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1. ctrts

Radyo ve mikrodalga radyasyonunun hayvanlar ve insan-
lar tizerindeki etkisi devam eden bir aragtirma konusudur (30).

Mikrodalga radyasyonunun sinir sistemiyle etkilégimi
lzerine yapilan deneysel galigmalar 1930'larin ilk yillarain-
da yapilmigtair (33).

Son birkag yildir uyarailabllen hilcre sistemleri {ize-
rinde yapilan ve yapilmakta olan gok sayidakil aragtirmalar,
mikrodalgalarin merkezi sinir sistemi flzerindeki etkilerini
agiklamak ve gerekli bilgilerl elde etmek amaciyla yapilmig-
tir (33).

1948'de Richardson ve arkadaglarinin yaptiklari ca-
lismada, "tavsanin gbziine kaynaktan 5 cm uzakta 15 dakika sii-
reyle, 100 Watt mertebesinde ve 12 cm dalgaboylu mikrodalga
uygulandigdinda 3 ila 9 glin sonra g&zde katarakta benzer lez-
yonlarin olustufunu rapor etmiglerdir (39,44,47).

1949'da Oldendorf, 12.5 cm dalgaboyuna sahip mikro-
dalgalarla tavsanlarin kafalarinin irradyasyonu sonucu kafa
derisine herhangi bir zarar vermeksizin beyinde harabiyete
neden oldudunu g¥stermiglerdir (39,44).

1952'de Hines ve Randall, laboratuvar hayvanlarinda
10 cm dalgaboylu yliksek siddetdeki mikrodalgalarin etkisini
tesbit etmiglerdir. Bu aragtiricilar, tavganlara 3000 Watt-
lik sahada 75 saniye mikrodalgaya maruz birakilan tavsanla-

rin ani Sllimlerini g¥zlemigler, ayni radyasyonu 30 saniye



slireyle uygulamadan iki dakika sonra 8ldiklerini g&zlemig-
lerdir (22,30).

1953'de Reike, mikrodalgalarin sebep olduklari fizyo-
lojik degisimlerinin d®nfigiimlii oldugunu (reversibl) tarif
etmistir (44,45). ' '

1953'de Boysen, deney hayvanlarinda 5~500 Watt c¢i-
kig glicli olan mikrodalga jenerat8rii ile 350 MHz frekansli
mikrodalgayi kullanarak tiim viicut irradyasyonu lizerinde gé-
ligmig ve bu hayvanlarin bafirsaklarinda (8zellikle mikro-
dalga radyasyonuna hassas olan jejenum ve ileum) nekroz,
hyperima ve hemorrhage olustudunu g&zlemigtir (6,44).

1957'de McLaughlin, mikrodalgalarin 42 yasindaki (be-
vaz) erkek tizerinde 8ldfirfici etkisinin oldu§unu rapor etmig-
tir (32,44).

1962'de Yu.I.Kamenskii, kurbatia ischiadic sinirinin
stirekli mikrodalgalarla ( A=12.5 cm; 11 mW/cm? ) 20-30 daki-
kalik slireyle irradyasyonu, uyari iletim orani arttirdigina,
refrakter fazinin kisalttidini ve aksiyon akimlarinin amplii-
tﬁd'deﬁerini defigtirdigini, fakat sinirin baglangig¢ uyarisi
izerinde etkili olmadigini g8zledi. Ve yiné bu kigi 12 mW‘/cm2
yofunlukilu, 10 cm dalgaboylu, 1 Msn puls esnasinda 700 Hz fre-
kansli, 20-30 dakikalik pulslu mikrodalgalarla siniri irradiye
ettiginde sinirin uyarilabilirlifinin ve iletim derecesinin
arttidini g8zlemigtir (25).

1964'de Ely ve arkadaglari, mikrodalgalarin denev hay-

vanlarinin g8z merceklerinde katarakt olugtulfunu g8zlemigler-



dir(14,30).

1967'de Frey, pulslu (atimli) mikrodalgalar kullana-
rak beyinden gelen uyarilmig tepkileri teshit etmigtir.Bu
bilim adami, saniye bagina 50 pulsa kadar olan puls tekrar-
lama oranindaki bir artigi, uyarilan potansiyellerde aﬁlam—
11 bir dedigiklige neden olmadi§i, fakat 50 puls/saniyenin
izerindekl pulslarin sfirekli bir uyarilmaya neden oldugunu
gbzlemigtir (16,33). |

1968'de Carpenter ve Van Ummerson; 1969'da Biurnboum
. ve arkadaglarinin mikrodalgalarin deney hayvanlarinda g&z
merceklerinin kesiflesmesini (katarakt) meydana getirdigi-
ni s8ylemiglerdir (8,30).

1968 yilinda, sinir impulsunun elektriksel parametre-
1erinip kinetikleri Uzerindeki siirekli mikrodalgalarin (A=12.5
cm) etkisi, Kamenskil tarafindan arastirilmigtir.Bu aragtairi-
ci, mikrodalga ortamina konulan sinirin (mikrodalganin sinir-
de meydana gatirecegi 3°C-~ 9°C'ye kadar defigen isiya badli
"1s1 uyarani"na radmen) mikrodalgalarin sinirde eksitasyon i-
letim orani ve biyopotansiyeélin ampliitiidi Hzerindeki etkisini
kesfetmigtir., Ayrica bu parametrelerin (aksiyon iletim oran:
ve biyopdtansiyel~amplutﬂdﬁ) sofurulan mikrodalgalarin ener-
ji deferlerine bagl: olarak, stimiilasyona ve inhibasyona d&-
nﬁstﬁéﬁ gdzlenen bu etkilerin bilosubstrat igerisinde pikro-
dalga enerji absorbsiyonunun spesifik mekanizmasi ile ilgi-

- 11 oldufunu gtzledi (24).
1970'de Rothmeier, izole edilmis kurbaga siyatik si-~



nirlerine (atim sfiresi B—stn;atlm frekansi 1 Hz) 200 kW'lik
bir pik glicllne sahip 2.8 GHz'lik atimli mikrodalga radyas-
yonu uygulandidinda; mikrddalgaya maruz kalmanin sinirin
uyarilabilirligini arttirdigini ve bunun elektriksel uyari-
min alt egik dlizeylerl ile birlestirildi§l baz: durumlérda
hareket potansiyelleri Urettidini tesbit etmigtir (33,49).

1972'de Baranski, 3.5 ve 25 mW/cm>

yofunluguna sahip -
3 GHz'lik pulslu mikrodalgalara 3 saat slire ile maruz kalan
hayvanlarin beyin dokusu homogenate'lerinde succinate dehid~
rojenes aktivitesinin azaltildigini tesbit etmigtir (3,52).
1973'de James.C.Lin ve arkadaglarinin yaptiklari ga-
ligmada, deneysel ve teorik olarak memelilerin beyinlerini;
gbnderilen mikrodalgalarla isitmaya g¢alistiklarinda, gesit-
1i beyin pargalarinda lokal hiperthermia'dan farkli absorb-
siyon elde edildi§i ve uygulama sliresince giren radyasyonun
siddetine ba&§li olarak mikrodalgalarin (son derece hizli)
i1sitmasiyla sicaklifin (kesin olarak) yllkseldifl sonucuna |
varmiglardir. Baslangigta deneysel hayvanda dokuya zarar
vermeden 90 sanlye ig¢inde 43°C'lik sicaklik elde edildi§ini,.
bbylelikle beyin kanseri igin farkli hiperthermia'li mikro-
dalga kullanilmasi gerektigini ileri siirmilglerdir (29).
1974'de, dokuda ve biyolojik modellerdeki elektro-
manyetik alanlarin nitelenmesindeki yakin geligmelerinin
gbzden gegirilmesi Guy tarafindan yapilmigtir. Sofurma du-
rumlarinin hem deneysel hem dd teorik y8ntemlerini agikla-

mistir (19,52).



