ELEKTROMAGNETIK DALGALAR

VE INSAN SAGLIGI
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- Bu makalede emd ile aydinlatilmig insan viicudunun giic
sogurmasit, bu sogurmanin doku ozellikleri ve frekansla
degisimi incelenmistir. Saghkl ve saghksiz dokularin
dielektrik ve 1s1 aktarimu ozellikleri farkhiliklarindan
yararlamlarak kanser teshisi ve tedavisinde kullaniligi
gosterilmigtir.

Emd yan etkileri ve bunlardan insanlari korumak igin
baz1 iilkelerin koydugu emd aydinlatma smtr kosullart
verilmigtir. i ’

1. GIRIS

Enddstriyel, tibbi, bilimsel arastirmalar ve evlerde kulla-
nilan aygitlar; iletisim, rf yayin, enerji Gretimi ve iletim
sistemleri, radar, izleme ve askeri amacli sistemlerle doga
olaylari cevremize elektromagnetik dalgalar (emd) yay-
maktadirlar. Giiniimiizde sayilan ve giicleri hizla artan bu
sistemlerin cevreye yaydigi emd gicli de artmakta ve
cevreyi kirletmektedir. Bu ortamlarda bulunan insanlarin
sogurdugu elektromagnetik enerji de vicutta 1sil ve 1sil
olmayan etkilere neden olmaktadir.

Yan etkilere karsin emd tipta teshis ve tedavi icin de
kullaniimaktadir. Bu yaklagimlarda insan dokularinin
elektromagnetik 6zelliklerinin farkliliklarindan y}ararla-
nilmaktadir ti -77].

Bu makalede insan vicudunun; elektromagnetik eneriji
sogurmasinin ve bu sogurmanin frekansa bagimliligi,
elektromagnetik 6zellikleri; emd'in teshis ve tedavide
kullanimlari ve insan saglhidina ‘'yan etkileri 0Ozetlene-
cektir. )

Ayrica insan saghgi ile ilgili arastirmalarda_emd kulla-
nimi ve llkemizde giderek -artan elektromagnetik cevre
kirliliginin calisma ortamlarinda sinir kosullarinin sap-
tanmasi icin Onerilerde bulunulacaktir.

2. ELEKTROMAGNETIK DALGALARIN
SOGURULMASI

Herhangi bir ortamda birim hacim icinde sogurulan gic
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seklinde verilmistir Burada o ortaminin tim kayiplarini

(2.1)
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iceren etkin iletkenligi ve E de ortamdaki elektrik alan
siddetinin tepe degeridir. ' '

insan vilcudunun sogurdugu elektromagnetik enerji (2.1)
kullanilarak hesaplanabilir. Sogurulan guc birimi SAR’
dir. SAR insan vicudunun birim agirhiginin sogurdugu
glctur, yani SAR = sogurulan guc/vicut agirligi. Tum
vicut icin ortalama SAR ve vicut kisimlari igin bélgesel
SAR'lar hesaplanir [8]. :
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SEKIL 2.1. ImW/cm’ giic ile aydnlatilan 1.70 m ve 70 kg
agirhgindaki bu sahsin ortalama SAR/frekans
szelligi.

Sekil 2.1'de 1 mW/cm?lik bir emd. giicii ile aydinlatilan
serbest uzaydaki bir insanin ortalama SAR degerlerinin
frekansa bagimliigi verilmistir. Elektrik alan dogrultu-
sunun vicudun en uzun oldugu ybne ydneltiimis olup
en yiksek sogurmanin yaklasik olarak 70MHz'de oldugu
gOrdlur. Bu bir rezonans olayidir ve rezonans frekansi da

f =0.47 C/h (2.2)

den elde edilir. Burada C isik hizi ve h de insanin boyu-
dur.
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iletken bir diizlemde duran bir insanin rezonans frekansi-
nin ise daha diisiik degerlerde oldugu saptanmistir. ilging
bir durum ise iletken diizliemden 5-7 sm ayriklik bile ser-
best ulay kosullart sonucunu verir. Ayrica calisilan
frekans f > 2 f_ise iletken diizlemin olup olmamasi yine
serbest uzay sonuclarini verir [10].

Bolgesel SAR'lar ise daha gercekgi bir sonug vermekte-
dir. Sekil 2.2'de farkh kosullarda bolgesel SAR'larin
degdisimi ve insan vicudunun yiksek sogurma dolayisiyla
yuksek 1si odaklarinin ortaya ciktigi gorilebilir [10].

