Cep Telefonu ve Baz istasyonlarinin Néropsikolojik
Etkileri

Murat Kuloglu*, Sevda Korkmaz**

* Prof. Dr. Firat Universitesi Tip Fakdiiltesi Psikiyatri Anabilim Dali, Elazig
#  Ars. Gor. Dr. Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Psikiyatri Anabilim Dali, Elazig

Yazisma Adresi:

Prof. Dr. Murat KULOGLU

Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Psikiyatri Anabilim Dal, ELAZIG
Tel: +904242333555 / 2964

E-posta: kuloglum@yahoo.com

OZET

Cep Telefonu ve Baz istasyonlarinin Noéropsikolojik Etkileri

Cep telefonlari, 20. YUzyil'in baslarindan bu yana gelismekte olan ve hizla yayginlasan, adeta haya-
timizin vazgegilmezleri arasinda saydigimiz, dnemli birer iletisim araclaridir. Son zamanlarda ki tek-
nolojik gelismelere paralel olarak cep telefonlari araciligiyla verilen hizmet alanlari da oldukga ge-
nislemistir. Daha iyi bir hizmet sunabilmek ve bu hizmetlere bagli olarak artan talebi karsilamak, yi-
ne ticari kaygilardan dolayi kapsama alanlarini arttirmak amaciyla, cep telefonu ve baz istasyonlari
sayisi oldukca artmistir. Bu artigla birlikte cep telefonlari ve baz istasyonlarindan yayilan elektroman-
yetik radyasyona maruziyetin, insan saghgi Gzerinde yapabilecegi zararh etkiler daha fazla tartisil-
maya baslanmistir. Radyasyonun organizmada tim alanlarda oldugu gibi, noéropsikolojik alanlar
Uzerine olasi tehlikeli etkileri de toplumda genel bir endise uyandirmaktadir. Bu durum, bircok kli-
nik arastirmayla, radyofrekans dalgalarinin kisa ve uzun dénem icerisinde olusturabilecegdi néropsi-
kolojik etkilerin detayli bir sekilde incelenmesine neden olmustur. Calismalarda, cep telefonu ve baz
istasyonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalarin bilissel islevler, bas agrisi, uyku bozuklugu ve
anksiyete semptomlari basta olmak Uzere kisa sureli etkileri gosterilmistir. Ancak bu degisimlerin
noropsikolojik bozukluklarla uzun sureli iliskisini gosteren kisith sayida arastirma mevcuttur. Yapi-
lan calismalarin cogunda birbiriyle celiskili ve farkli sonuglar bildirilmis ve bu nedenle konu UGzerin-
de henliz tam olarak fikir birligine varilamamistir. Amacimiz, literattirdeki son veriler 1siginda elekt-
romanyetik radyasyonun kimyasal ve termal etkileri sonucu gelisebilecek bazi néropsikolojik etkile-
ri irdeleyerek bu konunun toplum saghigi agisindan 6nemine dikkat cekmektir.

Anahtar Kelimeler: cep telefonu, baz istasyonu, elektromanyetik dalga, radyasyon

ABSTRACT

Neuropsychological Effects of Mobile Phones and Base Stations

The mobile phones which are evolving and becoming increasingly common since the beginning of
twentieth century and almost indispensable in our lives are important communication tools. Mo-
bile phones have been greatly extended the service area by the recent technological develop-
ments. The number of base stations has increased quite to offer this service better, depending on
the service to meet increasing demand and to extend the coverage area due to commercial con-
cerns. With this increase, the possible dangerous effects on the human health of the exposure to
electromagnetic radiation emitted from mobile phones and base stations, especially neuropsycho-
logical effects, raises a general worry in the community. This situation has resulted in a detailed
examination to explore the short and long term effects of radiofrequency waves in many clinical
studies. Electromagnetic waves emitted from mobile phones and base stations has been shown
short-term effects on cognitive function and mainly headaches, sleep disorders and anxiety symp-
toms. There is a limited number of studies which are showing the long-term relationships betwe-
en neuropsychological disturbances and these changes. Most of the studies reported different re-
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sults with each other, and contradictory, and therefore there is no consensus on this issue. Our go-
al, in light of recent data in the literature, is to draw attention to the importance of this issue on
the public health by examining the neuropsychological effects that may develop as a result of che-
mical and thermal effects of electromagnetic radiation.

