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Ozet

Gintimiizde teknolojik gelismelerin geldigi bu noktada, iletisim araclari cesitli ve yaygin kullanim alanlarina
sahip olarak giinliik yasantimiza gesitli kolayliklar getirmistir. Son yillarda iletisim ¢aginin inanilmaz bir
hizla gelisimine paralel olarak yasamimiza giren elektronik cihazlar; telsiz, cep telefonu, internet aglar1 gibi
teknoloji tirtinleridir. Yasantimiza kolayliklar saglarken birtakim olumsuzluklar: da beraberinde getirmislerdir.
Bu etkiler, cogu kisi tarafindan 6nemsenmeyen ve etkisini uzun zaman sonunda gosteren elektromanyetik
alanin (EMA) zararlaridir. Kablosuz yerel alan aglar1 (WLAN, Wireless Local Area Networks), iki yonlii
genis bant veri iletisimi saglayan, iletim ortami olarak fiber optik veya bakir kablo yerine telsiz frekansi (RF,
Radio Frequency) veya kizilotesi 1sinlar1 kullanan ve salon bina veya kampiis gibi sinurlt bir alanda ¢alisan
iletisim aglaridir. Kablosuz aglarin testis dokusu ile iliskisini incelememizde; testis dokusunun sperm tiretiminin
gerceklestigi doku olmasi ve bu dokuda olusabilecek olast tahribatin tireme sistemini etkileyeceg, testis dokusunun
gerek iyonize gerekse noniyonize radyasyona duyarl organ olmasi ve kullanicilarin diziistii bilgisayarlarda
kablosuz aglar aracilig ile internet baglantisti kullanmasi biiytik bir rol oynamistir. Manyetik alanin etkilerinden
biri olan 1s1 artisinin testis dokusunda histopatolojik degisiklikler meydana getirmesidir.

Anahtar Kelimeler: Testis, manyetik alan, kablosuz ag, Wi-Fi, Spermatogenez.

Abstract
Wireless network and testis

Today, by the help of technological advances; the widespread usage of communication tools in different
areas at our daily life has made several facilities. In recent years the rapid development of communication,
as well as an incredible era of our life; putting in electronic devices, radios, cell phones, internet networks,
such as technology products. Besides providing convenience to our lives, some disadvantages have been
produced. These affects are not considered important and shown in most people by the end of a long time
because of the effect of electromagnetic field (EMA). Wireless local area networks (WLAN, Wireless Local
Area Networks) are two-way broadband data communications allowing the transmission media by radio
frequency (RF, Radio Frequency)or an infrared beam instead of fiber optic or copper wire in the limited
working places such as building or campus.

When we examined carefully the relation between wireless Networks and testicular tissue in our study; we
realized that testicular tissue is essantial for sperm production and the potential damages in this tissue affects
the reproductive system, iyonize and noniyonize radiation that laptop users are influenced has a large role
on this subject. The most important effect of magnetic field is histopathological changes by the temperature.
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olmayan radyasyon seklinde siniflanabilir (1).
Elektromanyetik alan kaynaklari arasinda, kablosuz
aglardan yayilan radyofrekans dalgalar1 giderek artan
oOlciide genis kitleleri etkilemektedir. Kablosuz aglar
ve testis dokusu ile iliskinin degerlendirilmesinin
amaci; testisin erkek treme fonksiyonlarinin
gercgeklestigi primer doku olmasi, sperm liretiminin
bu dokuda gergeklestirilmesi, bu dokuda olusabilecek
olas1 tahribatin lireme sistemini etkileyebilecek
olmasidir. Testis dokusunun gerek iyonize gerekse
noniyonize radyasyona duyarli organ olmasi ve
kullanicilarm diziistl bilgisayarlarda kablosuz aglar
(2.45 GHz Wi-Fi) araciligi ile internet baglantisini
kullanmasi da konunun Onemini artirmaktadir.
Testislerde 1s1 artis1, spermatogoniumlarin yakininda
bulunan seminifer tiibiil hiicrelerinin ¢ogunda
dejenarasyona yol acarak spermatogenezi
engelleyebilir. Cogu kez, testislerin skrotumda asili
durmasinin viicut 1sisina gore 2 °C daha diigiik 1sida
kalmalar1 bakimindan yararli oldugu séylenmektedir.
Soguk giinlerde, skrotum kasi refleks olarak kasilarak
testisleri yukart dogru ¢eker, testislerin viicuda
yaklastirilmasi ile 2 °C'lik farkin stirekliligi
saglanabilir. Bu sekilde, skrotum teorik olarak,
testislere 6zgiil sogutma mekanizmasi (ancak,
kontrollii sogutma) olarak gorev yapar. Bu nedenle,
spermatogenezin sicak havalarda yetersiz olabilecegi
belirtilmektedir (2,3). Glinlimiizde bu dalgalarin insan
sagligi iizerine zararl etkilerinin oldugunu bildiren
calismalar gz oniine alindiginda, bu konunun 6nemli
bir saglik problemi haline gelebilecegi goriilmektedir.

