MIKRODALGALAR
VE SAGLIGIMIZ

¥rd.Dog.Dr. Onder KAYHAN *

uyurken) belli bir oranda mikrodalgalar tarafindan 1gm-
maktayiz. Ginden gane godalan (retegler nedeniyle de
isinlanma dozu —ozellikle kentlerde— yikselmektedir, Do-
layisiyle evre kirlilijinden sz ederken, artik bir *‘Mikrodal-
ga kirliliginden'* de soz etmek gerekmektedir.

4 yil kadar dnce Bursa Tip Fakiitesi'nde yaptigimiz bir
galigmada, gelismis Olkelerin hemen hepsinde son on vl igin-
de yerlesim alanlannda mikrodalgalar igin iinlama standartlan
kondugunu gordik. Buna neden gerek duyuldugunu, konu-
nun bizim toplumumuz agisindan éneminl, ivediligini ve bu
konudaki son gelismeleri aragtirdik.

MIKRODALGALAR NEDIR?

Mikrodalgalar elektromanyetik radyasyonun bir seklidir.
Elektromanyetik spektrumda 300-300.000 MHz. arasindaki
bolgeyi iggal ederler ve nonionizan radyasyoniann bir parga-
sidirlar. (Tablo) Diger elektromanyetik dalgalar gibi isik hi-
zinda yol alirlar ve 151K 1gintan gibi yansir, kirilir ve absorbe
edilirler. lonizan radyasyonlardan (yani X ve gama iginlann-
dan) en dnemll farklari, kuantum ile ifade edilen enerji sevi-
yelerinin daha disik olmasi ve atomlardan veya molekiller-
den elektronlan ayiramamalaridir.

Mikrodalgalarin farkina 19. yizyida varidi. 0 gonden
bu yana, ozellikle Ikinci Diinya Savast sirasinda radar ve radyo
frekansiannda ok yayginlasti. Daha sonra tipta, haberles-
mede, endistride ve askeri alanda genis dlgtide kullamiima-
ya baglandi. Son willarda evlerde mikradalga finnlan ve el
telsizleri ginlOk hayatimiza iyice girdiler. FM radyo ve TV ve-
ricilerinin, wzay haberlesmelerinin de mikrodalga frekanslan
ile yapildigim belirtirsek, artik bu 1sin seklinden pek vazge-
cemiyecedimiz lyice anlagilacakur,

Ne var ki, nonionizan radyasyonlann biyofiziksel dina-
mikleri ince aynntifanyla anlagiimis degildir. Biyolojik etkile-
ri daha gok termal, yani isi ile figiii etkileriyle agiklanmakta;
nontermal etkilerinin ise farkina vanimakta, ancak, ihmal edi-
lebilir oldugu doginilmekteydi, Son arastirmalar bunun pek
dogru olmadigs kanisini glglendirmektedir.

MIKRODALGALARIN TERMAL ETKILERI

Mikrodalgalar, yOksek frekansl iginlardir, Organizmadan
herhangi bir agn veya rahatsizlik duygusu uyandirmadan ge-
gerler. Tipki elektrik akimi gibi, bir maddeden gegerken enerjisi
Q=RI? (joule) formUlD uyarinca isi enerjising dondsir ve ligili
madde 1sinir, Canli organizmalarda da bu olay kendini gos-
terir ve mikrodalgalaria yeterli bir sire ve siddette karsilast-
lan organizma isinir, dolayisiyla mikrodalgalarin gok lyi bili-
nen termal etkileri ortaya gikar. Vilcut isisindaki bu artis ge-
nellikle boigeseldir ve reversibl, irreversibl (gegicl veya kali-
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¢l ) ya da kismen reversibl biyolojik degisikiiklere yol agar.

Mikrodalgalar tipta bazi romatizmal ve infeksiybz hasta-
Iiklann tedavisinde. cerrahide dokulan kesmek ya da koteri-
ze etmekte, kanser tedavisinde radyoterapl lle bir arada, hl-
pertermi yaratmak (1s1 yiikseltme) amaciyla kullanilirken, hep
bu "'termal” ozelliklerinden yararlanilir.