Keywords: mobile phone, base station, electromagnetic waves, radiation

GiRis

Cep telefonlar1 elektromanyetik dalga spektrumu-
nun i¢inde, radyo dalgalar1 grubunda yer alan, diisiik
gliclii radyoaktif sinyaller génderen ve alan cihazlar-
dir. Hizla yayilan ve adeta yasamimizin bir parcas:
haline gelen birbirleriyle dogrudan iletisim kurama-
yan cep telefonlar1 bir gesit tasinabilir “radyo verici ve
alicis1” gibidir. Artan fonksiyonlariyla yasami oldukga
kolaylastiran bu teknoloji harikas1 tiriintin 6ntimiiz-
deki yillarda insan saghgma ne gibi zararl etkileri
olacagi konusu toplumda hentiz yeteri kadar agikliga
kavusmus degildir. Yaptigimiz bu literatiir taramasin-
da hem cep telefonlarinin hemde bu iletisim aletleri-
nin artmasi ile sayilar1 oldukga ¢ogalan baz istasyon-
larmin insan saghgina, 6zellikle de bas bolgesine olan
yakinligindan dolay1 néropsikolojik yonden yapabile-
cegi bazi zararl etkileri giincel bilgiler 15181nda sun-
may1 amagladik.

Elektromanyetik dalgalarin genel 6zellikleri

Maddenin yapz tasi olan atom, proton ve notron-
lardan olusan bir ¢ekirdek ve ve bu ¢ekirdegin etrafin-
da donen elektronlardan olusmaktadir. Eger ¢ekirdek-
te kararsizlik olusursa fazla nétronlar pargalanir. Bu
parcalanma sirasinda ortaya ¢ikan elektromanyetik
dalga veya parcacik seklinde enerji yayillmasina “rad-
yasyon” (sinim) denir. Radyasyon iyonlastirici ve
iyonlastirici olmayan radyasyon olmak {izere ikiye
ayrilir. fyonlagtiric1 radyasyon; X ve gama 1ginlari ile
alfa ve beta 1s1nlarn gibi girdigi ortamda iyonlar1 ayris-
tiran radyasyonlara denir. fyonlastirici radyasyon do-
zu, kiitlesi ve yarilanma stiresi ile iligkili olarak insan
saglig1 tizerinde olumsuz etkilere neden olabilir. Yete-
rince enerjisi olmayan, bu nedenle ortamdaki atomla-
r1 iyonlagtiramayan radyasyona ise iyonlastirici olma-
yan radyasyon ad1 verilir. Ultraviyole 1sinlar1 ve elekt-
romanyetik rezonans nitelikli radyasyonlar (radyo
dalgalar1, mikrodalgalar, mobil ve cep telefonlari, rad-
yo FM ve TV vericileri, radar sistemleri, uydu iletisim
sistemleri, bilgisayarlar, tipta kullanilan bazi cihazlar
vb.) iyonlastirict olmayan radyasyon igermektedirler.
Iyonlastiric1 olmayan radyasyon kaynaklarinin insan
ve cevre tizerindeki etkileri yogunlugu ve frekansina
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gore degisiklik gosterebilir (Ahlbom 2004).
Elektromanyetik 1sinimlar insanin sag telini hava-
landirmak gibi ytizeysel etkilere neden olabilecek de-
recede diisiik frekansta (0 Hz-10 kHz) veya deriden
emilerek kismi miktarda alttaki dokulara absorbe ola-
bilecek kadar yiiksek frekansli isinimlar (10 kHz-300
GHz) seklinde olabilirler (Ocaktan ve Akdur 2008).
Yiiksek frekansli isinimlarda bolgesel olarak veya tiim
viicutta 1s1 artig1 olusur (Yiirekli ve ark. 2006). Nitekim
10 GHz {tizerinde radyofrekans (RF) alan, 1000 Watt
uzerinde gii¢ dansitesi maruziyeti sonucu katarakt ya
da deri yaniklar1 olusabilir (Electromagnetic fields and
public health 1993). Bu zararl etkileri azaltmak igin
elektromanyetik 1s1manin belli bir degerde olmasin
ongoren standartlar gelistirilmistir. Glintimiizde kulla-
nilan cep telefonlar1 800-1900 MHz frekans araliginda
calismaktadir. Cep telefonundan radyasyona hedef ol-
ma miktar1 cep telefonunun iletti§i sinyalin giiciine
bagl olarak degismektedir (Ocaktan ve Aktur 2008).
Baz istasyonlar1 “Hiicresel Iletisim Sistemi” denen
bircok merkeze yerlestirilmis, alic1 ve verici antenli
sistemlerden olusan bir mekanizma tarafindan kont-
rol edilmektedir. Bu istasyonlar, konusmayi, sabit bir
kablo tizerinden veya yonlendirilmis elektromanyetik
dalga demeti halinde mobil anahtarlama merkezleri-
ne ulastirir ve konusma oradan, cep telefon sistem su-
nucusunun ana bilgisayarina iletilir. Ana istasyondan
uzaklastik¢a veya dag, tepe, bina gibi engeller arttik¢a
telefonun gii¢ diizeyi artmaktadir. Baz istasyonundan
uzaklasildikca RF alani siddeti once artar, belirli bir
uzakliktan sonra giderek azalir (Ahlbom ve ark. 2004).