Kablosuz ag kullaniminin insan sagligina ne tiir
zararlarinin oldugu bilimsel verilerle her yonden
kanitlanabilmesiyle bu teknolojik kolayligin, genis
kitleler tizerinde infertilite de dahil olmak tizere, ne
gibi etkileri oldugu anlasilacak ve bu teknolojik
kolayligin olumsuz etkilerini en aza indirmenin yollart
tespit edilebilecektir. Bu konuda yapilan aragtirmalar;
manyetik alanin organizma tizerindeki biyolojik etkileri,
bu frekansin testis dokusunda meydana getirdigi
histopatolojik degisiklikler, testikiiler fonksiyon ve
fertilite arasindaki iliskiler, hormonlar ve teratojenik
etkiler olmak iizere boliimlere ayrilarak incelenmistir.
Manyetik alanin organizma iizerindeki biyolojik etkileri
Wireless cihazlarinin yaydigi radyofrekans dalgalari
hiicresel ve molekiiler diizeyde bir¢ok zararl etkiye
neden olmaktadir. Lai ve arkadaslart (4) radyofrekans
dalgalarina maruz kalmanin rat beyin hiicrelerinde
DNA kariklart olusturdugunu bildirirken, buna paralel
olarak Robison ve arkadaslar1 da (5) HL-60 ve HL-
60R soylarinda elektromanyetik alanin etkisi ile DNA

tamir oraninda azalmanin oldugunu belirtmektedirler.
Manyetik alanlar gibi elektrigin de transkripsiyonu
stimiile ettigi (6,7) ve hem manyetik alan hem de
elektrik alanlarinin DNA ile direkt olarak etkilesime
girdigi bildirilmistir. Maes ve arkadaslari (8) insan
periferal kan lenfositleri ile yaptiklar1 bir caligmada
2450 MHz radyofrekans dalgalarinin,
mikronukleuslarin olusumunda ve kromozom
hatalarmin sikliginda belirgin bir artisa neden oldugunu
belirtmislerdir. Manyetik alanlar, DNA {izerindeki
etkilerinin disinda organel, hiicre ve organ diizeyinde
de bircok zararl etkilere neden olmaktadir. Somosy
(9) radyasyonun birgok hiicre organelini olumsuz
yonde etkiledigini belirtmektedir. Allis ve Sinha-
Robinson (10) insan eritrositleri ile yapmis olduklari
bir denezde 2450 MHz mikrodalga radyasyonunun
Na®/K" ATPaz aktivitesini inhibe ettigini
gostermislerdir.