1975 ve 1976'da Taylor ve arkadaslari, 2.45 GHz'lik
slirekli mikrodalga radyasvonunun kedi omurilifi Uzerindeki
etkilerini aragtirmiglar ve belin alt kismindaki sakral bdl-
gede,omurilidinin bir pargasini 6zgiil gofurma oranini yakla-
sik 1600 mW/cc olan vounluklara maruz birakmiglar. Slr£a
ait k8k uyarilip, hareket potansiyelini karina ait damardan
kaydetmiglerdir (33,35,52,55). ,

1975'de Elder ve All, izole edilmis fare ciferi mito-
kondriasi lizerinde 2.45 GHz'lik mikrodalgalarin slirekli dal«.
ga geklinde uygulanmasinin etkisinin olumsuz oldufunu ileri
slirmiigslerdir (13,52).

1975'de ve 1978'de Chou ve Guy, tavsanin vagus siniri,
sliperior rahim boyu sinir diiglimli ve fare diyafram kasi 8zerin-
de slirekli dalga (Continuous Wave) ve atim modulasyonlu 2.45
GHz'lik mikrodalgalarin etkilerini incelemiglerdir (9,10,33,
52).

1975'de Portela ve arkadaglari, kurbaga kas lifleri -
zerinde 10.5 cm'lik mikrodalgalarin etkilerini incelemisler;
edilgen ve hareketli parametreleri, hareket potansiyeli ilet-
kenlik hizini ve su gegirgenlidini igeren hiicre zari 8zellik-
lerinin belli bir sayisinda % 10'dan % 30'a kadar olan gegig
degigikliklerini tesbit etmiglerdir (42,52).

1975'de Albert ve Desantis, histoiojik teknikler kul-
‘lanarak Cin hamsterlerinin sinir sistemi izerinde mikrodalga
radyasyonunun etkilerini incelemigler ve 30 daklkadan 22 gl-

ne kadar tekrarli olarak yapilan uygulamalarda 25 veya 50



m,W/cm2 yogunluklu, 2,45 GHz'lik radyasyonuna CNS (Merkezi Si-
nir Sistemi) 'nin maruz birakilan kisminda deéisme,maruz bi-
rakilmayan kisminda herhangi bir dedisgikligi gdzlememigler-
dir (1,52).

1975'de Servantie ve arkadaglari, 500'den 600'e ka-
dar olan atimli tekrarlama frekanslarinda ve 5 mw/cmz'lik
ortalama alan yoJunluklarinda 3 GHz'lik puls}u mikrodalga-
larla farede omurilige alt nSronlarin egzamanlilifini tes-
bit etmiglerdir (51,52). .

1975'de Gallovay, editilmis Rhasus maymunlarinda de-
gigimli ve tekrarli, yliksek yofunluklu 2,45 GHz'lik mikro-
dalgalarin etkilerini tesbit etmisglerdir (18,52).

1975'de Robertl ve arkadaslari, farelerin eszamanli
motor aktivitesi Uzerinde, 0.5'ten 20 mw]cmz'ye kadar olan
glic yogunluklarinda 408 saate kadar sfiren uygulama sflresin-
ce 10.7 ve 3 GHz'lik mikrodalga irradyasyonunun etkisini be-
lirlemiglerdir, lrradiye edilmig ve irradiye edilmemis kont-
rol grubu fareler arasinda spontan aktivitede herhangi bir
farklilik tesbit etmemiglerdir (48,52).

1975'dé Thomas ve arkadaglari, diigik seviyedeki rad-
yasyondan sonra g¢oklu takviye programlarina olan tepkiye kar-
s1 sartlandirilan hayvanlarin davranisindaki dedisiklikleri
gbzleyerek beyaz farelerin sinir sigteml tizerinde mikrodal-
ga radyasyonunun etkilerini aragtirmiglardir (52,57).

1975'de Frey ve arkadasglariyla, 1977'de Oscar ve Haw-
kins, hem giddetli hem de slirekli mikrodalgalarin farelerin



kan-beyin engel sistemlerinde gegici defigiklikler meydana
getirdigini g8stermiglerdir (17,30,40).

1975'de Bawin ve arkadaglari, izole edilmis éivciv
beyin dokusundan 147 MHz'lik radyasyonun 20 dakika éﬁre
ile 1.mW/cm2, kesin:radyoaktif kalsiyum akiginin artti§i-
ni tesbit etmiglerdir (4,28,30,33,52).

1976'da Lin ve 1977'de Guy, kontrollili radyasyon ve
1s1 gartlari altinda radyo ve mikrodalgalarin hilcreli sis-
tem Uzerindeki etkisini invitro arastirmak i¢in ayra proje-
ler geligtirmiglerdir (20,30,31).

1976'da Donald.I.McRee ve arkadaglari, 2450 MHz CW
mikrodalga radyasyonu direkt olarak kedinin spinal korduna
uygulandiginda, sirasiyla sinaptik fonksiyon ve reflex vani-
tinda galigip, reflex yanitinain kiigiik ama 8nemli istatistik-
sel artma gdzlenmigs olup, bununda sinaptik gecisi kuvvetlen~
dirdigini tesbit etmiglerdir .(35).

1977'de Mitchell ve arkadaglari, 2450 MHz CW'lik rad-
yasyonun farelerde diizensiz hareket aktivitesi ve isgtahagica
farkli davranig lizerinde etkilerini incelemislerdir (30,37).

1977'de S.M.Michaelson'un yapti§i calismada, kSpek-
lerin kafalaraina 80 mW‘/cm2 yogunlugunda mikrodalga radyas-
yonu verildiginde, pentobarbital‘anestezideﬁ 1 'saat sonra
derinin, tympanic'in ve rectal 51cak11§1nzl°c'den 2°C'ye ya~-
vagga yllkselmesine sebep oldufunu bulmagtur. Bu 1 saatlik
gbsterim esnasinda solunum yliksekli§iyle sinfls arrhytmiasi

agiri derecede arttif§i ve bradycardia olustudu, solunum de-
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recesiyle ventricular iletim zamaninin arttifini gdzlemistir
(36) .

1977'de Lin ve arkadaglari, tekrarlanan 148 MHz'de
1 mw/cmz'ye maruz kalan fare (giinde 1 saat, haftada 5 glin, 10
hafta slireyle) dtrdlincli ve yedinci glinde post-partum”dén son-
ra gekil almigsken elementlerinin etkilemedi@ini anlamisg ve
hayvanlarin deneyilsliresince saf§likli kaldlklaplnl,g&zlemisler;
dir (30). |

1980 ve 1982'de Donald,I.McRee ve Howard Wachtel'in,
slirekli ve pulslu mikrodalga radyasyonunun izole edilmis kur-
baja siyatik sinirlerinin lizerinde canlilifa etkisini arastir-
miglardir.Sonugta, izole edilmls kurbafa siyatik sinirlerinin
canliligi lizerine mikrodalgalarain (kendilerine 8zgll) etkileri -
oldugunu saptamiglardir. Giinkil, daha hizli bozunumlar, artti-
rilan sxcaklik denéylearinde degilde mikrodalgaya maruz kalma
esnasinda olmugtur, Mikrodalgaya maruz birakilan sinirlerin
birlesik aksiyon potansiyelleri sicaklik sabhit tutulldufunda

bile daha hizli bozundujunu s®ylemislerdir (33,34).



2. GENEL BILGILER
2.1.1. MIKRODALGA NEDIR

Kozmik iginlar, gamma isinlari, X 1$1nlar1,'mor Ote-
si i1ganlari, giin 18181, kizil Btesi igainlarai, mikrodaigalar
v.s. elektromanyetik spektrumunu olugtururlar (50).

Mikrodalgalarla galigmadan ¥nce asafirda siralanan
8zellikleri hakkinda bilgl sahibi olmak gerekir.

