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GIR1IS VE AMAC

Mikrodalga radyasyonunun canlilar lizerindeki etkisi

devam eden bir aragtirma konusudur. (1)

Dogada c¢egitli enerji tiirleri oldugu ve canlilarain bu
enerjilerle siirekli olarak etkilesim halinde oldugu bilinmek-
tedir. Mikrodalgalarda elektromagnetik spektrumun bir lyesi
olup, biyolojik sistemlerde c¢esitli etkiler olusturmaktadir.
Ginlimizde bu etkilerin bilinmeéi ,gerek iletigim gerekse aras-
tirma ,teshis ve tedavi amaciyla kullanilan bu enerjiden biyo-

lojik sistemleri korumak ¢ok dnemlidir.

DEICHMANN ve arkadaslar: 1,25cm dalga boylu ve 24000
MHz frekansli mikrodalga radyasyonunu deney hayvanlarina (Tav-
sanlara, Farelere, Civcivlere) uygulayip, su sonucglari elde
etmislerdir (2).

a) Mikrodalga entoksikasyonu isinlamanin giicline, siiresine g&-
re ve éyrlca 1ginlanmis vicut parcasinin bliydkliigiine gore de-
8igiklik gb&stermektedir. Tavgsan ve farelerin yalnizca ka-
falarina mikrodalga uygulanmasi sirasinda santral sinir sistemi
hastaliklarinin oldugu fakat convulsiyon olmadigi saptanmistir.
Daha sonra hayvanlarin kafalarini mikrodalgadan uzaklastirmak
iétedikleri gbzlenmigtir.Tim viicuda mikrodalga uygulanmasi
slUresinde santral sinir sistemi rahatsizliklarinin olmadig:,

viicut 1sisinin ylkseldizi rektal isinin 43°C diizeyine ulasti-
i



&i1nda tim hayvanlarin 8ldigi gozlenmistir. Ayni deney civcivde
denenmis, 1sina tamamen maruz kalinmasi durumunda kas zayifligi,
bacak ve kanat kaslarinda tonik kronik spazmlar saptanmis ve 5-15
dakikalik bir sire i¢ersinde hayvanin diizeldigi ve 1sin yogunlu-
gunun fazla oldugu bdlgeden kacmak icin caba gosterdigi saptan-
mistir,

b)\Gug yvogunlugu azaldikca, 6lim siliresinin uzadigi gériilmistir.

c) 0,3 Watt/cm*lik 1s1n karin bdlgesine uygulandiginda 12,3
dakikada tavsanlarin 8ldigli gézlenmis ve ayni 1sin kafaya uy-
gulandiginda ©lumin 18,5 dakikada gerceklestizi,bel bdlgesine
uygulanmasinda bu siirenin 15,5 dakikada oldugu tespit edilmistir.

d) Isinlarin lokal etkileri, tavsanlarda i1sin yogunluguna
bagli olarak hyperemiadan 1. 2. ve 3. derece yaniga kadar degi-
siklik gdstermistir. Tium vicut uygulamasinda ise afir hyperemia
ve deri alti mezenter dokuda yaygin hemoraji gézlenmistir. 0,03
Watt/cm lik enerjinin 3 saatlik uysgulanmas1 sonucu karaciger
ve dalakta soluklasma, akcigerde kongestion (durgunluk) belirti-
leri gé6zlenmistir.

e) Egit yogunluktaki mikrodalga ve infrared isinlarinin etkileri
kargilastirildiginda infrared i1sinlarinin etkileri sadece deride
kalirken, mikrodalga etkilerinin 5 ild 8 mm kadar derinlige
indigi saptanmistir (0,5 Watt/cm).

f) Total vicut 1sinlamasina maruz kalan tavsanin, encok
direkt 1gina maruz kalan vicut bdlgesinde, daha sonra ka-
rin bdlgesi dokularinda, sirtin derialti dokusunda ve son

olarak arektal bblgesinde 1s1 artigsi gazlenmistir.Saga dogru



anestezi ile yatirilmis once mide, dalak, bsobrek ve karaci-
gerde de 1s1 artis1l gdzlenmigtir.

g) Ayn1 iki 1sin karsilastirilmasi,kiirkli ve kiirksiiz hayvan-
larda yapilmis ve kiirkin infrared 1sininin etkisini azalt-
ti1z1, fakat mikrodalgayi etkilemedigi gdrilmisgtdr.

h) Mikrodalga uygulamasi bittikten sonra, rektal i1si yliksek
kallfken, infrared ( esit dozda ) wuygulamas:i bittiginde rek-
tal 1s1nin distigli gozlenmigtir.

i) Deri ici veya rektal 1s1 Olc¢imlerinde mikrodalganin infra-
rede nazaran lic kez daha etkin oldugu gdzlenmistir.

j) Mikrodalganin aralikli uygulanmasinin, sirekli uygulamaya

nazaran 6liim siirelerini uzattigi gézlenmistir.

RICHARDSON ve arkadaslari, tavsanin gdzine kaynaktan 5 cm
uzakta ve 15 dakika silireyle, 100 Watt mertebesinde ve 12 cm
dalgaboylu mikrodalga uyguladiklarinda 3 ild 9 glin sonra gbéz-
de katarakta benzer lezyonlarin olustugunu bildirmiglerdir

(3, 4, 5).

Ayrica Ely, Carpenter, Van Ummerson adli bilim a-
damlary da mikrodalganin deney hayvanlarinda gézde kata-

rakta neden oldugunu bildirmislerdir (1, 6, 7).

OLDENDORF, 12,5 cm dalgaboylu mikrodalgalarla tavsan-
.larin kafalarinin irradyasyonu sonucu kRafa derisine herhangi
bir zarar olmadan beyine harabiyete neden ocldugunu gostermistir

(3, 4).



QUAN, yaptiklari c¢alismada mikrodalga etkisivle 1i1s:
artigil gézlendigini ve ylksek 181 olugturan mikrodalgalarin
zararlarlnln siddetli bir sekilde meydana geldiginden bahset-

mektedir (1, 8).

HINES ve RANDALL, laboratuvar hayvanlarinda 10 cm
dalgaboylu yiiksek siddetdeki mikrodalgalarin etkisini tespit
etmislerdir. Bu arastiricilar, tavsanlara 3000 Watt'lik alan-
da 75 saniye mikrodalgaya maruz kalan tavsanlarin aniden
Slimlerini gézlemisler, ayni radyasyonu 30 saniye uygulamadan

iki dakika sonra oldiiklerini gézlemiglerdir (1, 8).

REIKE, mikrodalgalarin sebep clduklari fizyolojik degi-
gimlerinin doniisimli (reversibl) oldugunu tarif etmistir (4, 9).

BARANSKI, mikrodalgalarin tavsan ve kobaylarin santral
sinir sistemi ilzerine histolojik ve histokimyasal etkilerini
arastirmis, yaptigi c¢alismada 1s1 artisina yol acgmayan doz-
larda siirekli tekrarlanan mikrodalga uygulamalarinin, myelin
kiliflarinda ve glial hiicrelerde, ayrica serebellum ve beynin
beyaz cevherinde metabolik bozukluklara bagli olarak morfolo-
Jik lezyonlarin olusabilecegini gbstermis ve glial hiicrelerin
sayica artigini goézlemis ve kronik mikrodalga uygulamalari-
ninasetil kolinesteraz ve suksinik asit dehidrojenaz aktivite-

‘8ini azalttigini saptamistir (10, 11).

Dokuda ve biyolojik modellerdeki elektromagnetik alanla-
rin nitelenmesindeki yakin gelismelerinin gozden gecirilmesi Guy

i
tarafindan yapilmis ve sogurma durumlarinin hem deneysel hemde



teorik yodntemlerini agiklamistir (i1, 12).

JAMES, C.LIN ve arkadaslarinin yaptiklari calismada,
deneyselwteorik olarak memeliierinfbeyinlerini, gonderilen mik-
rodalgalarla i1sitmaya galistiklarinda, cesitli beyin pargala-
rinda 1lokal hyperthermiadan farkl: abéOrsiyon elde edildigi
ve uygulama stresince giren radyasyonun siddetine bagli ola-
rak ﬁikrodalgalafln ( son derece hizli ) isitmasiyla sicakli-
&gin ylkseldigi sonucuna varmiglardir. Baglangi¢ta deneysel
hayvanda dokuya zarar vermeden 90 saniye icinde 43°C 1lik
si1caklik elde edildigini, b?ylelikle beyin kanseri ic¢in fark-
11 hyperthermiali mikrodalga kullanilmasi gerektigini ileri

sirmiislerdir (13).

WEBB ve BOOTH yaptiklari ¢alismada, kontrol grubu olarak
alinan E.colilere timin ve aminoasit transferinin belli bir siirede
gergceklegtigini, fakat 65 GHz'lik bir mikrodalga ortaminda ise
bu slrenin uzadigi, 75 GHz'lik bir ortamdada biitiin metabolit-
lerin hiicre igine alinma silirelerinin normale gbre uzadigi, ay-
rica hicre biuyumesinin yavagsladigini ve higbir frekansin hiic-
reyi oldirmedigini,hlicre sayim sonucu saptadiklarini belirtmek-

tedirler (14).

CLEARY 'nin radyofrekans radyasyonu ve mikrodalga radyas-
yonun biyolojik etkilerinin degerlendirilmesindeki belirsizlik-
leri i¢eren makalesinde, molekll baglarinda veya makromolekiil-
lerin yapilarindaki zayi1f baglarin kopmasivla sistemlerde re-

“ vefsibl bozukluklar olustugunu ve bu degisikliklerini

enerji ihti-



yvacl gbzénine alindiginda, radyasyonun dalga boyuna bagli oldu-
gu diglinilsede, biyolojik sistemde nonthermal etkilesimin bulun-
duguna dair direkt bir belirtinin olmadigini, disik yogunluklu
radyasyonlarlada sistemin ig¢ 1s1s1nin artmasi ile molekiiler et-

kilegimin olabilecegi belirtilmistir (15}.

Donald I.McRee ve arkadaslari, 2450 MHz Cw'mikrodalga
radyasyonu direkt olarak kedinin spinal korduna uyguladiklarinda,
sirasiyla sinaptik fonksiyon ve reflex yanitinda ¢alisip, ref-
lex yanitinin kiiclik ama onemli istatistiksel artma gosterdigi,

bununda sinaptik gegisi kuvvetlendirdigini tespit etmislerdir(1é6).

MITCHEIL ve arkadaslari, 2450 MHz CW'lik radyasyonun fare-
lerde diizensiz hareket aktivitesi ve istah agici farkli davranis

lizerinde etkilerini incelemislerdir (1, 17).

Donald I.McRee ve Howard Wachtel, sirekli ve pulslu mikro
dalga radyasyonunun izole edilmis kurbaga siyatik sinirlerinin
lzerinde canliliga etkisini arastirmislardir. Sonucgta, izole
edilmig kurbaga siyatik sinirlerinin canliligil lUzerine mikro-
dalgalarin etkileri oldugunu saptamislardir. Ciinkd daha hizl:
bozunumlar, artirilan sicaklik deneylerinde degilde,mikrodal-
gaya maruz kalma esnasinda olmustur. Mikrodalgaya maruz bira-
kilan sinirlerin bilesik aksiyon potansiyelleri sicaklik sa-
bit tutuldugunda bile daha hizli bozundugunu sdylemislerdir

(18, 19).

Servantie ve arkadaglari, pulslu mikrodalga alaninin



farmakolojik etkilerini arastirmislar ve sonugta birkag glinlik
mikrodalga uygulamasina maruz birakilan albino ratlarin bazi
ilaglara normal hayvanlar gibi tepki gtstermedigi gbzlemig-
lerdir. Curare benzeri ilacglar ic¢in ndromuskiiler sinaps ala-
ninda ve daha kesin olarak postsinaptik zarda reaksiyon sapta-
diklarini, bunun mekanizmasinin o alandaki asetilkolinesteraz
molekiiliniin, curare benzeri ila¢ molekiilleri ile baglanma
enerjisinin mikrodalga etkisi ile diistigiinli ve bunun sonucunda
curare'in zararli etkisinin azalmasina bagli olarak kas paral-

yzinin 8nlendigini ve mortalitenin distigiini gozlemislerdir (20).

HUNT ve arkadaglari, mikrodalgalarin biyolojik dozimet-
resi, absorblanan doz ve alan dlgumleri konusunda bir calisma
yvaplp sonug¢lari degerlendirmiglerdir (21). Ayrica, farelerin
yvizme performanslari Uzerine yaptiklari c¢alismada, pulslu
mikrodalgalarin farelerde yluzme peformans diislikligi olusturdugu
ve bununda uygulama sirasinda olusan hyperthermia'ya bagl:

oldugunu saptamiglardir (22).

BAWIN ve arkadaglari, izole edilmis civciv beyin dokusunu
147 MHz'lik 1 mW/cit'lik radyasyon alanina koymus ve kalsiyum

olugsumunun arttigini gostermislerdir (1, 11, 18, 23, 24).

MICHAELSON'un yaptigi calismada, kdpeklerin kafalarina
80 mW/cﬂyogunlugunda mikrodalga radyasyonu verildiginde, pento-
barbital anesteziden 1 saat sonra derinin,tympanic'in ve rektal
sicakligin 1°C'den 2°C'ye yavasca yikselmesine sebep oldugunu

bulmugtur. Bu bir saatlik g&6sterim esnasinda solunum Qﬁksekli—



giyvle siniis arrhytmiasi asiri derecede arttizi ve bradycardia
olustugu, solunum derecesiyle ventricular iletim zamaninin art-

tigini gézlemistir (25).

KALADA ve arkadaslari, yaptiklari calismada 40 yasin altin-
da ve 5 yildan fazla yiksek frekans ile c¢alismis insanlarda ya-
pilan arastirmalar sonucu %52 oraninda santral sinir sistemi
bozukluklar:i saptamiglardir. Asiri terleme, ciltte kirmiz:
lekeler ve polimotor reflexin bozuldugunu gézlemislerdir. Si-
nir sistemi patolojisi kadinlarda erkeklere nazaran daha
gok (%48-7%54 olarak) bulunmustur. Hipertansiyon, kalp kasi de-
gisiklikleri ve kalp kiicliilmesi incelenen hastalarin %24'lnde
gorilmigtir. Bu hastalarin gegmisgi arastirildiginda kalp kasina
ait hastaliklari hazirlayici bir etken bulunmamistir. Proteine
bagli kollesterol seviyeleri yilksek ve fosfolipidlerin kolles-
terole orani diugilik bulunmugtur. 5 yildan fazla bu alanda gali-
sanlarin total kollesterol seviyesi yiksek bulunmustur. Hasta-
larin %14'inde gastrointestinal sistem degisiklikleri saptan-
mistir. Periferik kanda kantitatif degisim gdrilmemistir.
Yalniz lokositlerin osmotik direnglerinin kontrol grubuna gbére
altyr kez daha disik oldugu saptanmis, fagositik reaksiyonda
azalarak organizmanin imminobiyolojik yanitini zayiflattig:

gbzlenmistir (26).