Testislerde histopatolojik degisiklikler

2.45 GHz (CW) mikrodalga ile ratin skrotal bolgesinin
1sitilmasi 36, 38, 40 ve 42 °C'lik sicak su immersiyonu
ile karsilastirildiginda her bir sicaklikta karsilastirabilir
tahribat oldugu saptanmistir. Bununla birlikte kronik
diisiik diizeydeki uygulamalarin kiigiik hayvanlarin
testisinde Olgiilebilir sicaklik artisi olmaksizin
spermatogenez ve lireme fonksiyonunda bozulmalara neden
olabilir (11). Saunders ve Kowalczuk yaptiklari
calismada 2450 MHz mikrodalga radyasyonunun ve
1siin farelerin spermatogenik epitelyumuna etkisini
arastirmiglardir. Gozlenen etkilerin mikrodalga
uygulamasinin primer etkisinin 1s1 tahribati oldugu
hipotezine uygun oldugu tespit edilmistir (12). Fahim
ve arkadaslar1 (13) yaptiklar1 ¢alismada testikiiler
sicakligin 15 dakika igin 45°C'ye 5 dakika i¢in 65°C'ye
yiikseldigi siddette 2450 MHz mikrodalga radyasyonunu
farelere uygulamislar. Her iki uygulamada en az 10 ay
infertiliteye neden olmustur. Gasinska ve Hill (14).
yaptiklari calismada spermatogenezin farkli evrelerine
1sinin yanitini, uygulamadan sonraki 14. 28. ve 35.
glinlerde testis tlibiillerindeki hiicre tiplerinin
degerlendirilmesi ile saptamiglar. CBA findik
farelerinin testisi radyo frekans ekipman kullanilarak
wsitilmis ve diger testis 1s1 pili ile kontrol edilmistir.
Elde edilen bulgular 43°C'lik sicakligin stem hiicreleri
etkiledigini ve testis bolgesinde yerlesen insan
tlimdrlerinin tedavisinde hipertermi uygulamayi diisiinen
klinisyenlerin dikkatli olmalarint 6nermislerdir.
Saunders ve Kowalczuk (15) fare testisi lizerine 2450
MHz akut uzak alan mikrodalga uygulamasinin
etkisini aragtirmigtir. Bu ¢caligmada erkek C3H findik
faresine bir 6zel oda i¢inde 2450 MHz mikrodalga

S.D.U. Tip Fak. Derg. 2011:18(3)/110-115



Saygin, kablosuz ag ve testisler 112

uygulamast yapilmis. Kantitatif olarak X-1smma duyarl
hiicrelerde (spermatositler tip B) veya 1siya duyarl
hiicrelerde (erken primer spermatositler, ge¢ primer ve
sekonder spermatositler) veya sperm miktarmda anlamli
etkiler goriilmemistir. Kequn ve arkadaslari yaptiklari
calismada 2450 MHz, 15 dakika uyguladiklar
mikrodalga radyasyonunun rat testisleri iizerindeki
etkisini elektron mikroskopisi diizeyinde arastirmislar.
Fareler 1sinlamadan sonraki farkli intervallerde
dekapite edilmis, (1.7.14. ve 70. glinlerde) tespit edilen
FSH ve LH hiicrelerinin hiicre ¢ap1, ¢ekirdek ¢api
ve sitoplazmanin ¢ekirdege orani kontrollerle
karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmamistir. Kegun ve arkadaslari (16)
elektron mikroskobik diizeyde FSH ve LH hiicrelerini
incelediklerinde; FSH hiicrelerinin mitokondrilerinin
birgogunun erimis ve kristalar1 kirilmis, kristalar
arasindaki mesafe billytimiistiir. Fakat LH hiicrelerinde
kirik kristalar olmamas1 FSH hiicrelerinin grantillii
endoplazmik retikulum'u LH hiicrelerinden daha fazla
genisledigini saptamiglardir.