~ Mikrodalgalar, elektromanyetik dalgalar allesinin
bir liyesidir. Bunlar, yilksek frekansli isinlardir (7,44).

Tablo~1l: Elektromanyetik Spektrum

FREKANS DALGA BOYU
(Hz) (metre)
1 108
102 108 ELEKTRIK (AC)
10* 10* RADYO FREKANSLART 7
105 102 KISA DALGALAR 5
1010 152 ‘ MiKRO DALGALAR Z
1012 10% ENFRARUJ
10%4 10°  GURUNEN ISIK
1016 108 ULTRAVIOLE
1018 Igﬁﬁ_——-~_-—_F-"é"9""F"'P"H'"
1020 1012 X TSINLART
1022 10+4 CAMMA ISINLART

KOZMIK ISINLAR

lonIzaN

RADYASYONLAR

RADYASYONLAR




=10~

- Elektromanyetik spéktrumda 300-300000 MHz arasin-
daki b&lgeyi olugtururlar, nonionizan radyasyonlarin bir
pargasidirlar (7).

- Mikrodalgalar, kizil 8tesi isinlara ilelultra
ylksek frekansli radyo dalgalari arasindakl bdlgede kélan
ve dalga boyutlari milimetreler mertebesinde olan elektro-
manyetik dalgalardir (50,58). Dalga boylari elektromanye-
tik dalga spektrumunu 0.1 cm ile 30 cm olan b8lgeye girer-
ler (43).

- Mikrodalgalar asagidakli gsekilde gdrtildiigii gibi

_ortamda yayilirlar (46,58).

E Yayilma
: dy |

$ekil~ 1 : Bir elektromanyefik dalgaya ait elektrik ve manyetik alanlarn |
geometrik temsili

= Mikrodalgalar enine dalgalardir (11,46,58).

= Mikrodalgalarla ortama enerji sgllnlr (5,50,58) .

—~ Mikrodalgalar, dalgalarin karekteristik (yansima,
kirilma, girigim, kirinim ye polarizasyon) temel 8zellik-
lerini g®sterirler (5,50,58).

« Maddesel ortamlarda mikrodalgalarin yayilma hiza,
dalganin frekansina baflidir (58).

Bir maddenin yayinladi§i isinlar o maddenin sicakla-
gina olduyu gibi f£izik Bzelliklerinede baflidir. Diger bir
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deyimle, her madde belirli bir isida atom adirlidina ve ig

yapisina uygun olarak belirli bir dalga boyunda isin yayin-
lar (50). X 1isinlara, yliksek frekansli akaimlar, v.s. maden-
lerin isitilmasiyla elde edilemez. Cok fazla enerji kapsa-

van bu gibi aiginlar ve ylikksek frekansli akamlar elektronik

cihazlardan yararlanarak elde edilir (50).

Mikrodalgalar, genellikle klystron veya magnetron
gibi elektronik tiiblerle elde edilirler (44).

Mikroéalgalarla deneysel caligsma yapmak ig¢in en ge-
rekli iki ara¢ dalga kaynagi (titresken osilatdr) ve dalga-
y1 algilayan algig (dedekt&r) 'dir (43).

Mikrodalga kaynagindan elde edilen ve {izerine sahit
frekansli gerilim modiile edilmis elektromanyetik dalga bir
alici dedektdr araciligaiyla hoparldre verilir ve sabit fre-
kansli bir ses duyulur., Duyulan sesin giddeti, elektromanye-
tik dalganin gergek giddeti ile do¥ru orantilidir. Mikrodal-
ga vericisinin saldidi elektromanyetik dalga dilzlem polari-
zedir ve elektriksel alan vektdriine daima paralel kalar (43).

Asagidaki Sekil-A'da a§in tellerine paralel olan E
elektrik alan vektdriinlin dedigimleri iletken tellerde akim
olusturur. Enerji bu gekilde kayboldufundan afin arkasinda
elektromanyetik dalga gbzlenemez. Sekil-B'de iletken telle-
ri, E vektdrline dik olacak gekilde tutulursa, E'nin defigim-
leri tellere dik dofrultuda akim olusturamaz, enerji kaybi

olmadigindan dalga afin arkasinda g8zlenir (22).
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Sekil— 2 : Mikrodalgalarla polarizasyonun gdzlenmesi

Elektromagnetik teori bskimindan maddeler iletkenler
ve valitkanlar olmak fizere ikiye ayrilixlar. Bir iletken vilk~
sek frekansli bir alan igerisine stkuldugunda. ylzeyinde bir
ylzey akimi olugur ve pratik olarak hu akwm iletkenin igine
niifuz edemez. Bir dielektrik (yalitkan) elektriksel bir ala-
nin igerisine sokuldudwvnda, yllk hareketi olmasina rafmen di-
elektrik icindeki atomlarin elektron bulutu azda olsa bir
yer defigtirmeye maruz kalir ve her atom kendi bagina elek-
trik dipoliine benzer. Bu duruma dielektrik polarize olmustur
denir., Bir elektriksel dipol, aralarinda bir uzakli&i bulunan
pozitif noktasal yiik (gekirdek), ve negatif noktasal yiik (e-
lektron) lerden meydana gelmigtir. Dielektrik iginde alanin
zamanla degigmesi ile madde iginde meydana gelen elektrik ala-—
nida dedigir ve olusan dipollerde salinim yaéarlar. Enerji-
nin korunumu prensibine gbre bu salinamlarin devam edebilme-
si igin elektronlar elektromagnetik dalgada enerji alirlar.
Ortamda i1siya dbnlisen bu enerjiye mikrodalga enerjisi denir
(12,43).
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2.1.2 : MIKRODALGALARIN YAYILMASI VE ABSORBSTYONU

Yari iletken ve homojen bir ortamda mikrodalga diizenli
bir i1si artigi meydana getirir. Bunun aksine mikrodalgalara
kargi farkli direng gdsteren dokulari kapsavan bir canli or-
ganizmada, yer yer fazla i1si artislari olur. Uzellikle mikro-
dalgalara g¢ok dedigik iletkenlik gbsteren iki, ortamin birleg-
me noktalarinda yansima ve elektromagnetik enerjinin isi ener-
jisine dbnlls orani g¢ok bliyliktlir, Bu biyofizik kuralina uygun
olarak, mikrodalga uygulamalari esnasinda kullanilan enerji-
nin % 50'sinden fazlasi ciltti yansiyarak havada kaybolur.
Cilt Uzerine "mycalex" diye adlandirilan dielektrik maddenin
konulmasiyla bu enerji kaybinin azaltilabilecelii g&sterilmig-
tir. Ayrica ciltalti tabakasiyla adalelerin birlesme noktala-

rindada bol miktarda enerji isiva ddéniislir (50).
2,1.3 : MIRRODALGALARIN UYGULANDIGI ALANLAR

2, Dlinya Sayvagindan bu yana; mikrodalgalar savas tekno-
lojisinde, deniz bilimciliginde ve tipta uygulanmaktadir (44).

Ayrica haberlesmede ve endlistride genisg kullanim alani
vardir. Glnlimlizde evlerde kulanilan mikrodalga firainlari, el
telsizleri, tahta ve kadit kurutulmasi, ﬁlastik tedavi, hiyo~
kimya analizi, hairsiz alarmlar:i bu araglara birer 8rnek ola-
rak gisterilebilirler. Ayraica FM radyo ve televizyon vericile-
rinin uzay haberlegmelerindede mikrodalga frekansiyla yapil-
maktadir (26,30,43).
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Mikrodalgalarain tiptaki uygulamalari, “doku 1isitil-
masi" (diathermy) ve "tani"(diagnostic) olmak lizere iki ana
grupta toplanabilirler (54).

