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Bu ¢alisma ile tipik bir hastane ortamindaki elektromanyetik alan
seviyeleri incelenmistir. Arastirma icin tipik merkez laboratuvari
secilmistir. Bu merkezde ¢ok sayida Santrifiij, biyokimya oto-analizér,
Hemogram tinitesi vb. cihazlar kullanilmaktadir. Laboratuvar
ortamindaki elektromanyetik alanlar asir diisiik frekansh alanlardir.
Bu nedenle ¢alisanlarin maruz kalabilecegi elektromanyetik alan
seviyeleri 6l¢ciilmiis, sonuclar mesleki maruz kalma giivenlik limitleri
1siginda degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Manyetik alan, Tibbi cihazlar, Maruziyet.

Abstract

Electromagnetic field levels at the typical hospital environments
analyzed with this study. Typical center laboratory has been selected
for the research. There are a lot of devices at this center such as
Centrifugal, biochemistry auto-analyzer, Hemogram units etc.
Electromagnetic fields at the laboratory environment are the
Extremely Low Frequency field. Therefore, occupants that they may be
exposed to the electromagnetic field levels were measured, and the
results are evaluated in the light of occupational exposure safety
limits.
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1 Giris

Son yillarda hizla kullanima giren ve ¢ok farkl frekanslarda
elektromanyetik alan (EMA) yayan cihaz ve sistemlerin neden
oldugu elektromanyetik kirlenmenin, insan sagligina zararh
olabilecegi ilk kez epidemiyolojik ¢aligmalarla giindeme
gelmistir[1],[2]. Bu konudaki ilk arastirmalarda yiiksek
gerilim hatlarindan kaynaklanan EMA ya maruz kalma
sonucunda ¢ocukluk l6semisine yakalanma siklif1 arasinda
iliski bulunmustur. Eriskin dénemdeki kanserlerle EMA ya
maruz kalma arasinda iliski olabilecegi de ileri siirtilmiistiir
[31.[4].

Giinliik hayatimizda bizleri ilgilendiren Elektromanyetik 1s1ma
(EMR) iki ayn frekans bandindan olusur. Birincisi, ¢ok ¢ok
diisiik frekansl elektromanyetik alanlar olarak isimlendirilen
elektriksel cihazlardan, yiiksek gerilim hatlar ve trafolardan
yayllan (Asir1 Diisiik Frekans) ELF bandidir. Digeri ise baz
istasyonlari, cep telefonlar: ve radyo-TV vericilerinden yayilan
radyo frekans (RF-MW) bandidir. Bu iki bandin insan
viicuduna etkisi farkl fiziksel mekanizma ile olur ve giivenlik
sinir degerleri de farklhidir [5],[6].

Ulkemizde elektrik enerjisi iletim ve dagitimi 50 Hz alternatif
akim (AC) ile yapilmakta ve elektrikli cihaz ve sistemlerin ¢cogu
bu frekansta ¢alismaktadir. Evlerde kullanillan TV, firin,
bulasik makinesi, camasir makinesi, sa¢ kurutma makinesi ve
elektrikli battaniye yaninda, sanayide ve tipta kullanilan pek
cok cihazdan da farkl siddetlerde ELF-EMA yayilmaktadir. Bu
EMA kaynaklarina; mikrodalga firinlar, cep telefonlari, baz
istasyonlari, radyo ve televizyon vericileri ve bilgisayar
monitdrlerinden gelen ¢ok farkli frekanshh EMA’lar da
eklenince, durum daha karmasik hale gelmekte ve giinliik
yasamda maruz kalinan EMA’'nin zararlh etkilerinin
belirlenmesi zorlasmaktadir. Bu nedenle, EMA’'nin insan

sagligina etkileri konusunda hala aydinlatilmay: bekleyen pek
¢ok nokta vardir [7],[8].

EMA'nin iki bileseninden biri olan manyetik alan, elektrik
alanin aksine, ¢ok zayiflamadan viicudun igerisine niifuz eder
ve bu yiizden viicudun derinlerindeki EMA siddeti disaridaki
alan siddetiyle hemen hemen aynidir. Bu nedenle,
ELF-EMA’nin manyetik alan bileseninin etkileri lizerinde daha
¢ok durulmaktadir [9].

yonize olmayan 1s1ma, atomik diizeyde etkilere sebep
olamayacak enerjiye sahip olan frekans tayfinin daha alt
kisminda bulunan elektromanyetik 1s1madir. iyonize olmayan
1simaya; statik elektromanyetik alanlar, diisiik frekans, radyo
frekanslari, mikrodalga, kizil6tesi 1s1nlar, goriiniir 1sinlar ve UV
1sinlar 6rnek olarak verilebilir. Bazi arastirmalar, EM dalgalara
asirt maruz kalinmasinin tehlike olusturabilecek etkilere sahip
oldugunu gostermistir. Bu tehlikeler halsizlik, bas agrisi,
isitme zorlugu, kanser, timor, Alzheimer, Parkinson gibi
rahatsizliklar olarak siralanmaktadir [10],[11].

