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GIRIS

Niikleer fizikte onemli gelismelere yol acan Radyoaktivite olay1r 1896°da H.Becquerel’
in uranyum tuzlarinda baz1 gozle goriilmeyen fotograf filmine etki eden 1gmlarin ¢iktigini fark
etmesiyle ortaya ¢ikmugtir.

18. ylizyildan beri elektromagnetik alanlarin etkilesimi ve gesitli hayatsal olaylar bilim
adamlarinin ilgisini ¢ekmistir. Mikrodalga frekans alanmin 6nemli bir parcasi olan farkli
frekans alanlarindaki EMF’ ye dikkatler odaklanmistir.19. yiizy1l sonlarinda fizik¢i Maxwell
(elektrik teorisinin kurucusu) akimin gecisi i¢in gerekli olan elektrik alanin yaninda bu gegis
esnasinda yaratilan manyetik bir alan bulundugunu gosterdiginde elektromanyetizma kavrami
ortaya atilmis oldu. Bu anahtar kavram, bir iletken araciligiyla ya da maddi olmayan uzayda
enerjinin iletilmesi ile ilgilidir

Bilinen iki tip radyasyon vardir. Bunlar niikleer radyasyon ve iyonize etmeyen
EM(elektromagnetik) radyasyondur. Mikrodalgalar elektromagnetik spektrumun bir boliimiidiir
ve 300 MHZ’ den 300GHz’ e kadar olan frekans araliginda radyasyon (i1sinim) oldugu
disiiniiliir. Mikrodalganin dalga boyu 1 m’den 1 mm’ye kadar diiser. Birlik haline getirilen
elektromagnetik radyasyonun molekiiler bir basamakta absorbe edildigi ve molekiillerin titresim
veya 1s1 enerjisiyle degistigi agiktir.

1.EM DALGALAR HAKKINDA GENEL BIiLGi

Elektromagnetik dalgalarin biitiin sekilleri kiitlesiz ve 151k hizinda hareket saglayacak

enerji olusturur. Bununla beraber, enerji igerigi Planck yasasi geregi frekansla ilgilidir.

E=Hv
Burada E foton enerjisi (joule) ,h Planck sabitidir ve 6,624*107*j.sec’ esittir ve V

frekanstir(hertz).Frekans dalga genigligiyle ters orantilidir. Elektromagnetik spektrum Sekil 1 *
de gosterilmistir.

Elektromagnetik alanin genel 6lgiim birimleri frekansla degisiklik gosterir. Yiiksek
frekanslarda 1s1nim genellikle enerji agisindan elektron volt (eV) olarak tanimlanir. Spektrumun
sonunda (gama 1ginlari, cozmik 1ginlar, X 1gmlar1 ) kimyasal baglar kirabilen genellikle en az 1
eV gerektiren iyonlasma 1simnimi olarak adlandirilan yeterli bir enerji vardir. Boylece diger
iyonlasma 1ginimlarinda oldugu gibi siddet Gray’le (Gy) Oolgiiliir. Ortalardaki frekanslar,
genellikle konusmalarimizda dalga genisligini foton olarak tanimladigimiz gozle goriiliir 15181
icerir. Mikrodalga ve rayda frekansi(Rf) EMF’ler genellikle frekans ve giic siddetinin her
ikisiyle de tanmimlanir. Spektrumun diisiik kisimlarinda ¢ogaltilamayan ve iliskilendirilemeyen

Elektrik ve Magnetik Alanlara ayrilig vardir. Ve boylece alan siddetleri E alanlari agisindan



KV /m,H alanlar1 agisindan ampere/m ayrilarak tanimlanir. Bununla beraber magnetik

alanlarin ortak kullanilan tanimi magnetik akis yogunlugudur.

B=u*H Iken B’nin birimi tesla veya gausstur.z sembolii magnetik alanlara

manyetik akis yogunlugunu baglayan materyallerin manyetik uygunlugunu gosterir. Bu
Magnetik alanlarda B ve H’1n ikisini de ¢agirmanin pratik yoludur. Uluslararas1 birimlerde B
alani i¢in tesla kullaniliyorken Amerika sagkinlik yaratacak sekilde gaussu kullanmaya devam
ediyor. Bununla beraber 1 MHZ ve daha yiiksek frekanslarda E ve B alanlarinda iiretilen

Magnetik alanlar ayirt edilemez.

nonionizing radiation ionizing radiation
|
Frequency ]

1110 100 10" 10" 10" 10° 10" 10*
Hz  kHz kHz GHz GHz Hz Hz Hz Hz Hz
Extra-low Radio mikrowave| infrared Ultra X-rays,
Frequency violet Gamma rays,
(ELF) Cosmic rays
Power computer AM mikrowave

lines display radio oven

Sekill.1: 151n spektrumu



2.MiKRODALGANIN BiYOLOJIK ETKILERI

1970’11 yillarin bagindan beri elektromagnetik alanlarin insanlar iizerindeki biyolojik etkisi
cevre koruma agisindan tartisma konusu yapilmis olup son yillarda EM radyasyonun toplum
sagligin1 potansiyel anlamda etkileyen ¢evre ajanlari listesine alinmuistir.

Cevrenin Kkirletilmesinin yogun elestirilere sebep oldugu giiniimiizde, elektromagnetik
cevre kirlenmesi artan radyo ve TV kanallari, cep telefonlar1 nedeniyle giincelligini korumaktadir.

Diger cevre sorunlarinda oldugu gibi 151n kirliliginde de 6nleme ve koruma, gevre
konusuna duyarli sivil toplum kuruluslari ve kamu kuruluslarinin ugraslar1 sonucunda
gerceklesmektedir.

Elektromagnetik 1sinlar sadece baz istasyonlarindan degil radyo, televizyon, bilgisayar,
enerji hatlar1 ve anten gibi birgcok cihazdan c¢evreye yayilmakta ve ortamda elektromagnetik
kirlilik yaratmaktadir. Baz istasyonlarinin, diger elektromagnetik enerji yayan cihazlara gore
¢ok daha fazla elektromagnetik enerji yaydig: bilimsel gevrelerce bildirilmektedir. Ozellikle son
zamanlarda baz istasyonlar1 sehir i¢cinde binalarin catilarina, bahgelerine hastanelere, is
merkezlerine, kreslere gittikge ¢ogalarak kurulmaktadir.

Mikrodalgalarin biyolojik etkilerinin gelisimi ve ne oldugunu tespit etmek kompleks ve
tartisma yaratan bir konu olmustur. Biyolojik sistemler ve mikrodalga arasindaki etkilesimin
mekanigi hakkindaki bilginin azlig1 nedeniyle, fizik¢i ve miithendis bilim adamlari arasinda israrl
bir goriis olusmustur. Bu goriis mikrodalga alanlarmin isinmadan daha ¢ok diger biyolojik etkilerle
etkilesiminin olmasidir.

Saglik Bakanligi Genelgesi’ne gore, elektromagnetik etkilerin insan sagligina zararh
etkilerinin oldugu, c¢ok sayida kronik hastalik veya saglik sorunu igin biitlin arastirmacilarin
iizerinde anlastig1 ¢ok agik neden-sonug iliskileri gosterilmemekle birlikte, ortaya konan saglik
etkileri ve buna bagli olarak getirilen maruziyet sinirlamalar1 dikkate alindiginda, bu etkilerin biitiin
arastirmacilar tarafindan kabul edilmesi ve kesinlesmesine kadar, kanitlanmis saglik risklerinin
varlig1l, maruziyet alanlarmin c¢ogalmasi ve uzun vadedeki olasi etkilerinin gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, toplum bireylerinin ve 6zellikle risk gruplarinin onlenebilir tiim etkilerden
korunmasi i¢in elektromanyetik radyasyonla ilgili tedbirlerin bir an 6nce alinmasi gerekliligi
bulunmaktadir.

EMA ya maruziyetin arastirilmasi basta mesleki ¢alisanlar olmak iizere, genel halk saglig
acisindan biiylik 6nem tagir. EMA ¢evremizi kusatmakta olup, kaynaklarin gittikce artan bir

bicimde kullanilmas1 maruziyet miktarinin potansiyel seviyesinde bir artiga neden olmaktadir.



Radyo frekansi RF’nin elektromagnetik radyasyonunun biomolekiiler hiicreler ve
biitlin  organizmalar iizerinde hiicreler aras1 iyonik konsantrasyonunda farkl
biomolekiillerin sentez oraninda, hayvanlarin iireme kapasitelerinde degisiklikler meydana
getirerek biiyiik miktarda biyolojik etkiler iirettigi rapor edilmistir."

