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Ozet: 2450 MHz elektromanyetik alanlar; kablosuz internet aglari, mikrodalga firinlar, bluetooth cihazlar gibi
aletlerde yaygin kullanilan frekans olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu frekanst kullanan ve yasami kolaylastiran
cihazlarin son yillarda hayatimiza daha ¢ok girmesi, beraberinde degisik etkilesimleri de getirmektedir. Bu
¢alismada 18 adet Wistar Albino tiirii erkek rat kullanilmistir. Ratlar, kafes kontrol, yalanci maruziyet, manyetik
alan uygulanan deney grubu olacak sekilde 3 gruba ayrilmistir. Manyetik alan grubundaki ratlar, 4 hafta
boyunca giinde 120 dakika 1 mW/cm’ giiciinde 2.45 GHz dalga frekansinda EMA’ a maruz birakilmistir. Yalanci
maruziyet grubu da ayni deney ortaminda tutulmug fakat manyetik alan uygulanmamistir. Calismada elde edilen
sonuglara gore; 2.45 GHz grubunun ortalama lenfosit sayist kontrol grubuna gore diisiik, monosit sayisi ise
2.45 GHz grubunda, kontrol grubuna gére yiiksek oldugu belirlenmistir. Ortalama platelet sayist 2.45 GHz
uygulanan deney grubunda, kontrol grubuna oranla daha yogun gozlenmistir. Diger parametrelerin ise normal
degerlerde oldugu tespit edilmistir. Kan hiicre caplarmin ¢alisilan gruplar arasinda onemli bir farklilik
gostermedigi saptanmistir. 2.45 GHz uygulanan deney grubu ratlarda kan hiicre sekillerinde bazi degisiklikler
gozlenmistir. Ozellikle nétrofil hiicrelerinde gozlenen bu degisiklikler metamyelocyte, hipersegmented neutrophil
gibi notrofil anormallikleri belirlenmistir. Ayrica deney grubu ratlarin periferik yaymalarinda eritrosit
anormalligi olarak bilinen akantositlerin varligi belirlenmistir. Yalanct maruziyet ve kontrol grubu ratlarin kan
hiicreleri ise normal sekilli oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak wireless cihazlarindan yayilan EMA 'nin maruz
kalma sartlart incelenmeli ve bunlara gére gerekli diizeltmeler yapilarak, ulusal standartlar belirlenmelidir. Bu
konuda yapilacak aragtirmalarin devam etmesi, bilimsel ve toplum sagligi acisindan dnemlidir.

Anahtar Kelimeler— 2450 MHz Elektromanyetik Alan, Kablosuz Ag, Kan Seviyeleri
1.Giris

Giliniimiizde elektromanyetik alan (EMA) olusturan kaynaklar olarak; cep telefonlari, radarlar, tv ve radyo
vericileri, mikrodalga firinlar, kablosuz internet aglari, bluetooth vb sayilabilmektedir. EMA kaynaklari arasinda,
kablosuz aglardan yayilan radyo frekans dalgalar1 giderek artan Slgiide genis kitleleri etkilemektedir [1]. EM
dalgalarin dokular iizerinde iki temel etkisi bulunmaktadir. Bunlardan ilki termal etki, ikincisi ise termal
olmayan ya da diger adiyla kimyasal etkilerdir. Is1 etkisi resmen kabul edilen dozlarda veya daha yiiksek
degerlerde meydana gelirken, kimyasal etki tehlike sinirlarmin altindaki diisiik dozlarda meydana gelmektedir.
Uzun siireli diisiik doza maruz kalmak kisa siireli yiiksek dozdan daha riskli olarak kabul edilmektedir [2].

EMA’lara maruz kalma ile ilgili pek ¢ok galismada; EMA’nin viicut agirliklari, organlarin morfolojisi ve
histolojisi, hematolojik parametreler, biyokimyasal parametreler, hormonlar, bagisiklik sistemi ve kan elektrolit
diizeyleri tizerine etkileri incelenmis ve farkli sonuglar bulunmustur [3, 4].

Periferik kan ve kemik iligi hiicrelerine radyo frekans radyasyonun etkilerinin gosterilmesi amactyla gesitli
caligmalar yapilmistir. Vijayalaxmi ve ark. 24 saat siire ile 2450 MHz RF radyasyona maruz kalan ratlarin
periferik kan ve kemik iligi hiicrelerini incelediklerinde herhangi bir etki saptamamuglardir. Uzun siireli hayvan
caligmalarinda 6karyot hiicrelerde mikroniikleus sikligindaki artisin RF radyasyonun etkisini gosterme agisindan
onemli olabilecegi bildirilmistir [5]. Juutilainen ve ark. yaptiklar: ¢alismada 52 ve 78 haftalik RF radyasyona
maruziyet sonrasinda, transgenik farelerde eritrosit 6nciil hiicrelerinde herhangi bir etki gésterememislerdir [6].