1=041X,
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SEKIL 2.2 Rezonans frekansinda bolgesel SAR'lar
10 Serbest uzay, 11 A/8 uzaklikta iletken yan-
sitict 12 3 /2\ uzakhikta 90°1i iletken yansitici

3. INSAN DOKULARININ ELEKTROMAGNETIK
OZELLIKLERI

Dokularin elektromagnetik 6zellikleri emd.'la etkilesi-

mini vermektedir. Bu 06zellikler bagil magnetik degis-

mezi Pr ve bagil dielektrik degismezi E 'dir. insan doku-

larinda “r yaklasik olarak birdir. Dielektrik degismezi ise

F=&—1TR'

olarak verilmig olup E> enerji depolama, Efise enerji
sofurma Ozelliklerini vermektedir. Doku iletkenligi

=w E.;'E0 _
esitligi ile verilmistir. E, serbest uzay dielektrik degis-
mezidir, insan dokulari su icerigi ve kimyasal yapiya
gore degisik E, ve deg@erleri almaktadir [1,2], [4], [11].
Sekil 3.1'de kas tipi bir dokunun Efvea’stnin frekansla
degisimi verilmistir. Yiksek a degerlerinde emd'in doku
derinligine girme ézelli@iniﬁ azaldi§1 unutulmamalidir.
Doku dielektrik Ozelliklerini inceleyerek emd'la doku
etkilesim mekanizmasi ve saglikli-sagliksiz dokular sap-
tanabilmektedir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI - 344

10" T 1
T N — 60
4 N Er o
10 =g---- '—"--x\"—\ —4 I S0 £
10‘.__; o G \_. g - I G
[y i~ f S \ 35 E
JRRUR T SO ARG SIS S (R :\._;:_7 e
W L ‘
% — LR .I. i DICHRL PRRPU WY R '0
L 0
W 10" 10'1¢' 10%10° 10" ir' 10" 0" »"

frekans Mz

SEKIL 3.1 Kas tipi bir dokunun EJ ve (7'smm frekansa bagim-
ling1 (4).

4. ELEKTROMAGNETIK DALGALARIN
TIPTA KULLANIMI

Emd'in 1sil ve 1sil olmayan &zelliklerinden yararlanilir.
Bunlar hem teshiste hem de tedavide kullaniimaktadir.
4.1. Fizik Tedavi

27,432,915,2450 MHz'de caligtinlan ve emd'in 1sitma
6zelliginden yararlanan diatermi aygitlar ile tedavi yapil-
maktadir. Dokuda isinin artmasi kan dolagiminin ve
hiicreler arasi zarin gegcirgenliginin artmasina neden
olur. Bu da sagliksiz ya da yararl dokularin iyilesmesini
saglamaktadir. Ayrica i1si adale gevsemelerine ve eklem
sertliklerinin gideriimesine neden oldugunda agrilar yok-
olur.

4.2. Kanser Teshisi ve Tedavisi

Kanserli dokularin saglkl dokulara oranla daha fazla su
tutma ve daha yiiksek dielektrik 6zellikleri vardir. Ayrica
kanserli bolgeyi kan damarlari normale oranla daha az
besler. Bundan dolayr bu bdélgede sicaklik saglkh bél-
geye gore bir derece kadar daha yiksektir [1,2],[4-7].

Teshiste mikrodalga frekanslarinda galisan radyometre-
ler kullanilarak bu yiksek sicakliktaki kanserli bélgeler
tespit edilebilir [ 6 ]

Kanserli dokular yok etmek icin ise bu bdlgeleri 42-
45°C araliinda bir sicakhkta belirli bir siire tutmak
yeterli olmaktadir. Kanserli dokunun saglkh dokuya
oranla daha yiksek a'si oldugundan ve kan yoluyla isi
aktarimi yeterince yapilamadigindan, bu bélgeyi odakla-
nabilen ve vyeterli derinlige inebilen emd. kullanarak
isitilabilir [6, 7].

Yukaridaki teshiste yalniz metabolizmanin yarattig
sicaklik farkindan yararlanildi. Daha hassas bir yontem
ise b('jlge,'allmdan farkh bir frekansta, emd ile aydinla-
tilan kanserli bélgenin sicakhdi artinlarak daha kesin
teshis yapllapilir [7].

