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Sinir Degerler

Teknolojinin gelismesiyle birlikte cevremizdeki elektronik cihazlarin kullanimi giin
gectikce artmaktadir. Ozellikle hastane gibi hassas ortamlarda elektromanyetik alan
kaynaklarinin artmasi; cihazlar arasinda elektromanyetik girisime sebep olurken,
insan saglign acisindan da risk olusturmaktadir. Bu c¢alismada Siileyman Demirel

Universitesi Tip Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Hastanesinin elektromanyetik alan
haritas1 ¢ikarilmistir. Olgiimler hastanenin kritik olan noktalarindan alinmistir.

Bu noktalardaki

Ol¢limler alinarak,

ortamdaki enerji seviyesi belirlenmistir.

Ol¢iimler sonucunda elde edilen degerler, simr deger ile karsilastirilip ¢cikarimlar
yapilmistir. Sonu¢ olarak Diinya Saghik Orgiiti'niin kabul edip etmedigi sinir

degerleri belirlenmistir.

ELECTROMAGNETIC FIELD MAPPING OF SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITY
SCHOOL OF MEDICINE AND PRACTICE HOSPITAL
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With the development of technology, the use of electronic devices is increasing
everyday around us. Especially the increase in sensitive environments such as

interference

between devices, while also pose a risk to human health. In this study Suleyman
Demirel University School of Medicine Research and Practice Hospital mapped the
electromagnetic field. Measurements were taken of the hospital in critical points. In
the view of taken measurements electromagnetic energy levels were determined.

Obtained values from the results were compared to limit value, inferences were

made. As a result of agreed/or not to the World Health Organization’s limit value

regions were determined.

1. Giris

Giliniimiizde mobil telefon sistemleri, radarlar, radyo
ve televizyon verici-alic1 sistemleri, endiistriyel ve tip
alanlarinda kullanilan cihazlar, elektrikli ev aletleri vb.
cihazlar elektromanyetik dalgalardan faydalanirlar.
Bu gibi cihaz ve sistemler, cevremizde farkli frekans ve
siddetlerde elektromanyetik alan (EMA) olustururlar.
Canlilarin ve 6zellikle de insanlarin, ortamda olusan
bu EMA’a maruz kalmalar1 sonucu olumsuz etkilenme
ihtimali bilim insanlarinin ilgisini ¢ekmektedir
(Yurekli, 2006 ).

“ilgiliyazar: ozlemcoskun@sdu.edu.tr, +90-246-211-1373

EMA’1n olasi1 etkilerini ikiye ayirmak miimkiindiir.
Birincisi, kisa zamanda hissedilebilen bas agrisi, bas
donmesi, halsizlik, uyku diizensizligi, yorgunluk,
gozlerde yanma hissi, gindiz uykulu dolasim,
dikkatsizlik, kiiskiinliik veya toplumdan uzaklasma
gibi rahatsizliklardir. ikincisi ise daha ¢ok uzun
vadede goriilebilen, viicudun farkli bolgelerindeki
doku veya organlara, hiicre yapisina, viicudun

korunma mekanizmasina olan etkileridir (Dinger,
2000).
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2. Bilimsel Yazin Taramasi

EMA’1n biyolojik etkileri konusunda limit degerleri
arastiran, c¢esitli raporlar yayimlayan, standartlar
belirleyen uluslar arasi kuruluslara gore, dokularin
kilogram basina yutabilecegi en yiiksek giic 4 W olarak
belirlenmistir. Bu deger referans alinarak genel yasam
alanlarinda isyerleri i¢in 0.4 W/kg, diger yerler i¢in
0.08 W/kg olarak temel limit degerler belirlenmistir.
Burada W/kg olarak belirtilen birim, Ozgiil Sogurulma
Oranm1  (Specific Absorbtion Rate, SAR) olarak
isimlendirilir (WHO, 2006; ICNIRP, 1998; IEEE, 2006).

EMA’'In biyolojik etkileri 1s1l ve 1s1l olmayan etkiler
veya iyonize ve iyonize olmayan etkiler seklinde
toplanabilir (SCENIHR, 2007; Biolnitiative Report,
2007). EMA’1n genetik zararlar olusturdugu (Paulraj
ve Behari, 2006) kanser olusumu ile iligkili olabilecegi
(Caplan  vd.,,  2000), noroendokrin sistemi
etkileyebilecegi (Koyu wvd., 2005), insan beyin
elektroensefalografi (EEG) aktivitesini degistirdigi ve
daha pek c¢ok norolojik etkilere sahip olabilecegi
bildirilmistir (Hossmann ve Hermann, 2003).

Literatirde bu konularda olduk¢a fazla sayida
derleme calismalari vardir. Ayni zamanda birbirine zit
sonuglar elde edilmekle birlikte, EMA'1n bir¢ok
biyolojik etkileri arastirilmis ve halen de bu alandaki
calismalar artarak devam etmektedir. Ozellikle tip,
veteriner, biyoloji, fizik, kimya, biyomedikal, elektrik -
elektronik gibi pek ¢ok bilim dalindaki ortak
calismalar sayesinde, bu konudaki arastirmalar yeni
bilgileri ortaya ¢ikarmaktadir (Hardell ve Sage, 2008;
Lacy-Hulbert vd., 1998).