Testikiiler fonksiyon ve fertilite arasindaki iligki
Kablosuz aglarin fertiliteye etkilerinin incelenebilmesi
icin mikrodalganm testikiiler fonksiyonelligi izerindeki
etkilerini ve testisin irettigi sperm miktar1
parametrelerinin dikkate alinmasi gerekir.
In vivo olarak rat epididimisindeki spermatozoa'ya
mikrodalga 1ginlamasinin etkisini arastiran Limin ve
arkadaslar1 (17) 300-450 gr agirligindaki farelerin
unilateral epididimisine 2450 MHz mikrodalga
radyasyonu 30 dakika uygulamiglardir. Sonucta
epididimise uygulanan mikrodalga igilamasimim sperm
olgunlasma islemini ve sperm depolama ortamini
degistirebildigi ileri siiriilmiistiir. Saunders ve arkadaslari
(18) yaptiklari caligmada erkek C3H farelerine 2450
MHz frekansla siirekli mikrodalga radyasyonu giinde
6 saat 8 hafta boyunca toplam 120 saat uygulamislardir.
Calismada birgok organizasyonlar tarafindan zararlh
biyolojik etkilerin esigi olarak kabul edilen 4 W/kg SAR
degeri kullanilmugtir. 2.45 GHz frekansli mikrodalga
radyasyonunu kronik olarak erkek findik farelere
uygulanmasinin erkek germ hiicrelerindeki mutajenik
yamit1 indiiklendigine iliskin bulgunun olmadig ortaya
konmustur. Memeli germ hiicreleri iizerine RF
radyasyonunun direkt nontermal etkisini arastirmak igin
Cleary ve arkadaslar1 (19) in vitro metotlar uygulamuslar.
Bu arastiricilar fare spermatozoalaria izotermal kosullar
(37+0.2 °C) altinda 0 ile 90 W/kg SAR araliginda 27
ve 2450 MHz siirekli (CW) RF radyasyonu bir saat in
vitro olarak uygulamislar. 50 W/kg veya daha biiylik
diizeyde yapilan her iki frekanstaki RF radyasyon

