Mobil Telefonlarin Yaydig1 Elektromanyetik
Dalgalarin E.coli’nin Gelisimine Etkisi
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Ozet - Bu ¢aliyjmada mobil telefonlarin yaydigi elektromanyetik
dalgalarin bakteri gelisimine etkisini tespit etmek amaciyla
deneysel ¢alisma yapilmistir. Deney kapsaminda E. coli bakteri
hiicreleri kullanilmistir. Deneyde kullanilan bakteri Kkiiltiirii,
logaritmik faza ulasinca steril kosullarda iki gruba ayrilmistir.
Birinci grup deney diizenegine yerlestirilmis ve mobil telefonun
yaydig1 elektromanyetik dalgaya maruz birakilmistir. Ikinci grup
ise kontrol grubu olarak ayrilarak -elektromanyetik dalga
uygulanmayan aym ozelliklerde bagka bir fiziksel ortama
konulmustur. Her iki ortamda ortam sicakh@ 37 °C de sabit
tutularak mobil telefonlarin olusturuldugu isil etki minimize
edilmistir. Daha sonra deney grubu bakteri hiicreleri mobil
telefonlarin yaydig elektromanyetik dalgaya maruz birakilarak,
kontrol grubu ise elektromanyetik dalgaya maruz birakmaksizin
10 saat siiresince inkiibe edilmistir. Elektromanyetik dalgaya
maruz kalan ve kontrol grubu E. coli hiicrelerinden her saat basi
ornekler alinmistir. Alman Orneklerin optik yogunluklari
olciilerek, mobil telefonlarin yaydig elektromanyetik dalgalarin
bakteri gelisimine olan etkileri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimler - EMC, BMC, GSM, Mobil Telefon, Bakteri,
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I.  Giris

Giliniimiizde teknolojideki hizli gelismeye paralel olarak
elektromanyetik dalga yayan cihazlarin giinliik yasamdaki yeri
de artmistir.  Ozellikle mobil telefonlar hayatimizin
vazgegilmez cihazlar1 olmuslardir. Bugiin mobil telefon
kullanim yagmin 9’un altina diismesi [1], diinyadaki mobil
telefon kullanic1 sayisinin 5 milyar1 gegmesi [1] ve giin
gectikce hizli  bir sekilde artmast mobil telefonlarinin
etkilerinin arastirilmasinda 6nemli bir etken olmustur. Mobil
telefonlardan yayilan elektromanyetik dalganin canlilar iizerine
etkilerinin arastirilmasina yonelik ¢alismalar hizlanmis [3] ve
bu dalgalarin insan sagligina etkisi bilim insanlarinin siirekli
ilgi duyduklart bir konu olmustur. Epidemiyolojik caligmalar
da hiz kazanmaya baglamustir.

Elektromanyetik dalganin etkileri ile ilgili yapilan
calismalar; insanlar ile ilgili yapilan epidemiyolojik
arastirmalar, hayvan modelleri {izerinde yapilan arastirmalar
(in vivo) ve hiicre ¢alismalar1 (in vitro) seklinde bir kag¢ grup
altinda toplanmaktadir.
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Mobil telefonlarin biyolojik etkileri iizerine caligmalar
yapilirken, insanlar {izerinde deneysel ¢aligmalar yapilmasi
olduk¢ca zor ve tehlikeli oldugundan deneysel caligmalar
hiicreler iizerinde veya hayvanlar iizerinde yapilmaktadir.
Yapilan bu caligma sonuglari ile epidemiyolojik caligmalarin
sonuglar1 yorumlanmaktadir.

Bu kapsamda mobil telefonlarin yaydigi elektromanyetik
dalgalarin viicudumuzun dogal florasinda da yer alan E.
coli’nin gelisimi iizerine olan etkisini tespit etmek amactyla
deneysel ¢alismalar yapilmistir.

