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Amag: Bu galismada, siganlar lizerinde 1800 MHz elektromanyetik alanin (EMA) serum TSH, T3, T4, kortizol ve
testosteron hormon duzeylerine etkisinin arastirilmasi amagclandi. Yontem: Yirmi yetiskin erkek sican her biri 10
hayvandan olusan iki bagimsiz gruba ayrildi; 1. grup kontroldi, 2. grup (EMA grubu) dort hafta boyunca haftada
bes giin ve giinde 30 dakika olmak tzere 1800 MHz EMA uygulanan hayvanlardan olustu. Kontrol grubu, ayni
glin ve sirede EMA uygulanmaksizin ayni gevresel sartlarda tutuldu. Calisma sonunda tiim siganlarin serumunda
TSH, Ts, T4, kortizol ve testosteron hormon seviyeleri 6lglildii. Bulgular: EMA grubunda T3z T4 ve kortizol
hormonlarinin seviyeleri kontrol grubundan anlamli olarak yuksek bulundu. Ancak, serum TSH ve testosteron
hormon diizeylerinde kontrol ve EMA gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmadi. Sonug¢: Bu bulgular, cep
telefonlarindan yayilan 1800 MHz EMA’nin sigcanlarda serum T3, T4 ve kortizol hormonlarini artirdigini, ancak
TSH ve testosteron hormon dizeylerini degistirmedigini gésterdi.

Anahtar kelimeler: 1800 MHz EMA, TSH, tiroid hormonlari, kortizol, testosteron

The effects of subchronic 1800 MHz electromagnetic field exposure on the levels of TSH, T3, T4, cortisol
and testosterone hormones

Objective: In this study, it was aimed to investigate the effects of 1800 MHz electromagnetic field (EMF)
exposure on serum TSH, T3, T4, cortisol and testosterone levels in rats. Methods: Twenty adult male rats were
divided into two independent groups (each 10). Group 1 included controls. Group 2 (EMF group) exposed to 1800
MHz EMF for 30 min/day, 5 days/wk for four weeks. Control animals were kept under the same environmental
conditions as the study group except with no EMF exposure. At the end of the study, TSH, Ts, T4, cortisol and
testosterone levels in sera were measured. Results: In the EMF group, T3, T4 and cortisol levels were
significantly higher than in control group. However, in the TSH and testosterone levels, there were no significant
changes in sera of the rats. Conclusion: These findings indicate that 1800 MHz EMF emitting cellular phones
increase serum T3, T4 and cortisol levels, but it has no effect on serum TSH and testosterone levels in rats.
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Elektromanyetik alanin (EMA) insan saglig1 iizerine yayginlagsmast ile pek ¢ok aragtirmanin konusu
etkili olabilecegi diisiincesi cep telefonlarmin olmustur. Cep telefonlar1 ve baz istasyonlarindan
yayilan radyo frekans dalgalar1 giderek artan olglide

genis Kkitleleri ilgilendirmektedir. Cep telefonu
kullanimi her gegen giin hizli bir sekilde artmakla
birlikte, giiniimiizde bu dalgalarin insan sagligina
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*Tirk Fizyolojik Bilimler Dernegi 30.Ulusal Kongresinde (31
Agustos-3 Eyliil 2004) poster olarak sunulmustur.

e-posta: ahmetkoyu@yahoo.com

Genel Tip Derg 2005,15(3) 1800 MHz elektromanyetik alan ve hormonlar -Koyu ve ark
101



cihazlarin faydalarinin yaninda zararli etkileri de
ortaya ¢ikmigs ve ndroendokrin sistem iizerine bir
takim yan etkilerinin olabilecegi ileri stiriilmiistiir (1-
3).

Elektromanyetik (EM) dalga iireten cep telefonlar: ve
baz istasyonlarinin insanlar iizerine etkileri frekans
ve giiclerine baghdir. Frekans, EM dalganin belli bir
stiredeki ve belli noktalardaki titresim sayisidir. EM
dalganin bir saniyedeki periyodu bir hertz (Hz) dir.
Bir megahertz, saniyede bir milyon periyoda karsilik
gelir. Analog telefonlar 800-900 MHz arasindaki
frekanslarda calisirken, dijital telefonlar 1850-1990
MHz arasindaki frekanslarda calisir (4).

