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ugiin diinyada yaklasik ii¢ milyar kisi cep
B telefonu kullaniyor; 2003’teyse bu say1 bir
milyar dolayindaydi. Once telsiz telefon,
sonra “walky talky”lerle gelisen teknoloji, 15-20
yil 6nceki basit ve 1 kg’lik cep telefonlarinin ar-
dindan, bugiin bir dizi islevli (telefon konusmast,
internet baglantisi, radyo ve miizik ¢alma, fotog-
raf ve video gekme, takvim, ajanda, galar saat gi-
bi) 100 gram hafiflikteki telefonlar: {iretti ve bun-
lar neredeyse ayrilmaz par¢amiz olarak giinliik ya-
samimiza girdi. Baslangigta mesaj gondermek ve
haberlesmek i¢in kullanilmas: diisiiniilmiis olan
cep telefonlary, islevlerinin iyice artmasi ve fiyatla-
rin gitgide diismesiyle, ticretsiz kontor eklemeleri
gibi ¢ekici uygulamalarla, hem evlerde ve hem de
isyerlerinde gerekli gereksiz, daha sik ve ¢ok uzun
konugmalar yapilmasina yol acti. Ozellikle iilke-
- mizde ¢ogumuz, yollarda, istasyonlarda, duraklar-
, bekleme salonlarinda, tren ve vapurlarda he-
T men cep telefonlarimiza sarilip uzun uzun konu-
suyor ve yazismalar yapiyor, miizik dinliyoruz. Ev
ve is yerlerimizde de ¢ok kez cep telefonu elimiz-
den diismiiyor.
Cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik
dalgalar viicudumuzdaki dokular: ve dolayisiyla

-

.

Cep Telefonlarindan Yayilan
Elektromanyetik Dalgalar

Vucudumuzu

Etkiliyor?

sagligimizi nasil etkiliyor? Bu konuda bugiin bi-
limin eristigi diizeyde ne gibi bulgular ve bunlar-
dan tiiretilebilecek ne gibi 6nlem ve 6neriler var?

Cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik
dalgalarin sagliga olumsuz etkileriyle ilgili (kan-
ser olusturdugu gibi) cesitli savlar zaman zaman
medyada ve bir¢ok internet sayfasinda yer aliyor
ve tartisiliyor. Bu yazida, bilim diinyasinda, yo-
gun olarak aragtirilagelen ve sayisiz bilimsel yayi-
nin yapildig1 “cep telefonlarinin yaydig dalgalarin
viicudumuza etkisi’, konuya yabanci okurlar i¢in
aciklaniyor ve yapilmakta olan bilimsel arastirma-
lardan bugiine kadar elde edilen bulgular, 6nlem
ve Oneriler 6zetleniyor.

Isil Etkiler

Cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik
dalgalarin, girdikleri dokulara enerjilerini akta-
rarak onlarin 1sisin1 artirdiy artik kanitlanmais bi-
limsel bir gercek. Asir1 1s1 artimi ise dokularn is-
levlerini bozabiliyor. Uluslararas: bilimsel kurulun
(ICNIRP) ve Diinya Saglk Orgiiti'nin (WHO)
saptadigy ilgili “sinir degerler”, dokulardaki bu 1s1l
etkilere dayaniyor.
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Isil Olmayan Etkiler

Cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik dal-
galarin viicut dokularinda 1s1 artimindan baska etki-
leri de olabiliyor. Ozel durumlarda, dokularda belir-
gin bir 1s1 artigt olugturmadan, bityiik molekiillerde,
hiicre zarlarinda ya da hiicre organellerinde bunlarin
normal islevlerini bozan 1sil olmayan olumsuz etki-
ler de beklenebiliyor.

Isil olmayan etkilerle ilgili yapilmakta olan bir¢ok
bilimsel ¢alisma, bugiin bile aradan 30 yil ge¢mesi-
ne karsin, bu cins elektromanyetik dalgalarin etkile-
rini kesin olarak ortaya koyan bulgu ya da kanitlar-
dan ¢ok uzak. Zaman zaman yapilan bazi yayilarda,
kanser (tiimor) olasiiginin artimindan uyku bozuk-
luklarina, bas agrisindan iktidarsizliga bir dizi bulgu-
nun elde edildigi ileri siiriilityor. Ancak ICNIRP bi-
limsel kurulunun raporlarina gore bunlar gesitli ne-
denlerle (bilimsel yol ve yontemlerde bazi yanlslar,
veri eksiklikleri, yeterli siire incelenmemis olmalari)
hentiz bilimsel olarak sinanamamig durumda. Cep
telefonlarindan yayilan dalgalar, hiicrelerdeki mole-
kiillerin birbirleriyle baglantisini koparacak ve hiicre
cekirdegindeki DNA gibi molekiilleri bozacak ener-
jide olmadiklarindan, kansere neden olabilecek etki-
yi gostermeleri genellikle beklenmiyor.