Son yillarda GSM mobil telefonlar1 insanlar tarafindan kullanimi artis gdsteren ve
genisleyen her giin ¢evreden bize ulasan en giiclii RF tastyicilaridir. Heniiz olmasi miimkiin
biyolojik etkileri hakkinda net kanitlar yoktur. Ama dolasim sistemi, sinir sistemi ve buna baglh
bozukluklar, bagisiklik sisteminin siirekli zayiflamasinin ve kanserin artmasina etki yaptigi da artik
tip tarafindan kabul edilmis bir konudur.

2.1.EMA’nin Kisa Ve Uzun Vadeli Biyolojik Etkileri

EMA’ larn iki tiir biyolojik etkisi vardir. Birinci kisim kisa zamanda hissedilen etkiler
diyebilecegimiz bas agrilari, gz yanmasi, yorgunluk, halsizlik, bag donmeleri gibi sikayetlerdir.
Ayrica gece uykusuzluklari, giindiiz uykulu dolasim, kiiskiinliikk ve siirekli rahatsizlik nedeniyle
topluma katilmamak gibi neticeler de literatiirde rapor edilmistir. Diger bir etki ise molekiile ve
kimyasal baglara, hiicre yapisina viicut koruma sistemine yaptig1 ve uzun silirede ortaya ¢ikabilen
etkilerdir.

EMAnn kansere yol acic1 bir faktor oldugu heniiz kesin olarak %100 ispat edilmemistir,
fakat yapmiyor da diyemeyiz. Zira bunun kesinlesmesi ic¢in insanlar iizerinde uzun siireli,
epidemiksel deneysel ¢alismalar yapilmasi gereklidir. Bugiin ise sadece hayvanlar iizerinde yapilan
deneyler sonucunda EM A nin kanser riskini arttirict etkileri goriilmiistiir.

Deneylerimizin bir kismi GSM mobil telefonlarindan yayillan 900 MHZ ‘deki RF
elektromagnetik 1smimin biyolojik aktivitelerini test etmek igin tasarlandi. Bu 1gimmim 890- 9115
MHZ civarlarinda bir tagiyici frekansla ve 217Hz’ deki tekrarlanan frekans palslariyla yayulir.

Uluslararasi radyasyondan korunma kurulu(IRPA)ve uluslar arasi iyonize radyasyondan
korunma kurulu(ICNIRP) tarafindan 1sisal artiglardan biyolojik dokulari korumak igin en az RF

1sinima maruz kalma limitini 900 MHZ olarak belirlenmistir.

Maruz kalma gii¢ yogunluk degeri 2,25mW/cm* veya biitiin viicudun 6zel emme orani
(SAR) 0,4W/kg degerindedir. Elektrik alan siddeti agisindan (bir antenin yanindaki alan gibi)
mesleki maruz kalma limiti 90V/m’dir. Daha istiindeki degerler bir ¢alisma giiniiniin 6 dakikalik
periyotlarnin yaklasik ortalamasi olmalidir. Uyulan genel popiildsyon limitleri 0,45mW/cm” giig
siddeti veya bir viicudun SAR orani 0,08 W/kg veya elektrik alan siddeti 41,25V degerlerinin

hepsinin ortalamasi yaklasik olarak 24 saatin altisar dakikalik periyotlarina dagitilmistir.

! Bawin et al.1975,Blackman 1980



2.2. Mikrodalganin Isil Veya Isil Olmayan Etkileri:

Mikrodalganin alan giiciine, frekanslara, dalga formlarina, modiilasyon ve ekspozisyon
siirekliligine bagl olarak farkli biyolojik etkilere neden olmasi hakkinda kanitlar vardir. (%)

Bu etkiler temel olarak mikrodalga i1sinimina baglidir ama son raporlar gostermistir ki
cesitli tiplerde molekiiler transformasyonlar ve degisiklikler liretmek i¢in enerji gereksinimi
acisindan termik olmayan mikrodalga etkileri vardir.

Yiyecek sanayisindeki sterilizasyona modern yaklasimlardan biri de mikrodalga 1giniminin
kullanimidir. Mikrobiyolojik ¢aligmalar mikrodalga 1siniminin birbirini takip eden iki zit sonucuyla
sonu¢lanmustir.

1.Hiicre 6liimii sadece mikrodalga 1siniminin 1s1 iiretmesi sonucu olusmustur.

2.0liim yalniz 1siya bagli olarak degil ama o6zellikle mikrodalga elektrik alanmna bagh
olarak olusur.

Bu iki zit sonucun ana nedenlerinden biri mikrodalga 1sinimi sirasinda sicakligi sabit

tutmadaki zorluktur. Mikrodalga 1sinimi1 sirasinda sicakligi sabit tutabilmek i¢in Siego Sato bir

metot gelistirdi® 35.45.50 °C’ de iken hiicre Sliimii gozlenmedi. Mikrodalgaya maruz birakilan
Escheria Coli’nin 6liim orani, aym sicakliktaki konvansiyonel 1s1 sterilizasyonundan elde edilenin
mekaniksel temelini tam olarak olusturamayip 6zellestirememesine ragmen yazar, mikrodalgalarin
iyonlar1 hizlandirip diger molekiillerle ¢arpigmalarina neden oldugunu veya dipollerin yonlerinin ve
mikroorganizmalarin proteinlerinin ikinci veya li¢iincli yapilarinda bir degisimin elektrik alandaki
degisikliklerin sonucunda oldugunu iddia etti.

Michael kozampel devaminda sivilarin 1sisal olmayan pastorizasyonu kavramini test etmek
i¢in termal ve termal olmayan etkilerini ayiran bir mikrodalga deney yontemi gelistirdi. Yontemde
termal enerjinin etkili degisken 1s1 kavramiyla kullaniminin hizli sekilde uzaklagtirilmasi ile
mikrodalga kullanilan yiyecek sistemlerinde hizli enerji birlestirildi. Mayanin kombinezonuyla

Pedicawt S.P ve Ecoli K-12 suda, birada, yumurta sivisinda vb. yelede test edildi. Deney sicakligi

35 °C’ye ayarlanarak bir tam mikrodalgaya 3-8 dakika maruz birakildi. Diisiik sicakliklarda
mikrodalga enerjisinin Ph, 1s1 veya anti mikrobikler kadar mikroorganizmalara zarar vermedigi
gozlendi. Performansin ¢ogu mikroorganizmalarin 6lmeye basladigi 1s1 noktalarinda mikrodalganin
etkisini aragtirmaya ayrilmistir.

Culkin ve Fung E-coli ve Selmondlarin 915 MHZ’ deki mikrodalga 1simimiyla pisirilen

corbada yasayamadigini1 kanitladi. Mikrobik yikimin kisa zamanl periyotlarda ve diisiik 1silarda

% Rai et al, 1940
3 Sato 2001



meydana geldigini buldular. Bu deney esnasinda mikrodalga 1sinim1 etkilerinin diger 1sisal etkilerle
karigmasinin miimkiin oldugu varsayildi.

Siirekli dalgalarin ve modiilasyonlu mikrodalgalarin bir Cynobakterium Nortor {izerine
psikolojik etkileri hakkinda calisildi.(1994) Calismalar siirekli dalgalardaki farkli mikrodalga
frekanslarimin ve modiilasyon modunda {retilen isaretlerin algler {izerinde farkli psikolojik
etkilerinin oldugunu goéstermistir. Organizmalar besleyici soliisyon asilanarak bir saatligine 9,575
GHZ modiileli farkli pals tekrarli kare dalgaya maruz birakilir. iyonlarm farkli sekilde ayrilmastyla
biyokimyasal reaksiyonlarmn olusum orami degisir ve yapilar bozulur. Bu durum farkli biyolojik
etkirlerinin oldugunu gozler 6niine sermistir.1978 yilinda yapilan deneylerde 30-120 dakika 0,58
MW siddetinde 10000 MHZ frekansli mikrodalgaya maruz birakilan Aprobakterium tiiriiniin 6len
hiicreleri ve tehlike arasinda ters orantili bir diisiis oldugu gozlenmistir. Patates veya salgamda
tiimor olusumunda%30-60 azalma meydana geldi.

Drayfuss ve Chipley (1980) Stophlococus aureus ‘un mikrodalga 1sinimindaki hiicrelerinin
bazi etkilerini incelemeyi denediler. Mikrodalgaya maruz birakilan alt1 fosfatli glukoz ATP zari,
alkalin fosfat, laktaz, ATP vb. baz1 metabolik enzimlerin ¢esitli aktivitelerinin etkilendigini ama
1simim S.aureusu alisilmis hiicrelerden tamamen farkli sekilde etkilemistir.

