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BOLUM : 1

Girig ve Amag :

Insanoglu varolusundan,giiniimiize kadar siirekli bir arayisg
icerisindedir.Bu arayig zihnindeki soru igaretlerini cevap -
landirma arayigidir.Bir sorumun cevabini buldupu anda,buldu-
gu cevaba iligkin birden fazla soru ile kargilagabilir ve
bunlarin cevaplarini aragtirmaya baglayarsk,bilimsel geligim
dedijimiz olay:r gergeklegtirir.Boyle bir arayigin sonucudur
ki,atalaryr tag ve sopalarla yagamlarini siirdiiren insanoglu,
gluniimlizde uzay ¢af1i diye adlandirilan ¢afin sirlarini ¢ozme
sgamasine gelmigtir,

Bu bilimsel ve teknolojik geligimin avantajlarinmin yanin-
da,dikkat edilmemesi durumunda dezavantajlarinin séz konusu
oldufu ve bunlarin sonucunda dofanin olumsuz yonde etkilen-
digi bilim adamlarinca tespit edilmigtir.Geligtirdifi tekno-
lojilerle kendine rahat bir yasam saglamaylr amaq¢ edinen in -
sanoflu,bunlarin dikkatli kullanilmemasi durumunda kendi so-
minu hazirladifinin bilincinl yitirmemelidir.

Ornegin,Diinyamizir saran ve dogadeki dengenin saflanmasin-
da onemi tartigmasiz olarak kabul géren,ozon tabakasi,tekno -~
lojik geligimin beraberinde getirdifi rehatlamenin yaninda
bazi 6zelliklerin dikkate alinmamasi sonucu,tabakanin bazi
yerlerinde incelmeler olugmugtur.

Elbette insanoglu buluglarinin,kegiflerinin yan etkile =~
rini ilk anda kavramayabilir.Ama bunlarin dofadaki etkileri-
nin neler oldupunu zaman igerisinde aragtirabilir.Bir Srnek
ile agiklayacak olursak,radyasyonun biyolojik etkileri bilin-
meden Once,Amerika'nin New Jersey eyaletinde bir saat fabri -
kasinda galigan bayanlar,saat minelerini radyumlu boya ile
boyarken,boyaya batirdiklari boya fir¢alarinin u¢larini du -
daklara ile inceltiyorlardi.Daha sonra bu kigilerde anemi,
léseml vb. etkiler goriiliiyor.Ardindan yaprlan aragtirmalar,
s6zkonusu patolojilerin,radyasyonun biyolojik sistemler lize-
rine olen olumsuz etkileri somucu olugtupu saptanmigtir,

Ayrica radyoaktivite denince akla ilk gelen bilim adami
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madam Curie'nin radyoaktivitenin,o an i¢in bilinmeyen biyo-
lojik etkileri somucu yagsamini yitirdigini unutmamak gerekir,
Igte bilimsel geligim Curlie ve nice bilim adamlarinin hayat-
larina malolarek giiniimiis teknolojisine ulagmigtir.(Bu bilim
gehitlerine gok gey borg¢luyuz ve bilim tarihi boyunca saygi
ile amilacaklardir.)

Iyonizan ve non-iyonizan diye iki gruba ayrilan elektro-
magnetik spektrumda yer alan bir g¢ok enerji tiiri,dogadaki
biyolojik veya di¥er sistemlerle sirekli etkilegim halinde-
dir.Diinyenin olugumu sirasinda oldukg¢a yliksek olan elektro-
magnetik enerji(Radyoaktivite) diizeyli zaman ekseni boyunca
azalim kaydetmigtir.Faekat insanoflunun geligtirdifi yapay
radyasyon kaynaklariy ile bu dogal radyasyon diizeyinin inmesi
kismen de olsa engellenmektedir ve biyolojik sistemlerin bun-
lardan etkilenmeleri dogal bir somug¢ olarak giliindeme gelmek -~
tedir,

Gliinlik ysgsantimizda maruz kaldifimiz elektromagnetik
spektrumun gegitli iliyeleri bulunmektadir.Bunlara ornek ola =~
rak x,gamma,ultraviyole,infrared,vs. isinlar verilebilir.Bu
spektrumun bir iliyeside mikrodalgalardir.Hergiin belirli miktar
larda maruz kaldiimiz mikrodalgalar,bunu olugturan lireteg¢ler
arttikca maruz kelacafimiz mikrodalga iginl seviyesi yiiksele-
cektir.

Ondokuzuncu ylizyrlda kegfedilen ve o giinden giiniimiize ka-
dar,6zellikle ikinci Diinya savagi sirasinda,radyo ve radar
frekanslarinda kallanilan,daha sonra tipta,haberlegmede,en -
diistride ve askeri alanda genig kullanim sehasi bulan mikro-
dalgalar ve bunlardan yararlanilarak geligtirilen aletler
evlerimizde kullanilmakta ve gilinliik yagantimizin bir parga -
s1 olmuglardar,.Giiniimiizde evlerde kullanilan mikrodalga firin-
lar,el telsizleri bu araglara birer drnek olarak gdsterilebi-
lirler.Ayrica FM radyo ve TV vericilerinin uzay haberlegmele-
rinde mikrodalge frekanslarindan yararlanilmaktadar(l).

Geligmig lilkelerde,iyonizan aiginlarin biyolojik etkile -
rinden korunmak i¢in belirlenen doz sinirlarinda oldugu gibi
mikrodalgalarin biyolojik etkilerinden korunmak i¢in de belir-



1i bir doz siniri tespit edilmigtir.Bu doz sinira lilkelere
gore degigmektedir.Bati ve Dofu bloku lilkeleri bu doz simiri
komusunda farkli diigiinceler ylirutmektedirler.

Giinlimiiz tibbinda artik rahatlikla kullanilan mikrodalga-
lar tedavide hatta cerrahide(Mikrodalga bical) olumlu ydnde
cevap vermektedir.Biyolojik etkileri bilinen mikrodalgalarin
canli sisteil fizerine uygulanmasi(kontrollii olarak) sirasinda
birtakaim biyolojik etkiler ile kargilagilabilecegl diiglincesin-
den hareketle uygulama Oncesi ve sonrasi izole ettiZimiz pro-
tein ve bazi hormonlarin durumlarini deferlendirerek meydana
gelen defigiklikleri tespit etmeyli amagladik.



BOLUM : 2

Genel Bilgiler :
Elektromegnetizmanin temel teorisi Maxwell tarafindan

ileri siiriilmiigtiir.Maxwell elektrik ve magnetik alanlarin di-
namik ¢zellikleri ve aralarindaki iligkiyi' agiklamigtir.Ozel-
likle bu teoriyle bir elektrik alanindaki defigmenin,bir mag-
netik alani veya tersine bir magnetik alandaki defigmenin bir
elektrrk alani olugturdupu ifade edilmigtir.Zamanla deggisen
elektrik ve magnetik alanlar,uzaya bir dalga yayarlar.Bu tir
dalgalara"Elektromagnetik"dalgalar denir,

Ornefin,bir radyo verici anteninden uzaya salinan elek-
tromagnetik enerjiye kisaca radyo dalgalari veya elektromag-
netik dalgalar denir.Elektrik ve magnetik alanlar biribirile-
rine ve yayilma dogrultusuna diktirler.,Elektrik ve magnetik
alan giddetleri ayni yerde ve ayn) zamanda maximum ve minimum
degerler alirlar.Alanlarin vektdrel temsillerinin zarfi,siniis
efrileridir.Alanlaran giddetleri sifir oldu@u anda,alanlar
yon degigtirirler.Elektromagnetik dalgalar enine dalgalardar.
Elektromagnetik delgalarin yayilma higlari,dalgalarin yayil-
diklari ortamin elektriksel ve magnetik 6zelliklerine bajli -
dir.Yayilma hizi,alanlarin genliklerindeki degigmelerden veg
dalgalarin ge¢miginden bagimsizdir.Elektromagnetik dalgalarin
serbestecuzayda yayilma hizi(Boglukteki hizi) 1gik hizina
(C: 3 x 10%/sn ) egittir.Elektromegnetik dalgenin dalga
boyu(A) ile frekansi(f) ve yayilma hizi(c) arasinda

£f:¢c/n
bagintisiy vardir.Elektromagnetik dalgalarin dalga boylari,
kilometre mertebesindeki radyo dalgalarindan baglayarak,angs-
tromdan daha kiigiikk boyutlara kadar iner.

Elektromagnetik dalgalarla uzaya enerji salinir.Ornegin
bir alternatif akim devresi,gevresine elektromagnetik enerji
salar.Bagka bir deyigle,alternatif akim devresinin cevresinde
karulan magnetik alana siirekli emerji salinir.Radyo vericiles
rinde durum boyledir.Radyo dalgalari,ossilatorlerle elde edi-
len siniisoidal degigimli,yiiksek frekansli alamlar kullanmila -
rak radyo vericl anteni aracilifiyla uzaya salimir.Elektromag-



netik dalgalarla,dalgalarin,yansima(reflection),Kirinim(dif-
raction), ,kamilma(refraction),girigim(interferans) ve polari- °
zasyon gibi karakteristik temel olaylari gozlenir,

Elektromagnetik dalgelar boglukta yayiliyorken bagka bir
enerjiye doniigmezler.Elektromagnetik dalgalar bir noktadan
diger bir noktaya enerji tasirlar.Bir elektromagnetik enerji
fotomunun enerjisi

E : hetf

bagintisi ile hesaplanir.Burada ;

n(Planck sabiti) : 6,62 x 102" joule.sn dir.

Elektromagnetik dalgalar bir maddesel ortamda yayiliyor-
ken,neden oldu¥u pek ¢ok olaylarin yaninda,iyonizasyon,uyarim
ve 181 enerjisine ddniligtiifi,ortamin incelenmesinden anlagilir.
Elektromagnetik dalgalarin maddesel ortamlardeki yayilma hiz-
lara,her ortam ig¢in,belirli sabit deferdedir ve bu hizlar bog-
luktaki yayirlma hizindan daha kiigiiktiirler.Maddesel ortamlarda
elektromagnetik dalgalarin yayilma hizi dalganin frekansina
baglidir.Elektromagnetik dalgalarin genlifi ortamin sofurmasi
nedeniyle eksponansiyel olarak azalir.

Bir ortamin sofurms katsayisinin deferi,ortamin fiziksel
6zelliklerine ve elektromagnetik dalganin frekansina baglidar.

Yayilma dogrultusu
_—’ .

Sekil l.Bir elektromagnetik dalgaya ait elektrik ve
magnetik alanlarin geometrik temsili
Elektromagnetik dalgalar frekanslarina gore,farkla ff -
ziksel dzellikler gosterirler ve frekans veya dalga boylarina
gére adlandirilarlar.Genel olarak elektromagnetik dalgalapin
frekans veya dalga boylarina gore bir cetvel halinde siralan-
masina'"Elektromagnetik Spektrum"denir.Elektromagnetik spek =



trumun defigik bolgelerindekl i1gima dalga boylari veya fre -
kanslarinin farkli olugu bu isinlarin kayneklarinin degigik
olmasindandir.Elektromagnetik dalgalar;Osilatorler,atomik
titregimler,atomik 1gima ve elektrikle yilikli elemanter par-
gaciklarin ivmeli hareketleri somucu olugurlar(2,3,4,5,6).
Elektromagnetik spektruma giren enerjiler iyonizan ve
non~-iyonizan olmak ilizere iki grupta incelenir.Aggagidaki
tabloda elektromagnetik spektrume giren enerji tiirlerinin
isimleri,frekans ve dalga boylari gosterilmigtir(?7).

Enerji Dalga Dalga Frekans Radyasyon
Sayisi Boyu TMird
-1
gfiiéggl 4,21106 5,;21010 3x§§:i1 ?:21 7 ganma
9,4x10°  4,1x10* 3,3x10%8  3x10~° 109 ]
9,4x10°  4,1x10° 3,3x10°  3x1077 1017 .
9,4x10%  4,1x10° 3,3x10%  3x107° 1012 4 gv
Visible
9,4x107% 4, 1510 %33x10°  3x10™0 10> J Infrarea
d 0 -1
9,4x10"3 4»1x10 3.,.3::10 3x10 TSR
9,4x10'5 4,1x156 3,3x10°2 3x10% 109 | Wave
9,4x10~7 4,1x158 3,3x10~+  3x107 107 . Radio

Tablo l.Elektromagnetik Spektrum

Elektromagnetik spektrumda bulunan enerjilerin ¢opu
endiistriyel kullanim alanlerinin yanindsa ¢egitli tip dalla -
rinda teghis,tedavi ve aragtirma amaciyla yaygin bir kullanim
alani bulmugtur.Biyofiziksel prensipler godzdniine alinmak ko -
guduyla,elektromagnetik spektrumdaki enerjilerin tip alanminda



6zellikle non-invaziv bir gekilde kullanilmasi ve bu kulla-
mmn giin gegtikge artmasi,giiniiniiz medikal’ olaylari ve bun-
lar olusturan problemlerin ¢oziimiinde,son derece biiyik ko -
layliklar saglamigtar,

Mikrodalgalar

Aragtirmamizda kullandifimiz mikrodalgalar elektromag-
netik spektruma giren enerji tiirlerinden biridir.Mikrodalga-
lar yiksek frekansli iginlar olup,elektromagnetik spektrumun
non-iyonizan kisminda yer alirlar.Elektromagnetik spektrumda
300 MHz ile 300 GHz frekansla kizildtesi iginlari ile yiiksek
frekansli radyo dalgalary arasindaki bOlgeyl olugturan ve
dalga boylarr mm mertebesinde(O,lcm ile 1lOcm) olan ve 2,45
GHz olan diyatermi frekansinida igeren elektromagnetik dal-
galardir(l,2,4,6,7,8,13).

