
"Elektromanyetik dalgalar kansere yol açar m›?" tart›flmas› cep telefonu
kullan›m›n›n ve etraf›m›z› saran baz istasyonlar› say›s›n›n giderek
artmas›yla birlikte yeniden alevlendi. Say›s›z bilimsel araflt›rmaya karfl›n,
elle tutulur bir kan›t henüz bulunamad›, ancak kuflkular sürüyor. Yap›lan
say›mlara göre 1999 y›l›nda dünyadaki 275 milyon cep telefonu
abonesinin %34,5’i Japon, %24’üyse Amerikal›. Kimi kaynaklara göre bu
say›n›n 2003’te 530 milyona, kimilerine göreyse 700 milyona eriflmesi
bekleniyor. Bu kadar popüler kullan›m› olan bir arac›n ve beraberinde
kurulan baz istasyonlar›n›n sa¤l›¤a etkilerinin belirlenmesi için birçok
deney ve araflt›rma yap›l›yor.

CEP TELEFONLARI, BAZ ‹STASYONLARI...CEP TELEFONLARI, BAZ ‹STASYONLARI...

HEP‹M‹Z‹N KAFASI B‹RAZ KARIfiIK!HEP‹M‹Z‹N KAFASI B‹RAZ KARIfiIK!
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Cep telefonlar›n›n insan sa¤l›¤›na et-
kileriyle ilgili kuflkular ilk olarak
1992’de Florida’da aç›lan bir davaya ko-
nu oldu. Davac› David Reynard cep tele-
fonu kullan›m›n›n, eflinin bir tür beyin
tümörü nedeniyle ölümüne yol açt›¤›n›
iddia ediyordu. Ancak, 1995’te Rey-
nard’›n iddias› delil yetersizli¤i nedeniy-
le mahkeme taraf›ndan reddedildi. Rey-
nard bir kap›y› aralam›flt›; onun davas›-
n› baflka davalar izledi, ancak hepsinde
sonuç ayn› oldu.  Bu durum davalar›n
hiçbir ifle yaramad›¤› anlam›na gelme-
meli, çünkü bütün bu davalar cep tele-
fonlar› ve baz istasyonlar›nca yay›lan
radyasyonun sa¤l›¤a etkileri konusunda
bilimsel araflt›rmalar›n bafllat›lmas›na
öncülük etti.

Reynard’›n davas›yla birlikte alevle-
nen tart›flmalar sonucunda, üretici firma-
lar›n 27 milyon dolar vererek destekledi-
¤i WTR (Wireless Technology Research)
Program› çerçevesinde mobil iletiflim ci-
hazlar› ile kanser riski aras›ndaki iliflkile-
rin araflt›r›ld›¤› çal›flmalar bafllat›ld›. So-
nunda 1999 y›l›nda bu çal›flmalar›n ilk
resmi sonuçlar› kamuoyuna aç›kland›.
Ancak bu kapsamda, yaln›zca bir grup
araflt›rma yay›mland›. Bununla birlikte
ABD d›fl›ndaki birçok baflka ülkede de

devlet ya da endüstri taraf›ndan destekle-
nen çok say›da araflt›rma yürütülüyor.
Ülkemizde de cep telefonu kullan›m›n›n
artmas› ve özellikle de baz istasyonlar›-
n›n ço¤almas›, bu konuda birçok araflt›r-
ma yap›lmas›n› ve rapor yay›mlanmas›n›
sa¤lad›. Bunlardan biri de TÜB‹TAK ta-
raf›ndan haz›rlanan “Elektromanyetik
Dalgalar ve ‹nsan Sa¤l›¤›” adl› rapor. 

Elektromanyetik Dalgalar

TÜB‹TAK taraf›ndan haz›rlanan ra-
porda yer alan tan›mlara göre, 3 kHz-
300 GHz aras›ndaki frekans bölgesi, rad-
yo frekans band› olarak tan›mlan›yor.
Mikrodalga frekans band›, radyo frekans

band› içinde yer al›p birkaç yüz MHz’ten
birkaç GHz’e kadar olan frekans band›n›
kapsar. Mikrodalga enerjinin en bilinen
uygulamalar› mikrodalga f›r›nlar ve cep
telefonlar›d›r. 

Cep telefonlar›, 900 MHz ile 1800
MHz frekanslar aras›nda mikrodalga rad-
yasyon alan ve ileten düflük güçlü radyo
cihazlar›d›r. Günlük yaflamda televizyon,
mikrodalga f›r›n, saç kurutma makinesi
gibi radyasyon yayan daha pek çok araç
kullan›yoruz. Kablosuz iletiflim a¤lar›
elektromanyetik tayf içindeki birçok fre-
kans band›nda çal›fl›r. Örne¤in, Avru-
pa’da gelifltirilen ve ülkemizde de kulla-
n›lan Mobil ‹letiflim ‹çin Küresel Sistem
(GSM) ise 900 MHz ile 1800 MHz’e yak-
laflan iki bant aras›nda çal›fl›r. 

Radyasyon ya da ›fl›ma, iyonlaflt›r›c› ve
iyonlaflt›r›c› olmayan biçimleriyle iki tür-
de olabilir. ‹yonlaflt›r›c› ›fl›maya X-›fl›nlar›-
n› ya da gama ›fl›nlar›n› örnek gösterebili-
riz. Dalga boylar› küçük ve yüksek fre-
kanslardaki bu ›fl›malar, canl› dokulara
zarar verebilir ve DNA’y› tahrip ederek
kansere yol açabilir. Ancak cep telefonla-
r›n›n çal›flt›¤› frekans düzeyindeki ›fl›ma
iyonlaflt›r›c› de¤ildir. Cep telefonlar›n›n
çal›flt›¤› frekanslardaki ›fl›man›n görünen
biyolojik etkileri daha çok termiktir. 

2. Dünya Savafl›’ndan bugüne radyof-
rekanslar›n›n biyolojik etkileri üzerinde
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‹nsan bafl›n›n bilgisayar yard›m›yla modelize edildi¤i bu
resimde de görüldü¤ü gibi, cep telefonundan yay›lan enerji
derinin hemen alt›ndaki ilk 2 cm içinde emiliyor.

Acaba biz mi teknolojiyi yönlendiriyoruz, yoksa
teknoloji mi bizi? Kimi zaman ufac›k aletlerin esiri
olup, onun bizi al›p götürmek istedi¤i noktaya hiç
fark›nda olmadan gidiyoruz. Cep telefonlar› da bu
durumun en iyi örneklerinden birini oluflturuyor.
Üretici firmalar her gün yeni bir hizmetle karfl›m›za
ç›k›yorlar.

Cep telefonu operatörleri, her abonenin co¤rafi
konumunu an›nda tan›mlayabiliyor. Bu yetene¤e
ba¤l› olarak verilen ve ileride verilmesi düflünülen
birçok hizmet var. Bunlardan biri "Yak›n›ndakini
Söyle" servisleri. Pastadaki en büyük pay› alacak
servis ise "m-business". Bunun ilk al›flt›rmalar›ndan
birini Estonyal› bir otomobil yar›flç›s› gerçeklefltirdi.
Yar›flç›, telefonunu bir kaza durumunda 112’yi ara-
yarak konumunu bildirecek ve yard›m isteyecek bi-
çimde ayarlam›flt›. Kendisinin nerede oldu¤unu bil-
dirmesine gerek kalmaks›z›n operatör co¤rafi bir
kart üzerinde nerede oldu¤unu k›rm›z› bir nokta
olarak görebilmekteydi. Daha sonra bu hizmet Es-
tonya’daki 250 000 aboneye de ulaflt›r›ld›.