Ancak yukarida belirtildigi gibi biiyiik molekiil-
lerde, hiicre zarlarinda ya da hiicre organellerinde
bunlarin normal iglevlerini bozan etkiler beklenebi-
liyor. Ayrica yapay olarak gen teknolojisiyle bozun-
mus hiicrelerin elektromanyetik alanlarin etkisiyle
daha da bozunup ¢ogalma olasilig: var.

Isil olmayan etkilerle ilgili olarak, bilimsel giive-
nilirligi smanmis tek bulgu, elektromanyetik dal-
galarin, viicuda yerlestirilmis “kalp pili” ve benzeri
aletleri bozabilmesidir. Ayrica hastane ve ucaklarda-
ki duyarli bazi1 aletler de cep telefonlarindan olum-
suz etkilenebiliyorlar. Buna karsilik baz istasyonlari-
nin ¢evresindeki bolgelerde yasayan kisilerdeki kalp
pillerine, baz istasyonlarinin herhangi bir etki yapti-
g1 saptanmamustir.

Cep Telefonlarindan Kaynaklanan
Diisiik Dozun Viicuda Etkisini
Belirlemedeki Giigliikler

Tiim bu saptamalardan cep telefonlarindan yayilan
dalgalarin viicutta 1sty1 artirma diginda bagka bir etki-
si olmadig1 ve olamayacagr anlami da ¢ikarilmama-
l1. Bilim, bilindigi gibi, gézlem (6l¢iim), deney, kars:-
lastirmayla sonuglar ¢ikarmaya ve bulgular1 stnama-

ya dayanur ve yeni hipotezler, bilimsel yol ve yontem-
ler sonucu elde edilen bugiinkii bulgularla gercek du-
ruma yaklagim siirtip gider. Cep telefonlarindan ya-
yilan dalgalarin dokularin 1sisii artirmasindan baska
etkilerinin bugiine kadar yapilan ¢aligmalarla kesin-
lik kazanmamis olmasinin nedenleri 6zellikle sunlar-
dir: dokularda olusan ¢ok diisitk dozun herhangi bir
etkisinin, hiicrelerin dogal korunma islevleriyle 6nle-
nerek daha hasar ortaya ¢ikmadan giderilmesi ya da
etkinin cep telefonlardan yayilan dalgalarin diginda-
ki daha biiyiik bagka etkilerle perdelenip saptanama-
mast. Benzer durum radyoaktivite kaynakls, iyonlay1-
a1 dissiik radyasyon dozlarinin etkilerinde de gorilii-
yor. Hatta Japonya'ya atilan atom bombalarinin orada
olusturdugu ¢ok daha yiiksek radyasyon dozlar bile,
hayatta kalabilen 100.000 kadar insanda son 60 yildir
yapilan kapsamli tibbi aragtirmalarin bilimsel deger-
lendirilmesinden (epidemiolojik ¢aligmalardan) or-
taya ciktig gibi, viicutta kan kanseri disinda radyas-
yona baglanabilecek bir hasar1 kanitlamaktan uzak.

Bu nedenle, cep telefonlarindan yayilan elektro-
manyetik dalgalarin insan viicudunda olugturabile-
cegi etkilerin ¢ok daha uzun siire bilimsel ¢aligma-
larla arastirilmasi gereginin isin dogasinda oldugu
acik. Gergekten de bu konuda 13 iilkede 1997den
beri siiregelen bilimsel aragtirma ¢alismalarinin (in-
terfon arastirmasi) da bu sonucu dogrulayacag: ce-
sitli yayinlarda vurgulaniyor. interfon aragtirmasin-
da bugiine kadar ilgili tilkelerden bazi sonuglar agik-
lanmis olmasina karsilik, tiim iilkelerden elde edilen
verilerin birlikte degerlendirilmelerini iceren yayin-
lar heniiz bulunmuyor.