Yapilan aragtirmalara gore radar dalgalari 1-10 GHm
frekansla titregir(l GHz : 1 Milyar Hertz).Fakat 30 MHz in
istiindeki(l MHz : 1 Milyon Hertz) dalgalar Diinyayi gevrele-
yen iyonosferden geri yansimaz,iyonosferi delip geger ve
Diinyanin efriligini izlemek yerine uzayda kaybolup gider(8).

Yukardanda anlagildiga gibi iliretilen mikrodalgalarin
tiimi uzaya ulasmamakta ve bunlarin belirli bir kismi yagadi-
gimiz dopal gevrede madde(canli,cansiz) ile etkilegim halin-
dedir.yapay ilirete¢lerin artmasi ve kullanim alaninin genigle-
mesi,biyolojik etkileri henilz tamamliyle tespit edilmemig olan
mikrodalgalar ig¢in ililkeleri,kendi kogullarimi gdzdniinde bu -
lundurmaksuretiyle belirli bir mikrodalga giivenlik sinira
tespitine zorlamigtir.

Mikrodalga glivenlik sinmirlarini tespit etmek karmagik
bir iglemdir.Simirlarin tespiti i¢in,etkilerinin bilinmesi
gerekir.Maalesef biyolojik etkilerin tam tespiti,bir ¢ok
parametrenin mevcudiyetinden 6tiiri oldukga zordur.Fakat ger-~
¢ek¢l bir gdzlemle hazirlanan standartlar insanlarin gerek -
8lz yere,yilksek radyasyona maruz kalmalarini Snleyecegi gibi,
elektromagnetik enerjiden,tnemli tehlikelere upramesksizin,op-
timum miktarda yararlanmamizi saflayacaktir.



Bu yiizden glivenilir standartlar olugturmak igin bilim-
sel aragtirmalar slirdiiriilmektedir.Degigik iilkelerde santimet-
ro kare bagina izin verilebilir orande radyasyon diizeyl i¢in
standartlarbelirlenmigtir.ABD'nin standardi,normal saflikla
bir insanin,dogal g¢evre gartlari altinda viicudunda,sicaklik.-
artigi olmadan alabilecefi en yiikksek magnetik giic miktaradar.
Bu degtexr 10 mW/cm2 olarak hesaplanmigtir.Bu ame¢la yapilan
tim ¢aligmalarda ayni somu¢ elde edilmigtir(9,10).

SSCB sagglik bakanligi, 1959 yrlinda mikrodalga uygulama-
lari sirasaindaki glivenlik samirlarini agiklamigtir.Yapilan
deneyler sirasainde 1 mW/cm2 civarindaki deferlerde deney hay-
vanlarinda gozlenen defigiklikler 8SCB standartlarina esas
alinmgtir.Bu deferi sinmir deferi alip,bir ig giinlinde,ortala-~
ma 10 saat kabul ederek 0,1 mW/om? degferi elde edilmigtir.
Fakat bu deferde uygun goriilmeyip,gilivenli¥i saflamak amaciyla
0,01 mé/cm® olarak kebul edilmigtir(10).

Biyolojik etkilerin deferlendirilmesine gore difer ililke-
lerde,bir giivenlik standardi belirlemiglerdir.Biitiin iilkelerin
belirledigi defferlerdeki farklilik,bu noktadan kaynaklanmakta-
dar.Gerek askeri,gerekse sivil kesimlerde,radar ve difer mikro
dalga yayicilarinmin 10 mﬂ/cm2 lik limit ig¢inde zararli olduk -
larinm. kanitlayici herhangi bir delil sdzkonusu degildir.Buna
rafmen 30 MHz'in altindaki frekanslarda g¢aligan personelin
yakin alandan dolay. etklilendiklerli hakkinda pek ¢ok endigeler
bulunmaktadir(9,10)

Mikrodalga Enerjisi ve Elde Ediligi :

Elektromagnetik teori yoniinden maddeler iletken ve ya -
laitkanlar olmak ilizere iki sanifta toplanabilir.Bir iletken
yiksek frekansli bir alan igerisingé sokuldupunda ylizeyinde
bir ylizey alumi meydana gelir ve pratik olarak bu akim iletke-
nin icine niifuz edemez.Bir dielektrik(yalitkan) elektriksel
bir alanin igerisine yerlegtirildiginde yiik hareketi olmama-
sina rafmen,dielektrik igindeki atemlarin elektron bulutu az
da olsa bir yer defistirmeye maruz kalar.ve her atom kendi
bagina elektrik dipoliine benzer.Bu duruma dielektrik po}arize



olmugtur denilir.Bir elektriksel dipol,aralarinda bir uzak -
11k bulunen pozitif noktasal yiik(gekirdek) ve negatif nokta-
sal yiiklerden(elektronlar) meydana gelmigtir.Dielektrik i¢in-
de alanin zamanla defigmesi ile madde iginde olugan elektrik
alanl da defigir ve olugan dipollerde salinim yaparlar.Ener -
Jininkorunumu yasasina gdre bu salinimlarin devam edebilmesi
igin elektronlar,elektromagnetik dalgadan enerji alirlar.Or -
tamda 1siya dOniigen bu enerjiye mikrodalgea enerjisi denir(1ll).

Mikrodalgalar,genellikle Klystron veya megnetron gibi
elektronik tiiplerle elde edilirler(4,12).Mikrodalgalarls de-
neysel ¢aligma yapmak igin titregken ossilatdr(Dalga Kaynagi)
ve dedektdr(Dalga algilayicisi) e gereksinim vardir.Mikrodal-
ga kaynafindan elde edilen ve ilizerine sabit frekansli gerilim
modiile edilmig elektromagnetik dalga,bir alicr dedektdr araci-
l1f1yla hoparlore verilir ve sabit frekansli bir ses duyulur.
Duyulan sesin giddeti elektromagnetik dalganin gercek giddeti
ile dofru orantilidir.Mikrodalga vericisinin saldifi elektro:a
magnetik dalga diizlem polarizedir ve elektriksel alan vektoriine
daima paraler kalir(l2).

Agsagidaki birinci gekilde,afin tellerine paralel olan
E elektrik alan vektoriinin defigimleri iletken tellerde akim
olugturur.Enerji bu gekilde kayboldufundan afin arkasinda
elektromagnetik dalga gdzlenmez.lkinci gekilde ise afin telle-
ri E elektrik alan vektdriine dik bir gekilde tutulursa,E deki
degigimler tellere dik dogrultuda akim olugturamaz.Enerji kay-
bi sbzkonusu olmayacagindan delga afin arkasinda gdzlenir.

- (A)
E €
LH% I _H
(B)

Sekil 2. Klystron
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Mikrodalga liretecinin birinci bodliimiinde yliksek voltajli diiz-
diizgiin bir dofru akim elde edilir.ve bu akim 6zel bir diod
lambaya"Magnetron"a verilir.Magnetromun katodu nikelden ya =-
p1lmig bir cubuktur.ve iizeri asitilinca bol miktarda elektron
sacmasl i¢in Barium ve Stronsiyum oksit ile kaplidir.Anod ise
ortasi bog silindir geklindedir.Anod lizerinde ayrica sekiz
ila onalti tane anahtar deli¥i geklinde bogluk vardar,
Magnetronun ¢aligmasi diidiikklerdeki prensibe benzetilerek
agiklanabilir.Yalniz burada hava yerine katoddan bol miktarda
etrafa sagilan ve yiiksek voltajin etkisiyle anod tarafindan
¢ekilen elektronlar,dar kanallardan ge¢ip bunlarin somandaki
genig bogluklar igerisine biiylik bir enerji kazanarak diigerler.
Boylece s0zkonusu bogluklar belirli bir frekansta rezonans
haline geger ve ¢ok yliksek frekansli elektromagnetik dalgalar
elde edilir.Bu dalgalar 6zel bir kablo ile baglifa iletilir.
Baglik igerisinde elektromagnetik dalga sagan(etrafa) bir
anten ve bu dalgalari sonradan i1gin demetleri geklinde topla-
yip yofunlagtirarak,sézkonusu alana gonderen bir yansitica
vardir.Agsafida magnetron lambasi ve sgemasi goriilmektedir.

Sekil.3. Magnetron Lambasi



ol i

Herhangl bi alana iletilen enerji konusu ele alininca
iki yasa sOzkomusu olur.Bunlar ;

l.Ters Kare Kanum

Bu yasaya gore alana diigen enerji,igin yayan kaynak ile
bu alan arasindaki uzekligin keresi ile ters orantilidar.0r -
negin 1g1n kaymafl ile tedavi alani arasindeki uzaklik yariya
indirilirse,tedavi alanina dort misli fazla enerji gelmeye
baglar.Ornegin é

E: a/r olsun, r : 1 durumunda E : a olacaktir.

r : 1/2 olmasi durumunda
E : /(1/2)° : 4 a oldupu goriliir.

2eIginlarin A¢isi Kanumu veya Kosiniis Kenum

Bu yasaya gore sdzkomusu alana diigen enerji,tedavi ala-
nina dikey bir ¢izgl ile igain hiizmelerinlin arasinda meydana
gelen a¢inin kosiniisii ile orantilidir.Buna gore i1gin sozkonusu
alana dik bir agi yapacak sekilde geliyorsa ge¢tifi ortamda,
enerji miktari maksimum éfere ulasir.Ornegin 30°lik agi altin-
da geliyorsa enerji miktarm yari yariya diigecektir.

Mikrodalga Diyaterml,Yayirlma ve Abzorpsiyong ¢
Yari iletken ve homogen bir ortamda mikrodalga diyatermi,

diizenli bir isi artigi meydana getirir.Bunun aksine mikrodalga-
lara kargi farkli direng gosteren dokulari kapsayan bir canla
orgenizmada yer yer fazla 1is1 artiglari olur.0zellikle mikro -
dalgalara ¢ok deiglk lletkenlik gdsteren iki ortaman birleg -
me noktalarinda yansima ve elektromagnetik enmerjinin isi ener-
jisine doniig orani ¢ok biiyliktiir.Bu biyofizik kuralina uygun o-
larak,mikrodalga diyatermi uygulanmasi sirasinda kullanilan
enerjinin % 50 sinden fazlasi ciltte yansiyarak hava igerisin-
‘de kaybolur.Cilt Uzerine Mycelex diye sdlandirilan dielektrik
maddenin komylmasiyla bu enerjl kaybinin azaltilabilece@i gos-
terilmigtir.Ayrica cilt alti tabakasiyla,adalelerin birlegme
noktalarinda da bol miktarda enerji isiya g¢evrilir.Bu nedenle
mikrodalga diyatermi uygulamasinda ciltalti ve adale dokularie:
n1 gegerek kemik dokusuna ulagan enerjinin miktari oldukga az-
dar.Diz ve dirsek gibi kalin adale kaslariyla sarili olmayan
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eklemleri mikrodalga diyatermi ile tedavi etmek miimkiindiir.
Fekat yumugak doku derinliklerine yeryegmig bir kal¢a eklemine
bu tir bir uygulame ile fazla bir i1sinma uygulanamaz.

Mikrodalgealarin biitiin dalga boylarinin biyolojik etkile-
ri heniiz aragtirilmem gtir.Ayrica son yirllarda frekansi 2450
MHz olan mikrodalga diyatermiye nazaren frekansi 900 MHz olan
diyatermi uygulamasinin adalelerde daha biiyliik bir i1sinma yapa-
bilece@gl gosterilmigtir.Cilt altar ve adale tabakalarinin bir -
legme noktalarinda fazla bir yansima ve 1s1 artigi yapmamasl,
si1cak noktalarin ve yanmiklarin Onlenmesi ag¢gisindan iistiinliik
gosterecektir,

Mikrodalgalarin Biyolojik Etkileri

Dogada gegitli enerji tiirleri oldufu ve canlilarin bu e -
nerjilerle siirekli olarak etkilegim halinde oldufu bilinmekte-
dir.Mikrodalgalar da elektromagnetik spektrumun bir iiyesi olup
biyolojik sistemlerde gegitli etkiler olugturmaktadair.Bu etki-
lerin bilinmesi,biyolojik sistemlerin incelenmesi ve bg sistem-
lere uygulenmasinin yaninda bu enerji tiirtinin olumsuz etkileri-
ne kargi biyolojik sistemleri korumak agisaindan biiyik onem tagair.

Enerjilerin biyolojik sistemlerle etkilesgimleri somucu
termal ve non termal etklcolugturmalari,bu etkenlerin ortak o -
zellikleridir,.Bu yilizden mikrodalgalarin biyoloJjik etkileri igin
de béyle bir siniflandirma yapilmasi doZaldar.

Deichmann ve arksdaglarr 1,25 cm dalga boylu ve 24000 MHz
frekansli mikrodalga radyasyonu deney hayvenlarina(rats,mice,
chicks) uygulamiglar we bulduklari somi¢glari on madde halinde
gu sekilde siralamiglardir(ls),

1.Gli¢ yogunlupu azaldik¢a,dliim siiresi uzuyor.