Di¤er ülkelerde de sürekli bu tür uygulamalar›n
çal›flmalar› yap›lmakta. ABD’de acil yard›m servisle-
ri için bu uygulaman›n ne kadar yard›mc› olaca¤›
düflünülerek bir çal›flma bafllat›ld›. 2002 sonuna ka-
dar tüm cep telefonu cihazlar›n›n E911 servisinden
yararlanabilecek biçimde olaca¤› söyleniyor.

Lüksemburg’da bafllat›lan uygulaman›n ad›ysa
"Arkadafl›n› Bul". Bir arkadafl›n›z›n o anda nerede
oldu¤unu bilmek istiyorsan›z yapman›z gereken tek
fley telefonunuzun rehberinden onun ad›n› seçmek.
Birkaç saniye içinde arad›¤›n›z kiflinin nerede oldu-
¤uyla ilgili bir mesaj alabilirsiniz. Ancak bunun için
arad›¤›n›z kiflinin önceden bu servise izin vermifl ol-
mas› gerekiyor. Bir baflka "Yak›n›ndaki Söyle" hiz-
meti de WAP arac›l›¤la cep telefonu abonesinin en
yak›n›nda bulunan hastane, eczane ve doktorun ad-
reslerine ulaflmas›. Bu hizmetlerin tümüyle ticari
amaçl› olanlar› da var. Örne¤in, bir ma¤azan›n
önünden geçerken telefonunuza o ma¤azada indi-
rim ya da promosyon oldu¤u haberinin gelmesi ya
da kalacak bir otel ararken telefonunuzun yard›m›y-
la en yak›n›n›zdaki otellerin adreslerine ulaflman›z
gibi. bilimkurgu filmlerinde gördü¤ümüz görüntülü
cep telefonlar› da art›k hayal de¤il. GSM yard›m›yla
cep telefonu sayesinde toplu tafl›ma araçlar› ya da
taksiler kumanda merkezleri taraf›ndan izlenebil-
mekte ve arac›n nerede oldu¤u saptanabilmekte. 

Bunlar flu anda tüm dünyada cep telefonu abo-
nelerine verilen hizmetlerin yaln›zca bir k›sm›. Bu
küçük aletlerin bizleri flafl›rtacak daha pek çok be-
cerileri var. Bununla birlikte, h›zla de¤iflen teknolo-
jinin ileriki günlerde bize ne sürprizler haz›rlad›¤›n›
kim bilebilir? 

Teknolojinin Pefline Tak›lmak
.



hiç de az›msanmayacak say›da bilimsel
araflt›rma yürütülmekte. Bu araflt›rmala-
r›n büyük bir k›sm›, cep telefonlar› tara-
f›ndan da kullan›lmakta olan 915 MHz
ile 2450 MHz aras›ndaki bant üzerinde
yo¤unlaflm›fl bulunuyor. Genellikle iki
tür araflt›rma yap›l›yor. ‹lki, epidemiyolo-
jik araflt›rma diye bilinen ve hastal›klar›n
insan topluluklar›ndaki da¤›l›m›n› ve bu
da¤›l›m› belirleyen etkenleri istatistik
yöntemlerle inceleyen t›p dal›yla ilgili
araflt›rmalar. Epidemiyololjik çal›flmalar-
da, hasta bireylerden çok insan grupla-
r›yla ilgilenilir ve geçmifle dönük araflt›r-
malar yap›l›r. ‹kinci tür araflt›rma yönte-

miyse daha çok laboratuvar hayvanlar›-
n›n kullan›ld›¤› deneysel çal›flmalar› kap-
sar. Bu araflt›rmalar genellikle radyofre-
kanslar›n›n toksikolojik standart testle-
rinde kullan›lan hayvan dokular› için za-
rarl› oldu¤unu kan›tlamay› amaçlar. 

Bilim adamlar› kanser ile herhangi
bir çevresel etmen aras›nda bir ba¤lant›
oldu¤unu kan›tlaman›n oldukça güç ol-
du¤unu söylüyorlar. Ayr›ca, genellikle
kanserin ortaya ç›kmas› yaln›zca tek bir
nedene ba¤l› olmamakta. Bu durum da
cep telefonu kullan›m›yla kanser aras›n-
da pozitif bir iliflkinin varl›¤›n› kan›tla-
may› daha da güçlefltiriyor. Bu konuda

yap›lan araflt›rmalar›n geniflli¤i, hastal›k
nedenlerini saptaman›n ne kadar güç ol-
du¤unun bir göstergesi. ‹lk aflamada
"neden" konusu göründü¤ü kadar kolay
anlafl›labilir de¤il. Genellikle kullan›lan
"nedensel etmen" ya da epidemiyolojide
kullan›lan biçimiyle "risk faktörü", ince-
lenen olayla karfl›laflma olas›l›¤›n› yük-
selten faktör olarak tan›mlanabilir. Bu-
nunla birlikte ço¤u zaman bir olay›n bir-
çok nedene ba¤l› oldu¤u kabul ediliyor.
Örne¤in, kanserin tek bir nedene ba¤l›
olarak ortaya ç›kt›¤›n› söylemek zordur.
‹statistiksel veriler baz al›nd›¤›nda de¤i-
flik sonuçlarla karfl›laflabiliriz. 

Bu tür araflt›rmalarda genellikle epi-
demiyolojik çal›flmalara baflvurulur. Ak-
ci¤er kanseriyle sigara aras›ndaki iliflkiyi
ortaya ç›karmak için de bu tür çal›flma-
lardan yararlan›lm›flt›r. Ancak bu neden-
sonuç iliflkisinin kurulmas› pek kolay de-
¤ildir. Her fleyden önce ilk aflama, iki de-
¤iflken aras›nda bir iliflkinin araflt›r›lma-
s›ndan oluflur. Bu iki de¤iflken aras›nda
bir ba¤lant› kurulursa bu defa da bunun
istatistiksel olarak anlaml› olup olmad›¤›
sorgulan›r. "Elde edilen veriler, üzerinde
çal›fl›lan örneklerde ne s›kl›kta görülü-
yor, örnekler her zaman genelleme için
uygun mu?" gibi sorular da s›kl›kla so-
rulur.

Getirilen S›n›rlamalar 

Birçok kurulufl, iyonlaflt›r›c› olmayan
radyasyona maruz kalma konusunda s›-
n›rlar belirlemifl bulunuyor. Örne¤in,
Dünya Sa¤l›k Örgütü’ne (WHO) ba¤l›
olarak çal›flan ICNIRP (‹yonlaflt›r›c› Ol-
mayan Radyasyondan Korunma Ulusla-
raras› Komitesi) s›n›rlar› ve 18 Avrupa
ülkesi için Avrupa Elektroteknik Stan-
dardizasyon Komitesi (GENELEC) s›n›r-
lar› bu uluslararas› s›n›rlardan. ABD’de
s›n›r de¤erler FCC (Federal ‹letiflim Ko-
misyonu) taraf›ndan belirleniyor. Bunla-
r›n d›fl›nda da birçok ülkede kabul edi-
len baflka s›n›r ve standartlar var. WHO,
1996’da 44 ülkeyi kapsayan ve 10 y›l sü-
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Herhangi bir riskin varl›¤› henüz kan›tlanama-
m›fl olsa da "ya varsa" kuflkusu bizleri kimi önlem-
ler almaya zorluyor. Bu ölçülemeyen riske en uy-
gun düflecek önlemlerden biri belki de gözlerimizi
ve kulaklar›m›z› aç›k tutmak ve bu konuda yap›lan
çal›flmalar› izlemek olacakt›r. 