Bu ¢alismada SDU Tip Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Hastanesinin  elektromanyetik alan
haritas1 ¢ikarilmistir. Hastanede yapilan olgiimler
sonucunda her bir cihazinyaymis oldugu elektrik alan
degerleri bulunmustur.

3.Materyal ve Yontem

Bu c¢alismanin gerceklestirilebilmesinden 6nce
Sileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi
Bashekimliginden B.08.6.YOK.2.SD.H.01.0/6524
sayll1 ve 10.12.2012 tarihli gerekli izin alinmis,
hastane i¢inde bulunan bazi servislerde (Acil Servis,
Fizik Tedavi Unitesi, Radyoloji Unitesi, Niikleer Tip
Poliklinigi ve belli kritik noktalarda)
elektromanyetik alan siddeti 6lgtimleri yapilmistir.

Olciimler Extech 480836 3.5 GHz RF EM
Mukavemet Metre elektrik alan siddeti odl¢iim
cihaz1 ile yapilmistir. Yapilan o6l¢iimler sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin
ortalamalart hesaplanarak, belirlenen limit degerle
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Olciimlerin yapildigs Extech 480836 3.5 GHz RF EM
Mukavemet Metre elektrik alan siddeti o6lglim
cihazi, 50 MHz ile 3.5 GHz frekans araliginda
calismaktadir. 0.01 V/m (Volt/metre)’den 300 V/m
(Volt/metre)’'ye kadar elektrik alan siddetini 6l¢mek
icin tasarlanmis mobil /cep telefonlari, baz
istasyonlart ve mikrodalga kagagi EMF olciimleri
icin idealdir. U¢ kanalli (ii¢ eksenli) él¢iim probu ile
yonsiz (izotropik) 6l¢iim yapan manuel bir cihazdir.

Olciimlerin  dogrulugunun  yiiksek olmas1 icin,
kullanilan alan siddeti cihazim1 6l¢lim yapilan
yerlerde yerden yiiksekligi 1.35 m olacak sekilde
Olciimler yapilmistir. Bu Ol¢iimler sirasinda cihazin
dis etkenlerden etkilenmemesi i¢in, elektronik
esyalarin kapatilarak yaninda kimsenin olmamasina
6zen gosterilmistir.

4.Elde Edilen Olciim Sonuclar:

Sileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Hastanesi'ndeki bazi
servislerde kullanilan cihazlarin  birbiri ile

etkilesimini daha iyi gozlemlemek amaciyla; servis
yetkililerinden bilgi alinarak, servislerdeki kritik

noktalarda 6lgiimler alinmistir. Olgiim  yapilan
servisler ve o servislerde bulunan odalarin
fotograflart asagida ayr1 ayr1 basliklar altinda
verilmistir.

Acil Servis

sekil 1. Acil Servis Monitdrlii Gozlem Ol¢iim Calismasi

Bu servis 12 yatan hasta kapasiteli olup 5,6, 7 ve 8.
yataklarda bulunan monitérlerin arkasinda bulunan
duvarla tas kirma iinitesinin komsu oldugu ve bu
yizden de kursun duvarla etkisinin azaltilmaya
calisildign  6grenilmistir. Burada hassas oOlgiimler
yapilmistr.

1 numarali monitorlii gézlemin elektrik alan siddeti
0.7 V/m, 2 numaranin 0.3 V/m, 3 numaranin 0.3V/m,
4 numaranin 0.4 V/m, 5 numaramin 0.3 V/m, 6
numaranin 0.269 V/m, 7 numaranin 0.79 V/m, 8
numaranin 0.7 V/m, 9 numaranin 0.3 V/m, 10
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numaranin 0.3 V/m, 11 numaranin 0.38 V/m ve 12
numaranin 0.34 V/m olarak dl¢iilmiistiir.

Acil Réntgen

Sekil 2. Acil Réntgen Olgiim Calismasi

Bu odada ol¢timler cihazlar ¢alisir ve calismaz
durumdayken iki farkl1 sekilde yapilmistir. Iki
durum icin de ortalama 0.6 V/m elektrik alan
6lctilmustiir. Cihazin ¢alisir konumdaki atis siiresi
500 mikrosaniye gibi kisa bir siire oldugundan,
degerlerin yaklasik olarak ayni ¢ikmasinin sebebi
bu olarak yorumlanmistir.

Tas Kirma Unitesi

Sekil 3. Tas Kirma Unitesi Ol¢ciim Calismasi

Bu tnitede yapilan 6l¢iimler sonucunda; cihaz galisir
durumda iken 1 V/m, ¢alismaz durumda iken 0.6
V/m elektrik alan degerleri elde edilmistir.