Robert ve arkadaglar1 2.45 GHz RFEMF’e 4W/kg a 2 saat siireyle maruz kalan insan mononuclear 16kosit
kiiltiirleri gruplar arasinda kayda deger bir fark bulamamislardir. 0.5 W/kg ve orta SAR’da benzer sonuglar elde
edilmistir. DNA, RNA ve protein sentezi de toplam gruplar arasinda kayda deger farklar bulunmustur [7]. Olcest
2.45 GHz frekans1 ve SAR’1in mantiksal etkileri olan hemoglobin seviyesi ve kirmizi kan hiicreleri sayisi ile
tavsan kam iizerinde yaptig1 testler sonucu hemoglobinin eksilmedigi Na® ve Rb’ nim yiikseldigi
gozlemlenmistir [8]. Galvin’de benzer bir test yapmis Hb seviyesinin ve kirmizi kan hiicreleri sayisimin sekiz
saat siireyle 2.45 GHz devamli dalgayr kullanarak 2 mW/cm® den 10.00 mW/cm® ye yiikselterek farkli
hemotolojik degerler gozlemlemistir [9].

Bu calismada 2.45 GHz dalga frekansli EMA maruz birakilan ratlarin hematolojik parametreleri, kan hiicre
caplar1 ve sekilleri incelenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligma, Siileyman Demirel Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Anabilim Dali Laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Deneyler Siilleyman Demirel Universitesi Etik Kurulu yénergesine uygundur. Caligmada,
agirliklart 200-250 gram arasinda degisen 10-12 haftalik saglikli 18 adet erkek Wistar Albino tiirii siganlar
denek olarak kullanilmistir. Tiim denekler, standart laboratuar kosullari altinda iiretim yapan Siilleyman Demirel
Universitesi Tip Fakiiltesi Hayvan laboratuarindan temin edilmistir. Denekler arastirma siiresince (2 giin)
plastik kafeslerde, her kafeste en fazla 5 adet olacak sekilde tutulmuslardir. Bu siire igerisinde istedikleri kadar
su i¢ip yem yiyebilmislerdir (ad libitum). Barindiklar1 oda, 12 saat aydinlik 12 saat karanlik olacak sekilde
ayarlanmigtir. Ayrica deney ortam sicakligi ¢alisma siiresince 22-23°C araliginda tutulmustur. Deneklerin
tamami kafes kontrol grubu (n=6), yalanci maruziyet grubu (n=6) ve 2.45 GHz EMA’ya maruz birakilan grup
(n=6) olarak iice ayrilmistir.

I. Grup: Kafes kontrol grubu (n=6):

Bu grup ratlar standart diyet (pellet yem) ile 4 hafta siiresince beslenmistir. Diyet kisitlamasi yapilmamustir. igme
suyu olarak, 4 hafta siiresince musluk suyu verilmistir. Kafesin iginde manyetik alandan uzak bir ortamda
bekletilmiglerdir.

II. Grup: Yalanci maruziyet grubu (n=6):

Bu grup ratlar standart diyet (pellet yem) ile 4 hafta siiresince beslenmistir. Diyet kisitlamas1 yapilmamustir. icme
suyu olarak, 4 hafta siiresince musluk suyu verilmistir. Diger gruptaki ratlarin manyetik alana maruz birakilmasi
sirasinda dar kafesin i¢ine sokulmalarindan dolay: stres yasayacaklari diisliniilerek, kontrol grubundaki ratlara da
ayni saat ve siireyle diizenegin i¢ine sokularak manyetik alandan uzak bir ortamda bekletilmistir.

II1. Grup: 2.45 GHz'e maruz birakilan grup (n=6 ):

Standart rat pellet yem ile 4 hafta siiresince beslenmistir. igme suyu olarak, 4 hafta siiresince musluk suyu
verilmistir. Manyetik alan maruziyetini saglamak i¢in monopol anten ve i¢ine ancak bir ratin sigabilecegi ayni
anda 6 adet rat igin ayni maruziyeti saglayacak diizenek kurulmustur. Bu grup ratlar, ayarlanabilecek en diisiik
seviyedeki 1ginima maruz birakilmistir (max. 1 W). Bunun i¢in 2.45 GHz frekansli manyetik alana esit uzaklikta
giinde 120 dakika, olmak {izere 4 hafta boyunca her giin maruz birakilmistir.