Termal etkilerin ortaya gikmasi igin 10 mW/em? yodun-
lugunda bir 1ginlama gerekmektedir. Hiicresel ve biyokim-
yasal seviyelerde degisiklikler ise cok daha az miktarlarda,
1mW/cmalik (veya daha az) dozlarda baslamaktadir.

MIKRODALGALARIN NONTERMAL ETKILERI

Mikrodalgalanin nontermal etkileri de oldugju yakiasik 40
yildir bilinmekte ve baz arastirmalar yapiimaktayd:, Ozellik-
le Sovyetler Birligi ve Polonya bu konu ile daha fazla ilgilen-
mekteydi. Konu, 1973'de ABD'de uluslararasi bir sempoz-
yumda tarbgildi. Sovyet araghrmacilar galigmalarini daha gok
norolojik ve psikiyatrik alanda yogunagtirdiklanni ve baz dav-
ranig bozukluklarinin mikrodalgalarla yakin llikileri oldugu-
nu bildirdiler, Yine bu siralarda Sovyetler Birligi'nde oldukga
kilgk bir miktar 1mW/em?'lik doz, yerlesim alanlannda mak-
simum 1ginlama dozu olarak llan edildi,

Amerika'da bu konuda yapilan aragtirmalann hemen hepsi
hayvan deneylerine dayaniyordy. Bu arastirmalann sonug-
lanna gare, ylksek doziarda ve siirekli mikrodalga etkisi ile
ortaya Gikabilecedi belirtilen rahatsizlidan soyle dzetleyebiliriz:

Mutagenez (dokularda mitasyon yapig), -Kataraktogenez
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MIKRODALGA
FIRINLARI

Y.Elektronik Miih.Mustafa DURAK

Mikrodalgalar gesitli maddeler zerindeki isisal etkiyi nasil
meydana getirmektedir?

Elektromanyetik teori ydninden maddeler, iletkenler ve
yalitkanlar olmak iizere iki simifta toplanabilir. Bir iletken yiksek
frekansh bir alan igerisine sokuldugunda ylizeyinde bir yi-
zey akimi meydana gelir ve pratik olarak bu akim iletkenin
icine niifuz edemez. Bir dielektrik (Yalitkan) elektriksel bir ala-
nin igerisine yerlestirildiginde yiik hareketi olmamasina rag-
men, dielektrik icindeki atomlanin elektron bulutu az da olsa
bir yer degistirmgye maruz kalir ve her atom kendi bagina
elektrik dipoline benzer. Bu duruma dielektrik polarize ol-
mustur denilir. Bir elektriksel dipol, aralaninda bir uzakligi bu-
lunan pozitif noktasal yik (cekirdek) ve negatif noktasal yik-
lerden (elektron) meydana gelmistir. Dielektrik icinde ala-
nin zamanla degismesi ile madde icinde hasil olan elek-
trik alani da degisir ve olusan dipollerde salinim yaparlar.
Enerjinin korunumu prensibine gare bu salimmlarin devam
edebilmesi icin elektronlar elektromanyetik dalgadan enerji
alirfar. Ortamda istya dontsgen bu enerjiye *Mikrodalga ener-
jisi"" deniir.

Isiya donigen gi¢ maddenin dielektriksel 6zelliklerine (di-
elektrik sabiti, kayip agisi), frekansa ve elektrik alaminin bi-
yukligiine baghdir. Kayip agisi biylk olan maddelerde elek-
tfromanyetik guc absorsiyonu da faziadir. Suyun kayip agis!
boytk oldugundan mikrodalga ile kurutulmak istenilen yi-
yecek maddeleri icinde isiya dontisen gl de blyiktiir. Ginkl

Transmisyon borusu

Mod Karistirici

yiyecek maddeleri iginde blyik oranda su bulunur. O halde
kurutma amaciyla kullamlan mikrodalga enerjisinin, kuru-
tulmak istenen maddenin icinde meydana getirdidi isisal giig,
bilylik dlgide madde icindeki nem ile orantiidir,

Endistride ve evlerde kullamimak (zere birgok mikro-
dalga finnlan gerceklestiriimigtir. llk defa 1947 yilinda 1.6
kW guicinde bir mikrodalga firini yapildi. Bu konudaki galis-
malann yogunlasmasi, 1954 yilinda lokanta, hastang ve otel
gibi yerlerde kullamlabilen finnlann yapiimasina neden olmus-
tur.

