.4, femuricin % 1 dir.
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Ratlarin DEXA cihazindaki goruntuleri
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Istatistiksel Degerlendirmeler

[statistiksel degerlendirmeler, “SPSS® 9.0 for

Windows” istatistik paket programi
kullanilarak yapildi. Bagimsiz farkli 1ki grubun
karsilastirilmas: Mann-Whitney U testi ile
yapildi. p<0.05 anlamli kabul edildi. Sonuclar
aritmetik ortalama + SD olarak verildi.
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Tablo 1. Kemik mineral yogunlugu, aritmetik ortalama degerleri £ SD

(9/cm?)

1800 MHz
Kontrol grubu | alana maruz
(N=10) kalan grup
(N=10)
Spine BMD 1 4 189+ 0,023 | 0,182+ 0,016
(g/cm?)
Femur BMD 1 187 40,040 | 0,180 + 0,044
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Sonuc

Manyetik alana maruz birakilan
ratlarda lumbar spine ve femur kemik
mineral yogunlugu degerleri, kontrol

grubuna gore daha disiik bulundu.

Ancak bu fark istatistiksel olarak

anlamli degildi (P>0.05). Kemik

mineral yogunlugundaki bu azalma
Elekromanyetik dalganin termal ve
kimyasal etkilerinden
kaynaklandigini dusunmekteyiz.
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Dinlediginiz 1¢in tesekkiirler.
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