II.  TEMEL KAVRAMLAR

A. Elektromanyetik Dalglar ve Etkileri

Elektromanyetik cihazlarin kullaniminin giderek artmasi
nedeniyle hem canlilar hemde diger elektromanyetik dalga
kullanan elektronik cihazlar ile etkilesimleri agisindan bu
konunun incelenmesi olduk¢a énem kazanmustir. Bugiin, ayni
ortamda calisan elektromanyetik dalga yayan cihazlar birbirini
etkilemektedir [19], [20]. Ayn1 ortamda bulunan bu cihazlar
biyolojik varliklari da etkilemektedirler [13], [16] - [17].
Bilinmeyen durum bu etkinin tam olarak ne oldugudur.
Biyolojik etkiler viicut iginde olusan i¢ alanlara bagh
oldugundan bu alanlarin bulunmast gerekmektedir [4].
Elektromanyetik dalgaya maruz kalan biyolojik yap1
icerisindeki alanlarin bulunmasi igin teorik ve deneysel
caligmalarin  ikisine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Teorik
caligmalarin dogrulanmasi, i¢ alanlarin baska oOzelliklerinin
anlagilmasi ve teorik galigmayla elde edilmeyen bazi verilerin
elde edilmesi i¢in deneysel ¢aligmalar da olduk¢a 6nemli bir
yer tutmaktadir.

Elektromanyetik dalgalarin dokulara niifuz etmesi ile
frekansi arasinda dogrudan bir iligki bulunmaktadir [11], [13].
Frekans arttikca doku igine niifuz edebilme 6zelligi
azalmaktadir. Ornegin 1513 frekansi yaklasik 10"  Hz
civarindadir. Bu da oldukga kiigiik dalga boyu demektir. Bu
dalga boyuna sahip bir dalga, dokulara niifuz edememekte
ancak  dokunun yiizeyine etkide bulanabilmektedir.
Dokulardaki etkinin tespit edilebilmesi i¢in dokularin igindeki
alan siddetlerinin bilinmesi gerekmektedir. Mobil telefonlarin



etkilerinin net bir sekilde tespit edilmesi i¢in doku igindeki
900 MHz ve 1800 MHz’deki alan siddetleri bilinmelidir. Bu
nedenle dokularmn oOzellikleri ile ayni elektriksel o6zellik
gosteren Ozel jeller’den hazirlanmis yapilar tizerinde dokularin
0zgiil sogrulma orani (SAR) degerleri tespit edilmektedir [12],
[11],[13].

Elektromanyetik dalgalarin etkileri ile ilgili genel olarak
yapilan deneysel caligmalar ana basliklar halinde Sekil 1’de
verilmistir [13].
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Sekil 1. Elektromanyetik dalgalarin etkileri ile ilgili yapilan ¢aligmalar

Mobil telefonlarin yaydigi elektromanyetik dalgalarin,
dokular tizerinde olusturdugu elektrik alan ve manyetik alan
iki sekilde etki olusturmaktadir. Bunlar; termal etkiler ve
termal olmayan etkilerdir.

Termal etkiler, biyolojik doku tarafindan yutulan
elektromanyetik dalganin enerjisinin hiicre igerisinde 1siya
doniismesi ve dokunun 1sisinin artmasi sonucu biyolojik
dokuda meydana gelen degisim olarak ifade edilmektedir.
Elektromanyetik dalganin elektrik ve manyetik alan vektorleri,
biyolojik doku igerisindeki yiiklii olan molekiillere bir kuvvet
uygulayarak bu molekiillerin hareket etmesine neden
olmaktadir. Belirli bir frekansta (900 MHz, 1800 MHz) bu
kuvvetlerin siirekli yon degistirmesi ile molekiillerin doku
icinde siirtlinme ve diger molekiillerle etkilesimi sonucu 1s1
enerjisi agiga ¢ikmaktadir. Agiga ¢ikan bu 1s1 doku tarafindan
sicaklik dengelemesi gerceklesinceye kadar siirmektedir.
Insanlarda kan dolasimi ile dokudaki sicaklik artisi
uzaklastirilmaktadir. Dokuda veya insan viicudunda bu

sicaklik artisini 6lgecek bir yontem heniiz tespit edilememistir
[12], [11], [13].