Fizik Tedavi Unitesi

Sekil 4. Kisa Dalga Diyatermi Cihazi1 Ol¢iim Calismasi

Isitma amagch amplifikatdér barindiran bu diyatermi
cihazinin amplifikatériinden 50 cm otede 285 V/m
elektrik alan ol¢lilmistiir. Cihaz c¢alisir durumda
iken koridorda o6l¢iim yapildiginda elektrik alan
siddeti 80 V/m olarak kaydedilmistir.

Sekil 5. Mikrodalga Diyatermi Cihazi Ol¢iim Calismasi

Mikrodalga diyatermi (Derin Isitic1) cihazi ¢alisir
durumda iken amplifikatérden 40 cm 6tede 34 V/m,
koridorda 15 V/m, koridora baglayan duvarda 32
V/m elektrik alan siddeti 6l¢tilmiistiir.

Sekil 6. Ultrason Cihaz1 Olgiim Calismasi

Bu ultrason cihazi 30 kHz yani insan kulaginin
isitebilecegi ses dalgalariyla yayilim yaptigl icin
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cihaz calisir iken tiz bir ses duyulur. Ayrica cihaz
RF bandinda c¢alismadigindan iki durumda da
(on,off) neredeyse 0 V/m ye yakin degerler elde
edilmistir (0.032 V/m).

Radyoloji Unitesi

Bu iinitede tomografi, MR ve rontgen cihazlarinin
oldugu béliimlerde él¢iimler yapilmistir.

Sekil 9. Rontgen Cihazi Ol¢iim Calismasi

Cihaz calisir durumda iken 0.5 V/m, calismaz
durumunda iken 0.3 V/m elektrik alan siddeti
élciilmiistiir (Ol¢iim yetkililer icin kursunla ayrilmis
kabinde yapilmistir).

Niikleer Tip Unitesi

Bu tinitede Siemens Gama Kamera ve PET-BT cihazi
ile 6l¢timler yapilmistir.

Sekil 7. Tomografi Cihaz1 Ol¢iim Calismasi

Siemens Tomografi Cihazi ¢alismiyor durumda iken
0.03 V/m, c¢alisir durumda iken 0.4 V/m
élciilmiistiir (Ol¢iim yetkililer icin kursunla ayrlms
kabinde yapilmistir).

Sekil 10. Gama Kamera Cihazi1 Ol¢iim Calismasi

Cihazin calismadigl durumda 0.3 V/m elektrik alan
siddeti dl¢iilmiistiir.

Sekil 8. MR Cihazi Ol¢iim Calismasi

Siemens Magnetom 1.5 Tesla Avanto MR c¢alisiyor
iken 0.6 V/m elektrik alan siddeti ol¢lilmistiir
(Ol¢iim yetkililer icin kursunla ayrnlmis kabinde
yapilmistir).

Sekil 11. PET-BT Cihaz1 Ol¢iim Calismasi
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Cihaz ¢alismiyor durumda iken 0.3 V/m, elektrik alan
siddeti Ol¢iilmiistir.

5. Sonug ve Tartisma

Sileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi
Arastirma Hastanesi’'nde yapilan ortamin
elektromanyetik alan 6l¢iimleri yapilmistir. Olglimler
sonucunda elde edilen elektrik alan gsiddeti
degerlerinin ortalamalari, belirlenen limit degerle
karsilastirllmistir. Hastanenin bazi servislerinde
yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen elektrik alan
siddeti limitdegerin altinda ¢iktif1 gorilmiistiir.

Hastane iginde en ¢ok elektromanyetik alana maruz
kalinan yerler arasinda en yiiksek bulgular Fizik
Tedavi Unitesinde elde edilmistir. Degerlerin oldukga
iistinde ciktigr Fizik Tedavi Unitesinde bireysel
olarak saglik personelinin bu konuda hastanenin
diger birimlerine nazaran daha hassas ve dikkatli
olmasi gerekmektedir. Bunun sebebi her tiirlii teknik
ve bireysel tedbirin alinmis olmasina ragmen, ortama
yayilan elektromanyetik alan siddetinin minimum
seviyeye indirilemiyor olmasidir. Bu husus hem hasta
hem de hastane c¢alisanlarinin sagligl agisindan goz
ardi edilemeyecek kadar dnem teskil etmektedir.

Sileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Hastanesi icerisinde bulunan
elektronik cihazlarda elektromanyetik girisim (EMI)
problemlerini 6nlemek icin, hastane igerisinde
kullanilan elektronik cihazlarin elektromanyetik
uyumlulugu (EMC) saglanmalidir. Bir arada c¢alisan
tibbi elektronik cihazlarda EMI olmamasi igin tibbi
elektronik cihazlarinin g¢alisma frekanslarina gore,
cihazlarin hastane icerisinde uygun noktalara
yerlestirilmesi gerekmektedir.

Ayni ¢alisma frekansina sahip cihazlarin birbirinden
etkilenmemeleri icin farkl odalarda
bulundurulmasina dikkat edilmelidir. Genel olarak
bakildiginda insan saghigim etkileyecek zarari
onleyecek tedbirler yetkililer tarafindan alinmalidir.
Bu da bu konuya duyulan hassasiyetin boyutunu
gostermektedir.
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