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Ozet: Yara tedavi uygulamalarinda kullanilan darbeli iiretecler ve anten-aplikatorler; viicuda yerlestirilebilir
medikal cihazlarla haberlesme ve goriintiileme uygulamalarini; kanser, kalp anormallikleri ve hipoterminin
tedavisi igin 1sitma uygulamalarini, agrimin azalmasi, yara iyilesmenin artmasi ve RF giivenlik degerlendirmesi
icin alanlarin 6l¢iimii uygulamalarint kapsar. Bu c¢alismada, antenin tipinin absorbe edilen dalga giiciine
etkisini, DMAT (diisiik enerjili darbe elektromagnetik dalga teknigi) teknigi ile yara iyilesmesine etkisi
incelenecektir. In Vitro yapilacak testler sayesinde yara iyilesmesinde etkili farkli hiicre tiplerininin ekilmesi ve
bu kiiltiirlerde olusturulacak yara modelleriyle tasarlayacagimiz aplikatoriin ve farkli sinyallerin yara
kapanmast iizerindeki etkinliginin ve Ca*? akisimin incelenmesi yapilacaktir.

Abstract: Pulsed generations and antenna-applicator systems which are used in wound healing applications
with implantable medical devices to body consist of communications and imaging applications, cancer, heat
applications for heart anomalies and hypothermic treatment, pain reduction, increasing wound healing and
evaluating RF safety. In this study, effects of antenna type on absorbed wave power, effect of DMAT (low
frequency pulsed electromagnetic field techniques) techniques on wound healing will be examined. We will
investigate the effects of our design applicator and different signal types on wound healing and Ca*? fluxes with
In Vitro cell culture assays.

1. Giris

Insan viicudunda bulunun yaklasik 75 trilyon hiicrenin her biri bir frekans altinda titreyerek sistemimizin
homeostazisini veya dengesini olusturur. Yeryiiziiniin kendine ait dogal bir elektromanyetik pulsu vardir. Tiim
yasam formlarinin biiyiimesi ve dokularin gelisimi buna dayanir. Arastirmalar, dogal palsin son 1000 yillik
stiregte azaldigim gosterdi. Ayn1 zamanda etrafimiz cep telefonlari, bilgisayarlar, mikrodalga firinlar vb. gibi
elektronik cihazlarla sarildi. Bunlar hiicrelerimiz {izerine gereksiz stres uyguluyorlar. Darbeli elektromanyetik
alan terapisi viicuttaki hiicrelerin iyilesme potansiyellerini arttiran kolay, hizli ve etkili bir yoldur.

DMAT Cihaz Diyagrami

(©)

Sekil 1. (a) Teknigin blok diyagrami, (b) DMAT diyagramu (c) Portatif ve endistriyel bir iriin

Her hiicrenin etrafi bir duvarla kaplidir. Bu duvar, besinlerin, artiklarin ve suyun hiicre ig¢ine ve disina gegmesini
saglar. Optimum gecirgenlik i¢in hiicre 70-90 mili volt frekansinda ¢alismas1 gerekir. Boylece gerekli besinleri
alip enerji {iretebilir ve atiklardan kurtulabilir. Arastirmacilar, fonksiyonunu yitiren sagliksiz hiicrelerin 20-30
mili voltta oldugunu gostermistir. Bunun anlamu, hiicreler, atiklardan kurtulamaz, gerekli niitrientleri alamaz ve
dolayistyla enerji tiretimleri azalir. [1]

DMAT teknigi ile hiicre metabolizmasini hiicreler tarafindan en iyi bilinen bir frekansa maruz birakarak saglikli
hiicre fonksiyonunu tekrar kazandirmay1 boylece enerjiyi ve iyilestirmeyi arttirmay1 hedefliyoruz. (Sekil 1)
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Sekil 2. (a) Sagliksiz hiicreye elektromanyetik alan uygulayarak hiicresel fonksiyonlarini tekrar kazandirilmaya
calistlmigtir. (b) Saglikli, hastalikli ve manyetik terapinin uygulandig: hiicredeki sodyum-potasyum iyon balansi
(c) Manyetik alanin ¢aligsma prensibi [2] (d) Hiicrede seri-paralel bagli empedanslar [4]

(b)