Termal olmayan etkiler, kesin olmamakla birlikte birgok
acidan degerlendirilmektedir. Termal olmayan etkiler, daha
¢ok dalganin enerjisi sonucu meydana getirdigi etkilerdir. Bu
konuda haberlesme miihendisligi, elektromanyetik, biyofizik,
tip diinyasinda ve molekiiler biyoloji alanlarinda ¢ok yogun
arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan bilimsel c¢alismalarin
tekrarlanabilir olmasi bu konuda yapilan aragtirmalarin
dogrulugunu onaylayacaktir. DNA iizerine etkileri, insan duyu
sistemi, sinir sistemi, beyin tiimoérleri iizerine etkileri,
bakterileri iizerine etkileri, enzim aktivitesi iizerine etkileri,
protein sentezine etkileri gibi birgok konuda mobil telefonlarin
termal olmayan etkiler, deneysel ve epidemiyolojik ¢aligmalar
ile belirlenmeye ¢alisilmaktadir [5] - [10], [15] - [29].

B. Bakteriler ve Gelisim Evreleri

Bakteriler yasamsal olaylarin gergeklestigi en basit tek
hiicreli canlilardir. Bélinme yoluyla ¢ogalirlar ve baska bir
canlimin yardimi olmadan yasantilarini siirdiirebilmektedirler.
Biiyiikliikleri 0.1 - 10 um arasinda degismektedir. 3.5 milyar
yildan daha wuzun bir siiredir diinyada var olduklar
bilinmektedir. Bakteriler hava, toprak, su ve canli dokularinda
yasamakta olup biyolojik olarak hayatin devam etmesi i¢in
¢ok onemli varliklardir. Bakterilerin kesfinden 6nce, dogadaki
biitiin  canlilarin  bitki ve hayvan kokenli oldugu
diistiniilmistiir. Mikroskobun kesfi ile bu canlilarin disinda
ciplak gozle gorilemeyen bakterilerin - bulundugu da
kanitlanmis ve bunlarin insan ve hayvanlarda hastaliga sebep
olmalarinin tespiti iizerine bakteriler iizerinde c¢aligmalar da
artirdmustir[ 17][18].

Yapilan c¢aligmalar sonucunda bir¢ok ¢esit bakterinin
varligt ortaya konulmustur. Bakteriler bitkilerden ve
hayvanlardan farkli olarak hizli gogalan ve biyokimyasal
etkileri bakimindan canlilar aleminin dengesini saglamada ¢ok
biiylik dnem tastyan bir grubu olusturmaktadir. Hemen hemen
her yerde yasayabilmektedirler, bu nedenle herhangi bir tiir
organizmadan c¢ok daha fazla sayida bulunmaktadirlar.
Bakteriler diinyanin en fazla sayida bulunan iiyeleri olup [30],
[33] insan yagamini da pek cok sekilde etkilemektedirler.

Bakteriler uygun besi yeri, sicaklik ve gevresel kosullarda
tirlerine gore hizli bir sekilde iremektedirler. Besiyeri
problemi olmadikga iireme devam etmektedir. E. coli bakterisi
her yirmi dakikada bir boliinerek ¢ogalmaktadir. Uygun
kosullar saglanirsa 48 saatte 2''* E. coli hiicresi ortaya
¢tkmaktadir. Boliinme islemi baglamadan once, bakteri,
boliinmeden sonraki iki hiicreye yetecek kadar enzimi, organik
ve inorganik maddeleri hazirlayarak biriktirmektedir [31],
[32].

Bakterilerde tireme hizi, bakteri tiirline ve c¢evresel
kosullara gore degisiklik gostermektedir. Sekil 2’de
bakterilerin genel biiylime egrisi goriilmektedir. Bakterilerin
tiremeleri geometrik bir hizla gergeklesmektedir. Bakteri
popiilasyonunda her bolinmeye generasyon denilmektedir ve
her iki boliinme arasinda gegen siireye de generasyon siiresi
denilmektedir. Uygun sivi besi yerine ekilmig bakterilerin



tremeleri dort evrede incelenmektedir. Bu evreler latent
donemi, logaritmik dénem, durma doénemi ve 6lme donemidir
[30], [33]:

Latent dénem: Bu fazda yeni ortama ekilen bakterilerde
ireme gerceklesmemektedir. Bakteriler ortama adapte olmaya
caligmaktadir. Bu amagla enzim iiretimi ve metabolizmalari
artmaktadir. Ortama adapte olmayan bakterilerin 6limii
nedeniyle bakteri sayisinda azalma goriilebilmektedir. Ortama
adapte olan ve yeterli enzim, organik ve inorganik maddeleri
hazirlayan bakteriler liremeye baglamaktadir. Bu doénemin
stiresi bakteri tiiriine, ortama, c¢evresel kosullara, besi yerine,
ekimin yapilmasi i¢in alinan bakterilerin bulunduklart evreye
baglidir.