uygulamasi, 1gimnlanmig epididimal spermin in vitro
olarak fare ovumunu fertilize etme yeteneginde
istatistiksel olarak anlamli azalmalar olusturmustur
(P<0.05). RF radyasyonu spermatozoa morfolojisi,
ultrastiiktiiri veya kapasitasyonunda dedekte edilebilir
etkiler olusturmanus. In vitro fertilizasyondaki azalma,
indirekt 1s1 etkisinden daha ¢ok spermatozoa iizerine RF
radyasyonunun direkt etkisine baglanmistir. Beechey
ve arkadaslar1 (20) yaptiklar1 ¢alismada 2450 MHz
frekansli mikrodalga radyasyonu giinde 30 dakika,
haftada 6 giin olmak iizere iki hafta 1.0, 100, 400 Wm-
2 goc yogunluklu ve 2,45 GHz frekansh mikrodalgalart
hibrid erkek findik farelere uygulamislar. Uygulamadan
sonraki 2. 3. ve 30. giinlerde tespit edilen
spermatositlerdeki kromozom sapma frekansinda anlaml
bir degisiklik olmadig1 gozlemlenmis. Uygulamadan
sonraki 12 ve 13. giinlerde feda edilen findik farelerin
sperm miktarinda, gii¢c yogunlugunun artisi ile kiigiik
fakat anlaml bir yiikselme rapor edilmistir. 2450 MHz
mikrodalga radyasyon uygulamasi yapilan erkek findik
farelerdeki sperm miktar1 ve sperm anormalitesini
arastiran Kowalczuk ve arkadaglari (21) 2.45 GHz, 44
W/kg SAR'lik mikrodalga radyasyonu 30 dakika siireyle
eriskin erkek findik farelerin viicutlarinin arka yarisina
uygulamiglar ve sperm miktarindaki azalma ile anormal
sperm morfolojisini incelemislerdir. Her bir parametredeki
yanit uygulamadan sonraki 2—4 haftada maksimaldir.
Azalan erkek fertilitesinin azalan hamilelik oranryla
iliskili oldugu ve preimplantasyon canliligiyla daha az
iligkisi oldugu sonucuna varilmstir. Hail ve arkadaglart
(22) yaptiklar1 bir ¢aligmada ise, Hindi spermlerine
sicaklig1 kontrol edilebilen mikrodalga sistemiyle 2450
MHz frekanshi ve 1, 10 veya 50 mW/g SAR degerli
mikrodalga radyasyonunu 30 dakika uygulamislar.
Mikrodalga uygulamasindan 6nce ve sonra su
parametreler aragtirilmis; canli sperm yiizdesi, anormal
sperm yiizdesi ve laktat dehidrogenez (LDH) ile Glumatik
Oxalik Transaminaz (GOT) enzimleri. Bu parametreler
test edilen kosullar altinda mikrodalga uygulamasiyla
anlamli bir sekilde degismemistir. Hail ve arkadaslar
(23) yaptiklari bir bagka calismada ise hindi spermlerine
sicaklig1 kontrol edilebilen 2450 MHz frekansh
mikrodalga radyasyonu uygulamislardir. Sicaklik 25 ve
40.5 °C'de sabit tutulmustur. Spermlere, 10 ve 50 mW/g
SAR diizeyinde 30 dakika siireyle mikrodalga
uygulanmis. Calismadan elde edilen bulgular, bu
deneylerde kullanilan kosullarda mikrodalga
radyasyonunun Hindi sperminin fertilizasyon
kapasitesinin etkilenmedigini gostermistir. Embriyogenez
boyunca uygulanan mikrodalga radyasyonunun erkek
Japon bildircinlarinin tiremesi iizerine etkisini arastiran
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Mc Ree ve arkadaslar (24) embriyogenezin ilk 12 giinii
boyunca Japon bildircinlarinin embriyolarina 2450 MHz
CW mikrodalga radyasyonunu siirekli olarak
uygulamiglardir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar,
embriyogenez boyunca 2.45 GHz frekansh mikrodalgaya
maruz birakilan bildircinlarin {ireme kapasitelerinin
azaldigim gostermistir. Testis dokusunun 1stya duyarhihig:
Chowdhury ve Steinberger (25), Setchell ve Waites (26),
Meistrich ve arkadaslar1 (27) Saunders ve Kowalczuk
(12)'un ¢alismalarinda ileri siirdiikleri ve testislerde
olusan degisikligin mikrodalganin primer etkisinden biri
olan 1s1 tahribatindan kaynaklandigin1 gostermistir.
Testislerin sicaklik degisikliklerine duyarli oldugu,
viicudun dis kisminda skrotal bolgede bulunan testisin
sicakliginin viicut sicakligindan daha diistik oldugu ve
testis sicakliginin normal viicut sicakligma erismesi
durumunda bile testisteki spermatogenezin
etkilenebilecegi bilinmektedir. Barron ve arkadaslar
(28) mikrodalgaya mesleki olarak maruz kalan insanlar
arasinda fertilite acisindan degisiklik oldugunu belirten
bulguya rastlamamislardir. Bununla birlikte giiclii
mikrodalga yayicisina 4 yil stirekli mesleki olarak maruz
kalan 31 yasindaki bir bireyde fertilitede degisiklik
oldugunu ve testikiiler biyopside patoloji oldugunu
belirten bir vaka raporu mevcuttur (29).