Sekil 3. 50 Hz’de Aplikatdr (Bobin) Oryantasyonu ve Indiiklenen Elektromanyetik Alan igin Simiilasyon
Sonuglari. (&) Conduction Current Density (b) E-field (c) Torso-Conduction Current Density (d) Torso-H field

1.1 Elektromanyetik Alanin Biyolojik Etkisi

1950'lerden bu yana elektromanyetik alanlarin canli organizmalar {izerindeki gesitli etkileri tizerinde galigmalar
yapilmaktadir. Bu etkiler temelde hiicre boliinme hizi, mRNA ve protein sentez seviyeleri, hiicre
membranlarindaki permeabilite ve Ca*?, Na*, K* iyon transferlerindeki degisimlerdir. Bu degisimler hiicrenin
hem elektriksel hem de metabolik davraniglarini etkiler. Ayrica melatonin iiretimini direk veya indirek
etkileyerek organizmanin gilinliik metabolizmasint ve hormon iiretim ritmini degistirir. Belirli frekans ve
yogunluktaki elektromanyetik alanlar T-lenfosit hiicrelerinin davranislarini degistirerek sitotoksisiteyi etkiler.
Hiicre boyutunda bu degisimler yasanirken, molekiiler diizeyde c-myc, c-fos, c-jun gibi genlerin ekspresyonunu
degistirerek cesitli proteinlerin sentezini etkiler. En ¢ok kabul edilen biyofizyolojik transdiiksiyon
basamaklarindan birisi de hiicre ylizeyinde veya uzantilarinda meydana gelen iyon/ligand baglanmasinin
biyokimyasal proseslerinin bir kaskatin1 modiile ederek fizyolojik sonuglar elde edilmesidir. 1990'larin
ortalarinda elektromanyetik alan sinyallerinin hiicredeki Ca*nin calmudilin (CaM)’e baglanmast iizerindeki
etkisi ¢alistlmigtir. CaM bagiml kaskad sistemleri doku tamirinde gérevlidir. Bir ELISA testi yardimiyla 6lgiilen
miyozin hafif zincir fosforilasyonu sonucunda elektromanyetik alanin Ca+2'nin CaM’a baglanmasini arttirdig1
gosterilmistir. Ca/CaM kompleksi miyozin hafif zincir kinaz (MLKC) enzimine baglanarak aktiflestirir ve
miyozin fosforilasyonunu katalizler. Nitrik oksidin bir sinyal molekiil oldugu kesfedildikten sonra
elektromanyetik alanin fonksiyonu daha anlasilir hale gelmistir. NO, farkli izoformlara sahip nitrik oksit sentaz
(NOS) tarafindan sentezlenir. Yara olustugunda uzun 6miirlii uyarilabilir nitrik oksit sentaz (iNOS) tarafindan
nitrik oksit sentezlenir. Bu yol izinde, derideki NO seviyesinin devamliligi ve proinflamatuvar olmasi, sizint1
oldugu anda kan damarlarindaki agri, siskinligi aciklar. Endotel ve ndronal nitrik oksit sentez izoformlar1 (eNOS
ve nNOS) kisa siireli siskinliklerde nitrik oksit sentezleyerek kan ve lenf damarlarinin hizlica rahatlamalarin
saglayabilir. Nitrik oksidin kisa siireli siskinliklerde iiretilmesi siklik guanozin monofosfatin {iretimini tetikler.
Boylece biiylime faktorleri iiretilir. iNOS CaM’a bagimli degilken cNOS (eNOS ve nNOS) kaskadi Ca/CaM
baglanmasina baglidir. Terapiler, Ca/CaM baglanmasini hizlandirarak, agr1 baglangici ve siskinliklerden kan
damarlarinin biliyiimesine, doku rejenerasyonu ve remodellenmesine kadar tiim fazlar1 etkiler.
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Sekil 4. (a) Literatiirdeki baz1 tedavi uygulamalari (b) Darbeli elektromanyetik alan transdiiksiyon
mekanizmasinin doku tamiri sirasindaki biyolojik etkisi. [S] (c) Fare 1929 hiicre kiiltiiriinde pipet ucu ile yara
olusturulmas: (d) Yara olusturulmus hiicre kiiltiirlerine tizerine verilen 75 Hz kare ve siniis dalga sinyallerinin
hiicreler tizerindeki etkisinin sonuglari (e) termal kamera goriintiileri.

