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GIRIS

Iyonlastirict olmayan radyasyondan kaynaklanan elektromanyetik (EM) alana maruziyet son 30 yildir
giderek artmaktadir ve EM alanin olasi olumsuz saglik etkisi ile ilgili endiseler bulunmakla birlikte tartigmalar
stirmektedir. 1979 yilinda Wertheimer ve Leeper yiiksek gerilim hattinin yakininda yasayan ¢ocuklarda l6semi
riskinin ikiye katlandigint gostermeleri iizerine aragtirmalar artmistir [1]. Yiiksek gerilim hatlarmin bulundugu
bolgelerde yapilan epidemiyolojik arastirmalar 0.4 pT iizerindeki manyetik alan diizeylerinin gocukluk ¢agi
l6semilerinin riskini bildirmesi {izerine Uluslararas1 Kanser Arastirma Merkezi (IARC) 2002 yilinda diisiik
frekansli elektromanyetik alanlar1 insanlar igin olasi karsinojenik olarak smiflandirmistir fakat EM alan
maruziyetiyle diger saglik etkiler arasindaki iliski halen tartisilmaktadir [2,3].

Yiksek gerilim hatlari, trafolar, ev ve ofislerdeki elektrikle ¢alisan cihazlar, tramvaylar ve hibrid
araglar diisiik ve ¢ok diisiik frekansli EM alanlar olusturmaktadir [4]. Elektrik ve manyetik alanlar tek basina
veya birlikte olusabilirler ve giigleri sirasiyla Volt/metre (V/m) ve mikrotesla (mT) ile ol¢iiliir. Elektrik alanlar,
elektrik yiiklerinin birbirini etkilemesiyle olusmaktadir. Manyetik alanlar ise elektrik akimmin akisi ile meydana
gelirler. Elektrik alan etkisi bina yapimimda kullanilan malzemelerle zayiflatilabilir ya da engellenebilirken,
manyetik alanlar i¢in bdyle bir engel s6z konusu degildir. EM alan yayan cihazdan uzaklagilmasi ile bu alanlarin
etkisi hizla azalir. Evlerdeki elektrikle ¢alisan cihazlar kullanildiklar1 siirece elektrik alan ve manyetik alan
olustururken kapali ve fise takili oldugu zaman sadece elektrik alan olusturur [5].

Benzer sekilde insan viicudunda olusan enerji de yayilim ve sogurma etkilesimini icerir. Viicuttaki
kimyasal reaksiyonlar elektrik reaksiyonlaridir ve bu elektrik alanlar, alternatif akimli araglardan ve yiiksek
gerilim hatt1 ve diger elektrik kaynaklarmdan yayilan enerjiden etkilenebilir. Viicut elektrik aktiviteleri EEG,
EKG ve EMG gibi bazi tetkikler ile degerlendirilebilmektedir. Fizik yasalar1 1s13mmda kiigiik bir elektrik
akiminin, biiyiikk bir EMA yakininda degisiklige ugradigi bilinmektedir. Bu degisikligin EMA 1n insan viicudu
iizerindeki etkilerinin nedeni oldugu diisiiniilmektedir [6]. Son donemde siirdiiriilen calismalarda standart
elektromanyetik alan (50-Hz) uygulamast ile fibroblast hiicrelerinde stres ile aktive protein kinazlarin (SAPK) ve
P38 mitojen aktive protein (MAP) kinazlarmn aktive edilebildikleri gosterilmistir. Bu calismalar; membran
reseptorlerinin; ¢ok diisiik frekanslh manyetik alanlar i¢in en dnemli hedeflerden biri oldugunu diisiindiirmektedir
[7]. Elektromanyetik alan gibi c¢evresel uyaricilara gocuklarin gelisimlerinin farkli agamalarini maruziyetin
derecesine gore farli diizeylerde etkilenebildigi bildirilmektedir [8].

Insanlarm siirekli yasam alanlar1 olan sehirlerde elektrik kullanimi elektrikle calisan cihazlar, iletisim
kolayligi, teknolojik gelismeler sayesinde her giin daha da artmaktadir. Evlerde elektromanyetik alan kaynaklar1
eve yakin bulunan yiiksek gerilim hatlari, evin elektrik tesisatt ve evde bulunan ve elektrikle ¢alisan cihazlar
olarak siiflandirilabilirler. Pillerle ¢alisan cihazlar dogru akimla ¢alisirlar, akimlar1 tek yonliidiir ve duragan bir
manyetik alan olusturur. iletim hatlarindan gelen elektrik akimi ise alternatif akim olup; canlilar1 etkilemektedir.
Evlerimizde alternatif akimlarin olusturduklart EM alanlarin ¢ocuklarm sagligina etkileri tizerine yapilan
arastirmalarin odak noktasini olusturmaktadir [9].