RADYOFREKANS DALGALARININ

NOROPSIKOLOJIK ETKILERI

Baz istasyonlar1 ve cep telefonundan yayilan elekt-
romanyetik dalgalar insan saglhigima hem biyolojik
hemde ruhsal yonden zarar verebilir. Cep telefonla-
rindan kaynaklanan RF dalgalar1 frekansa bagli ola-
rak 1 cm derinlige dek ulasabilir ve viicudumuzdaki
dokulara carptiginda, bunlarin bir miktari, elektro-
manyetik alanin siddetine ve dokunun ozelliklerine
bagli olarak, hiicrelerdeki bazi molekiillere enerjileri-
ni aktararak termal ve kimyasal olmak tizere iki temel
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mekanizma ile organizmayi etkiler. Hayvanlar tize-
rinde yapilan deneylerde, herhangi bir nedenle, tiim
viicut ve dokulardaki 1°C’ yi agan sicaklik artimi so-
nucu viicutta bazi bozukluklarin ortaya cikabilecegi
gosterilmistir (Yiirekli ve ark. 2006). Bu bulgu termal
etkinin organizmaya verebilecegi zararlar agisindan
oldukc¢a 6nemlidir. Tim viicut 1sis1 artis1 6zellikle be-
bekleri, ¢ocuklari, yashlar: etkileyebilir. Isiy1 dagitma
kapasitesi siirli organlar olan goz, testis ve sinir sis-
temi lokal olarak etkilenmeye daha yatkindir (Blettner
ve Berg 2000).

Mikrodalgalarin 6zellikle hiicrelerin kimyasini bo-
zarak olusturdugu etki insan saghg1 agisindan olduk-
¢a Onem tasimaktadir. Yapilan arastirmalarda hiicrele-
rin kimyasal etkiye maruz kalmasi ile biiyiik molekiil-
lerin (proteinler vb.) deforme olusu, hiicre zarlarinin
birbirine yapisip delikler agilmasi, Ca-ATPaz ve Na-K-
ATPaz enzimlerinin bozulmasi sonucu hiicre disina
Ca, Na ve K kacisi ile DNA tahribi gibi hiicresel dii-
zeyde ¢ok sayida degisiklik oldugu gosterilmistir (Al-
lis ve Sinsa-Robinson 1987). Bu degisiklikler beyin tii-
morlerinin olusumu (Hardell ve ark. 2001), katarakt
(Ozgiiner ve ark 2006), bagisiklik sisteminin zayifla-
masi (Hrycek 2002), spontan diisiiklerin meydana gel-
mesi (Talamanca 2006) ve bazi néropsikolojik semp-
tomlarin (Yamaguchi ve ark. 2003) ortaya ¢ikisi ile de
iligkilendirilmistir.