Resimlerde bir kisinin cep

telefonuyla konusmadan onceki
(iistteki) ve 15 dakikalik konusma
sonrasi (alttaki) goriintiileri yer

aliyor. Alttakindeki kirmizimsi
renk, cep telefonuyla konusma
sonucu “bagin” dokularindaki
“1s1 artimini” gdsteriyor.
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0zgiil Sogurma Hizi Degerleri, SAR
(Specific Absorption Rate)

70 kilogramlik bir kisinin viicudu,
“hareketsiz durumda” yaklasik ola-
rak saniyede 80 Watt'a esdeger bir
enerji tiiketiyor (80 Watt'lik bir elekt-
rik ampuliiniin yanarken tikettigi
enerji kadar). Buradan, viicudun ki-
logrami basina gi¢ yogunlugu ola-
rak kabaca 80/70=1,2 Watt bulunur.
Yurtdigumizde, spor yaptigimizda
ya da bisiklete bindigimizde ise vii-
cudumuzun enerji alisverisi artar ve
glic yogunlugu vicudumuzun ki-
logrami basina 3 ile 5 Watt’a ulasir.
Bu diizeydeki bir gl¢ yogunlugu,
disaridan elektromanyetik dalgalar
yoluyla viicutta olusursa, bunun vii-
cuttaki organ ve dokularin normal
islevleri yoluyla giderilebilecegi ve
vicutta herhangi bir hasar olusma-
yacagi distntlmis ve ilk sinir deger
boyle belirlenmistir. Son 30-40 yil-
dir 6zellikle hayvanlar tzerinde ya-
pilan deneyler ve cok cesitli bilim-
sel calismalar, herhangi bir nedenle
tlm viicut ve dokulardaki 1 derece-
yi (1 °C) asan sicaklik artimi sonucu,
vicutta bazi bozukluklarin (hasarla-
rn) ortaya ciktigini gosteriyor. Ote
yandan viicutta 30 dakika boyun-
ca 1 derecelik (1 °C) sicaklik artimi-
na yol acan ve elektromanyetik dal-
galardan kaynaklanan gti¢ yogunlu-
Ju ise kilogram basina 4 Watt kadar-
dir. Bu deger “temel SAR sinir dege-
ri” olarak kabul ediliyor. Korunma (ya
da guivenlik) pay! da g6z 6niine ali-
narak, bu degerin onda biri olan 0,4
Watt/kg, ilgili mesleklerde calisan-
lar icin sinir deger olarak 6ngéril-
mus. Bunun da beste biri olan 0,08
Watt/kg halktan herhangi bir kisinin
tim vicut 1sinlanmasi igin sinir de-
ger olarak ICNIRP bilimsel kurulun-
ca belirlenmis. Viicudun bas bolge-
siicin 1,6 W/kg (Almanya'da 2 W/kg),
eller, kollar, ayaklar ve bunlarin ek-

Sinir degerlerin belirlenmesinde izlenen yol

Cep Telefonlarindan Yayilan Elektromanyetik Dalgalar Viicudumuzu Nasil Etkiliyor?

lemleri icin ise 4 W/kg'lik SAR deger-
leri Gist sinirlar olarak bir¢ok ulkede
belirlenip uygulaniyor. Elektroman-
yetik dalgalarin viicuda aktardig
enerji yogunlugunun ust sinirlarini
belirleyen tiim bu degerler, hayvan-
lar Gzerinde 1970'li ve 1980'li yillar-
da yapilan deneylere (6zellikle fare
ve maymunlarda doku 1sinmasi so-
nucu davranis bozukluklarinin géz-
lenmesine) dayaniyor. Ayrica viskoz
bir sivi karisimiyla doldurulan yapay
bir kafanin yakinina konup calistiri-
lan bir cep telefonunun bu siviya ak-
tardigi enerjinin, kafa icindeki cesit-
li noktalarda elektronik algilayicilar-
la 6lglildigl deneylerden de yarar-
lanihyor (Fantom modellemesiyle).
Ulkemizde de yukaridaki SAR deger-
leri g6z 6niline aliniyor.

Almanya'da yetkili kurumun yap-
tig1 taramada, piyasadaki cep tele-
fonlarinin bas bolgesi icin 0,10 ile
1,94 W/kg ve tiim vicut i1sinlanma-
st icin ise 0,003 ve 1,87 W/kg arasin-
da degerler gosterdigi bulunmustur.
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3. kusak (3G) cep telefon sistem-
leri, bilindigi gibi yuksek frekans-
ta (mikro dalgalar bolgesinde) 1900
ile 2200 MHZ'lik (saniyede 1900
ile 2200 milyar kez titresim yapan)
elektromanyetik dalgalar yayiyorlar.

Not: Watt fizikte gli¢ birimi olup
1 Watt, 1 saniyede Uretilen ya da tu-
ketilen enerji miktarini (Joule/sani-
ye) gosteriyor.