Bu calismada hizli biiylime déneminde ¢evresel kosullardan 6nemli 6lgiide etkilendigi 6ngoriilen siit
cocuklarma Izmir ilinde iki farkli sosyoekonomik bélgede elektromanyetik maruziyetlerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Ayrica konutlardaki elektromanyetik alan degerlerinin literatiir verileri ile karsilagtirilmasi da
hedeflenmektedir.

GEREC VE YONTEMLER

Izmir’ de biri Bornova / Ozkanlar Saglik Ocagi, digeri Bayrakli Ana Cocuk Saghigi ve Aile Planlamasi
merkezi olmak tizere iki ayr1 saglik merkezi bolgesine kayitli 1 yas altindaki tiim ¢ocuklar ve aileleri ¢aligmaya
almmustir. Ocak 2008- Nisan 2008 tarihleri arasinda olgularm kayitl oldugu adreslere il Saglik Miidiirliigii'nden
izin alinarak ev ziyaretleri yontemi ile ol¢limler yapilmis olup, ailelerden onay alinarak, olgu rapor formu
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ornekleri doldurularak kayitlar tutulmustur. Ev i¢inde elektrik alan ol¢iimii igin “ EMDEX Il Enertech ” ve
manyetik alan Olgiimleri amaciyla “ SYPRIS Triaxial ELF Magnetic Field Meter Model 4090 ” adli cihazlar
kullanilnustir. Olgiim sirasinda elde edilen 3 degerin ortalamasi alinmistir.

Elektromanyetik alan dl¢iimlerinde kullanilan yontemlere bakildiginda 24 saatlik ya da anlik (spot)
Ol¢iimler yapilabildigi goriilmiistiir. Ancak her iki 6l¢lim yontemi ile alinan sonuglar arasinda istatistiksel
anlaml fark saptanmadigini goésteren calismalar bulunmaktadir [10,11]. Bu nedenle uygulama kolayligi ve
birden fazla ev ziyareti gerektirmemesi nedeniyle anlik dl¢iimler tercih edilmistir.

Olgiimler igin 1 yas altindaki cocuklarm bulundugu evlerin secilmesinin nedeni ise bu olgularm
¢ogunlukla tiim giin evde bulunmalari ve olast etkilenimler ile Ol¢lim sonuglari arasinda iligkiyi
yansitabileceginin diisiiniilmiis olmasidir. Ozkanlar bolgesinde 74, Bayrakli bolgesinde ise 77 evde ailelerle
goriisme gergeklestirilmis ve bu evlerde elektrik alan ve manyetik alan 6l¢timleri yapilmstir.

[statistiksel degerlendirme amaciyla SPSS.15 programi kullanildi. Nominal verilerin karsilastirmasi X 2
testi kullanilarak ve numerik verilerin degerlendirmesi ise Student’s t test kullanilarak yapildi. Sayisal verilerin
aralarmdaki iligkinin saptanmasi i¢in Korelasyon analizi yapilarak, aritmetik ortalama + standart hata (SE)
bildirilerek tiim sonuglarda p< 0,05 bulunan degerler istatistiksel olarak anlaml kabul edildi. Yapilan her 6l¢iim
ti¢ kez tekrarlanmistir.

BULGULAR

Calismaya alman ve Olglim yapilabilen evlerdeki olgular arasinda yapilan degerlendirmede birinci
bolgedeki 74 olgunun 40’1 kiz ( %45 ), 34’1 erkek (%54 ) erkek iken, ikinci bolgede 77 olgunun 47 kiz ( %61 );
40 erkek ( %39 ) olarak degismektedir. Her iki bolgede 6l¢iim yapilan konutlardaki matiir ve prematiir dogum
sayist birbirine yakin olarak saptanmistir. Yas dagilimi agisindan bakildiginda, caligmaya alinma kosullar1 12
aydan kiiciik olan bebeklerin yas olarak benzer dagilim gosterdigi goriilmiistiir.

Calismaya katilan ailelerin sosyo-demografik ozelliklerini degerlendirmek amaciyla anket formlari ile
Ogrenilen, egitim diizeyleri, gelir-gider durumu sorgulanmigtir (Tablo 1). Buna goére bolge se¢iminde
ongoriildiigii tizere her iki bolge arasinda anne ve babalarin egitim diizeyi arasinda fark vardir. Ancak anket
yoluyla elde edilen bilgilere dayanarak ortaya konan gelir gider durumlari arasinda fark bulunmamustir.
Genellikle her iki bolgede de anne baba ve ¢ocuklardan olusan aile tipini tanimlayan c¢ekirdek aile yapisinin daha
yaygin oldugu goriillmiistiir.