CLEARY ve WANGEMANN, tavsan serum degerlerine ve uyuma
zamanlarina 2,45 GHz'lik mikrodalga i1sinlarinin invivo etkilerini
arastlrmlslar. Farkli dozlara bagli olarak uyuma degigiklikle-~

rinin oldugunu beiirtmiglerdir. Makalede tavsanlarin kan para-



metrelerindeki degisikliklerin,nonspesifik thermal strese ve

doza bagli bir yanit oldugundan sdzedilmektedir. Kalsiyum ve
fosfat seviyelerinin gegici bir yilkselmeden sonra normal sevi-
yenin altina distiigl gdrilmistir. Serum glikozunda ani ve belir-
gin bir artis, blood lre nitrogen (BUN)'de artis, Urik asit
seviyesinde artis, gozlenen degisimler olarak kaydedilmistir.
Islnianmls ve 1sinlanmamis kontrol gruplarinin arasinda serum en-
zim degerleri arasinda belirgin fark olmamasina kargin 25 mwW/cm’®
doz alan hayvanlarin uygulamadan 1 ve 2 giin sonra ortaya ¢ikan LDP
ve SGOT artisinin, olasi bir karaciger veya kas hasarinin sonu-

cunda oldugu gézlenen olaylar arasinda yer almistir (27).

BOYSEN, deney hayvanlarinda 5-500 watt ¢ikig glcl olan
mikrodalga Jjeneratdri ile 350 MHz frekansli mikrodalgayi Kkul-
lanarak tim vicut irradyasyonu tUzerinde c¢alismig ve bu
hayvanlarin bagirsaklarinda (ozellikle mikrodalga radyasyonuna
hassas olan jejenum ve ileum) nekroz, hyperemia ve hemorrhage

olustugunu gozlemistir (4, 28).

Sinir impulsunun elektriksel parametrelerinin kinetikleri
tizerindeki silirekli mikrodalgalarin (A=12,5 cm) etkisi, Kamenskii
tarafindan arastirilmistir. Bu arastirci, mikrodalga ortamina
konulan sinirin (mikrodalganin sinirde meydana getirecegi
3 °C-9°C'ye kadar degisen 1siya bagli "is1 uyaranina" ragmen)
mikrodalgalarin sinirde eksitasyon iletim orani ve
biyopotansiyelin ampliitidi Uzerindeki etkisini kesfetmistir.Ay-
rica bu parametrelerin (aksiyon iletim orani ve biyop@tansiyel

amplitidi) sogurulan mikrodaigalarln enerji degerlerine bagli



olarak, stimilasyona ve inhibisyona doénilistigli godzlenen bu
etkilerin biosubstrat i¢cersinde mikrodalga enerji
absorbsiyonunun spesifik mekanizmasi ile ilgili oldugunu gdzledi

(29).

ROTHMELIER, 1izole edilmis kurbaga siyatik sinirlerine
(atim siliresi 3—4/Msn, atim frekansi 1 Hz olan ) 200 kW'lik bir
pik gilcine sahip,2,8 GHz'lik pulslu mikrodalga radyasyonu
uygulandiginda;mikrodalgaya maruz kalmanin sinirin
uyarilabilirligini artirdigini ve bunun elektriksel uyarinin
alt esgik diizeyleri ile birlegtirildigini bazi durumlarda hareket

potansiyelleri Urettigini tespit etmigtir (18, 20).

ALBERT ve DESANTIS, histolojik teknikler kullanarak c¢in
hamsterlerinin sinir sistemi lizerinde mikrodalga radyasyonunun
etkilerini incelemisler ve 30 dakikadan 22 gine kadar tekrarl:
olarak vapilan uygulamalarda 25 veya 50 mW/cm’ yogunluklu,
2,45 GHz'lik radyasyonuna CNS 'nin maruz birakilan kisminda
degisme, maruz birakilmavan kisminda herhangi bir degismeye

rastlamamiglardir (11, 31).

CLEARY'nin mikrodalga radyasyonun ve radyo frekansin
biyolojik etkileri isimli makalesinde, diigik yogunluklu mikrodalga

uygulamalari sonucu clugan olaylarin reversibl olusunun deneysel

bir sinirlama oldugu ve insan santral sinir sistemi {izerinde
bilinen diisik yogunluklu mikrodalga etkilerinin varliginin
ortaya konmadigi belirtilmektedir (11).

|
CLEARY 'nin makelesinde belirtilen radyofrekans ve mikrodalga

10



bant dlizenlenmesini,

deney

hayvanlarinda

bivolojik sistemlerde molekiiler etkilerin

iceren tablolar agsagida gtsterilmistir.

hemopoetik etkileri,

aktivasyon enrjilerini

isiM DALGA BOYU FREKANS KULLANIM ALANI

Radyofrekans bantlar:;

Diiglik frekans (LF) 10 10 m 30-300 KHz Kilavuzdalga,deniz,rad:

Orta frekans (MF) 10 i0m 0,3-3 MHz vo,telefon,AM yayinlar:

Yiksek frk (HF) 10 10 n 3-30 MHz Amatdér radyo, diinya ya-
vini,tibbi diyatermi,
radyocastronomi

Mikrodalga bantlari;

¢ok yilksek frekans

(VHF) 10-1 m 30-300 MH=z FM vayini,televizyon
hava trafik kontroli

Ultra yiksek frekans

(UHF) 1-0,1 m 0,3-3 GHz TV,mikrodalgalar,mikro-
dalga firinlar,telemet-
ri,meteorolojik radar

Siper ylksek frekans

{ SHF) 10-1 c¢cm 3-30 GHz Uydu haberlesmesi,ucgak
radarlari,gemi radar:,
altimetreler

Extra ylksek frekans

(EHF) 10-1 mm 30-300 GHz Radyo astronomi, uza
arastirmalari, bulut

saptama radarlari, HCI
(hidrojen cyanide)yayme

Tablo 1;

11

Mikrodalga ve Radyofrekans bantlari



Arastirici Radyasyon Siddet Isinlama Tur Sonuclar
frekansi (mW/cif) sliresi

Deichman 24 10 ve 20 , Degisik Rat Lenfosit, 16ko
sit,ndtrofil-
de artis, bi-
tiin hilicreler
7 glin sonra
tekrar normale
dondd.

Kitsovskaya 1,28-2,8 10-100 Degisik Rat Lokositte a-

Michaelson 100-165 7 saat kOpek zalma,isinla-
madan sonraki
45 giinde Fe®?
miktarinda
max. artis.

Baranski 3,0 3,5 4 saat/glin Rat Lokositte
3 ay kobay artis, cekir-

deksel yapl
degisikligi,
dalak, lenf
nodiillerindeki
lenfatik hic-
reler kemik
iligi hicre-
lerinde ve e-
ritroblastlar
~da mitotik
aktivite de-
gisikligi.

Ratkovska 2,45 100 5 dk. Mice l16kositte ar-

Vacek tig,dalak ve
kemik ilizi-
nin tim hicre
lerinde disis
dalakta demir
(59) da diisils
dalaktaki c¢e-
kirdekli hic-~
relerde azal-
ma, 1i1sinlama-~
dan 4-7 gln
sonra dalakta
ki gekirdekli
hiicrelerde
artis,i1sinla-
madan 5-7 gln
sonra femurda
tim jhiicre sa-
yisinda artma
isinlamadan
12 giin sonra

12



Tablo 2"nin devami

Czerski 2,95 3
Czerski 2,95 0,5
2,95 0,5

Szmigielski 3 1 ve 5
Wangemann 2,45 5,10 ve
ve Cleary 25

2 saat/gin
37 giin Rabbit
pulslu ve
cw,2 saat/gln
79 glin

6/12 hafta Mice

glinde 2 Rabbit
saat 6 ay,
haftada 6
glin, glinde
2 saat
15,30 ve granila-
60 dakika sit hilic-
re Kkiul-
tira
2 saat Rabbit

normale donis
Eritrosit
retiminde ar-
ti1s, hematopo-
etik hicre
cw mitozunda
circadian ritn
lerinde de-
gisiklikler.
Lenf nodil -
lerindeki len
foblastlarda
artis,ilk iki
ve iginlama
sonrasi 1 ay
boyvunca len-
foblastoit t-
ransformasyon
larda artis.
hidrolazlarin
liberasyonu{i
mW/cﬁ) hiicre
ELUmU (5 mW,/
cm, 60 dk.)
lyzozomal en-
zim ag1g8a ¢i-

kKisi.

serum gliko-
zunda artig,
BUN'de artis,
Urik asitte

artis,1sinla-
madan sonra
bitin degerler
normale doner

Tablo 2; Deney hayvanlarinda hematopoetik etkiler.
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Aktivasyon Radyasyon parametreleri

enerjisi
Etkiler Kcal/mol ev Frekans (GHz) Dalga Boyu
{(am )
Termal veya Brownian 0,60 0,026 6,3.16 ﬂ47,6
hareket "
Ivonizasyon ' 230 10 2,4.10 0,12
Rovalent baZ ayrilmasi 115 ) 5 1,21.10 0,25
Lonidon Wander Waals 23 1 2,4.10% 1,25
etkilegimleri
Hidrojen bag ayrilmasi 1,8~ 0,08~ 1,9.10% 15,8 -
4,6 0,2 4.8.10% 6.25
Su sinirindan ayrilma 12,9 0,56 1,4.10% 2.14
Polar proteinlerin 0,92~ 0,04 - 9,7.10%- 30,9 -
dénmeleri 9,2 0,4 9,7.10% 3.1
Protein molekullerinde 9,2 0,4 9,7.10% 3,1
tersinir yapisal
ddniiglimler Z
Yik transfer etkile- 138~ 6,3 1,45.10 - 0,2~
simleri 69 7.25.10° 0,4
Yari iletim 23~ 1- 2,4.10%~ 1,2~
69 A 7,25 10° 0,41
Mikrodalga radyasyon 2,7.10 1,2.10 0,03 ~ 1CL-
0,03 1,2.10% 300 . 10
Proton tinellemesi i6,1 0,7 1,71.10Q 1,76

Tablo 3 ;Biyolojik sistemlerde molekiiler etkilerin
aktivasyon enerjileri.

Glinlimiizde mikrodalgalar tipta teshis,arastirma ve tedavi
(cerrahi alanda"mikrodalga bigagi")amaci ile kullanilmaktadir.

Tipta her iki alanda da kullanilan mikrodalgalarin
biyolojik etkiler olugsturabilecegi disiinilerek , ozellikle
tedavide kullanilan mikrodalga cihazini kullanarak uygulama
oncesi ve sonrasi invitro olarak caligtigimiz kan hiicrele-
rinin ve plazma proteinleri durumlarini degerlendirmeye alip,

bunlarda meydana gelen degisiklikleri saptamayi amacladik.
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GENEL BILGILER

MIKRODALGA

Kozmik 1sinlar, gamma isinlari, X 1sinlari, morotesi
isinlari,glin 1si1g1,ki1z1lo0tesi 1sinlar:, mikrodalgalar vV.S.

elektromanyetik spektrumunu olustururlar (33).

Mikrodalgalarin ozelliklerini soyle siralayabiliriz:
- Bu enerji tiri,elektromanyetik spektrumunun bir lyesidir

(Tablo 4).Bunlar yiksek frekansli isinlardir (4, 34,35).

FREKANS DALGA BOYU

(Hz) (Metre)

1 10

10" 10 ELEKTRIK (AC)

10 104 RADYO FREKANSLARI ‘?._%l
18: 10° KISA DALGALAR z3
1 1 5
10° 107* M1KRODALGALAR Za
10" 107 ENFRARUJ =2
10% 107, GORUNEN ISIK R
10 10 ‘ ULTRAVIOLE
107 1™ z
109 1070, X ISINLARI £5
10 10 GAMMA ISINLARI 3%

KOZMIK ISINLAR 2%

Tablo 4:Elektromanyetik Spektrum
- Elektromanyetik spektrumda 300-300.000 MHz arasindaki bdlgeyi
olugstururlar, noniyonizan radyasyonlarin bir pargasidirlar (35).
—'Mikrodalgalar,klzll o6tesi 1sinlar:i ile ultra yiksek frekansli

radyo dalgalari arasindaki bdlgede kalan ve dalga boylari mili-
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metreler mertebesinde olan elektromanyetik dalgalardir (32, 33).
Dalga boylari elektromanyetik dalga spektrumunu 0.1 cm ile 30 cm
olan bdlgeye girerler(36).

- Mikrodalgalar asagidaki sekilde gorildigli gibi ortama yayilir-

lar (32, 37).

Yayiima
Kaynaga <— dogdrultusu

sekil- | : Bir elektromanyetik dalgaya ait elektrik ve manyetik alaniarin
geometrik temsili

- Mikrodalgalar enine dalgalardir (32, 37, 42).

- Mikrodalgalarla ortama enerji salinir (33, 37, 38).

- Mikrodalgalar, dalgalarin karekteristik (yansima,kirilma,
girisim,kirinim ve polarizasyon) temel Ozelliklerini goste-
rirler (33,37,38).

- Maddesel ortamlarda mikrodalgalarin yayilma hizi,dalganin
{

frekansina baglidir (37).
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Bir maddenin saldigil 1sinlar o maddenin sicakligina ol-
dugu gibi fiziksel dzelliklerine de baglidir.Diger bir deyimle,
her madde belirli bir i1sida atom agirligina ve i¢ yapisina uygun
olarak belirli bir dalga boyunda 1sin yayinlar (33).% 1isinlari,
yiksek frekansli akimlar vs.madenlerin i1sitilmasiyla elde edi-
lemez.Cok fazla enerji kapsayan bu gibi isinlar ve yiiksek fre-
kansli akimlar elektronik cihazlardan yararlanarak elde edilirler

(33) .

Mikrodalgalar,genellikle klystron veya magnetron gibi

elektronik tiiblerle elde edilirler (4).

Mikrodalgalarla deneysel c¢aligma yapmak 1i¢in en
gerekli iki arag¢, dalga kaynagi (titresken osilatér) ve dal-

gayl algilayan algi¢ (dedektdr) *dir (36).

Mikrodalga kaynagindan elde edilen ve lizerine sabit
frekansli gerilim modiile edilmis elektromanyetik dalga bir
alici dedektdr araciligiyla hoparldre verilir ve sabit fre-
kansli bir ses duyulur. Duyulan sesin giddeti, elektromanye-
tik dalganin gercek siddeti ile do&ru orantilidir.Mikrodalga
vericisinin saldigi elektromanyetik dalga diizlem polarizedir

ve elektriksel alan vektoriine daima paralel kalir (36).

