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ABSTRACT

BACKGROUND: We aimed to evaluated the Low-
Level Electromagnetic Radiation (LLER) effects
generated by waves emitted by mobile phones,
thermal camera images on brain.

METHODS: This study was conducted in Bezmialem
Vakif University Medical Faculty Animal Research
Center on 10 rats in 2012. Rat thermal camera
images were taken before and after LLER. The
control group consisted thermal images taken
before LLER administration. Thermal images were
taken before the procedure and every 5 minutes
during the application of 45 minutes. Ordinal
paired variables, Wilcoxon test for groups before
and after treatment were compared.

RESULTS: When the thermal image results were
examined, the hottest region of the hairy deep was
localized to the nose and the median was 93°F
before application. The coolest region of the rat
head was the brain localization (Median 88°F).
When the results are examined, it is shown that the
temperature increases by 5, 4 and 0°F in these
regions median when the gore is compared before
the process. Ten rats, according to Wilcoxon
analysis results, there was a statistically significant
difference in  brain  localization = between
pretreatment and posttreatment values of rats (p =
0.004).

DISCUSSION: When the results were examined, it
was observed that the temperature of brain regions
of rats increased by 5°F after treatment compared
to the pretreatment level. According to Wilcoxon

analysis results, rat brain and head temperature
increased statistically significantly before and after
administration.

CONCLUSION: It has been shown that harmful
effects may occur in the brain even with a single
and long mobile phone interview.

KEYWORDS: mobile phone brain, electromagnetic
radiation, low-dose radiation damage
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OZET

AMAC: Cep telefonlarinin yaymis oldugu dalgalarla
olusan diisiik seviyeli elektromanyetik radyasyon
(LLER) etkileri, termal kamera gériintiileri ile
incelemektir.

YONTEMLER: Bu calisma 2012 yihinda 10 sican

lizerinde Bezmialem Vakif Universitesi Tip
Fakiiltesi ~ Hayvan  Arastirma Merkezi'nde
gerceklestirilmistir.  Sigcanlarin termal kamera
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gériintiileri LLER'den énce ve sonra alindi. Kontrol
grubu, LLER uygulamasindan énce alinan termal
gortintiilerden olusmaktadir. Termal gériintiiler
prosediirden énce ve 45 dakika boyunca uygulama
sirasinda her 5 dakikada bir ¢ekim yapilarak alind:.

Sirali  eglestirilmis degiskenler (Ordinal paired
variables), termal gériintiiler icin Wilcoxon testi ve
uygulama oéncesi ve sonrasi gruplar seklinde
karstlastirildi.

BULGULAR: Yapilan bu ¢alismada termal géritintti
sonucglart incelendiginde, sach derinin en sicak
bolgesi burun lokalizasyonuydu ve uygulamadan
énce élgiim medyan 93°F idi. Sican kafasinin en
serin bélgesi ise beyin lokalizasyonuydu (Median
88°F). Sonuclar incelendiginde, sicakligin islem
oncesine gore kiyaslandiginda median olarak bu
bélgelerde sirast ile 5, 4 ve 0°F degerlerinde arttigi
gosterilmistir. Analiz edilen 10 siganda, Wilcoxon
analiz sonuglarina gére, sicanlarin uygulama
oncesi ve sonrast degerleri arasinda beyin
lokalizasyonu agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur (p = 0.004).

TARTISMA: Sonuclar incelendiginde, sicanlarin
beyin bdélgelerinde islem Oncesi seviyesine goire
islemden sonra sicakligin 5 ° F arttigi gériilmiistiir.
10 sicanda, Wilcoxon analiz sonuglarina gére,
uygulama oncesi ve sonrasi degerlere gore sigan
beyin ve basi sicakligr istatistiksel olarak anlaml
olarak artmistir.

SONUC: Tek ve uzun bir cep telefonu gériismesi ile
dahi zararh etkiler olusabilecegi gdsterilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: cep telefonu beyin,
elektromagnetik radyasyon, diistik dozlu radyasyon
zararlari

GIRIS

Cep telefonlarinin yaymis oldugu dalgalarla
olusan diisiik seviyeli elektromanyetik radyasyon
(LLER), viicut ve beyin icin istenmeyen etkilere
neden olabilir. Calismamizin amaci islem oncesi
ve sonrast termal kamera goriintilerini

inceleyerek cep telefonlarinin beyin tlizerindeki
etkilerini ortaya koymaktir.