60’l› 70’li y›llarda yap›lan yüksek gerilim hat-
lar› ile kanser iliflkisi tart›flmas›, 90’l› y›llarda yeri-
ni baz istasyonlar› ile kanser riski tart›flmas›na b›-
rakt›. Özellikle de yaflad›¤› binan›n tepesinde baz
istasyonu antenleri bulunan insanlar bu ko-
nuda kayg›l›. Yap›lan ölçümler göster-
mektedir ki yer seviyesinde ve insan-
lar›n sürekli olarak yo¤un biçimde
yak›n›nda oldu¤u bölgelerde radyo-
dalgalar›n›n gücü, zararl› olarak
belirlenen oran›n alt›ndad›r ve his-
sedilebilir bir ›s›nma etkisi yarat-
maz. Yay›lan sinyallerin kayna¤›
olan ve güç seviyelerini etkileyen
antenlerin tipik güç düzeyleri birkaç
on Watt ile s›n›rl›d›r. Antenlerden yay›lan dalgala-
r›n yere ulaflmas› antenden en az birkaç on metre
ötede gerçekleflir. Bu mesafede radyodalgalar›
düzeyi çok indirgenmifl ve belirlenmifl s›n›r›n da
alt›na inmifl olur.

Genellikle baz istasyonlar›nda kullan›lan anten-
ler yönlüdür ve elektromanyetik enerjiyi belirli bir
yönde di¤er yönlere göre daha etkin olarak yayar
ya da al›rlar. Bu nedenle antenden eflit uzakl›ktaki
farkl› noktalarda enerji da¤›l›m›
farkl›l›k gösterir. Uzayda antenler
taraf›ndan yay›lan elektromanye-
tik dalgalar›n güç yo¤unlu¤u an-
tenden uzaklaflt›kça uzakl›¤›n ka-
resiyle, elektrik alan fliddetiyse
uzakl›kla ters orant›l› olarak aza-
l›r. Ayr›ca, tepe, a¤aç ya da bina
gibi nesneler sinyal düzeylerinin
daha h›zl› düflmesini sa¤lar.

Baz istasyonlar›ndan kaynak-
lanan toplam elektromanyetik
enerji sabit bir de¤erde de¤ildir;
kullan›c› yo¤unlu¤una göre de¤i-
flir. O hücredeki (baz istasyonu-

nun merkezinde bulundu¤u
alan) cep telefonu say›s› ve
ayn› anda yap›lan görüflme
say›s› artt›kça baz istasyonu
anteninden yay›lan elektro-
manyetik enerji de artar.
Ayr›ca cep telefonu ile baz
istasyonu aras›ndaki uzakl›k
artt›kça da daha yüksek ç›-
k›fl gücünde haberleflme yap›l›r. Cep telefonu en

yüksek ç›k›fl gücüne, arama s›ras›nda
eriflir ve ba¤lant› kurulduktan sonra
ç›k›fl gücü en ekonomik düzeye iner.

Baz istasyonlar›nda kullan›lan
yönlü antenlerin arkalar›nda ya da
diplerinde ›fl›ma çok az olur. Bu ne-
denle bulunduklar› binada yaflayanla-
r› yüksek risk grubu haline getirmez-
ler. Binalar›n içinde radyofrekans

alan yo¤unlu¤u d›flar›ya oranla daha
düflüktür. Sinyallerin büyük k›sm› çat›lardan

ve di¤er bina malzemelerinden geçerken emilirler.
Baz istasyonu antenlerinin genellikle güvenlik s›n›-
r›na göre birbirinden yeterince uzak olan ve en
yüksek binan›n çat›s›na kurulmas› gerekti¤inden
binalar›n yak›nlar›nda da radyofrekans› etkisine
maruz kalma düzeyi düflüktür.

Çat›lara ya da di¤er yap›lara kurulan baz istas-
yonu antenleri insanlar›n antenle do¤rudan temas
riski nedeniyle özel dikkat gerektirir. Bu nedenle,

belirlenmifl olan standartlara
uyulmas› çok önemlidir. Ayr›ca
antenlerin kurulmas› ya da ona-
r›m› ifllerinde çal›flanlar›n da ko-
ruyucu giysiler giymeleri, kiflisel
ölçüm cihazlar› tafl›malar› ya da
çal›flma s›ras›nda vericiyi kapat-
malar› gerekir. Çat› antenleri bi-
nadan uzak yatay do¤rultuda
enerji yayacak biçimde yerleflti-
rildikleri için, binan›n içinde ›fl›-
ma çok azd›r. Ancak karfl› do¤-
rultuda bulunan binalarla arada
yeterince mesafe bulundurulma-
s› gerekir.

Baz ‹stasyonlar›
.

Nimes Laboratuvarlar›’nda yap›lan çal›flmada, 1 saat
boyunca cep telefonundan yay›lan radyasyona maruz
kalan kiflinin sinir sistemi üzerindeki etkiler izleniyor.



recek olan Uluslararas› Elektromanyetik
Alan Projesi’ni bafllatt›. Bu projenin so-
nuçlar›na göre flu anda geçerli olan s›-
n›rlarda kimi de¤ifliklikler olabilir. 

Radyofrekanslar›yla ilgili yap›lan
araflt›rmalarda sabit s›n›rlar izlenir.
Elektromanyetik enerjinin vücut dokula-
r› taraf›ndan so¤urulma h›z› SAR (Özgül
Emilim H›z›) olarak adland›r›l›r. Yine
TÜB‹TAK raporunda, insan vücudunun
1 derecelik s›cakl›k art›fl›n› düzenleye-
medi¤i ve bu durumun da kimi sorunla-
ra yol açt›¤› söylenmekte. 1 derecelik s›-
cakl›k art›fl› için 1 kg doku bafl›na 4 W
güç so¤urulmas› gerekiyor. ‹nsanlar›n
genel yaflam alanlar›nda bu de¤erin elli-
de biri olan 0,08 W/kg SAR s›n›r olarak
kabul edilmifl bulunuyor. 

Ülkemizde de baz› standartlar benim-
senmifl durumda. Bu standartlarda, iflçi-
ler ve genel halk için do¤rudan ve dolay-
l› zararlara karfl› koruma, temel s›n›rla-
malar, referans düzeyleri, ölçüm yön-
temleri, cihazlar, ölçme ifllemleri, maruz
kalma s›n›rlar›n›n tesbiti esaslar›, elek-
tromanyetik alan kaynaklar›, alan de¤er-
lerinin ölçümünde pratik öneriler, alan
de¤erlerinin ölçüm sistemleri, hesap ifl-
lemleri, alan seviyeleriyle uyum kontro-
lü ve ne kadar maruz kal›nd›¤›n› kontrol
etme yöntemleri yer almakta.

Boyut Önemli
Getirilen bu düzenlemeler, maruz ka-

l›nan enerji düzeyini düflük tutmakta.
Ancak maruz kalma, enerjinin biçimi ve
özelli¤ine ba¤l› oldu¤u gibi, cihaz›n kul-
lan›c›ya olan konumuna da ba¤l›. Bu-
nunla birlikte, kullan›c›n›n kafas›ndaki
bu oran›n do¤rudan ölçülmesi olanak-
s›z. fiimdilik enformatik modellerle ya
da insan kafas› biçiminde simüle edilmifl
içi s›v› dolu al›c›larla yap›lan ölçümlerle
yetinmekten baflka çaremiz yok. Üretici-
ler belirli bir noktaya ulaflana dek, iyon-
laflt›r›c› olmayan radyasyona maruz kal-
may› azaltabilecek cihazlar›n biçimi üze-
rinde çal›fl›yorlar. Buna karfl›l›k bu etki-
ye maruz kalma düzeyindeki her önemli
azaltmada anten-röle a¤›n›n yo¤unlaflt›-
r›lmas› gereklili¤i ile karfl›lafl›lmakta. An-
teni ya da devredeki di¤er parçalar› kul-
lan›c›n›n kafas›ndan uzaklaflt›rmak ise
cihazlar›n boyutunu büyütmeyi gerektir-
mekte. Oysa bu durum, kullan›c›lar›n
küçük cihaz kullanma e¤ilimine ters
düflüyor. Gerek akademik çevrelerde ge-
rekse endüstride yap›lan araflt›rma ve öl-
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Son y›llarda çok h›zl› büyüyen telsiz iletiflim
sektörü, büyümesini sürdürebilmek için yeni uygu-
lamalar peflinde. "Kablosuz internet", yani cep te-
lefonlar›, dizüstü bilgisayarlar gibi ayg›tlar›n zen-
gin web içeriklerine erifliminin sa¤land›¤› uygula-
malar, bunlar›n en önemlisi. Sektörün önündeki
en büyük engelse, havada yay›lan elektromanyetik
dalgalar arac›l›¤›yla yap›lan iletiflimdeki düflük ve-
ri iletim h›zlar›.