Sekil-A‘da agin tellerine paralel olan "E" elektrik
alan vektdrinin degisimleri iletken tellerde akim olusturur.
Enerji bu sekilde kayboldugundan agin arkasinda
elektromanyetik dalga gézlenemez. Sekil-B'de iletken telleri,

"E"” vektorine dik olacak sekilde tutulursa, "E" nin degi-
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simleri tellere dik dogrultuda akim olugturamaz, enerji kaybi

olmadigindan dalga agin arkasinda g&zlenir (8).

Vericl F/'H Alics
1 =
L (A) 1
E E

. (.

(B)

$ekil - 2 : Mikrodalgalarla polarizasyonun gozlenmesi

Elektromagnetik teori bakimindan maddeler, iletkenler
ve yalitkanlar olmak lizere ikiye ayrilirlar. Bir iletken ylk-
sek frekansli bir alan igerisine sokuldugunda, yilizeyinde bir
ylizey akimi olusur ve pratik olarak bu akim iletkenin igine
niifuz edemez. Bir dielektrik (yalitkan) elektriksel bir ala-
nin igerisine sokuldugunda, ylk hareketi oclmasina ragmen di-
elektrik i¢indeki atomlarin elektron bulutu azda olsa bir
yer degistirmeye maruz kalir ve her atom kendi basina elek-
trik dipoliine benzer. Bu duruma dielektrik polarize olmustur
denir. Bir elektriksel dipol, aralarinda bir uzakliz: pulunan

pozitif noktasal ylik (¢ekirdek) ve negatif noktasal yiliklerden
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{elektron) meydana gelmistir. Dielektrik ig¢inde alanin zaman-
la degismesi ile madde i¢inde meydana gelen elektrik alanida
degisir ve olusan dipollerde salinim yaparlar. Enerjinin ko-
runumu prensibine gére bu salinimlarin devam edebilmesi ig¢in
elektronlar elektromagnetik dalgada enerji alirlar. Ortamda

1s1ya donlsen bu enerjiye mikrodalga enerjisi denir (36,39).

Mikrodalga liretecinin birinci béliminde, yiiksek vol-
tajli dizgin bir dogru akim elde edilir. Bu akim 6zel bir di-
od lambaya "magnetron"a verilir. Magnetronun katodu nikelden
yapilmigs bir gubuktur ve tzeri isitilinca bol miktarda elekt-
ron sa¢gmasi i¢in barium ve stronsiyumoksit ile kaplidir. Ancod
ise ortas1l bog bir silindir seklindedir. Anod lizerinde ayrica

8 ila 16 tane anahtar deligi boslugu vardir.

Magnetronun ¢alismasi didiklerdeki prensibe benzetile-
rek aciklanabilir: Yalniz burada hava yerine katottan bol mik-
tarda etrafa sacilan ve yiksek voltajin etkisi ile anod tara-
findan ¢ekilen elektronlar, dar kanallardan gecip bunlarin so-
nundaki genis bogluklar icerisine biiyik bir enerji kazanarak
diserler. Bbylece stz konusu bogluklar belirli bir frekansta
rezonans haline geger ve ¢ok yuksek frekansli elektromagnetik

dalgalar elde edilir.

Bu dalgalar 6zel bir kablo ile basliga iletilir. Bas-
lik igerisinde etrafa elektromagnetik dalga sacan bir anten
ve bu dalgalari sonradan 1sin demetleri seklinde toplayip yo-

gunlastirarak, soz konusu alana génderen bir vansitidi vardir.
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Anode 4

|

Anode 2

SEKIL:3 MAGNETRON LAMBASI

Herhangi bir alana iletilen enerji konusu ele alininca
iki yasa sozkonusu olur. Bunlar;

1) Ters kare kanunu : Bu yasaya gdre alana disen
enerji, 1si1in yayan kaynak ile bu alan arasindaki
uzakligin karesi ile ters orantilidir. Ornegin
1s1n kaynagl ile fedavi alani arasindaki uzaklik
yariya indirilirse,tedavi alanina dort misli faz-
la enerji gelmeye baslar.
2) Isinlarin acisi (kosiniis) kanunu : Bu yasaya
gore s6z konusu alana disen enerji, tedavi ala-
nina dikey bir ¢izgi ile i1sin hizmelerinin ara-
sinda meydana gelen ag¢inin kosinlsid ile oranti-
lidir. Buna gbre 1s1n s6z konusu alana dik bir

acl yapacak sekiide geliyorsa gegtigi ortamds,
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enerji miktari maximum degere ulasir (33).

MIKRODALGALARIN YAYILMASI VE ABSORBSIYONU

Yari iletken ve homojen bir ortamda mikrodalga, diizen-
li bir 1s1 artisi meydana getirir. Bunun aksine mikrodalgalara
kargi farkli direng gdsteren dokulari kapsayan bir canli orga-
nizmada, yer yer fazla isi artislari olur. ¥zellikle mikrodal-
galara ¢ok degisik iletkenlik gésteren iki ortamin birlesme
noktalarinda yansima ve elektromagnetik enerjinin i1s1 enerji-
sine doniis orani ¢ok bliyviktir. Bu biyofizik kuralina uygun
olarak, mikrodalga uygulamalari esnasinda kullanilan enerjinin
% 50'sinden fazlasi ciltten yansiyarak havada kaybolur. Cilt
dzerine "mycalex" diye adlandirilan dielektrik maddenin konul-
masiyla bu enerji kaybinin azaltilabilecegi gosterilmistir.
Ayrica cilt alti tabakasiyla adalelerin birlesme noktalarinda

da bol miktarda enerji i1siya dénislr (33).

MIKRODALGALARIN UYGULANDIGI ALANLAR

2. Dinya savasindan bu yana; mikrodalgalar savas tek-
nolojisinde, deniz bilimciliginde ve tipta uygulanmaktadlr(Z)u
Ayrica haberlegsmede ve endiistride genis kullanim alani vardair.
Glunlmiizde evlerde kullanilan mikrodalga firinlari,el telsiz-
leri,tahta ve kagit kurutulmasi, plastik tedavi,biyokimya a-
nalizi, hirsiz alarmlari bu araclara birer &rnek olarak gdste-
rilebilirler. Ayrica FM radyo ve televizyon vericilerinin uzay

haberlegmelerinde de mikrodalga frekans:i kullanilmaktadir(1i,36,40)
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Mikrodalgalarin tiptaki uygulamari, "doku isitilmas1”
(diathermy) ve "tani" (diagnostic) olmak tzere iki ana grupta

toplanabilirler (41).

Tipta baz1 romatizmal ve infeksiyds hastaliklarin te-
davisinde, cerrahide dokulari kesmek veya koterize etmekte,
kanser tedavisinde radyoterapi ile birlikte hipertermi ama-
ciyla kullanilirken genellikle mikrodalgalarin etkisinden

yararlanilmaktadir (40).

MIKRODALGALARIN BIYOLOJIK ETKILER!

Glinlimiizde artan hizla uygulamalarina sahit oldugumuz
elektromanyetik dalgalar ve 6zellikle mikrodalgalar, insanlar

lizerinde biyvolojik etkilere neden olmaktadir (41).

Mikrodalgalar organizmadan herhangi bir agri veya ra-

hatsi1zlik duygusu uyandirmadan gecerler (40).

En Snemli etkiler gétzler ve lUreme organlari gibi viicu-
dun dis kisimlarinda goriilmektedir (33,41). Fakat bunun yani-
sira sinir sisteminde, kalp lUzerinde ve viicudun diger kisimla-
rinda ihmal edilemeyecek etkileri gozlenmektedir. Ayrica be-
lirli yayilma yogunluklarinda ve frekanslarda insanlar Uzerin-
de davranis degigikligi, kromozom degigikligi ve virisleri ha-

rekete gegirme gibi etkiler de gbrilmektedir (33,41).

Mikrodalgalarin en ¢ok uygulama alani 300 MHz ile

!
10 GHz arasinda olup, biyolojik dokulardan, dokularin ozellik-
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lerine bagli olarak, kolayca gecgebilir, yansiyabilir veya
vutulabilirler. Bundan dolayi biyolojik etkileri a¢isindan

onemleri cgoktur (33,41).

Biyolojik maddeler tarafindan mikrodalgalarin yutul-
masl nedeniyle olusan en 6nemli etki i1isidir (thermal etki).
Isinma olayi, alan yogunlugu yilksek mikrodalgalar ig¢in gori-
ldr. Yogunlukla anlatilmak istenen; elektriksel alan siddeti-
nin metre basina volt cinsinden degeri (v/m) ylzlerce volt di-
zeyine, gl¢c ise mikrowatt diizeyine ulasabilmektedir ( W/cﬁ)
(33,41).1Iste kisa bir silre ig¢in bile olsa, meydana gelen bu
isinma yerel yanmalara sebep olmaktadir. Ornegin, 40 ve 100
mW/cﬁ'lik alan siddetinde bir elektrik alan uygulandiginda
kan damarlari ciddi olarak zedelenir ve i¢ organlarda kanama-
lar meydana gelir. Ayrica bitin viicudun asiri 1sinmasindan

beyin gibi bazi organlarda hasara ugrayabilir (33,41).

Viicudun belli yerlerine dnceden yerlegtirilmis metal
parcaciklarda elektromanyetik enerjinin viicutta yogunlasma-
si1na neden olurlar. Buna drnek olarak, yiksek frekansli bir
cihazin yaninda c¢aligsan kiginin proximal phalax‘'inda acik
kirik olusmus ve bu kisinin elinde ve parmaginda kirik kemik
sarmaya yariyan aluminyum gubuga dayandirilmis. Bu kisi is
yerinde calistigil zaman elinde gislik ve agri olusmustur. Ki-
si ylksek frekans lreten ara¢tan uzak durdusunda sisme ve ag-
rinin durdugu Reike adli bilim adami tarafindan tesbit edil-

mistir (4,33,41). 3

23



Ayrica yiuksek alan yogunluguna sahip ortamlarda c¢ali-
sanlar genellikle gézyaslariyla birlikte basagrilarindan,géz
yanmalarindan, yorgunluk, bas dénmnesi ve halsizlik gibi du-
rumlardan sikayet ederler. Yorgunluk, kiskinliik ve siirekli ra-

hatsizlik duyarlar (4,41).

Mikrodalgalarin isisal zararli etkilerine ragmen, bu 1-
s1sal etki tipta "doku 1sitilmasi1i" (diathermy) ve "tani"(diag-
nostic) amaciyla kullanildigini dncedende s&ylemigstik. Bunlari
kisaca ozetliyebiliriz.

a) Doku Isitilmasi (Diathermy)

En eski uygulama olup, yiliksek sicaklik elde edilmesinde
kullanilir. Yeterli derecede sicaklik metabolik aktiviteyi art-
tirarak, vilicudun savunmasini gliglendirir (41). Vicudun dokula-
rint 1sitarak kanser tedavisi, yeni bir uygulama alani olarak
kendisini géstermektedir. Kanser veya timdr bdlgesi mikrodalga-
larla 42°C'ye kadar 1sitilirken, viicudun geri kalan kismi nor-
mal 1sisinda muhafaza edilir. Farelerde yapilan deneylerde tim&-
rin % 75'1 dort ile bes saatlik deney sonunda yok olmustur

(13,41).

Mikrodalga diyatermi, g6z hastaliklarinda da denenmisg
ve tedavi sirasinda o6ncelikle corpus vitrea ve lens crystal-
linde 181 artisi olmus, ayrica uzun ve kuvvetli tedaviden son-
ra lens crystalinin bulaniklagacag: vé katarakt meydana ge-

tirecegi anlagilmistir (33).
4

Mikrodalga divaterminin en fazla 1isinmayl cilt altinda
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ve dzellikle kaslarda meydana getirdigi bilinir.

Mikrodalga tedavisinin algak dozlarda kemiklerin biliylime-
sini kamg¢iladigini, yliksek dozlarda ise azaldig:i gbzlenmigtir

(33).

Son zamanlarda yeni bir uygulama da,kan bankalarindan
alinan 4-6°C‘'deki kanin vicuda verilmeden o6nce mikrodalgalarla

1sitilmasinyl saglamaktadir(4al).

Ayrica dondurulmus insan organlarinin veya diger biyo-
materyalinin hizli eritilmelerinde bilinen y&ntemlerden on kat
hizli1 galisma, mikrodalgalarla gerceklegmektedir. Dondurulmus
bivolojik matervalin yasama sansi, eritilme hiziyla dogru o-
rantilidir (41).

b) Tani Uygulamasi (Diagnostic)

Biyolojik materyalin ve sistemlerin yapisinin ve dzel-
liklerinin analizinde mikrodalga frekansinda yapllacak &l¢im-
lerden vyararlanilmaktadir. Ornegin,(yag gibi maddelerdeki
veya) organlardaki su miktarini yutma 6zelligini ve biyolo-
jik zar sistemlerinin analizi 6zelligi nedeniyle maddelerin
kirilma indeksi veya yutma ozelliklerini kolaylikla tespit

etmek miimkin olmaktadir (41).

Nonthermal Etki (Isinmayla ilgili olmayan etkiler):
Yag emilsiyonlarinda mikrodalga diyatermi yapilirken
vag damlaciklarinin inci dizisi gseklinde siralanigi ¢ok &nem-

}
lidir. Bunun yanisira, mikrodalga diyatermi isinma yapmayan

\
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¢ok ufak dozlariyla optik sinirin duyarliliginda, kanin koa-
gulasyonunda ve karaciger fonksiyonlarinda bazi degisiklikler

olabilecegi ileri silridlmistir (33).

MIKRODALGALARIN GUVENLIK STANDARTLARI

Giilvenlik sinirlarini tesbit etmek c¢ok karisik bir is-
lemdir. Sinirlarin tesbiti i¢in, etkilerin bilinmesi gerek-
mektedir. Malesef, biyoclojik etkilerin tam tesbiti, birgok
parametrenin mevcudiyetinden dolayi hemen hemen imkansizdir.
Fakat gercekg¢i bir gotzle hazirlanan standartlar insanlarin
gereksiz yere yiliksek radyasyona maruz kalmalarini onleyecegi
gibi, elektromanyetik enerjiden, Onemli tehlikelere ugramak-
si1zin, optimum miktarda yararlanmamizi saglayacaktir. Bu yliz-
den, gilivenilir standartlar olusturmak icin ilmi arastirmalar

yvapilmaktadir (11,41).