Yeryiiziine yakinlik ve sokak elektrik telleri, trafo, yiiksek gerilim hatti bolgelerine gore konum
farkliliklar1 agisindan 6l¢iim sonuglarini etkileyebilecegi diisiintildiigiinden kaydedilen ev tipi 6zellikleri arasinda
her iki bolge arasinda fark saptanmis ve Bayrakli bolgesinde 6l¢iim yapilan evlerin daha cok tek katli, bagimsiz
evler oldugu goriilmiistiir
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Tablo 1 : Caliymaya alinan ailelerin sosyo-demografik 6zellikleri ve 6l¢ciim sonuclarimin karsilagtirilmasi

Ozkanlar (n=74) Bayrakh (n=77) Toplam
(n=151) 5
n (%) n (%) n
Anne egitim diizeyi
< 5 yillik egitim 10(13) 25(32) 35
ortaokul 7(10) 20(26) 27 <0,001
lise 29(40) 25(32) 54
yiiksekokul 28(37) 7(10) 35
Baba egitim diizeyi
< 5 yillik egitim 3(4) 18(24) 20
ortaokul 6(8) 18(24) 24 <0,001
lise 23(31) 28(36) 51
yiiksekokul 42(56) 13(16) 55
Gelir-gider durumu
gelir gidere esit 60(82) 61(79) 121
gelir giderden az 7(9) 13(17) 20 oL
gelir giderden fazla 709 3(4) 10
Ev tipi
apartman dairesi 70(94) 42(54) 112
<0,001
miistakil 4(5) 35(45) 39
Aile tipi
cekirdek 65(87) 63(81) 128 0,36
genig 9(13) 14(19) 23
Elektriksel alan (V/m)
aritmetik ort. + SE 6+0,58 6+0,22 6+0,29 0,71
Manyetik alan (nT)
aritmetik ort. + SE 103+ 0,86 112 + 0,96 108 + 0,76
0,53
geometrik ortalama 79 84 81
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Ev i¢inde siirekli kullanimda olan ya da aralikli kullanim ile olusan elektromanyetik alan ile
maruziyet nedeni oldugu diisiiniilen elektrikli gereglerin bolgelere gore dagilimi grafik olarak yansitilmistir

(Sekil1) o

@ozkanlar (n=74)
Bbayrakli (n=77)

70

Sekil 1: Calismaya alinan evlerde bulunan elektrikli gereglerin bolgelere gore dagilim
Olciim sonuclari ile iliskili bulgular

Caligmada oncelikle ev i¢i elektrik ve manyetik alan etkilenimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
nedenle ev ziyaretleri yoluyla, insanlarin yasadiklar1 odada yapilan 6lg¢iimlerde her iki bolge arasinda 6lgiim
sonuglar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamistir (Tablo 1). Bununla birlikte 6l¢iim sonuglarmi etkileyebilecegi
digiiniilen degiskenler arasinda yer alan ev tipi, bina yili, 6l¢iim yerine elektrik hattindan olan uzaklik, en yakin
trafo uzakligr ile iliski bulunmazken, baz istasyon varligi ile elektrik alan sonuglar arasinda iligki olabilecegini
diistindiiren sonuglar elde edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Bolgelerde elektriksel ve manyetik alan siddetini etkileyebilecegi disiiniilen degiskenlerle 6lgiim sonuglarinin
iligkisi

Elektriksel Alan (V/m) p Manyetik Alan (nT) p
Ev tipi
apartman dairesi 7+4 122 +8,5
. 0,16 0,11
muistakil ev 6+2 98+5,9
Bina yih
<15yl 6+4 102+£7,9
0,28 0,34
> 15 yil 742 115+8,0
Elektrik hatt1 uzakhigi
< 2 metre 7+3 0,71 113+7,6 0.41
> 2 metre 6+3 131+10,1 ’
Baz istasyonu varh@
var 87 120+ 8,2
0,01 0,26
yok 6+2 102+7,0
En yakin trafo uzakhg
< 100 metre 7+3 117 +£6,8
0,40 0,93
> 100 metre 6+4 115+8,2
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Cocukluk dénemi kanserlerinde EM alan maruziyeti ile sigara kullaniminin birlikteliginin hastaligin
insidansin1 daha ¢ok arttirmakta oldugunu ileri siiren goriisler nedeniyle sigara i¢iminin de degisken olabilecegi
diistiniilerek ailelerin sigara aligkanliklar1 da sorgulanmigtir. Tiim bélgelerde annelerin %21 (32 anne) sigara
icerken, %79’u (120 anne) igmedigi, babalarin ise %49 ‘u (74 baba) sigara icerken, %51’inin (77 baba) ise
sigara igmedigi goriilmiistiir. Ebeveynlerden herhangi birinin sigara ictigi evlerde elektrik ve manyetik alan
Olgtimleri arasmda fark bulunmamistir (Elektrik alan igin, p: 0,54; Manyetik alan igin, p: 0,34 ). Elektrik ve
manyetik alan O6l¢lim sonuglar1 yani sira Olglim diizeyini etkileyebilecegi bilinen bazi sayisal degiskenler
korelasyon analizi ile karsilastirilmis ve bu iligki Tablo 3’ te belirtildigi gibi sonuglanmistir.