2.Mikrodalga entoksikasyonu iginlamanin glicline,siiresine
gore ve ayriga iginlanmig viicut pargasinmin biiylikliigiine gdre
degigiklik gostermektedir.Rat ve farelerin yalnizca kafalari-
na mikrodalga uygulanmasi sirasinda santral sinir sistemi has-
taliklarinin oldupu fakat convulsiyon olmadir saptanmigtair.
Daha sonra hayvanlarin kafalarinz mikrodalga ortamindan uzak-
lagtirmak istedikleri gozlenmigtir.Tim wiicuda mikrodalga uy -
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gulanmasy sirasinda santral sinir sistemi rahatsizliklarinin
olmadigy,viicut 1s1simin yiikseldifi ve rektal isimin 43°C dii-
zeyine ulagtifainda tim bhayvanlarin 6ldiigligézlenmig.

Aynmi deney civcivde denenmig,isina tamamen maruz kalin-
masi durumunda kas zayiflifi,bacak ve kanat kaslarinda tonik
kronik spazmlar saptenmg ve 5~15 dakikalik bir siire igerisin-
de hayvanan diizeldifi ve i1gin yoffunlufunmun fazla oldufu bolge-
den kdqmak i¢in gaba gosterdill saptanmigtar.

3elginlarin lokal etkileri ,retlarda igin yofunluZuna
bagli olarak hyperemia dan l. 2. ve 3. derece yamiga kadar de-
glsiklik gostermigtir.Tim viicut uygulamasinda ise a@ir hypere-
nia ve deri altimezenter dokude yaygin hemoragi gozlenmigtir.
0,03 watt/cm2 1lik enerjinin ili¢ saatlik uygulenmasi sonucu kara-
ciger ve dalakta soluklagma,akciferlerde kongestion(durgunluk)
belirtileri gézlenmigtir.

4, 0,3 watt/cm2 lik 1g1n karin bolgesine uygulandifinda
12,3 dekikada ratlarin 614diifli gbzlenmig ve aymi i1gin kafaya
uygulandiginda 6limiin 18,5 dakikada gergeklegtifi,bel bdlgesi-
ne uygulanmasinda bu siirenin 15,5 dakika oldufu tespit edilmig$ir.

5.Total viicut iginlanmasine maruz kalan ratin,en ¢ok di -
rekt 1gina maruz kalan viicut bélgesinde,daha sonra karin bdlge-
8i dokularinda iiglincli olarak sirtin deri alti dokusunda ve son
olaraktarektal bdlgesinde 1s1 artigi gdzlenmigtir.Safa dogru
yatirilmig(enesteziyle) Snce mide,dalek,bdbrek ve karaciferin-
de 1s1 artisi gbzlenmigtir,

6.Egit yofunluktaki mikrodalga ve ainfrared isinlarinin
etkileri kargilagtirildifinda anfrared iginlarinin etkileri
sadece deride kalirken,mikrodalgalarin etkilerinin 5 ila 8 mm
derinlige kadar indigi saptanmigtir(0,5 watt/cmz).

7.Ayn1 iki 1gin kargilagtirilmasi,kiirkli ve kiirksiiz hay-
vanda yapilmig ve kiirkiin anfrared i1siminin etkisini azaltti¥a,
fakatmikrodalgay:s etkilemedifi goriilmiigtir.

8.Mikrodalga uygunlamasi bittikten sonra,rektal isi yik -
sek kalirken,infrared(egit dozda) uygulamasi bittiZinde rektal
1simn diigtiifli gdézlenmigtir. .

9.Deri i¢l veya rektal i1si dl¢imlerinde mikrodalganin
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infrarede nazaran i¢ kez daha etkin oldufu gozlenmigtir.
10.Mikrodalganin aralikli uygulanmesinin,siirekli uygu-
lamaya nazaran 6lim slirelerini uzatta@yr gdslenmigtir.

Quan,yaptiklari galigmada mikrodalga etkisiyle isi ar-
ti1g1 gozlendigini ve yliksek 1s1 olugturan mikrodalgalarin
zararlarinin giddetli bir gekilde meydana geldifinden bah -~
setmektedir.Ayn1 makalede,Himes ve Randall(1952)'in yaptikla-
1 ¢aligmada,3000 watt'laik mikrodalga alaninda tavganlarin 75
saniyede 061diigii, 4000 watt'lik bir radyasyon alanina,hamsterin
konmasi durumunda ise hayvanin 10 saniye sonra 6ldufi belir -
tilmigtir,

Oldendorf'un tavganlarin kafalarina 12,5 cm dalga boylu
mikrodalgalar uyguladili ve irradyasyomun beyin dokusumu ha -
rap ettigi,Boysen'in ¢ikung glicii 500 watt olan iireteciyle 350
MHz'1lik mikrodalga radyasyona maruz biraktiffs hayvanlarin ba-
grrsaklarinda hyperemia,hemorrage,necrosis,dalakta hyperemia,
pyokardium de hemorrage olugtufu,yumurtalaiklarin iginde meyda-
na gelen patolojilere rafmen,iist tabakade zarar olugmadifl ay-
n1 makalede yer almigtir.Ayrica aymr makalede Richardson ve
arkadaglarinin,l00 watt ¢ikiglys liretegleriyle 12 cm dalga boy-
lu mikrodalgalari tavganin gbziine 15 dakika(kaynaktan 5 cm u-~
zakta) uyguladiklari ve 3 ila 5 giin i¢cinde gozde katarakt o -
lugtufu belirtilmigtir.

Ayrica,Daily,lipman ve Cohn'un mikrodalga irradyasyonu-
min,insanda zaerarlarinin gozlenmedifi,l952 yilinda bir radar
igeisinde bilateral Xatarakt olugtufu,Hirsch ve Parker tara -
faindan 32 yesandaki bir teknisyenin 100 watt ¢ikigla 9 ils 18
cm dalga boylu mikrodalga ilireteciyle onbir ay ¢alaigtii ve bu
gahista similar lezyonlarin olugtuffumu ileri siirdiikleri,Mc La-
ughkin'in 1957'de 42 yasindaki bir erkefin tesadiifen mikrodalga-
ya maruz kaldifar ve 5ldiiglii tezini One siirdiifii,Ricke'nin fizyolo-
Jik degigimlerin reversibl oldufunu gdledifi,paslanmaz gelik
liretilen bir fabrikada galigan bir kiginin parmafinda agik ki-
r1k olusu nedeniyle parmaffina takilan aliiminyumum,adamin ¢alig-
tagr ylksek frekans iliretecinden radyasyon sbsorbladiyi ve eli-~
nin gigtigi,afirdaifir,aletle ¢aligmadi¥is zamanlerda afri ve
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gigin ge¢tii aymi mekalede belirtilmektedir(6).

Kamenslai ,kurbagalar lizerine mikrodalgea uygulamig,sinir
uyarami ve sinir lletim derecesinin artiifini gozlemigtir(1l5).

Frey,santral sinir sitemi ilizerine radyofrekans vemikrodal-
ga enerjilerinin etkileri oldupunu saptamigtir(l6).

Webb veBooth yaptiklari galigmada,kontrol grubu olarak a-
linan E.coll lere timin ve aminoasit transferinin belli bir
slirede gergeklegtifini,fakat 65 GHz'lik bir mikrodalga ortamin-
da ise bu siirenin uzadifyr,75 GHz'lik bir ortamda da biitiin meta-
bolitlerin hiicre ig¢ine alinma siirelerinin normeale gore uzadigi,
ayrica hiicre biiylimesinin yavagladagini ve hic¢bir frekansan hiic-
reyl 6ldiirmedi¥ini,hiicre sayimlari somicu saptadiklarini belirt-
mektedirlexr(17).

Baranski ,mikrodalgalarin tavgan ve kobaylarin santral si-
nirsistemi ilizerine histolojik wve histokimyasal etkilerini arag-
tiarmig.yaptiys ¢aligmada 1s1 artigina yol agmayan dozlarda si -
reklitekrarlanan mikrodelga uygulamalarinin,myelin kiliflarinda
ve glial hiicrelerde,ayrica serebellum ve beynin beyaz cevherinde

metabolik bozukluklara bagli olarak morfolojik lezyonlarin o-
Jugabilecegini gostermig ve glial hiicrelerin sayica arttifina
gozlemig ve kronik mikrodalga uygulamalarinin asetil kolineste-
raz ve siiksinik asit dehidrogenaz aktivitesini azalttifgini sap-
tamigtir(18).

Appleton ve Mc Crosson,insanlarda mikrodalgalarin lens ii -
zerine etkilerinin oldufumu septamigtir(l9).

Wachtel ve arkadaglari yliksek yilik yofunluguna sahip mikro-
dalgalarin dokulards isinmaya neden oldufumu saptamiglar ve bun-~
laran etkilerini tespit etmisglerdir(20).

Iin ve arkadaglari se¢ici mikrodalga ile beyin i1sitilmasa
konusunda aragtirma yapmiglar ve somugta deney hayvanlarinda
dokuya zarar vermeden 90 saniye iginde 43°C 11k sicaklik elde
etmigler.Farkli hyperthermiali mEkrodalgalarin beyin kanseri
tedavisinde kullanilmasinin yeni bir adim olabilecefini ileri
slirmiiglerdir(21). .

Cleary'nin radyofrekans radyasyoma ve mikrodalga radyasyo-
nun biyolojik etkilerinin degZerlendirilmesindeki belirsizlikle-
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ri igeren makalesinde,molekiil baflarinda veya makromolekiille-
rin yapilarindaki zayirf baflarin kopmesiyla sistemlerde rever-
81bl bozukluklar olugtuffunmu ve bu degigikliklerin enerji ihti-
yaci gdzOniine alindiginda,radyasyomun dalga boyuna bagli oldu-
fu diigliniilsede,biyolojik sistemde non thermal etkilegimin bu -
lundufuna dair direkt bir beliptinin olmadigini,dligik yopunluk-
ly radyasyonlarlada sistemin i¢ 1sisinin artmasi ile molekiiler
etkilegimin olabilecegi belirtilmigtir(22).

Ayrica ayni makalede in vitro etkiler olarak,hiicre kiilti-
riinde mitotlk arrest,metilpalmitate de rezonans absorpsiyomu,
kan hiicrelerinde ve bakterilerde inci kolye olusumu,enzim in -
ektivasyomu,bakterisid etki,bitki geligiminde degigiklikler,
kromozomel aberasyonlarin,biyomolekiillerin ve hiicrelerin yalit-
kanlaiklarinin bozulmasi hiicre timdr geligiminin durmasi,kurba -
ga kas ve kalp preparatlarinin uyarilabilmesi gibi etkilerin
oldufu belirtilmigtir.

E.Klinkova-deutschova'nin mikrodalga radyasyona maruz ka-
lan kigilerde norolojik bulgular adli makalesinde,29 igyerinde
350 kigide yapilan galigmada aggafida belirtilen alanlarda ca-
lagan kigilerin mikrodalga risk grubunda bulundupumu saptamig-
tar. :

l.Metal kaynak ig grubunda c¢aligsanler,0,5 MHz den 32 MHz'
e kadar igina maruyz kaliyorlar.

2.Qelik eritme fabrikasinda g¢aliganlar,giinliik 50-400 V/m
olmak fizere O,45-150 MHz'kadar 1gina maruz kalmaktadirlar,

3.Plagtik kaynak iglerinde ¢aliganlar 12-150 MHz 1gina
maruz kalmesktadarlar,

4,Televizyon vericileri ile ufragan teknisyenler,bu risk
grubunda bulunmaktadirlar.

5.Genig dalga boyuna sahlip radyo verici istasyonlarinda
¢aliganlar 6 MHz-50 MHz'lik igina maruz kalmaktadirlar.

6. 3=~1% cm lik dalga boyu ile g¢aligan endiistri ve arag -
tirma enstitiilerinde galigan elemanlar 3 GHz-30 GHz'lik igine
maruz kalmektadirlar,

7.Lineer particul accelerateur alaninda g¢aliganlar da bu
risk grubunda yer almaktadirlar,
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8.Bu alanlarda yénetici olarak ¢aligsanlar 300-800 MHz'e kadar
1ging maruz kalmaktadarlar.

Bu ig kollarinda ¢aligan kigilerde ndrolojik bulgu ola ~
rek bag affrisi,bikkinlik ve exitabilite(agiri duyarlik) ista-
tistiksel olarak anlamli Slgilide bulunmugtur(23).

Servantine ve arkadaslari,pulslu mikrodalga alaninin
farmakolojik etkilerini aragtirmiglar ve somugta,bir kag giin -
likk mikrodalga uygulamasina maruz birakilan albino ratlarin
bazi ilaglara normal hayvanlar gibi tepki gdstermedigini goz-
lemiglerdir.Curare benzeri ilaglar igin ndromiiskiiler sinaps
alaminda ve daha kesin olarak postsinaptik zarda reaksiyon
saptadiklarini ,bunun mekanizmasinin o alandaki asetil kolines-
teraz molekiiliiniin,Curare benzeri ila¢ molekiilleri ile bailan-~
ma enerjisinin mikrodalga etkisi ile dligtiigiinii ve bunmun sonu-~
cunda curare'in zararli etkisindn azalmasina bafli olarak kas
paralyzinin dnlendifini ve mortalytenin diigtiigiini gozlemigler-
dir(24).

Donald I.Mc Ree,2450 MHz'lik mikrodalga alaninda biyolo-
Jik bir ornefin mikrodalgalari obsorblamasi ve bunun tayimi
i¢in baz1r sonuglar elde ettifini belirtmisgtir(25).

