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Iyonlastirict Olmayan Radyasyonun
Yagamimizdaki Yeri

Mehmet Cihan Yavag'

Ozet
Son yirmi yidan beri elektromanyetik dalgalarin  hizla geligmesi,
insanlara verdigi avantajlarin yaninda, canhida olusturdugu tahribatlar ile

kiyaslandiginda, insanlarin yasam standartlarini arttirdig1 izlenimi daha 6n
plana ¢tkmaktadir.

Elektromanyetik spektrumda yer alan; radyo dalgalari, mikro dalgalar,
infrared dalgalar1 ve yapay 151k olan lazer ’in fiziksel 6zellikleri, biyofiziksel
temelleri, biyolojik etkileri ve tiptaki uygulamalari gegmisten giiniimiize
kadar yapilan bilimsel ¢aligmalar kapsamli sekilde ele alinmistir.

Iyonlastirict olmayan radyasyonun zararli etkisi yaninda tedavi amagl olarak
hayatimizda biiyiik bir yer aldig1 bilinmektedir.

Giris

Son vyillarda ¢evremizde hizla gelisen ve giinliilk hayatta sik¢a
kargilagtigimiz iyonlagtirici olmayan radyasyon kaynaklar biiyiik bir ilgi
ve aym zamanda biiyiik bir tepki dogurmaktadir. Ornegin; ¢evremizde
sik¢a kargilagtigimiz baz istasyonlarinin diizensiz yerlestirilmeleri ve yanlg
yerde konumlandirilmalari, ucuz ve kalitesiz mikrodalga firinlarindan 151n
kagaginin olmasi ve lazerin yanhs kullanimi sonucu biyolojik sistemler
tizerine maruz birakilmalar sonrasinda, insan saghginda riskleri beraberinde
getirmektedir. Bu riskler yaninda iyonlastirict olmayan radyasyon kaynaklari
endiistride, aragtirmalarda ve tipta yaygin olarak kullanilmasi insan yagamina
biiyiik avantajlar saglamaktadir. Artik bir gergek var ki bu ytizyilda ve ileriki
yizyillarda iyonlastirici olmayan radyasyon kaynaklarindan insanoglunun
vazgececegi pek fazla diigliniilmemektedir. Bunun en kesin belirtileri
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baz1 dezavantajlar gosterse bile yasantimizda kalite, konfor ve rahathig:
saglamasi ve tiptaki kullaniminin artmasi ile insan saghginda pozitif bir ivme
kazandirmaya devam etmesinde yatmaktadir.

Bugiin her ¢evreden bu elektromanyetik (E.M.) dalgalardan non-iyonize
iginlara merak artmaktadir. Tip, askeriye, endiistri, uzay ¢aligmalari, sanayi,
tarim, enerji ve aragtirma ¢aligmalarinda vb. gibi alanlarda E.M. araglara
egilim artmaktadir. Caligmamizda iyonlagtirici olmayan radyasyon tiirlerinin
tiziksel 6zellikleri, biyofiziksel temelleri, biyolojik etkileri ve tiptaki kullanimi1
hakkinda detayli bilgiler sunulmaktadr.

1. Tyonlastirict Olmayan Radyasyonlarin Fiziksel Ozellikleri

1.1. Radyo Dalgalar1

Enerjileri ve frekanslar1 diigiik, dalga boylar1 vyiiksektir. Bir radyo
anteninden elektrik akimi hizla yon degistirir ve anten etrafinda degisken bir
manyetik alan yaratir. Bu manyetik alanda bir elektrik alan1 yaratir ve o da
tekrar bir manyetik alan olusturur. Boylece dalga yayilir [1].

1.2. Mikro Dalgalar

Elektromanyetik spektrumda 300 MHz ve 300 GHz arasindaki bolge
olarak isimlendirilir. Elektromanyetik dalga, elektrik alan (diger elektrik
yiiklerin hareketi ile gikar) ve manyetik alandan (hareket eden elektrik yiiklerin
etkisiyle ortaya ¢ikar) olugur [2]. Mikro dalgalar, infrared dalgalarindan daha
uzun, radyo dalgalarindan daha kisa boyuna sahip elektromanyetik (E.M.)
dalgalardir [3].