Tipta, bazi romatizmal ve infeksiv®s hastaliklarain
tedavisinde, cerrahide dokulari kesmek veya koterize etmek-
te, kanser tedavisinde radyoterapi ile birlikte hipertermi
amaciyla kullanilirken genellikle mikrodalgalarin etkisin-

den yararlanilmaktadair (26).
2.1.4 : MIKRODALGALARIN BlvorLogir ETKILERT

Giinlimlizde artan hizla uygulamalarina sahit oldugumuz
elektromanyetik dalgalar ve &zellikle mikrodalgalar, insan-
lar {izerinde etki yapabilen biyolojik etkilere neden olmak-
tadir (54).

Mikrodalgalar organizmadan herhangi bir afri veya: ra-
hatsizlik duygusu uyandirmadan gegerler (26).

En Snemli etkiler g¥zler ve lireme organlari gibi vii-
cudun dis kisimlarinda g8riilmektedir (50,54). Fakat bunun
vanisira sinir sisteminde, kalp lizerinde.ve viicudun diger
kisimlarinda ihmal edilemeyecek etklleri g¥zlenmektedir.
Ayrica belirli yayilma yofunluklarinda ve frekanslarda in-
sanlar fizerinde davranis defisikligi, kromozom defigikligi
ve virfisleri harekete gegirme gibi etkilerde g@rlilmektedir
(50,54) .

Mikrodalgalarin en ¢ok uygulama alapi 300 MHz ile
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10 GHz arasinda olup, biyolojik dokulardan, dokularin &zel-
liklerine bagli olarak, kolayca gegebilir, yansiyabilir ve-
ya yutulabilirler. Bundan dolayi biyolojik etkileri ag¢isin-
dan dnemleri g¢oktur (50,54). _

Biyolojik maddeler tarafindan mikrodalgalarin wvutul-
mas: nedeniyle olugan en ¥nemli etkl i1sidir (thermal etki).
Isinma olayi, alan yodunlugu yllksek mikrodalgalar ig¢in g@irli-
lir. YoJunlukla anlatilmak istenen; elektriksel alan sidde-
tinin metre bagina yvolt cinsinden deferi (v/m) ylizlerce volt
dlizeyine, glig ise mikrowatt dlizeyine ylagilabilmektedir
(MW/cm?) (50,54)

Iste kisa bir siire i¢in bile olsa, meydana gelen hu
i1sinma yerel yanmalara sebep olmaktadir. (Brnefin, 40 ve 100
mW/cmz'lik alan giddetinde bir elektrik alan uygulandifinda,
kan damarlari ciddi olarak zedelenir ve ig¢ organlarda kana-
malar meydana gelir. Ayrzea blitlin vlicudun asiri isinmasindan
beyin gibi bazi .organlarda hasara ufrayabidir (50,54).

Vicndun bellil yerileriné 8noédén yerlestirilmig metal
parcaciklarda elektromanyefik enerjinin vlicutta yofunlasma~-
sina neden olurlar. Buna 8rnek olarak,yllksek frekansli bir
cihazin yaninda ¢aligan bir kiginin proximal phalax'inda
agirk kirik olusmug ve bu kiginin elinde ve parmaginda kirik
kemik sarmaya yarayan aluminyum ¢ubufa dayandirilmig bu ki-
si ig yerinde g¢aligti§ar zaman elinde sislik ve afri olugsmug-
tur, kigi yliksek frekans lireten aragtan uzak durdufjunda sis-
me ve ajrinin durdufu Reike adli bilim adama tarafindan tes-

bit edilmigtir (44,50,54).



Ayrica yliksek alan yofunluguna sahip ortamlarda cga-
liganlar genellikle g¥zyaglariyla birlikte basalrilarindan
gbz yanmalarindan, yorgunluk, bas ddnmesi ve halsizlik gibi
durumlardan sikayet ederler. Yorgunluk, kiiskiinlilk ve stirek-
1li rahatsizlik duyarlar (44,54),.

Mikrodalgalarln i1sisal zararli etkilerine radmen, bu
isisal etki tapta "doku isitilmasi" (diathermy) ve "tani"
(diagnostic) amaciyla kullanildigini 8ncedende s8ylemigtik.

Bunlari kisaca agagidaki gibi &zetleyebiliriz.
2.1.4.a : Doku Isitilmasi (Diathermy) :

En eski uygulama olup, yliksek sicaklik elde edilme-
siﬁde kullanilir, Yeterli derecede sicaklik metabolik akti-
viteyl arttirarak, viicudun savunmasini gliclendirir (54). Vii-
cudun dokularini isitarak kanser tedavisi yeni bir uygulama
alani olarak kendisini g¥stermektedir. Kanser veva tiimSr b8l-
gesi mikrodalgalarla 42°C'Ye kadar isitilirken, viicudun geri
kalan kismi normal isisinda muhafaza edilir. Farelerde vapi-
lan deneylerde tiimdSriin % 75'1 d¥rt ile bes saatlik deney so-
nunda yok olmugtur (29,54).

Mikrodalga diyaterml, g8z hastaliklarinda da denemmig
ve tedavi sirasinda 8ncelikle corpus vitrea ve lens crystal-
linde 1si artigi olmus, ayrica uzun ve kuvvetll tedaviden
sonra lens crystallinanin bulaniklasaca§ir ve katarakt meyda-

na getirecedi anlagilmigtir (50).



-17-

Mikrodalga diyéterminin en fazla isimmay:i cilt altin-
da ve 6zellikle kaslarda meydana getirdi§i bilinir.

Mikrodalga tedavisinin algak dozlarda kemiklerin bii-
yUmesini kamgiladidini, yliksek dozlarda ise azaldigi g&zlen-
migtir (50).

Son zamanlarda yeni bir uygulamada, kan bankalarindan
alinan 4-6°C'deki kanin vlicuda verilmeden 8nce mikrodalgalar-
la 1saitilmasini saflamaktir (54).

Ayrica dondurulmug insan organlarinin veya difer bi-
yomateryalinin hizli eritilmelerinde bilinen y8ntemlerden
on kat hizli galigma, mikrodalgalarla gergeklesmektedir.
Dondurulmug biyelojik materyalin yasama sansi, eritilme hai-

ziyla dogru orantilidir (54).
2.1.4.b : Tan:i Uygulamasi (Diagnostic) =

Biyolojik materyalin ve sistemlerin yapisinin ve 8zel-
liklerinin analizinde mikrodalga frekansinda yapilacak &lclim-
lerden yararlanilmaktadir. Urnef§in, vad gibi maddelerdeki ve
organlardaki su miktarini yutma &zelli@indjiyéya bivolojik zar
sistemlerinin analizi; kiralma indeksl veya yutma 8zellikle-
rini kolaylikla tespit etmek mitmkiin olmaktadir (54).

Nonthermal Etki : (Isinmayla ilgilil olmavan etkiler)

Yag emiilsiyonlarinda mikrodalga 4iyatermi yaélllrken
vad damlaciklarinin inci dizisi seklinde siralanisi ¢ok Onem-

lidir. Bunun yanisira, mikrodalga diyatermi isimma yapmayan
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¢ok ufak dozlariyla optik sinirin duyarlilifinda, kanin koa-
gulasyonunda ve karaciger fonksivyonlarinda bazi defigiklik-

ler olabilece§i ileri slirtilmligtiir (50).
2.1.5 : MIKRODALGALARIN GUVENLIK STANDARTLARI

Giltyenlik sinirlarini tesbit etmek ¢ok karisaik bir is-
lemdir. Sanirlarin tesbiti igin, etkilerin bilinmesi gerek-
mektedir. Malesef, biyolojik etkilerin tam tesbiti, birgok
parametrenin mevcudiyetinden dolayi hemen hemen imkansizdir.
Fakat gergek¢i bir g8zle hazirlanan standartlar insanlarin
gereksiz yere yllksek radyasyona maruz kalmalarini 8nleyecigi
gibi, elektromanyetik enerjiden, Hnemli tehlikelere uframak-
s1zin, o?timum miktarda yararlanmamizi saflayacaktir, Bu
ylizden, qlivenilir standartlar olusturmak igin ilmi arastair-
malar yapilmaktadir (52,54),

Defigik {ilkelerde. santimetre kare bagina izin verile-
bilir oranda radyasyon dfizeyi ig¢in standartlar belirlenmig-
tir. ABD'nin standarti, normal sagllkl; bir insanin olagan
cevre sartlari altinda vlicudunda, sicaklik artisi olmadan
alabilecedl en ylksek manyetik gfic miktaridir, Bu defer
10 mW/cn® olarak hesaplanmigtir, Bu amagla yapilan tim ga-
1L§malarda'ayn1 sonug elde edilmigtir (52,54).