Hormonlar ve teratojenik etkiler

Saygin ve arkadaglarinin (30) yapmis olduklari
calismada; 4 hafta boyunca giinde 60 dakika 3.21
W/kg giiciinde 2.45 GHz dalga frekansinda EMA’
ya maruz birakilan siganlarin, Hematoksilen-Eozin
ile boyanan testis dokular1 incelendiginde, kontrol
grubuna ait testis dokulariin normal yapida oldugu
g6zlenmistir. Seminifer tiibiil ¢aplart 6lgiiliip
degerlendirildiginde gruplar arasinda istatiksel olarak
anlamli fark bulunmamistir. Kontrol gruplarindaki
sicanlarda piknotik, karyotik ve karyolektik hiicreler
2.45 GHz EMA grubundaki siganlara ait testis
dokularindaki s6z konusu hiicreler ile
karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamis ve 2.45 GHz EMA grubundaki siganlara
ait testis dokularindaki Leydig hiicre sayis1 kontrol
ve sham grubundakilerle karsilagtirildiginda, 2.45
GHz EMA grubundaki siganlarin Leydig hiicre
sayisinda istatiksel olarak anlamli azalma saptanmustir.
Kontrol gruplarindaki siganlarin testis dokusunda
yapilan Johnsen skorlama, 2.45 GHz EMA
grubundaki siganlarin skorlamasi ile
karsilastirildiginda ise istatiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur. Testikiiler germ hiicre apoptozisi
immiinohistokimyasal yontemlerle arastirilmistir ve
bunun i¢in Bcl-2 antiapoptotik gen expresyonu

immiinohistokimyasal boyanma ile degerlendirilmis,
kontrol gruplar1 ve manyetik alan grubu arasinda
anlamli fark bulunmamis ve bu genin testis dokusunda
aktive olmadigin1 gostermisglerdir. Bax proapoptotik
geni ise kontrol gruplar1 ve manyetik alan gruplari
arasinda karsilastirildiginda anlamli bulunmasi, bu
oranin Bax lehine bozuldugunu gostermistir.
Apoptozisin ekstrinsik yolu ise TNF- 4 ve Kaspaz—3,
Kaspaz—8 enzimlerinin kontrol gruplarmin manyetik
alan grubu ile kargilastirilmasiyla degerlendirilmis
ve TNF-a kontrol gruplar1 ve manyetik alan grubu
ile karsilastirildiginda anlamsiz bulunmustur.
Kaspaz—3 enzimi sham grubu ve manyetik alan grubu
ile karsilastirildiginda anlamli bir fark bulunmustur.
Kaspaz—8 enzimi kontrol gruplari ve manyetik alan
grubu arasinda karsilastirildiginda anlaml
bulunmustur. Tiim bu sonuglar; TNF-a’nin anlamli
olmamasindan dolay1 manyetik alana maruz kalan
gruptaki testis dokusunda apoptozisin baglamasi
extrinsik yolla olamayabilecegini gostermektedir.
Intrinsik yolak ise, mitokondri membraninin
biitiinliigiiniin bozulmas1 ile sitokrom C’nin
sitoplazmaya ¢ikmasina yol agmasi ile ve Sitokrom
C’nin Apaf-1’e baglanarak sitoplazmik kaspaz’lar
aktive etmesiyle gerceklesir. Aktive kaspaz’lar ise
DNAase enzimini aktive ederek DNA’nin
parcalanmasina yol acar ve DNA gercek apoptozisin
bir gostergesi olan 185 bp’lik parcalara ayrilir.
Manyetik alanin baglatici Kaspaz—8 ve efektor
Kaspaz—3 araciliginda Bax geninin expresyonu ile
testikiiler germ hiicrelerini apoptozise gotiirdiigiinii
gostermektedir. Testikiiler germ hiicrelerinden
spermatozoit seviyesinde apoptozis ger¢eklesmekte
oldugunu saptamislardir. Bu hiicrelerin apoptozise
gitmesinin infertiliteyi etkileyen faktorlerden biri
olabilecegini gostermislerdir. Moon ve arkadaslar
(31) tarafindan yapilan ¢alismada; 2450 MHz
frekansta 1.4 W/kg SAR degerinde 8 haftalik
uygulama sonunda, testosteron seviyesinde ve leydig
hiicrelerinde anlamli bir fark bulmuslardir. Seminifer
tiibiil cap1, spermatid, sertoli ve spermatogonyum
hiicrelerinde, Johnsen skorlamada epididimal sperm
sayis1 ve sperm motilitesinde anlamli fark
bulamamislardir. Margonato ve arkadaglari (32) 242
erigkin rat tizerinde yapmis olduklar1 ¢calismada,
25-100 kV/m giiciinde 50 Hz frekansinda elektrik
alana 280, 440 ve 1240 saat siiresince maruz
birakmislardir. Deney sonunda, bu ii¢ grubun plazma
LH, FSH, testosteron hormon seviyeleri ile kontrol
grubu arasinda anlamli bir fark bulamamiglardir.
Navakatikian ve arkadaglari (33) diisiik yogunluktaki
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mikrodalga tarafindan testosteron ve insiilin
sekresyonunun inhibe edildigini gostermiglerdir. RF
(Radyo Frekansi) etkilerini aragtiran Marha ve
arkadaslar1 (34) spermatogenezde azalma, dogumlarin
cinsiyet oraninda degisme, menstrual siklusta
degisiklik, fetal gelisimde gecikme, yeni dogan
bebeklerde konjenital defekt ve emziren annelerin
laktasyonunda azalma saptanmigtir. Bu ¢aligmalara
gore, bu tiir etkiler termal mikrodalga uygulama
siddetlerinde meydana gelmistir (100 W/m“~'den daha
biiyiik). Giiriilti ve genel ¢alisma kosullar1 gibi
yardimc1 faktorler bu raporlarda dikkate alinmamustir.
Sarkar ve arkadaglarinin (35) 2450 MHz frekansinda
I mW/cm“ giiclinde giinde 2 saat yaptiklari
uygulamada; diisitk mikrodalga enerjinin potansiyel
mutagenik etkisi DNA sekans diizeyi direk DNA
analizi ile yapilmistir. Beyin ve testislerden DNA
ornekleri izole edilmistir. Dansitometrik analizle
manyetik alana maruz kalan hayvanlarinda 7-8 kb
bandlik farkli degisiklikler gdzlemlemislerdir.