1.3. Infrared Dalgalar: (LR.)

Infrared bolgesi International Commission on Illumination (CIE)
tarafindan ii¢ 6nemli biyolojik band iginde kisimlara ayrilmigtir; IR-A (0,78-
1.4 um),IR-B (1.4-um) ve IR-C (3-1000 um) * dir. IR bir madde igindeki
molekiiller ve atomlarin rotasyon ve titresimi mutlak sifirmn tizerindeki
sicaklik tarafindan meydana getirilir. Infrared diger E.M. dalgalar gibi
yansima, absorpsiyon, tagima, kirtlma ve kirmnima ugrar [4]. IR parlak ve
cilalanmis yiizeylerden kolayca yansiyabilmektedir [5].

1.4. Lazer Dalgalar1

Lazer, enerji verilmig atomlarin biraktiklar1 fotonlar1 kontrol eden bir
aygita denir. Lazer aslinda “ii8in uyarilmig radyasyon yaymmu tarafinda
biiyiitiilmesi” anlamma gelmektedir. Tek renkli, monokromatik, tutarli ve
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orgiitlii ve ok kuvvetli yogun bir 151k demeti olugturmaktadir. Pek ¢ok Lazer
tipi vardir. Lazer ortamu kati, sivi, gaz ve yar1 gegirgen ortam olabilir [6].
Lazerin iirettigi E.M. dalgalar birbiri ile uyum iginde ilerler [7].

2. Tyonlastirict Olmayan Radyasyonun Biyofiziksel Temelleri

2.1. Radyo Dalgalar:

Radyo frekans (R.E) dalgalari canli ile etkilesimde sogurma ve indiiksiyon
seklinde olmakta ve termal ve termal olmayan etkiler yapmaktadir. Bu temel
etkiler; goz, sinir sitemi, dolagim sistemi ve iireme sistemi lizerine etkiler
yapar [8]. R.E dalgalarinin canl ile etkilesiminde dokulardaki elektriksel
parametrelere baghdir. Cocuklarin yetiskinlere gore daha fazla maruz kaldig
ve onemli saglik riskine yol agtig1 bilinmektedir [9].

Cok diistik frekanshi (ELF) alanlarin biyolojik molekiilleri, proteinleri,
DNAnin igindeki kimyasal baglari laboratuvar kanitlarina  gore
bozmamaktadir. ELF alanlarinin direkt genetik etki, hiicre 6liimleri, gen
mutasyonlarina yol agmayacagi gozlenmistir. ELF membran ile etkilesiminde
dokulardaki voltaj gradientlerin degisimine neden olur [10].

2.2. Mikro Dalgalar

Mikro dalgalar enerjisi yiiksek sicakliklarda madde de ge¢mesi igin yeni
aletler olarak gelismeye baglamasi ile bazi avantajlar igerir; hizli ve diizenli
isitma, sicakligl azaltmasi, fiziksel ve mekaniksel ozelliklerin geligmesi ve
nadir ozellikleri ile geleneksel yontemleri iginden gozlenmez [11]. Biyolojik
dokuda etkilesmede dielektriksel 6zelliklere gore iki gruba ayrilir. Birincisinde
iyon akimlarinin elektriksel direncinden dolayr enerji kaybiyla sonuglanr,
digerinde ise dipol olarak tanimlanir ve dielektrik kayip ile birlikte ortaya
dogru akim degisimi ile sonuglanir. Dielektriksel 6zellikler doku yiizeylerinde
enerji gegisi ve yansimasinda 6nemli bir rol oynar [12].

2.3. Infrared Dalgalar:

Optik radyasyon olan IR biyolojik dokularla etkilesmesinde goriilen
temel optik olaylar deri pigmentasyonuna bagl olarak yiizeysel yansima,
yeniden yansima, sagilma, kirinim ve sogrulmadir. Gelen radyasyonun
biyolojik dokuda enerji sogurmasi, fiziksel ve kimyasal degisimler sonucu
biyolojik etkiye neden olur. Dokularda sogrulan enerji; molekiiller donme,
titresimler ve elektronik uyarimda degisimler olusturur [8]. Infrared
isinlart derinin derin tabakalarina penetre olamamaktadir. Ancak kontrol
edilemeyecek olursa deri yaniklarina, gézde katarakta ve retina harabiyetine
neden olabilir [5].
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Tiablo 1: Elektromanyetik Spektrum [27].

2.4. Lazer Dalgalar1

Lazer ¢ok 6nemli dort yol iginde doku ile etkilesir; yayilma, yansima,
dagitma ve absorpsiyondur. Lazer parametreleri ve doku etkilesimleri;
isigin Ozellikleri, nokta alan, ¢arpma siiresi ve yiizeysel sogurma seklindedir.
Etkilesme mekanizmalar; fotokimyasal etkilesim, termal etkilegim, 1ginla
kesme ve bolme ve plasmayi ¢ikarma olarak dokulara uygulanir [14].

