Iyonize Olmayan Radyasyon ve
Biyolojik Etkiler ve Onlemler
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SUNUM ICERIGI

[] Elektromanyetik Spektrum ve Iyonize Olmayan Radyasyon
Cesitleri

] Iyonize Olmayan Radyasyon Cesitlerinin Olusum
mekanizmasi ve Madde ile Etkilesimleri

[ Radyofrekans (RF) ve Mikrodalga (MW) frekanslarinin
madde ile etkilesimi-RF ve MW Frekanslarimin Tipta
Uygulamalari, Korunma Ulusal ve Uluslar arasi standartlar

1 Infrared, Mor Otesi, Laser ve Ultrason Biyolojik Etkileri ve

Tipta uygulamalari



Radyasyon Nedir?

TANIM:

Noktasal bir enerji kaynagindan yaricaplar dogrultusunda c¢evreye her tiirlii

kiitleli, ytuikli, enerjetik veya dalgasal enerji yayilmasina radyasyon (151ma)
denir.



RADYASYON

IYONLASTIRICI RADYASYON

IYONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON

PARGACIK TiPi

DALGA TiPi

Hizl elektronlar
Beta parcaciklari
Alfa pargaciklari

X-Iginlari
Gama isinlari

olayli iyonlastirici
otron parcaciklari

DALGA TiPi

Radyo dalgalari
Mikrodalgalar
Kizil6tesi dalgalar
Gordulebilir 1s1k

Ultraviole




Elektromanyetik Dalga Nedir?

o Zamanla degisen elektrik ve manyetik alanlarin birbirlerini
olusturarak, bir ortamda yayilmalar1 sonucunda olusan dalgalardar.
Bir iletkenden gegcen ve zamanla degisen bir elektrik akiminin da
etrafinda hem elektrik hem manyetik alan olusur.



EM Dalga Dogasi: Dalga midwr ? Parcacik midur?
Goriintiiye nasil dontisiir?

A=h/p ve h=6.62.10"%.s
E=hf =hc/A

Mechanism of light(DML)
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line-upping of ether magnetic particles with the velocity of 300000km/s and

ozcillation of thiz magnetic lines

atamn

ozcillating orbital electron
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'\ The oscillation of an orbital electron in its natural frequency will be
perpendicular to the nueleus and the OMLs will be produced
perpendicular to the oscillations of the electron.
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Elektromanyetik Dalga Enerjisi, frekansi ile dogru,

dalga boyu ile ters orantilidir.
f. frekans (1/sn), c: 1s1ik hiz1 (m/sn),

A: dalga boyudur (m)

E=h.f=h.(c/A)

h= planck sabiti=6.62 x 10 -3* Joule.sn




Elektromanyetik Dalga Madde ile
etkilesimi

1- Yansima (refleksiyon),
2- Sogurulma (absorbsiyon) veya zayiflama (ateniiasyon)
3-Maddeyi gecebilme (transmisyon) gibi ozellikleri

gosterilebilmektedir

Equal Angles of Reflection




Elektromanyetik Dalganin Maddesel
Ortamda Sogurulma veya Azalma Yasasi-
Lambert Beer Yasasi

Ultrason dalga ornegi

Viieut dokulan S
Su 0.002
Kan 0.18
I — I Oe'HX Yz 0.63
Karaciger 0.5-0.94
g
1; ortamin sogurma katsayisi Babrek 10
Kas 1.3-3.3
Kemik 5.0

http://www.usra.ca/basic_p#cu



Elektromanyetik Dalga Fiziksel
Parametreleri

1-Elektrik alam (V/m):
Bir elektrik yiikiiniin baska
bir elektrik yiikii tizerinde
yarattig1 ¢ekme veya Itme
kuvveti etkisini ifade eder.