Tablo 3. EM Alan diizeyini etkileyebilecek sayisal degiskenlerin 6lgiim sonuglari ile iligkisi

Elekst:l’;liil alet Sokak eie;:(rlil:( hattina Bina Yil Trafo uzakh
Elektriksel alan
r degeri -0,007 -0,097 0,151 -0,080
p degeri 0,933 0,238 0,064 0,490
Manyetik alan
r degeri -0,070 -0,079 0,087 -0,292
p degeri 0,392 0,335 0,288 0,010

TARTISMA

Cok diisiik frekansli EM radyasyon 1 ile 300 Hz araliginda olup ¢ogunlukla insan yapimi kaynaklardan
ortama yayillmaktadir ve elektrik alan ile manyetik alan olusturmaktadir. Elektromanyetik alan olusturan
alternatif akimin frekansi lilkemizde ve Avrupa kitasindaki iilkelerde 50 Hz iken ABD ve diger bazi iilkelerde 60
Hz dir. Cevresel kaynakli ¢ok diisiik frekansl alanlar ¢ok diisiiktiir. Diinya saglik orgiitii verilerine gore genel
toplumun maruz kalacagi ¢ok diisiik frekansl elektrik alan degerleri 5 ile 50 V/m araliginda ve manyetik alan
degeri ise 10 ile 200 nT araligindadir [12]. Galletegi ve ark gerceklestirdikleri konut i¢i 6l¢iimlerde ortalama
elektrik alan degerini 1 ile 15 V/m arasinda belirlerken 24 saat agirlikli ¢ok diisiik frekansli manyetik alan degeri
bir ev igin 150 nT ol¢iilmistiir [9]. Grellier ve ark evdeki ¢ok diisiik frekansli manyetik alanin Avrupa’da gesitli
iilkelerde degismekle birlikte geometrik ortalamasinin 25 ile 70 nT araliginda iken bu degerin ABD’de ise 55 ile
110 nT araliginda oldugunu belirtmislerdir. [13]. Bu calismada Ocak 2008- Nisan 2008 tarihleri arasinda izmir’
de Bornova / Ozkanlar Saglik Ocagi ve Bayrakli Ana Cocuk Saghigi ve Aile Planlamasi merkezi bdlgesine
kayitl 1 yas alt1 cocuklar gogunlukla yasadiklari odada anlik olarak gerceklestirilen ortalama elektrik alan degeri
6+0,29 V/m ve ortalama manyetik alan degeri ise 108+0,76 nT (geometrik ortalama 81 nT) olarak belirlenmistir.
Olgiim degerlerimiz diinya saglik orgiitiiniin smirlar1 i¢inde olup literatiirle de uyum igindedir.

Gajsek ve ark Avrupa’da 50 Hz ile 100 kHz araliginda diisiik frekansh elektromanyetik alan maruziyeti
ile ilgili caligmalarinda ev i¢i ortamlarda bulunan bilgisayar, buzdolabu, televizyon, video, bulagik makinesi gibi
cihazlara yaklasildiginda veya sa¢ kurutma makinesi, elektrikli dus gibi cihazlar viicuda yaklastirilinca maruz
kalinan elektromanyetik alan degerlerinin mT mertebesine yiikseldigini belirtmislerdir [14]. Bizim ¢alismamizda
ev icindeki elektrikle calisan cihazlar olarak bu cihazlarin ¢ogu bulunmaktadir ve bebeklerin genellikle
televizyonun oldugu oturma odalarinda ya da birgok elektrikli cihazin ayni anda calisabildigi odalarda giin
boyunca bulunduruldugu gézlenmistir.
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Cok diisiik frekansli EM alanlarin kanser olusumu ile ilgili istemeyen etkilerinin yaninda diger
sistemleri tutan etkileri oldugunda bildirilmektedir. Ozellikle eriskinlerde c¢ok diisiik frekansli EM alan
maruziyet degerinin 1600 nT (yani 1,6 uT) lizerine ¢iktig1 durumlarda spontan diisiik riskini arttirdigini gésteren
aragtirmalarin yanisira kis aylarinda siklikla kullanilan ve elektrik akiminin olusturdugu 1s1 enerjisi ile galigan
elektrikli battaniye kullamimi ile spontan diigiiklerin arasinda da herhangi bir iliski olmadigini bildiren
arastirmalar da mevcuttur [15,16]. Ozellikle erken yastan itibaren ¢ok diisiik frekansl elektromanyetik alana
maruz kalan ¢ocuklarin biligsel fonksiyonlar1 [17], alzheimer [18, 19] ve diabetes mellitus [20] gibi hastaliklar
acisindan risk altinda olduklar1 kesin olarak bilimsel olarak kanitlanmasa da birgok ¢aligmaci 1srarla
elektromanyetik kirliligin onlenmesi ve ¢ocuk sagliginin uzun doénem sonuglarmm diisiiniilmesi gerektigi
diistinerek ¢ok merkezli ¢aligmalar yiiriitmektedir. Fakat {ilkemizde ¢ok diisiikk frekansli EM alan maruziyet
diizeylerinin bebek ve cocuk sagligina etkileriyle ilgili yeterli arastirma bulunmamaktadir. Bu calisma ile
¢ocukluk yas grubunda ev i¢i maruziyetin belirlenmesi ve diinyada benzer sekilde yapilan olglimlerle
kargilagtirma 6ngoriilmiis olup dlglimler sonucu ¢ok diisiik frekansli elektrik alan ve manyetik alan degerlerinin
Avrupa degerlerine benzer oldugu saptanmustir.