Sonuglar

Calismalarin deney hayvanlarinda yapilmig olmasi bize
kablosuz aglarin insan tizerindeki muhtemel etkileri
hakkinda bilgiler vermektedir. Yapilan arastirmalarda
insan viicudunun 1°C sicaklik artisin1 dahi tolere
edemedigi bilinmektedir. Kablosuz aglarin yaygin
kullanima sahip olmasi1 ve insanlarm bunu diziistii
bilgisayarlarda, testis dokusuna yakin kullanmast
infertiliteye neden olabilir. Bu siiregte manyetik alan
kaynagina yakinlhigin ve maruz kalian stirenin dikkate
alinmasi gerekir. Kablosuz agin kullanimu siiresince,
olabildigince kaynaktan uzak bir sekilde caligilmas1 ve
kullanim haricinde kaynagin kapali konumda tutulmasi
gerekmektedir. Uzun siire manyetik alana maruz kalmay1
onlemek igin, ¢alisma siiresini boliimlere ayirmak
gerekmektedir. Manyetik alan kaynagina yakinlik ve
kullanim siiresine dikkat edilmesi ile muhtemel
etkilerinden biri olan 1s1 artiginin 6nlenmesi sayesinde
dokuya verecegi zarar en aza indirilebilir. Bu konuda
daha ileri diizeyde histopatolojik ve molekiiler calismalara
ihtiya¢ vardir. Net bilimsel verilerle tam olarak etki
mekanizmasi agiklandiginda, manyetik alanin hiicre ve
doku diizeyinde ne gibi makroskobik ve mikroskobik
etkileri oldugu anlasilacaktir. Bu teknolojik kolayligim
zararinin en aza indirilebilmesi miimkiin olacaktir. Hem
biyolojik dokularin etkilenmesinin Oniine gegilmesi,
hem de ilerleyen teknoloji sayesinde bu cihazlarin
gelistirilerek daha kolay ve etkin kullanilabilir hale
getirilerek, zararli etkilerinin en aza indirilmesi miimkiin
olabilecektir.
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