Ameg 12

L, P

2-Manyetik alan (Tesla veya

Gauss):  Elektrik  yiikler1  yer
degistirdiginde, yani bir elektrik
akimi  sirkiilasyonu  oldugunda

ortaya cikar.
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THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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o EM spektrum, EM dalgalarin enerji, frekans veya dalga boylarina
gore diziliminden olusur. Spektrumdaki bolgelerin  olusum
mekanizmalar: da madde ile etkilesim bi¢imleri de farklilik gosterir




VF ve VLF-Elektromanyetik Spektrum Olusumu

MANYETIK ALAN OLUSUMU

ELEKTIRIK ALAN OLUSUMU

Maxwell Denklemleri ®
- I Qq.

o Faraday Indiiksiyon Yasasi C T F = i —=gE
* dmeg 12

o Bir iletkenden gegcen ve zamanla degisen bir elektrik akiminin da
etrafinda da elektromanyetik alan olusur. EM dalgalarin RF ye kadar olan
bu bolimi Diisiik frekans (LF )ve Asin diisik frekans (VLF) EM

dalgalar olarak adlandirilirlar




RF, MW, IR, GORUNUR, UV-
Elektromanyetik Spektrum Olusumu

Atomik Enerji duzeyleri

o Uyarnlmis

Potential energy (E)

Electrically-excited state

'\
Infrared R
absorpton
Electroniciground state
Vibrational =
level —
[ V=2 f
=
o I | I
Mabsorotion, _——EE==} Rotational
V=0 i
Bond interval “_____~absorption

Molekiiler enerji diizeyleri

atom veya molekiiller Iyonize
radyasyon yayarlar.

olmayan



ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

GORULEBILEN L
DALGA UV - MOROTESI

KIZILOTESI ISINLAR

DALGA

X ISINLARI

%0 05 0.0005 Nanometre

CQALGABOYU _5,000,000,000
ENERJI 0000000248 0128748 4% 7480 2480000 Elektronb

10,000 500

1em = 10,000,000 nanometre
|

Enerji buiyiikten kiiciige
Y > x > UV > Gorunur Bolge > IR > MW > RF




Elektromanyetik Radyasyon
Kaynaklari Nelerdir?

 Dogal EMR kaynaklar

=  Giines
=  Yildizlar
=  Atmosferik desarjlar (Yildirim)

Diinya (Elektrik alan siddeti:130 V/m; Manyetik alan siddeti: 0.5 G)
Insan viicudu

dYapay EMR kaynaklari

* Yiiksek voltajh enerji iletim hatlar:
(Elektrik alan siddeti:10 K\V//m; Manyetik alan siddeti: 0.5-1 G)
Bilgisayar ekram
Elektrikli aletler

Iletisim aletleri
Uydu antenletri
Cep telefonu gibi




Elektromanyetik Spektrum

~0-300 Hz Asin1 Diisiik Frekans
~300 Hz-1kHz Disiik Frekans

~ 1kHz-100kHz Orta Frekans
~100kHz-300GHz Yiiksek Frekans




Asiri Diisiik Frekansh (ELF, 0-300Hz)
Elektromanyetik Dalgalarin Etkilesim
Mekanizmasi

Statik Elektrik alan:

En belirgin akut etkileri iyi bilinen viicut killarmmin hareketi ve kivilcim
desarjlari.

Statik Manyetik Alan:
1- Manyetik indiiksiyon (Weber/m?),
-Elektrolitlerin hareketi ile elektrodinamik etkilesimler (Lorent

kuvveti etkisi) +
-Indiiklenmis elektrik alan ve akimlari B

2- Magneto-mekaniksel Etki:

-Magneto-oryantasyon (paramagnetik, tork) Vo a’d

-Magneto-mechanical translation (paramagnetik ve diamagnetik):
3- Elektron-spin etkilesimi (radikal ¢ifti-diger spin):
Radikal cift mekanizmasi (Ritz ve ark., 2000;2004)



Table 1. Static magnetic field quantities and corresponding

S1 units.

Quantity Symbol Unit
Current I Amperes (A)
Current density J Amperes per square meter (A m™?)
Magnetic field strength H Amperes per meter (A m™')
Magnetic flux &  Weber (Wb or T m®)
Magnetic flux density B Tesla (T}
Permeability LL Henrys per meter (H m™')
Permeability of free space Lo 4 = 100" Hm™!

Table 2. Limits of exposure® to static magnetic fields.