8SCB Saglik Bakanlifi, 1959 yilinda mikrodalga uygu-
lamalari sirasindaki giivenlik miktarlarini agiklamigtir(52,54).

Yapilan deneyler sirasinda 1 mwycmz glvarindaki de-



=19~

gerlerde deney hayvanlarinda gdzlenen de§isiklikler SSCB
standartlarina temel alinmigtir. Bu deferi sinir defjer alip
bir igs giinlinde ortalama 10 saat kabul ederek 0.1 mW/cm2 de~
Jeri elde edilmigtir. FPakat bu deferde yygun gdriilmevip,
gltvenligi saglamak amaciyla 0.01 mW/sz olarak kabul edil-
migtir (54).

Biyolojik etkilerin deerlendirilmesine gtre difer
lilkelerde, bir glivenlik standarta belirlemigierdir. Bittlin
{ilkelerin belirledi§i deferlerdeki farklilik, bu noktadan
kaynaklanmaktadixr., Gerek askeri, gerekse siyil Fesimlerde,
radar ve difer mikrodalga yayicilarinin.l0 mW/cmz'lik limit
iginde zararli olduklarini kanitlayici herhangi bir delil
sbz konusu dedildir. Buna radmen, g¥nderici anten (transmit-
ter) igin 30 MHz'in altindaki frekanslarda c¢aligan persone-
lin yakin alandan 8titirl etkilendikleri hakkinda pekgok' en-
digseler bulunmaktadir (52,54).

Tablo-2: Dedigik lilkelerde halen mevcut olan standartlar

Ulke ve Kaynak  Radyasyon . Tavsiye Edilen Sartlar
Frekansi Enyﬁksek Seviye
A.B.D. (ANSI) 10MHz-100GHz 10mW'/cm2 0.1 saatliksftire
1mW hr/cm? 0.1 saat iginde

ortalama enerii
A.B.D. Kara ve — lOmW‘/cm2 Siirekli uygulan

Hava kuvvetleri
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Tablo~-2'nin devamaui:

Ulke ve Kaynak

Radyasyon

Frekansi

Tavsiye Edilen

Enyliksek Seviye

Sartlar

Ingiltere

Kanada

Polonya

S5.5.C.B.

Gekoslovakya

30MHz~30GHz

10MHz~100GHz

300MHzZz

30-300MHz

300MHz

0.01~-300MH2z
300MHzZ

lOOmW’/cm2

1.0mW/ cm>

1mW hr/cm2

1OmW/cm2

1 W/cm2

100W/cm?
1 mwW/cm?
20V/m

5 amp/m
20V/m
5V/m

10 W/om?
100 W/cm?
imW/cm2
10V/m

25 W/cm?

10 W/cm?

Insan g¢aligmayan
yerler. 8 saat-

1ik uyguwlama.

, 0.1 saatlik sfire-

deki ortalama
enerji

0.1 saatlik slire
8 saat maruz
kalma

Glinde 2-3 saat
Glinde 15-20 dak.
Dedgisen
Magnetik

Alanlar

Glinde 6 saat
Glinde 2 saat
Glinde 15 dak.
Glinde 8 saat
Glinde 8 saat CW
calisma

Giinde 8 saat a-

ralikli caligma.

ANSI-American National Standars Instityte(Amerikan Ulwsal

Standartlar Kurumu)
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Arastairmamizda 21 gilnliik civcivin biventer-cervicis
(boyun kasi kullandik. Kaslar ve 8zellikle ¢izgill kaslar

hakkindaki bilgiler agadidaki gibi &zetlenebilir.
2.2.1 : XA S

Vllcutta iskelet sisteminin ve ig¢ organlarinhareket-
lerini saflamakla g&revll olan kas sistemi g¢izgili, diiz ve
kalp kasi olmak lizere li¢ kisima ayralir. Yaklasik olarak vii-
cudun % 40'y iskelet kaslaraindan, diger % 5 veya % 10 kadari-
da diiz kaslar ve kalp kasindan olugmustur (21). Bunlardan ¢iz-
gili kaslara iskelet sistemiyle olan anatomik ve fizyolojik
ilgilerinden dolayi iskelet kaslarida denir. Dliz kaslar #zel-
likle i¢ organlarin ve kan damarlarinin etraflarini cevreler,
ayrica kil k&8klerinin altinda, dalakta, g¥z kiiresinin arkasin-
da (Miiller kasi) ve viicuduh dier bazi yerlerinde bulunur (38,
56) .

Organizmada ¢izgili kaslar, merkezl sinir sisteminden,
motor sinirler yoluyla gelen impulslarla faaliyete sevkedilir,
Kalp kasi ¢izgili kas olmasina radmen istemsiz olarak calisair,
yani sahisin iste§ine uymaz. Otomatiktir, biitlin sinirleri ke-
silsede kasilmasina devam eder. Otonom sinirlerle ldare edi-
lir. (38).

Gizgili kasta herhangi bir kasilmanin olugabilmesi
igin, sirayla su olaylarin meydana gelmesi gerekir:

1- Merkezi sinir sisteminin iradesel veya refleks

faaliyeti,
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2- Bu faaliyet sonucunda baglayan impuls veya impuls
dalgasinin motor sinirler yoluyla terminal plak denilen ve
sinirle kas arasinda bulunan b8lgeye gelmesi, |

3- Terminal plakta olugan depolarizasyon sonucunda
lokal, iletilemeyen bir potansiyelin (plak potansiyeli) dog-
maszi,

4- Bu potansiyelin belirli bir dejere ulagmasiyla ka-
sin eksite edilmesi (ndromiiskliler ileti).

5- Kas eksitasyonunun, kasin kontraksiyonunu tevlit

etmesi (eksitasyon-kontraksiyon iliskileri) (56).

2,2.2 : ¢izGlL: RAS :

2.242.8 : Qizgill Kasin Yapisi :

tskelet kaslari canlinin hareketi ve yer deffistirme-
si ile ilgilidir (38). Iskelet kasi uzun silindirik kas hiic~
relerinden yapalmigtir (15,38,56). Her bir ¢izgili kas, ka-
lin bir bag dokusu kilifi (epimysium) ig¢inde birbirine pa-
ralel olarak yerlegsmig bulunan kas lifleri demeti veya fa-
sikuluslardan olugmustur. Kas demetlerinin ¢evresini ikinci,
fakat daha ince bir ba§ dokusu kilifi (perimysium) gevreler.
Bu kilifin iginde uzun, hafif silindirik gekilde ve bol ce-
kirdekli kas hiicreleri veya liflerl bulunyr. Liflerin capa
10-100 mikron, boylari ise 1-120 mm arasinda degigir (15,21
56) . .
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Kas 1lifinin hiicre zari, sarkolemmadir. Sarkolemma- i
nin yapisinda "plazma zar" adi verilen gercek hficre zari
vardir. (15,21). Her kas lifide ayrica, sarkoplasma deni-
len bir sivi iginde, birbirlerine paralel olarak verles-
mis bulunan miyofibrillerden yapilmistir ve biitiin 1if nis-
beten komplike bir yapiya halz olan ince bir zar sarkolem-

ma ile gevrilmigtir (15,21,56).
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Sekil-3:Cizgili kas 1lifinin ve bunu olugturan miyofibril-

lerin yapasai.