Degisik ililkelerde santimetre kare basina izin verile-
bilir oranda radyasyon dizeyil ic¢cin standartlar belirlenmistir.
A.B.D.'nin standarti, normal saglikli bir insanin olagan gev-
re sartlari altinda viicudunda, sicaklik artisi olmadan alabi-
lecegi en yliksek manyetik gilic miktaridir. Bu deger 10 mW/cﬁL
olarak hesaplanmistir. Bu amag¢gla yapilan tim calismalarda ay-

ni sonug¢ elde edilmistir (11,41).

5.5.C.B. Saglik Bakanligi, 1959 yilinda mikrodalga uy-

gulamalari sirasindaki glivenlik miktarlarini agiklamistir

(11,41). *



Yapilan deneyler sirasinda 1mW/o£' civarindaki de-
gerlerde, deney hayvanlarinda gozlenen degigiklikler 5.5.C.B.
standartlarina temel alinmistir. Bu degeri sinir deger alip,
bir is glininde ortalama 10 saat kabul ederek 0.1 mW/cm de-
geri elde edilmigtir (41).Fakat bu degerde uygun gorilmeyip,
glivenligi saglamak amaciyla 0.01 mW/cmz olarak kabul edil-

mistir (41).

Biyolojik etkilerin degerlendirilmesine gdre diger
lilkelerde, bir giivenlik standarti belirlemislerdir (Tablo:5).
Biitiin lilkelerin belirledigi degerlerdeki farklilik, bu nok-
tadan kaynaklanmaktadir. Gerek askeri, gerekse sivil kesim-
lerde radar ve diger mikrodalga yayicilarinin 10 mW/cﬁ"lik
limit icinde =zararli olduklarini kanitlayici herhangi bir
delil s6z konusu degildir. Buna ragmen, gdbnderici anten
(transmitter) ic¢in 30 MHz'nin altindaki frekanslarda c¢a-
ligan personelin yakin alandan otiri etkilendikleri hak-

kinda pek g¢ok endiseler bulunmaktadir (11,41).
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Ulke ve Kaynak Radyasyon Tavsiye edilen Sartlar
frekansi Enylksek seviye
X
A.B.D. (ANSI) 10MHz-100GHz IOmW/cmf 0.1 saatlik
siire
imW hr/cm" 0.1 saat
icinde

A.B.D. Kara ve
hava kuvvetleri

Ingiltere

Kanada

Polonya

S.5.C.B.

Cekoslavakya

*

30MHz~-30GHz

10MHz-100GHz

300MHz

0.1-1.5MH2

1.5-30MHz
30-300MHz
300MHz

0.01-300MHz
300MHz

10mW/cm

100mW/c¥?
i0OmW/cm

inW hr/cmz

1Omw/cmz
1W/cn®

100W/cni
1mW/cnf

20v/m
Samp/m
20v/m
5v/m
10W/cm’
100W/cm®

1mW/cmz
10v/m

ZSW/cmz
10W/cm?

ortalama enerji
slrekli uygulama.

Insan g¢a-
lismayan
verler. 8
saatlik uy
gulama.
0.1 saatlik
sliredeki
ortalama
enerji.
0.1 saatlik
slire 8 saat
maruz kalma
Ginde 2-3
saat
Glinde 15-20
dakika
Degisen
Magnetik
Alanlar

Glinde 6
Giinde 2

saat
Gilinde 15
dakika
Ginde 8
Glinde 8

saat CW
¢calisma.
Giinde 8 saat
aralikli ca-
lisma.

ANSI~-Amerikan National Standards Institute
(Amerikan ulusal standartlar kurumu)

Tablo 5:Degisik

standartlar.
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KAN HUCRELERININ YAPIMI

Ftal hayatta, kan hiicreleri, mezengim hilicrelerin-
den mense alirlar. tlk 2 ayda kan yapimi vitelus kesesinde
meydana gelir. Daha sonra karaciger ve daha az dlglide da-
lakta kan yapimi devam eder. 3. aydan itibaren kemik ili-
ginde kan yapimi baslar. Kemik iligindeki kan yapimi git-
tikge artarak 7. ayda hemopoezisin baslica kaynagini teg-
kil eder. Dogum sirasinda biitiin kemikler kan yapici 1ilik
(kirmizl ilik) ile dolu oldugu halde, erigkinde sadece,
sternum, kaburgalar,vertabralar,kafatas1 kemikleri,pelvis

ve uzun kemiklerin proksimal uglarinda hemopoezis vardir.

Kanda bulunan hiicreler pluripotent stem hiicrele-
rinden meydana gelirler. Pluripotent stem hiicreleri ken-
disini yenilemek kabilivetindedirler.Bu kabiliyet sinirli
olmayip,sonsuzdur.Ayrica pluripotent stem hiicreleri daha
olgun hiicrelerde ﬁeydana getirebilmektedirler. Bu.olgun—
lasma sonucunda bir taraftan lenfoid stem hilcreleri mey-
dana gelirken,diger taraftan eritrosit,megakaryosit ve
ldkositlerin dnci hiicresi olan 'CFU-S'yi meydana getirir
ler.CFU-S dalakta koloni meydana getiren birim anlamin-

dadir.

CFU-8 kendi kendine yenilemek kabiliyetindedir.
Ayni zamanda olgunlasmasina devam ederek CFU-M(megakaryob-

4
lastin &nci hlicresi),CFU-~-C (fagositik hiicrelerin ana hic-
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resi),BFU-E (CFU~E'nin oncd hicresi),CFU-E (proeritroblas-
tin 6nci hicresi) meydana gelir.Olusan bu oncil hiicreler-
dende Tablo 6'da gériildiigli gibi eritrosit,megakaryosit,eo-

zinofil,monosit ve diger hilicreler meydana gelir.
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KIRMIZI HUCRE YAPIMI (ERITROPOEZ1S):

Eritropoez Morfolojisi:

Normalde eriskin bir kimsede kirmizi hiicreler ke-
mik iliginde yapilir.Ana hiicre stem hiicreleridir.Kirmizi
hiicre yapim safhalari soyle 6zetlenebilir:

Multipotent stem hiicreleri- Unipotansiyel stem hicreleri
~ Pronormblast- Bazofilik normoblast-Polikromatofilik
normoblast- Ortokromatik normoblast- Retikiilosit-

Olgun kirmizi kiire

Eritropoez kontrolii:

Eritropoezis blylik &lglide eritropoetin tarafindan
kontrol edilir.Eritropoetinin %85-90'1 bdbrekten %10-15
kadarida karacigerden salgilanmaktadir.Molekiil agirligl
32000 civarinda olup glukoprotein yapisindadir. Hipoksi
eritropoetin salgilanmasina neden olur. Eritropoetin,
eritrosit serinin Gnﬁu hiicrelerinin spesifik reseptédr-
lerine etki yaparak onlarin pronormoblasta gelismesini
saglar.Bununla beraber eritropoetin daha sonraki safha-
larda eritrosit hiicrelerine etki ederek onlarin bdliinme-

sini saglar ve hemoglobin sentezini stimiile eder.

HEMOGLOBIN OLUSUMU, YAPISI VE FONKSIYONU

Hemoglobin,olgun eritrositlerin en onemli kismin:
olusturur ve eritrosit fonksiyonun kaynagini tegkil

H
eder.Akcigerlerden dokulara oksijen tasir.0yle ki; eritrosit
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kuru agirliginin %90'indan daha fazlasini hemoglobin meydana
getirir.Hemoglobin;hem ve globinden olusur.Hem;biitiin hemoglo-
binlerde ayni yapida olmasina karsilik, globin; hemoglobin

cesidine gore farklilik gdsterir.

ERITROSIT

Kirmizi hlicreler 8 mikron c¢apindadir.Dokulara ok-
sijen verebilmek ig¢in kapillerden dolagmasi,redikte duru-
munun muhafazasi ve ozmotik dengesini devam ettirmesi ge-
rekir.Oyle ki;bir eritrositin yasam siresi 120 gin kabul
edilirse,eritrosit hayati boyunca 300mil mesafe kaydeder.
Eritrositlerin bu fonksiyonlarini yerine getirmesi,flek-
sibl,bikonkav disk geklinde olmasi yaninda,Embden Meyer
hof glikolitik yolu ile gerekli enerji ve NADH, heksoz
monofosfat yolu ile de NADPH meydana getirme yetenegin-

de olmasindandair.

Akcigerlerde parsiyel oksijen basinci yiiksek ol-
dugu icin oksijeni baglar ve oksihemoglobin sekline ge-
¢er. Hemoglobinde bulunan demir vasitasi ile bu reaksi-
yon olur.Dokularda olugan karbondioksitin akcigerden a-
tilmasinda da hemoglobin baslica rolii oynar.Ayni sekil—\
de hemoglobin plazmada bir tampon madde &zelligini de
86sterir.Hemoglobinin oksijene olan affinitesi cok &-
nemlidir.Hemoglobinin oksijene karsi olan affinitesine
.muhtelif faktorler etki eder.Bunlar ;

a) Kanin PH':1
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b) Eritrositlerde bulunan 2,3 difosfatglyserat dizeyi
c) Hemoglobinin tipi
d) Diger faktérler
Eritrosit Struktird

Kirmizi kireler eritrosit membrani,stroma, hemo-
globin,diger proteinler ve enzimlerden meydana gelmis-
tir.Eritrosit membrani,baslica 3 tabakadan ibarettir.
Dis tabaka; mukopolisakkarit yapisinda olan kan grubu
antijenlerini ve absorbe proteinleri tasiyan glikopro-
teinlerden meydana gelmistir.Orta zonda kolesterol ile
stabilize edilmis iki tabakali fosfolipidden meydana
gelmigtir.Fosfolipidlerin i¢ zonundan bazi protein mo-
lekilleri iceri dogru uzanmistir.Eritrosit ylzeyi nega-
tif yiklididr.
Eritrosit Simik Yapisi

Kirmizi kireler takriben ;%61 su,%28 hemoglobin,
%7 lipid,%4 karbonhidrat,elektrolit,enzim,protein ve

metabolitlerden meydana gelmistir.

BEYAZ KURELER

BEYAZ KURELERIN YAPIMI

Beyaz kireler granililosit veya nétrofil,monosit ve
lenfositlerden olusur.Beyaz kiireler kan yapici organlar-
da yapilirlar.Notrofillerin yapildigi tek yer kemik ili-
8i oldugu halde,lenfositler daha ¢ok lenf digimleri ol-

mak lUzere lenfoid dokularda,bir kismida kemik iligindé

34



yapilairlar.

Notrofillerin Yapimi

Notrofiller kemik iliginde multipotent stem hic-
relerinden k&ken alxrlar.Bun&an sonra gelen safha "com-
mitted stem cell"'lerdir.Myeloblast olusarak, promyelo-
sit,myelosit,metamyolosit ve gomak evrelerinden gece-

rek polimorflar olugur.Morfolojik yapilari ise goyledir.

Myveloblast; 15 il1d 20 mikron c¢apinda bir hicre
olup,yuvarlak veya oval bir g¢ekirdegi vardir.Cekirdegi

oldukga biuylktir.Stoplazmada graniil yoktur.

Promyelosit;myeloblasta benzer,ancak stoplazmada

az sayilda kirmizimsi mor boyanmis granliller vardir.

Myelosit;gcekirdegin kromatin agi oldukga kaba o-
lup,nukleoclus yoktur.lge ayrilirlar.
a) Notrofilik myelosit
b) Eozinofilik myelosit
c) Bazofilik myelosit
Matemyolosit;nisbeten kiigik,hafif¢e ¢entiklenmis bir
niikleus ihtiva eder,stoplazma pembe renktedir.Comak;"u"

seklinde bir gekirdegi vardir.

Eozinofil;hicre cap1 16 mikron kadardir.Niikleus
genellikle 2 lobludur.Eozinofil granilleri nisbeten bii-
yik yuvarlak olup,parlak kirmizimsi portakal renginde
bovanirlar.Stoplazmada buluqan graniiller ¢ekirdegi ont-

mezler.
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Bazofil;Cekirdek genellikle 2 lobludur,stoplazma
yuvarlak veya oval bazofil graniller ihtiva edip,nlikle-

usu Grterek,gekirdegin vapisinil gizlerler.

Lenfositlerin Yapimi

Lenfositler,lenfoid organlarda yapilirlar.Kemik
iligindede azda olsa lenfosit yapimi sdzkonusudur.Len-
fositlerde kdkenini primitif stem hticrelerinden alirlar,
daha sonra committed stem hiicreleri olusur,daha sonra

lenfoblastlar ve lenfositler meydana gelir.

Monositlerin Yapimi
Monositlerde multipotent stem hilcrelerinden ko-
ken alirlar.Monoblast,promonosit evrelerinden ge¢erek

olgun monositler olugurlar.

Monosit,blyilk bir hiicre olup,gap1 15 ild 20 mik-
ron arasinda degisir.Sitoplazmasi oldukga genistir ve gri
mavi renkte boyanir. Degisik sayida aziirofilik granill
ihtiva eder.Niukleus yuvarlak,bobrek seklinde g¢entikli
veya lobiile olabilir.Kromatin agi gevsgek olup,yln cgile-

sine benzer (48).

ELEKTROFOREZ

Bilimde ve endlistrideki gelismeler,hastaliklarin
tanisinda ve tedavisinde kullanilan yeni yontemlerin ge-
lfsmesinde etkin olmugstur.Bu ydntemlerden serum elek?ro—

forezi (serum proteinleri),kisinin saglik durumunun ve
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serum proteinleri genetik polimorfizmi ac¢isindan yapisi-

nin égrenilmesine yardimci olmustur (43,44,45,46).

Sulu bir ¢dzelti iginde ¢ézunmis kiglik elektrik
yikld pargaciklarin,uygulanan bir elektrik akiminin etki-
siyle gb¢ etmesi siirecine "Elektroforez" adi verilir (32,47).
Bu kii¢iik pargaciklar,bakteriler,viriisler,protein molekiilleri
(enzimler,hormonlar v.s) olabilirler (49).Dogal olarak bu
pargaciklarin ¢ogu elektrik yiki tasirlar. Elektrikle yilkli
kolloidal pargaciklarin etrafinda kurulan elektrik alani,su
molekiillerinin dipol yonelimine ve bazi su molekiillerinin
kolloidal parcaciklar dipol baglarla baglanmasina neden olabilir.
Bu yolla pargacigin pozitif yilik kazanmasi,bir miktar su
molekiilinilin negatif yilkle yiiklenmesine neden olur. B&yle bir
¢bzeltl sistemine elektrik akimi uygulandigi zaman,elektroforez
olay sonucu,sistemin elektrikle yiikli elemanlari birbirinden

ayrilir (32).