Exposure charactenstics Magnetic flux density
Occupational”
Exposure of head and of trunk
Exposure of imbs*
General public®
Exposure of any part of the body @




Asir1 Diisiik Frekans (ELF, 0-300Hz)
Elektromanyetik Dalgalarin Biyolojik Etkileri

o Kanserojen Etki

IARC (Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurumu),
*Haziran 2001 ¢ok dusuk manyetik alanlar1 “insanlar 1¢in
olas1 karsinojen” olarak siiflandirdi. +

o Cocukluk cag1 Losemileri ;

o Beyin Tumorleri A/

o Gebelik maruziyeti ¢



Orta ve Yiiksek Frekans (HF-ELF 100kHz-
300GHz) Elektromanyetik Dalgalari

1- Radyo Frekansi (30cm-km):
-RF cekirdek spini ile etkilesir
2-Mikro dalga (50mm-30cm)
-Spin yonelimi degistirir, dipol momente °| \=5L- =
sahip molekiili kiitle merkezi etrafinda =
donme hareketine neden olur

3- Kizil Otesi (0.8pm-125pm):

-Molekiil bicim degisikiginden sorumludur
4-Goriiniir bolge (360nm-800nm) ve
5-Mor Otesi (2nm-400nm):

-Atomik yapilardaki elektron dagilimlarinda
degisiklik olusturur

Potential energy (E)
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o EM dalgalarin olusum mekanizmalar: da, madde ile etkilesim
bicimleri de farkhlik gosterir

Tablo 1 Elektromanyetik dalgalarin madde ile etklesim yollar.

Elektromanyetik Dalga/Yontem Madde ile Etkilesme Yolu

Radyofrekans (RF) Tek sayida nukleona sahip sistemlerde manyetik alan-
Nikleer Manyetik Rezonans manyetik moment etkilesimi

(NMR)

Mikrodalga (MW) Sifirdan farkl dipol momeante sahip sistemlerde molakiler

Elektron Spin Rezonans (ESR, EPR) dénme,
Tek sayida elektrona sahip sistemlerde manyetik alan-
manyetik moment etkilesimi

Kirmizi Otesi (IR) Sifirdan farkli dipol momente sahip sistemlerde molekiler
donme,
Molekller titresim

Gordnur Bolge Dis tabakadaki elektronlarin enerji dlzeyleri arasindaki
gecisleri,
floresans, fosforesans

Ultraviyole (UV) Degerlik elektronlarinin enerji duzeyleri arasindaki
gecisleri,

floresans, fosforesans
X-1sinlary; Cekirdege yakin i¢ tabakalardaki elektranlann enerji
dizeyleri arasindaki gecisleri. [YONIZASYON

v-Igenlar:; Cekirdek enerji diizeyleri arasindaki gegisler. [YONIZASYON




vilvlilvl|y

 BERRR _—» flkHz) |
{00101 1 10 10° 10° |

Sekil 8.1 Dusuk frekansl (A) ve yiksek frekansh (B) akimlarin sivi bir ortamda bulunan hicre-
den gecisinde izledigi yollar. Sirasi ile A ve B sekillerinin altinda distk frekans (< 10* kHz) ve
viksek frekans (> 10? kHz) bolgesinde, dokunun elektriksel davranisini temsil eden elektriksel
esdeger-devreler ve ortada doku empedansinin (Z) frekansa bagimliligi gorilmektedir. Distk
frekans bolgesinde iyonik akimlar, ylksek frekans bolgesinde ise kapasitif ve yerdegistirme
akimfarretkindir=""" 50



Radyofrekans (RF) ve Mikrodalga (MW)
Frekanslarinin Madde Ile Etkilesimi,
Teknoloji ve Tipta Uygulamalari ve

Korunmada Ulusal ve Uluslararasi

Standartlar




Elektromanyetik Kirlilik

a» Soures of EMF

Electromanyetik Kirlilik Ornegi



Elektromanyetik Alan Ol¢iimii

Bilgi Teknolojileri Kurumu ve Arastirmacilar tarafindan
Elektromanyetik alanin kirliliginin  kontrolii amaciyla
yapilir.