Elektromanyetik alan etkisi ile hiicre i¢i Ca* seviyesinin arttig1 yapilan gahsmalarla gosterilmistir [20; 21]. Bu
artis1 saglayan asil nedenin Ca*? kanal sayisinin artis1 olarak diisiiniiliiyor. Asagida bunu destekleyecek
Brownian dinamik model gdsterilmektedir: Kalsiyum kanallarinin aktivasyonu ile Ca*? iyonlarinin dinamik
ozellikleri: X+ Yx=f(x)+I'(t)+Z(B)F, Y: birim kiitle i¢gin viskoz siirtiinme katsayisi; I'(t): molekiiler ¢arpisma
dalgalanma giicii ayn1 zamanda giiriiltii olarak isimlendirilir; F: iyon iizerinde etkili olan gii¢, kanal lizerimdeki
yiikleri ayarlar ve indiikler, uygulanan mebran potansiyelidir; f(x): Brownian partikiilleri iizerine etkili dis giig;
f(x)=-dU(x,t)/dx, U(x,t): kalsiyum kanalinda bulunan kalsiyum iyonu konsantrasyonudur. Kalsiyum kanallarinin
kristal yapis1 hala ¢oziilememistir. Shin-ho Chung ve arkadaslari gesitli deneyler sonucu bir model
gelistirmislerdir. Verilen kalsiyum modeli asimetrik potansiyel giicli gostermektedir. Dengesiz flaktuasyon giicii
asimetrik giicten ¢ikar. Bu dengesiz giiziin yiiriitiicii etkisiyle Brownian partikiilleri yonlendirilmis hareket
kazacaktir. U(x)=-[sin(2nx/L)+sin(4nx/L)/4]/(2m)

2. Sonuclar

Diisiik giiclii kisa dalga cihazlarmin daha yaygin kullanimi ve teknolojisinin kabul edilirligi yavas ilerliyor.
Ciinkii FDA, bu cihazlari hayat idame ettiren, destekleyici ve risk barindirma potansiyeli olan klas 3
kategorisinde degerlendiriyor. Buna karsin daha gii¢li klinik bazl kisa dalga diatermi/darbeli kisa dalga diatermi
cihazlar1 klas 2°de degerlendiriliyor. Gelecekte muhtemelen yapilacak klinik ¢alismalarda bu siniflandirma
tekrar gozden gecirilecektir. Kanada ve Avrupa’da bu cihazlar regetesiz olarak marketlerden alinabiliyor. Giincel
calismalar bu terapinin inflamasyon ve doku rejenerasyonunu arttirdigini gosterdiginden ileride daha da
yayginlasacaktir. Buna karsin farmakolojik yaklasimlarin yan etkileri bulundugu i¢in tedaviye ¢ok uygun
degildirler. Klinik bulgulara gore bu tip cihazlarin herhangi bir yan etkisi saptanmamustir. Tam tersine agriy1
azaltmalari ve yara iyilestirmeyi hizlandirdigi igin destekleyici olarak kullanilabilir.

Kaynaklar

[1]. http://www.nwncr.com/index.cfm/page/pulsed-electromagnetic-field-therapy-healing-services-dr-oz-
pemft/#sect2-how-does-pemft-work-, 05/02/2014.

[2]. http://altered-states.net/barry/update226/, 05/02/2014.

[3]. Funk R.H.W., Monsees T., Ozkucur N. (2008). Electromagnetic effects-From cell biology to medicine.
Progress in Histochemistry and Cytochemistry. D0i:10.1016/j.proghi.2008.07.001

[4]. Heden P., Pilla, A.A. (2008). Effects of Pulsed Electromagnetic Fields on Postoperative Pain: A Double-
Blind andomized Pilot Study in Breast Augmentation Patients. Aesth Plast Surg. 32:660-666 Doi
10.1007/s00266-008-9169-z

[5]. Dabb, R., Herman, C., Ignarro L. J., Pilla, A. A., Strauch, B. (2009). Evidence-Based Use of Pulsed
Electromagnetic Field Therapy in Clinical Plastic Surgery. Aesthetic Surg J;29:135-143.

[6]. Frykberg, R., Klotzbach, T., Tallis, A., Tierney, E. (2009). Cell Proliferation Induction: Healing Chronic
Wounds Through Low-Energy Pulsed Radiofrequency. DOI: 10.1177/1534734608329783