Boylece Lazerin tip alaninda kullanimi yogunlugunun giiglii ve zaman
etkisine bagli olarak, fotokimyasal etki, fototermal etki ve fotomekanik-
fotoiyonize olarak tip alaninda arag olarak kurulmaya basland1 [15].

3. Iyonlastirict Olmayan Radyasyonun Biyolojik Etkisi

3.1. Radyo Dalgalar1

RF dalgalari, gevremizi kugatmakta olup, kaynaklarin gittik¢e artan
bigimde kullanilmasi, maruziyet miktarinin potansiyel seviyede bir artiga
neden olmaktadir. RF dalgalari, biyolojik sistemler iizerinde, Okiiler,
lens, hiicre artiglar1 ve ¢ogunlukla norolojik, noroendokrin, hematoloji,
immunolojik ve kardiyovaskiiler etkiler olusturdugu bilinmektedir. Yapilan
caliymalarda SAR(0zgiil sogurma orani)’ 1 yiiksek olan RF radyasyonu
testis dokusuna ve sinir sisteminde EEG’ de degisimlere neden oldugu
bilinmektedir. Ayrica immunolojik sistem radyo frekans radyasyona kars1 gok
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hassastir [8]. Kuglarda yapilan ¢aliymada 6n beyinlerinde kalsiyum (Ca*?)
iyon akiginda degisimlere neden oldugu belirtilmistir [16].

RFlarin biyoetkileri 6zellikle in vitro ¢aligmalar sonucunu inandirict
kiliyor. RF ve diger elektrik ve manyetik alan tipleri; 1s1 yoluyla oldugu
kadar, 1s1 olmayan diger mekanik yollarla da yagam sistemlerini degistirebilir.
Ornegin; membrandaki Na*/K* ATP az aktivitesini, membran igindeki
katyonlarin akigini, néronun dinlenim potansiyelini ve beynin igindeki
metabolik enerjiyi degistirebilir ve hiicre doniigiimleri gibi degigimler
yapmaktadir [17].

Kanser ile yapilan ¢aligmalar sonrast RF alanlara maruz kalmak, mutajen
olmadigi ve kanser genlerinin olugmasina bir basamak olugturdugu muhtemel
goriilmiiyor [18].

3.2. Mikro Dalgalar

GOz merceginde saydamligin bozulmasina sinir sisteminde ve dolayist
ile EEG desenlerinde degigimlere neden olabilmektedir. Cevrede 10 mW/
cm? den giddetli mikro dalga 1g1imasinin canlilar i¢in uygun olmadig: kabul
edilmektedir [19].

DNA zincirlerinin kirilmasina neden oldugu soylenilmektedir, fakat bu
etki mekanizmasi tam aydmlatilmamugtir [3].

9450 MHz mikro dalga radyasyonu ile in vivo olarak yapilan kromozomlar
tizerine etkisi ¢aligmasinda, ratlar {izerinde yapilan ¢aligma sonrasi, ratlarda
anormal metafaz miktarinin arttigr ve mitotik indeksin azaldig1 ve 1ginlama
oncesi ve sonrast rektal sicaklik artig farkliliklar1 arasinda 6nemli bir fark
oldugu bulunmugtur [20]. Mikro dalga isitme duyusuna etkisizdir [21].

3.3. Infrared Dalgalar:

Infrared 1ginlar genelde foton olarak kabul edilir. Ciinkii diisiik enerji
seviyeleri ile biyolojik doku iginde fotokimyasal tepki olusturmaz. IR ile
yapilan ¢alisma ile biyolojik etkisi goz tizerine olmasi ve ¢ok az bir ¢aligmada
deri ile ilgili ve diger etkilerin oldugunu gostermektedir. Tiim insanlar 1sitma
19101, yapay 11k ve gilinesten gelen IR radyasyona maruz kalir. Biyolojik
dokularda IR etkilesimi baslica sicakliktir. En biiytik saghk tehlikeleri deri ve
gozde termal yaralanmalardir. Uzak IR ’dan kornea yaniklari, yakin IR ’dan
retinal, lens ve sicaklik stresleri olugur [4].