Logaritmik donem: Bu fazda yeterli miktarda gerekli olan
maddeleri alan, sentezleyen ve latent fazin1 gecen bakteriler,
belirli generasyon siirelerinde, belli araliklarla boliinerek
¢ogalmaya baglamaktadir. E. coli’de bu siire 20-30 dakikadir.
Bu doénemdeki bakterilerde belirli araliklarda alinan ornekler
ile bakterinin logaritmik faz egrisi belirlenmektedir.
Ortamdaki besi yerinin azalmasi, metbolizma atiklarinin
artmasi, ¢evresel kosullardaki baskinin artmasi ile bakterilerin
ireme siiregleri yavaglar.

Durma donemi: Bu fazda, bakterilerin iiredigi sinirh
miktardaki sivi ortamdaki baslangi¢c sartlarmin degismesi,
ortamdaki enerji ve besinlerin azalmasi, toksik atiklarin
artmasi sonucu lireme yavaslamaktadir. Bakteri popiilasyonu
bir siire sabit kalir ve bakteri tlirline gore zaman iginde
popiilasyon artis1 yavaslamaya baslar. E. coli’de bu siire¢ 2-3
glin kadar olabilmektedir. Bu siirecin siiresi de tamamen
cevresel kosullara ve ortama baglidir. Bakterilerin, ortamdaki
besi yerinin azalmasi, metabolizma atiklarinin artmasi,
cevresel kosullardaki baskinin artmasi ile iireme siirecleri
yavaglar [30], [33].

Olme donemi: Durma fazindaki besi ortamindaki gida
miktarinin azalmasi, metabolizmalarin yavaslamasi gibi sartlar
degismedikge bir siire sonra bakteriler 6lmeye baslarlar.
Bakteri popiilasyonu zaman igerisinde azalmaya baslar. Fakat
biitiin bakteriler 6lmeyebilir. Olusan yeni ortama adaptasyon
saglayarak yasamasal fonksiyonlarini devam ettirebilen
bakteriler bulunabilir. Bu nedenle popiilasyon hicbir zaman
sifir olmaz. Bu o6liim siireci de iireme siirecindeki gibi
logaritmik olarak gerceklesir. Sekil 3’de bakterilerin sivi
ortamdaki iireme evreleri ve yasam egrileri goriilmektedir
[30], [33]

E. coli bakterisinin her yirmi dakikada bir boliinerek
¢ogalmast. Uygun kosullar saglamirsa 48 saatte 2''* E. coli
hiicresi ortaya ¢ikabilmesi, insan bagirsak florasinda
bulunmasi ve en fazlakarsilan bakteri tiirii olmasi nedeniyle bu
mobil telefonlarin yaydig1 elektromanyetik dalaglarin
etkilerinin aragtirilmasinda bu baktaeri tiirii kullanilmistir.
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Sekil 2. Bakterinin s1vi ortamda tireme egrisi

III. MATERYAL METOD

A.  Materyaller

1) Bakteriler, E. coli IM105, F.U. Molekiiler Tanima
Laboratuvari’ndan temin edilmistir.

2) Mobil  telefon, yapilan  deneysel  calismada
elektromanyetik kaynak olarak SAR degeri 0,76 olan GSM
bazli cep telefonu kullanilmustir.

3) Frekans (operatér), GSM operatorii olarak GSM 1800
frekansinda yayin yapan bir operatér ayrica modiilasyonun
gerceklesmesi i¢in de bir sinyal jeneratori kullanilmistir.

4) Laboratuvar, Firat Universitesi Fen—Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji ~ bolimiinde  bulunan  Molekiiler =~ Tanima
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

5) Besiyeri, Nutrient broth (Et peptonu Sg, Et ekstrakt1 3
g) 8 g/l olarak kullanilmistir.