Mutfaklarda yiyecek maddelerinin pigirilmesi amaciyla
kullarulan mikrodalga firnlarda, magnetrondan gikan elek-
tromanyetik giig, bir transmisyon borusu ile kilavuzianarak,
firin igine bir mod karistinici devre ile dagitilir (sekil. ). Mod
kangtirict firin iginde dniform bir alan dagiimi elde etmek
Icin kullanilir. Sicakhk dagilimi homojen olmayan finnlarda
pisiriimek istenen maddenin baz yerleri hig pismezken, bazi
yerleri de yanacaktir. Bu nedenle (niform bir sicaklik dagili-
mi elde etmek finn tasarimeilaninin nemli problemlerinden
birisidir.

Mikrodalga firnlarinin en dnemii ozelligi izl bir pisir-
me ve enerji tasarrufu saglamasidir. Finn imalatgilan tara-
findan bilinen kiasik yontemler ve mikrodalga firin yéntemiyle
pisirme arastinimis ve sonugta mikrodalga ile pigir-
mede yaklagik olarak % 50 enerji tasarrufu saglandigi go-
rilmastar, i}

(gozde perde yapis), -Teratogenez (anormal gocuk dogusu-
na yol agig), -Davranig bozukluklan, -Noro-endokrin ve hor-
monal degigiklikler, -Prenatal beyinde gelisme geriligi, -Kan-
beyin bariyerinde (engelinde) disiis, -Hemopoetik sistem de-
Gigiklikleri [Fe metabolizma bozukluklan, I6kositoz (akyuvar
artigt), anemi (alyuvar azalis)], -Kromozomal anomaliler.

Gordldigi gibi tablo pek karkung. Sayilan hastaliklann
hicbiri kicimsenemez. Ustelik son Ggii hari¢ hepsi mikro-
dalga risk grubu igindeki insanlarda da goriilmusta.

Neyse ki, ik anda insanda panik uyandiran bu sonuglar
MART 1986

madalyonun bir yizidor. Arastirmalar ilerledikge fazla kork-
maya gerek olmadidi, buglinkii mikrodalga radyasyonu doz-
lannin bu tip rahatsizliklara yol agmadid kanitlanmistir. Radyo
vericilerinde ve radar istasyonlarinda calisanlarin, fizyotera-
pistlerin, mikrodalgal finn kullanan ev hanimlarinin, yani risk
gruplaninin yukarda sayilan hastaliklara tutulma oraninin nor-
mal popalasyondan farkli olmadidi gosterilmistir.

Omegin yapilan tetkiklerin sonucunda radar ile ugiragan
babalann gocuklannda Down Sendromunun (bir gesit zekd
geriligi) sk gbrildiiGi iddiatarinin dogru olmadigi gbrilmastir,
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ODULLU SORULAR
OCAK SAYISI
YANITLARI

MATEMATIK:
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2. ABve CD keuarfarylm orta noktalart si-
rasiyla S ve T olsun. ESA ve ﬁb. ben-
zer olan EAB ve ECD uggenlerinde mukabil ke-
narortaylarim mukabil kenarlarla vapriklar agi-
lar olup esittir. OS, AB’ve, OT ise CD'ye dik ol-
dugundan OESP ve OTQE kirisler dérigenleri
olup__ )

Fop= Esa= ETb- Eoo
bulunur. Boylece EPQ bir ikizkenar tiggen olup,
esit olmayan kenar PQ'va ait yiiksekligin ayag
E, PQ'yu iki esit pargayva ayirir.