Kalada ve arkadaglari,yaptiklari ¢aligmada 40 yagin al -
tinda ve 5 yildan fazla yliksek frekans ile galigsmig insanlar-
da yapilan aragtirmalar somucu % 52 oraninda santral sinir
sistemi bozukluklara saptamiglardir.Organik bir hasar gdzlen-~
memesine rafmen agiri terleme,kirmizi cilt lekeleri ve pilomoe
tor refleksin bozuldupfunun gdzlendifinden bahsedilmektedir.
Sinir sistemi patolojisi kadinlarda erkeklere nazaran daha
fazia(¥ 54-% 48) olarak bulunmugtur.Dolagim sistemi patoloji-
si(Hypertansiyon,kalp kasi degigik}ikleri ve kalp kiiglilmesi)
incelenen hastalarin % 24 iinde goriilmiigtiir.Bu hastalarin geg-
migi aragtirildafinda kalp kasina ait hastaliklari hazirlayici
bir etken bulunmamigtir.Proteine bayli kollesterol seviyeleri
Yiksek ve fosfolipidlerin kollesterole orami diigiikk bulunmug-
tur.5 y1ldan fasla bu alandagaliganlarin total kollesteraod
seviyeside yilksek bulunmugtur.Vak'a larin % 14 iinde gastroine
testinal sistem dejigiklikleri saptanmigtir(Kronik gastrit % 12
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filser % 2 ). .

Periferik kanda kantitatif defigim gOriilmemistir.Yalniz
lokositlerin osmotik diren¢lerinin kontrol grubuna gore alti
kez daha digiik oldufu saptanmig,fagositik reaksiyonda azala-
rak orgenizmanin immiinobiyolojik yanitaini:zayiflattiffs goz -
lenmigtir.

Bu tiir endiistrilerde ¢aliganlarda,laboratuvar kosullarin-
da gontilliiler iizerinde yapilan aragtirmada kontrol grubu ile
kargilagtirildiginda non thermogenik elektromagnetik alanlaran
olduk¢a zararli olduPu ve orgenizmayr etkiledifinin kanaitlan -
difr ayny makalede belirtilmigtir(26).

Baranski ve Edelwejn yaptiklari c¢aligmada mikrodalga rad-
yasyomun hayvanlarda santral sinir sistemi aktivitesinde degi-
giklige neden oldugunu saptamiglardir(27).

Bunt ve arkadaglari farelerin ylizme performanslari iizeri-
neyaptiklari aragtirmada,pulslu mikrodalgalarin farelerde Yyiiz-
me performans digiikliifii olugturdulfu ve bumunda uygulama sira -
sindaolugan Hyperthermia'ya bagli oldupumu saptamislardair(28).

Ayrica Hunt ve arkadaglari,mikrodalgalarin biyolojik do -
zimetrisi ,absorblenan dos ve alan 6lgiimleri konmusunda bir ¢a -
ligma yapmiglgr ve somuglari degerlendirmiglerdir(29).

Wachtel ve arkadaglari diigiikk giddetli mikrodalgalari izo-
le edilmig noronlara uygulamiglar ve baglangi¢ ile absorblanan
gi¢ yoPunluklary arasinda bazi teorik somuglar elde edilebile-
cefinibelirtmiglerdir(30).

Teylor ve arkadaglari,kedilerin spinal kordlari ve beyin-
lerilizerine mikrodalga uygulamiglar ve spinal kordun isisinin,
iginlama boyunca arttiffini,ilk ventral kék potansiyelinin ka -
rakteristik defigmeler gosterdifini ve latent donemde algaldi-
gan1 tespit ettiklerinden sdzetmektedirler(32).

Bawin ve arkadaglari,izole edilmig civeiv beyin dokusura
147 MHz'lik 1 mW/cm® lik radyasyon alanina koymug ve kalsiyum
olugumumn arttifini gdstermiglerdir(3l).

Donald ve arkadaglari 2450 MHz'lik mikrodalgayi kedinin
spinel korduns uygulamiglar ve sinaptik geg¢isin kuvvetlen&igi-
ni saptamiglardir(33).
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Wangeman ve Cleary,tavgan serum degerlerine ve uyume za-
manlarine 2,45 GHz'lik mikrodalga iginlarinin in vivo etkile-
rini aragtirmiglar.Farkli dozlara bagli olarak uyuma defigik-
liklerinin oldufumi belirtmiglerdir.Makalede tavganlarin kan
perametrelerindeki degigikliklerin,non spesifik thermal stre-
se ve doza bafli bir yanit oldufundan sézedilmektedir.Kalsiyum
ve fosfat seviyelerinin gegici bir ylikselmeden sonra normal
seviyenin altina diigtiigii goriilmiigtir.Serum glikozunda ani ve
belirgin bir artig,BUN(Blood Ure Nitrogen) de artigs,urik a -
sit seviyesinde artig,gozlenen deflgimler olarsk kaydedil -
migtir.Igimlanmg ve iginlanmamig kontrol gruplarinin arasin-
da serum enzim degierleri arasinda belirgin fark olmamasina
kargin 25 mW/cm2 doz alan hayvanlarin uygulamadan bir ve iki
glin sonra ortaya ¢ikan ILDH ve SGOT artiginin,olasi bir kara-
ciger ya da kas hasarinin sonucunda oldupfu gozlenen olaylar
arasinda yeralmigtir(34).

Michaelson,mikrodalga uygulamalari sirasinda olugan si-
caklifin santral sinir sistemi lizerinde bazi fizyolojik de-
gigikliklere(Solunum hizi artigi,bradikerdi) neden oldufum
yapti¥i c¢aligmada belirtmigtir(35).

Clearj'nin radyofrekans ve mikrodalga radyasyonun biyo-
lojik etkileri adli makalesinde,diigiik yogunluklu mikrodalga
uygulamalari sonmucu olusan olaylarin reversibl olugunun de -
neysel bir sinirlama oldu¥u ve insan santral sinir sistemi
lizerinde bilinen dligiikk yogunluklu mikrodalga etkilerinin var-
laanin ortaya konmadigibelirtilmektedir(36).

Cleary'nin makalesinde belirtilen mikrodalga ve radyo -
frekans bant diizenlenmesini,deney hayvanlarinda hemopoetik
etkileri,biyolojik sistemlerde molekiiler etkilerin ektivasyon
enerjilerini igeren tablolar agsafida sunulmistur.
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Isim Dalga Boyu _ Frekans Kullanim Sghasi

Radyofrekans

Bantlari ;

Diiglik = Prekans 10%- 10°n  30-300 KHz Kilavuz delgs,deniz

(IF) radyo telefon,AM ya

Orta Frekans(MF)  10°- 10°m  0,3-3 MHz yinlarainda

Yiiksek Frekans Amator radyo,Diinya

(HF) 10210 m 3.30 MHz  yayinmi,tibbi diya-
terni,radyoastrono-
mi

Mikrodalga Bantlari;

Qok yliksek frekans FM yayinmi,televiz~

Very High frequency yon,hava trafik

(VEF) 10-1 m 30-300 MHz kontrolu

Ultra yiliksek frekans Televizyon,mikro

(Ultra High frequency) dalgalar,mikrodalga

(uHF) 1-0,1 m 0,3-3 GHz farinlar,telemetri,
meteorolojik radar

Siiper yliksek frekans Uydu haberlegmesi,

Super High frequency ugak radarlari,alti

(SHF) 10-1 cm 2-30 GHz metreler,gemi radar
lari,microwave poin
to-point

Extrae High Frequency Radyo astronomi,

(EHF) 10-1 mm 30-300 GHz uga¥ aragtirmalari,

bulut saptama radar
lar1 ,HCN(Hidrojen
cyanide) yayma

Tablo.g@. Mikrodalga ve radyofrekans bantlari



Radyasyon
frekansa
(GHz)

Aragtirica

Siddet
(mW/cmz)

Isanlama Hiir
sliresi .
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Somy¢lar

Deichman 24

10 ve 20 Defigik Rat

Lenfosit,lokc
sit,notrofilc
artig,biitiin

hiicreler 7 sl
sonra tekrar
normale dodndi

Kitsovskaya
michaelson 1,28-2,8

Rat
Kopek

10-100
100-165

Degigik
7 saat

Lokositte a -
zalma,1ginla-
madan sonraki
45 giinde dem:
(59) miktarw
da maksimgm
artig

Baranski 3,0

3,5 4 gsaat/glin
g ay Rat
kobay

lokositte ar
ti1g,¢ekirdek.
sel yapi def:
gikligi,dala:
lenf nodiille:
rindeki lenf
tik hilicreler
kemik iligi
hiicrelerinde
ve eritrobla
larda mitoti
aktivite deg
gikligi

Ratkovska ve 2,45
Vacek

100 5 dk Mice

Lokositte ar
tig,dalak ve
kemik iligi-
nin tim hicr
lerinde diigi
dalakta demi
(59) da aiigt
dalaktaki ce
kirdekli hiic
relerde azal
ma,lsinlama-
dan 4-7 gin
sonra dalak-
taki c¢ekirde
1i hicrelex¢
artig,iginle
madan 5-7 gl
sonra femur(
tim hicre ti
hiicre sayis:
daartma 1gi
lamadan 12 ¢
sonra norma.
dﬁnﬁg .



Czerski

2 sasat/glin 37 gilin rabbit

pulslu ve CW,
2saat/glin,79 gin

CW

o

a2

eritrosit Ureti-
minde artig,hems
topoetik hiicre
mitozunda circa-
dian ritmlerinde
degigiklikler

Czerski

2,95 5
2,95 0,5
2,95 >

6/12 hafta,giinde
2 saat

6 ay,haftada 6
gin,glinde 2 saat

Mice
Rabbit

Lenf nodiillerin-
deki lenfoblast-
larda artig,ilk
iki ve iginlama
sonrasl bir ay .
boyunca lenfo-
blastoit trans-
formasyonlarda
artig

Szmigielski 3

lve 5

15,30 ve 60 dk.

Graniilo~
sit hiic~
re

kiiltiri

Hidrolazlarain
liberasygna
(1 ow/cm”)
Hicre Olimil

(5 mi/cn®,60 dk
Lyzozomailenzim
agiga ¢ 1

(5 mW/ch,gO dk

Wangeman ve
Cleary

2,45 5,10
ve 25

2 saat

Rabbit

Serum glikozund:
artig,BUN'da ar
tig,lrik asitte
artig,i1sinlama~
dan 7 glin sonra
bitiin degerler

normale déner.

Tablo.5.Deney hayvanlarinda hematopoetik etkiler
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Aktivasyon Redyasyon Parametreleri
—=Fnexiisd

Etkiler kCal/mol eV Frekans(GHz) Dalga Boyu(m

Termal veya 3

Brownian 0,60 0,026 6,5x10 47,6

hareket

tyonizasyon 230 10 2,4x10° 0,12

Kovalent 6

bag 115 5 1,21x10 0,25

ayrilmasi

London-

Wander 5

Waals 23 1 2,4x10 1,25

etkile

gimleri

Hidrojen "

bai 1,8-4,6 0,08-0,2 1,9x10 " - 15,8-6,25

ayrilmasi 4.8 104

Su sinirin- 5

dan ayrilma 12,9 0,56 1,4x10 2,14

Polar pro- 3

teinlerin 0,92-9,2 0,04-0,4 9,7x10”- 30,9-3,1

donmeleri ' 9-?£194

Protein

molekiille- h

rinde ter-

sinir yapi- 2,2 0,4 2,7x10 3,1

sal doniigiim

ler

Yik transfer 6

etkilegimleri 138-69 6,3 1,45x105- 0,2-0,4
7 ,25x10

Yar: iletim  23-69 1-3 2, 4x10°- 1,2-0,41
7,25%x10°

Mikrodalge  2,7x10~°  1,2x10~7

radyasyon 0,03 1,2x10"2  9,03-300 107-107

Proton

tinellemesi 16,1 0,7 1,71x10° 1,76

Tablo.4.Biyolojik sistemlerde molekiiler etkilerin aktivasyon
enerjileri
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Mikrodalgalarin givenlik sinari i¢lin bati dinyasinda 10
mW/cm2 lik doz siniri esas alinmig ve bu dozun da vicutta 1
watt/kg lik bir enerjiye egdegger oldugu,bazal metabolizmanin
bu etkileri ekarte ettifi savumulmaktadir.Ayrica sovyetlerdeki
mikrodalga giivenlik siniri igin esas alinan 10 U/cma lik doz
sinara bati diinyasi tarafindan oldukg¢a diigilk kabul edilmekte-
dir(37).

200 kW'lik bir pik giiciine sahip 2,8 GHz'lik pulslu mikro-
dalga radyasyonuna maruz birakilan sinirin(Kurbapge siyatik si-
niri) uyarilabilirliginin arttigr saptanmigtair(39).

Mikrodalgalarin deney hayvanlarinin gozlerinde katarakt
olugturdugu,seviyesi gozoniinde bulundurulmak koguluyla hayvan
ve insanlar da psikolojik,ndrolojik etkiler olugturdupu,fare-
lerde kan beyin bariyerinde defigikliklere,davranmig bozukluk-
larina neden oldupu yapilan aragtirmalarla gdsterilmigtir(40).
Ayrica yapilan bir ¢aligmada mikrodalgelarin kurbaga siyatik
sinirlerinin(izole edilmig) canlilipgar {izerine etkisi oldupfu
gosterilmigtir(4l).Budd ve Crosson insanlarda mikrodalgalarin
lens lizerine etkisini incelemiglerdir(38).Biventer-Cervicis(civ-
civ boyun kasi) in kasilmasina mikrodalgalarin belirgin bir
etkisi oldugu yapilan bir bagka g¢aligmada belirtilmigtir(43)

Saddaikr-Trakl ve arkadaglari mikrodalga uygulaniminin
tirotropin diizeyi ilizerine etkili oldugunu gozlemiglerdir.Erkek
farelere dofum sonrasi mikrodalga uygulanmiminin tirotropin se-
viyesini defigtirdigini,bu uygulamanin plazma tirotoxinini et-
kilemeden,plazma TSH sini1 arttirdiffini saptamiglardir.Tiroidin
histolojik incelenmesinde ,hayvanlarda yliksek tiroid aktivitesi
oldupu gorilmiigtir.Tirotropin seviyesinde gozlenen degigikligin
nedeninin ayni radyasyona maruz kalan ratlarda daha once tarif
edilen hipotalamik noradrenalin artigi oldufumu saptamiglardar
(42).