Bu engeli aflabilmek için üç de¤iflik yaklafl›m
üretilmifl. Bunlardan birincisi zengin içerikli web
sayfalar›n› cep telefonlar›n›n kald›rabilece¤i kadar
küçültmek. Bu yaklafl›m, web sayfalar›n›n haz›rlan-
d›¤› HTML format›n›n basitlefltirilmifl hali olan
WAP protokolünün gelifltirilmesine yol açt›. ‹kinci
bir çözümse telsiz iletiflimini yüksek veri aktar›m
h›zlar›n›n elde edilebildi¤i k›sa mesafelere (en faz-
la onlarca metre) s›n›rlamak. Bu da cazip bir çö-
züm de¤il: Ya bütün yerleflim birimlerini bir sürü
vericiyle doldurmak zorundas›n›z, ya da kullan›c›
s›n›rl› bir alanda dolaflmak zorunda.

Üçüncü bir yaklafl›msa veri aktar›m ortam›
olan elektromanyetik dalgalar›n özelliklerini kulla-
narak veri iletim kapasitesinin art›r›lmas›. Dalgala-
r›n kutuplanma olarak adland›r›lan özelli¤i buna
bir örnek. Normalde antenler elektromanyetik dal-
gan›n elektrik alan›n›n antende yaratt›¤› küçük
ak›mlar› yükselterek sinyalleri alg›l›yor. Dalgalar›n
elektrik alan› da dalgan›n yay›lma do¤rultusuna
dik olmak zorunda. Yay›lma do¤rultusuna dik olan
düzlem iki boyutlu oldu¤u için, iki anten kullan›la-
rak iki farkl› sinyal alg›lanabilir. Birinin elektrik
alan› di¤erininkine dik iki sinyal üst üste bindirile-
rek gönderilirse, birbirine dik iki antenle her iki
elektrik alan ba¤›ms›z olarak alg›lanabilir.

Kutuplaflman›n kapasiteyi iki kat art›rd›¤› uzun
süreden beri biliniyor. Baz› uygulamalarda, örne-
¤in hem verici hem de al›c›n›n sabit durdu¤u uydu
yay›nlar›nda kutuplaflma iki farkl› kanal› ayn› fre-
kans üzerinden yay›nlamakta kullan›l›yor. New Jer-
sey’deki Bell Laboratuvarlar›’ndan M.R. Andrews,
P.P. Mitra ve R. deCarvalho’nun gelifltirdikleri ve
Nature dergisinde yay›mlanan makalelerinde aç›k-
lad›klar› yeni önerileriyle, veri transfer h›z›n›n fle-
hir içi ortamlarda 6 kat art›r›lmas› mümkün.

Bir baz istasyonundan yay›lan elektromanyetik
dalgalar genellikle binalar ve di¤er nesneler tara-
f›ndan saç›l›r. Bu saç›lma baz istasyonuyla telsiz
ayg›t aras›nda birçok farkl› iletiflim yolu açar. Böy-
lece ayg›t ve istasyon birbirlerini görmeseler bile
iletiflim kurmak mümkün olur. Cep telefonlar› ilk

kez ortaya ç›kt›klar›nda bu çoklu saç›lma y›k›c› gi-
riflim, ekolar ve sinyal kalitesini düflüren  birçok
soruna yol açm›fl, çözüm olarak de¤iflik yaklafl›m-
lar üretilmek durumunda kal›nm›flt›.

Araflt›rmac›lar›n ortaya ç›kard›¤› nokta, nor-
malde 2 olan ba¤›ms›z elektrik alan do¤rultu say›-
s›n›n, bu çoklu saç›lmalar nedeniyle 3’e ç›k›yor ol-
mas›. Dalgalar›n 2 farkl› kutuplaflmaya sahip olma-
s›n›n nedeni, elektrik alan›n yay›lma do¤rultusuna
dik olmak zorunda olmas›. Fakat al›c›n›n bulundu-
¤u konuma dalgalar birçok yerden saç›larak geli-
yorsa, yay›lma do¤rultusunun anlam› kalm›yor.
Sürpriz sonuç bu durumda 3 ba¤›ms›z sinyali üst
üste bindirmenin mümkün hale gelmesi. Böylece,
birbirine dik üç anteni olan bir ayg›t, ayn› frekans-
tan yap›lan üç farkl› yay›n› alg›layabiliyor. Tabii bu
durumda ayg›t›n, bulundu¤u özel konumda anten-
lerini hangi yönlerde do¤rultmas› gerekti¤ini bul-
mas› gerekiyor ama baz istasyonundan yap›lan pi-
lot sinyallerle bu sorunu çözmek mümkün. Araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› bir deneme çok baflar›l› sonuç-
lar vermifl.

Ortaya ç›kan en ilginç noktaysa elektromanye-
tik dalgalar›n manyetik alan bilefleninin de bu
amaçla kullan›labilmesi. Normalde, bir elektro-
manyetik dalgan›n yay›lma do¤rultusu ve elektrik
alan› biliniyorsa manyetik alan› tamamen belirle-
nir. Bir baflka deyiflle manyetik alan elektrik alan-
dan ba¤›ms›z de¤ildir. Görünen o ki, çoklu saç›l-
malar›n oldu¤u ortamlarda manyetik alan da bu
ba¤›ml›l›¤›n› kaybediyor. Sonuç olarak elektro-
manyetik dalgalar›n manyetik alan›nda da mesaj
gönderebilecek manyetik verici antenler ve al›c› ta-
raf›nda bu manyetik alan› alg›layabilecek manyetik
antenler yap›labilirse ayn› frekans üzerinde 3 ka-
nal daha yay›nlamak mümkün.

Toplam 6 katl›k bir art›fl pek büyük görünme-
yebilir. Ama kapasite konusunda problemler yafla-
yan telsiz iletiflim sektörü için bu art›fl gayet önem-
li olsa gerekir. Zaman bize bu buluflun ne zaman
uygulamaya dönüflece¤ini gösterecek.

S a d i  T u r g u t
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çümler, piyasada bulunan cihazlar›n
standartlara uygun oldu¤unu gösteri-
yor. Ancak arada s›rada bu durumun da
istisnalar› olabiliyor. 1998’de Sony 60
bin cep telefonunu normlara uymad›¤›
gerekçesiyle piyasadan çekmiflti.

Pozitif ve Negatif 
Araflt›rmalar

Reynard’›n davas›n›n ard›ndan, bir-
çok çal›flma yay›mland›. Ancak bunlar›n
büyük bir k›sm›nda negatif sonuçlara
ulafl›ld›. Bir baflka söyleyiflle cep telefo-
nu kullan›m›yla kanser riski aras›nda
bir iliflki oldu¤unu gösteren bir kan›ta
rastlanm›fl de¤il. 