FIZIK:

1. Basincin birimi (kg.m/s’)/m”* seklinde ya-
zilabilir. Yogunluk birimi ise kg/m’ ile verilir. Ba-
sincin yogunluga baliinmesi m*/s* verir, Bu ise
hizin karesidir, Dolayisiyia iz, bu {fadenin kare
kdkitiyle orantihdir, Niimerik sabitler birbirini g-
tiireceginden, ilk ortamdaki hiz ikincidekinin
VE7Z = 2 kant olacakur,

2. Levhalar arasindaki elekirik alamni diiz-
ein kabul edersek, parann tstiindeki kisimdaki
elekirik alam E = V/(h-t) olacaknr. Pararin fist yi-
zevindeki birim alana diisen negatif yik, g, ¢ ile
verilir. Dolayisiyla paramn dstiinde w a’€ ,V/h-
t) kadar negatif yik vardir. Sadece ist levhanin
olusturdugu alan, yukardaki alanin yarist olacak-
ur, Paramm dstindeki kuvvet, dst levhanin olug-
turdugu alan ile para iistindeki yikin ¢arpimi,
yani = a’e,V*/2(h-t)" olacakitr.

OD0L KAZANAN OKUYUCULARIMIZ:

FiZIK: Turgut SUNGUR, Necmi BUGDAYCI (Ankara)
MATEMATIK: Ocak sayimizdaki matematik sorulan-
nin ikisini de dogru yamtlayan okuyucumuz gikma-
mistir.

Belgika'da yapilan bir galigmada hamile annelere dogum
afnlanni azaltmak amaciyla mikrodalgalar uygulanmigtir, Se-
Gilmis bin hastada mikrodalgalann agn azaltict etkisi gdral-
mug, bebekler de normal ve saglikh dogmugtur. Yine Belgi-
ka'da dortbin hasta (zerinde aymi galisma tekrarlanmig ve
bugine kadar fetus Ozerine zararli bir etki gozlenmemigtir.

Aynca mikrodalga ile ugrasanlarda (asker-sivil) kanser
stkhginin arthdi da gorlimemistir.

Mikrodalgalann mental ve davramigsal degisiklikiere yol
acabilecef)i goris ozellikie Dogu Avrupa Olkelerince savu-
nulmaktadir. Ama su anda vanian nokta, meveul mikrodal-
ga 1ginlanmasinin, insanlarda hayvan deneylerinde saptanan
hastaliklara sebep oldufunu kanitlamaya yetmemektedir,

Mikrodalgalar konusu, gelecekte daha da ginceliik ka-
zanacafia benzemektedir. Tim gelismis dlkelerde mikrodal-
ga iginlan dedisik ydrelerde rutin olarak diclimekte, denet-

It

lenmekte, saptanmig olan emniyet standartlaninin Ostine gik-
mamasi saglanmaktadir.

Mikrodalgalann ionizan radyasyonlar kadar tehlikell ol-
madiklan agiktir, ama kontrolsiiz birikimin, uzun sureli ve yo-
Qun isinfanmanin sonuglan konusunda da igimiz gok rahat
degildir. En azindan mikrodalgalarin zararli etkileri konusun-
daki caligmalann kesin sonuglannin heniiz ahnmadi§in unut-
mamak gerekir.

Ulkemiz agisindan ivedilikle, belli yerlerde, dzellikle bi-
yik kentlerde yiksek binalarda ve kalabalk yerlerde, endistri
bilgelerinde, hastanelerde ve benzeri tesislerde mikrodalga
15in yodunlufunu saptamak gerekir. Deneyimli Glkelerin stan-
dartlan gimdilik esas alinabilir ve llerde kendimize uygun bir
gdvenlik seviyesi belilemek yoluna gidilebilir.

Tedbirll olmanin kimseye zaran olmarmighr ve aksinin baz
acl sonuglara yol acabilecedini unutmamak gerekir. =
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