1950’1lerden beri 6zellikle Avrupa'da mikrodalga iireten malzemelerin civarlarindaki is¢iler
arasinda termik olmayan mikrodalganin bag agrisi, halsizlik, karin agris1 uykusuzluk, sinirlilik ve
diger yliksek 6znel belirtiler gosteren etkileri oldugundan siiphelenilir.

Diisiik siddetli mikrodalga deneysel kobaylarin i¢ 1s1sin1 degistirmeksizin degisken tavirlar
olusturmustur. Cogu psikolog ve biyokimyaci diisiikk seviyeli mikrodalgadan sonra farelerde
meydana gelen degisiklikleri raporlamistir. Siddetli diisiik seviyeli mikrodalganin sinir
sistemindeki endogenius aproidsi aktivite ederek hipotalamus ve on korteksin aktivitelerinin
azalmasina neden oldugu rapor edilmistir.

13,5GHz’ den 36,5GHz’e kadar olan mikrodalga frekansi bir anaerobik mikrop kiiltiirii
tizerine yeni bakteri karakterleri yetistirmek amaciyla iki saat siireyle gezdirildi. Ve bunun
etkilerinin biomethanik {izerine oldugu goriildii. Gelisen dinamik ¢aligmalar mikrodalganin bakteri
biliylime oranini artirdigini ve 31,5 GHZ frekansinda biomethan iizerindeki en etkili sey oldugunu
ispatladi.
2.3.Mikrodalganin Hiicresel Biiyiime Oram Uzerindeki Etkileri Ve Ozellikleri

Grandler; sachoramyces mayasinin bilylime oranini gdzlemledi ve her birinin 41,8—42,0
GHZ mikrodalga frekanslarinda %15’lere kadar arttigini veya %29’lardaazaldigini gézlemledi.
Dardanoni Candida, Alhicans mayasinin biiylime oranmin frekans ve modiilasyon

etkilerine bagli oldugunu gozlemledi(1994)



1kHz 151m1imda modiileli mikrodalga 72GHz’de biiylime oranin1 %15 azaltti ama bunun71,8
veya 72,2GHz’de yapamadi1.72GHz’de {i¢ saat devam eden 1sinimda biiyiime oran1 %25lere kadar
artt1 ve kontrolden ¢ikt1.

Tambiev ve gahisanlar1 30dakika boyunca 2,2mW/cm” ve 7,1 mm dalga genisligine maruz
birakilan mavi-yesil alglerin biiylimesinin %50 arttigin1 gozlemledi. Ayn1 sekilde Bulgakova ve
caliganlart mikrodalganin S.aureus bakterisinin farkli mekanizma hareketleriyle antibiyotiklere
karst olan dayanikliligini nasil etkiledigini gozlemlediler. Isinim antibiyotiklere olan duyarliligi
azaltt1 veya arttirdi. Bu zitlik antibiyotik konsantrasyonuna baglandi.

Sharp ve ¢alisanlar1i(2001) 6 -7 mm bant genisligi olan mikro dalgaya 30 dakika maruz
birakilan E-coli ve S.aureus bakterilerinin ¢esitli zorlanmalarda transmisyonlarmin degistigini
gosterdiler.

Benzer sekilde Berzhanskaya ve calisanlari yaptiklart c¢alismalarda 36,2-55,9 GHz’de
mikro dalga 1simmimimin Ecolilerde protein, DNA ve RNA sentezini ve hiicre biiylimesini
etkiledigini gosterdiler.

Sonug olarak doku ve hiicre sistemleri ile yapilan ¢aligmalarda diigiik siddette EM alanlara
maruz kalmanin; Biyomolekiillerin (DNA, RNA ve protein) sentezi, hiicre bdliinmesi, kanser
olusumu, hiicre ylizeyine ait 6zellikler, membrandan kalsiyum girig-¢ikisi ve baglanmasi iizerine
etkili oldugu gézlenmistir. Biyokimyasal ve fizyolojik olarak yine hiicre ve dokularda; hiicresel
solunumun azaldigi, hormonlarin etkilendigi, doku ve hiicrelerin hormonsal cevabinin degistigi,
karbonhidrat, niikleik asit ve protein metabolizmasiin degistigi, yapisal degisiklikler gézlendigi,
farkli antijenlere kars1 immun cevabin etkilendigi gézlenmistir.

2.4.Mikrodalga Istmminin insan Ve Hayvanlar Uzerindeki Genel Etkileri

Golantt, Movikov ve Rodshtadt’nin birka¢ ¢alismasindan sonra organizmalarin tamaminin
lokal bir mikrodalgaya cevaplarinin bir sinirsel isaret ve c¢evresel reseptorler gerektirdigi ileri
strtilebilmistir. Chernyokav mikrodalga 1smmimiyla deri alti yiizeyinde anestezi yapilan
kurbagalarda 1s1 oranmin degistigini ispatladi. Bu bilgi daha sonralar1 Potekhina ve c¢aliganlari
tarafindan da 53-78GHz’de anestezi yapilan farelerde; dogal kalp atis sayisiin etkili bir sekilde
degismesinin bulunmasiyla desteklendi.(2001)

Insan viicudu yaklastk 15MHz’i gecince elektromanyetik radyasyonu absorbe etmeye
basliyor. Bu absorbasyon viicudun farkli yerlerinde cesitlilik gdsterir.70-100 MHZ dolaylarinda,
ornegin TV ve FM radyo yayimi frekanslarimin ¢alistig1 yerlerde viicut hareketleri antenlerden gelen

giiclii dalga genisliklerinin absorbesiyle etkilenir.



2.4.a.Genetik Etkileri

Calismalarin ¢ogu mikrodalganin saglam kromozomlari, hiicre fonksiyonlar1 ve
mutasyon ya da doku bozuklugu tamiri yapan hiicreleri etkiledigini belirlemistir. Heller ve
Terxeina tarafindan yapilan ¢alismalar * diisiik giiclii mikrodalga 1s1nimimin memeli
hiicrelerinde ve boceklerde mutasyon iirettigini géstermistir.1960 ve 1970’lerde
arastirmacilar protein, RNA ve DNA’nin 65-75GHz 151n1m absorbe ettigini gdstermistir.
Ve mikrodalgalar mekanik onarimlar veya bakterilerdeki gen mutasyonlartyla kars1 karsiya
kalmustir.

2000- 2004 doneminde Refleks arastirmalarinin iki laboratuarda ortaya koydugu
sasirtict sonug, bir¢ok hiicre sisteminin DNA ipliklerinde, en diisiik elektromanyetik
frekanslarda ya da radyo frekanslarinda dahi kopmalar olustuguydu. Ustelik bu
'genotoksik' olaylar mevcut giivenlik sinirlariin altindaki frekanslarda dahi ortaya
cikmaktaydi. Proje koordinatorii Dr. Franz Adlkofer (Verum Vakfi- Miinih), elde edilen
bulgularin saglik agisindan kesin sonuglara ulagmak i¢in yeterli olmadigini belirtmektedir.
Sonuglarin bazi yénleri iizerinde daha ileri arastirmalara gereksinim vardir: Ozellikle,
'genotoksik’ etkilerin, ¢ok diisiik frekansli elektromanyetik alanlara kesintili maruz kalma
durumlarinda, siireklilik durumundan daha giiclii ortaya ¢ikmasi olgusu arastirilmalidir.
Ayrica Dr. Adlkofer'e gore, Refleks’in invitro arastirma sonuglarinin kesinlesmesi i¢in
hayvanlar ve insanlar tizerinde tekrarlanmasi gerekir.
2.5.Sonuclar

Sonug olarak yapilan deneyler gostermistir ki; mikrodalga mikrobik hiicrelerden
hayvanlara hatta insan sistemlerine kadar biitiin biyolojik basamaklar1 etkilemistir.