B.  Metodlar

1) Deney Diizenegi, Elektromanyetik dalgalarin biyolojik
etkilerinin tespit edilmesinde Sekil 3°deki gibi bir deney
diizenegi kurulmustur. Deneyde GSM 1800 MHz de calisan
anten ¢ikis giicii 1 mW olan cep telefonu kullanilmistir. Mobil
telefonlarla goriisme yaptirilmistir. Bunun nedeni mobil
telefonlarmn DTX (Discontinuous Transmission) seklinde
caligmasidir. DTX sistemler, sadece goriisme esnasinda veri
iletimi saglayan sistemlerdir. Bu sistemler diger zamanlarda
(goriismenin  ger¢eklesmedigi  durumlarda) veri iletimi
olmadig1 i¢in alict taraf bir sey duymaz (veri iletimi
gerceklesmez). Bu nedenle deneyde, goriisme esnasinda
modiilasyonun gergeklesmesi igin bilgi isareti gonderilmistir.
4.6 ms’lik bu bilgi igareti 0.58 ms’ye sikistirilarak mobil
telefon yardimi ile gonderilmektedir. Mobil telefon ve baz
istasyonlar1 her 4.6 ms’de bir 0.58 ms’lik bir darbe (yani 217
darbe/saniye = 217 Hz) gondermektedir. Bu sekilde enerji
transferi de ger¢ceklesmis olmaktadir.
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Deneyde kullanilan mobil telefonun, kulak c¢evresinde
kullanim sirasinda, 2.2 ¢cm uzaklikta olusturdugu SAR degeri
0,76 W/kg’dir [35].

Olusturulan mobil telefon deney diizeneginde kullanilan
mobil telefonlarin antenleri, elektromanyetik dalgaya maruz
birakilacak biyolojik maddelere dogru olacak sekilde,
hazirlanmig 6zel yerlere yerlestirilmistir. Sinyal jeneratorii
mobil telefonun ses girisine baglanmistir. Daha sonra mobil
telefonlarin veri iletimi sirasinda olusturduklari 1smin, ortam
sicakligini degistirmemesi ve sicakligin siirekli sabit kalmast
icin deney diizenegi etiiv igerisine yerlestirilmistir. Etiiv
icerisine yerlestirilen mobil telefonlara sinyal jeneratorii
olarak kullanilan bilgisayar yardimi ile rastgele {iretilen
sinyaller uygulanmis ve veri iletiminin gergeklesmesi
saglanmistir. Kontrol grubu bakteri hiicreleri, cep telefonunun
kullanilmadigi ve deney diizeneginden baska bir laboratuvar
ortaminda olan inkiibatér kullanilarak inkiibe edilmistir.

2) Spektrofotometre ile Optik Dansite (OD) Olgiimii,
Spektrofotometre, optik teknige dayali olarak c¢alisan bir
cihazdir. Bu cihaz, istenilen dalga boyuna sahip bir 151k
olugturur ve 15181 6zel olarak hazirlanmis bir kiivet icine
konulmus 6rnekten gegirir ve drnekten gegen 1s18in siddetini
olcer. Olgiim yapilacak 6rnek bu &zel hazirlanmis olan
kiivetlere konulur. Daha sonra spektrofotometre cihazinin
icinde Ozel hazirlanmis odaya yerlestirilir. Cihaz ¢aligmaya
basladiginda 151k kaynagindan ol¢iim yapilacak molekiillere
gore ayarlanmis dalga boyunda i1sik odaya odaklanir, oda
icinde bulunan kiivetin ig¢inden gegen bu 1s1k, hassas
algilayicilar tarafindan algilanir. Ornek igindeki molekiil
miktar1 algilayiciya ulasacak 151k miktarini degistirecektir.
Algilayicinin algiladigi 151k miktarima goére Optik Dansite
(OD) degeri verir [34].

Bu caligmada spektrofotometre, kiiltiir ortamindaki
bakteri sayisinin 6l¢iilmesi amaciyla kullanilmistir.