Farkla cinste ii¢ farenin mikrodalgays maruz birakilmesi du-
rumunda,eritrosit,hemoglobin ve hematokrit deferlerinin hayva-
nin cinsine bagli olarak degigtifi(Osborn~Mendel ve FCN fadele«~
rinde tiin degerlerde artig,fisher farelerinde ise azalma) yapi-
lan galigmalarda gdzlenmigtir(44).
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Yapilan bir bagka ¢aligmada,michaelson ve arkadaglari ko-
peklerde mikrodalgalarin hematolojik etiklerini aragtirmiglar.
Tim viicudun mikrodalga i1ginlanmasina maruz kalmasi durumunda
1ginlamenin siliresine,alan yofunlufuna ve frekansina bagli ola-
rek 1lokosit sayisinda,eritrosit Omiirlerinde ve kemik iliginde
defigikliklere neden oldupunu gdzlemiglerdir(45).

Poliakrilamid Jel Disk Elektroforezi Hakkinda Genel Bilgiler

Bilimde ve endiistrideki geligmeler,hastaliklarin tanisinda
ve tedavisinde kullanilen yeni yontemlerin geligmesinde etkin
olmigtur.Bu yontemlerdem serum elektroforezi(serum proteinleri)
kiginin saflik durumumun ve serum proteinleri genetik polimor- ’
fizmi agisindan yapisainin Sfrenilmesine yardimeci olmugtur(46,47,
48,49,50,51).

Sulu bir ¢ozelti iginde ¢Oziinmiig kiiglik elektrik yiiklii par-
qaclklafln,uygulanan bir elektrik akiminin etkisiyle gog¢ etmesi
siirecine"elektroforez" adi verilir(52,53).Bu kii¢iik pargaciklar
bakteriler,viriisler,protein molekiilleri(enzimler,hormonlar v.s.)
olsbilirler(54,55,56).Dogal olarak bu pargaciklarin goFu elek-
trik yiki tagirlar.Elektrikle yliklii kolloidal par¢aciklarin et-
rafinda kurulan elektrik alani,su molekiillerinin dipol yonelimi-
ne ve bazi su molekiillerinin kolloidal pergaciklara dipol bay -
larla baflanmasina neden olabilir.Bu yolla par¢acigin pozitif
yik kazanmasi,bir miktar su molekiiliiniin negatif yikle yliklenme-
sine neden olur.Boyle bir ¢dzeltli sistemine elektrik akimi uy-
gulandiffsr zasman,elektroforez olayi somucu,sistemin elektrikle
yiklii elemanlari biribirinden ayrilir(53).

Ozellikle yakin zamanlarda geligtirilen poliakrilamid jel
disk elektroforezinin bu konuda bir ¢ifgrr agtifir sOylenebilir
(53).Poliakrilamid jel disk elektroforezinde kullanilan jel,
akrilamid monomerleri ve metilen-bi-akrilamid ile bir¢ok kimya-
sal maddelerin karigimi ve bu karisgimin fotopolimerizasyomu ile
elde edilir(57,58,59,60,54,68,61,62,52) .Kullanilan maddeler
¢apraz baglanmalar somcu,li¢ boyutlu bir af benzeri sistemin
olugmasini seflarlar.Bu jel hazirlanirken kullanilan kimyasal
maddelerin miktarlari degigtirilerek,gegitli por biiyiiklii}iine
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sehip jeller elde edilebilir(64).Bu jeller,elektrik yikleri
mindan ayni olmalarina kargin,gekilleri ve por biiyikliikklexri
balkimindan farkli olmalari,uygulanan maddelerin molekiil afir-
lagainin gerceffe yakin bir gekilde saptanmasina yardimcl olur-
lar.Béylece,poliakrilamid jel disk elektroforezinde ayirimi
yapilan maddellerin molekiiler biiylikliikleri ,molekiillerin elek-
triksel yiikleri ve molekiil afirliklara saptanabilir(57,64,63,
65).Protein molekiillerininde molekiiler 6zelliklerinin ogre -
nilmesinde poliakrilamid jel disk elektroforezi kullanilabilir
(65).

tnsan serum,farkli molekiiler agirlifa,farkli molekiiler
biylikliife ve farkli molekiiler elektriksel 6zellige sahip ¢ok
sayida protein molekiilii igerir.Insan serum,poliskrilemid jel
disk elektroforezi ile ayirimi yapildifinda yaklagik olarak
10-30 farkli protein fraksiyonuna ayrildigy gdriiliir(59,60,66,
61,67,62,63,52) .Bu protein fraksiyonlarinin sayisi,o kisinin
grup spesifik komponent(Ge globulin) ve haptoglobin(Hp) tipi-
ne bagli olarak artar veya azalir.insan serumynda bu proteine.i
lerden bazilarinin miktari gok diigiik oldugu i¢in,bu protein-
lerin kantitatif ve kalitatif olarak deferlendirilmeleri elek-
troforez ile zor olmsktadir(68).

Serym Proteinleri H

Serum proteinleri normal bireylerde,gerek kantitatif ge -
rekse kalitatif olarak;yasg,isi,hamilelik gibi fizyolojik du -
runlar,beslenme ,cinsiyet,gevresel etkenler ve serum proteinleri
genetik polimorfizmi gibi durumlardas defigim gosterir.Genellik-
le yagam siiresince serum proteinlerinde yavag yavag bir artig
vardir.Fakat,bu etkenler diginda bazi hastalik durumlarinda da
gerek kantitatif,gerekse kalitatif yonden defigimler olabilir,
Bu degigim,organizmada gorev bozukluklari somucu ortaya ¢xkabi-
lir.Bu bozuklu¥un nedenini saptamak i¢in,serumdaki protein mo-
lekiillerinin durumunu incelemek gerekir(70).

Serum molekiillerinden bazilarinin molekiiler dzelliklerini
inceleyelim. .
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Serum Albumin

Molekil afarlir 69.000 Dalton,elektroforetik mobilite-~
si 5,92 olan ve yapisinda eser miktarda lipit ve karbonhidrat
buluduran(% 0,2 lipit,% 0,08 Karbonhidrat)xbir proteindir. Bir
albumin molekiiliiniin boya 150 A°,¢ap1 ise %8 A° kadardir.610
adet amino asidin biraraya gelmesinden olugtugtur.Normal bir
bireydeki miktera 3500-4500 mg/l00 ml'dir.Total serum protein-
lerinin % 55-60 an1 olugturur.

Serum Albumin(Alb) miktari,bireyin yagami siiresince bazi
degglgimlere ufirar.Fetal yagamin 8,haftasinda sentezlenmeye
baglar.Doffum sirasinda ise yaklagik olarak normal yetigkinde-
ki diizeye ulasar(3500-4500 mg/100 ml).Gocuklardaki diizeyi
4520(3430-3600) mg/100 ml,yetigkinlerde ise 4630(3760-5490)
mg/100 ml diizeyindedir.

Serum albuminin sentezi karaciferde yapilir.Serum albumi-
nin sentezinden sorumlu olan genler 4 numarali kromozom izerin-
de bulunmaktadar.

Serum albuminin Oonemli bazi gorevleri gunlardar;

Bircok maddelerin ve iyonlarin kenda taginmasina yardimci o0l -
maktadir.Bilirubin,serbest yaf asitleri,lirik asit,tiroksin ve
triiodotironin gibi hormonlar,askorbik asit,asetilkolin,birgok
ilaglar ve bazi boya maddeleri,kalsiyum,¢inko,bakir,gibi bazi
iyonlar hep albumin molekiiliine baflanarsk bir dokudan diZerine
taginirlar.Ayrica kanin osmotik basincinin diizenlenmesinde va
lipit metabolizmasinda da rol oynar(70).

Spe Kompo lo H

Molekiil afirlafy 50.800-56,000 Dalton olan,yapisinda lipit
bulunmayen,% 4,2 karbonhidrat (% 2 si heksoz,% 2 si asetilbexa-
min ve % 0,02 si fruktoz) igeren bir glikoproteindir,Toplem o -
larak 434 amino asidin biraraya gelmesi ile olugmug bir polipep-
tit zinciri halindedir.

Ge globulinin miktarinda,kiginin yagamr siiresince bazi de-
gigimler olabilir.Fetal yagamin 10, haftasi gibi erken bir dd-
nemde sentezlenmeye baglar ve miktarindaki artig durmaksizin
devam ederek,12-13, haftalarda 7 mg/100 ml' ye hamileligin
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ortalarina dogru 23 mg/l00 ml diizeyine ulagir.Gc globulin
konsantrasyonu dofumdan sonra ilk alti ay siliresince artmaya
devam ederek,normal diizeye erigir.Normal diizeyi gocuklarda
25(15-35) mg/100 ml,yetigkinlerde ise 27(17-38) mg/100 ml'
dir. '

Gec globulin sentezi karacifferde yapilmaktadir.Ge globu=-
lin sentezinden sorumlu genler 4 numarali kromozom {izerinde
bulunmaktadir.

Ge globulin,kanda,D vitaminini baglama ve tagima gibi
gérevleri yapmaktadir(70).

Haptoglobin(Hp) :

Molekiil afirlifir 80.,000-200,000 Dalton,elektroforetik
mobilitesi 4.5 olan yapisinda lipit bulunmayan ve % 19,3
karbonhidrat igeren bir glikoproteindir.Toplam olarak 734 a-
mino asidin biraraya gelmesinden olugmugtur.

Haptoglobin miktari,bireyin yagami siliresince bazi degi-
gimlere ugrar.Fetal yagamin l4-23.haftalarinda bile sentez -
lenmedifi,dogum sonrasanda ise bebeklerin ancak % 10'unda
¢ok az miktarda bulundufu sanilmaktadir.Normal diizeyi ¢ocuk-
larda 103(18-590) mg/100 ml,yetigkinlerde ise 147(58-373)
mg/100 ml'dir.

Haptoglobin sentezi biiyiik ¢ofunlukla karacigerde yapil-
msktadir.Fakat,gcok az bir miktarda da kemik ilifinde sentez
lenmektedir.Haptoglobinlerin sentezinden sorumlu genler 16
munarali kromogzom ilizerinde bulunmaktadirlar.Haptoglobin,kan-
daldi serbest hemoglobin molekiillerini beglayan ve viicudun
demir kaybini dnleyen,Snemli bir serum proteinidir(70).

Ceruloplazmin(Cer) :

Molekiil afarlii 160,000 Dalton,elektroforetik mobilite-
leri 4,6 olan,yapisinda lipit bulunmayan ve % 8 karbonhidrat
igeren(% 3 heksoz,% 2,4 asetilhexamin,% 2,4 sialik asit ve
% 0,18 fruktoz) bir glikoproteindir.Her ceruloplazmin mole -~
kiiliinde 8 tane bakir atomu bulunmektadir.Toplam olarak 1301
amino asidin birarayas gelmesinden olugmugtur.
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Ceruloplazmin miktari,bireyin yagami siiresince bazi degi-
simlere ufrar.Gofu durumlarda ddllenmenin yaklagik 4-5., hafta-
larinda yalnizca karaciferde sentezlenmeye baglar.Fetal serum-
da 17. haftada belli belirsiz ortaya ¢ikar.Fakat,24. haftade
agikga gozlenir.Dollenmenin ilk 27 haftalik ddnemi siiresince
ceruloplazmin dlizeyi 4,6-~15,5 mg/loo ml arasinda degigir.Yeni
dogmuslarda,doffum sonrasi ilk alti ayda bir azalig olur.Bu do-
nemde diizeyli normal erigkin diizeyinin 1/3 ii seviyesindedir.
Anne serumu ile oranlandiginda diizeyinin 1/5-1/10'u seviyesin-
de oldupu goriliir.Bir yasina dogru normal diizeye ulagir(50).
Normal diizeyi ¢ocuklarda 27(10-70) mg/100 ml,yetigkinlerde ise
21(9-51) mg/100 ml'dir.

Ceruloplazmin miktari,yoresel olarak bazi farkliliklar da
gosterir.Dogu toplumlarinda 21 mg/l00 ml,Kafkaslarda ve zenci-
lerde 29 mg/100 ml,Hintlilerde 38 mg/100 ml diizeyindedir.Hami-
lelik doneminde ise anne serumundaki diizeyi 50-90 mg/100 ml
arasindadar,

Ceruloplazmin sentezi karaciferde yapilmekta olup,viicutta
bakir metabolizmasinda rolleri vardir(70).

Transferrin(Tr) :

Molekiil agarligi 96.000 Dalton,elektroforetik mobilitesi
3,1 olan,yapisinda lipit bulunmayan ve % 5,87 karbonhidrat i-
geren(® 2,4 heksoz,% 2 asetilhexamin,® 1,4 sialik asit ve %
0,07 fruktoz) bir glikoproteindir.Toplam olarak 827 amino asi-
din birarays gelmesinden olugmusgtur.