Caligmalar mikrodalganin 1sisal olarak farkli psikolojik etkileri oldugunu ispatlamigtir.
Ayrica mikroorganizmalar lizerindeki ¢alismalar mikrodalganin bioetkilesimle biosistemlerde
genetik degisimler gosterdigini ispatlamistir. Insanlar {izerinde heniiz deneyler yapilmamis

olsada bazi deney hayvanlarindan asagidaki sonuglar elde dilmistir.

e Radyo Dalgalari (RF: 10*-109 Hz) ve Mikro Dalgalara (MW: 10°~1012 Hz) maruz
birakilan deney hayvanlarinda (kobay, fare, tavsan, kedi, sican) gézlenen etkiler asagida
verilmistir. 0.45 GHZ - 1,9 GHZ araliginda yapilan ¢alismalar cep telefonu (Cellular

Phone, CP) etkilerini yansitmaktadir (I: artis,B: azalis1 simgelemektedir).
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2.5.a. Immiinolojik Etkiler

Eritrositlerde ve lenfoblastlardal 3,1 GHZ (giinde 120 dak/ 6 giin)
T ve B Lenfositlerde 1 0.026 GHZ (giinde 15 dak/ 1giin)

Blastogenesi

2.5.b. Sinir Sistemine Etkiler

Hipotalamusta norepinefrin 8 1,6 GHZ (giinde 10 dak/ 1giin)
Hipotalamusta dopamin 1,6 GHZ (giinde 10 dak/ 1giin)

Hipotalamusta néron biiytimesil.7 GHZ (22 giin)

Purkinje hiicrelerinde 8 2.45 GHZ (gilinde 1260 dak/ 5 giin)

Beyin hiicreleri sicakliginda I 2.45 GHZ (giinde 2,5 -7 dak/ 1giin)

EEG frekanslarinda degisim

BBB (kan-beyin bariyeri) gegirgenliginde I 1.3GHz (giinde 20 dak/ 1giin)
Beyinde peroksidaz I 2.45 GHZ (giinde 120 dak/ 1giin)

Mpyelin dejenerasyonu --- 3 GHZ (giinde 180 dak/ 90 giin)

Glial hiicre proliferasyonu --- 3 GHZ (giinde 180 dak/ 90 giin)

. Hematolojik Etkiler

Hematokrit I 24 GHZ (giinde 180 dak/ 1 giin)

Beyaz kan hiicreleri B --- 24 GHZ (giinde 180 dak/ 1 giin)
Lenfosit 1 0.425 GHZ (giinde 240 dak/ 47 giin)

Lokosit 3 --- 24 GHZ (gilinde 180 dak/ 1 giin)

Eritrosit B --- 2.45 GHZ (giinde 5 dak/ 1 giin)

2.5.d. Kardiyak Fonksiyonlara Etkisi

Kalp hiz1 B --- 0.96 GHZ (giinde 60 dak/ 1 giin)

Bradikardi --- 0.96 GHZ (giinde 5-10 dak/ 1 giin)

Tagikardi (basin maruziyeti) --- 2,4 GHZ (giinde 60 dak/ 1 giin)

Solunum hiz1 I(sirtin maruziyeti) --- 2,4 GHZ (giinde 20 dak/ 1 giin)

EKG 'de degisimler (QT kisalmasi, T dalgasinin yiiksekliginde 1) --- 2,4 GHZ(giinde 20
dak/ 10 giin)



e Nabizl

2.5.e. Noroendokrin Sisteme Etkileri

e  Tiroit hormon I --- 3 GHZ (giinde 180 dak/ 48 giin)

e TSHB

e Serum thyroxine B --- 2.45 GHZ (giinde 240-480 dak/ 1 giin)
e CS --12.45 GHZ (giinde 240480 dak/ 1 giin)

e Leutinizing hormon --I 2.86 GHZ (giinde 360 dak/ 36 giin)

e Adrenal bez (agirlik) I--- 2.45 GHZ (giinde 5 dak/ 6 giin)

2.5.f. Biiyiime ve Gelisim Etkileri

Viicut & Beyin agirhig 3 --- 2.45 GHZ (giinde 300 dak/ 16 giin)
Fetiis agirligi B--- 2.45 GHZ (giinde 100 dak/ 12 giin)
e Dogum sonrasi 6liim I --- 2.45 GHZ (giinde 10 dak/ 1 giin)

2.5.g. Genetik Etkiler

e Akciger hiicrelerinde kromozom aberasyonu --- 0.019 GHZ (giinde 30 dak/ 1 giin)

e Sperm hiicrelerinde kromozom translocation --- 9,4 GHZ (giinde 60 dak/ 10 giin)

e Mutasyon I--- 9,4 GHZ (giinde 0.03 dak/ 1 giin)

e Testis DNA 'sinin termal denatiirasyon profilinde degisim--- 1,7 GHz (giinde 80 dak/ 1
giin)

o Interstisiyal hiicrelerde degisim --- 1,6 GHZ (giinde 100 dak/ 1 giin)

e Doku nekrozu --- 1,6 GHZ (giinde 100 dak/ 1 giin)
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3.ELEKTROMAGNETIK ALANLARIN SiNiR SISTEMI VE GELISIMI UZERINE

ETKILERI

Cok sayida arastirma olmasina ragmen, elektromagnetik alanlarin dogustan sakatliklara veya
genetik anormalliklere neden oldugunu sdyleyen hipotezi destekleyen ¢ok az kanit vardir.
Magnetik alana maruz kalmak ¢ocukluk doneminde ve yetiskinlerin mesleki ¢alismalar1 esnasinda
beyin tlimorlerinin gelismesine ortaklik etmistir. Son raporlar EMF’ ye maruz kalmanin Alzheimer
hastaligint meydana getirdigi yoniindedir. EMF’ ye maruz kalmak sinir gelisimi hastaliklarinda
onemli bir faktor gibi gorlinmezken arastirmalar Alzheimer ve beyin timorii gibi sinir sistemi
bozukluklarini olusturdugunu gostermistir.

Bazi 16semi ve kanserlerle ilgili tutarli ve kayda deger buluslar1 en ¢ok etkileyen sey, her
manyetik alana maruz birakilan bir semt veya mesleki tespitlerin kendi frekanslariyla artis
gostermesidir. Literatiire yeni eklenen bir yorumda EMF’ ye insanlarin maruz kalmasinin ¢ok zor
oldugudur. Hepimiz her giin EMF’ ye maruz kaliyoruz karsilastirma yapabilmek i¢in maruz
kalmayan popiilasyon yoktur. Ayrica EMF’ ye maruz kalmak c¢ok fazla kaynak yoluyla olabilir.
Maruz kalma derecesi ¢ok kiiciik adimlik yer degistirmeyle gdze carpar sekilde degisebilir.

Ne olursa olsun maruz kalma diisiincesi EMF’nin insanlar iizerindeki etkileri hakkindaki
caligmalarda problemin ¢ogunu olusturur.Bunu inceleme amaciyla EMF nin sinir sistemi gelisimi,
cenin ve bebeklik donemindeki maruz kalmayla olusan uzun vadeli etkilerini inceleyen raporlara

elestiriler odaklandi.

3.1.Genetik Etkileri Ve Dogustan Sakathklar

Ozellikle cep telefonlarmin kullandig1 frekansa yakin frekanstaki EM alanin 1993 yilinda
Belgikali bilimciler tarafindan P53 geninde hasara yol agtiginin gosterilmesi, ayni frekansin
(2.45GHz) farelerde beyin lezyonu olusturdugunun Washington Universitesinde (1995)
gosterilmesi, WHO EMF projesi bagskan1 M. Repacholi'nin cep telefonu frekansinin farelerde
lenfomaya neden oldugu bulgusunun yaymlanmasmin WTR (Wireless Technology Research)
tarafindan reddedilmesi, Motorola adina arastirma yapan iinlii Biyofizik¢i Rose Adey'in arastirma
sonuglarini kabul etmeyen Motorola’nin kendisiyle bilimsel ¢aligsmalari durdurmasi, yalnizca
Fransa'da son bir yilda her iki cinste de beyin tiimérii sayisinda %31 artis goriilmesi bize EM
alanlarin 6zellikle genetik iizerine olan etkileri hakkinda ipuglar1 saglar.

EMF’nin genetik sakatliklara veya dogustan sakatliklara neden olduguna dair inandirici
kanitlar yoktur. Kromozom yapisiyla ilgili calismalar elektrik veya Magnetik alanin cytogenetik ve

kdiltiir hiicrelerinin uglarindaki cyrotoksikleri hi¢ etkilemedigini gostermistir.

11



Magnetik alanin elektrik darbelerinin cesitli siddetlerine iki fare maruz birakilir. Alanlarin
dominant o6ldiiriici mutasyonlarmin kopyalamay1 etkilemedigi ve cytogenetik isaretlerle ii¢
nesilden fazla yasandigi bulundu. Ve benzer sekilde uzun siireli etkiler siganlar iizerinde yapilan
caligmalarda rapor edildi. Bununla beraber yiiksek siddetli elektrige (20mV/cm) ve Magnetik alana
(20 Gauss)maruz kalmak embriyo hiicrelerinin boliinme oranint hizlandirir.  EMF’nin
kemirgenlerin gelisimi ve civciv embriyolariin gelisimi {izerine kotii etkileri vardir.