2 Elektromanyetik Giivenlik Limitleri ve
Gelismeler

EMA’larin dokular igindeki iyonlara olan etkileri neticesinde
onlarin hareketlerini arttirmalar1 neticesinde siddetlerine
bagh olarak bir 1s1 enerjisi de ortaya ¢ikar. Bunun sonucunda
da dokular icerisinde sicaklik artis1 goriiliir. Insan viicudunda
herhangi bir dokunun kendi i¢ sicakliginin 0.5 °C’den daha
fazla artmasi o dokunun tolere edemeyebilecegi bir deger
olarak alinmistir. Bu degeri temel alarak gelistirilen bir sinir
deger tiim viicut ortalama 6zgiil sogurma degeri olarak kabul
edilmistir. 4W/kg olarak verilen bu limitin 10 kat diisiik degeri
(0.4W/kg) ihtiyat ilkesi 15181nda Diinya Saglik Orgiitii, Elektrik-
Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE), Milletlerarasi
Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komitesi (ICNIRP)
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tarafindan insan viicudunun RF ve mikrodalga etkilerinin
hissedilmeyecegi sinir termal etkilerin basladig1 deger olarak
kabul edilmistir [12].

Yapilan arastirma sonuglarina goére, 0.4 pT'nin iizerindeki
manyetik alan degerinin 6 yas altindaki ¢ocuklarda kansere
yakalanma riskinde artis oldugu rapor edilmektedir. Bu
nedenle italya, Hollanda ve bazi Avrupa iilkelerinde yeni tesis
edilecek hatlar icin bu limitler duyarli bdlgelerde, yeni
yerlesim bolgelerinde ve 0.4 puT ve 0.2 uT seviyelerinde
belirlenmektedir. Ulkemizde ise simr deger 100 uT’dir
[81,[12],[13].[16].

Elektromanyetik radyasyon konusunda her iilke kendi
standartlarina gore limit degerler belirlemistir. Bununla
birlikte Avrupa Birligi'ne tye iilkeler ve ABD dahil olmak
tizere bircok iilkede ortak kabul goren simir degerler
bulunmaktadir. Bu sinir degerler Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan da taninan ve uluslararasi bir komisyon olan
Iyonize Olmayan Radyasyondan Koruma Komisyonu (ICNIRP -
International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection) tarafindan giinde 24 saat maruz kalindig
kabuliiyle belirlenmistir [12]. Sinir degerler; viicut sicakligini
ortalama olarak 1 °C arttiran elektromanyetik enerjinin zararl
ve 0.1 °C artisin zararsiz oldugu kabuliinden yola ¢ikilarak
belirlenmistir [14],[15]. Sinir degerler, termal etkiye dayal
belirlendiginden, kimyasal, biyolojik, genetik ve psikolojik
etkileri degerlendirmekten uzaktirr EMA maruziyetleri,
uluslararasi kabul gdérmiis sinir degerler dikkate alinarak
yapilmaktadir. ABD’de kisisel maruz kalinan EMA seviyesini
saptamak icin 1000 kiside 24 saat boyunca yapilan
Olciimlerde; maruziyet ortalamast 0.089 puT bulunmustur.
Toplumun % 14.3’linlin 24 saatlik ortalama maruziyeti 0.2 pT,
% 6.3’linlin 0.3 pT, % 2.42’sinin 0.5 uT ve % 0.46’sinin 1 pT
degerinde manyetik alan siddetlerine maruz kaldigi
saptanmistir. Toplumun % 25°i bir saatini 0.4 uT’dan, % 9’u ise
0.8 uT’dan yiiksek alanlarda gecirmektedir. En yiiksek
elektromanyetik etkilesim, elektrik islerinde ¢alisanlarda olup
ortalama 0.161 uT’dir. Servis ¢alisanlarinda 0.159 uT, teknik,
satis ve idari islerde ise 0.109 uT’dir. Dogal ortamlarda ¢alisan
ciftci, ormanci ve balik¢ilarda ise daha diisiik olup 0.045 uT
olarak bulunmustur. Bu degerler etkilesimin yapilan isle yakin
iliskisine dikkat ¢ekmektedir. En fazla etkilesim ortalamasi
(0.97 mG) c¢alisma hayatindaki yas grubundadir. Bunu okul
oncesi yas grubu (0.80 mG) ve okul cag1 ¢ocuklar1 (0.76 mG)
izlemektedir. EMA diizeyi konut tipine, biiyiikligline ve
elektrik hatlarina bagh olarak da degismektedir. Dubleks
evler, apartman daireleri ve kiiciik evlerde diizey daha fazladir
[10],[11],[16]. Belirli yas gruplarindaki daha fazla
etkileniminin yasam kosullarindan kaynaklandig1
diistiniilmektedir. ABD’de 992 evde ve odalarin ortasinda
yapilan dl¢limlerde evlerin % 50’sinde manyetik alanin 0.06
uT ve alti, % 15’'inde ise 0.21 uT oldugu ve tiim 6l¢iimlerin
ortalamasinin 0.9 mG (0.09 puT) oldugu bildirilmistir [10]. Kisa
sureli ve ani yiiksek diizeyler, yeriistii ve yer alti elektrik
hatlar1 yakininda yiliriimek ve elektrikli aletlere fazla
yaklagmakla olugsmaktadir [15],[16].