EM dalgalarin dokular {izerinde iki temel etkisi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki termal etki, ikincisi de
kimyasal (termal olmayan) etkilerdir (5). Yiiksek
frekansli EM dalgalar 1siya bagli zarar verirken,
diisiik frekansli EM dalganin uzun siire alinmasiyla
dokularda kimyasal degisikliklere bagl zararli etkiler
ortaya ¢tkmaktadir (6).

EM dalgalarin ve cihazlarin ¢evreye yaydigi
EMA’m, biyolojik sistemler ve insanlar iizerinde;
fiziksel ve noral asteni (halsizlik), uyku bozukluklari,
bas agrisi, miyalji (kas agrisi), ekstremitelerin
dizestezisi (deri ve mukozaya yonelik uyartilari
hissetme yeteneginde azalma) gibi olumsuz etkileri,
yapilan ¢ok sayida deneysel ¢alisma ile gosterilmistir
(7-9). Benzer sekilde, yiiksek frekansli EMA’in daha
¢ok endokrin ve sinir sistemi tizerine olumsuz etkileri
olabilecegini gosteren pek c¢ok calisma mevcuttur
(10-12).

Cesitli radyasyon tiirlerinin TSH, Tj, T4, kortizol ve
testosteron hormonlarinin diizeylerini
etkileyebilecegi, konuyla ilgili literatiirlerde
bildirilmistir. Fakat cep telefonlarindan yayilan 1800
MHz elektromanyetik radyasyon dozuna bir ay siire
ile maruz kalmanm bu hormon diizeylerinde
yapabilecegi degisikliklerle ilgili herhangi bir
literatiir ¢alismasina yaptigimiz son on bes yillik (cep
telefonlarmin diinyada yaygin olarak kullanildigr)
literatiir taramasinda rastlanmamustir. Bu nedenle s6z
1800 MHz elektromanyetik radyasyon
dozuna bir ay siire ile maruz kalmanm bu hormon
diizeylerinde degisiklik yapip yapamayacagi, sayet
degisim gozleniyorsa degisikliklerin saptanmasi ve
konunun tartigilmasi amaglanmaistir.

konusu
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Gerec¢ ve Yontem
Deney hayvanlan

Caligmamizda 20 haftalik, 270-370 gr agirliginda, 20
adet Sprague Dawley tiirii erkek sican kullanildi. Her
caligma grubundaki siganlar standart oda kosullarinda
(22 °C) tutuldu. Siganlar rastgele iki gruba ayrildi. 1.
grup kontrol (n=10), 2. grup 1800 MHz EMA grubu
(n=10) olarak smiflandirildi.

Deney protokolii ve EMA uygulamasi

Bu c¢alismada, 1800 MHz dalga frekansi EMA
kaynagr (maksimum gilici 2 W, ortalama giig
yogunlugu 1.0+0.4 mW/cm®) kullamldi. Giig
yogunlugunun degisimi Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri  Enstitiisii =~ Elektromanyetik  Kirlilik
Arastirma Laboratuarinda (Adapazari, Tirkiye)
Ol¢iildii. Deney diizenegi pleksiglas bir kafes
(uzunlugu: 12 cm, ¢api: 5.5 cm) ile dipol antenden
meydana gelmektedir (Sekil 1). 1800 MHz EMA
grubuna ait hayvanlar, pleksiglas kafes icerisinde
1800 MHz dalga frekansli EMA’a (1,0£0,4 mW/cm®
giic yogunlugunda) giinde 30 dakika, haftada 5 giin
olmak {iizere, 4 hafta boyunca maruz birakildilar.
Kontrol grubuna ait hayvanlar ise ayn1 giin ve siirede
pleksiglas kafes icinde, fakat EMA cihaz1 kapali
olarak EMA’na maruz kalmaksizin tutuldular.