Dlugosz, elektrikle 1sitilan yatak kullanan annelerin dogan gocuklarinda ndral tiip veya oral
catlaklik gibi eksikliklerin meydana gelmesini arttiran kanitlar olmadigini iddia ederken; Li,
elektrikli battaniye, su 1siticili yatak veya video uglu yatak kullanan annelerin ¢ocuklarinda
dogustan iire sistemi bozukluklarinin meydana gelmesini arttiran bir rapor yayinladi.

Buna ragmen bugiinkii kanitlar EMF’ ye maruz kalma sonucunda dogustan sakatliklar

oldugunu belirlemezken, ¢ogu kanit insanlarda degil hayvanlar iizerinde yapilan deneylerden elde

edilmistir.
Effect species intensity duration reference
Growth inhibition E.coli B:3mT Up to 2%h Ramonet a
No DNA single-strand breaks ¢ CHO fibroblasts| E:1,38 V/m in solution 1h Reese et al
cross-link 1:1900,72200 mA/m
B:0.1,2mT

No change in repair of single | Human E:0.2.1.6.20V/m in solutioj 0-3-3h Frazier et
strand breaks from X-rays lymphcytes B:0.0,S ’0’6 1Mt al
exposure Y
No change in sister- CHO fibroblasts I:?’ 0,300,3000,30000mA/m 54y, Livington
ChromatidExchange,frequency| B:0.22Mt al
of mikronuclei

Humanlymphcyt| 1:30.300.3000,30000mA/n] 72h
No change in sister-Chromatid B:0.22mT Livington
Exchange al

o Hyman 1:300 mA/m

No change in sister- lymphcytes and B:0.1,0.2 mT 69h
ChromatidExchange, lymphoid cell
choromosom breakage mitotic | lines Cohen et a
rate or cell cycle duration _ 2

Human colon }330? m{}/ m 24h
Permanent increase in cell adenocarcinoma :0.Im
surface marker,the transferin | cells Philips et 4
receptor increased colony s
forming 1:300 mA/m

Human colon B:0.1mT 24h
Increased colony forming adenocarcinoma

cells E:15.50kV/m Up to Philips et

B:0.3,1.0mT severalgenetatio

No change in dominant lethal | Mice Benz et al
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mutations, multigenerational er

points or cytogenetic effect E:up to 30kV/m 4-11d

Vicia fuba(bean) One generation
No change in cromosamal allium cepa(onio Rai et al
aberrations

Tablo1:60 Hz deki EMF’nin genetik ve gelisim parametreleri iizerine etkileri
3.2.Cocuklardaki Beyin Tiimorleri

1979 ‘da Westheimer ve Leeper manyetik alana maruz kalma ve cocuklardaki kanser
arasindaki iliski hakkinda, 16semi i¢in ¢ok onemli olan raporlarini sundular. Raporun istatiksel
Onemi biiyiiktii. Maruz kalan konutlardaki c¢ocuklarin beyin tiimérlerinin 1,34-2,67 limit %15
giiven ve 1,89 bagil riskle meta analizleri raporda yayinlandi.

1969’da yapilan ¢alismalar sonucunda 298 beyin tiimorii arasinda higbir iligki
bulunamamis ve sonunda meta analizleri igermeyen iki rapor yayinlanmisti. Bu tip ¢aligsmalarin ana
problemi maruz kalmanin ne oldugunu belirlenememesidir. Yiiksek gerilim gii¢ hatlarinin 300 m
yakininda yasayan cocuklarda yapilan c¢alismalarda beyin kanserinin gelisimi hicbir sekilde
ispatlanamiyorken, cocukluk donemindeki l6semi hakkinda gelismeler tespit edildi. Yiiksek gerilim
hatlar1 yakinindaki evlerde yasayan c¢ocuklarda ¢ocukluk ¢ag1 kanserlerindeki artisin
epidemiyolojik olarak gosterilmesi ile tiim bu konudaki arastirmalar US National Academy of
Sciences (Amerikan Bilimler Akademisi) tarafindan tekrar incelenmis ve 1996 yilinda yiiksek
gerilim hatlar1 yakininda yasayan ¢ocuklarda 16semi goriilme riskinin digerlerine gore 1,5 kati fazla
oldugu Amerikan Bilimler Akademisi tarafindan kabul edilmistir.

Bununla beraber Swedish ve Danish’ten gelen sonuglar birlestirildigi zaman 0,7 ile 3,2
arasinda limit ve %95 giivenle 1,5luk risk oran havuzu olustu. Wertheimer Savitz’in verilerini
gbzden gegirdi ve toprak akimlari biiyiik, magnetik alan giddeti daha biiylik olan iletken tesisatli
evlerde yasayanlari inceledi. Cocukluk donemindeki gesitli kanser tipleri i¢in yeterli sayida analiz
yokken, belirli bir analizin sonuglar1 géz oniine alinarak elektrik tesisatlarinin risk oranlari 1,8’den
4,0’a yiikseltildi. Bu sonug¢ eger daha iyi maruz birakilma miimkiin olursa risk oranlarinin daha
yliksek olabilecegini gosterdi.

Elektromagnetik alana maruz kalmanin ebeveynlere gerektirdigi bir ugrasin fonksiyonu
olarak, beyin tiimorli ¢ocuklarin konusuyla ilgili birka¢ yayin vardir. Elektronik sanayide ¢aligan
is¢iler arasinda, maruz kalan iscilerin ¢ocuklarinda beyin tiimoriiniin gelisimiyle ilgili 6nemli bir
rapor hazirlandi. Ebeveynlerin bilgisayar gibi elektronik bilesenlere maruz kalmalar1 durumunda,
cocuklardaki beyin tiimoriiniin kiigiik ve istatiksel olarak ciddi sekilde gelismedigi goriildii. Wilkini

ve Hundley her bir durumun dort kontrolii ile néroblasmanin 101 durumu i¢in ebeveyn meslekleri
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tizerinde ¢alistilar. Bumin et al, néroblasmanin 104 durumunu rapor etti. Ve ebeveynlerin elektrikle
ilgili meslekleri ile alakali bir 6nemini bulamada.

Elektrik ugrasiyla ilgili mesleklerin bir fonksiyonu gibi yetiskinlerde beyin tiimdriiyle ilgili
cok fazla sayida calisma vardir. Bu calismalarin 29 tanesi analiz igin yeterince detayliydi.
Caligmalar belgenin EMF’nin maruz kalmasimi farklh sekilde derecelendirmistir. Maruz kalma
direk Olciilmeden meslek basliklariyla kategorilere ayrilmigtir.Tablo2 bu raporlarin birkag

sonucunu gostermistir.

RR  95%CL q
All brain cancers electric ocopations 1,21 1,11-1,33 54,1
electrical engineers 1,67 1,12-2,50 57,1
Welders 1,25  1,06-1,47 23
Power station workers 1,21 1,02-1,44 9,5
Gliomas Electric occupaions 1,39 1,07-1,82 25,2

Tablo2:mesleki olarak EMF’ ye maruz kalma ve beyin kanseri

3.3.Alzheimer ve EMF’ ye Maruz Kalma Arasindaki Olmas1 Miimkiin fliski

EMF’ ye maruz kalan meslekler ve Alzheimer hastaliginin gelisimi arasinda olmasi
miimkiin bir iliski rapor edildi. Hastalar Kaliforniya ve Hollanda’da dort yerde Alzheimer
programinda calistilar. Birlestirilen durum sayis1 387 ve 475 tanede kontrolli durum vardir.
Yiiksek, orta, diisik sekildle EMF’ ye maruz kalma oranlarinda Alzheimer hastaligi 3,0°d1.Ve
erkeklerden ¢ok kadinlar arasinda olduk¢a yaygindi. Goriinen iligki egitimle ilgili degildir.
Orneklenen mesleklerin en 6nde gelenleri, 6zellikle kadinlar icin elbise tasarimcilari, terzilerdir. Bu
meslekle EMF’ nin 6nemli iiretimini saglayan kapali uygulamalarla ¢calismay1 gerektirir.