(b)
a) PMM 8053, b) SRM 3006, c) Measurements



EMA’ nin etkileri var nm?
EMA’ nin etki seviyesi nedir?
EMA’ nin guvenli diizeyi ne olurdu?




RADYO FREKANS DALGALARI
MIiKRO DALGALAR (100kHz-300GH?z)-
ETKILESiM MEKANIZMALARI

1-Termal Etkilesim Mekanizma : | B
Molekiiler hareketler ve sicaklik C.
olusumu

2-Termal olmayan (Non-termal) (Zmv2) =Zir
Mekanizma: m
Radikal olusumu???

Elmanin Oksidasyonu



TERMAL ETKILESIM

MEKANIZMASI

J Elektrik alan, titresen akim
olusumu ile akim enerjisinin
molekiullere aktarilmasi:

J Molekiillerin doniis hareketine
zorlanmasi ve enerjinin molekiillere

aktarilmasi T
© 066 e ®

Bir elektrik alan uygulanmasi ile polarize olur
+ 4+ + + 4+ + + + + + + +
|

OO OO
® @ @®@@ ® @
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TERMAL OLMAYAN ETKILESIM
MEKANIZMASI

J RF ve MW foton enerjisi
] Molekiiler titresimin uyarilmasi (1 GHz<RF veya MW)
 Hiicre memram potansiyeli RF veya MW >1MHz

J Termal enerji tarafindan sinirlandirma
Diger onerilen etki mekanizmasi. (O ) ve (OH")
EMA nin serbest radikal aktivitesini arttirmasi

(Challis 2005, ICNIRP 2009, ICEMS 2010)



Radyofrekans (RF) ve Mikrodalga (MW)
Frekanslarimin Tipta Uygulamalar:

o Manyetik Rezonans (MR) Goriintiileme
(MA ve RF)

o Diathermi (RF -MW), hiperthermi (MW)

o RF ablasyonu (50Watt)

-Ritim bozukluklar: tedavisi

o RF Elektrocerrahi

o Kanser terapi (RF ve MW)




Manyetik Rezonans Goruntiilleme (MR)
(Giicli MA-RF)

o MR goruntilemede, c¢ok
giiclii bir miknatis alam icinde
radyo dalgalar1 ile viicuttaki
hidrojen atomlarinin
cekirdeklerindeki protonlar
uyarilarak goriintii elde edilir,
o Manyetik alan 1 - 1,5 Tesla,

o MR cihazinda dinyanin
manyetik alan giiciiniin
yaklasik 10-20 bin kat1 bir
manyetik alan kullanilr.

1 Tesla=10*Gauss




Pozitif yuklu protonlar kendi etrafinda hareket eder, manyetik
alan olusur. Insan viicudunda protonlarin spin hareketleri her
yone rastgeledir

e [yonizan-radyasyon yerine radyofrekanslarn kullanilan bir goriintiileme
yontemidir.



2-5 Tesla arasinda dis manyetik alan uygulanir. 1 Tesla’ ya 40
MHz RF dalgasina birakilir.

D1 magnetdk: alan yok

Dig magnetik alan var

LARMOR FREKANSI=YB,

y= jiromanyetik sabit, H*icin 42.6 MHz /Tesla;
C*icin 10.7 MHz/Tesla

B,= manyetik alan giicii



MANYETIK ENERJI KAYNAKLI YENI TANI VE
TEDAVI YONTEMiI ORNEGI

Matural & Applied Sciences Journal, Vel. |, He. 1,23-30, 2018
Derleme Makalesi DOI:

Kanser Tani ve Tedavisinde Manyetik
Nanopartikulker

Magnetic Nanoparticles In The Diagnosis And
Treatment Of Cancer
Ali ERDOGAN

Ozet

Son zamanlarda, geleneksel kanser tan ve tedavisinin ortaya koyduiju yan etkileri azaltmak ya da ortadan
kaldirmak igin etkili yaklasimlar bulmaya ydnelik Gnemli calismalar yapilmistir. Bu nedenle, manyetik nanoparti-
koller (MNP} benzersiz fiziksel ozellikler, manyetik duyarlik, biyouyumiuluk ve karariliklanndan dolay ok ilgi
pekmistir. Czeliikle in vivo biyomedikal uygulamalarda kullamlacak manyetik nanomakemeler; boyut morfoloji,
yOzey kimyasi, biyobozunurluk ve istedie bagl spesifik hedefleme gibi dzel kriterleri karsilamaya ihtiyag duyar.
Biyomedikal uygulamalar igin, nanopartikdller en cok hipertermi,_ilag salimi ve Manyetik Bezonans Gorontoleme
{(MRG) icin kontrast ajanlan olarak kullamimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kanser, Manyetik Manopartikal, Manyetik Rezonans Gorontlleme, Hipertermi, ila|; Sahm

Abstract

Recently, significant studies have been camied out to find effective approaches to reduce or eliminate the side
effects of traditional cancer diagnosis and treatment. In this context, magnetic nanoparticles (MNP) have attracted
much attention due to their unigue physical properties, magnetic susceptibility, biocompatibility and stability.
Magretic nanoparticles particularly to be used for in vivo biomedical applications need to fulfill special criteria
such as size, morphology, surface chemistry, biodegradation, and specific targeting in biomedical applicaticns,
the nanoparticles are mostly used as contrast agents for hyperthermia, drug release and Magnetic Resonance
Imaging (MRI).

Keywords: Cancer, Magnetic Nanoparticle, Magnetic Resonance Imaging, Hyperthermia, Drug Releass
VinGnd Oniversitesi, Mihandislik Fakiifes, Bivomedikal Mihendislidi Baiomd, Malstva, TURKIVE
*Sorumlu Yazar-zherdogani@inonuedu.ir

Manuscript moeived date: February 19, 2018

Accept Date: May 2, 2018
Published Date: Jume 01, 2018.




o
\ |
P R
MNP’ lerin hedef gl o
\:ﬁ:ﬁ:‘s. || dagilum
. MNP lerin
hedette
toplanmasi
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MRG kontrollii salim  hipetermi

Sekil 1. Kanser tedavisinde MNP lerin uy gulamalan: teshis (MRG) ve tedavi (hipertermi ve kontroll salimi)



Manyetik Rezonans Gorintuleme

(a) . Hidrofilik Kabuk
Ic Bilesen
Dekstran ve tiirevlen
Fe;O. Siloksan
:*’.'Os_ Polietilenglikol
Nanokristal Sulfatlannus stirendivinilbenzen

Kopolimer

(b)
Kabuk: Polisakkantler
3 PEG
=
E Hidrofobik Cekirdek: Posfolipid,
= @ Poliester, Alkil gruplar:
—
S
=
3 @ Nanopartikiil
—

Hidrofobik ilag (terapdtik ajan)

T Aptamer %

_ ‘L‘. DNA (terapdtik ajan)

Sekil 2. Tibbi gorunttleme ve tedavide kullanilacak polimer kapht MNP’ lerin sematik gosterimi. a) Klinik olarak onaylanmig
demir oksit cekirdekleri ve biyouyumlu kaplamalar b) Hidrofilik kabuk ve hidrofobik ¢ekirdede sahip misel yapisi.
Gorunttleme ajanlan (Fe304) ¢ekirdege hidrofobik olarak paketlenir ve bu cekirdek terapotik ilag tasiyicisi olarak kullamilir.
Hedefleme ligandlan hidrofilik yuzey (zerine baglanabilir.



MNP'lenn
infruvenoz
uyeulannsas:

MNP'Jedn diy usanyetik alanla salounu ile
cledtromamyetik  eneji 1= epetjisine
Jouldy ve be sayede hedel bélgenn
steuklids artar

Sekil 3. Manyetik hiperterminin sematik gtisterimi. MNP"ler kanser hucrelerini hedef alir ve tumorlerde birikir
Nanoparcaciklar di bir manyetik alana maruz birakildiinda, uygulanan alandan enerji absorblarlar. MNP’ lerin titregimi bu
elektromanyetik enerjiyi 1s1 enerjisine dontsturerek bu bolgedeki sicaklids arttinir.



llag Salimimi

Sekil 4. Manyetik ila¢ salinim sisteminin sematik gtisterimi.