Hormon analizi

Hormon analizler i¢in, intrakardiak olarak alinan kan
ornekleri diiz biyokimya tiiplerine alindi. Bu 6rnekler
4000 devir/dk’da 5 dk santrifiij edilerek serumlari
elde edildi. Hormon analizinde, Coat-a-count ticari
kitleri kullanildi (Diagnostic Products Corporation,
Los Angeles, USA). Serum TSH hormon seviyeleri
immunoradiometric ~ assay  (IRMA)
kullanilarak, T;, T, kortizol ve testosteron hormon
seviyeleri de radioimmunoassay (RIA) yonteme gore
Olciim yapildu.

yontem

istatistiksel analiz

Istatistiksel ~degerlendirmeler, “SPSS® 9.0 for
Windows” istatistik paket programi kullanilarak
yapildi. Bagimsiz farkli iki grubun karsilastirilmasi
Mann-Whitney U testi ile yapildi. p<0.05 anlamh
kabul edildi. Sonuglar aritmetik ortalama + SS olarak
verildi.
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Tablo. Kontrol ve EMA gruplarina ait ortalama serum hormon diizeyleri ve standart sapmalart

TSH T3 T4 Kortizol Testosteron

(uIU/ml) (ng/dl) ug/dl (pg/dl) (ng/dl)
I-Kontrol 0.31+0.06 110.33+14.63 5.82+0.63 1.73+£0.41 297.5+56.9
(n=10)
1I-1800MHz 0.36+0.08 170.22+17.85 10.59+1.24 4.24+0.40 267.1+41.4
EMA (n=10)
p degerleri >0.05 0,0001 0,0001 0,0001 >0,05

kadar yapilan caligmalarda arastirmacilar genellikle

Bulgular diisgik frekansli EMA’nin  hormonlar iizerine

1800 MHz EMA grubu ve kontrol grubunun ortalama
TSH, T; T, kortizol ve testosteron hormon
konsantrasyonlar1 Tablo’da goriilmektedir.

1800 MHz EMA grubunda T; T, ve kortizol hormon
konsantrasyonlart kontrol grubuna gore anlamh
sekilde yiiksek oldugu bulundu (p<0.0001). Ancak
1800 MHz EMA grubu serum TSH ve testosteron
diizeylerindeki degismeler anlamli degildi. (Sekil 2
ve 3).

Tartisma

Cep telefonlar ¢alisirken kullanicinin kafasima ¢ok
yakin mesafede tutulur. Bu kullanim sonucunda,
cihazlardan kaynaklanan yakin alan gii¢ yogunluklari
nedeni ile kullanicilar bazi durumlarda zararh
seviyede EMA’lara maruz kalirlar. Erkeklerde
genellikle cep telefonlarmin belde tagmmasindan
dolay1 bu bolgeye yakin bobrek ve testis gibi
organlarin etkilenmeleri miimkiindiir. Ayrica tiroid
bezine yakin oldugu i¢in tiroid bezi de etkilenebilir.

Cep telefonlari standartlar1 belirlenirken, termal
etkileri 6nemli derecede hesaba katilir. EMA’nin
biyolojik etkilerinden olan dokulardaki sicaklik artisi
hesaplanabilir. Egzersizle meydana gelen viicut
sicakligindaki 1 °C’lik bir artis, i¢ diizenleyici
mekanizmalarn tetikledigi gibi, EMA altinda rektal
sicaklik ile kortizol veya kortikosteron arasinda agik
bir iliski vardir. Bu sicaklik artigmin hipotalamik
seviyede rol oynayan nonspesifik bir stres faktorii
oldugu o6ne siiriilmistiir (13-15). EMA’nin etkilerinin
ve sebep oldugu hasarin derecesinin maruz kalinan
stireyle iliskili oldugu bilinmektedir (16). Su ana
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etkilerini aragtirirken yiiksek frekanli EMA’larla
ilgili cok fazla ¢alisma yapilmamustir.

Bu ¢alismamizda, bir hipofiz hormonu olan TSH ve
ayni aks iizerinde yer alan sekonder hormonlari T; ve
T,in EMA etkilenmelerini gérmek icin birlikte
degerlendirdik.

De Seze ve arkadaslar1 (7) bir ay boyunca 900 MHz
dalga frekansinda cep telefonlarinin yaydigi EMA’a
maruz kalan insanlarin TSH konsantrasyonlarinda %
21 oraninda azalma bulmuslardir. Bizim 900 MHz
EMA’a maruz kalan sicanlarda yapmis oldugumuz
calismada (17) serum TSH, T3 ve T, hormonlarinin
azaldig1 goriildii. Lu ve arkadaslar (18) sicanlara 4
W/kg siddetinde 2.45 GHz frekansta EMA uygulamis
ve TSH seviyesinde o©nemli derecede azalma
oldugunu bulmuslardir.