Kasta en kilgllik kontraksiyon linitesi bir miyofibril-
dir. Miyofibril, kalin ve ince olmak lizere iki ¢egit miyo-
flamentten yapilmigtir (21,38). Kasta 4 gesit protein var-

dir.Bunlar Miyozin,aktin, tromiyozin ve troponindir.
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Bu dért protein kasta iki multimolekiiler topluluk kurmug-—
lardirki, bunlar ince aktin flamentleri (50-70 A) ve kalin
miyozin flamentleridir (100-150 A) . Kasin ¥asilma mekaniz-’
masi, kalin ve ince flamentlerin birbirléri uzerine.kgymai
lari esasina dayanir (flament kavma teorisi) . Fakat kasil-
manin olabilmesi igin eksite olmasi ve eksitasyonun kont-

raksiyonu tevlit etmesi gerekir (15,21,38).

2.2.2.b : GQizgili Kasin Direkt ve Indirekt Bksitas-

yonu :

Cizgili kasin motor sinir yoluyla gelen impulslar-
la uyarilmasina indirekt uyarilma veva eksitasyoru denir,
Kasa uygun siddetde bir akim g#nderilecek olursa, kas uya-
rana bir kasilma ile cevap verir ve ' ~direkt uyarilabilme

yetenedini bu gekilde ispatlar.(56) .,
2.2.2.c : Gizgili Kasin Aksiyon Potansiyeli :

Biitin uyarilabilen dokularda oldufu giri, sfikun du-
rumunda bulunan bir kas igi; disa nazaran daha diisiik potan-
siyellidir ve aradaki fark 80-90 mV¥ kadardir. Kasin uyaral-
masinda. meydana gelen potansiyel defligiklikleri, eksitasyo-
nun dogmasi ile ilgilidir. Bu potansiyel dedisgikliklerini
gbstermek amaciylada, ekstrasellfiler ve intrasellliler kay-

detme metodlari kullanilir. Efer kaydedicl tertibata bhagli
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elektrotlari kasin ylizeyine yerlestirip, kas uyarilirsa,

difazik bir potansiyel efdrisi elde edilir.(56).
2.2.2.4 : Qizgili Kaslarin Mekaniksel Ozellikleri

Herhangi bir kasin uyarilmasini takiben kasta mey-
dana gelen mekaniksel olaya kas kasilmasi, sarsisi veya
kontraksiyonu denilir. Genellikle kasilan bir kasta, hoy
veya gerilim de§isir. Efer kasin kasilmasinda boy defig-
meyip sadece gerilimde bir artma meydana gelecek olursa
buna izometrik kasilma denir. Bunun tersine ise izotonik
kasilma denir (21,38,56).

Bir kasa bir defa maksimal uyari yapilairsa, kas
kontraksiyon yapar ve gevser. Uyarilmalar ¢ok sik aralik-
larla tekrarlanirsa kas gevgemeye firsat bulamaz ve uya-

rilma devaminca kasilmis olarak kalir (38,56).
2.2.2.e = Gizgili Kasin Kimyasal Bilegimi

Kasin % 75+80'i1 su, % 18-20'si proteinlerden iba-
rettir. Geérisini karbonhldrat, mineral, lipid ve non-pro-
teik azot olugturur. Proteinlerin % 60'i miyozin, %/'12'si
aktinden ibarettir. Kasta % 0.5-1.5 oraninda bulundn gliko-
jen, kasin baglica karbonhidrati ve enerji kaynafidir. Kas
kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye ceviren bir yapidair.

Kas kontraksiyonunda, aktin ve miybzinden bagka Onemli
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olan iki madde (nonrproteik azot sanifina dahil olan) kre-
atin fosfat ve adenosin trifosfattir. Bunlardan bagka kasta,
¢cesitli kontraksiyonlarda cegitli anyon ye katyonlar bulu~
nur, Kas kasmimasm.iie'ilgini reaksiyonlar su sekilde sira-
lanabilir :

1- Adenosin trifosfat (ATP), adenozin trifosfataz
(ATP-az) fermentinin etkisiyle adenosindifosfat (ADP) ve
anorganik fosfata pargalan;r ve ag;ﬁa ¢ikan enerjil parcga-
lanmayi saflar, Anaerob, yani oksijensiz bir ortamda mey-
dana gelen bu defosforilizasyon olayi esnasinda kasin reak-
siyonu asiditeye kayar,

2- ATP'nin defosforilizasyonunda agija cikan ADP,
kreatin fosfat (KP)'la birlesir ve bu suretle kontraksiyon
enerjisinin kaynagi olan ATP'an yeniden sentezi milmklin olur
(Lohman reaksiyonu). Bu reaksiyon sonucunda serbest kalan
kreatinin alkalik etkigiyle kasin pH'Sl alkaliniteye meyil
eder. Birinci kimyasal reaksiyon gibi, ILohman reaksiyonuda
anaerob bir ortamda olugabilir,

3~ Kas glikojenin éargélanmaslyla eneriji bakimindan
zengin olan fosfat bilegikleri ortava ¢ikar. Bu enerji ADP
ve fosfattan ATP'in ve kreatinle ATP'dan kreatin fosfatin

sentezi igin hatcanir (21,38,56).

2,2.2.f : Kasin Enerji Metabolizmasz

!

Karbonhidrat ve lipid metabolizmasi yoluyla meydana
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getirilen anorganik fosfat bilesikleri, 8rnedin ATP ve kre-
atin.fosfat kas enerjisinin kayna¥:idarlar, Bir molekil ATP'ain
hidrolizi ile 12000 kalorl agifa ¢ikar ve ADP meydana gelir.
ADP'in fosforile edilerek tekrar APP meydana getirmesi igin
¢egitli metabolik yollat vardix, Bunlar = |

a- Anaerobik glikoliz,

b- Aerobik glikoliz,

c~ Serbest yay asitlerinin oksidasvonu,

d- Fosforkreatin mekanizmasi gibl yollardir (38).

Kas gok aktif iken kontraksiyon enerjisi gsu kaynak-
lardan saglanir ;

1- Kasta mevecut ATP'den,

2- Kasta depo edilmis kreatin fosfattan,

3- Kasta meveut glikejenin, glikeliz yoluyla laktik
aside kadar pargalanmasindan,

4- Mitokondride meydana gelen aerobik oksidasvon

enerjisinden (38).
2,2.2.g : Kas Yorguniudu

Kas uzun slire aktiviteye seyk edilirse yoruylur, Fa-
kat yorgunluk kasin aksiyon potansiyeli mekanizm551na veya
aksiyon potansiyelin kasilmayi yaratma mekanizmasina alt de-
gildir. Yorgunluk kasin kendisine aittir (15,21,38,56).
Kasin kan dolagimi aksatilirsa yorulma ¢ok g¢abuk meydana ge-

lir ve kan dolagim: normal duruma getirilirse bu erken yorulma



~28~

ortadan kalkar. Buna g8re kas yorgunlujunun esas nedeni ;
1- Oksijen yetmezligi (hypoxia)

2~ Metabolitlerin birikmesidir (21,38,56).



3. MATERYAL VE METOD

l- RKullanilan cihazlar :

a-

b~

ol
!

Izole organ banyosu

Tarti aleti (S 2000 Bosch, 0.1 mg'a duyarli
Stimfilatdr (Palmer-Harris, 4067/12)
Mikrodalga {lireteci

- Gli¢ kaynadi (Phywe, 6868)

LF (dligliik frekans) amplifikatdri (Phywe, 07550)

- Klystron (Phywe, 6860)

e—

f-

g—

h-~

l—

Mikrodalga alicaisi

Hoparlﬁr
Ossiloskop (Nordmende, Typ : U0963)
Elektrodlar
Komprestr (Trumpif)
Isiticai ve termostat

Kimograf (Palmer, 3374/14)

2- Kullanilan kimyasal maddeler :

Distile su

Kloroform (Merck firmasindan, 4075937) .