Beyin morfolojisi Gizerine olan etkileri

Radyoaktif dalgalar gerek hiicresel gerekse mole-
kiiler diizeyde hiicre zar1 ve organellerine zarar vere-
rek beyin yapisi ve fizyolojisi tizerine olumsuz etkiler-
de bulunabilirler. Daniel ve arkadaslari, elektroman-
yetik rezonans dalgalarima maruz kalan si¢an beyinle-
rinde lokomotor aktivitede azalma, bazal kortikoste-
ron seviyelerinde artma, néronal hasar ile anormal be-
yin isleyisi ortaya ciktigini bildirmiglerdir (2009). Wi-
len ve arkadaslar: ise elektromanyetik dalgalara ma-
ruz kalma ile sempatik aktivitenin arttigini gostermis-
lerdir (2006). Shirmacher ve arkadaglari, 1.86GHz dii-
zeyindeki elektromanyetik alana maruz birakilan si-
can astrositleri ve domuz beynindeki kapiller endotel
hiicrelerin incelenmesinde; kan beyin bariyeri gegir-
genligindeki artisin elektromanyetik alana maruz bi-
rakilan hiicrelerde, kontrol grubuna oranla anlaml
derecede yiliksek bulundugunu tesbit etmislerdir
(2000). Diger yandan ratlarin beyin kesitlerinin incele-
nerek yapildig1 bir ¢calismada ise kan beyin bariyeri
gecirgenliginin degismedigi yoniinde sonuglar da bil-
dirilmigtir (Fritze ve ark. 1997).

Elektromanyetik dalgalarin etkisiyle hiicrede no-
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rotransmitterlerin konsantrasyonlarinda herhangi bir
degisiklik olup olmadig1 6nemli bir arastirma konusu-
dur. Bu amagla yapilan bir ¢calismada; 10 haftalik Spra-
gue-Dawley siganlar1 giinde 8 saat ve 8 ay boyunca, 50
Hz frekansinda, 5 ?T ve 100 ?T siddetlerinde iki farkl
manyetik alanin etkisine maruz birakildiginda pineal
gland ve beynin farkli bélgelerinde noradrenalin, do-
pamin, serotonin gibi norotransmitterlerin ve ?-opioid
reseptorlerinin konsantrasyonlarimin her iki siddet de-
gerinde de arttig1 gozlenmistir (Zecca ve ark. 1991).

Norobilissel islevler iizerine olan etkileri

Stres hormonlarinin fazla salgilanmas: kemik iligi
ve bagisiklik sistemini baskilayabilir. Sonugta viicu-
dun hastaliklarla miicadele eden giicii zayiflamis olur
ve boylece gizli timor hiicreleri harekete gecebilir
(Hrycek ve ark. 2002). Bu azalma Alzheimer hastaligi-
nin olusmasi, uyku diizenini bozulmasi, hafizanin za-
yiflamasi ile de iligkili olabilmektedir (Vasquez ve ark.
1988). Diger yandan normal ve genetigi degistirilmis
olan fareler {izerinde yapilan bir calismada ise elektro-
manyetik alan maruziyetin biligsel fonksiyonlarda dii-
zelme meydana getirerek, Alzheimer hastaliginin iyi-
lesmesine katkida bulunabilecegi de ongoriilmiistiir
(Arendash ve ark. 2010). Deney hayvanlar tizerinde
yapilan diger bir ¢alismada da, diisiik yogunluklu
elektromanyetik frekans dalgalar1 kullanildiginda,
Alzheimer hastaliginin bilissel performans belirtecle-
rinde iyilesme ve hastalarin enerji diizeyinde artis ola-
bilecegi belirtilmistir (Sandyk 1994). Algilama fonksi-
yonlariin degerlendirildigi diger bir calismada, 2.45
GHz CW (stirekli dalga)'ya maruz kalan farelerde ha-
fiza ve 6grenme gibi parametrelerde anlamsiz giirtiltii
disinda herhangi bir degisiklik gozlenmemistir (Lai
2004). Yine hayvan deneylerinde 1s1sal olmayan RF se-
viyelerinin hafiza ve 6grenme tizerinde olumsuz etki-
lerinin olmadig1 baska ¢alismalarla da desteklenmistir
(Dubreuil ve Jay 2003).