IV. DENEYSEL CALISMA

Biyolojik yasamin en kalabalik niifusuna sahip olan
bakteriler, yasamsal faaliyetlerin tamaminda rol almaktadirlar.
Biyolojik yasamin bu oOnemli iiyelerinin giinlilkk hayatta
kullanilan mobil telefonlarin  yaydigi elektromanyetik
dalgadan etkilenip etkilenmediginin arastirilmasi, bakteri
popiilasyonuna ne gibi etkilerinin oldugunu tespit etmek
amaciyla deneyler yapilmustir.

Yapilan  deneylerde  mobil telefonlarn  yaydigi
elektromanyetik dalgalarin bakteri gelisimi lizerine etkilerini
arastirmak icin E. coli kullanilmistir.

Oncelikle bakteri gelisgimine olan etkilerin ortaya
konulabilmesi i¢in uygun besi yerlerinde bakterilerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu amagla ilk 6nce E. coli nin
gelisimini siirdiirecegi besiyeri hazirlanmistir. Besiyeri olarak
Nutrient Buyyon kullanilmistir. Daha sonra bakteri kiiltiiri,
besiyerine asilanarak bakterilerin yogunlagmasi saglanmustir.
Bir gece onceden 37 °C’deki inkiibatore birakilan bakteri
kiiltirinden 10 kat seyreltilerek (1ml bakteri + 9 ml besiyeri)
spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda Optik
Densite(OD)’si  6lgiilmiistiir. Olgiim sonucu ODgy= 0.24
olarak tespit edilmistir. 10 kat seyreltilme ile 0.24 olan OD
gercekte 2,4’diir. Bakterilerin  logaritmik faza gelme
asamasindaki OD’leri 0.6 civarindadir [31], [33]. Logaritmik
faz bakterilerin gelisimlerinin en hizli oldugu bolgedir. Bu
nedenle kullanilan bakterilerin de OD sinin 0,6 olmasi igin;
25 ml bakteri kiiltiiri + 75 ml Nutrient Buyyon karigimi
olusturulmustur. Daha sonra deney i¢in kullanilmak tizere 200
ml besiyerine elde edilen bakteri kiiltlirinden asilama
yapilarak bakteri ekimi gergeklestirilmigtir. Karisim steril
kosullarda iki adet 100 mI’lik erlene esit olarak boliinmiistiir.
Baglangi¢ degerlerinin tespiti igin ODgyy i¢in 100 ml’lik
erlenden 1 ml almman Ornekler spektrofotometre kiivetine
aliarak spektrofotometrede Ol¢iim yapilmistir. Daha sonra
100 mI’lik erlenden birincisi 37 °C’de ¢alkalayici inkiibatorde
1800 MHz’de mobil telefonlarin yaydigt elektromanyetik
dalgaya maruz birakilmustir, ikinci 100 mI’lik erlen ise 37 °C
de baska bir calkalayict inkiibatorde kontrol amaclh
tutulmustur. Deney siiresince bu iki grup erlenden birer saat
araliklarla 10 saat siiresince Ornekler alinmistir. Alinan
ornekler bekletilmeden ODygy’de spektrofotometrede 6lgiilmiis
ve Olglim sonucglar1 kayit edilmistir. Biitiin ¢alismalar steril
kosullarda gergeklestirilmistir. Bu sekilde mobil telefonlarin
yaydig1 elektromanyetik dalgalarin bakteri gelisimi {izerine
etkileri dogru bir sekilde tespit edilmeye ¢aligilmustir.

Mobil telefonlarmn yaydigi elektromanyetik dalganin
bakteri gelisimi iizerine etkilerinin aragtirilmasi igin
gerceklestirilen deneylerin tekrarlanabilir oldugunu gostermek
ve sonuglarin tutarli olup olmadigini belirlemek i¢in deneyler
ii¢ defa tekrar edilmis ve elde edilen sonuglar verilmistir.

V. DENEYSEL SONUCLAR

Mobil telefonlarin yaydigi elektromanyetik dalganin E.
coli’'nin gelisimi iizerine etkilerini aragtirmak i¢in yapilan {i¢
deneyin deneysel ortalamasi Cizelge 1’de verilmistir.