Ratlar 5,5 cm ¢apindaki ve 12 cm uzunlugundaki plastik tiiplere konulmustur. Tiip icerisine konan ratlar
monopol antene esit mesafede olacak sekilde sistem diizenlenmistir. EMA kaynagi olarak kullanilan 2.45 GHz
yarim dalga monopol anten ile ratlar max 1 W/kg giic yogunluklu radyasyona maruz birakilmistir. Monopol
anten yakin alanindaki gii¢ yogunlugunun degisimi Siileyman Demirel Universitesi Elektronik ve Haberlesme
Miihendisligi Elektromanyetik Kirlilik Aragtirma Laboratuarinda dlgiilmiistiir. Sekil 1 ve Sekil 2°de ratlarin 2.45
GHz elektromanyetik alana maruz kalmalart gosterilmistir.
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Deneysel periyodun sonunda hayvanlara ketamin (50 mg/kg) ve xylazine (5 mg/kg) kombinasyonunun
intraperitoneal enjeksiyonu yoluyla anestezi uygulanmustir. Her bir ratin sefanous veninden alinan kan ile hemen
periferik yaymalar1 yapilmistir. Ornekler MayGriinwald ve Giemsa boyalari ile boyanmustir. Hazirlanan

Sekil 1. Deney diizenegi

tail

Sekil 2. 2.45 GHz elektromanyetik alana maruz kalma deney diizenegi

preparatlardan Olympus CX 41 tipi 151k mikroskobunda fotograf ¢ekilmistir.

3. Bulgular

Calismada yer alan ti¢ gruptaki (kontrol, yalanct maruziyet ve deney) her bir ratin hematolojik parametreleri
Tablo 1°de ve kan hiicre ¢aplari Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Kan hiicrelerinin oranlar1

Kontrol grubu Yalanci 2.45 GHz
(%) maruziyet grubu | uygulanan deney p degeri

(%) grubu (%)
Lenfosit 83.75 74.25 73 p<0.05
Monosit 6.5 6.75 9 p<0.05
Nétrofil 17.75 19 15.75 p<0.05
Eozinofil 0.25 1 2.25 p<0.05
Bazofil 0.25 0 0 p<0.05




Tablo 2. Kan hiicrelerinin ¢aplari

Kontrol grubu Yalanci 2.45 GHz
(%) maruziyet grubu | uygulanan deney p degeri
(%) grubu (%)
Lenfosit 7.891 7.079 7.949 p<0.05
Monosit 10.25 9.67 10.583 p<0.05
Nétrofil 10.33 10.563 10.34 p<0.05
Eritrosit 5.656 5.3125 5.437 p<0.05

Istatistiksel analizler SPSS 11.0 version for Windows (SPSS Inc., Chicago, II, USA) programi kullanilarak elde
edilmistir. Kan hiicre oranlar1 ve kan hiicre ¢aplarinin degisimlerin incelenmesinde student t-testi uygulanmustir.
Bulunan sonuglar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

4.Sonuclar

Tablo 1’de goriildiigi gibi 2.45 GHz grubunun ortalama lenfosit sayisi, kontrol grubuna gore diisiik saptanmistir.
Ortalama monosit sayisi 2.45 GHz grubunda kontrol grubuna gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Ortalama
platelet sayist 2.45 GHz uygulanan deney grubunda kontrol grubuna oranla daha yogun gézlemlenmistir. Diger
parametrelerin ise normal degerlerde oldugu tespit edilmistir. Tablo 2’de elde edilen sonuglarda ise, kan hiicre
caplarmin c¢alisilan gruplar arasinda dnemli bir farklilik saptanmamistir. 2.45 GHz uygulanan deney grubu
ratlarda kan hiicre sekillerinde bazi degisiklikler gozlenmistir. Ozellikle nétrofil hiicrelerinde gozlenen bu
degisiklikler metamyelocyte hipersegmented neutrophil gibi notrofil anormallikleri belirlenmistir. Ayrica deney
grubu ratlarin periferik yaymalarinda eritrosit anormalligi olarak bilinen akantositlerin varlig1 belirlenmistir.
Yalanct maruziyet ve kontrol grubu ratlarin kan hiicreleri ise normal sekilli oldugu tespit edilmistir.

Elektromanyetik alanlarin kemik iligine ve periferik yaymaya etkilerinin daha detayli ve daha saglkli
degerlendirilebilmesi agisindan elektromanyetik alana daha uzun siire maruz birakilan ve daha genis sayida
ratlar1 kapsayan ¢aligmalarin yapilmasi uygun olacaktir. Sonug olarak wireless cihazlarindan yayilan EMA’nin
sicanlarin hematolojik parametrelerine etkileri termal ve stres yoluyla olabilmektedir. Ancak, bu konudaki
fizyolojik ve morfolojik ¢aligmalarin daha ileri diizeylerde yapilmasi gerekmektedir.
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