Elektromanyetik dalgalara maruziyetin multipl
skleroz ve amiyotrofik lateral skleroz gibi norodejene-
ratif hastaliklarin etiyolojisinde de rol oynayabilecegi
one stirtilmistiir (Hakansson 2003). Ancak diger bir
calismada, multipl skleroz ortaya ¢ikisi ile radyasyona
maruziyet arasinda anlamli bir iligki tesbit edilmemis-
tir (Anane ve ark. 2003). Diger yandan, disiik doz
elektromanyetik radyasyonun multipl skleroz tedavi-
sinde fayda saglayabilecegi de one siirtilmiistiir (Lap-
pin ve ark. 2003).

Cep telefonlar: 6zellikle bas ve kulakla yakin temas
i¢cinde oldugundan daha ¢ok bu bolgede yer alan motor
ve duyu innervasyonundan sorumlu sinirler radyasyon-
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dan olumsuz sekilde etkilenmektedir (Hocking ve Wes-
terman 2001). Cep telefonu maruziyeti sonrasinda sade-
ce sempatik ve parasempatik sinir sistemi bulgular1 de-
&il, uyku-uyaniklik, dikkat ve bellek gibi bilissel yetiler-
le ilgili bulgular ortaya ¢ikabilmektedir. Eliyahu ve arka-
daglari, cep telefonlarindan yayilan RF dalgalarimin bey-
nin bazi bolgelerine olan maruziyetle bilissel islevleri
olumsuz etkileyebilecegini tesbit etmislerdir (2006). Baz
istasyonuna yakin yerlerdeki 37 bina sakini ile yapilan
anket calismasinda ise hasta grubunda uyku bozuklugu,
hafiza bozukluklari, konsantrasyon bozuklugu, apati gi-
bi norolojik yakinmalar kontrol grubuna oranla anlaml
derecede daha yiiksek bulunmus ve baz istasyonu etra-
finda yasayanlarda problem ¢ozme testindeki perfor-
mans degerleri diger testlerden anlaml olarak daha dii-
siik bulunmustur (Bortkiewicz ve ark. 2004).

Cep telefonu kullanimi sonucu, dolayl yoldan olu-
sabilecek zararli etkilerin incelendigi bir ¢alismada,
cep telefonundan yayilan RF dalgalarmnin etkisi ile
dikkat daginikligia bagh kazalar olabilecegi belirtil-
mistir. Bu calismada 17 yas ve tizerinde olup, cep tele-
fonu kullandig1 kayitlarindan dogrulanan ve trafik ka-
zas1 gecirerek hastaneye bagvuran 456 siirticii ile gorii-
stilmiis. Sonugta kazadan once cep telefonu kullanimi-
nin 4 kat artmus risk ile iligkili oldugu tespit edilmistir
(McEvoy ve ark. 2005). Bu calismalara ragmen baz is-
tasyonlarindan yayilan elektromanyetik sinyallere ki-
sa stireli maruz kalan kisilerde bilissel fonksiyonlarin
bozulmadigimi bildiren bazi ¢alismalarda mevcuttur
(Eltiti ve ark. 2009, Fritzer ve ark. 2007).