ftalya giinde 4 saatten daha fazla maruz kalinmasi durumunda
givenlik limit degerini 10 pT olarak belirlemis olup, yeni
yapilan hatlar ve evler i¢in bu degeri 3 puT olarak kabul
etmistir. Italya'nin Veneto, Emilia-Romagna ve Toscana gibi
baz1 bolgelerinde, hastane, bakim evleri, okul ve konutlar i¢in
4 saatten fazla zaman gegirilen bdlgelerde yeni enerji hatlari

icin 0.2 uT manyetik alan degeri giivenlik limiti olarak kabul
edilmistir.

Tablo 1: Bazi lilkelerin kabul ettigi manyetik ve elektrik alan

glvenlik limitleri.
EM Radyasyon Manyetik Elektrik
Kaynagi Alan Alan
Tirkiye 100 pT 5kV/m
Isvicre 1uT 5kV/m
ftalya 3uT 5kV/m
Slovenya* 10 uT 500 V/m
Yunanistan 80 uT 4kV/m
Fransa, Almanya, Avustralya 100 pT 5kV/m

*Hassas bolgeler.

3 Manyetik Alan Seviyeleri ve Mesleki
Maruziyetin Degerlendirilmesi

Yaygin cihaz  kullanilan  saghk laboratuvarlarindaki
elektromanyetik alan seviyelerinin dl¢iilerek belirlenmesi, EM
kirliliginin arastirilmasi, ¢alisanlarin saglikli bir ortamda
faaliyet gostermeleri agisindan ¢ok Onemlidir. Akdeniz
Universitesi Tip Fakiiltesi merkez laboratuvarlarinda, 16 farkl
tibbi cihazin hemen yaninda saglik calisanlarinin maruz
kalabilecekleri manyetik alan degerlerinin belirlenmesi amaci
ile manyetik alan 6l¢iimii yapilmistir. Olgiimlerde, HIOKI 3470
Magnetic Field Hitester cihazlar1 ve Narda Broadband Field
Meter NBM-550 marka elektrik alan cihazi kullanilmistir.

Bu cahsmada, Akdeniz Universitesi, Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda bulunan cihazlarin yakin ¢evresindeki,
calisanlarin maruz kalabilecekleri, manyetik alan seviyeleri
olciilerek  kaydedilmistir. Laboratuvarda yogun olarak
yerlestirilmis cihazlarin ara bdlgesi ve cihazlara yakin
bolgelerde o6l¢iimler alinmistir. Tibbi cihaz yakinlarinda ve
personel calisma masalarinda yapilan ol¢limler Sekil 1'de
gosterilmistir.

Sekil 1: Tibbi cihazlar ve ¢alisma masalarinda Manyetik alan
Olelimii.
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Cihazlara yakin ve bazen de bitisik ¢alisma masalarn
bulunmakta olup bu noktalarda da manyetik alan dl¢limleri
yapilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile benzer birimlerde ¢alisan
saglik personeli agisindan elektromanyetik alanlara mesleki
maruz kalma hakkinda bir veri elde edilmis olup, temel
giivenlik 6nlemleri incelenmistir.

Laboratuvarda yapilan manyetik alan o6l¢climlerine iliskin
sonuclar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Tibbi cihazlarin yakininda olusan manyetik alan

seviyeleri.
Cihaz Olciim Aralig:
immune kompanze (cobas e 602) 0.6-1.1 uT
Hormon 2 ¢alisma alani 0.3-0.4 uT

PSM 1-0.5 uT

Bilgisayar 6nleri 0.2-0.3 uT
Cobas 8000 biyokimya oto analizér yani 1-0.5 uT
Pano odas1 duvarindan 3-5uT
Calisma ortami 0.2-0.4 uT
Cobas 8000 yani 0.4-0.5 puT
Cobas 8000 acil biyokimya 0.5-0.7 uT
Acil oto analizor 1.3-0.6 uT
Hemogram tinitesi 0.4-0.6 uT
Metabolizma laboratuvari 0.25uT
Santrifiij NF 8000 1-1.5uT
Cobas ampliprep (molekiiler lab 2) 0.4-0.6 uT
Molekiiler lab 1 (ortam) 0.2 uT
Santrifiij efendor 1uT