Diatermi (RF-MW)
Fizik Tedavi Uygulamalar

Kisa Dalga Diatermi




Hipertermi-MW

Kanser Tedavi Uygulamalar







Themnal Therapy Treatment Options

Slow nerve conduction

Some cell kil at higher temperatures/doses

Cryotherapy Moderate Codling Low Temp Hypertharmia Modarate Temp Hyparthemia Thamal Ablation
T = -50°C for =10 min T =0-10°C for 10min T = 238-41°C for 1-72 hrs T = =45 for 30-60 min T = 47-50°Ctar =10 min
AT=-00C AT=-372T°C AT= 2-4C AT =4-8°C AT==10°C
Mechanisms Mech anisms Mechanisms Mechanisms Mechanisms
Freeze/Thaw fransition Decrease blood perfusion, pOy Increases perfudon, permeability, pH, pOs Increases perfusion, permeability, pH, pOs Pratein Denaturization
Disrupts cell membrane Decrease permeability, edravasation Increases metakalic actvity, drug uptake Increases metabolic activity, drug uptake Mecrosis
Cemplete cellular destruction Decrease cellular metabalism Radicsensitization, Chemceensitization Radiceensitization, Chemosensitization Coagulation

Mot subtle stfects

Patertial HT Tachniquas

Patertial HT Techniques

Pontial HT Techniques

Patantial HT Tachniquas

Potential HT T echriques
Edamal
Mecharically Scanned Focused LS
Electrically Focusad LS Arrays
Fterstitial-Irtracavitary
RF, MW, LIS
Thermal Conduction

6% Univarsity = Undar Devalopmant

Whale Body Exfarnal
Themal Conducticn Thermal Cordudion Tharmal Conduction, Parfusion RF, MW, US
Eximal Intarstitia - Intracavitary
RF, MW, US RF, MW, US
I nta retitial-Intracavitary Tharmal Conduztion
RF, MW, US Farmssads, Thamomnds
Tharmal Conduction [T Resistance Wiks
Fammsaads, Tharmamds Hot'Watar Tubes
OC Resiganca Wiks Fibaraptic Dittusar Crystats
Het Watkr Tubas
Fibamptic Dittusar Crystals
Equiprme nt Availability Equipmea rt Availab iliby Equipmant Availabilty Equipmant Availab iliby
100% Commarnial 100% Commeamial - lca Packs 40% Commamial 0% Commarial

60F%: U nivarsity = Undar Develbpmeant

Equipmant Availa bility
75% Commamial
107 PMA
5% IDE Triaks
A% Under Deva ko pmant
25% Uniarsity = Undar Devalapmant

Figure 1. Treatment options for therapeutic use of thermal medicine.




Radyo Dalga ve Mikro Dalgalar Frekansinin
Tipta Uygulamalarinda Maruziyet Seviyeleri

Table I1.3.3.:  Typical exposure levels from electromagnetic fields from medical applications
Source Frequency Distance —ExXposure Remarks
Shortwave 27.12 MHz 02m <1000 V-m" Staff exposed
diathermy 05m <500 Wm™
<140 V'm™ Patient, untreated body parts
1 m 100-1000 V-m"
Staff

Microwave 433 MHz 05m 25 W-m™ Patient, untreated body parts
treatment l1m 10 W-m™

2450 MHz 03-3m 50-200 V-m™ Whole body average

433 MHz 20-140 W-m™ Frequency depending on the

2450 MHz static field
Magnetic 42-300 MHz | Within system | up to 2 W kg™ SAR refers to normal
Resonance operational mode
Imaging
(MRI)

*ICNIRP report, 2009



ELEKTROCERRAHI,
ELEKTROKOTER-ELEKTROTERAPI

AMAC: Isitiaa etkisinden yararlanilarak
cerrahl uygulamasidir

o Terapl frekansi1 250kHz-4 MHz
o Mekanizmasi, Termal etki



Electrochemotherapy as palliative treatment in
patients with thyroid papillary carcinoma™

Juan José Grau?, Miguel Caballero®<*, Cristobal Langdon®,
Manuel Bernal-Sprekelsen®, Jose Luis Blanch®

Case 1: External aspect and CT-scan of a lower left cervical mass prior (left images) and after four weeks (right images)
ectrochemotherapy.