Alkalik ortamdaki proteinler elektrik alanda an-
yon(-) ve asit ortamdakiler ise,katyon(+) olarak davran-
diklari halde,belirli bir pH'ta da ne anoda ne de katoda
86¢ ederler.Clinkli,her iki kutuptanda ayni kuvvetlerle
cekilirler,bu pH degerine izoelektrik nokta denir.Bunun
disindaki pH'larda elektrik alanda gdcmelerine "Elektro-
forez" denir.Elektroforez incelemeleri,protein agirlik-
liginin saptanmasi ve karigsim halindeki proteinlerin

‘kantitatif ayrilmalari ig¢inde kullanilir.

37 .



Elektroforez kullanilan ortama godre,akiskan or-
tamdaki elektroforez (klasik Tselius yontemi),kagit e-
lektroforezi,seliiloz asetat e}ektroforezi,jel elektro-
forezi ve immin elektroforez gibi kisimlara ayrilmaktadir

(50,51,52).

Yontemlerden seliiloz asetat elektroforezi cgesit-
1i istinliklerinden dolayi ¢ok daha fazla kullanilmakta-
dir.Bu iUstiinlikleri arasinda adsorbsiyonunun az olusu,
gerecin homojen ve kimyaca saf olusu,az serum gerekmesi,
seridin kolayca temizlenmesi,ayrilmanin hizli olusu sa-

yvilabilir (52).

Seliiloz asetat elektroforezi ile serumu 5 fraksiyona
ayirmak miimkindir (Sekil-4).Fraksiyonlarin kabaca ayrilmasina
kargsin bu tlr elektroforez ozellikle total protein dizeyinin

saptanabilir olmasi klinik uygulamalarda olduk¢a yararli ol-

f\

maktadir.

GLOBULINLER

ALBUMIN

SEKIL:4 PROTEIN ELEKTROFOREZININ 5
FRAKSIYONA ~~AYIRIMI



PROTEIN TOURLERI:

Cegitli protein molekiillerinin farkli yapilari
heniiz tam bilinmediginden,bunlari iyice siniflamak ola-

nakli olamiyor.

Bu yilizyilin baslarindan beri proteinler,bir kismi-
nin yalniz aminoasitlerden olugtuklarina gdre basit veya
homoproteinler,kimilerinin ise hem aminocasitlerden hemde
bir ek gruptan (Prostatik gruptan) olustuklarina goére bi-
legik veya heteroproteinler,kimilerinde bu iki gruptan
tiirediklerine gbre, tirev proteinler olarak 3 temel gruba
ayr11;rlar.Sonra,her birininde &zelliklerine gére,yeniden

ast gruplara siniflandirilmalar bir gelenek olarak kulla-

nilmaktadir.

A BASIT PROTEINLER B BILESIK PROTEINLER
Albuminler Fosfoproteinler
Globulinler Glikoproteinler
Glutelinler ve Proteoglikanlar
Prolaminler (Gliko ve mikroproteinler)
Protaminler Lipoproteinler

Histonlar Nicleo-proteinler
Skleroproteinler Metallo-proteinler
(Kollojen,Kreatin,Elastin) Kromo-proteinler

PLAZMA PROTEINLER:

Plazmadaki kati maddelerin biiyiik kismini kapsar-
lar.Cok kompleks bir karigimdir;basit proteinleri,gliko-
proteinleri,lipoproteinleri icerirler.Total plazma pro-

ini %6-8 gr'dir.



FONKSIYONLARI

1) Ekstraselnller s1vl dagiliminin kontroldi:Suyun intra
ve ekstfa vasikiiler kompartmahlar arasindaki daZilimin
plazma proteinlerinin konsatrasyonlari tarafindan etkile-
nir.Molekill agirligi diisiik olmasi nedeniyle en Onemli
protéin albumindir.

2 ) Antikorlar,Enzimler,hormonlar,komplemen sistem pro-
tein yapidadir.

3 ) Tagima: Plazma proteinleri hormonlarin ¢ogunu (kor-
tizol ve tiroksine) vitaminlere,lipitlere,cg*ve iz metal-
ler ve bazi ilaclara tasima islemi vapar.Proteinlerle o-
lan kombinasyon bunlari ya suda erir hale getirir yada
inaktif duruma koyar.

4 ) Kanin pihtilasma faktdrleri protein yapidadar.

5 ) Gida maddesi olarak bzellikle albumin dokular

icin gida kaynagidir.

6 ) Kan tamponlari: Serum proteinleri amfoterdirler. A-
sitler ve bazlarla birlesebilirler. Normal kan pH'inda
proteinler,bir asit gibi hareket ederler.Katyonlarla
(baslica Ng') birlegirler. Tesekkiil eden tampon ¢ifti
total kan tamponlarinin kiiglik bir fonksiyonunu teskil
eder. 16 mEq/l Na,protein anyonlari ile birlesir (47,50,

53,54,55,56).
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Elektroforez, «,
A, -Antitripsin(AAT) 78-200
«,-Asid glikoprotein

50-150
(Orosomukoid} (AAG)
<, -Lipoprotein (Apoprotein A)

170-325
«, ~Fetoprotein (AFF)
0,003
Elektroforez =,-Globulin
Haptaglobin 30-215
-Makroglobulin (AMG)
125-400

Seruloplazmin (CER} 15-60
Elektroforez,Beta ,Glob.
Transferrin (TRF) 200-350
(Siderofilin)

Hemopeksin (Hpx) 50-115

g -Lipoprotein (Apoprotein B)
60-150

Cq4 10-40

Elektroforez, B, -Globulin

Fibrinojen 200-400

Ca 70-150

#,-Mikroglobulin 0,1-0,2
Elektroforez,¥~Globulin

- - - ot St o T T e o

IgG 525-1650
IgA 40-390
IgM 25-300

C-Reaktif Protein 0,8

Protein Kons

7% mg
Prealbumin . 20-40
Albumin 3500-5000 _

200000

69000

85000

6-800000
150000

77000
57000

3000000
200000

340000
180000
11800

160000
170000
900000
120000

g

5g
4,58

8

2,58

107d
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Tablodaki kisaltmalar;t,=Yarilanma zamani,KH=karbonhidrat
,8=saat, g=glin,d=dakika,APR=Akut Faz Reaktani.

Tablo 7:Plazma protein fraksiyonlari
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PLAZMA PROTEINLERININ KAYNAGI

Birgok proteinler ve 6zellikle albiimin,bazi koa-
glilasyon faktorleri,tasiyici proteinler ve lipoproteinler
karacigerde sentez edilir.Raraciger hastaliklarinda plazma
protein konsantrasyonlari degisir.Imminoglobinler (anti-
korlér) lenforetikiiler sistemde (retikiiloendotelyal) bu-
lunan plazma hiicreleri ve lenfositler tarafindan sentez

edilirler.Baz1 lipoproteinler barsak duvarinda sentez edilir.

SERUM PROTEINLERI:

1- SERUM ALBUMIN
Plazma proteinlerinin en bilyuk miktarini (%55'ini) olusturur.
Serum albumin molekillii, 150 A®1liik bir uzunluk ve 38 A°lik bir
genislikle elipsoid bi¢imini gésterir.Bu nedenle eriyikleri
6biur plazma proteinlerininkinden daha az vizkézlidir.Serum
albimin kristalize edilebilir. 585 aminoasit kalintisindan
vapilmigtir.Tiim molekiil, tekrarlanan ve her biri sirasiyla
191, 192 ve 200 a.asitten olusmus li¢ birimden meydana
gelmistir. Birimlerden her biri de ditiyo (-s -s) kopri-
sliyle bagli 6 peptid ilmegini igerir.Albilmin,homojen diye

gériilirsede HS~ igerigi bakimindan heterocjendir (56,57,58}.

K.C. de yapilir. Alblmin molekiiliniin yiizeyinde bil-
yiik 6lclide disa y6nelik polen a.asitler bulunur ve bunlar
QeVrelerindeki su ile birgok hidrojen baglari olustugarak

proteini ¢oziinir duruma getirirler.Bununla beraber molekiil-
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de apolar ,yeni hidrofib a.asitler bélgeside vardir.Bu bdlge
serbest yag asitlerinin ve diger lipitlerin baglanmasina o-
lanak saglarﬂAlbﬂmin plazmadaki serbest yag asitlerinin
baglica tagsiyicisidir.Serbest yag asitleri kan damarlarindan
ve hiicre zarindan geg¢erken (suya benzer gekilde) alblimin
dolagimda kalir. (60),albilimin 6zellikle yar:i ge¢irgen kapil-
lerlérde plazmanin osmotik basincini saglar.Serumda yag
asitleri,bilirubin,boya maddeleri,stilfaditler,salisilat-
lar,penigilin ve Ca albliminle tasinir.Alblmine bagli,
fraksiyonlar fizyolojik ve farmakolojik olarak inaktiftirler

(57).

2- SERUM GLOBULINLERI:
| Miktarca %2-3 gr. kadardir.Total proteinin %34'dnl
olusturur.Serum globilinlerinin baslica t¢ fraksiyonu
vardir:
A-)ALFA GLOBULIN :Total proteinin %9'unu olusturur.2 Frak-
siyona ayrailair. .
a)Alfa-1 :X-1 Antitripsin :%0.29 gr.dir.
«~1 Glikoprotein:%0.09 gr.dir.

YDL:Dansitesi 1.1-1.2 dir.%50 protein, %30
fosfolipid,%20 kolesterol ve %5'ten az TG igerir.Kolesterol
ve fosfolipid tasir.

TG tasgirlar.
b)Alfé—z :Haptoglobin:Hb.1 baglar. %0.18 gr.dir.
SP :%0.04 gr.

Protrombin

43



Baz1 glikoproteinler
CADL :Dansitesi 0.9-1 dir.%10 protein, %15
fosfolipid,%15 kolesterocl ve 60 TG igerir.Endojen Tg tasirlar.
B-)BETA GLOBULIN :Total proteinin %1i1'ini olusturur.
Transferrin :%0.3 gr.
RKompleman sisteminin birgok kompenenti
AbL :Dansitesi 1-1.1 dir.%25 protein,%20 fosfatid,Z%45 kolesterol
ve %10 TG igerirler.Kolesterol tasir.
C-)GAMA GLOBULINLER :Total proteinin %14'iUni olugsturur.En biiylik
kismini 1g.ler olusturur.
1)IgG :%3 K.H igerir.Totalin %80'ﬁini teskil eder.Kompleman
baglar ve plasentayi asar.Yetiskin diizeyine ¢ikma yasi 3-5
tir.Normalde 9-12 gr/litre veya 140 1U0/ml .di1r.Extra vaskiller
doku mesafelerini korur ve toksinleri nétralize eder.
Antijene olan ikincil cevaptirlar.
2)IgA :%8 K.H igerirler.Totalin %13'Udir.Normalde 2.5 gr/litre
veya 150 1U/ml.dir.Kompleman baglamaz ve plasentayi asmaz.Vii-
cut ylzeylerini 6zellikle viritik enfeksiyonlara kargi korurlar.
Yetiskin diizeyine ¢lkma yasi 15'tir.Sclunum yollari
mukozalarinda sentez edilirler.
3)igM :%12 K.H igerir.Totalin %6'sidir.Normalde 1 gr/litre veya
140 1U/ml.dir.Yetigkin dizeyine 9.ayda ¢ikar.Kompleman baglar ve
plasentayi asmaz.Tamaml intravaskiilerdir.Sentezi fetiiste dahi
gorilir.Dogum sirasinda yilksekligi intraliterin enfeksiyonu
gosterir (56,57,58).
Kan aglslnl korur.Antijene olan birincil cevaptlr.Bayterileri

lizise ugratir.B lenfosit réseptérﬁdnr.
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4)1gDh :%13 K.H igerir.Totalin %1'dir.Normalde 0.0003 gr/litre
dir.Kompleman baglamaz ve plasentayl asmaz.Fonksiyonu bilin-
memektedir.’

5)igEk :%12 K.H igerir.Totalin %0.002'sidir.Normalde 0.0003
gr/litredir.Yetiskin diizeyine gikma yas1 15'tir.Kompleman
baglamaz ve plasenteyl asmaz.Gastrointestinal ve solunum
yoliarl mukozas1 ile nazofarinksin lenfoid dokusunda yer

alan plazma hiicreleri tarafindan sentez edilir.Erken agiri
duyarlik reaksiyonlarinin dokuya bagli antikorlaridair.

Histamin saliverilmesinden sorumludurlar.

Globulinlerin bazilarinda steroidler ve diger lipitler
i¢in baglama yerleri vardir.T.G. ve kolesterolun biiylik bir

kism1 lipoprotein komplexleri ig¢inde tasinir (59).

Yluzdesi (Total) Miktar:
Total protein %100 %6.5-8.2 gr.
Albimin ; %54-74 %3.5-5.7 gr.
Alfa-1 %1.1-4.2 %0.1-0.3 gr.
Alfa-2 %4.6-13 %0.4-1 gr.
Beta %7.3-13.5 %0.5-1 Br.
Gama %8.1~-19.9 %0.5-1.5 gr.
Fibrinojen %4 -6 %0.2-0.4 gr.

Tablo 8:Proteingram bulgular:
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MATERYAL VE METOD

KULLANILAN KIMYASAL MADDELER

Sitrat (Merck)

Glasiel asetik asit (Merck)
Sulu gention moru (Merck)
Asetik asit (Merck)

Metanol (Merck)

Sodyum silfat (Merck)
Sodyum Kloriir (Merck)

Civa Klorir (Merck)

May Griinwald-Giemsa boyasi (Merck)

KULLANILAN SOLUSYONLAR

- Elektroforez tamponu :(Elektro HR Buffer) (Kat.no.5805).
Tampon ig¢erigi 1000 ml distile suda ¢o6ziildli,PH:8.8'e
ayarlandai.

- Ponceau 8 soliisyonu (Merck)

- Temizleme soliisyonlari:

%5'1lik asetik asit,3 kisim metanol,l1 kisim glasiel asetik
asit karisimi

~ Hayem solisyonu
2.5 gr. sodyum siilfat,0.5 gr. sodyum klorir,

0.25 gr. Civa Kklorir, 100 ml. distile su
- Turk ¢dzeltisi (Sulandirma ¢dzeltisi)
!