Diger c¢alismalar genel olarak cep telefonu
kullaniminin uzun vadeli etkilerini arastirirken;
Bizim c¢alismamizda cep telefonlarinin yaydigi
LLER 45 dakikalik tek uygulamada kullanildi ve
incelendi.

Bu konuda bizzat LLER ile yapilmis cok az sayida
calisma vardir. Bazi ¢alismalarda, farkli radyasyon
tiirlerinin beyne zararh etkiler gosterdigi ortaya
konmustur. Bunlardan birinde yiiksek lazer

enerjisinin beyin kortikal doku 1sinmasina neden
olabildigi ve inme, yaralanmalari
siddetlendirebildigi gosterilmistir (1).

Manyetik Rezonans Imaging (MRI) uygulamalarini
¢ok uzun sure tekrar tekrar uygulamak
neticesinde beyaz maddede beyin hasarina neden
olabildigi gosterilmistir (2). Hayvanlarda diisiik
dozlu radyasyonun isitme iizerine etkileri
incelenmistir. Hayvanlarda, beyindeki en yliksek
absorbe edilen enerji yogunlugu 28 kJ/kg't asana
kadar isitmeye etkisine bagli bir reaksiyon
gostermedigi bildirilmistir (3).

Beyindeki Sicaklik degisimlerini gostermek icin
farkli yontemler gelistirilmistir:

Deri sicakligini izlemek icin kizilotesi termografi
kullanildigi bilinmektedir (4).

Mikrodalga 1s1mas1 (MWR) sonrasinda siganlarin
ve farelerin beynindeki mikrodalga 1s1 enerjisi
emilimine bagh etkileri gdéstermek icin bir tiir
termo goriintiileyici kullanilmistir. Bir ¢alismada
sicaklik bilgisi ile olusmus termal goriintiiler
birlikte analiz edilmistir (5).

Lazer Doppler (LD) akis olgeri ve bir kizilotesi
termometre kullanilarak sempatik
vazokonstriksiyon ve antidromik vazodilasyon
degisiklikleri gosterilmeye c¢alisiimistir. Kizilotesi
radyasyonun Ol¢iilmesi, bilgisayarli bir kizilotesi
goriintiileme sistemi ile gerceklestirilmis ve
serebral kortekstin islevsel olarak
haritalanmasibu sekilde miimkiin olmustur (6, 7).

Normotermi olarak bilinen normal insan viicut
1sisidir. Viicudun farkli kisimlar: farklh sicakliklara
sahiptir. Rektal ve vajinal olciimler gibi viicut
boslugu icinde dogrudan alinan 6lciimlerde bu
bolgelerin biraz daha ytiksek cilt sicakligina sahip
oldugu goriilmiistiir. Dahili olarak alinan ortalama
viicut sicakhigl, saghkh kisilerde 37.0 ° C'dir (98.6

°F) (8).

Saglikli bir kisinin wviicut 1sis1, giin boyunca
yaklasik 0,5°C (0,9°F) kadar degisir. Insanlar
sabahlar1 daha diisiik sicakliklarda ve 6gleden
sonra ve aksam saatlerinde daha yiiksek sicakliga
sahiptir. Normal viicut 1sis1, glinden giine kadar
0,5°C (0,9°F) kadar degisebilir ve bu degisim
36,5-37,5°C (97,7-99,5°F) olarak ifade edilir (9).

Timpanik o6l¢timler rektal ve viicut dlciimlerine
gore daha yiiksektir (10). Deri, viicut sicakligini
artirmak veya azaltmada ¢ok 6nemli bir fonksiyon
goriir (10). Heyecan verici olaylar ve egzersiz
norolojik ve hormonal olarak yaptiklar: etkilerle
viicut 1sisini artirir. Cep telefonlar1 da benzer
sekilde insan viicudunda hormonlar1 ve

10 KASAV International Journal of Health Sciences. April 2018;Volume 1(1) ISSN:2630-6085



KASAV International Journal of Health Sciences. April 2018;Volume 1(1) ISSN:2630-6085

kimyasallari ciddi bicimde etkilemistir (11). LLER
sinir sistemini etkiler, sperm sayisini azaltir, DNA
fragmantasyonunu ve beyin timorlerinin
olusumuna sebep olabilir (12-20). Bu etkilerin
¢ogu hormonal profillerin degismesine baglidir.