3.4.Sonuc¢

Sonug olarak EMF’nin dogustan sakatliklarla ilgili kanitlar1 ¢ok azken, yetiskin ve
cocuklarda beyin tiimdrlerinin meydana gelmesindeki gelismelerle EMF’ ye maruz kalma
baglantilariyla ¢ok fazla tutarli veriler vardir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda risk oranlari diisiik olmasina
ragmen giderek artmaktadir. Verilen maruz kalma ifadelerinde veri havuzlarinin analizlerinde
belirtilenden daha fazla risk oldugu anlatilir. Bununla beraber EMF’ nin beyin kanserleri i¢in nasil

onemli bir risk tasidigin belirlemek miimkiin degildir. Beyin kanserleri hala seyrek olarak
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rastlanan bir kanser tiiriiyken Amerika’da bu oran artig gdstermekte ve kesinlikle 6liim ve ruhsal
¢okiintiiler i¢in 6nemsiz bir neden degildir.

Alzheimer hastaligiin tetikleme ile meydana geldigi konusunda bir rapor mevcuttur. Ama
bunun dogrulanmasi ek raporlar ve yeni yararli arastirmalar gerektirir. Alzheimer hastaliginin
frekansla arttig1 ve etiyolojinin etkili oldugu bilinmektedir.

Ek olarak; alisilmig sinirsel davranislarin sonuglarindan meydana gelen yetersiz 6grenme,
zihinsel geciktirme, hiperaktifligin zararli sonuglar1 gibi insan popiilasyonlarinin belirlenme
calismalarmin yapilmadigin1 vurgulamak gerekir. Ozellikle Alzheimer konusunda gelisme
kaydeden ¢ok fazla aragtirma olmadigmi bilmek gerekir. Konvansiyonel maruz kalma ifadesi
kullanilarak g¢aligmalarin yaklasik yarist beyin tiimoriiniin meydana gelmesiyle ilgili neredeyse
Onemsiz istatiksel gelismeler gosterirken, diger yarisi hi¢bir gelisme ispatlamamis veya onemli ¢ok
az gelisme bulmustur. Sunulan sorulardan cevaplanamayan soru riskin gercek degerinin ne
oldugudur.

Bir diger ¢ok ciddi problem ¢ocukluk kanserleri ¢alismalarinin temelinin 2mg standardinda
olmasi ve c¢ocuklardaki l6semiyle iligkisinin, EMF’ ye maruz kalma standartlartyla tavsiye
edilmesidir. Grager Morgan tarafindan “Tedbirli Sakinma” diye adlandirilan tavizli bir anlagsma
stratejisi Onerildi. Tedbirli sakinma herkes i¢in uygun bir sistemdir. Ana fikir EMF’ ye maruz
birakilan insan sayisini eksiklik ve biiyiik zararlar olmaksizin azaltmaktir. Bu toplumun geneli igin,
yeni bina ve evlerde EMF’ ye maruz kalmay1 azaltan mekanik miihendisligin gelismesi anlamina
gelir ama mevcut elektrik tesisat1 yapilarinin yeniden désenmesi ve yeniden ingasi anlamina degil.
Bu, 6zellikle yiiksek voltajli hatlarin olmasi miimkiin etkilerini evlerden, okullarda ve ofislerden
uzaklagtirmak gii¢c hatlarmi yonlendirmek anlamina gelir. Bunun diginda elektrikli battaniye
kullanimi gibi elektrikli uygulamalar1 geride birakmaliyiz. Bu sonuglar gosteriyor ki ev alirken

komsumuzun EMF’ si iizerinde de diisiinmeliyiz.
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4. ELEKTROMAGNETIGIN BOCEKLERIN COGALMA KAPASITESi UZERINE
ETKILERI

Bu konuyla alakali olarak “Drosophile Melanogaster” bocek tiirii lizerine deneysel
caligmalar yapildi. Bu bocek kisa hayat periyotlu gelisim siiresi ve baskalasim evreleri gibi
avantajlariyla iyi bir deney hayvanidir.

Model organizma olan Drosophile ile yapilan bir dizi deney 6zellikle oogenez evresiyle
ilgilidir.

Temel hiicresel yontemler memeli hiicreleri ve bebekleri ile aymidir. Ek olarak bocekler
memelilere gore EMA’ ya karsi daha direnglidirler. Bu nedenle deneylerde Drosophile'nin
kullanimi biyolojik etkilerin degerlendirilmesi agisindan ¢ok yararlidir

Deneylerimizde iireme kapasitesi F1 pupa sayisiyla tanimlanmistir. Deney sartlar altindaki
bu say1 ata sineklerin maksimum yumurtlama giinlerinin ilk Gi¢ giinliinde istatiksel olarak 6nemli
miktarda larva ve yumurtalarin 6liim oraniyla yeniden meydana gelir.

Ik deneylerde, bocegin ¢ogalmasi sirasindaki EM  veya RF alanin etkilerinin
diizenlenmesine calisildi. Ata sinekler yeniden olusturulmadi. Bunun yerine genel popiilasyon
soyundan sinekler alindi. Caligmalarin diger kisminda alan disinda yer aldiginda ¢iftlesebilen ve
dort giin daha yasl olan yalnizca disi sinekler alana maruz birakildi. Calismalarin sonuncusu olarak
yalnizca on dakika ¢ok siddetli mikro dalga alanina yiiz saat boyunca maruz birakilan pupadan
gelisen bir ¢ift yetigkin sinegin yumurtlamasi {izerinde duruldu. Biitiin bu ¢alismalarda, ¢ok sayida
gelismemis yumurta kuluckada maruz birakilarak kontrol gruplarinda rapor edildi.

4.1.Malzemeler ve Metotlar

Drosophile Melanogaster bocegi ile olan deneylerimizi standart cam siselerde 25°C
indikatdrde ve 12 saat periyotlu aydinlik ve karanlikta %70 bagil nemde yerine getirdik.

Her bir deneyde soydan gelen yeni olugsmus yetigkin sinekleri topladik. Onlar1 ¢ok aydinlik
bir ortamda anestezi yaparak disi ve erkekleri birbirinden ayirdik. Toplanan sinekler standart
laboratuar standart yiyecekleri bulunan standart on sisede gruplandirildi.

Yiyecek karisimi yaklasik on dakika steril ortamda kaynatilir. Yiyecekler siselere esit
miktarda dagitilir. Sinekleri sise eksenine paralel ve sise duvarina temas edecek sekilde sisenin
disindaki mobil telefon antenine sise icinde maruz birakiyoruz. Her bir deney igin ilk giin maruz
birakmaya giinde altisar dakikalik doz siireleri ile bagliyoruz. Tanimlandig1 sekilde ikinci deney
seti i¢in bes tam giin, iigiincii deney seti igin iki tam giin maruz birakilir. Ilk deneyler bdceklerin
iireme kapasitelerinde ¢ok az bir slire maruz kalmanin da onemli bir etki olusturmada yeterli

oldugunu gostermistir.
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Bilim adam1 mobil telefonla baglanti sirasinda konusabilir veya sessiz kalabilir. Biz aslinda
konusurken yayilan radyasyon artisinin siddetiyle ilgileniyoruz. Iki durumda da maruz kalma
sirasinda bilim adaminin mobil telefonda olan pozisyonu ve cam siseler aynidir. Ayni sekilde
deneysel siranin igeriginin oda sartlar1 ve pozisyonlari daima aynidir.

Her defasinda maruz birakilmadan dnce, pamuk tikaglar siselerin icine dogru asag: itilerek
sineklerin maruz kalmalart i¢in kiigiilk dar bir alana hapsedilmeleri saglanmis olur. Maruz
birakildiktan sonra pamuk tikaglar geri ¢ekilerek siseler tekrar kiiltiir ortamina birakilir.

Ug deney seti disar1 alinir. Birinci sette (A) ; bocekleri mobil telefonlarin GSM alanlarina,
mobil telefon operatdrii non-speaking modundayken (nonmodulated emission) maruz birakiyoruz.
Ikinci deney setini ( B) mobil telefon operatorii speaking modundayken (modulated emission)
maruz birakinz. Ugiincii deney seti (C)GSM alaninin her bir cinsiyet iizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla dizayn edilmistir.

I1k iki deney grubunda bocekler iki gruba ayrilir.