3 ml. Glasiel asetik asit,1 ml. sulu gention moru

(%1),100 ml. distile su
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

- Siratherm 609 S (Siemens)

- Binokiiler mikroskop (Olympus)

- Santrifidj (Coolspin 2,MSE)

- Hassas terazi (Bosch)

- ﬂeney tiipleri (5 ml) (Amersham)

- Plexiglas kap

- Parafilm "M" (Amerikan can company marathon products

Neenah,Wiskonsin)

- Steril lanset

- Lamel

- Lam

- Boyama kaplari

- Sedir yaga

- Igik mikroskobu

- Sayim kamerasi (Thoma lami)

- Hazne Kkisminda kirmizi boncuk ve dzerinde 101 yazili olan
pipet

- Gazli bez

- 11 sayis1i ile igaretli beyaz boncuklu pipet

- Helena zipzone elektroforez cihazi (Titan power supply)

- Titan blotter pads (kurutma kagidi)(Helena kat.no:5034)

- Sluzge¢ kagaid:

- Serum tasiyicisi (Serum Z Aplicatdr)

- 5 mikrolitrelik pipet (Microdispenser)

-~ Digital kompiitiir (Quick-Quant II)
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Densitometre (Quick scan Jr)
Kagit fitiller
Oluklu Numune plag:

Amplikator

Ayar tablasi
Mikrohematokrit santrifiij (Mikro-Type 346 MSE)
kllcal hematokrit tipi

Hematokrit cetveli

48



METOD

Yaslari 20-27 arasinda degisen, saglikli 10 erkekten
sitratly kan alindi.Alinan kanin bir kismini kontrol grubu
olarak serum proteinlerinin tayini ig¢in santrifijleyip seru-
munﬁ ayirdik.Ve bunu dipfrizde beklettik.Kanin diger kismin-
danda eritrosit,lokosit,eozinofil,hematokrit,lenfosit,nétro-
fil ve monosit degerlerinin tayini ig¢in az bir miktar kontrol
grubu olarak ayirdik.Geriye kalan kani 6'sar cc olarak 6'ya
ayirdik ve her uygulamada ebatlari 5.2 cm ¥ 6.5 cm X 1.5 cm o-
lan ayni plexiglas kap ic¢ine yerlestirdik.Kap iceri-
sine yerlestirilen kan,fizik tedavi kliniginde, tedavi amaciyla
kullanilan 0.432 GHz frekansli ve ¢ikis glici 60 Watt olan
magnetron tarafindan liretilen mikrodalga radyasyonu 5,10,
20 dakika siirelerle uyguladik.Uygulama sonrasi eritrosit,ldkosit
eozinofil,hematokrit,lenfosit,ndtrofil ,monosit degerleri ve
plazma proteinleri Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla
tayin ettik .Ayrica kap i¢erisine konulan kan yine tedavi amaciyl
kullanilan0.432 GHz frekansli ancak ¢ikis glcli 180 Watt olan
magnetron tarafindan Uretilen mikrodalga radyasyonunu 5, 10, 20
dakika sirelerle uyguladik.Uygulama sonrasi eritrosit,lékosit,
eozinofil, hematokrit,lenfosit ve monosit degerleriyle, sadece 20
dk.ﬁygulama sonrasinda plazma proteinlerin degerlerini saptadik.
Uygulamadan sonra hangi dozda ve sirede plazma proteinlerininin
tayini yapilacaksa o kani ikiye ayirip, santrifiij et}ikten sonra

ayri ayri tiplere (uygulama siireleri ve dozlari wvazilarak)
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birakildi.Kanin diger varisinida hemen tespit etmek Uzere
eritrosit,l6kosit,eozinofil,hematokrit, lenfosit,ndtrofil ve
monosit degerlerinin tayini i¢in ayirdik.

Ayrica seliiloz asetatl:i kagit elektroforez ydntemi ile alblimin,
globulin (e« ,%2 , B ,% ) ve albimin /globulin oraninin (% olarak)

degerlerini saptadik.

Kan hﬁcfelerinin eritrosit, 1l8kosit sayiminda thoma
sayim kamerasl ile ve perifer hazirlanarakta notrofil, mono-
sit,lenfosit,eozinofil degerleri 1ile hematokrit degerlerini

saptadik.

Uygulama esnasinda mikrodalga Uretecinin baslig: ile
kanin bulundugu kap arasindaki mesafeyi 5 cm olarak aldik.

Elektroforetik uygulamada Seliiloz Asetat Elektroforezini
kullandik.Bu uygulama i¢in Helena zipzone elektroforez cihazi,
elektroforez kabi,Titan III. XW. seliiloz asetat plagi,serum
tagiyicisl,mikrodispenser (5 ml.'lik pipet),boyama kabi,dijital
kompitir,densitometre, kagit fitiller,oluklu numune plazi,
aplikatdr ve ayar tablasina ihtiya¢ vardir.Ayrica reaktif
olarakta, elektroforez tamponu (Electro HR buffer),boya
olarak Ponceau S soliusyonu ve temizleme solisyonlari
kullanilda.

Bu yo6ntemde prensip sudur:

Farkli proteinleri kapsayan biyolojik sivilarin nitel
ve nicel olarak belirlenmesi icin genis tlclide kullaﬁllan
bir yontem olmasi ,yukld kolloid partikiil veya iyonlarln dis-

tan saglanan bir akim esligfnde katod veya anoda gé¢ etmeleri
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esasina dayanmasidir.

Plazma proteinlerini olusturan fraksiyonlar kullanila
cak ortamin pH'inda izoelekt?ik noktalarina gore kazanacak-
lari ylik ve molekiil biliyilikliigiine gére bir kutuptan diger ku-
tuba g6¢ ederler.Ortam olarak asit pH segilirse (+) yilk ka-
zanacaklarindan katoda gd¢ ederler (katoferez).Alkali orta-
min kullanilmasi durumunda ise gd¢ anoda dogru olur ki anofe-
rez denilen bu tir elektroforez uygulamada tercih edilmekte-

dir (52,60,61).

Deneylerimizde ;Kontrol ve mikrodalga uygulanmig denek-
lerin plazma proteinlerinin tayininde "Seliiloz asetat elektrofo-~
rez" - ydntemi kullandik.Bu ydntemin asamalari asafida belirtil-
mistir.

1) Elektroforez kabinin yanlarindaki havuzlara 50 ml.buffer
(Tampon) konur.lki kagit fitil,buffer icinde 1slatildiktan
sonra buffere temas edecek sekilde her iki destek képriisu
Uzerine yerlegtirilir.Boylece kap elektroforez igin hazir-
lanmig olur.Kullanilmadigi middetge ilizeri kapali tutulmali-
dir.

2) Titan III. XW. plaga ambalajlndén ¢ilkarilir ve mylar ta-
rafinin (Seliiloz asetatsiz) bir késesi vagly sivri uglu bir
kalemle igaretlenir.Bu numunelerin ayirtedilmesini saglar.
Sonra plak buffere daldirilmak suretiyle 20 dk. islatilir.

3) Mikrodispenser vasitasiyla oluklu numune plaginin oluk-
larinin her birine 5 mikrolitre serum konulur. Oluklu‘numune

plagi 5 dk. ic¢inde kullanlimayacaksa bir cam lamla o&rtild
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olarak muhafaza edilmelidir.Oluklu numune plaginin her bir
oluguna bir numune plazma konularak 8 numune ile bir
arada calismak mimkiindir.

4) Aplikatdr ucu numune oluklarina 3 - 4 Kkez bastirilarak
doldurulur.1tlk doldurma isleminden sonra aplikatér bir suz-
ge¢ kagidi ile silinir.Bundan sonra esas doldurma islemi ya-
pilir.

5) Islatilmig Titan III. XW. plag1i parmak uglariyla buffer-
den ¢ikarilip bir defaya mahsus olmak {zere kurutma
kagidi ile bir hamlede kurutulur.Seliiloz asetatli yidzl yuka-
‘riya gelecek sekilde ayar tablasi lzerine yerlegtirilir.Yer-
lestirme plaéln helena labs yazili kenari ayar tablasinan
alt kenari ile ayni hizada olacak sekilde ve yagli kalemle
yvapilan isaret sola gelecek durumda yapilir.Boylece 1 nolu
numunenin isaretii tarafta,8 nolu numuneninde aksi tarafta
olmasi saglanir.

6) Aplikatdriin ucu azami dolmayli temin bakimindan son bir
defa numune oluklarina batirilir.Sonra aplikatdr derhal ayar
tablasi lizerine getirilip yerlegtirilir, 5 saniye slireyle
digmesine basilir ve aplikatdr kaldirilir.Bbéylece Titan III.
XW. plagi numuneleri almig olur.

7) Titan III.¥W. plagi allngrak selliloz asetatl: yizll asa-
8i1ya gelecek sekilde elektroforez kabina yerlestirilir.Kabin
lizeri kapatilir,Titan power supply lizerindeki kronometre 10
dakikaya,voltaj 280°'e ayarlanip devre kapatilarak
- elektroforez kabina akim tatbik edilir.Ayarlanan zamap so-

nunda devre otomotik olarak églllr ve akim kesilir. Boylece
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plak lizerinde numunelerin proteinleri ayrismigtir.

8) Elektroforez siiresi bitiminde elektroforez kabindan ¢i-
karilan Titan III.XW. plag;,seluloz asetatli ylzil yukariya
gelecek sekilde Ponceau S soliisyonuna batirilip 5 dakika sl-
reyle boyanir.Bdylece protein fraksiyonlarinin boyanmasi
saglanir. ‘

9) ‘Titan III.XW. piagln siire bitiminde boyadan ¢ikarilip
iizerindeki fazla boyalari almak icin ikiser dakika %5 ' lik
asetik asitte 3 kez yikanir.2 dakika metancl,5 dk'da 3 kisim
metanol-1 kisim glasiyel asetik asit karigiminda tutulur.Su-
re bitiminde 80°C de birka¢ dk tutulur.

10) 525 nm'lik bir filtre ile densitometrede skanne edilir.
Isleme baslamadan kompitilre total protein miktari verilir.
Islem bitince neticeler densitometreden ve kompitilirden alinir
Bbylece fraksiyonlarin total proteine gére orani ve tek tek
% mg olarak miktarlari alinir.Titan III.XW. plaklarini uzun
slire muhafaza etmek ic¢cin Titan plastik torbalarina konur ve

saklanir.

ERITROSIT SAYIMI

Eritrosit sayimi 1 mm® kandaki eritrosit saysinl ve-
rir.Eritrosit sayimi ig¢in 1g1k mikroskobu, sayim kamerasi
{Thoma Lami),hazne kisminda kirmizi boncuk ve lzerinde 101
yazili olan pipet,gazll bez ve Hayem solisyonu kullandik.
2.5 gram sodyum silfat,0.5 gram sodyum Kkloriir,0.25 gr civa
kloriirin dstiine 100 ml damitik su ekleyerek hayem solﬁsyonunu

hazirladik.
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Once Antikoagulanli vena kanini eritrosit pipetindeki
0.5 igaretine kadar cektik.Pipetin ucuna bulasan fazla kani
gazli bezle sildik.Pipetteki 101 igaretine kadar hayem sSo-
lisyonu gekip,pipeti yatay duruma getirerek bagsparmak ve i-
garet parmak arasinda 3 dakika galkaladik. Pipetin ig¢indeki
sivinin licte birini atip,lizeri lamelle kapali olan sayma ka-
merasinin cizgili bolmesine dikkatlice tasirmadan bosalttaik.
Daha sonra mikroskoptan 10'luk bliylitme ile tespit edip,40’
11k biliylitmede eritrositleri saydik ve bunlarin hesabinida su
gsekilde yaptik:Besg biliylik karedeki eritrosit sayisinl 10000 ile

carptik.Mesela, 5 biliyllk karede 450 eritrosit sayabildikse mﬁ;

deki eritrosit sayisi 450 X 10000=4.500.000 dir.

LOROSIT SAYIMI

Lokosit sayimi;1 mm® 'deki 1dkosit saylsini gosterir.
Lokosit sayim1i i¢in isik mikroskobu,1l sayisi ile isaretli
beyaz boncuklu pipet, sayim kamerasi (Thoma lami),gazli bez
ve Tirk ¢ézeltisi (Sulandirma ¢bzeltisi) kullandik.Tirk ¢o-
zeltisini, 3 ml'lik glasiel asetik asit,1 ml sulu gentlon

moru (%1),100 ml distile su ile karistirip hazirladik.Tirk
¢cbzeltisi eritrositleri parcalayip, 16kosit ¢ekirdeklerini
hafif sekilde boyama &zelligine sahiptir.Lokosit pipeti
icine dikkatle 0.5 isaretine kadar kan gektik. Pipetin dis
kismina bulagan kani sildik.Pipetin 11 isaretine kadar Tirk
Qégeltisini cektik. Pipeti 3 dakika c¢alkaladik ve sonra

pipetin digte birini bosaltip,kalan1 sayma kameras1naidikkat~
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lice biraktik.Ve 10'luk objektifle sayim yaptik.16 blyilik ka-
redeki 1lkositler, ¢izgi Uzerindeki lokositler dahil olmak
lizere, soldan bagslayarak saga dogru saydik. Sol ve ust
cizgileri saydik,sag ve alt ¢izgileri saymadik,c¢inkd alt kis-

ma gelince sag ve alt c¢izgidekiler sayilmis oluyordu.

Saymis oldugumuz l6kositleri 200 ile carptik ve bOy-

lelikle mmg'deki ldkosit sayilmis oldu.

Lenfosit,ndtrofil,eozinofil ,bazofil ,monosit degerle-

rini tespit etmek i¢inde kan yayma yéntemi ile hesapladik.

RAN YAYMASI

LAM METODU :

Burada biz alkolden gecirilmis leke ve yag bulunmayan

temiz lam,lamel kullandik.Yapilan islem sbyle idi:

Oncelikle her kan yaymasi i¢in iki lam kullandik. La-
min sag kenarina bir damla kan biraktik.Sol el ile lami tu-
tup,sag el ile lameli tuttuk ve lameli kan damlasinin oniine
getirerek geriye dogru hafifge kan damlasina yaklagtirip,la-
mel kana dokundugu anda lam ile lamel arasina Yyayllmasini
sagladik.Bu sirada 30 derecelik ac¢iyla lameli kan Uzerine
lama degecek gekilde lamin sonuna kadar ittik.Yayilan pre-
paratlari havada kurutup kenarina denegin adi,uygulanan doz
ve siireyi yazdik.Sonra bu preparatlari boyama iglemine geg¢-
" tik.Preparat dnce 1 dakika may-grinwald ¢dzeltisinde ?ekle—

tildi.Burada boyayi lamin tamamen {stiini drtecek sekilde do-
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kiillmesine dikkat edildi.Tespit ettigimiz preparati ¢esme su-
vunda yikadiktan sonra giemsa boyasini preparat lzerine do-
kiip,10 dakika beklettik.Daha sonra son olarak preparati ¢es-

me suyunda yikayarak kurumaya biraktik.

Yukarida belirttigim nétrofil ,bazofil,lenfosit, mono-~
sit,eozinofil degerlerinide preparata 1 damla sedir yag:

damlatarak binokiiler mikroskopta sayimini yaptik.