Olgiim yapilan bolgelerin seciminde sosyoekonomik farkhiliklar ve bunun &lgiim sonuglar iizerinde
olasi etkisi ongoriilmiistiir. Elektromanyetik kirliligin 6nemli bir kaynag: oldugu bilinen yiiksek gerilim hatti,
secilen bolgelerde de mevcuttur. Ancak olgularin se¢imi bu kaynaklardan uzakhiga gore degil de oncelikle
cocukluk yas grubuna ait olmasi nedeniyle dagilim bu etkene yonelik yapilmamustir. Aile hekimligine gecis
stirecinde ulagilabilen bu iki saglik merkezi bolgesinde alman sonuglar degerlendirildiginde ¢alismanin basinda
da 6ngoriildiigii gibi anne ve baba egitim diizeylerinin farkl oldugu saptanmistir. Ancak sosyoekonomik diizeyin
bir gostergesi olabilecek gelir-gider durumu, katilimeilarin verdikleri bilgi dogrultusunda degerlendirilmis olup
herhangi bir fark goriilmemistir. Literatiire bakildiginda sosyoekonomik diizeyin yiiksek ve dolayisi ile evlerin
biiyiik olmasi sonucu elektromanyetik alan diizeylerinin daha diigiikk bulundugunu gosteren ¢aligmalar karsimiza
¢tkmaktadir [21,22].

Anket formlar ile ev o6zelliklerine ait bilgilerin toplanmasinda literatiirde s6zii gegen bilgiler etkili
olmustur. Ornegin dlciimlerin yapildigi merkezin duvardaki elektrik hattma uzakligi, bina yapim yil1 gibi
ozellikler elektrik tesisatinin ¢ok diisiik frekansh elektromanyetik alan etkiledigi yoniindeki yayinlara dayanarak
sorgulanmustir. Japonya’ da yapilan bir ¢alismada 124 odali bir apartmanda, her odada 696 noktadan 6l¢iim
yapilmis ve sonugta zeminde ve oda koselerinde sonuglar yiiksek bulunmustur [19]. Bu nedenle yapilan
sorgulama sonucu elde edilen bilgiler 1s1ginda 6l¢iim noktasindan elektrik hattina olan uzaklik ile anlaml bir
iliski bulunmamistir. Cocukluk doénemi kanserlerinde EMA maruziyeti ile sigara kullaniminin birlikteliginin
hastaligin insidansin1 daha ¢ok arttigi yoniinde goriisler nedeniyle evde sigara i¢iminin de degisken olabilecegi
diistiniilerek ailelerin sigara aligkanliklar1 da sorgulanmistir. Bu ¢alismada ebeveynlerden herhangi birinin sigara
ictigi evlerde ¢ok diisiik frekansh elektrik ve manyetik alan 6l¢iimleri arasinda fark bulunmamustir ( elektrik alan
icin, p: 0,54; manyetik alan i¢in p: 0,34).

Ev icinde elektromanyetik radyasyonun miktarinin en 6énemli belirleyicileri oldugu diisiiniilen elektrikli
ev aletleri, bina yil1, ¢cevrede baz istasyonu ve trafo varligi gibi degiskenlerle iliskisi olarak ulasilan sonuglara
bakildiginda (Tablo 3), 6l¢iim yapilan odanin sokakta bulunan en yakin trafo {initesine mesafesi ile manyetik
alan diizeyi arasinda ters bir iliski bulunmustur. Olgiim yapilan evlerin hicbirinde bina icerisinde trafo
bulunmadig1 belirtilmistir. Calisma alaninda sayilar1 fazla olmamakla birlikte Ozkanlar bolgesinde kablosuz
internet baglanti cihazlar1 15 evde kullanilmaktayken, sosyoekonomik diizeyi daha diisik olmasi nedeniyle
karsilagtirilan Bayrakli bolgesinde sadece 3 evde kullanildigi goriilmiistiir. Bu teknolojinin ¢alismada olglimii
yapilan diisiik frekansli elektromanyetik alan iizerine etkisi olmadig1 bilinmekle birlikte genel elektromanyetik
kirlilige yol actig1 bilinen bir gercektir. Bhatt ve ark 2,4-2,5 gigahertz ile ¢aligan kablosuz internet maruziyetinin
cocuklara uzakta bir ortamdan geldiginde bir saglik problemi olusturmayacagmni belirtmislerdir fakat kablosuz
internet Uinitelerinin yakinindaki ¢cocuklarm etkilenimlerinin izlenmesi gerektigini bildirmislerdir [23].