1.Maruz birakilan grup(E)

2.Hileli olarak maruz birakilan grup(SE)

Her bir grupta on disi ve on erkek ilk 48 saat i¢in ayr1 cam tiiplerde muhafaza edilir. Disi
sinekler oogenez evresinde bulunmaktadirlar. Yumurtaliktaki yumurtanin gelisimi 14 evrede 48
saat icinde biter. ki giiniin sonunda yumurta ve sperma gelisimini tamamlams durumdadir.
Bundan sonra bocekler ¢cok aydinlik ortamda tekrar anestezi yapilir. Ve disi boceklerle erkek
bocekler ayni ortama birakilarak 72 saat boyunca iiremelerine izin verilir. Bu ii¢ giin i¢inde giinliik
yumurta iiretimi maksimumdur. Besinci gilinde sabitlenme ve onuncu giiniin sonunda yumurta
iretiminde tutarli bir bigimde azalma meydana gelir.

Ugiincii deney setindeki (C) mobil telefon operatorii speaking moduna alinir. Ama bu
deney setindeki bocekler dort gruba ayrilir. Birinci grupta (E 1) hem disi hem erkekler maruz
birakilir. Ikinci grupta , (E2) yalniz disiler, iigiincii grupta (E3) yalniz erkekler ve dérdiincii grupta
(SE) hileli sekilde (kontrollit) maruz birakilma yapalir.

Deneyin ilk iki giiniinde alt1 dakikalik maruz birakilmalar yapilir. Bu deney setleri GSM
alaninin cinsiyetlerin ayrilarak tireme kapasiteleri iizerindeki etkilerini kaydetmemizi saglarlar.

Drosophile’ nin yumurtlamasi1 bir¢ok faktdrden etkilenmis olabilir: Isi, nem, kalabalik,
onceki anestezi, yiyecek vs. Bu faktorlerin sabitlenmesiyle 6zel olarak ilgilenmelidir.

Deneylerimizde ¢ok sik rastlanan bir GSM mobil telefon aygiti kullandik. Kullandigimiz
aygit olan NARDAS&718’ in bir probunu bdceklerin cam sisesinin i¢ine birakiyoruz. Cam sisenin

disindaki siseyle temas halinde sise eksenine paralel mobil telefon anteniyle alt1 dakikalik modiile

emisyonuyla yapilan gii¢ siddet 6l¢iimii 0.436+ 0.060 mW/cm *'dir. Bu 6l¢iim 37.21+ 7.10 V/m

olan elektrik alan siddetiyle uyumludur.
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4.2 Sonuclar

4.2. a. “Nonmodulated” GSM Alanlarla Yapilan Deneyler

Nonmodulated alanlarla (non- speaking emission) dort deney yaptik.(A1- A4) Maruz kalma

parametreleri kullanicinin mobil telefon baglantisi sirasindaki durumuna benzer sekilde hazirlanir.

Deney sonuglari tablo 3 ‘de verilmistir.

Tablo 3 E(NM) grubundaki sineklerin nonmodulated alanlarinin (NM) GSM mobil
telefonlara maruz kalanlarin ( NM) ilk ii¢ giinliik maksimum yumurtlama zamanlarinda sineklerin
F1 pupalarindaki yiizde sayilarini gosterir.

Istatiksel analizler maruz kalanlar ve SE grubu arasindaki yumurtlama farkliliklarimi

gosterir.

4.2. b. “Modulated “ GSM Alanlarla Yapilan Deneyler

Modulated alanlarla yine dort deney yapildi.( B1-B4 ) Deney maruz kalma sirasinda kapali
mikrofonla konusularak yapildi. Sonuglar Tablo 4 “de gdsterildi.Tablo4 E grubu ve SE grubunun

maksimum yumurtlamalarinin ilk {i¢ giiniindeki F1 pupalarindaki sinek yiizdesini gosterir.

mean no. of F1 Deviation
Experiment No Groups pupa per maternal fly  from control
Al E(NM) 9,7 16,38%
SE(NM) (control) 11,6
A2 E(NM) 10 -15,96%
E(NM)(control) 11,9
A3 E(NM) 9,8 -20,16%
SE(NM)(control) 12,4
Ad E(NM) 10,4 -19,38
SE(NM)(control) 12,9
Average= SD  E(NM) 9,975+ 0,311 -18,24
SE(NM) (control) 12,2+ 0,57

Tablo3:Nonmodulated GSM alanlarin drosophile melanogasterin iireme kapasitesi iizerine etkileri
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mean no. of F1 Deviation

Experiment No Groups pupa per maternal fly  from control

B1 E 6,7 -48,85%
SE(control) 13,1

B2 E 5,1 -56,78%
SE(control) 11,8

B3 E 5,6 -53,72%
SE(control) 12,1

B4 E 6 -53,125%
SE(control) 12,8

Average = SD E(expose) 5,851 0,67 -53,01%
SE(control) 12,451 0,6

Tablo4:Modiileli GSM alanlarin Drosophile Melanogaster’ in iireme kapasitesi
tizerine etkileri

Yukaridaki sonuglarin iki deney seti i¢in (A-B) sunulan grafikleri de Sekil2 de

gosterilmistir.

reproductive Capacity of Exposed and control groups

Average Mean
Oviposition

E(NM) SE(NM) E SE
Groups

sekil2:dort deneyin ortalama degeri F1 pupa sayisiyla gosterilmistir.(sinek yiizdesi) ilk ii¢ giindeki
maksimum yumurtlama nonmodulated ve modulated maruz birakilan(E(NM),E) ve kontrollii gruba uyan
grup(SE(NM),SE)

4.2.c.Modulated GSM Alanlarin Disi ve Erkek Boceklerin Ureme Kapasiteleri Uzerine
Olan Etkilerinin Karsilastirilmasi

Uciincii  deney setini(C1-C4) yukarida tanimlanan birbirinden ayrilmis dort bocek
grubu ile modulated GSM alanlariyla beraber uyguladik. Bu deney setinde bdcekleri yalnizca
iki glin boyunca GSM alana maruz biraktik. Sonraki {i¢ giin yumurtlama ve ¢ogalma siiresince
bocek gruplart her giin yeni anestezi yapilmaksizin taze yiyecekli yeni siselere transfer edilir.

Bu prosediir giinden giine bir farlilik olup olmadigini kontrol etmemizi saglar.
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Bu sonuglar sekil2 ‘deki grafikte verilmistir.
Uciincii deney setindeki sonuglar gosterir ki GSM alanlar iki cinsinde iireme kapasitesini etkiler.
Disi sineklerin (E2) erkeklerden (E3) daha ¢ok etkilendigi goriilmektedir.

Bu deney setinde dort grubun yumurtlamasi arasindaki fark kulugka yumurtalarinin ve

dollenmenin {i¢ gliniin ilk iki giiniinde daha fazla olmasidir.

mean no. of F1 Deviation Experiment
No Groups pupa per maternal fly from control
C1 SE(control) 13,2
El 8,5 -35,61%
E2 9,4 -28,79%
E3 11,7 -11,36%
C2 SE(control) 13,8
El 7,6 -44,93%
E2 8,9 -35,51%
E3 12,1 -12,32%
C3 SE(control) 12,9
El 7,8 -39,53%
E2 9,3 -27,.91%
E3 11 -14,73%
C4 SE(control) 13,5
6,9 -48,89%
7,8 -42,22%
E3 12,2 -9,63%
Average* SD  SE(control) 13,35+ 0,39
El 7,71 0,66 -42.32%
E2 8,851 0,73 -33,71%
E3 11,75+ 0,54 -11.985%

Tablo5:Modulated GSM alanlarin her bir cinsin lireme kapasitesi tizerine etkileri
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Effect of GSM field on The reproductive Capasity
of Male and Female Insect

144
124
104
Average 84
Mean
Oviposition 61
44
24
0-
SE El E2 E3
Groups

Sekil3:Modulated GSM alanlarin her bir cinsin iireme kapasitesi {izerine etkileri. E1 grubunun her iki
cinside maruz birakildi.E2 grubunun yalniz disileri maruz birakildi.E3 grubunun yalniz erkekleri maruz
birakildi.

4.3.Konuyla Ilgili Tartisma

Istatiksel analizle acikca gdstermistir ki, GSM alana maruz birakilan “Drosophile®
gruplarimin iiretimi kontrol gruplarina gore %60 azalmistir.
Yine deneylerimiz GSM radyasyonunun disi ve erkek bdceklerin ikisinin de iireme

kapasitelerini etkiledigini gostermistir. Disi boceklerin, erkek boceklere gore daha fazla
etkilenmelerinin nedeni maruz birakilmanin eklosyon evresinden hemen Once yapilmasidir.
Bundan birkag saat sonra disi ineklerde oogenez baglar. Ayn1 anda erkek inegin ilk spermasi
olgunlagmasini tamamlamaisgtir.