Olgiilen manyetik alan degerleri bazi cihazlarin yakininda 1 uT
degerinin iizerine ¢ikmaktadir. Ornegin NF 800 santrifiij
yaninda 1.486 uT degeri Ol¢iilmiistiir. Tibbi tahlil cihazlar ile
calisan saglik personeli, cihazlar ile temas halinde ve genellikle
ayakta calismaktadirlar. Laboratuvar ortaminda ¢alisanlarin
bulunduklar1 bélgelerde manyetik alan degerleri ortalama
olarak 0.4 pT degeri ve iizerinde tespit edilmistir.
Laboratuvarda bulunan cihazlara hemen bitisik nizamda
personel calisma masalar (bilgisayarli) bulunmaktadir. Saghk
personeli bu masalarda tahlil sonuglarini bilgisayar ortamina
aktarmakta veya sistem otomasyon  programlarini
kullanmaktadirlar. Saglik personelinin yaklasik 8 saat mesai
yaptigl bu masada oturma pozisyonunda ol¢iillen manyetik
alan degeri 0.4 puT’den daha biiyiik olarak ol¢iilmiistiir. Bu
calisma masalarinin cihazlardan en az 1m uzak mesafeye
konmas! ¢alisanlar agisindan 6nemli bir giivenlik unsuru
olarak degerlendirilebilir.

Merkez Laboratuvar i¢i koridor bdlgesine yerlesmis olan acil
birimindeki manyetik alan siddetinin zeminden ylikseklige
gore degisimi Sekil 2’'de grafik olarak gosterilmistir.

Sekil 3'te ise ayn1 hacimde bulunan biyokimya bélgesindeki
manyetik alan siddetinin (pT) zeminden yiikseklige gore
degisimi verilmistir. Sekil 2’de goriilen manyetik alan degisimi,
koridor bdlgesinin altinda tesis edilmis olan enerji
kablolarinin etkisi ile daha yiiksek olarak gozlenmistir.

4 Sonuglar

Yapilan calisma ile tiim saglik tesislerinde goriilen tipik
merkezi laboratuvar cihazlar1 etrafindaki manyetik alan
seviyeleri arastirilmistir. Cihazlarin elektriksel gilic ve
ozelliklerine gore cevrelerindeki manyetik alan seviyeleri
farkli degerlerde olmakla birlikte, 1.5 pT’ya kadar manyetik
alan siddetleri ®lciilebilmistir. Incelenen laboratuvar

ortaminda genel olarak manyetik alan dagilimi 0.4 uT degeri
ve lizerinde oldugu gozlenmistir. Laboratuvardaki cihazlar
yogun ve cok yakin olarak yerlestirilmistir. Bu tip tesislerde,
Fiziki imkanlar 6l¢iisiinde cihaz yogunlugunun azaltilmasi ve
ara koridorlarin genisletilmesi de manyetik alan yogunlugunu
azaltacak temel Onlemdir. Laboratuvar ortaminda &lciilen
manyetik alanlar, diisiik frekanshi manyetik alanlardir. Ol¢iim
sonuglar1 yukarida verilen diisiik frekansli manyetik alanlarin,
calisanlar acgisindan risk olusturup olusturmayacagi, Saglik
Bilimleri Alaninda Biyo-elektromanyetik konusunda ¢alisan
bilim insanlarinin degerlendirebilecegi bir konudur. Bu
nedenle bu sonuglara iliskin saglik-risk degerlendirmesinin
yapilmasi gerekmektedir. Glivenlik limitleri acisindan, ulasilan
manyetik alan degerlerinin mesleki maruz kalma acisindan
arastirllmast  6nemli  gorilmiistiir. Saghk tesislerinin
projelendirme asamasinda manyetik alan giivenliginin go6z
o6niinde  bulundurulmasit ve cihazlarin  ¢evrelerinde
olusturduklar1 manyetik alan seviyelerinin cihazin test ve
lretimi asamasinda belirlenmesi, bu degerlerin cihazlar
iizerinde tanimlanmasi saglanmalidir. Saglik tesislerinde gii¢
dagitim kablolarinin olusturacaklar1 manyetik alan seviyeleri
proje asamasinda simiile edilmeli ve manyetik alan kontrolii
icin ekranlama ¢éziimleri uygulanmalidir. Saglik ¢alisanlarina
manyetik alan giivenligi konusunda egitim verilmelidir.
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