Draper ve ark [24] ingiltere’de gerceklestirdikleri olgu-kontrol calismasinda, yaklasik 29000 kanserli
¢ocugun (9700 1 l6semi olgusu) arasinda yapilan degerlendirmeler sonucu yiiksel gerilim hattina 200 m
yakinlikta oturan olgularin, 600 m den uzakta yasayanlara gore artmus riske sahip oldugu (relatif risk 1,7) oldugu
gosterilmigtir. Japonya’da yapilan bir olgu-kontrol ¢alismasinda ise ¢ocuklarin yatak odalarinda manyetik alan
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diizeyleri akut myeloid 16semi tanili olgularda 2600 nT ve akut lenfoblastik l6semi tanili olgularda 4700 nT
diizeyinde bulunmustur ve bu degerler diinya saglik orgiitiiniin izin verdigi sinir degerlerle karsilastirdiginda
anlaml olarak yiiksek oldugu belirlenmistir [25, 12]. Kheifets ve ark. [26] yaptig1 analizlerde birgok iilkede
median etkilenimin diizeylerinin % 0,5-6,6 oraninda 300 nT iizerinde ve % 0,5-3,3 oraninda ise 400 nT iizerinde
oldugu belirlemislerdir.. Calismalar1 sonucu iilkeler arasinda kisisel ya da ev i¢i Ol¢lim caligmalarinin
sonuglarinda farklilik belirleyemedikleri igin 6l¢iim bi¢iminin sonuglara etkisi olmadigi sonucuna varmislardir.
Kanitlanan etkilenim diizeyi ile hastalik iliskisi ve nedensel iligkinin gosterilmesi igin attributable fraction (AF)
kavramu gelistirilmistir. Kheifits ve ark goére AF oran1 100 nT 3,95 iken 400 nT ise 1,67 degerine diismiistiir. En
diistik ve en yiiksek degerleri kullanilarak etkilenimin % 50 oraninda azaltildig1 hipotezinden yola g¢ikarak 16semi
tanil1 olgu sayisinin ne kadar azaltilabilecegi hesaplanmistir.. Manyetik alan etkilenim ortalamalar1 % 80-90
oraninda < 100 nT diizeyinde bulunmakla birlikte literatiirde 16semi riskinde artis ile iliskisi oldugu bilinen >
400 nT diizeylerinin ise ortalama %1-4 arasinda saptandigi gosterilmistir [26}.

Ankara’da yiliksek gerilim hatt1 ¢evresinde bulunan evlerde yapilan bir ¢aligmada yiiksek gerilim hatti
altinda 6l¢iilen ortalama EM alan degeri 1200 nT diizeyinde bulunmustur [27]. Bu ¢alismasinda yiiksek gerilim
hatlarina yakin evlerde EM alan ortalamasi 910 + 98 nT, en diisiik deger 10 nT, en yiiksek deger ise 3440 nT
olarak saptanirken uzaktaki evlerde ise ortalama 150 = 99 nT, en diisiik deger 10 nT, en yiiksek deger ise 430 nT
olarak belirlenmistir [27]. Ayrica EM alan diizeyinin 400 nT ve tizerinde 6lgiildiigii evlerde yasayan eriskinlere
uygulanan ankette, depresyon, sersemlik hali ve yorgunluk gibi belirtilerin yiiksek gerilim hattindan yakin
bolgelerde yasayanlardan anlamli derecede yiiksek oldugu bulunmustur [27].

Sirav ve ark ise Istanbul / Avcilar’da zemin katinda 1000 kVA’ lik trafo bulunan apartmanm birinci
katindaki dairede olugturdugu EM alan degerini 6lgmiisler ve oOlgiimler sonucu ¢ok diisiik frekansli manyetik
alan degerini mutfakta 6293 nT ¢ocuk odasinda 4206 nT, holde 2425 nT , yatak odasinda 2202 nT, banyoda
1791 nT , oturma odasinda 809 nT ve misafir odasinda 634 nT olarak belirlemisler iken ¢ok diisiik frekansh
elektrik alan degerlerinin ise 4-7 V/m araliginda degistigi gozlenmistir [28]. Sonugta Sirav ve ark tarafindan
olciim yapilan dairede ¢ok diisiik frekansli manyetik alan degerleri Diinya Saglik Orgiitii’nce agiklanan ve IARC
tarafindan 16semi esigi olarak tanimlanan degerin gok iizerinde bulunmustur [12]. Bizim ¢alismamizda evlerin

bodrum katinda veya ¢ok yakininda trafo bulunmadigi i¢in benzer sonuglar gézlenmemistir.