Uyku ve EEG lizerine olan etkileri

Deney hayvanlariyla yapilan bir calismada; RF dal-
galaria maruziyet sonrasi disiik 6zgiil sogurma ora-
n1'nda ve EEG aktivitesinde degisimler gdzlemlenmis-
tir (Sienkiewicz ve ark. 2005). Insanlarda da uyku ve
biligsel iglevler degerlendirildiginde ise EEG’de gegici,
kiiciik ve onemli sayilmayan sinyal degisiklikleri tesbit
edilmistir (Mann ve Roschke 1996, Preece ve ark. 1999,
Huber ve ark. 2000, Koivosto ve ark. 2000, Krause ve
ark. 2000). Hung ve arkadaslarinin 10 saglikli geng ile
haftalik araliklarla goriiserek yaptiklari bir ¢alismada
ise; katiimailarda uykuya dalma giicliigii ve EEG’de
paroksismal pik ve dalga degisiklikleri (alfa dalgala-
rinda artis gibi) bildirilmistir (2007). Ancak bu gozlem-
lerden bazilar1 tekrar edilmemis, hatta RF'nin EEG
tizerinde herhangi bir etkisinin gozlenmedigi bir calis-
ma da yaymlanmustir (Roschke ve Mann 1997).

Stres hormonlari lizerine olan etkileri
Elektromanyetik dalgalarin etkisiyle hipofiz bezi-
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nin c¢alismasi bozularak, seks hormonlar1 azalirken,
stres hormonlarinin salgilanmas1 artabilir. Lotz ve
Podgorski, 1.29 GHz frekanslh mikrodalga radyasyo-
nuna maruz birakilan maymunlarda plazma tiroksin
ve biiylime hormonu seviyelerinde bir degisiklik ol-
madigini, plazma kortizol seviyesinde ise anlamli de-
recede artig oldugunu tespit etmiglerdir (1982). Diger
bir calismada ise cep telefonlarindan yayilan 1800
MHz elektromanyetik alanin sicanlarda serum T3, T4
ve kortizol hormonlarimi artirdigini, ancak TSH ve tes-
tosteron hormon diizeylerini degistirmedigi bildiril-
mistir (Koyu ve ark. 2005).

Melatonin zihin islevleri, hafiza, bilgi islemi, cin-
sellik, stres hormonlarinin salgilanmasi, uykuda beyin
onarmmi gibi islevlerde 6nemli bir role sahip olan bir
hormondur. Lipofilik oldugu i¢in tiim dokulara kolay-
likla gegebilir ve merkezi sinir sistemindeki oksidatif
stresi azaltabilir (Reiter 1995). Dogal uyku saglayici
olarak tipta kullanilabilen melatoninin ultraviyole
isinlarin cilt tizerindeki zararh etkilerinin giderilme-
sinde kullanilabilecegi (Reiter 1998) ve yaslanmayla
birlikte azaldig1 bildirilmistir (Ozgiiner ve ark. 2000).
Ozellikle cok diisiik frekansli manyetik alan basta ol-
mak tizere RF dalgalarina maruz kalma sonucunda pi-
neal bezden melatonin salgis1 baskilanabilmektedir.
Martinez ve arkadaslari, erkek Wistar ratlarinda giin-
de 30 dakika boyunca 1 ila 21 giin stireyle 50 Hz/5,2
mT manyetik alana méruz kalmanin, serum melato-
nin seviyelerini 15 giin siireyle azaltmas1 yaninda pi-
neal sinaptik diigiim sayilarini da azalttigini tesbit et-
miglerdir (Martinez ve ark. 1992). Yiiksek frekansh
manyetik alanin melatonin sentezi iizerine etkilerini
arastirlldigl bir calismada ise erkek ve disi rat ve
hamsterlerine 15 dakikadan 6 saate kadar degisen sii-
relerle 0,1 ila 0,6 mW/cm?2 siddetinde 900 MHz fre-
kansl siirekli ve/veya 217 Hz pulslu elektromanyetik
alan uygulanmasimin giindiiz ve gece pineal melato-
nin sentezini anlamli bir sekilde etkilemedigi bulun-
mustur (Vollrath ve ark. 1997). Sonugcta diisiik frekans-
I manyetik alanlar organizmanin derin dokularina
kadar etki gosterirken, yiiksek frekansli manyetik
alanlarin zararl etkileri ytizeyel dokularla sinirli kal-
maktadir (Ozgiiner ve Mollaoglu 2006).