Transferyin miktari,bireyin yagami siiresince bazi degigimw~
lere ugrar.Fetal yagamin 8., haftasindan itibaren sentezlenmeye
baglar.Dofum sirasinda ise,normal erigkin diizeyindedir.Normal
diizeyi gocuklarda 243(146-405) mg/l00 ml,yetigkinlerde ise 226
(152-3%6) mg/100 ml'dir. .

Transferrin sentezi,biliyiik ¢afunlukla karacigerde,eser
miktarda da dalak,lenf diifimleri,kemik ili¥i gibi organ ve do-
kularda yapilmaktadir.Transferrin sentezinden sorumlu genler
3 numarali kromozom iizerinde bulunmaktadir,Transferrin,reseptor
hiicrelere demir,bakir ve ¢inko iyonlarini tagimada ¢ok Snemli
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bir rol oynamsktadar(49).
Hemopexin(Hpx) 3

Molekiil agairlagir 80.000 Dalton,elektroforetik mobilitem
leri 3,1 olan,yapisinda lipit bulunmayan,% 22,6 karbonhidrat
iceren(% 9 Heksoz,% 7,4 asatilhexamin,% 5,8 sialik asit ve %
0,4 fruktoz) bir glikoproteindir,Toplam olarak 554 amino asid~
in biraraya gelmesinden olugmugtur.

Hemopexin miktari,bireyin yagami siliresince bazi defigim-
lereurar.Fetal yagamdaki durumu bilinmemektedir,Dofum sira -
sinda ise serumda daima mevcuttur.Normal diizeyi ¢ocuklarda
65(35~125) mg/100 ml,yetigkinlerde ise 80(53-121) mg/100 ml'
dir.Hemopexin sentezi karaciferde yapilmakte olup,Hem'in baj-
lanmasinda gorevli oldupu sanilmaktadir(70).

Radioimmunassay :

Radiormmunassay'in prensibi,spesifik antibody'ye kargi
igaretli ve igaretsiz antigenler arasindaki baflanma rekabe-
tine dayarmar.

Uygun bir radyoizotopla igaretlenmis antigen ve igaretsiz
antigen spesifik antibody ile muamele edildifinde,vuku bulan
reaksiyonlar sonucunda isaretli mntigen antibody ve igaretsiz
antigen antibody kompleksleri tegekkil edecektir.Reaksiyon
karagimindaki antibody miktari,ilave edilen igaretli ve igaret-
siz antigenin hepsihi baflayacak miktardan daima daha az ola -
rak se¢ilmelidir,

Igaretli Spesifik Igaretli Antigen-Antibody
Antigen Antibody Komplexi
Ag* - Ab & - AgX-Ab
(serbest) + (Bagly)
Ag igaretsiz antigen(Std veya numune)
it

Ag - Ab igaretsiz antigen-antibody kompleksi

Reaksiyon karigimindaki Ag* ve Ab miktarlara depigmedifi-
ne g&re,Agx - Ab komplexlerinin hangi nispetinde tegekkiil
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edecefi,ilave edilen isaretsiz antigen(muhtelif konsantrasyon-
lardeki standart veya bilinmeyen mumune olabilir) miktarlari-
na gore defisecektir.Reaksiyon karigimina ilave edilen igaret-
siz antigen miktari arttikga,antigen antibody komplexindeki
igaretli antigen % si azalacak ve netice olarak serbest igaret-
1i antigen miktara ise artacaktir.Bu durumda,karigimdaki iga-
retsiz antigen miktara: ile komplekste bafli olarak bulunan iga-
retll antigen miktarlari arasinda ters bir oranti vardar,

Bunu bir ornekle agiklayalim ;

2.0 ng T5 ve 2.0 ng T3 - 1125 karigimi,ancak 2.0 ng '1‘5 ile
kompleks yspabilecek miktarda T3 e spesifik antibody ile reak-
siyona tabi tutulsun.

Igaretli ve igaretsiz T3 lerin spesifik antibody'ye karsi
rekabetli bajfleanmasi nedeniyle,

1.0 ng T3 - Aggébody kompleksi
1.0 ng T3 -1 Antibody kompleksi tegekkil eder,

Reaksiyon karigimina ilave edilen isaretsiz T3 miktara 6,0
ng'a ¢ikarilirsa ve yine vasatta ancak 2.0 ng T3 i baglayacak
miktarda spesifik antibody ve 2.0 ng 1125 ile igaretli T3 nev-
cut ise bu durumda;

1,5 ng T3 - Agg%body kompleksi
0,5 ng T3 - I - Antibody kompleksi meyda-
na gelir, ‘

Goriildiifi gibl reaksiyon karisimindaki igaretsiz hormon
miktari arttikca isaretli kompleks miktari yani olugan kompleks-—
deki igaretli TB miktari azalacak ve somu¢ olarak karisgimdaki
serbest igaretli T3 miktary artacaktar.

Reaksiyon karigimina ilave edilen igaretsiz hormon mik -
tarlar: ile kompleksdeki igaretli hormon miktarlariy arasinda-
ki bu iligkinin bir grafik tzerinde ifadesi bize standart efri-
81 veya Doz - Cevap efrisini verir.

Bilinmeyen numunedeki herhangi bir hormon miktarinin tes-
pit edilmesi ic¢in tayin edilmesi istenen hormomun ¢ok saf bir
preparati ile hazirlanmig olan bu standart efrisinden yararla-
nilar.Standart soliisyonlar ile tamamen ayni sartlarda ¢aligi -
lan hasta serumna ait radyoaktivite deferine tekabiil eden
hormon miktari,standart egrisinden dofrudan dfruya okunure.
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BOLUM : 3

Materyal ve metod :

Yaglari 22 ile 25 arasinda defisen,saglikly 15 erkek -
ten heparinli kan alindi.Her denekten alinan kanin bir kis -
min1 kontrol grubu olarak ayirarak santrifiij ettik ve ayirdi-
gimrz serumu dipfrizde beklettik.Geriye kalan kani 10 ar cc
olarak bepa ayirdik ve her uygulamaeda ebatlarxr 5,2 cm x 6,5
cm x 1,5 cm olan ayni pleksiglas kap ig¢ine yerlegtirdik.Kap
igerisine yerlegtirilen kan,fizik tedavl klinifinde,tedavi
amaciyla kullanilan 0,432 GHz frekansli ve ¢ikig glici 60 watt
olan magnetron tarafindan iiretilen mikrodelga iginlarina 5,10,
20,40,dk, siirelerle ve ¢ikyg gilicli 180 watt olan magnetron tara-
findan liretilen mikrodalgae iginlarina 20 dk.slireyle maruz bi-
raktilk,

Uygulama sirasinda mikrodalga liretecinin baglifi ile
kanin bulundugu kap arasindaki mesafe 5 cm olarak alindiUy-
gulama sonrasi kanlar santrifiij edilerek serumlar ayri ayr.
tiiplere uygulama siireleri ve doazlara yazilarak birakildi.Daha
sonra spektrofotomedrik yontemle total protein,radioimmunassay
metodu ile T5 ve T4 hormonlari ve poliakrilamid jel disk elek-
troforezi ile serum protein(Albumin,Grup spesifik komponent,
Ceruloplazmin,Post Albumin,Transferrin,Hemopexin,Post Trans-
ferrin ve Albumin/Globulin orani % olarak) diizeyleri tespit
edildi.

Kullanilan Kimyasal Maddeler :

-~ Radyoaktif aiyot 125

- Antibody suspansiyon

Acrylamide( Gelman 51509 )

- N - N 4 -Methylenebisacrylamide ( Gelman 51510 )

- Tris - Hydroxymethylaminomethane ( Gelman 79144 )

« TEMED ( N=-N=-N'-N!'-Tetramethylethylenediamine,Sigma 8133)
Riboflavin ( Gelman 51511 ) ‘

- Ammonium persulphate ( Merck )

- Glycine ( Merck )

- Separator ( Amersham)
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- Glassial Acetik Acid ( Mexrck )

- Sucrose ( Merck )

- Bromphenol Bleu ( Merck )

- Amido Black 10 B ( Gelman 51513 )

- Proteitrol ( Bio Merieux,Ref.62441 )

- Kalliuymnatrium tartarat-Tetrahydrat krist.( Merck )
- Natriumhydroxir ( Merck )

- Kupfer(1l)-Sulfat-5~-Hydrat krist.( Merck )

- Potassium iodure ( Mallinckrodt )
- Ben Mary ( Kotterman )
Soliisyonlar :

Caligmada kullanilan biitiin soliisyonlar distile suyla ha-
zirlandl ve kahverengi cam gigelerde buzdolabinda saklandi.Buz-
dolabanda bekletilmek koguluyla bir ka¢ hafta siireyle kullanmy -~
lan bu soliisyonlar,gerektifinde yeniden hazirlandi.

Stok Soliisyonlar :

1l No lu Solﬁsyon

48 Ml eeevcecesenssss 1 N HCL
36,6 Elececccoaossss TRIS
09423 Mleseocsccocess TEMED
100 Mleeeesesccceess Distile Su

2 No lu Soliisyon

28,8 Blecoscecccssos Acrylamide
00735 Erececcscccces Bisacz'ylamide
10O ml eeccesceceeee Distile Su

3 No lu Soliisyon

0,14 BLecocssccccense Ammonium persulphate
100 ml esesessssssee Distile Su

4 No lu Soliisyon

48 M1l eeeccecscencee 1 N HCL
5¢98 EBrecescsccscnce TRIS

Oelt6 M1l sevececccees TEMED

100 M1l seveccsscseee Distile Su




5 No lu Soliisyon

10 Bleessessseseseee Acrylamide
2,5 Eleceserccsessse Bisacrylamide

100 mlooooocoooooooo Distile

6 No lu Soliisyon

Su

4 MBecesccccsnsncsscnce Riboflavin

100 ml ( E X NN NN ENNERENN] Distile

7 No lu Soliisyon

Su

40 Bleeocccecccvence Sucrose |

100 ml essscceseseee Distile

Caligma Soliisyonlari :

1. Ayjarica: jel soliisyonu

Su

1l Hacimeeeesoeeoeeae 1 No 1u
2 HaciMecooeoooeoeoe 2 No 1u
1l HaciMeoesossoseoees Distile
4 HaciMesseoeoocoeee 3 No lu
2. Ara jel Soliisyomu

Soliisyon
Soliisyon
Su

Soliisyon

1l HacimMeesessoeeeoee & No 1lu
2 HaciMeosoosoeeoeee 5 No 1lu
l HaciMesoveeoososeee 6 No 1lu
4 HaciMeeeeesosoesse 7 No lu

Buffer(Tampon) Soliisyon

Solilisyon
Soliisyon
Soliisyon
Solisyon

6gr.....‘.......... TRIS
28.8 Blesescccccsnse GlyCine
1000 mlececeeeccecess Distile

Boyama Tespit Soliisyomu

Su

1 BTeceesssesseesesee Amido Black 10 B

100 ml......o....... % 7 lik Asetik Asit

34
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Jel yikama-Jel saklama Solilisyomu

70 Mlecescoocssessss Glassial Asetik Asit
1000 mlcoooooooooo- Distile Su

Kullanilan Araglar :

- Siretherm 609 8 ( Siemens )

- Gamma Counter,1275 Minigemma ( LKB )

~ Santrifiij ( Coolspin 2,MSE )

- Girdap Karigtirici ( Elektromag )

- Hassas Terazi ( Bosch )

- Deney tiipleri ( 5 ml.) ( Amersham )

~PXeksiglas kap

- Elektroforez aygiti,jel tiipleri(80x5 mm boyutlarinda),las-
tik tikaglari,jel hazirlama aparati ve floresans lambali
151k diizenegi(Gelman Galcall,Gel Column Electrophoresis
Unit.)e.

- Gii¢ kaynaga ( Gelman,Deluxe Regulated Power Supply ).

-~ Dansitometre (Helena Laboratories Quick Scan ve Helena
Laboratories Quick Quant II ile komple).

= Etiiv ( Heraeus ).

- Mikropipet ( Helena Laboratories Microdispenser ).

Spektrofotometre ( The Bausch-Lomb Spectronik Mini 20

spectrophotometer ).

- Parafilm"M" ( American Can Company Marathon Products
Neenah,Wisconsin ).

Metod s

Normal ve mikrodalga uygulanmig kanlarin santrifijle
ayrilan sexrumlaran ,total protein miktarlarinin saptanmasi
Spektrofotometrik( The Bausch~Lomb Spectronic mini 20 spectro-
photometer ) ydntem ile yapildi.