Ulkemizde Bursa’da Niliifer Belediye’sinin vyiiriittiigii bir arastirmada ise 154 kV ve 380 kV gerilimli
yiksek gerilim hatlarinin gevresindeki EM alan seviyesi genel olarak limitlerin altinda kalsa da bir¢ok noktada
limitleri agmakta veya limitlere yakin seviyelerde saptanmistir [29]. Bizim ¢alismamizda olgiim yaptigimiz
konutlar yiiksek gerilim hatlarina gerekli giivenlik sinir1 uzagmda bulunmakta oldugundan elektromanyetik alan
olgtimlerinde farkliliga rastlanmamustir.

Evci ve ark is kuafor salonlarinda sa¢ kurutma makinelerinin gibi elektrikli cihazlarin kullanildigi
ortamda gereclerden 90 cm uzaklikta elektrik alan ortalamasinin 98,8 V/m, manyetik alan ortalamasimin ise 500
nT diizeylere ulastigini gostermistir [30]. Bu sonuglar, Diinya Saglik Orgiitii’niin belirledigi diizeylerin iistiinde
olup, ozellikle isyeri caliganlari ve kullanicilar tizerindeki kiimiilatif etkileri ciddiye alimmasi gerektigini
belirtmislerdir. Bu c¢alismada da ev igindeki elektrikli cihazlardan kaynaklanan kiimiilatif etki olusabilecegi
disiiniilmelidir.

SONUC

Calismamizda Izmir’de iki farkli gelismislik diizeyi bulunan saglik merkezi bolgesinde evde bakilan, bir
yas altindaki ¢ocuklarin yasam alanlarinda ¢ok diisiik frekansl elektrik ve manyetik alan diizeyleri saptanmigtir
(6 0,29 V/m ve 81 nT ). Bu oranlardan elektrik alan ortalamasi Diinya Saglhk Orgiitii’niin éngordiigii 5 V/m ve
200 nT degerlerinin altinda oldugu saptanmustir fakat oOlgiilen anlik manyetik alan degerlerinin dagilimda
farkliliklar goze garpmakta olup 400 nT kadar ¢ikan 6l¢iim sonuglarina rastlanmistir Bu ¢alisma Tiirkiye’de
¢ocuk yas grubunun etkilenimini arastiran ilk epidemiyolojik c¢alismadir ve bu yonden 6nem tasgimaktadir.
Olgiim sonuglarin1 degerlendirdigimizde birgok calismada 6zellikle gocukluk caginda 16semi riskini arttirdig
belirtilen degerlerin altinda olsa da gelismis iilkelerde bulunan diizeylerin {ist sinirmdadir. Ulkemizde bu
konudaki yasal diizenlemeler yetersiz ve denetimlerin sinirli olmasi nedeniyle elektromanyetik alan etkilenimin
diizeyi net olarak bilinmemektedir ve kontrol altinda tutulmamaktadir. Bu durum, yasa yapicilarin ve saglik

(
| 157

'



otoritelerinin bu riski azaltmak i¢in elektromanyetik kirlilik ve bu gergevede gevre sagligi konusuna daha fazla
O6nem vermesi gerektigini disiindiirmektedir. Ayrica saglik calisanlarinin da bu konuda bilgi edinmesi ve
dolayis1 ile ¢ocuklarin maruz kaldig1 elektromanyetik radyasyon riskini azaltmak i¢in onlarin yasam alanini
olusturan aileleri bilgilendirmesi ve egitim vermesi uygun olacaktir.

KAYNAKLAR

1) Wertheimer N, Leeper E. Electrical wiring configurations and childhood cancer. Am J Epidemiol. 1979
Mar;109(3):273-84.

2) Greenland S, Sheppard AR, Kaune WT, Poole C, Kelsh MA. A pooled analysis of magnetic fields, wire
codes, and childhood leukemia. Childhood Leukemia-EMF Study Group. Epidemiology 2000; 11 624—
634.

3) Repacholi M. Conern that “EMF” magnetic fields from power lines cause cancer. Science of the Total
Environment 2012; 426:454-458.

4) Grellier J, Ravazzanni P, Cardis E. Potential health impacts of residental exposures to extremely low
frequency magnetic fields in Europe. Environment International 2014; 62: 55-63.

5) Polk C, Pstow E (Ed.) Handbook of Biological Effects of Electromagnetic Fields. Boca Raton: CRC.
1998.

6) Ke X Q, Sun W J, Lu D Q, Y.T.Fu, H.Chiang. 50-Hz magnetic field induces EGF-receptor clustering and
activates RAS. Int J Radiat.Biol 2008;84(5):413-420

7) Frank A.L, Stein L. Nonionising radiation, Maxcy Rosenau-Last, Public Health and Preneventive
Medicine, Wallace R B. Ed 14, Stamfort, 1998;526-535

8) Bearer CF. Environmental health hazards: How children are different from adults. The future of children
1995; 5 (2) 11-26.