Asagida elde ettigimiz preparatlardan birinin mikros-

kop altinda g¢ekilen fotografi goéoriilmektedir.

o~
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HEMATORRIT DEGERLERININ SAPTANMASI

Hematokrit degerlerinin tayini ic¢inde mikrohematokrit
santrifij,kilcal hematokrit tlUpd ve hematokrit cetveli kul-

landik.

Unce kilcal hematokrit tipln ig¢ine kani aldik.Bunu
hematokrit santrifiijinde 5 dakika santrifiij ettik.Daha sonra
kilcal hematokrit tiplerini hematokrit cetvelini kullanarak

degerleri saptadik.
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BULGULAR

Alinan 10 kan 6rneginin 18kosit ,eritrosit ,lenfosit,
nétrofil,monosit,eozinofil,h;matokrit degerleri 1ile, plazma
proteinlerinin (Alblmin, o, %, B ,X } degerleri ve albilmin
/globulin orani tespit edildi.Plazma proteinlerinin degerleri

N

selliloz asetat elektreoforez ydntemi ile saptandi.

5,10,20 dakika orta doz (60 Watt ¢ikig gilcili) ve 5,10,
20 dakika yiliksek doz (180 Watt ¢ikis glicli) mikrodalga uygu-
layarak kandaki eritrosit,ldkosit,lenfosit,ndtrofil, eozino-
fil,monosit ve hematokrit degerlerinin timd kontrol grubu

ile kargilastirild:yr.

Deney sonug¢larini,Kontrol olarak alinan kan drnegiyle
farkli siirelerde orta ve yiiksek doz mikrodalga uygulanan kan
brnekleri ayni kisiye ait oldugu icin iki ortalamayi test e-
den eslestirilmis Student's t testi ( Bagimli t testi) ile

test edildi.

5,10 ve 20 dakika farkli slreler, orta ve yiliksek
dozlarda mikrodalga uygulamas1i sonucu kanlardan tespit edi-
len 18kosit degerleri,kontrol grubuyla Kkarsilastirildiginda
istatistiksel olarak bir anlamlilik gostermedi (P»>0.05 N.S).

Bunun yanisira tespit edilen 1ldkosit degerleri, orta
ve yilksek dozda 5,10 ve 20 dakikalik mikrodalga uygulamasi
sonucu,ayni slirede (6rnegin 5 dakika karsllast1r11ma3} gibi)

bu orta ve yilksek dozlarin birbiriyle karsilastirilmasi so-
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nucu istatistiksel olarak bir anlamlilik bulunmadi (P » 0.05

N.S).

L6kositlerin 10 ve 20 dakikalik siirelerdede iki fark-
11 dozun birbiriyle kargilastirilmasi sonucuda istatistik-

sel olarak anlamli bulunmadi (P » 0.05 N.S).

5,10 ve 20 dakika farkli silireler ve orta ve yliksek
dozlarda mikrodalga uygulanmasi sonucu Kkanlardan tespit
edilen eritrosit degerleri,kontrol grubu ile kargilastirild:
S dakikalik siire ile hem orta doz ve hemde yliksek doz mikro-
dalga uysgulanmasi sonucu elde edilen eritrosit degerleri
kontrol grubunun degerleri ile karsilastiriltisinda istatis-
tiksel olarak bir anlamlilik bulunamadi (P » 0.05 N.8).

a)10 dk silire ile orta ve yliksek doz mikrodalga radyasyonu-~
nun,

b)20 dk silire ile orta doz mikrodalga uygulamasl sonucu
elde edilen eritrosit degerleri kontrol grubuyla karsilasti-
rildi ve istatistiksel olarak anlamli bulundu (P < 0.05 8).

c) 20 dakikalik silire ile yliksek doz mikrodalga uygulama-
S1 sonucu elde edilen eritrosit degerieri kontrol grubu ile
kargilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli bulundu

(P ¢ 0.01 8).

Bunun yanisira tespit edilen eritrosit degerleri,
orta ve yliksek dozda,5,10 ve 20 dakika silre ile mikrodalga
uygulamasi sonucu,aynl silirede (6rnegin 5 dakika) orta ve
yilksek dozlarin birbiriyle karsilastirilmas: sonucu iktatis-

tiksel olarak anlamli bulunmadi (P > 0.05 N.S).Bu 10 dakika
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ve 20 dakikalik siirelerde de farkli dozlara birbirinden kar-

si1lagtirilmasi1i sonucu Iistatistiksel olarak anlamla bulunmadi

(P > 0.05 N.S).

Kan lizerine farkl: silirelerde (5,10 ve 20 dakika),ve fark
11 dozlarda (orta ve ylksek doz) mikrodalga uygulanmasi so-
nucﬁ tespit edilen monosit degerleri kontrol grubunun deger-
leriyle karsilastirildi ve istatistiksel olarak bir anlam-

li1lik bulunmadi (P > 0.05 N.S).

Yine bu monosit degerleri ayni siirede (Ornegin 5
dakika) orta ve yilksek dozlarin birbiriyle karsilastirilmas:
sonucu istatistiksel olarak bir anlamlilik gériilmedi (P>0.05

N.S).

5,10,20 dakikalik slirelerle kan tlzerine orta doz
mikrodalga uygulanmasi sonucu tespit edilen lenfosit
degerleri kontrol grubuyla karsilastirildil ve istatistik-
sel olarak anlamli bulunmadi (P > 0.05 N.S).Yine 5 ve 20 da-
kikalik siirelerle kan lzerine ylksek doz mikrodalga uygulan-
mas1 sonucu tespit edilen lenfosit degerleri kontrol grubu
ilé kargilagtirildis ve istatistiksel olarak anlamli bulun-
madyr (P » 0.05 N.S) . Fakat 10 dakika slire ile kana yiliksek
doz mikrodalga uygulanmasi sonucu tespit edilen lenfosit
degerleri kontrol grubuyla karsilastirildil ve istatistiksel

olarak anlamli bulundu (P ¢ 0.05 S).

Bu lenfosit degerlerinin 5 ve 20 dakikalik suéelerde or-
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ta ve yillksek doz karsilastirilmasi sonucu ise istatistiksel o-
larak anlamli bulunmadi (P > 0.05 N.S).Ancak 10 dakika slire
orta ve yilksek doz mikrodalga uygulanmasi sonucunda tespit
edilen lenfosit degerlerinin ;orta ve yliksek doz kargilastiril-
masi yapildiginda istatistiksel olarak anlamlai buluhdu

(P ¢« 0.05 8).

5,10 ve 20 dakika siirelerle,kan lzerine orta doz mik-
rodalga uygulanmasi sonucu tespit edilen notrofil degerleri,
kontrol grubu ile karsilagstirildi ve istatistiksel olarak
anlamli bulunmadi (P > 0.05 N.S).Ancak 10 dakika sire Iile
kan Uzerine ylksek doz mikrodalga uygulanmasi sonucu tespit
edilen nétrofil degerleri,kontrol grubu ile karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli bulundu (P < 0.05 S).

5 ve 20 dakikalik slirelerle kan Uzerine yiksek doz -
mikrodalga uygulanmasi sonucu tespit edilen notrofil deger-
leri,kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel o-

larak anlaml: gérﬁlmedi (P » 0.05 N.S).

‘ 5,10 ve 20 dakika siire ile kan lzerine hem orta hemde
yviiksek doz mikrodalga uygulanmasi sonucu tespit edilen n&ét-
rofil degerleri,orta ve yiliksek dozlarin karsilastirilmas:

sonucu istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (P > 0.05 N.S)

Kan lzerine 5,10 dakika silire ile orta doz ve 10,20
dakika sire ile yliksek doz mikrodalga uygulanmasi sonucunda
tespit edilen hematokrit degerleri, kontrol gru?u ile

karsilastirildl ve istatistiksel olarak anlamli

61



-

bulunmadi (P > 0.05 N.S).

20 dakika slre ile kan tizerine orta doz mikrodalga
uygulanmasi ve 5 dakika sﬂrg ile kan iizerine yiiksek doz
mikrodalga uygulamasi sonucu elde edilen hematokrit
degerleri,kontrol grubu ile karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli bulundu (P ¢ 0.05 S).

Bunun yani sira 5,10 ve 20 dakika silire ile Kkan
lizerine hem orta hemde yiksek doz mikrodalga uygulamasi
sonucu tespit edilen hematokrit degerleri,orta ve yiksek
dozlarin karsilastirilmasi sonucu istatistiksel olarak

anlamli bulunmadi (P » 0.05 N.S).

5,10 ve 20 dakika siire ile kan ilizerine orta ve yiliksek
doz mikrodalga uygulamasi sonucu tespit edilen eozinofil
degerleri,kontrol grubu ile karsilastirildyr ve

istatistiksel olarak anlamli gérilmedi (P > 0.05 N.S).

Bunun yanisira ‘5,10 ve 20 dakika sire ile kan
iizerine orta ve yilkksek doz mikrodalga uygulamasi sonucu
tespit edilen eozinofil degerleri,orta ve yliksek dozlarin
karsilagstirilmasa sonucu istatistiksel olarak anlamli

bulunmadi (P > 0.05 N.8).

Ran Uzerine 5,10,20 dakika orta doz ve 20 dakika ylksek
doz mikrodalga uygulamasi sonucu ,elektroforez uygulamasiyla
tespit edilen;

a) Albumin/Globulin, ‘
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b) Albumin,

c) L

d) K2
e) ﬁ
degerleri ,kontrol grubu ile karsilastirildi ve istatistiksel

olarak anlamli bulunmada (P » 0.05 N.S).

Kan lizerine 5,20 dakika orta doz ve 20 dakika yliksek doz
mikrodalga uygulamas1 sonucu ,elektroforez yontemiyle tespit edi-
len ¥ degerleri, kontrol grubu ile kargilastirilda ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (P > 0.05 N.S). Fakat kan
iizerine 10 dakika siire ile orta doz mikrodalga uygulamas:i sonucu,
elektroforez ydntemiyle tespit edilen ¥ degeri , kontrol grubu
ile kafsllastlrlldl ve istatistiksel olarak anlamli bulundu

(P ¢ 0.05 8).

Eritrosit, l8kosit , hematokrit, eozinofil ,monosit,lenfo-
sit,nétrofil ve plazma proteinlerinin kontrol ve deney gruplar:
degerlerini ,bunlarain istatistiksel olarak degerlendirme
sonuglariny gésteren tablolar ve grafikler ileriki sayfalarda

belirtilmistir.
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» LOKOSIT

5960 °

5740

A

5510
5500

5380 .
5340

PPy

5000 1

kontrol 53] 10.43) 2043) 5.7) 10{7) 20(7) ¢t (dak.)
GRAFIK ‘1 KONTROL VE DENEY GRUBU LOKOSIT DUZEYLERI
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ERITROSIT
N

5000000

4385000

4029000
3932000
3891000
3796000
3733000
3578000

3000000;

kontrol 5(3) 10(3) 20{3) 5(7) 10(7) 20(7) "t (dk)
GRAFIK 2 KONTROL VE DENEY GRUBU ERITROSIT DUZEYLERI

LENFOSIT

[y

).43 |
).42 ]

.40
).39 ;

0.3 . . ¢

—y
. kontrol  5.3) 10.3) 20.(3) 5(7) 10.07)_20.07) _ t(dak.)
GRAFIK:3 KONTROL VE DENEY GRUBU,LENFOSTT DUZEYLERi



1 4

? MONOSIT

kontrol  5.3) 10.(3) 20.03) 5.7) 10(7) 20.7) ¢t (dak.)

AFIK * 4 KONTROL VE DENEY GRUBU MONOSIT DUZEYLERI

NOTROFIL

0.57 ¢

0.55 %
0.54 ¢

0.52 ¢
05 ¢

0.47 ¢

0.4

kontrol 513) _1043) 20{3) 57) 10{7) 20.{7)  t(dak.)
GRAFIK ' 5 KONTROL VE DENEY GRUBU NOTROFIL DUZEYLERI
86



EOZINOFIL
A

0.04 ¢
0.038 ¢
0.036 ¢

0.03%

0.024 ¢

0.02 ¢
0.018 ¢
0.016

L8

0.0

0.0 , .
kontrol 5.3) 10(3) 20.3) 5.(7) 10.7) 20.(7) (t dak.)

GRAFIK:6 KONTROL VE DENEY GRUBU EOZINOFiL DUZEYLERI
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o
;‘—,

HEMATOKRIT

“wr
[~ -]

-
~

0 kontrol  5.3) 10.3) 20.03) 5{7) 1047) 20.(7) ¢t (dak.)
GRAFIK :7 KONTROL VE DENEY GRUBU HEMATOKRIT DUZEYLERI

ALB/GLB (%)

1.55 ¢

1.5

1314
1.29

. kontrol  5.(3) 10(3) 2043) 20.(7)  t(dak.)
GRAFIK : 8 KONTROL VE DENEY GRUBU ALB/GLB. DUZEYLERI
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ALBUMIN
A %)
[\

60 1

59.4
59 |

58 |

57.7
57~ 2 d
57 1

56

55

kontrol  5(3) 10(3) 20(3) 20(7). .t (dak.)

GRAFIK.9 KONTROL VE DENEY GRUBU ALBUMIN DUZEYLERI

Xy (%)

Wit
NG

o N
N~

kontrol

5(3)

10(3)

20(3)

20(7)

>
t (dak.)

GRAFIK:10 KONTROL VE DENEY GRUBU X, DUZEYLERI
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' kontrol 5(3) 10(3) 20(3) 20(7)  t(dakika)
'GRAFIK:11 KONTROL VE DENEY GRUBU K, DUZEYLERI

104
102
10 ¢

b

) wonirol 5(3) 10030 20031 20(7) ¢t (dak.)
GRAFIK .12 KONTROL VE DENEY GRUBU B pUzZEYLERI
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)

19.4

19 |
8.8}

1714
17 1

16.4 )
16

kontrol 5(3) 10(3) 20(3) 20(7)

t (dak.)

GRAFIK ' 13 KONTROL VE DENEY GRUBU X DUZEYLERI
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TARTISMA

Mikrodalgalarin biyolojik sistemler lizerindeki
konusunda yapilan arastirmalar, bu dalgalarin yasayan
organizmalari etkiledigi kesin olarak tespit edilmis olmasina
ragmen , ne bu etkilerin dogasi, ne de mikrodalgalarla
biyolojik sistemler arasindakil etkilegimlerin temel mekaniz-
mas1 heniiz tam olarak acgikliga kavusturulamamistir.Mikrodalga
larin etkileri genellikle ya bir sistem lzerinde termal
stress olustufmalarlyla veya frekans bzelligiyle etki

etmeleri seklinde iki kategoride incelenmektedir.