4.3. ladan Yararlanmayan Kullanimlar

Duslk seviye ve derine girebilen frekanslarda (< 1 GHz)
emd'in yansima ve ya da iletim 6zelliklerinden yararla-
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nilarak slirekli olarak, solunumun izlenmesi, akcigerde su
toplanmasi ve doppler radar teknigi ile kanin damarlarin-
daki akisini ve tikanikhgi izleyerek yerinin tesbiti cals-
malarinda, vicut titresimlerinin tesbitinde kullaniimis-
lardir [371, [12].

5. ELEKTROMAGNETIK DALGALARIN
YAN ETKILERIi

Ginumiuzde emd vyayin aygitlarinin giderek yayginlas-
masi ve gliclerinin artmasiinsanlarin yiiksek dozda elektro-
magnetik ya da elektromagnetik giic sogurmasina neden ol-
maktadir. insan viicudu farkh elektriksel dokulardan olug-
tuguicin (2.1)'den de gorilecegi gibi farkli bolgeler emd gu-
cli soguracaktir.Dolayisiyla yliksek sicaklikta odaklar ve isi
mekanizmasinin yetersizligi karsisinda yaniklar, agri hissi
ve metabolizma bozukluklari gériilecektir. Ozellikle kesit
alanlari kicuk olan bél'geler bu odaklardir. Boyun bun-
lardan biridir ve yuksek sicaklikta hayati tehlike vardir.
Diger bir 6rnek ise 380 MHz'de rezrnansa giren ve bu
frekansta isinlandir ihrsa 6ldurici sonuglar verebilen APT
enzimleridir. -

Ayrica isi aktarimi az olan gozde katarakt gorulur [13].

Disuk dozlardaki emd
cudunda fizyolojik etkilere neden olmaktadir, 6rnegin
bagisiklik bozukluklari, duyma, gérme ve kan basinci
degisiklikleri izlenmektedir.

isinlandirmalari ise insan vi-

Yagamlah .ortamlarda insan vicudunun so@u}lugu emd
glicunun kesin olarak bilinmeri mimkun degildir. Cinki
yansimalar, kirilmalar ve sacilmalar cevreye yayilsin gicu
etkilemekledir. Bircok ulkede calisilan ortamlarda elektro-
madnetik cevre kirliligini belirli sinirlarda tutmak icin
standardlar gelistirilmistir, ABD'de ANSI
95.1 1982'ye gore insan vicudunun en yiksek sogurma
ba}ndl olan 30-300 MHz'de a;/dlnlatma glct 1 mW/sm'dir.
Sovyetlerde ise mikrodalga frekanslarinda 10 fiW/sm?*'
den biyik olmamasi gerekiyor.

ornegin

6. BOLUM CALISMALARI

Bolum igi_gallgmala'nmlzda elektromagnetik gevre kirli-
ligini 6lcen dizenler gelistirmekteyiz. ik denememiz
50-200 MHz bandinda yapilmis olup olumlu sonuclar
alinmigtir.

Teshis ve tedavi alaninda SSK Ankara Hastanesi Cocuk
Klinigi ve Kan Merkezi ile yaptigimiz calismalarda ise
yuksek su iceren dokularin elektriksel, biyokimyasal ve
bakteriyolojik 6zelliklerin saptanmigi (izerine egilmis
bulunuyoruz. Ayrica kanserli bdlgelerin taranmasi ve
isinlandiriimasi icinde huzme tartmali mikroserit anten-
ler gelistirilmektedir.

7. SONUC VE ONERILER .

Elektromagnetik dalgalarin insan saghginda énemli bir
yeri vardir. insan viicudunun i{irettigi elektromagnetik
dalgalar vardir. Aydinlatma ile bu ic emd'in etkilegimi
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ve etkilesim seviyesi ilerki yillarda insan vicudunun dig-
tan etkilenmesi ve izlenmesini saglayacaktir. Dolayisiyla
calisilan ortamlardaki emd aydinlatma guci surekli ola-
rak izlenmelidir. Gerekli yerlerde seviye diusliren-yutu-
cular kullaniimalidir.

Teshis ve tedavide ise X- isinlarinin sakincalari, Ultra-

sound sistemlerinin yetersizliklerine kargin degdisik

tipta daha
yaygin bir sekilde kullanilacagindan arastirmalarimiza
agirlik vermeliyiz.

frekanslarda kullanilan emd aygitlarinin

Giderek artan kullanimdan o6turu gevre Kirliliginin art-
masi lUlkemizde de emd aydinlatma dozu siniri getirilme-
sinigerektirmektedir.
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