Cizelge 1. E. coli i¢in deney ve kontrol grubu ortalama ODggo sonuglari

DENEY SONUCLARI

Ornek 0Dy Ol¢iim Sonuglar Seyreltme
Saatler | Kontrol Grubu | Deney Grubu | Derece | Oram (ul)
0. saat 0.627+0.0083 0,6673+0.0121 - -

1. saat 0.899+0.0401 0,8567+0.0519 - -

2. saat 1.240+0.0681 1,0870+0.1134 - -

3. saat 1.435+0.1003 1,1017+0.0898 - -

4. saat 1.617+0.0849 1,1400+0.0182 - -

5. saat 1.740+0.1211 1,1067+0.0433 10" 100/900
6. saat 1.763£0.0997 1,1000+0.0555 10" 100/900
7. saat 1.780+0.0890 1,0367+0.0623 10" 100/900
8. saat 1.787+0.0820 0,9733+0.0709 10" 100/900
9. saat 1.757+0.0847 0,8600+0.0398 10" 100/900
10. saat 1.767+0.0848 0,8433+0.0342 10" 100/900

Latent donemindeki bakterilerin geligsimi, bakterilerin

bulundugu ortama adaptasyon sirasinda yiiksek oranda bakteri
6liimlerinden dolay1 zaman zaman azalmalar
goriilebilmektedir. Bakterilerin latent donemindeki ortama
adaptasyon  siirecindeki  bakteri  Oliimlerinin  yanlis
yorumlanmamasi i¢in bakteriler logaritmik faza geldikten
sonraki sonuglar yorumlanmistir.

E. coli’'ye ait deney sonuglarindan da gorildiigii gibi
bakteriler logaritmik faza geldikten sonra deneye baslanmustir.
Cizelge 1’deki degerler ve standart hata Sekil 4°de grafiksel
olarak goriilmektedir.
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Sekil 4. E. coli’ye ait ortalama deney sonuglari

Yapilan deneyler ile mobil telefonlarin yaydigi
elektromanyetik dalganin bakterilerin  gelismesi {izerine
etkileri incelenmistir. Sonuglar goriildiigii gibi E. coli
bakterisi mobil telefonlarin yaydig: elektromanyetik dalgadan
etkilendigi tespit edilmistir.

VI. SONUC VE TARTISMA

Elektromanyetik dalgalar1 kullanan cihazlar giinliik
hayatimizda olduk¢a genis bir alanda kullanilmaktadir. Bu
cihazlarin getirdigi riskleri tam olarak belirlemek, bu cihazlar
kullanan insanlarin giivenligini saglamak icin diinya genelinde
birgok calisma yapilmistir ve giiniimiizde yapilmaya devam
edilmektedir. Elektromanyetik dalgalar1 kullanarak ¢aligan
mobil telefonlarin hizla yayilmasi, kullanim yasinin ilkokul
caglarina kadar inmesi [1], Diinya Saglik Orgiitiiniin mobil
telefonlarin yaydigi elektromanyetik dalgalarin kanser yapma
riski smnifin1 yiikseltmesi [36], elektromanyetik dalgalarin
etkilerinin neler oldugu konusunda halkin da tedirgin olmasina
neden olmustur. Bu ger¢evede diinyanin her yerinde, her
iilkesinde bilimsel arastirmalar yogunlasmistir. Yapilan bu
calismalarin genelinde farkli sonuglar elde edilmistir. Bu
calisma ile, elektromanyetik dalgalarmn etkileri konusunda
yapilan diger caligmalar desteklenmistir.

Sonug olarak, mobil telefonlarin yaydigi elektromanyetik
dalgalarin E. coli bakterisinin gelisimini etkiledigi, log faza
kadar olan siirede (latent donemi) bakterilerin normal ortama
adapte olmaya calistiklar1 fakat elektromanyetik dalgaya
maruz kalan E. coli bakterilerinin ortama adapte olamadig:
tespit edilmistir. Bu durumunda deney gurubu E. coli
hiicrelerinin kontrol grubuna gore daha az ¢ogalmalarina ve
daha erken 6lme donemine ulagsmalarina neden oldugu tespit
edilmistir.

Tesekkiir—Molekiiler Tanima Laboratuvart sorumlu &gretim
tiyesi Dog. Dr. Dilek Turgut-Balik’a, Yrd. Dog. Dr. Seher Giir’e ve
Ars. Gor. Venhar Celik’e tesekkiir ederiz.
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