Ancak, pozitif sonuçlara ulafl›lan
araflt›rmalar da var. Örne¤in, 1995’te
Washington Üniversitesi’nden Henry
Lai ve ekibi taraf›ndan yap›lan ve med-
yan›n da yak›ndan izledi¤i çal›flmada, la-
boratuvar farelerinin bedenleri ortalama
1 W/kg’l›k güçle elektromanyetik alana
tâbi tutulmufltu. Çal›flmadan elde edilen
sonuçlara göre, beyin hücrelerindeki
DNA’da gözlenen hasar, potansiyel kar-

sinojen etkilerin habercisi. Bu tür pozitif
etkilerin saptand›¤› araflt›rmalar yap›la-
cak yeni araflt›rmalara öncü oluyor.
Henry Lai’nin yapt›¤› bu çal›flman›n he-
men ard›ndan bafllat›lan ve Washington
Üniversitesi’nden Joseph Roti-Roti’nin
yürüttü¤ü, Motorola firmas›nca finanse
edilen araflt›rmada Lai’nin elde etti¤i so-
nuçlara ulafl›lmaya çal›fl›ld› ancak ayn›
sonuçlar elde edilemedi. Ayr›ca Lai’nin
bu pozitif sonuçlara ulaflabilmek için de-
ney sonuçlar›nda birtak›m oynamalar
yapm›fl oldu¤u iddia edilmifltir.

Kimi bilimsel çal›flmalar, yay›mlanma-
dan önce bile birtak›m tart›flmalara yol
açabilirler. ‹flte bu çal›flmalardan biri de
Amerikan Sa¤l›k Vakf›’ndan Joshua Mus-
cat’›n yürüttü¤ü epidemiyolojik çal›flma.
Sonuçlar› WTR program›n›n bir bölümü-
nü oluflturan araflt›rma ilk olarak, 1999
y›l› Haziran ay›nda bir kongrede sunul-
mufl, ancak bugüne de¤in hiçbir yerde

ayr›nt›l› olarak yay›mlanm›fl de¤il. Bu
kongreden 4 ay sonra bir televizyon
program›nda WTR’nin eski yöneticisi Ge-
orge Carlo bu çal›flmay› temel alarak,
kablosuz telefon kullan›c›lar›n›n beyinde
tümör oluflumu ya da bir baflka söyleyifl-
le kanserden ölme risklerinin daha yük-
sek oldu¤unu öne sürdü. Buna karfl›l›k,
araflt›rmay› yürüten Joshua Muscat’›n ki-
flisel yorumlar›ysa çok daha ihtiyatl›yd›.

fiubat 2000 tarihinde FDA’n›n (G›da
ve ‹laç ‹daresi) web sayfas›nda yay›mla-
nan bir dokümanda "Bilimsel veriler kab-
losuz iletiflim teknolojilerinin milyonlar-
ca kullan›c›n›n sa¤l›¤› aç›s›ndan bir risk
oluflturdu¤unu söyleyebilmek için yeterli
de¤ildir" denmekte. Genel bir tav›r ola-
rak sa¤l›k kurulufllar› kablosuz iletiflim
teknolojilerinin "zarars›z" oldu¤unu do¤-
rulamaktan kaç›n›yorlar. Bu kurulufllar
daha çok potansiyel riskleri belirterek ol-
gular› uzaktan izlemeyi ye¤liyorlar. Av-
rupa Komisyonu, Uluslararas› Kanser
Araflt›rmalar› Merkezi’ne (CIRC) cep tele-
fonlar›, beyin tümörleri ve iflitme sinirle-
ri aras›ndaki iliflkileri incelemesi için 8
milyon Euro’luk mali destek sa¤lam›fl
bulunuyor. Bu epidemiyolojik çal›flmada
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TÜB‹TAK taraf›ndan haz›rlanan raporda, mobil
haberleflme sistemleri, elektromanyetik dalgalar ve
bunlar›n insan sa¤l›¤› üzerindeki etkileri, elektro-
manyetik dalgalara maruz kal›nma yönünde olufltu-
rulmufl standartlar hakk›nda bilgi vermek ve s›kça
sorulan kimi sorular› yan›tlamak amaçlan›yor. Afla-
¤›da bu raporda yer alan kimi sorular ve yan›tlar›
bulunmaktad›r. 

EElleekkttrroommaannyyeettiikk rraaddyyaassyyoonnuunn ccaannll››llaarr üüzzeerriinnddee--
kkii eettkkiilleerrii nneelleerrddiirr??

Radyofrekans (RF) elektromanyetik dalgalar›n
foton enerjileri, atomlar› ve molekülleri iyonlaflt›ra-
cak düzeyde de¤ildir. Elektromanyetik radyasyonun
göreceli olarak düflük frekansl› biçimleri olan görü-
nen ›fl›k, k›z›lötesi radyasyon ve RF dalgalar iyonlafl-
t›r›c› olmayan radyasyona örnektir. Ortamdaki iyon-
laflt›r›c› olmayan elektromanyetik dalgalar›n etkisin-
de kalma sonucunda canl›larda iki tür etki oluflabi-
lir: Is›l etkiler ve ›s›l olmayan etkiler. Is›l etkiler, vü-
cut taraf›ndan yutulan elektromanyetik enerjinin ›s›-
ya dönüflmesi ve vücut s›cakl›¤›n› art›rmas› olarak
tan›mlan›r. Bu s›cakl›k art›fl›, ›s›n›n kan dolafl›m›yla
at›larak dengelenmesine dek sürer. Cep telefonlar›
gibi RF kaynaklar›n›n sebep olabilece¤i s›cakl›k ar-
t›fl› gerçekte çok düflüktür ve büyük olas›l›kla vücu-
dun normal mekanizmalar›yla kolayca etkisizlefltiri-
lebilir. Cep telefonuyla beyinde oluflabilecek s›cak-
l›k art›fl› ortalama 0,1 ºC dolaylar›ndad›r. 

Is›l olmayan etkilere ba¤l› olarak RF dalgalar›n
etkili oldu¤u iddia edilen bozukluk ve hastal›klar
aras›nda beyin aktivitelerinde de¤ifliklikler, uyku
bozukluklar›, dikkat bozukluklar› ve bafl a¤r›lar› bu-
lunmaktad›r. Ancak, bu riskler çok yüksek deneysel
dozlar ve sürelerde geçerli olabilir ve cep telefonla-
r› gibi kullan›mlar için geçerli de¤ildir.

Yüksek enerjili iyonlaflt›r›c› elektromanyetik dal-
galar, DNA ve genetik malzemeyi kapsayan biyolo-
jik dokuya hasar verebilen moleküler de¤iflikliklere
yol açabilirler. Bu etkinin olabilmesi için dokunun
X-›fl›nlar› ve gama ›fl›nlar› gibi yüksek enerjili foton-
larla etkileflmesi gerekir.

BBaazz iissttaassyyoonnllaarr›› nnüükklleeeerr rraaddyyaassyyoonnaa nneeddeenn oolluurr
mmuu?? BBuu rraaddyyaassyyoonn ccaannll››llaarr üüzzeerriinnddee nnüükklleeeerr rraaddyyaass--
yyoonnaa bbeennzzeerr eettkkiilleerr yyaappaarr mm››??