Sodyum kloriir (NaCl) (Merck firmasindan, 6364179),
Sodyum bi karbonat (NaHCO,;) (Merck firmasindan,5221028)
Potasyum kloriir (KCl) (Merck firmasindan, 2538810).
Kalsiyum klortir (CaCl,) (Merck firmasindan,536TA91281}.
Magnezyum kloriir (Mgclz) (Mexrck firmasaindan,70143872).
Sodyum di hidrojen fosfat (Na,HPO,) (Merck firmasin-
dan, 5230476).
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1- Glukoz (CGHlZOG) (Merck firmasindan, 63508¢)
3- Arastirmamizda deney hayvani olarak, Breuler cin-
sl vatani Ingiltere olan et tavudu kullanildi. Kullanilan

deney hayvanlari, Diyarbakir K&ytur'dan ve Giin Tavuk'dan

temin edildi.
METOD

1- Kreb's solilsyonunun hazirlanmasi : 4.5 litrelik
Kreb's solilisyonu igin sunlar gereklidir : 31.05 qr NaCl,
9.45 gr NaHCO,, 1.575 gr KCl, 1.26 gr CaCl,, 0.495 agr

MgClz, 0.63 gr Na HPO4, 9 gr C6H1206’ ile 4.5 litre dis-

2
tile su gereklidir. Agadidaki resimde kullanilan kimvasal

maddeler g&rillmektedir (Resim-1).

Bosch marka hassas terazi ile tartilan kimvasal madde-
lerin her biri ayri ayri distile su ile yikanmis temiz erlen

meyerlerde karistirilarak ¢&ziindiirtildii. Daha sonra tek tek



¢bzlindlriilen bu kimyasal maddeler yine distile su ile vikan-
mig bliyllkk bir cam balonda karigtirildi ve 4.5 litrevi tamam-
layacak gsekilde {izerine distile su ilave edilerek Kreb's so-
ldsyonunu hazirladik.

2- Kullanilan kas materyalinin hazirlanmasi :

Aragtirmamizda 3 haftalik civciv boyun kasi (biven-
ter~cervicis) kullanildi. Kullanilan kas su sekilde izole
edildi (27).

3 haftalik civciv ilk &nce kloroformla bhaviltildi (41).
Daha sonra boyun tiivleri temizlendi ve kafadan hoyun tabani-
na kadar ortadan kesi yapildi. Biventer-cervicis kasi orta
hattin yakininda ve yiizeyin hemen altindadir. Bir iple kasin
st ucu baglandi ve dikkatlice kesildikten sonra biitiin kas
boyundan disekke edildi. Disekke edilen kasin alt ucuda hir
iple baglandi. Kasin asiciya asilmasi icin her iki ucu iple
baglanan kasin bir ucuna ipi halka seklinde bafladik. Alinan
bu kaslarin canliliklarini yitirmemeleri ic¢in hemen bhir mik-
tar Kreb's solﬁsyonununligine birakilda (16). ¥zole edilen
bu kaslardan birini, asafidakili resimdede gtriildiigli gibi,asi-
cinin en altinda bulunan telden kasin halka seklinde ha&lanan

(Resim-2)




~32-

ucundaki ipi gegirerek, asicida bulunan elektrotlara temas
edecek gekilde kas yerlegtirildi.

o

Hazirlanan Kreb's sollisyonu % 95 oksijen ve % 5 CO

2
ihtiva ederek, oksijenlendirilmis ve 37° C'de muhafaza edil
migtir (41).

Kesilen civcivin boyun kasi iki tane olup, bu kaslar-
dan birini hemen kullanmak {izere izole organ bhanyosuna ver-
legtirdik. Diger kas ise, dokunun canlilifini koruyahilmesi
i¢in gerekli Kreb's soliisyonuyla birlikte petri kutusunun
igine birakip daha sonra kullanmak {izere huzdolabinda (en
alt katta) sakladik.

4.5 litrelik Kreb's sollisyonunu civcivin viicut sicalk-
1181 37°¢C oldugdundan 37°C'ye kadar 1sittik. Daha sonra izole
edilen ve asiciya alinip, frontal manivelaya baglanan kas 37 ¢

de 1sitilan Kreb's sollisyonlu ortama asagidaki resimdede g&riil-

diglt gibi yerlestirildi (Resim-3).
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Ayrica izole organ banyosu komprestr voluvla siirek-
1li olarak oksijenlendirildi. Daha sonra stimlilat&rden bir
stimulus vererek kasin galisaip galismadigini kimofrafta
gbzledik. Uygulama yaparken frontal manivelaya baflanmis
kas, kasilip gevsedigisirada olugan efriler kimodrafa kavd-
edilecek gsekilde ayarlandi.

Izole organ banyosundaki kas '45'-60' dinlendirilio,
ortama adaptasyonu sadlandi. Baseline c¢izgisi olustuktan
sonra, sairayla bir stimiilatdrle, birde mikrodalgali uyari-
lar verilerek efriler kimogfrafa gizdirildi.

Deneylerimizde, yukaraida izah edildigi gibi izole
edilen ve organ banyosuna yerlestirilen kasa ilk &nce mik-
rodalga uygulamadan stimiilat6rle uyarilarak kimodrafta kont-
rol grubuna ait efriler elde edildi. Daha sonra ayni kasa
mikrodalga uygulayarak kimodrafta deney grubuna ait efriler
elde edildi. Ve kontrol grubuna ait edrilerle deney grubuna
ait egriler karsilastirildi. Asadida denev sirasinda alainan

egrilerin resmi g&riilmektedir (Resim-4).

A TN
s UMMM

| fﬁiﬁlﬁl\l\ll!il'&%‘.iliii;v
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Deneyimiz bittikten sonra yapilan iglem  kimofraf-
taki isli kagida g¢izdirilen efrileri tesbit etmektir. Bunu
su sekilde tesbit ettik :

Kimografa kaydedilen edrileri tesbit etmek igin
Gummo-i-Arabicum (Arap zamki) igine efrileri aldifimiz is-
1i kagidimizi batirdik, kadidi zamkin iginden ¢ikardiktan
sonra kurumasi ig¢in askilara alip kurumaya biraktik. Bdyle-

ce efrilerimizi tesbit etmisg olduk-
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4. BULGULA AR

Mikrodalgalarin biyolojik sistem iizerindeki etkilerini
tesbit etmek amaciyla kurduumuz sistemle civeiv bovun kasla-
rini, ¢ikig gilici 25 mW olan mikrodalgalarla irradive ettik.

Uygulamalarin sonuclarini, Diyarhakir Kovtur ve Giin
Tavuk'dan temin ettifimiz 21 glinliik Breuler cinsi vatani Tn-
giltere olan 10 et tavudunun boyun kasini ( A=3.2 cm ve f:9.103
MHz) asagidaki resimdede gbriilem deney diizenefi hazirlanarak

mikrodalga ortamina koyarak gdzledik.

Resim- 5
Izole edilen kasin ortama adaptasyonu saflandiktan ve
stabil duruma getirdikten sonra uygulamalaraimiza hagladik.
Deneylerimizde, yalnizca stimiilattrle uyari vererel
kaydettigimiz edriler kontrol grubu olarak, mikrodalga orta-
mindaki kasin stimiilat8rle uyarilmasiyla kaydettifimiz edri-

leri ise deney grubu olarak secgtik.
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Elde ettidimiz bulgulari gdvle siralayabiliriz :

- Kas ig¢in deney sartlari (materyal ve metod kismin-
da belirtildigi gibi) saflandiktan sonra, stimiilatérle (Amp-
1iitld: 25v, £: 1z, puls genigligi:4msn, mode:0.1) 6 dakika sti-
miile ettik. Stimillasyon sonucunda asadidaki resimde gbriilen

aksiyon potansiyel egrilerini elde ettik.(Resim-6).