Interfon aragtirmasinin ara sonuglar 6zetle soyle:

1. Cep telefonunun on yildan daha az kullanimi
sonucu timor riskinde bir artim belirlenmemis.

2. Cep telefonunun on yildan daha uzun siireli
kullaniminda, isitme siniri ve beyin dokusu tiimor
riski artimiyla ilgili baz1 bulgular varsa da, veri az-
1181 (uzun stire cep telefonu kullanmis olan tiimor-
lit az sayida kisi bulunmasi) nedeniyle sonuglar is-
tatistiksel olarak belirgin degil. Bu nedenle tiim iil-
kelerden gelen verilerin hep birlikte kullanilaca-
g1 bilimsel degerlendirme sonuglarinin beklenmesi
gerekiyor. Ote yandan Almanyada cep telefonlari-
nin sagliga etkilerinin arastirilmasiyla ilgili 17 mil-
yon avroluk bir bilimsel aragtirma programi bas-
latilmis olup, bu miktarin yarisini yetkili bakanlik
ve diger yarisini da cep telefonu sistemlerini isleten
sirketler tistleniyorlar. Buna ragmen bu kapsam-
It bilimsel ¢aligmada bu sirketlere, segilecek aras-
tirmalar ve alinacak sonuglarin degerlendirmesiy-
le ilgili herhangi bir s6z hakk: taninmiyor. Bu aras-
tirma tiimiiyle Almanya Radyasyondan Korunma
Kurulu'nca yiritiliyor.




Bilim ve Teknik Mart 2010

<<

Thinkstock

Onerilen Koruyucu Onlemler

Her ne kadar kanser olusumu ve DNA bozulmast
gibi sagligimiza olumsuz etkiler, bugiin bilimsel ke-
sinlikle ortaya konulamiyorsa da koruyucu 6nlemler
olarak sunlar1 géz éniine almak yararli olabilir:

1. Cep telefonlar1 daha ¢ok haberlesme i¢in kul-
lanilmali (oldugunca az ve kisa konugulmali, uzun is
konusmalar1 ve sohbetler kablolu telefonlarla yapil-
mali).

2. Bina iginde, pencereye yakin durup telefonu
pencereyle araya alarak konusmali (telefonun yayimn
glicii azalacagindan bize etkisi de azalacaktir).

3. Telefonda goriilen sinyalin en yiiksek oldugu
yerler secilmeli (baz istasyonuna yakin yerlerde tele-
fon daha az giigle calisacagindan kisiye etkisi az ola-
caktir). Cogumuz oturdugumuz yerlere yakin baz is-
tasyonu olsun istemiyoruz. Ancak, baz istasyonu bi-
ze uzaktaysa, telefonumuz daha biiyiik glile calis-
mak zorunda kalacak ve sonugta bizi daha ¢ok etki-
leyecek. Yakinimizdaki bir baz istasyonunun yaydi-
&1 radyasyonun bize etkisi, ol¢timlerle saptandig: gi-
bi, ¢ok daha az.

4. Numara gevirirken ve baglant: kurulurken tele-
fonu viicuttan biraz uzakta tutmali (telefon yakinlar-
daki baz istasyonunu ararken daha biiyiik giigle ¢ali-
sacagindan bu sirada artan etkiyi azaltmak i¢in).
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5. Telefonu goz, gogiis, (hamilelerde karindan)
ve tireme bolgelerinden uzakta tutmali, kemerde ve
pantolonun 6n cebinde degil, arka cepte tagimali.

6. Ozellikle kiigiik ¢ocuklara cep telefonu alma-
mali, gerektiginde sadece haberlesme igin kisa ko-
nugmalar1 saglanmali.

7. Zorunlu bir durum olmadik¢a otomobil ve
trende cep telefonuyla konusulmamali, gerekiyorsa
ellerin serbest kalacag: sistem kullanilmali (Telefon
metal karoserin i¢ kisminda olusan elektriksel alan-
lar1 yakaladigindan konusurken kulak bolgesindeki
radyasyon dozu artiyor).

8. Yeni cep telefonu satin alirken 6zgiil sogurma
yogunlugu (SAR degerleri) daha diisiik olanlar segil-
meli (agagidaki kaynaklardaki ilgili internet sayfasi-
na bakiniz).

9. Cep telefonlar, insulin pompasi, kalp ve kulak
aletlerinden en az 25 cm uzaklikta kullanilmali

10. Cep telefonu ¢alar ¢almaz hemen kulaga go-
tirmemeli, baglant: kurulduktan sonra kulaga yak-
lastirmali ve konusurken kulaga iyice yapistirmamal.

Sonug

Bilimsel arastirmalardan bugtine kadar elde edi-
len sonuglara gore, sinir degerlerin altinda kalindig
ve “her seyin gogu zarar” ilkesi goz oniine alinarak,
cep telefonlar1 bir yagam boyu, gece giindiiz asir1 de-
recede kullanilmadig; stirece, bunlarin yaydig: elekt-
romanyetik dalgalardan sagligimizin olumsuz etki-
lenmesi beklenmiyor.
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