‹yonlaflt›r›c› radyasyonun hücrelerin genetik
malzemesi olan DNA’y› etkileyerek mutasyon ve
kansere yol açt›¤› bilinmekle birlikte, RF dalgalar›n
benzer etkiler yapt›¤› kan›tlanmam›flt›r. Son y›llarda
cep telefonlar›n›n özellikle beyin tümörlerini art›r›p
art›rmad›¤› konusu gündeme gelmifl, ancak bugüne
kadar yap›lan incelemelerde cep telefonu kullan›m›-
n›n kansere yol açt›¤›n› gösterecek kesin deliller bu-
lunamam›flt›r. Son olarak ABD ve Danimarka’da ya-
p›lan ayr›nt›l› çal›flmalar cep telefonu kullan›m›n›n
beyin tümörü riskini art›rmad›¤›n› aç›kça ortaya
koymufltur. Öte yandan bugüne kadar yap›lan çal›fl-

malar, cep telefonu teknolojisiyle kanser aras›nda
kesinlikle bir iliflki yoktur demek için yetersizdir. Bu
nedenle, baflta Dünya Sa¤l›k Örgütü olmak üzere
çeflitli kurulufllar bu konuda daha kapsaml› çal›flma-
lar bafllatm›fllard›r. Bu çal›flmlar›n sonuçlar›n›n önü-
müzdeki günlerde al›nmas› beklenmektedir.

MMoobbiill tteelleeffoonn vvee bbaazz iissttaassyyoonnllaarr›› bbaaflfl aa¤¤rr››ss››,, uuyy--
kkuussuuzzlluukk,, ddiikkkkaatt bboozzuukklluu¤¤uu ggiibbii dduurruummllaarraa nneeddeenn
oollaabbiilliirr mmii??

Günlük yaflamda maruz kal›nan RF seviyelerinin
bafl a¤r›s›, uykusuzluk gibi sorunlara yol açt›¤› ke-
sin olarak gösterilememifltir. Ancak çeflitli çal›flma-
larda, ICNIRP’nin belirledi¤i s›n›r de¤erin alt›nda
mobil telefon sinyallerinin beynin elektriksel aktivi-
telerinde ve alg›lama fonksiyonlar›nda (dikkat, ha-
t›rlama, tepki verme gibi) k›sa süreli de¤iflimlere
neden oldu¤u gösterilmifltir. Fakat bu de¤iflimlerin
insan sa¤l›¤› üzerindeki etkileri bilinmemektedir.

CCeepp tteelleeffoonnllaarr››nn››nn bbiilliimmsseell oollaarraakk kkeessiinnlliikkllee kkaa--
nn››ttllaannmm››flfl zzaarraarrll›› eettkkiilleerrii vvaarr mm››dd››rr??

Cep telefonu kullan›m›n›n sürücülerde kaza ris-
kini art›rd›¤› kan›tlanm›flt›r. Kaza riski sürücünün
yafl›yla orant›l› olarak artmakta, cep telefonu yerine
araç telefonu da kullan›lsa risk ayn› kalmakta (ko-
nuflman›n dikkati da¤›tmas› nedeniyle) ve etki kan-
da % 0,05 alkol bulunmas› düzeyine ulaflmaktad›r.

MMoobbiill tteelleeffoonnllaarr vvee bbaazz iissttaassyyoonnllaarr››nnddaann yyaayy››--
llaann eelleekkttrroommaannyyeettiikk ddaallggaallaarr ddüüflflüükk ddoo¤¤uumm yyaa ddaa

Elektromanyetik Dalgalar ve ‹nsan Sa¤l›¤› 
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13 ülkede 6 bin hasta ve 10 bin sa¤l›kl›
insan üzerinde birtak›m araflt›rmalar ya-
p›ld›. Çok zengin verilere ulafl›lan bu
araflt›rma sonucunda bile CIRC, hiçbir
etmen için "karsinojenik etkiye sahip de-
¤ildir" aç›klamas›n› yapmad›.

1993’te Bioelectromagnetics’te ya-
y›mlanan bir çal›flmada laboratuvar orta-
m›nda insan beyaz kan hücreleri cep te-
lefonunundakinden daha yüksek, 2450
MHz frekansta elektromanyetik alana ta-
bi tutularak incelenmifl. Elektromanye-
tik dalgalara maruz kal›nan uzakl›k, cep
telefonuyla konuflulur gibi ayarlanm›fl
ve süre de kesintisiz olarak 30 dakika ile
2 saat aras›nda de¤ifltirilmifl. Araflt›rma-
c›lar süre uzad›kça DNA’da meydana ge-
len bozulman›n artt›¤›n› gözlemlemifller.
1998’de Viyana Bilim Kongresi’nde su-
nulan çal›flmadaysa ayn› deney cep tele-
fonu frekans› kullan›larak yinelenmifl ve
yine DNA’da bozulma saptanm›fl.

Avustralya Royal Adelaide Hastane-
si’nden Michael Repacholi ise, deneyin-
de genetik olarak lenf kanseri gelifltirme-
ye programlanm›fl fareleri kullanm›fl. Fa-
relerin bir bölümü 18 ay boyunca cep te-
lefonlar›n›nki ile ayn› frekans ve güce sa-

hip bir elektromanyetik alanda tutulur-
ken, di¤er grup normal koflullarda tutul-
mufl. Elektromanyetik alanda tutulan fa-
relerin 43 tanesinin lenf sisteminde kan-
ser görülürken, kontrol grubunda bu sa-
y› 22’de kalm›fl. Cep telefonu üreticileri,
Radiation Research’te yay›mlanan bu ça-
l›flmaya itiraz ettiler. Onlar›n söyledi¤ine
göre, hayvanlar zaten kanser gelifltirme-
ye programlanm›fl oldu¤undan, tümörle-
rin nedeni elektromanyetik dalgalar ola-
maz. Bununla birlikte, elektromanyetik
dalgalar yine de iki kat fazla kanserli fa-
re anlam›na gelmiflti. 

Benzer bir durum da Motorola ile ifl-
birli¤i içinde çal›flan Amerikal› biyolog

Ross Adey’nin bafl›na gelmiflti. Motorola,
Adey’nin laboratuvar hayvanlar›yla yap-
t›¤› deneyin sonuçlar›n› kabul etmemifl
ve Adey de bu iflbirli¤ine son vermiflti.
Henry Lai ise "T›pk› sigara üreticilerinin
sigaran›n zararl› oldu¤unu kan›tlayan
tüm çal›flmalara gösterdikleri tepki gibi;
üreticiler görmek istemedikleri fleyler
karfl›s›nda körlefliyorlar" diyor.

Haziran 2000’de CTIA (Amerikan
Cep Telefonu Endüstrisi Birli¤i) ve FDA
aras›nda imzalanan anlaflma çerçevesin-
de yürütülen çal›flmada polis radarlar›,
bilgisayar ekranlar› ya da yüksek gerilim
hatlar› gibi halk› sa¤l›k aç›s›ndan tedir-
gin eden teknolojik olgulardan biri olan
cep telefonlar› inceleniyor. Art›k halk, bi-
limsel oldu¤u kadar, toplumsal aç›dan da
bu tart›flmalar›n sona ermesini istiyor. 

Bilim adamlar›n›n bir k›sm›na göre
bugüne de¤in yap›lan epidemiyolojik ça-
l›flmalar cep telefonu kullan›m›yla kanser
riskinin artt›¤›n› göstermek için gerekli
kesinlikten, hayvanlar üzerinde yap›lan
deneyler ise insan sa¤l›¤› için anlaml›
olacak iliflkilendirmeden yoksun. Beyin-
de tümör geliflimi, bazen birkaç on y›l gi-
bi çok uzun süre alabiliyor. Bu nedenle
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ssaakkaatt ddoo¤¤uummaa nneeddeenn oolluurr mmuu??
Bütün vücudun ›s›nmas›na yol açacak de-

recede RF dalgalar› etkisinde kalmak düflük
do¤um ve sakat do¤uma neden olabilir. An-
cak, mobil telefonlar ve baz istasyonu anten-
lerinin yayd›¤› güç, bu tür bir ›s›nmaya neden
olmak için çok düflüktür. Mobil telefon ve
baz istasyonlar› antenlerinden yay›lan RF dal-
galar›n yol açt›¤› ve halk›n etkilendi¤i güç se-
viyelerinin düflük do¤uma ya da sakat do¤u-
ma yol açt›¤›n› gösterir laboratuvar ve epide-
miyolojik kay›t yoktur.