- Ayni kasi deney sartlarini dedigstirmeden (deney

~ove

sistemimize ait olan efride g8r{11diigli gibi) milkrodalga or-
tamina alarak (25mW ¢ikisg gliglil, f:9.103MHz,)\<3.2 cm) 6 da-
kika irradiye ettik. BBylece ortama verdidimiz enerji doz
olarak ;

25.10
Bu uygulama sonucunda asafidaki aksiyon potansiyel

edrilerini elde ettik.(Resim-7).
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Materyal-Metod kisminda helirtilen deney sartlarin-
di 10 civciv lizerinde g¢aligtik. Bunlardan 4 tanesinden ho-
yun kasi alinirken, doku hasar gdrdiiGii ig¢in sonu¢ alinamadi.
Ancak altisinda vukarida verilen sonuglarin tekrari niteli-
ginde degerler elde ettik. Bu defferlerin istatistilsel vo-

rumunu yapmak ic¢in;

1~ Resim-6'daki sadece stimiilasvon sonucu elde etti-

v‘:(
r-io
=
fmde
N
jo}}
e
Hh
o
N
H.
]

k aksivon potansivyelin;
a- Pozitif pik uzunluklara
b~ Negatif pik uzunlulklarzi
c- Pikler arasi mesafe defJerlerini Tabld-3'de tes-

bit ettik.
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Tablo-3 : Mikrodalga uygulanmamis, stimiile edilmis
civciv boyun kasindan elde edilen difazik aksiyon potansi-
yellerinin ; pozitif pik uzunluklari, negatif pik uzunluk-

lari, pikler arasi mesafe deferleri.

+pik uzunlugu - pik uzunlugu Pikler arasi mesafe
(cm) (cm) (cm)
0.05 1.4 0.25
0.05 1.4 0.25
0.1 1.4 0.25
0.1 1.4 0.25%
0.1 1.4 0.25
0.05 1.4 0.25
0.05 1.4 0,25
0.06 1.4 0.25
0.03 1.4 0.25
0.05 1.4 0,25
0.02 1.38 0.25
0.05 1.38 0.25
0.1 1.4 0.25
0.05 1.4 0.25
0.1 1.4 0.25
0.2 1.4 0.25
0.1 1.4 0.25
0.05 1.4 0.25
0.1 1.4 n.25
0.1 1.4 0.25
0.1 1.4 0.25
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Tablo-3'iin devami :

+pik uzunlugu ~-pik wzunludu Pikler arasi mesafe
(cm) {cm) __(om)
0.1 1.35 0.25
0,15 1.4 0,25
0.15 1.4 0.25
0.1 1,4 0,25
0.1 1.42 0.25
0.07 1,42 0,25
0.15 1.4 0.25
0.1 1.4 0.25
0.1 1.4 0,25
0.1 1,4 0.25
0.1 1.42 0,25
0.02 1.4 0.25
0.1 1.4 0,25
0.1 1,45 0.25
0.1 1,5 0.25
0.1 i,S 0.25
0.1 1.45 0.2
0.1 1,4 0,2
0.1 1,38 0,25
0.1 1.4 0,25
0.1 1.4 0,25
0.11 1.45 0.25
0.1 1,42 0,25
0.09 . .'lb3 - , — A0'2
x:0.089 x:1,404 x:0,246
SD:0.0348 SD:0,0301 sD:0.0123

n:47 n:47 n:47
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2~ Resim-7'dekl mikrodalga ortaminda stimiile ettidi-
miz ayni kasin difazik aksiyon potansiyelin ;
a- Pozitif pik uzunluklara
b~ Negatif pik uzunluklari
c- Pikler arasi mesafe deqerlerinL.Tablo—Z'de tes~
bit ettik.
Tablo-4 : Mikrodalga uygulanmisg, stimiile edilmisg civ-
civ boyun kasindan elde edilen difazik aksiyon potansiyelle-
rinin ; pozitif pik uzunluklari, negatif pik uzunluklara,

pikler arasi mesafe deJerleri.

+pik uzunludu - pik uzunlugu Pikler arasi mesafe

(cm) (cm) (cm)
0.1 1.38 0.38
0.05 1.38 0.38
0.05 1.38 0.35
0.03 1.38 0.4

0.1 1.3 0.38
0.03 1.3 0.38
0.08 1.3 0.35
0.1 1.3 0.38
0.1 1.3 0.35
0.05 1.3 0,35
0.1 1.3 0.38
0.1 1.25 0.35
0.1 1.3 0.35
0.08 1.3 0.38
0.06 1.3 0.35
0.1 1.28 0.35

0.08 1.3 0.35
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Tablo—-4'{in devami :

+pik uzunlugu

- pik uzunlugu

Pikler arasi mesafe

{(ci) (cm) (cm)
0.05 1.3 0.35
0.08 1.3 0.35
0.1 1.2 0.38
0.1 1.2 0.35
0.05 1.2 0.35
0.02 1.25 0.35
0.08 1.3 0.38
0.06 1.25 0.38
0.06 1.2 0.38
0.04 1.2 0,38

x%:0.072 %:1,284 X:0.365

SD:0.026 SD:0.051 SD:0,016
n:27 n:27 n:27
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5. TARTISMA

Mikrodalgalar giinimiiz yasam kogsullarinda adeta yasan-
timizin bir parcgasi oldudu bilinmektedir. Insano§lunun bu
derece ilgili oldudu bu elektromanyetik enerjinin canli éis:
tem Uzerinde ne gibi etkilerin oldufunu anlamava yBnelik
10 civecivin boyun kaslari lizerinde arastirma yaptik.

Bu konuda 1930 yilindan bu yana yapilan galigmalar-
la ilgili yaptigimiz literatiir taramasinda mikrodalgalarin
biyolojik sistemler {izerinde istenmeyen etkileri oldufunu,
bunlardan bazilar:i :

- tavgan beyninde harabiyete neden oldufu (39,44),

- gbzde katarakta neden oldufu (14,30,39,44,47),

- deney hayvanlarinin bagirsaklarinda nekroza ne-

den oldugu,

-~ hatta yliksek dozda tavsanlara uygulanmasi halinde
ani 8liimlerine neden oldufunu (23,44),v.s.. teshit
etmiglerdir.

Civciv boyun kasinin normal fizyolojik ortaminda

(ortam gartlarini defistirmeden) yaptifimiz uygulama sonu-
cunda elde ettifimiz Tablo-3 ve Tablo~4 deferlerinin ista-
tistiksel deferlendirilmesini yapmak fizere Tablo«=5'li elde

ettik.
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Stimiile edilen kasin mikrodalga uygulanmis ve mikro-
dalga uygulanmamis durumunda elde ettifiimiz difazik aksivon
potansiyel edrilerinin pik araligi, pik uzunluklarinin kar-
silastirilmasini "Eslegtirilmig Student's t Testi" ile yap-
tik (53). Tablo-5"tede g8riildiigll gibi mikrodalgalarin kasin
faaliyeti {izerinde etkili oldudu ve bu etkininde p<0.001 ve
P<0.05 diizeyinde anlamli oldufu ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum
1962 yilinda Yu.I.Kamenskii'nin (A=12.5 cm ve 11 mW/cmz) mik-~
rodalgalarla kurbaganin ischiadic sinirinin irradyosyonu so-

nuglary ile uyum gdstermektedir (25).
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6. 6ZET

Glinlilk yasantimizin vazgegilmez bir elektromanvetik
enarjisi olan mikrodalgalarin biyolojik sistem tizerindeki
etkilerini belirlemek lizere 21 gilinlik civcivin boyun kaslari-

ni ( A=3.2 cm, f=9.103

MHz, 25 mW) mikrodalgalarla irradive
ettik. lrradyasyonun sonuglarinin P£0.001 ve P£0.05 diizevin-
de anlamli oldufunu, bu nedenle bu enerji ile galisavorken

tedbirli davranmanin gereklili§i ortaya g¢gikmaktadir.
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