Bpektrofotometrik yontemin esasi,kimyasal maddelerin
11k yardaimi ile analizlerinin yapilmasi prensibine dayamir.
Herhangi bir maddenin absorbe edecefi igifin dalga boyu 0 mad-
denin yapisaina bafladar.
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Bundan yara&rlanarak,bir maddenin absorbe edece@i 1sigin dal-
ga boyundan maddenin cinsini,absorbe edesegi i1gifin giddetin-
den yararlanilarak maddenin ortamdaki miktarini saptamak miim-
kiindiir.Bu yolla,serum total protein miktari kolayca saptana -
bilmektedir(70). ‘

Serum total protein miktarinin saptanmasinde,biiiret me -
toduna uygun olarak Bio-Merieux Lab.tarafindan imal edilmis
bulunan protein-Kit reaktif solisyomunun prosediiriine uygun o-
larek hazirladigimiz reaktifler kullanildi ve serum total
protein miktarinin saptanmasindes aggagidaki yol izlendi;

a. Hazirlanan reaktif soliisyomundan 2.5 ml,spektrofoto-
metre test tiipline kondu ve 545 nm dalge boyunda % 100
transmitans ayari yapilda.

b. Hazirlanan resktif soliisyonundan 2.5 ml,spektrofotomet-
petes¥ tiipine kondu ve lizerine 50 mikrolitre protein
miktarir saptanacak serumdan birakildi.Bu gekilde hazir-
lanmig karigiam 30 dakika bekletildikten sonra 545 nm
dalga boyunda deney optik dansitesi okundu.

c. Hazirlanan reaktif solilisyondan 2.5 ml spektrofotomet—
re test tiipline kondu ve lizerine 50 mikrolitre prote -~
itrol soliisyonundan(Bio-Merieux ILab.l0 gr % ml konsant-
rasyonminda total protein ic¢eren standart soliisyon) bi -
ralaldi.Bu gekilde hazirlanmig karigim 30 dakika bek -
letildikten sonra 545 nm dalga boyunda standart deney
optik dansitesi okundu.

Spektrofotomedreden elde edilen degerler aggafidaki
formiile uygulanarak total protein miktari(gr/100 ml) saptandi.

Denez ogtik dansitesi

Total Protein Miktari : xProteit
( gr/100 ml ) Standart deney optik dansitesi §§%t5§§

Poliakrilamid Jel Disk Elektroforezi Uygulamasi :

Kontrol ve mikrodalga uysulanmig deneklerin serum pro-~
teinlerinin tayininde,daha Once birgok aragtirici tarafindan
tercih edilen"Poliakrilamid Jel Disk Elektroforezi" yontemi
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kullanildi.Bu yontemin agamalari agsgafida belirtilmigtir.
a. Jel tiiplerinin temizlenmesi :

Jel tiipleri (80x5 mm boyutlarindaki) bol deterjanli su ile
yikandi.Bu iglem ucuna bir miktar pamuk veya bez sarilmig tel
yardimi ile yapildi.Bu gekilde deterjenli su ile yirkanmig olan
jel tlpleri,igerisinde kimyasal temizleyicilerin bulundufu pet-
ri kabina alandi.Boylece,jel tiiplerinin i¢ ylizeylerinde Buluna-
bilecek tim kirlerin uzaklagtirilmasi saglandi.Daha sonra bir-
¢ok kez distile su ile yikandi ve etiivde kurutuldu.

b. Jel tiiplerinde jellerin hazirlanmasi s

Temizlenmig ve etiivde kurutulmusg jel tipleri,jel hazirla-
ma aparatina alt taraflarina parafilm kepatilarak yerlestiril-
di.Jellegmenin dsha verimli olmasa ig¢gin hazirlanan bu diizenek
buzdolabina kondu.Bu sirada ayirici jel soliisyoru hazirlanda.
Bu soliisyon stok soliisyonlarin agsafida belirtilen oranlarda
karigtirilarak hazirlandi.

1 Hacim eeeccccessescese 1 No lu Soliisyon
2 HaCiM seececcocccsnceees 2 No lu Soliisyon
1l Hacim eeeccssccessscse Distile Su

4 Hacim esecesevcscseces 3 No lu Soliisyon

Bu gekilde hazirlanmig jel soliisyomi,buzdolabindan ¢ika -
rilan jel tiiplerine dnce bir defa doldurulup bogaltilarsk,jel
tiplerinin i¢ ylizeylerinin yikanmasi saflandi.Bu yikama igle -
minden sonra her jel tiipliniin yaklagik 6 cm'lik bdliimiine bu so-
liisyondan dolduruldu.Bu soliisyomun lizerine ince ug¢lu bir pas-
teur pipetiyle tiipiin kenarindan damla damla distile su akiti~-
larak soliisyonun hava ile temasini kesmek igin alttaki jel so-~
liisyonunun lizerine 4-5 mm'lik bir su tabakasi olugturuldu.
yaklagik 60 dakika siireyle floresans lambasindan 3-5 cm uzak-
lakta fotopolimerizasyona birakildi.Bu siire somunda Onceki su
~jel sinmirimin 1-2 mm altinda yeni bir sinirin olustufu goz -
lendi.Bu durum fotopolimerizasyonun tamamlandiginin gosterge-
gidir.Jelin lizerindeki su dikkatlice alindi.Bu iglem ic¢in dnce
bir enjektor ile su alaindi,su miktary azaldifar zaman bir ab -
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sorban kait yardimiyla geri kalan su,jel lizerinden alindi.
Suyu alinmig jel ilizerine desha genig porlu ikinci bir jel ya-
ni ara jel solisyomu kondu.Bu jel solisyomu,stok soliisyonla-
rin aggagrda belirtilen oranlarda karigtirilmasi ile elde e~
dildi. :

1l Hacim ceevccccceeees 4 No lu Solisyon
2 HaCim eeeecoceecssse 5 No lu Soliisyon
1 Hacim ceeeccscceces 6 No lu Soliisyon
4 Hacim eeecccccecesss 7 No lu Soliisyon

Yukarda belirtilen oranlarda hazirlanan ara jel soliisyo-
m ilk 6nce ayirici Jelin lizerine biraz birakilarak tekrar a-
linda ve list kismin ara jel solisyomu ile yikanmasi saflandi.
Deha sonra her bir jel tiupine yaklagik 1 cm yliksekliffinde bu
jel soliisyomundan kondu.Bir onceki jelde oldufu gibi ilizeri su
tabakasiyla kapatildi ve 45 dakika siireyle floresans lambadan
5-5 cm uzakta fotopolimerizasyona birekildi.Bu siirenin somin-
da yine,belirgin bir sinirain olugtugu gozlendi.Ustteki su ta-
bakasi daha once oldufu gibi alindi.Boylece jel hazirlanmig
oldu.

ce Joellerin lizerine serum Orneklerinin uygulanmasi :

Daha once belirtilen gekilde elde edilen serumlardan
mikropipet yardimiyla 10 mikrolitre serum alindi ve Jjel ilize -
rine birakildi.Bu iglem,mikropipetin ucu Jel ylizeyinden 1-2
mm uzaklikta ve jelin tam merkezine gelecek gekilde tutularak,
serum yuvarlak bir damla geklinde,jelin ilizerine barakilarak
ger¢eklegtirildi.Bu gekilde ozen gosterilmemesi durumunda o -
lugacak bantlarin diizgiin olmadiy goriilir.

Bu 10 mikrolitre serum Ornefi ilizerine Bromphenol Bleu bo-
yasindan(% 14 1lik) 5 mikrolitre,bunlarin lizerine de daha diiz-
giin bir yapi olugturmak i¢in 20-30 mikrolitre sucrose soliis-
yomu(7 No Iu soliisyon) eklendi.Daha sonra iizerleri tiip tagin-
caya kadar Buffer soliisyon(Tampon soliisyon) ile dolduruldu.
Boylece jel ve serum drnefi elektroforez uygulamasina hazir-
lanmg oldu.
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d. Elektroforez uygulamasi :

Ornek serumlari iceren jel tiipleri dikkatlice je ha =
zirlema aparetindan ¢ikarildi.Bu sirada,jel tiiplerinin alt yi-

zeyini kapatan parafilm grkarildi.Daha sonra jel tiipleri elek-
troférez uygulamasi yapilmak uUzere elektroforez aygitina yer -

legtirildi.Onceden hazirlanmig ve buzdolabinda saklenmigs olan

Buffer soliisyonundan 750 ml'si elektroforez aygitinin alt kis-
mina,250 ml'si de ilist kismina huni ile bogaltildi.Buffer so -

liisyomumun iist ylizeylerinin,akim geg¢irecek olan elektrotlarla

temas1i sajflandi.Ayni gekilde,jel tiiplerinin alt ve lst uglara-
nin Buffer soliisyona temas etmesli ve ug¢larinda hava kabarciga

kalmamasina Ozen gosterildi.

Her bir jel igin yaklagik % mA'lik bir akim uygulandi.
¢egitli zaman araliklaranda Bromphenol Bleu boyasinin ilerle-
yigi kontrol edilerek,elektroforez uygulamasi izlendi.Bromphe-
nol Bleu boyasi Jjel tiipiinin alt kismina yaklagik 2 mm yakla -
ginca akim kesildi.Jel tupleri aygittan ¢ikarildi.Boylece ayi-
rimlari yapilmig olan jeller,bir enjektorle jel ile tiip arasi-
na su sikalarak ve ayni ande tiipli saffa sola gevirerek tiipler =
den ¢ikarilda.

€. Protein bantlarinin tespit edilmesi ve boyama iglemi :

Daha Oonceden hazirlanan Amido Black 10 B boyasi,prote-
in bantlarinin hem boyanmasini,hem de tespit edilmesini saf -
lar.Bu boyanin hazirlanigi agsafida oldupfu gibidir,

1 B evessscccssse Amido Black 10 B
100 Ml eececoccces % 7'lik Asetik Asit

Jeller bu boya iqérisinde 1l saat tutularak boyama ve
tespit iglemi gergeklegtirildi.Bu silire somunda jeller tiimden
boyandifr i¢in fazla boyanin ¢ikarilmasi gerekir.Bunun icin
jeller % 7'lik asetik asit igerisinde birka¢ kez defigtiril-
mek suretiyle l-2 giin bekletildi.Bu siire sonunda protein
bantlari gdzle goriniir hale geldi.Fazla boyalari ¢ikarilmig
Jellexr diger iglemler yapilmak iizere % 7 lik asetik asit i~
gerisinde buzdolabina kaldarildi(e7,70).
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f. Degerlendirmelerxr :

- Kalitatif Delferlendirme

Jeldeki hangi bandain hangi serum proteinini kargila-
diga literatiir bilgilerinin igigainda saptanda(70).

- Kantitatif Degerlendirme

. Jeldeki protein bantlarinin degerlendirilmesi belirli

diizeyde yapilsada,esag kantitatif analizler 570 nm dalga bo-
yundaki 1gik giddetinden yararlanilarsk,Dansitometre ile (
Helena Laboratories Quick Scan ) ve buna bagli olarak ¢alisan
ve her bir protein fraksiyonumun miktarini % olarak saptayan
bir yardimci alet(Helena laboratories Quick Scan II) aracili-
1 ile yapildi.Bu gekilde Albumin,Grup spesifik komponent,Ce-
ruloplazmin,Post albumin bolgesi,Transferrin,Hemopexin ve
post transferrin bolgesinin diizeyleri % olarek saptandi.Ayri-
ca Albunin/Globulin orani da degerlendirildi.

T3 Hormon diizeyinin Radioimmunassay metodu ile tayini

- Kit igerisindeki standartlar harf sirasina gdre(ABC
DEFG) dizilir,.

- Standartlardan sonra hormon diizeyli tayin edilecek
tipler dizilir,

~ Standart tiliplerine 50 mikrolitre standart,hormon dii-
zeyine bakilacak serumlardan sirayla 50 mikrolitre
seram tiliplere konur.

- Biitiin tiiplere 500 mikrolitre I*2? komur.

- Ardindan,tim tiiplere 500 mikrolitre Antibody siispan-
siyon eklenir,

- Biitiin tiipler karigtiricida karigtirilir ve 37°C'da
Ben mary'de 1 saat siireyle bekletilir.

- Bu iglemden sonra 15 dakika separator'da bekletilir.

- Daha gsonra tlipler 5 dakika bekletilir.

- Tiplerde bulunan sivilar dokiiliir.

- Hormon diizeylerinin tayini ig¢in mini Gamma Counter'
da sayim alamr(7l).
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T4 Hormon diizeyinin Radioimmunassay metodu ile tayini :

< Kit icerisindeki standartlar harf sirasina gore dizi-
1ir(ABCDEFG).

-~ Standartlarin ardindan hormon dizeyi tayin edilecek
tiipler dizilir,.

- Standart tiiplerine 50 mikrolitre standart,hormon dii-
zeyine bakilacak serumlardan sirayla 50 mikrolitre
serum tiiplere konur.

- Blitiin tiplere 500 mikrolitre 1125 komr.

- Ardipdan biitiin tiiplere 500 mikrolitre Antibody siis-
pansiyon eklenir.

- Biitiin tiipler karigtiricida karigtirailir ve 15 dakika
oda sicaklifinda bekletilir.

- Bu islemden sonra tiipler,l5 dakika separator'da bek-
letilir.

- Deha sonra tiipler 5 dakika bekletilir.

- Tiplerdeki sivilar dokiiliir.

- Hormon diizeylerinin tayini i¢in mini gamma Counter'
da sayam alainir(72).
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BOLUM : 9
Bulgular :

—

Alinan 15 kan Srnefinin T3 ve T4 hormon diizeyleri Radio-
inmunassay metodu ile,Total protein diizeyleri spektrofotomet-
rik ySntem ile,serum proteinleri(Albumin,Grup spesifik kompo-
nent,Cerulaplazmin,Post albumin,Transferrin,Hemopexin,Post -
tarnsferrin) 'nin diizeyleri.ve Albumin/Globulin orani degerle-~
ri Poliakrilamid jel disk elektroforezi ile tespit edildi(E -~
lektroforez igin 14 denek kullanildi)

5,10,20,40 dakika orta doz(60 watt ¢ikig giicli) ve 20 da -
kika yliksek doz(180 watt ¢ikig glicii) mikrodalga uygulanan se-
rumlardaki biitiin degerler komtrol grubu ile kargilagtirildi.
Deney somuglari,kontrol olarak alinan ken ornefi ile,farkla
slirelerdes orta ve yliksek doz mikrodalga uygulanan kan ornek-
leri aym1 kigiye ait oldugundan ve biitiin deneklerde,ayni du -
rum 86z konmusu olduu ig¢in iki ortalamayl test eden eglegti -
rilmig Student's t testi(Bagaimli © testi) ile test edildi.