KKaallpp ppiillii kkuullllaannaannllaarr mmoobbiill tteelleeffoonn kkuullllaa--
nnaabbiilliirr mmii??

ANSI (Amerikan Ulusal Standartlar Ensti-
tüsü) standartlar›nda kontrolsüz etkilenme
(istemleri ya da kontrolleri d›fl›nda etkilenenler-ge-
nel yaflam alanlar›) için belirlenmifl seviyeler korun-
du¤u sürece vücut içine yerlefltirilmifl t›bbi elektro-
nik cihazlar›n mobil telefon ya da baz istasyonlar›n-
daki antenlerden yay›lan RF dalgalardan etkilendik-
lerini gösteren bir kan›t bulunmamaktad›r. Ancak,
mobil telefon anteni do¤rudan kalp pili üzerine ko-
nulursa etkileflim gerçekleflebilir. Bu nedenle kalp
pili kullananlar›n mobil telefonlar› gö¤üs ceplerinde
tafl›mamas› önerilmektedir.

EElleekkttrroommaannyyeettiikk rraaddyyaassyyoonnuunn iinnssaann vvüüccuudduunnddaa
eenn ffaazzllaa eettkkiillii oolldduu¤¤uu bbööllggeelleerr nneerreelleerrddiirr?? 

Elektromanyetik radyasyonun ›s›tma yönünden
insan vücudunda en etkili oldu¤u bölgeler, baflka
bölgelerden farkl› olarak ›s›y› da¤›tacak kan ak›fl›
olmamas›ndan dolay›, gözler ve testislerdir. Ancak,
mobil telefon ve baz istasyonlar› antenleri taraf›n-

dan yay›lan güç, bu tür bir ›s›nmaya yol açmayacak
denli düflüktür.

BBiirr aappaarrttmmaann››nn ççaatt››ss››nnddaa yyaa ddaa dduuvvaarr››nnddaa bbaazz iiss--
ttaassyyoonnuu aanntteennii bbuulluunnmmaass›› oo aappaarrttmmaannddaa bbuulluunnaannllaa--
rr›› yyüükksseekk rriisskk ggrruubbuu hhaalliinnee ggeettiirriirr mmii??

Baz istasyonlar›ndaki antenler dar bir bölgeyi
etkileyen yönlü antenlerdir. Bu antenler arkalar›nda
ya da diplerinde ›fl›man›n çok az olaca¤› biçimde ta-
sarlanm›fllard›r. Bu nedenle bulunduklar› binada ya-
flayanlar› yüksek risk grubu haline getirmezler. An-
cak antenin konumu, antenin ›fl›ma örüntüsünün
kuruldu¤u binay› içine almayacak flekilde belirlen-
melidir. Ayr›ca, anten için yer seçimi ve antenin ku-
ruluflu s›ras›nda yak›n alandaki binalar›n risk alt›na
al›nmamas›na dikkat edilmelidir.

Raporun sonuç bölümündeyse afla¤›da bulunan
aç›klamalar yer almaktad›r: Cep telefonlar›n›n ve
baz istasyonlar›n›n yayd›¤› elektromanyetik radyas-

yonun sa¤l›k üzerine etkileri konusunda
henüz tam olarak bilinmeyen birçok nok-
ta bulunmaktad›r. Bugüne kadar yap›lan
laboratuvar deneyleri, deney hayvanlar›yla
yap›lan çal›flmalar ve epidemiyolojik arafl-
t›rmalar bu radyasyonun kanserle bir ilifl-
kisini ortaya koymam›flt›r. Yap›lan çal›fl-
malar sonucunda cep telefonlar›ndan yay›-
lan elektromanyetik dalgalar›n beyin fonk-
siyonlar›n› k›sa süreli etkiledi¤i gösteril-
mekle birlikte, bu de¤iflimlerin bafl a¤r›s›,
uykusuzluk ya da psikolojik bozukluklarla
iliflkisini gösteren bilimsel bir kan›t elde
edilmemifltir. Cep telefonu ya da araç te-
lefonu kullan›m›n›n bugün için kan›tlan-
m›fl tek etkisi, araç kullan›rken kaza riski-

ni art›rmas›d›r. Bugüne kadar yap›lan çal›flmalar so-
nucunda bilimsel olarak zararlar› belirlenememifl ol-
makla birlikte, konu üzerindeki çal›flmalar›n devam
etti¤i unutulmamal›d›r. Konunun sa¤l›k aç›s›ndan
önemi göz önüne al›nd›¤›nda, tüketiciler ve özellik-
le çocuklar bu araçlar› kullan›rken afl›r›ya kaçma-
mal›, baz istasyonu ve cep telefonlar› standartlara
uygun olarak imal edilmeli, baz istasyonlar› anten
yerleflimleri yaflam alanlar› göz önüne al›narak plan-
lanmal› ve istasyonlar›n periyodik kontrolleri yap›l-
mal›d›r.

Elektromanyetik radyasyonu yaflam›m›zdan tü-
müyle ç›karmam›z olas› de¤ildir. Dolay›s›yla, her ye-
ni teknolojide oldu¤u gibi kullan›m›nda dikkatli dav-
ranmak, olas› zararlar›n› gözlemek, bilim ve tek-
nolojiyi kullanarak bu zararlar› en aza indirmek için
çal›flmak en ak›lc› yol olarak görünmektedir. 
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de araflt›rmalar gelecekte ortaya ç›kabile-
cek olas› tehlikeler konusunda kesin bir
fley söyleyemiyor. Tehlikenin az da olsa
artt›¤›na dair bir iddia ciddi say›da bir
toplulu¤u kapsayan çal›flmalar gerekti-
rir, ama yine de elde edilen sonuçlar her
zaman tart›flmal› olur. Böyle bir çal›flma-
n›n anlaml› olabilmesi için her dene¤in
en az on y›l boyunca düzenli olarak her
gün cep telefonu kullanmas›n› sa¤lamak
gerekir. Di¤er taraftan teknolojik gelifl-
meler sayesinde üreticiler her geçen gün
daha az tehlike yaratan araçlar gelifltir-
mek için çabalamaktalar.

Sürprizler
Araflt›rmalar s›ras›nda bilim adamlar›

her zaman bekledikleri sonuçlar› elde
edemeyebilirler. Kimi zaman hiç ak›llar›-
na gelmeyen flafl›rt›c› sonuçlarla da kar-
fl›laflt›klar› olur. Bristol Universite-
si’nden Alan Preece ve meslektafllar›n›n
haf›za kayb›n› inceledikleri çal›flmada
gönüllü kiflilerin sol kulaklar›na, analog
ya da dijital telefonlardan yay›lan mikro-
dalgalar› taklit eden bir cihaz yerlefltiril-
mifl. Deneyde, daha önce bas›nda ç›kan
haberlerin aksine cihaz aç›kken ya da
kapal›yken deneklerin bilgisayar ekra-
n›nda görmüfl olduklar› sözcükleri ya
da resimleri an›msamada iyi olduklar›
saptanm›fl. Preece uzun süre cep telefo-
nu kullan›m›n›n uzun dönem haf›za
üzerindeki etkileri konusunda yorum

yapamayaca¤›n›, ancak k›sa dönemli ha-
f›za üzerinde bir etkisinin olmad›¤›n›
söylüyor.