Biz calismamizda cep telefonlarinin neden oldugu
viicut 1s1s1 artislarini géstermek icin cilt sicakligini
O0lcen  termografik  goriintileme yoOntemini
kullandik.

YONTEMLER

Bu calisma 2012 yilinda 10 sican iizerinde
Bezmialem Vakif Universitesi Tip Fakiiltesi
Hayvan  Bilimsel = Arastirma  Merkezi'nde
gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada, 4 ayhk 10
erkek Wistar albino sican kullanildi, agirhiklar
250 ile 300 gr arasindaydi. Uygulamadan o6nce
sicanlar ¢ ve dorderli olarak gruplandirild.
Anestezik  olarak intraperitoneal ketamin
(35mg/kg) ve xyilazin (5mg/kg) uygulandi.
Anestezi stiresi 120 dakika idi. Sicanlarin termal
kamera goriintiileri LLER'den o6nce ve sonra
alindi. Kontrol grubu, LLER uygulamasindan énce
alinan termal gorlntiilerden olusmaktadir.
Gorlintl alma prosediirii tamamlandiktan sonra,
sicanlar dnceden hazirlanmis pleksiglas diiz bir
zemin lizerinde 6zel yerlerine yerlestirildi.

Termal gorintiilerin olusturulmasi: Termal
sican kafa goriintiilerini olusturmak i¢in Fluke
Ti32 termografik kamera kullanildi. Termal
goriintiiler prosediirden o6nce ve 45 dakika
boyunca uygulama sirasinda her 5 dakikada bir
¢cekim yapilarak alindi. Sican skalp termografik
goriintiileri olusturulduktan sonra sican skalpi, li¢
bolge olarak degerlendirildi.

Cep telefonlar1 tarafindan yayilan frekans sabit
olmadig1 igin, sabit bir esdeger frekans yayici
cihaz kullanildi. i

isaret Jeneratorii: R & S SMBV100A, Verici
anten: Agilent 11965A, Alan 6l¢iimii: Spectran HF-
6080. Hayvanlara, 900MHz'de 100 kHz FM
modiilasyonu ile bas boélgesinde kuvvetli bir
elektromanyetik alan 15.14 V / m (608mW / m2)
olarak belirlendi.

Cihaz ile frekans olgiimleri; yan yana
konumlandirilmis  sicanlarla  yapildi.  Beyin
tarafindan alinan LLER dozlarinin, bir veya dortlii
gruplara sicanlar koyularak esdeger oldugu
hesaplandi. 10 sigan, li¢ ve dort kisilik gruplar
halinde yan yana gruplandirildi. Cihazin ideal
pozisyonu hesaplandiktan sonra elektromanyetik
LLER enerjisi, bir cep telefonunun kafa bolgesine
0.5-1 cm'lik bir mesafeden ilettigi enerjiyle esit

olacak sekilde bir mesafeden 45 dakika stireyle
uygulandi.

Sayisal  degiskenler  ortalamalar (standart
sapmalarla) ve nominal degiskenler (oranlarda)
olarak bildirildi. Ratlar uygulama gruplarindan
once ve sonra degerlendirildi. Sirali eslestirilmis
degiskenler (Ordinal paired variables), Wilcoxon
testi ve uygulama oOncesi ve sonrasi gruplar
seklinde karsilastirildi. P degeri < 0.05 istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi.

Calisma Bezmialem Vakif Universitesi Tip
Fakiiltesi Hayvan Etik Kurulu tarafindan
onaylandu.
SONUCLAR

Termal goriintli sonuclar: incelendiginde, kafanin
en sicak bolgesi burun lokalizasyonuydu ve
uygulamadan énce 6l¢iim medyan 93°F'dir (Tablo
1, Sekil 1). Sican kafasinin en serin bolgesi ise
beyin lokalizasyonuydu (Tablo 1) (Median 88 ° F)
(Sekil 1). 20. Dakikada beyin sicakligi ortalama
85°F, ve 45.dakikada 93°F olarak belirlendi (Tablo
1). Uygulama sonrast donemde kafa derisi ve
nazal bolge sicakligi 45. Dakikada median 94°F ve
93°F degerinde bulundu.