Genel olarak IR radyasyona maruz kalan potansiyel meslek gruplart
sunlardir; firin ve yemekhaneler, mangalcilar, disciler, ingaat isgileri,
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elektrikgiler, itfaiyeciler, kazan isgileri, demir iggileri, firin operatorleri, gelik
imalathane iggileri, kaynakgilar vb. meslek gruplar: sayilabilinir [4].

3.4. Lazer Dalgalar1

Lazer iginlarinin baghca fiziksel etkileri termal etkiler, termal akustik,
151ksal bozulma ya da fotokimyasal olarak bilinir. Lazer 1sinlartyla dokunun
etkilesmesinin 6nemli sonucu protein denatiirasyonudur. Bunun derecesi
birim alana gelen enerji veya birim alana diigen gii¢ olup maruziyet siiresine
baghdir. Lazer maruziyet sonucu biyolojik etkiler baglica termal etki ya
da fotokimyasal reaksiyon olarak diistiniiliir. Gz ve deri iizerine akut etki
yaptig1 deney hayvanlarinca kanitlanmugtir [8].

4. Tyonlagtirict Olmayan Radyasyonun Tiptaki Uygulamalari

4.1.Radyo Dalgalar:

ELF ’li elektromanyetik alanlar norolojik ve psikiyatrik hastalara timit
verici olacagt hayal edilmiyordu. Manyetik alanin sinir sistemi ile etkilegimi
heniiz tam netlik kazanmamigtir. Manyetik olarak insan beyninin igindeki
hiicreler simflandirildi. ELF ile zihinsel hastaliklar, epilepsi, parkinson
hastalig1 ve norolojik olarak ani diigme hastaliklar1 hakkinda ¢aligmalar ve
uygulamalar yapilmistir [22].

4.2.Mikro Dalgalar

Mikro dalga radyasyonu, dalga boyu vyiiksek olmasindan dolay1
dezenfektan olarak kullanilir. Germisidal etki mekanizmada ve su bulunduran
maddelerin iginde- ki enerjiyi 1stya dontistiiriir. Dig hekimligin de metal
aletler, protezler ve benzeri materyalin dezenfeksiyonunda, ayrica yumusak
kontakt lenslerin dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir [3]. Mikrodalga
tomografik resimleme viicut kesimlerinin dielektrik degisimlerinden
taydalanarak yapilir. Mikrodalgalar dolagim ve solunum sistemlerinin viicut
hareketlerinin uzaktan veya kontaksiz algilanmast ile dolagim, solunum, kalp
ve nabiz atiglar1 gibi hayati fizyolojik degiskenleri 6l¢gmek i¢in kullanilir.
Doppler mikro dalga atardamar, kol, ve uyluk bolgesi damarlar1 da dahil
gesitli damarsal bolgelerdeki duvar yapilarini ve basing darbe karakterlerini
belirlemede kullanilir [8].

Yapilan deneysel ¢aligmalar ile ¢ok diigiik glite mikrodalgalara maruz
birakilan sporlu 6rneklere fazla etki gostermedigi gozlenmigtir [24].
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4.3. Infrared Dalgalar:

Tipta infrared 1gmnlar derin sicaklik tedavisinde kullanilmaktadir [5].
Infrared radyasyonu uzun zamandan beri tipta kullanilmaktadir. Bazi
kronik hastaliklar, agr, kas agrilar1 ve sportif yaralanmalarda tedavi igin fizik
tedavide yaygin olarak kullaniimaktadir. IR-A tedavilerde, IR-C ise kanserde
kemoterapiden sonra bir detoksifikasyon olarak kullanilir [24].

4.4. Lazer Dalgalar:

Tipta Lazer goz ve deri tizerinde 1960’ yillarda uygulanmaya bagland1
[25]. Tipta Lazer genel olarak; oftalmolojide, dis hekimliginde, jinekolojide,
iirolojide, norocerrahide, anjioplast-kardiyolojide, dermatolojide, ortopedide,
gastroentolojide ve akcigerlerde kullanilir [ 14]. Excimer Lazerlerin kullanimi
kornea kirilmalart igin geligmeye bagland: [4]. CO, Lazerleri dokular: tam
kesip ¢ikarmak igin baghca kullanilir. Nd-YAG Lazerleri koagulasyon ya da
geniglemis dokular1 buharlagtirir. Argon Lazerleri ise damarlar1 yok etmek
i¢in, hemoglobin tarafindan emilen yerler temel alinarak bagvurulur [26].
CO, Lazerlerinin yogun kullanimi, damarli dokularda bisturilerin yerini
almistir [8].
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