Psikososyal etkileri

Cep telefonunda radyasyon, baglant1 asamasinda
en ist seviyeye cikar ve baglant1 saglaninca azalir.
Acqik olan bir cep telefonu belirli araliklarla iginde bu-
lundugu hiicrenin baz istasyonuna sinyal génderir. Bu
yuizden ¢ok sik olarak cep telefonu kullananlarin RF
ile etkilesimi baz istasyonu yakininda yasayanlara go-
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re cok yiiksektir. RF alan giddeti, cep telefonlarina
uzaklik arttikca disilis gostermektedir (Ocaktan ve
Akdur 2008).

Cep telefonunu yogun kullananlarda yorgunluk,
bas agrisi, kulak tizerinde ve arkasinda yanma, bulanik
gorme, isitme kaybi ve vertigo gibi semptomlar ortaya
¢ikabilmektedir; Suudi Arabistan’da yiiriitiilen bir ca-
lismada, cep telefonu kullanmakta olan 437 katilimcida
bas agris1 en sik olmak iizere uyku bozuklugu, gergin-
lik, yorgunluk ve bas donmesi semptomlarina rastlan-
mistir (Al-Khlaiwi ve Meo 2004). Diger bir ¢alismada
Isvec ve Norve¢'li cep telefonu kullanicilarinda haftada
en az bir semptom yasadigini belirtme orani sirasiyla
%13 ve %31 bulunmus, en yaygin semptomun kulak
gevresinde 1sinma oldugu ortaya konmustur (Oftedal
ve ark. 2000). Dijital ve analog cep telefonu kullanim
ile ortaya ¢ikabilecek semptomlarin karsilastirildig bir
calismada ise, her iki sistemde de herhangi bir semp-
tom icin artmuis risk goriilmemis, yalniz goriisme stire-
lerinin uzamasi ile haftada en az bir kez yorgunluk, bas
agris1, yanma hissi, sicaklik artigi, gerginlik gibi semp-
tomlar icin olasilik orani artmis olarak bulunmustur
(Sandstrom ve ark. 2001). Yine semptomlarin sorgulan-
dig1 bazi calismalarda da, cep telefonu kullanma stiresi
ile bagagris1 prevalans: arasinda pozitif iliski bulun-
mustur (Chia ve ark. 2000, R66sli ve ark. 2004). Ancak
bu subjektif semptomlarin cep telefonu ile anlaml1 bir
iliskisinin olmadigini bildiren bir ¢alismanin sonuglar
da yaymlanmistir (Koivosto ve ark. 2001).

Cep telefonlar1 konusma stiresince ve agik durum-
da belli araliklarla radyasyon yayarken, baz istasyon-
lar stirekli olarak radyasyon yaymaktadir. Bu nedenle
baz istasyonu yakinlarinda oturan insanlarda olusabi-
lecek psikososyal etkilerin degerlendirilebilmesi ama-
cayla gesitli calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda baz
istasyonu yakinlarinda yasayan insanlarda basagrisi,
hafiza bozukluklari, bulanti, bas dénmesi, tremor, dep-
resif semptomlar ve uyku bozukluklar1 gibi subjektif
semptomlar kontrol grubundan anlamli diizeyde daha
fazla gozlenmistir (Bortkiewicz ve ark. 2004, Abdel-
Rassoul ve ark. 2007). Baz istasyonuna yakin yerlerde
yasayan 270 erkek ve 260 kadindan olusan bir grup ile
yapilan bir anket calismasinda, baz istasyonuna
300m’den uzakta yasayanlarda herhangi bir semptom
gozlenmezken, 100m’ye ye kadar olan yerlerde yasa-
yanlarda ise irritabilite, depresif belirtiler, hafiza bo-
zukluklari, bas dénmesi, libido azalmas: gibi non spe-
sifik semptomlar tesbit edilmistir (Santini ve ark. 2002).
Hutter ve arkadaslar1 baz istasyonuna sehir merkezin-
de 24-600m. kirsal alanda ise 20-250m’ye kadar olan
uzakliktaki yerlerde yasayanlarda, bazi belirtilerin giig
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yogunlugu ile iliskili oldugunu ve bu durumun en faz-
la bas agris1 semptomu ile seyrettigini, ayrica uyku ka-
litesinde de bozukluklar goriilebilecegini bildirilmis-
lerdir (Hutter ve ark. 2006). Diger yandan stres, anksi-
yete ve uyku bozuklugunun radyasyonun etkisi olarak
ortaya ¢ikabilecegi, hatta cep telefonu ile aranan kisi
ulagilamaz oldugunda, stres ve kaygi gibi psikolojik et-
kilerin meydana gelebileceginin belirtildigi bir ¢alisma
da mevcuttur (Roosli ve ark. 2004).