Ancak araflt›rma s›ras›nda mikrodal-
galar›n hiç beklenmeyen bir etkisi göz-
lenmifl. Cihaz aç›kken deneklerin ekran-
da beliren sözcü¤e ya da resime tepki
verme aral›¤› k›salm›fl. Denekler evet ya
da hay›r dü¤mesine eskiye oranla daha
çabuk basm›fllar. Ne var ki bu durum,
deneklerin ancak %4’ünde gözlenmifl.
Her ne kadar bu iyi bir haber gibi gö-
rünse de insanda "E¤er mikrodalga ya-
y›l›m› kafatas›n› geçip tepki verme süre-
sini etkilyorsa, baflka fleyler de yapabi-
lir" kuflkusunu uyand›r›yor. Preece bu
durumu, görme ve konuflma merkezleri
aras›nda iletiflimi sa¤layan beyin kabu-
¤u bölgesinde mikrodalgalar yard›m›yla
elektrik sinyalleri ak›m›n›n h›zlanmas›y-
la aç›kl›yor. Ancak bunun neden gerçek-
leflti¤i konusunda bir fikri yok.

Bu beklenmeyen etkilerden oluflan
listede yer alan bir baflka araflt›rma da
Nottingham Üniversitesi’nden David de
Pomeria ve ekibi taraf›ndan gerçekleflti-
rilmifl. Araflt›rmac›lar, hücre biyolojisi ve
geliflmi iyi bilinen bir tür olan yuvarlak
solucan› mikrodalga radyasyona tutmufl-
lar. Deneyin bir bölümünde bütün gece
mikrodalgalara maruz kalan larvalar›n
di¤erlerine oranla 5 kat daha h›zl› büyü-
dükleri gözlenmifl. Bunun mikrodalgala-
r›n hücre bölünmesini h›zland›rmas›n-
dan kaynakland›¤› düflünülmüfl. Ayn› so-

nucun al›nmas› durumunda kanser riski
konusunda kayg›lanmam›z›n gerekip ge-
rekmedi¤ini anlayabilmek için ekip, bu
deneyi memeliler üzerinde de gerçeklefl-
tirmifl. De Pomeria yuvarlak solucanlar-
da elde edilen veriler nedeniyle pani¤e
kap›lmamam›z konusunda ›srar eder-
ken, yaflam süresi göz önüne al›nd›¤›n-
da bir yuvarlak solucan›n bütün bir ge-
ce mikrodalgalara maruz kalmas›n›n bir
insan›n onlarca y›l aral›ks›z olarak ma-
ruz kalmas›yla efl anlama gelebilece¤ini
söylüyor.

Tüm bu araflt›rma sonuçlar›ndan da
görüyoruz ki cep telefonlar›n›n sa¤l›¤›-
m›z üzerindeki olas› etkileriyle ilgili ke-
sin bir fley söylemek flimdilik çok zor. Ki-
mi bilim adamlar›na göre, cep telefonla-
r›n›n zararl› olduklar› kan›tlanamad›¤›n-
dan dava kapanm›flt›r. Ancak, kimi bilim
adamlar› da halk sa¤l›¤› söz konusu ol-
du¤unda o kadar çabuk karar vermenin
do¤ru olmad›¤›n› düflünmekte. Gerçek-
te, cep telefonlar›n›n halk sa¤l›¤› üzerin-
deki etkilerinin kesin olarak saptanabil-
mesi için yeterince uzun bir süredir cep
telefonu kullan›yor olmam›z gerekmek-
te. Ancak, bu belki de bir felaketin bafl-
lang›c›. O beklenen süre geçti¤inde e¤er
zararl› etkileri tam olarak saptanabilirse,
tüm cep telefonu kullan›c›lar› için çok
geç kal›nm›fl olabilir. Bu nedenle ifli flan-
sa b›rakmamak gerekti¤ini söyleyen uz-
manlar›n, cep telefonu kullan›c›lar›na
birtak›m önerileri var: Her fleyden önce,
cep telefonuyla mümkün oldu¤unca az
konuflun. Özellikle bir defada konuflma
sürenizi k›sa tutun. Ayr›ca, telefonun iyi
çekmedi¤i yerlerde harcayaca¤› güç da-
ha fazla oldu¤undan bu gibi durumlarda
konuflmak yerine, telefonun yeterince iyi
çekti¤i bir yerden konuflmay› tercih
edin. Özellikle çocuklar daha hassas bir
yap›ya sahip olduklar› için çocuklar›n›z›
cep telefonu kullanmaya özendirmeyin.
Son olarak da bu konuda yap›lan arafl-
t›rmalar› yak›ndan izleyin, her an yeni
bir geliflme olabilir.
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Avukat, doktor, çiftçi, memur, ev kad›n›, ö¤ren-
ci, belediye baflkan›, ressam…. Her yafltan ve toplu-
mun her kesiminden, her meslek grubundan, kad›n,
erkek, genç, yafll› çok say›da insan cep telefonu deni-
len o minik, ama bizi dünyaya ba¤layan alete ba¤-
l›/ba¤›ml›. 

Herkes bu aleti kullan›yor, ancak birço¤umuzun
kullanma amac› farkl›. Kimimiz profesyonel anlamda
yapt›¤›m›z ifl sürekli yer de¤ifltirmeyi ve iletiflimi ge-
rektirdi¤i için; kimimiz acil durumlar için; kimimiz
yaln›zl›ktan korktu¤umuz için; kimimiz her arand›¤›-
m›zda bulunabilmek için; kimimiz de bu modadan ge-
ri kalmamak için. Gerçekten de bu bir moda; ancak
ne yaz›k ki pahal› bir moda. Toplumsal bir statü sim-
gesi olarak da görülen cep telefonu sahipli¤i, hemen
hemen toplumunun tüm sosyoekonomik gruplar›nda
yayg›n. Ne var ki bu statüye sahip olman›n alternatif
maliyeti oldukça yüksek. Kimi gruplar›n gelirleri için-
de bu merak/gereksinim çok büyük bir yer tutmak-
ta. Bu duruma karfl› firmalar birtak›m önlemler gelifl-
tirmekte. Her fleyden önce, teknolojinin çok h›zl› de-
¤iflmesi cep telefonu modellerinin de h›zla eskimesi

sonucunu do¤uruyor. Bu da ikinci el telefon piyasas›-
n› oluflturmakta. Yeni bir telefon almaya parasal gü-
cü yetmeyenler, ikinci el daha ucuz bir telefon alabil-
mekte. Ancak, telefonu ald›ktan sonra ifl bitmiyor.
As›l parasal dert her ay gelen faturalar. Bunun da ko-
lay›n› bulmufl firmalar. Çeflitli hat ya da kart seçenek-
leriyle abone çekmeye çal›fl›yorlar. 

Ancak burada temel sorun, bir cep telefonunun
kullan›c›s›na neler sa¤lad›¤› ve karfl›l›¤›nda ondan ne-
ler götürdü¤ünün muhasebesinin yap›lam›yor olma-
s›nda. Birço¤umuz cep telefonunu gereksinimlerimi-
zin çok ötesinde, hatta gereksiz biçimde kullan›yoruz.
Cep telefonuyla dakiklarca konuflmak, hem parasal
aç›dan bizi y›pratmakta hem de uzmanlar›n sa¤l›¤›-
m›z aç›s›ndan yapt›klar› kimi uyar›lara kulak asmad›-
¤›m›z anlam›na gelmekte. Yap›lan birçok sosyolojik
araflt›rma, cep telefonu kullananlar›n büyük k›sm›n›n
cep telefonlar›n›n zararl› olabilece¤ini düflündü¤ü hal-
de yine de kullanmaktan kaç›nmad›¤›n› gösteriyor.
Toplumun geneli için pahal› ve belki de zararl› olan
bu heves, daha uzun bir süre tüm hararetiyle sürece-
¤e benziyor.

Toplumsal Aç›dan Cep Telefonu
.