Dokular mikrodalgalara maruz birakildizi zZaman
radyofrekans. enerji aktararak salinir ve Dbirbirine vakin
molekiillerin garplsgmasini artirmak suretiyle ortamin
sicakliginin artmasina neden olurlar.Bu yolla doku 1sinmasi

vicutta fizyolojik degisim mekanizmalari meydana getirir(e2).

Mikrodalga radyasyonunun eritrosit membranlarinda
farkl:i vyapilarinin dizeyleri lUzerine etkisi incelenmis ve
floresans problari 1,8 ANS ve 2,6 TNS kullanilarak membranin

lipit-su arasina lokalize oldugu gdzlenmistir (63).

Farenin hemopoetik sistem ilizerine 24,000 MHz'lik
mikrodalga radyasyonundan dolay: eritrositlerin ve
hemoglobinin ylkseldigi,total ldkositin distizl gézlenmistir

(64).




Bizde bu aragtirma ile ,glinldk yasantimizin her
kesiminde karsilastigimiz mikrodalga enerjisinin invitro

olarak kan ilizerindeki etkilerini saptamayi amagladik.

Kan hiicreleri ve plazma proteinlerinin degerlerini tek
tek inceleyerek sonucta plazma proteinlerinde ¥ globulin
haric herhangi bir degisikligin sz konusu olmadigini ,bu
mikrodalga radyasyonun kan hiicre degerlerinin degisimine
neden oldugunu ve eritrositlerin bu radyasyondan dolay1
sekillerinde de degismeler oldugunu tespit ettik. Bu degisme

eritrositlerin biiziismesi seklinde ortaya ¢ikti.

Eritrosit degerlerinin kontrol ve deney gruplari
incelendiginde ; deney grubunun kontrol grubuna; gore

diigtigini tespit ettik (Tablo:11) .Eritrositlierdeki bu
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degisikliklerin istatistiksel olarak anlamliligini tespit

ettik (ozellikle 10 ve 20 dakika uzun siire uygulamalarinda).

Mikrodalga radyasyonunun eritrositler izerindeki
etkileri Czerski tarafindan incelenmistir.Czerski ,2,95 GHz
frekansli ,3 mW/cmfyogunluklu.mikrodalgalarla ;glinde 2 saat
olmak izere 37 giin pulslu ve siirekli mikrodalga radyasyonunu
tavsana uyguladiginda eritrosit diretiminde artis
gozlemistir (11).Yaptigimiz invitro uygulamada ise eritrosit
sayilsinda azalmalar gozlendi.Bu durum mikrodalgalaran
gergektende kanin sekilli elementleri {Uzerinde etkili

oldugunu gésterdi.

Bulgularimizda,eritrosit degerinin mikrodalga
radyasyonundan dolayi diismesi ve Czerski'ye gére de erit-
rosit degerinin artmasi ybntem farkliligin: (uygulamalarimizi

invitro olarak yapma) neden oldugu kanisindayiz.

Netice olarak her iki yontemde de mikrodalga radyas-
vonu eritrositlerde degisikliklere neden oldugu sonucu ortaya

¢cilkti.

Lokosit degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz
¢ilkmasina ragmen ,uygulama degerlerinin kontrol grubunu
ortalama degerine gdre bir disls olmaktadir (Tablo:9).

Bu sonuclarimizda Kitsovskaya ve Michaelson adli bilim
adamlarinin 1,28 GHz-2,8 GHz radyasyon frekansina sahip ve
10, 100 ve 165 mW/cm?yogunluklu ,farkli silirelerde kép%kte ve

farede mikrodalga radyasyonu uyguladiginda ldkositte azalma

24



kaydettiklerine dair literatir ile uygunluk saglamaktadir

(11).

Fakat bunun yanisira }ékositlerin ortalama degerleri
degilde herhangi bir denekten elde edilen sonuglardan birinin
(6rnegin,3'cli denegin kontrol grubu 5800 iken bu deger 5
dakika orta doz uygulamasinda 6200'e,10 dakika orta doz
uygulamasinda 7800'e,5 dakika yilksek doz uygulamasinda
6400'e,10 dakika yiiksek doz uyuglamasinda 6600'e ve 20 dakika
yiksek doz uygulamasinda 7800‘'e kadar 1okosit) desgerleri
yikselmistir (Tablo:9).Bu sonug¢larimiz da ,Baranski‘*nin 3 GHz
frekansli ,3,5 mW/cﬁzyogunluklu mikrodalgalarla gilinde 4 saat
olmak i{izere toplam 3 ay 1ginlama yaptiginda ldkositte artis
kaydettigi,Ratkovska ve Vacek adli bilim adamlari, fareye
2,45 GHz frekansli,100 mW/cm’ yogunluklu ,1sinlama siiresi 5
dakika olmak {izere mikrodalga radyasyonu uyguladiginda
l8kositte artis tespit ettiklerine dair sonuglarla uygunluk

saglamaktadir (1i1).

Eozinofil degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz

ciktigl ve fazla bir degisikligin olmadigini tespit ettik.

Notrofil degerlerinin sadece 10 dakika silire ile yliksek
doz mikrodalga uygulama sonucu ile kontrol grubu
karsilastirildiginda ,istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur.Rontrol grubunun ortalama degerleri ile deney
grubunun ortalama degerlerine bakildifinda genelde bir azalma

86z konusudur.Ancak ndtrofillerin ortalama degerleri aegilde
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herhangi bir denekten elde edilen sonug¢lardan birinin
(O0rnegin ,9'cu denegin kontrol grubu 0,66 iken bu deger S
dakika orta doz uygulamasinda 0,74'e,10 dakika orta doz
uygulamasinda 0,76'ya ,20 dakika orta doz uygulamasinda
0,72'ye ,5 dakika yiiksek doz uygulamasinda 0,70‘'e ,10 dakika
yiiksek doz uygulamasinda 0,76'ya ,20 dakika yliksek doz
uygulamasinda 0,80‘'e kadar ndtrofil) degerinin arttigin:
tespit ettik (Tablo:17).Bu sonu¢ Deichmannadli bilim adaminin
24 GHz frekansa sahip mikrodalga radyasyonu ile 20 mW/cift 1ik

farkli1 siddetlerle ve degisik sirelerde farelere 1ginlama
yaptiginda tespit ettigi ndtrofilde artis degerleri ile

uygunluk saglamaktadir (11).

| Rontrol grubu ile 10 dakika yliksek doz uyuglamasina
tabi tuttugumuz ,deney grubunun lenfosit degerleri
istatistiksel olarak anlamli bulundu.Ortalama degerlerine
baktigimizda da kontrol grubuna nazaran bir artis saptandi.Bu
sonuglarimiz Deichmann adli bilim adaminin 24 GHz frekansli,
20 mW/ci*lik farkli siddetlerle ve farkli siirelerde farelere
mikrodalga radyasyonu uygulamasi sonucu tespit ettizgi

lenfosit degerleri artigi ile uygunluk saglamaktadir (11).

Yine Czerski ,2,95 GHz frekansl: ,0,5 ve 5 mW/cﬁ‘
yogunluklu mikrodalgalarla 6 ay,haftada 6 giin ve glinde 2 saat
tavsana ve farelere mikrodalga radyasyonu uygulamigstir.Lenf

nodillerindeki lenfoblastlarda artis gbézlemistir (11).

Monosit degerlerinin istatistiksel olarak anlamsiz

¢iktigini belirledik.
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Hematokrit degerlerinin dislk dozda 20 dakika sire
ile yuksek dozda 5 dakika sireli wuygulamalarinin ;kontrol
grubu 1ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml:i
oldugunu tespit ettik.Ayrica ortalama degerlere baktigimizda
hematokrit degerinin kontrol grubu degerine gbre diigtiiglini

gozledik.

Kan Uzerine yliksek doz ve uzun silre mikrodalga
uygulandiginda elde edilen albumin/globulin orani
istatistiksel olarak bir anlamlilik gdstermemesine ragmen
ortalama degerlere baktigimizda uzun sire ve yiksek doz
mikrodalga uygulamasinda elde edilen degerin kontrol
degerinden daha diisik ¢iktigini gdzledik.Fakat denekler tek
tek incelendiginde albumin/globulin oraninin bazi1 yerlerde
arttig1 gozlenmistir.$6yle ki; 3'cii denegin kontrol degeri
1,80 olmasina karsin ,5 dakika orta doz uygulamasinda 2,21‘e,
10 dakika orta doz uygulamasinda 3'e ,20 dakika orta doz
uygulamasinda 2,71'e ,5 dakika yiliksek doz uygulamasinda

1,93'e ¢iktigini saptadik (Tablo:23).

Albumin,Globulin (ot, 1%X2 , B degerlerinin
istatistiksel olarak anlamsiz ¢iktigi, ¥ globulin degerleri
ise ,dislik dozda 20 dakika silire uygulamasinin sonuglarini
kontrol degerleri ile karsilastirdigimizda istatistiksel

olarak anlamli ciktigini tespit ettik.

Albumin degerleri istatistiksel olarak anlamsiz
bulundu.Fakat ortalama degerlerine bakildiginda kbntrol

grubuna goére bir artis gbtzlendi (Tablo:25).
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Wangeman ve Cleary,2,45 GHz frekansli,5,10 ve 25 mW/cmz
yogunluklu mikrodalgalarla tavsan lizerine 2 saat uygulama
yaptiklarinda, serum glikozunda artig, BUN'da,lirik asitte
artigs gdzlenmisg ve degerlef 1sinlamadan 7 giin sonra normale

donmistir (11).
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SONUC

Yaptigimiz c¢alismada farkli silirelerde ve farkla
dozlarda mikrodalga 1ile kan hilicrelerine ve ayrica plazna

proteinleri {izerine etkisini incelemeyi amac¢ladik.

Sonugta,mikrodalga enerjisinin kan hiicreleri ve
plazma proteinleri Uzerinde etkili oldugunu ve hatta

ozellikle kan hiicrelerinde etkili oldugunu gdzledik.

Mikrodalgalarla yapilan c¢alismalar sonucu ozellikle
hemopoetik degigsikliklerin sonuglarina baktigimizda,
mikrodalgalarin canli sistem lizerinde etkili oldugu
literatiirlerde bildirilmistir .Arastirmamizda da mikrodalga
uygulamalarinin kanda birtakim degismelere neden oldugunu
gerek tablomuz gerekse 6zellikle eritrositlerin sgekillerinin

degigtigini (bizistiiginll) sayim yaparken mikoskopta gézledik.

Bulgularimiza gbre; 16kosit degerinin ortalama
degerlerine bakildiginda digtidgi fakat denekler tek tek
incelendiginde artis oldugu goriiliyor.Eritrosit ve hematokrit
degerlerinde disiis s6z konusudur.Albumin/Globulin degeri ile
nétrofil degerlerin ortalama degerlerine bakildiginda diisme,
fakat denekler tek tek incelendiginde artis
gorilmistiir.Lenfositler ise hem ortalama degerlere gore,

hemde tek tek incelendiginde lenfositlerde artig gorilmistir.

Inceledigimiz literatiirlerden, kimi calismalarda
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otrnegin 1okosit degeri distigli gézlenirken, benzer olarak
calisilan diger bir arastirmada da bu degerin

yukselebildigini goérdik.

Kan {zerine invitro olarak yaptigimiz mikrodalga
uygulamas1 sonucunda, c¢esitli degismelerin meydana geldigini

gbzledik.

Bunun ig¢in mikrodalgalarla uygulama yapiyor iken,
slirenin,mesafenin ve doz gibi parametrelerin 6nemli oldugunu
belirtmek isterim.Bu 3 parametrenin sonug¢lari etkiledigini

tespit ettik.
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OZET

Almis oldugumuz Kkan orneklerine 5,10 ve 20 dakika
siirelerle orta doz (60 Watt'lik ¢ikis glici) ve ylksek doz
(180 Watt c¢ikis gilicli) mikrodalga radyasyonu ile 16kosit,
eritrosit, lenfosit, nétrofil, eozinofil, hematokrit,monosit
diizeylerini tespit ettik.Ayrica 5,10 ve 20 dakika siirelerle
orta doz (60 Watt ¢ikis gilicll) ve 20 dakika silreyle vyiiksek
doz (180 Watt ¢ikis glicli) mikrodalga radyasyonu ile ., plazma
proteinleri degerlerini seliiloz asetat elektroforez yontemi

ile tespit ettik

Elde edilen tiim sonuglar kontrol grubu ile
karsilastirildi.Sonucglara Student's t testi {(Bagimli t
testi) uygulandi.Ayrica 1&kosit, eritrosit, lenfosit,
notrofil, eozinofil, hematokrit, monosit degerlerinide iki

farkli doz sonuglarina gére karsilastirdik.

Sonu¢larimiza gdre;eozinofil ve monosit degerleri ile
albumin, globulin ( «,, «,, P) degerleri istatistiksel olarak

anlamsiz ¢ikmistir.(P » 0.05 N.S).

Fakat bunun yanisira albumin/globulin orani
istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasina ragmen, ortalama
degerlere baktigimizda mikrodalga uygulamasi sonucu elde
edilen degerler, kontrole godre digmiistir.Denekler tek tek

incelendiginde kontrole gbére artis sbz konusudur. ;

. @
okoekogretm Kuruld

101 wimapjesyon RMerkel




Eritrosit degerleri 10 dakika ve 20 dakika hem orta
doz hemde yiksek dozda sonucglar istatistiksel olarak anlamli
bulundu (P <« 0.05 8).Eritrosit degerlerinde azalma s62

konusudur.

Hematokrit degerleri 20 dakika orta doz ve 5 dakika
yliksek doz uygulamasi kontrol degerleri ile karsilasti-
rildiginda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(P < 0.05 8).

Notrofil degerleri 10 dakika yiiksek doz uygulamasi
sonucu, kontrol grubu ile kargilastirildiginda istatistiksel

olarak anlamli bulunmugstur (P ¢ 0.05 S).

Lenfosit degerleri 10 dakika yiiksek doz uygulamasi
sonucu kontrol grubu ile karsilastinldiginda, istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P ¢ 0.05 S). Ayrica 10 dakika
slirelerde orta ve ylksek doz karsilastirilmasi sonucuda

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P < 0.05 S).

Lokosit degerleri istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmasina ragmen,ortalama degerlere baktizimizda kontrol .
grubu degerlerine gbre mikrodalga uygulama sonucundaki
degerler daha dislktir.Denekler tek tek incelendiginde

lokositin artmis oldugu gériilmistir.

X Globulin degerleri ise; diusik dozda 20 dakika siire

ile uygulamasinda kontrol grubu degerleri ile
}

karsilagstirildiginda istatistiksel olarak anlamli bulundu

(P ¢ 0.05 8).
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