Elektromanyetik frekans dalgalarina yonelik tu-
tumlarin degerlendirildigi ve 1015 kisinin dahil edil-
digi anket calismasinda, katilimcilarin cep telefonlar:
ve baz istasyonlarindan yayilan radyasyonun ruh ve
beden saglig1 iizerine olabilecek zararl etkilerinin ¢ok
onemli olmadigini diisiindiikleri gozlemlenmistir. Ka-
tilimcilara gore yiiksek gerilim hatlar1 RF dalgalarinin
en riskli kaynag olarak goriiliirken, cep telefonlar1 ve
baz istasyonlar1 daha diistik riskli grup olarak deger-
lendirilmistir. Stk telefon kullananlar, cep telefonlari-
nin yararlarimin yiiksek, risklerinin az oldugunu dii-
stinenlerden olusurken, bu kisiler giinliik hayatta kul-
lanilan bir¢ok kimyasal maddenin, elektromanyetik
dalgalardan kanser olusumu ile daha fazla iligkili ol-
dugunu bildirmislerdir (Siegrist ve ark. 2005).

SONUC VE ONERILER

Cep telefonu ve baz istasyonlarmin yaydig: elekt-
romanyetik radyasyonun saglik {izerine etkileri konu-
sunda heniiz tam olarak bilinmeyen bir¢ok nokta bu-
lunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda cep telefonlarindan
yayilan elektromanyetik dalgalarin beyin fonksiyonla-
11 lizerine kisa siireli etkileri gosterilmistir. Ancak, bu
degisimlerin néropsikolojik bozukluklarla uzun stireli
iligkisini gosteren kisitli sayida aragtirma mevcuttur.

Konunun saglik agisindan énemi dikkate alindigin-
da, baz istasyonu ve cep telefonlar: standartlara uygun
olarak imal edilmeli, baz istasyonlarimin anten yerlesim
yerleri yasam alanlar1 gozoniine almarak planlanmali,
periyodik kontrolleri yapilmalidir. Ozellikle gocuklar,
hamileler, yaslilar ve immdtin sistemi zayif olan hastalar
gibi radyasyondan etkilenebilme olasilig1 daha fazla
olan bireyler bagta olmak tizere tiim cep telefonu kulla-
nicilarinin dikkat etmesi gereken bazi kurallar vardir.
Cep telefonlarinin kullanilmadig stirece kapal tutul-
masl, telefonun agik bir sekildeyken viicut tizerinde
bulundurulmamasi, konusmanin mikrofon ya da ku-
laklik araciligr ile yapilmasi, viicuttan en az bir metre
uzakta bulundurulmasi uyulmasi gereken basit ama
koruyucu 6nlemlerden bazilaridir. Yine miimkiinse ko-
nusmanin kisa tutulmasi, telefon goriismelerinde mo-
bil telefonlar yerine kablolu sabit hatlarmn tercih edil-
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mesi, sik sik konusma yapmak yerine kisa mesaj gon-
derilerek iletisim saglanmasi radyasyonun zararh etki-
lerinden korunmada olduk¢a onemlidir. Elektroman-
yetik radyasyonu yasamdan tiimiiyle ¢ikarmak miim-
kiin olmadigindan her yeni teknolojide oldugu gibi bu
alanda da dikkatli davranmak, kullanimla ilgili 6neri-
lere uymak, bilim ve teknolojinin bu zararlari en aza in-
dirmek icin gelistirdigi her tiirli yenilige (kulaklik vb.)
acik olmak en saglikli yol olarak goriinmektedir.
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