Ureme kapasitesi “modulated” emisyonda “nonmodulated”™a gére daha fazla
azalir.(modulated emisyonda:%50—60 nonmodulated emisyonda :%15-20) Ek olarak modiileli
alandaki gii¢ siddeti nonmodulated emisyona gore biiyiikliik olarak artig saglar. Bu etki yayilan
gli¢ siddetiyle lineer olarak artis gdstermez, ama elektrik alan siddetiyle daha iyi uyumludur.

Ozellikle kii¢iik bocekler icin, gii¢ siddeti agisindan radyasyona basvurmak nesnel
olarak kolaylikla 6lgiilebilen (SAR’a tercihen) ama tam olarak tahmin edilemeyen bir tercihtir.

Cam siselerin i¢inde GSM alanindan kaynaklanan herhangi bir sicaklik artis1 tespit

edilmedi. Bir miktar sicaklik artisi olsa bile bu 0,1 °C’den daha kiigiiktiir. Bu degisim bocekleri
etkileyebilecek bir artis degildir. Bu yiizden, kaydedilen etkiler 1s1ya bagl degildir.

Aslinda GSM sinyalleri kesinlikle sabit degildir. Frekans ve siddette siirekli bir degigim
vardir. Degisen parametrelerle elektromagnetik alanlar, sabit parametrelerle olan alanlardan
biyolojik olarak daha aktiftir. Ciinkii canli organizmalar i¢in bu degisime adapte olmak oldukca

zordur.
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Genellikle, RF alanlarla yapilan biyolojik deneylerde, 6zel yapilar farkli 6rnekler icin
elektromagnetik alana maruz kalma sartlarin1 sabitlemeye c¢alisir. Deneylerimizde biitiin
sineklerin sabit gii¢ siddetinde veya SAR ‘da bir sisede tutulmasi 6nemli degildir. Ciinkii bu
gercek sartlara uygun degildir ve kaydedilen etkiler tamamen istatikseldir. Kesinlikle maruz
kalma sisteminin karakteristiginin sabit olmamas ile ilgili istatiksel bir analiz yapilmalidir. Eger
farkli deneylerdeki gruplar arasindaki degisim ¢ok fazlaysa istatiksel analiz bize hipotezin
gegersiz oldugunu gosterir.

Elektromagnetik alanlarin biyolojik etkileri hakkinda yayinlanan biyokimyasal bir
aciklama olmamasina ragmen, kendi sonuglarimizin diger laboratuar ¢aligmalariyla baglantili
olarak, elektromagnetik alanlarin hiicre ¢ogalmasi oraninda DNA, RNA ve protein sentezi vb.
etkili oldugunu gosteren bir ¢aba oldugunu sdyleyebiliriz.

Bu yiizden RF alanlariin DNA, RNA, protein sentezi ve hiicre ¢ogalmalarini azalttigi
iddiasinda bulunabiliriz. Hiicre ¢ogalmasi ve sentez oranindaki azalis, oogenez ve
spermatogenezdeki gecikmeyle sonuglanir.

Dis elektromagnetik alanlarin sitoplazma iyon konsantrasyonunu etkilemesinin dis
alanlar ve plazma zart ile iligkili oldugu goriiliir. Biyofiziksel bir mekanizma incelendiginde ¢ok
az miktardaki ELF(extremely low frequency ) alaninin, hiicrelerin plazma zarinda diizensiz
elektriksel duyarliktaki gecislere neden oldugu ve bunun hiicre fonksiyonlarina zarar verdigi
goriildii.

Deneylerimizde, GSM mobil telefonlarin bdceklerin liremeleri iizerine olan etkilerini
analiz etmede ¢ok iyi tanimlanan biyolojik sistemleri kullandik. Deneylerimizin sonuglart GSM
mobil telefonlardan yayillan 900MHz’deki tasiyici frekansli RF radyasyonun, biyolojik
aktivitesinin ¢ok yiiksek oldugunu ve bdceklerin lireme kapasitelerinden belli degisikliklere
neden oldugunu goéstermistir. Sonuglar yeterince agik ve heyecan vericidir.

Her seye ragmen bizim sonuglarimizla insanlar iizerine olmasi miimkiin etkileri
hakkinda bir paralellik oldugunu sdyleyemeyiz. Ama bu sonuglarin mobil telefonlardan yayilan
GSM radyasyondan tedbir olarak kaginmamiz gerektigine isaret ettigini diigiiniiyoruz.

Radyasyonun gerekli 6nlemlerin alinmamast durumunda oldukga zararli olabilen bir
olgu oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle hangi tiir radyasyon olursa olsun ¢ok iyi taninmali ve
gerekli tiim tedbirler alinmalidir. Radyasyonun sakasi olmayacagi unutulmamalidir. Bize diisen

ihmalkarlik etmemek zamaninda ve etkili tedbirler almaktir.
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5.EM RADYASYONDAN KORUNMAK ICiN NE YAPMALI?

Elektromagnetik enerjinin kullamiminda iki noktanin géz Oniinde tutulmasi gerekir:
Birincisi kisilerin gerek evlerinde gerekse ofislerinde kullandiklar cihazlar ile ilgili alabilecegi
tedbirler; ikincisi ise toplumun ortak yapacagi girisimler ve Ozelliklede ¢evrenin
elektromagnetik kirlenmesine kars1 tedbirler.

EMA’larn zararl etkilerinden korunmak i¢in asagidaki tavsiyeleri yapabiliriz.

Her seyden once konuyla ilgili iilkemizde yapilan veya getirilen elektrik enerjisini

kullanan cihazlarin denetlenmesi gerekir. CE damgasi olmayan tiriin kullanilmamalidir.

Ayrica Radyo ve TV kanallar1 ve mobil iletisim i¢in bir gii¢ sinirlanmast EMA ¢evre

kirliligini azaltma yo6niine bilhassa biiyiik sehirlerde yararl olacaktir.

Asagidaki onerilerin elektromagnetik radyasyona belirli zamanlar degil, siirekli olarak maruz

kalanlar i¢in gecerli oldugunu 6zellikle belirtelim.

eYiiksek gerilim hatlar1 yerlesim birimlerinin uzagma taginmali. 380 KV i¢in en az 60 m,

154 KV i¢in 40 m emniyet bolgesi birakilmalidir.

eElektromanyetik alanlarda calisanlarin korunmasi igin gereken Onlemler —6zel giysiler,
yalitim sistemleri vb- alindiktan sonra ¢aligma siireleri radyasyon aliminin miktarina ve

stirekliligine gore belirlenmeli.
eElektrikli battaniye ya da su yatagi 1siticilar yataga girdikten sonra kapatilmali.

eElektrikli radyolu saatler, tele-sekreterler ve benzeri aletleri yatak odanizda bulundurmayin

sayet cok gerekliyse yataktan en az 1,5 m veya daha uzaga yerlestirilmeli.

eYatak — ozellikle de cocuklarin yataginin- basucunun dayandigi duvarda evin elektrik

hatlarinin gegmemesine 6zen gosterilmeli.

eBilgisayar ekranlarindan en az bir kol mesafesi uzaklikta oturulmali. Kullanilmadigi

zamanlarda bilgisayarlar kapali olmali.
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eBilgisayarlarinizin arkasi en tehlikeli bolgedir. Biiro ya da evdeki bir bilgisayarin arkasina

1,5 metreden fazla yaklagilmamali ve arkasi kullanilmayan bir alana yonlendirilmeli.

eTelevizyon en yakin, ekrana 2 metre uzakliktan izlenmeli ve arkasi sokaga dogru olmali.

eSa¢ kurutma makinesi miimkiin oldugu kadar az kullanilmali. Uzun siireli ve siirekli
kullanimin kellikten g6z bozukluguna uzanan bir zararlar listesi olusturulabilecegini

iddia ediyor uzmanlar.

oFisi takili aletlerden uzak durunuz.

eMikrodalga firinindan, ¢amasir ve bulasik makinelerinden buzdolaplarindan i1simadan
korunmak i¢in cihazin 6niinde miimkiin oldugunca kisa siire kalinmali ve 6zellikle de

kiiciik ¢cocuklarin mikrodalga firina yaklagmalarini engellemelidir.

oCep telefonlarini yalnizca zorunlu hallerde ve yiiksek voliimde kullanin.

Kullandigimiz teknolojik iiriinlerin ¢ogunu, faydalar1 zararlarindan daha c¢ok oldugu igin
kullanmaya devam ediyoruz. Burada 6nemli olan riskin en aza indirilmesi suretiyle elektrik

enerjisinden optimum yararlanilmasi ve gereksiz maruziyetin dnlenmesidir.
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