Farkli siirelerde mikrodalga(orta ve yiiksek dozda) uygula-
nan kanlarden alinan serumlardaki T, ve T, hormon diizeyleri,
kontrol grubu ile kargzlagtirildifinda istatistiksel olarak
bir anlamlilik gostermedi( P> 0,05,N8 ).

Deney gruplari ile kontrol grubumun total protein diizey-
leri kargilagtirildiginda 5,10,20,40 dakika siirelerle orta
dozda mikrodalga uygulanmig kan orneklerindeki total protein
dizeyleri istatistiksel olarak bir anlamlilik gostermedi
( P> 0,05,NS ).Fakat 20 dakika yliksek doz mikrodalga uygula-
nan kan Orneklerindeki total protein diizeyleri(kontrol grubu
ile kargilagtirildiginda) istatistiksel olarsk dnemli bulun-
du( P€0,05,8 ).

Deney grubu ile kontrol grubunun serum proteinleri kargi-
lagtiraildafanda ; 5,10,20,40.dekika orta doz ve 20 dakika
yiksek doz mikrodalga uygulanan kan orneklerindeki serum pro-
tein defferleri ile kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel
olarak bir anlamlilik géstermedi( P> 0,05,NS ).
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Albumin/Globulin oraninda ise 5,10,20 ve 40 dakika mik-
rodalga uygulanan deney gruplari ile kontrol grubu arasinda-
ki fark istatistiksel olarak anlamlilik gostermedi( P) 0,05,
NS ).Yalmz 20 dakika yiiksek doz mikrodalga uygulanan deney
grubu ile kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak
énemli bulundu( P< 0,05,S )

TB’T4 hormon,total protein ve serum proteinlerinin kont-
rol ve deney gruplari degerlerini,bunlarin istatistiksel o -
larak degerlendirme somuglarini gosteren tablolar ve grafik-
ler ileriki sayfalarda belirtilmigtir.
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Tartigma :

Biyolojik bir materyalle etkilegen elektromagnetik emner-
jilerin g¢egitli etkileri saptanmigtir(10,13,16,22,24,25,31,
32,36) .Bunlardan bazilarina ornek olarak,iyonizasyon,kovalent
ve hidrojen baflarinin kirilmasi,Wan der Waals etkllegimleri
ve su yapisinin bozulmasi drnek olarak verilebilir(22,36).

Yukarida verilen Orneklerin her birinin biyoloJjik sistem-
ler i¢in Onemi tartigilmezdir ve bunlarin gergeklegmesi duru-
munda biyoloJjik sistemlerde patolojik olaylarin meydama gel -
mesi muhtemeldir.

Biyomolekiillerde iyonizasyon potansiyeli,bazi deneysel
‘belirsizliklere ragmen 10 eV civarinda gergeklegir.Bu iyoni-
zasyon potansiyeli ile 3 GHz'lik mikrodalga fotonunun 10’4eV'
luk enerjisi karsilagtirilacak olursa,mikrodalgalarin biyomo-
lekiillerle kuyantize etkilegimlerinin molekiiler iyonjzasyon—
la sonu¢lanmayaca@i kesin olarak ortaya ¢ikar(Iyonizasyon i -
¢in elektromagnetik dalganin frekansi en az 2,4 x lO6 GHz,
dalga boyu 0,12 mikrometre ve bunlara kargilik gelen asktivas-
yon enerjisi 230 kCal/mol veya 10 eV olmalidir.)(4,7,22,36).

Biyolojik molekiillerdeki kovalent ba¥ ig¢in,minimum akti -
vagsyon enerJisi 100 kCal/mol dur.Bu ylizden ultraviyole veya
x 1ginlarindaki elektromagnetik radyasyon miktari 5 eV'un ilize~
rinde olmadikge kovalent bagda bir kirilma beklenemez(kovalent
bag kirilmesi i¢gin elektromagnetik enerjinin frekansinin en az
1,21 x 106 GHz ,dalgsa boyu 0,25 mikrometre ve aktivasyon ener-
jisi 115 kCal/mol veya 5 eV olmalidir.Bu durumda mikrodalgala-
rin 6yle bir etki olugturmasi beklenemez(0,03-300 GHz frekansli
ve 107-103 mikrometre dalga boylu mikrodalgalara kargilik ge -
len aktivasyon enerjisi 0,03 kCal/mol veya 1,2 x 1072 oV ka -
dardir.)(?7,22,36).

Wan der Waals etkilegimlerin biyolojik sistemdeki rolleri
i¢in bazi fikirler oOne siiriilmekle birlikte,bu kuvvetlerin bi-
yolojik sistemdeki rolleri bilinmemektedir.Fakat yapilan arag-
tirmalar bu ¢ekim kuvvetinin elektromagnetik alan tarafindan
bozulabilecefini gostermigtir.Ancak mikrodalga alaninin olug-
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turdugu elektromagnetik radyasyonmun biyolojik sistemdeki Wan
der Waals kuvvetlerini etkileyip etkilemedifi bilinmemekle
beraber,aktivasyon enerjileri ve buna kargilik gelen elektro
magnetik dalganin frekansi ve dalga boyu gdzdnine alindigin-
da mikrodalgalarin,bu kuvvetleri etkileyemeyecefi diigiinele -
bilir(2,4 x O’ GHz frekansli ve 1,25 mikrometre dalga boylu
enerjiye kargilik gelen aktivasyon enerjisi 23 kCal/mol veya
1 oV olursa bu etkilegim gergeklegir.

Enzimler gibi proteinler de,molekiiliin 2 veya daha fazla
kismi stabil bir bigim olugtursun diye hidrojen baglari olug-
tururlar.Protein molekiiliiniin alfa helix konfigilirasyonunda
helixler,elektron ge¢igini saglayabilmek amaciyla baglanarak
konjuge bir sistem olugtururlar,.Oksidasyon,rediksiyon reaksi-
yonlarinda bir enzim molekiilii substrata iki hidrojen bagir ile
bajlanarak,elektron tramnsportu i¢in iletim yolu olugturur.Re-
aksiyonun tamamlanmasiyla hidrojen bagi ayralir ve enzim mo -
lekiili yenl substrat molekiilleri ile birlegebilmek ig¢in ser -
best kalir,Bu da hidrojen bafinin biyolojik sistemlerdeki re-
versibl karakterini gosterir.Hidrojen bafinin digardan bir
glicle defigtirilmesi enzim fonksiyonum .bozarak elektron trans
portunu engeller ve etkilegim biitiinliifiinii bozar(22).

2 mikrometre dalga boyu(2 x 107 GHz) ,mikrodalga veya rad-
yofrekans dalga boyunun sinirlarinin diginda kaldigina gore,
mikrodalganin veya radyofrekans kaynakli isitmanin spontan
mitasyon hizini indirekt olarak etkileyebildigi halde bu dal-
ga boyunun,bajlari direkt olarak etkiledifine iligkin herhan-
gi bir kamit yoktur(?7,22,36).

Su sinirindan ayrilmak ig¢in de 1,4 x 10° GHz ve 2,14 mik-
rometre dalga boylu bir enerjiye kargilik gelen aktivasyon
enerjisinin 12,9 kCal/mol veya 0,56 eV olmasi gerekir(22,3%6).

Yaptifaimiz galigmada 5,10,20 ve 40 dekika orta doz(60 watt

cikrg glicii) mikrodalga'uygulama31nda kontrol we deney grubu
serum proteinleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulun-
mada.Yiiksek doz mikrodalga(l80 watt ¢cikis giicli) uygulamasinda
kontrol ve deney grubumun albumininde gozledifimiz fakat ista -
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tistiksel olarak anlamlia bulunmayan diiglis ayni sekilde glo-
bulinde gdzledifimiz fakat istatistiksel olarak tek tek an-
lamli bulunmayan artislar daha sonre Albumin/Globulin oranin-
da timi birlikte hesaba katilinca 20 dakika yiksek doz(180
watt ¢ikas glicll) uygulamasinda Albumin/Globulin orani ve ayni
doz ve siireli mikrodalga uygulamasinda total protein diizeyin-
deki artig istatistiksel olarak Onemli bulundu.

T3 ve T, hormon diizeylerinde kontrol ve deney gruplari
arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilemedi.

Yiiksek dozda 20 dakika mikrodalga uygulamasinda Albumin/
Globulin oraninin istatistiksel olarak onemli bulunmasinin
nedeninin,uyguladifimiz mikrodalganin,biyolojik molekiillerde-~
ki baglari direkt olarak etkilemesi somucu gergeklegtigini
diiglinmiiyoruz.Fakat uyguladigimiz mikrodalga radyasyonun tip-
ta,diyatermi amaciyla kullanildir gdz Oniine alinacak olursa,
Albumin/Globulin oranindaki degigmenin mikrodalgalarin termal
etkileri sonucu olugabilecegi diiglincesi agirlik kazaniyor.

Total proteindeki artig,yliksek dozda uyguladigimiz mikro-
dalga radyasyonmumu olugturdupu termal etki somucu,eritrosit -
lerin bir kisminin par¢alanarak hemolize uframalari ve ig¢lerin--
deki hemoglobinin ortama yayilmasindan kaynaklanabilir.Alby -
mindeki istatistiksel olarak anlamli bulunmayan fakat gozledi-
#imiz diigiis ise yliksek dozda uyguladigimiz mikrodalga radyas -
yonun termal etkisi sonmucu albuminin yapisinin bozulmasi ile
iligkili olabilir.

Albunmin/Globulin oraninin diisiik olmasinin nedeninin de
albuminde goézledi¥imiz fakat istatistiksel olarek anlamli ol-
nayan diigligten ve ayrica yiiksek doz mikrodalga uygulanmasiy-
la eritrositlerin hemolize uframalari sonucu ag¢ifa ¢ikan
Hemoglobinin,globulinler arasinda yer alan haptoglobinlere
baglanmasiyla total globulinleri arttirmasindan kaynaklandifi-
n1 diigiinliyoruz.

Ayrica mikrodalgalarin non-termal bir etkisininde kanan
koagulasyonunda defisiklife nédden oldupu ve tedavide bir et -
kisinin olup olmadigfinin tartigme komusu oldufu belirtilmig-
tir(4).



Yaptifgimiz ¢aligmada,yliksek doz uygulanmig deney grubu-
nun,kontrol grubu albumin deferine gdre % 2'lik bir diisig,
globulinde ise % 1,85'lik bir artig gdzlenmigtir.

Albumindeki diiglig ve globulindeki artigtan dolayi Albu -
min/Globulinin diigik olmasi dogal bir sonu¢tur ve matematik-
sel olarak ta gosterilebilir.

Ornegin,kontrol grubumun Albumin/Globulin ortalamalari
oraninl goz Online alirsaek 28,8/71,1 : 0,40 gibi bir somg
elde ederiz.Fakat 20 dakika yliksek doz mikrodalga uygulanan
deney grubumun Albumin/globulin ortalamalary oranini gbéz onii-
ne aldifamizda somucun 26,8/72,9 : 0,36 oldupunu goriiriiz.

Somug :

Yaptagaimiz g¢aligmada farkli dozlarda mikrodalgalarin,
farkli etkiler olugturabilecegini saptadik.

Biitliin enerji uygulamalarinda oldugu gibi mikrodalga e =
nerjisinin de in vitro uygulamada serum proteinleri iizerine
etkili oldugumu saptadik.

Bu uygulamalarda,siire,mesafe ve doz gibi parametrelerin
onemli oldugu ve tabbi uygulamalarda bu li¢ parametrenin goz-
Oniinde bulundurulmasinin gereklilifinin saflikli bir tedavide
onemli bir rol oynayacapl sonucuna vardik.



Ozet :

Aldigamiz kun orneklerine 5,10,20 ve 40 dokika orta
doz(60 watt ¢ikig gilicii) mikrodalga ve 20 dakika yiiksek doz
(180 watt ¢ikis giicii) mikrodalga uyguladik.Ornek kanlarin
serumlarini santrifiijle ayirdik.Serumdaki TB ve T4 hormon
dlizeyini RTA metodu ile,total protein diizeyini spektrofo-
tometrik yontem ile,serum proteinleri(Albumin,Grup spesi-
f£fik komponent,Ceruloplazmin,Post albumin,Transferrin,He -
mopexin,Post transferrin) ve Albumin/Globulin diizeylerini
Poliakrilamid jel disk elektroforezi ile tespit ettik.

5,10,20 ve 40 dekika orta doz mikrodalga uygulamasin-
da TE-T4 hormonlarm ,total proteinler,serum proteinleri ve
Albumin/Globulin oranlarini kontrol grubu ile karsilagtir-
dik ve istatistiksel olarak anlamsiz bulduk( P> 0,05,NS).

20 dakika yiiksek doz mikrodalga uygulamasinda ise,
diger parametreler istatistiksel olarak onemsiz( P> 0,05,
NS ) bulumrken,total protein ve Albumin/Globulin oranimi
kontrol grubu ile karsllastlrdlglmlzdalistatistiksel ola-
rak 6nemli bulduk( P {0,05,8 ).
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