Bu c¢alismada ise, bir ay siire ile 1800 MHz EMA’ya
maruz kalan si¢anlarin T; ve T, seviyelerinin anlamli
olarak artmig oldugunu dulduk. Mann ve arkadaslari
goniillii insanlarda 900 MHz EMA’nin etkisini
arastirmak ic¢in yaptiklari ¢alismada (19) EMA’nin
ilk bir saati icinde kortizol seviyesinde gegici bir
yiikselmenin oldugunu gostermislerdir. Udintsev ve
Moroz (20) siirekli 50 Hz manyetik alana maruz
kalan deney hayvanlarinda kortikosteroid seviyesini
kontrollere goére belirgin derecede daha yiiksek
bulmuslardir. Lotz ve Podgorski (14) 1.29 GHz dalga
frekans  EMA’ya birakilan ~ Rhesus
maymunlarinin  dolasimdaki kortizol seviyelerinin
EMA’nin ilk 2 saati igerisinde baskilandigini,
uygulama bagladiktan sonra 3. ve 8. saatler arasinda
yiikseldigini gérmislerdir.

maruz
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Yarim dalga
dipol anten

EMA
Generator

1800MHz
0-4W ayarlanabilen
¢ikis giiciinde (CW)

Sekil 1. 1800 MHz elektromanyetik alana maruz
kalma deney diizenegi

B 1800MHz EMA
1000 7
O Kontrol
100
*
10
1]
TSH T3 T4

Sekil 2. Kontrol ile EMA grubunun TSH, T; veT,
hormon diizeylerinin karsilastirmast (*: p<0,0001)

1000 1

O Kontrol
B 1800MHz EMA

100 1

Kortizol Tesosteron

Sekil 3. Kontrol ile EMA grubunun kortizol ve
testosteron hormon diizeylerinin karsilastirmast (*:
p<0,0001)
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Bizim yapmis oldugumuz ¢aligmada ise; 1800 MHz
dalga frekansinda EMA’a maruz birakilan siganlarin
kortizol seviyesi kontrol grubuna goére anlamh
diizeyde yiiksek bulunmustur. Kortizol hormonunun
yiikksek bulunmasi, yukaridaki caligmalardan da
anlagildig: gibi, 1s1 artisi ile ilgili olabilir ve bu artis
EMA’ya maruz kalmakla dogru orantilidir. Kortizol
hormon diizeyi artisinda, bu 1s1 yiikselmesinin veya
hipotalamik seviyede 1s1 etkilesimleriyle iliskili
olarak olusan nonspesifik stres reaksiyonlarinin
6nemli bir rolii olabilecegini diisiinmekteyiz.

Testosteron hormonundaki degisiklikleri
degerlendirdigimizde, Margonato ve arkadaslar1 (21)
242 eriskin sicant 25-100 kV/m giiciinde 50 Hz
frekansinda elektrik alana maruz biraktiklarinda,
plazma LH, FSH, testosteron hormon seviyeleri ile
kontrol ~ grubu arasinda anlamli  bir fark
bulamamigslardir. Navakatikian ve Tomashevskaya
(22) diisiik yogunluktaki mikrodalganin testosteron
sekresyonunu inhibe ettigini gdstermislerdir.

Bizim ¢aligmamizda, testosteron seviyesi kontrol
grubuna gore anlamli diizeyde olmayan bir diisme
gosterdi. Histolojik ¢alismalarin yapilmasi bu konu
hakkinda daha saglikli bilgilerin ortaya ¢ikmasini
saglayabilir.

Sonu¢ olarak, 1800 MHz radyasyon yayan cep
telefonlarmin siganlarda serum TSH ve tiroid
hormonlarini, daha o6nceki EMA ¢alismalarinin
aksine artirdigl, bir stres hormonu olan kortizoli
yiikselttigi ve testosteron hormonunu az da olsa
diisiirdiigii goriilmiistiir. insan saghigindaki 6nemleri
acisindan bu hormonlarin sonraki c¢aligmalarda
dikkate alinmasinin faydali olacagi kanaatindeyiz.
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