9) Gallastegi M, Jimenez-Zabala A, Santa-Marina L, Aurrekoetxea JJ, Ayerdi M, Ibarluzea J, Kromhout H,
Gonzalez J, Huss A. Exposure to extremely low and intermediate frequency magnetic and electric fields
among children from INMA-Gipuzkoa cohort.Environmental Research 2017; 157: 190-197.

10) Eskelinen T, Keinaenen J, Salonen H, Juutilainen J. Use of Spot Measurements for Assessing Residential
ELF Magnetic Field Exposure: A Validity Study. Bioelectromagnetics, 2002;23:173-176.

11) Kaune W.T. Assessing Human Exposure to Power-Frequency Electric and Magnetic Fields.
Environmental Health Perspectives Supplement 1993;101:121-133.

12) WHO World Health Organization. Environmental health criteria 238. Extremely low frequency fields.
2007, Geneva, Switzerland.

13) Grellier J, Ravazzani P, Cardis E. Potential health impacts of residental exposures to extremely low
frequency magnetic fields in Europa. Environmental international, 2014; 62: 55-63.

14) Gajsek P, Ravazzani P, Grellier J, Samaras T, Bakos J, Thuroczy G. Review of Studies Concerning
Electromagnetic Field (EMF) Exposure Assessment in Europe:Low Frequency Fields (50 Hz-100 kHz).
Int. J. Environ. Res. Public Health 2016; 13: 875-888.

15) Lee GM, Neudra RR, Hristoval L, Yost M, Hiatt RA. A nested case-control study of residential and
personal magnetic field measures and miscarriages. Epidemiology 2002; 13: 21-31.

16) Lee GM, Neutra RR, Hristova L The use of electric bed heaters and the risk of clinically recognized
spontaneous abortion. Epidemiology 2000; 11(4):406-415.

17) Maria F. Institute of Environmental Medicine, Karolinska Institutet, Stockholm, Sweden. Review Non-
Cancer EMF Effects Related to Children Bioelectromagnetics Supplement 2005;7:69-74.

18) Sobel E, Davabipour Z. Electromagnetic field exposure may cause increased production of amyloid beat
and eventually lead to Alzheimer’s disease. Neurology 1996; 47:1594-1600.

19) Moriyama K, Yoshitomi K. Apartment Electrical Wiring: A Cause of Extremely Low Frequency
Magnetic Field Exposure in Residential Areas. Bioelectromagnetics 2005;26:238-241

20) Havas M, Dirty Electricity Elevates Blood Sugar Among Electrically Sensitive Diabetics and May

Explain Brittle Diabetes, Electromagnetic Biology and Medicine 2008;27:135- 146.

(
| 158

'



21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)
30)

Jones TL, Shih CH, Thurston DH. Residential wire code associations and implications for case-control
study bias. In: Blank M, editor. Electricity and magnetism in biology and medicine. San Francisco Press.
San Francisco:1993.

Gurney JG, Davis S, Schwarz SM. Childhood cancer occurrence in relation to power line configurations:
a study of potential selection bias in case-control studies Epidemiology 1995;6:31-35.

Bhatt CR, Abramson MJ, Benke G. Wi-Fi radiation exposures to children in kindergartens and schools —
results should lessen parental concerns. Australian and New Zealand Journal of Public Health, 2017;
41(6): 647-648.

Draper G, Vincent T, Kroll ME, Swanson J. Childhood cancer in relation to distance from high voltage
power lines in England and Wales: a case-control study. BMJ 2005;330;1-5

Kabuto M, Nitta H, Yamamato S, Yamaguchi N, Akiba S, Honda Y ve ark. Childhood leukemia and
magnetic fields in Japan: A case-control study of childhood leukemia and residential power-frequency
magnetic fields in Japan, International Journal of Cancer, 2006;119:643-650

Kheifets L, Afifi A, Shimkhadal R. Public Health Impact of Extremely Low-Frequency Electromagnetic
Fields. Environmental Healyh Perspectives 2006; 114:1532-1536

Vaizoglu SA, Yiiksek Gerilim Hatlarina ve Diger faktorlere bagh diisiik frekanshi elektromanyetik kirlilik
durumu ve baz1 saghk etkilerinin belirlenmesi. Hacettepe Universitesi Halk Saghig1 Enstitiisii, Doktora
Tezi, Ankara 2001

Sirav B, Sezgin G, Seyhan N. Extremely low frequency magnetic fields of transformers & possible
biological and health effects. Electromagnetic Biology and Medicine, 2014; 33(4):302-306.

Niliifer Belediyesi (http://cevre.nilufer.bel.tr/pdf_doc/EMKRaporu2.pdf- 10.04.2009)

Evci E.D, Bilgi M.D, Akgor S, Zencirci SG, Ergin F, Beser E. Measurement of selected indoor physical
environmental factors in hairdresser salons in a Turkish City; Environ Monit Assess 2007; 134:471-477.

(
| 159

'


http://cevre.nilufer.bel.tr/pdf_doc/EMKRaporu2.pdf-%2010.04.2009