Sekil 1: Sican bas, beyin ve burun bdlgelerinde
termografik gorintiiler a: 0. Dakika b: 45.dakika

Tablo 1: Sican bas, beyin ve burun bdlgelerinde sicaklik
Olciimleri

Gruplar Sican beyni Sican bas Sican burun
Sicaklik  Mediyan (°F) Mediyan (°F) Mediyan (°F)
uo 88 (87-89) 90 (81-96) 93 (93-94)
Us
5.(d) 88 (87-89) 90(87-95) 94 (94-95)
20. (d) 85 (85-86) 91(85-92) 93 (92-93)
45. (d) 93 (91-94) 94(93-95) 93 (93-94)

UO: Uygulama éncesi US: Uygulama sonrasi

Sonuclar incelendiginde, sicakligin islem 6ncesine
gore kiyaslandiginda median olarak bu boélgelerde
sirast ile 5°F, 4°F ve 0°F degerlerinde arttig
gosterilmistir. 10 sicanda, Wilcoxon analiz
sonuglarina gore, sicanlarin uygulama oncesi ve
sonrasi degerleri arasinda beyin lokalizasyonu ve
1s1 degisiklikleri acisindan istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmustur (p = 0.004).
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TARTISMA

Termal goriintii sonuglar1 analiz edildiginde, bas
bolgesindeki 1s1 olarak en sabit bdlgenin burun
bolgesi oldugu goriildi. Tersine, bas bolgesinin 1s1
olarak tesbit edilmis en degisken bolgesi ise beyin
lokalizasyonuydu. Elde edilen termal kamera ile
ilgili ~ sonuclar degerlendirilip incelendiginde,
sicanlarin  beyin boélgelerinde islem o6ncesi
seviyesine gore islemden sonra sicakhigin 5°F
arttigl goriilmustiir. 10 siganda, Wilcoxon analiz
sonuglarina gore, uygulama oncesi ve sonrasi
degerlere gore sican beyin ve basi sicaklig
istatistiksel olarak anlamli olarak artmistir.

Radyofrekans radyasyonlarinin insan viicudunda
potansiyel karsinojenez  etkileri olabilecegi
konusunda yaygin bir endise vardir (21).
Literatiirde LLER’nin etkilerini inceleyen 8 ayri
calismada zararh etkiler gosterilmistir (22). Tek
bir  915-MHz  darbeli  manyetik  Yeterli
yogunluktaki alan, 4 x 105 W / kg enerjisi kadar
yliksek bir gii¢ liretabilir. Beyinde 8°C gibi sicaklik
artislari ile ¢ok ciddi, degisik reaksiyonlar, petit
veya grand mal epileptic ndobetler, kalp atiminda
belirgin  yavaslama  gorilmiistir. = Hayvan
beyinlerinin histolojik muayeneleri yapildiginda,
maruziyetten 1 glin sonra noéronlarda
demiyelinizasyon olustugu gorilmistir. 1 ay
sonra yapilan histopatolojik incelemelerde ise
beyinde bazi mikrofokal glial nodiillerinin varlig
gosterilmistir (3). Literatlirdeki diger benzer
calismalarda, LLER dalgalar siganlara, 45 giin 6
ay arasi gibi uzun siirelerde uygulanmis ve
biyokimyasal testler yapilmistir (23, 24).

Literatiirdeki diger calismalarda veriler
cogunlukla serebral doku ile elde edilmistir.
Serebral dokunun muayenesini yapmis olsaydik,
sicanlar dlecekti ve 1.5 saat sonra kullanilabilir bir
termal goriintii alamayacaktik. Biz bu ydntemle
kisa vadeli etkileri en iyi sekilde gosterebilmeyi
hedefledik.

Ratlar  lizerinde yapmis oldugumuz bu
calismamizda, bas ve beyin lokalizasyonlarinda
termal kamera goriintiileri ile belirgin 1s1 artislari
elde edilmis olmasi onemlidir. Termal 1s1
degisimleri anlamli bulunmustur. Tek ve uzun bir
konusma ile LLER ve cep telefonlarinin bu denli
etkilere yol actigi diisiiniiliirse cep telefonlar
kullanimi konusunda ¢ok daha dikkatli olmamiz
gerektigi sonucuna varabiliriz.
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