ULUSLARASI
ELEKTROMANYETIK
RADYASYON GUVENLIK
KURULUSLARI

ANSI,

WHO 1ARC |.pdf,
ICNIRP 2009.pdf,
ICEMS Part | |1.pdf,


ICNIRP, 2009.pdf
ICNIRP, 2009.pdf
ICNIRP, 2009.pdf
ICEMS_Part_I_2.pdf

RF ve MW icin Elektromanyetik Alan
Dozimetri

Ozgiil Sogurma Oran

(Spesific Absorbed Rate-SAR):
Biyolojik Dokuda 1°C lik sicaklik
meydana getirebilecek enerji

sogurulmasidir.
Sekil. . Bir cep telefonundan 1.85m mesafede
GE 2 1mW/kg SAR degeri meydana gelir (CEMS 2010)

Giic  Yogunlugu(W/m?): Birim
alana uygulanan giic miktaridir.

Sekil. . Bir Baz istasyonundan150-200m mesafede
1mW/kg SAR degeri meydana gelir (CEMS 2010)



Elektrik Alan ve SAR Limit
Degerleri

m" = “

Limitler 61
Elektrik alan
[V/m]
GSM Baz istasyonlari igin kabul edilen sinir degerleri-Tiirkiye 6rnegi
Table 4. Basic restrictions for time varying electric and magnetic fields for frequencies up to 10 GHz.*
Current density for Whole-body Localized SAR
Exposure head and trunk average SAR {head and trunk) Localized SAR
characteristics Frequency range {mA m~?) (rms) (Wkg ) (W kg™ ) (limbs) (W kg ')
Occupational up to 1 Hz 40 — — —
EXposure 1-4 Hz 40/f —_ —_ —
4 Hz-1 kHz 10 — — _
1-100 kHz f100 — — _
100 kHz-10 MHz f100 0. 10
10 MHz-10 GHz — 0.4 10 20
General public up to 1 Hz 3 — — —
EXPOSUre 1-4 Hz BIf — — _
4 Hz-1 kHz 2 — — _
1-100 kHz f500 — — —
100 kHz-10 MHz 1500 0.08 2 4
10 MHz-10 GHz — 0.08 A 1
ICNIRP 2009

SAR limit degerleri



RF VE MW ‘“nin Biyolojik Sistemler
Uzerine Etkileri Var m1?
Maruz Kalhinan Elektrik alan ve

SAR degerine bagh olarak
EVET



Kizilotesi (Infrared), Mor Otesi (UV)
Frekanslarinin Madde ile Etkilesimi, Tipta

Uygulamalar



Kizilotesi (Infrared) Isinlar

Orta Dalga
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Ates olcer Infrared Lamba
Is1 tedavisi Fizik Tedavi
Uygulamalan
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Dijital Kizilotesi Termal Gorlntileme yada Tibbi Termal Goruntileme
olarak bilinen Termografi, vicutta mevcut olan herhangibir termal anormallik
gOsteren bir dizi fiziksel yaralanmalari ve hastaliklari tespit ve tetkik etmek icin
kullanilan bir goruntaleme teknigidir.




GORUNUR ISIK: Yaklasik 360nm ile 800nm

arasindaki dalga boyuna ve (hc/dalga boyu) enerjisine
sahip elektromanyetik radyasyon
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Low frequency High frequency
Long wavelength short wavelength
Low quantum energy High guantum energy



Ultraviole (UV)

PUVA Nedir? Cosmic Rays

Gamma Rays

Psoralen (P) olarak bilinen 1s18a

X-Rays S0 R

1 o 100 NM

kars1 duyarlandirict madde ile rrAvIOLRT oo
Ultraviyole A 1smlarimin (UVA) _ m 320 N

Visible Light -

birlikte kullanildigi bir tedavi 700 NM

Infrared
1200 MM

YOIltledlI' Radio Waves




LASER (Light Amplification by the Stimulated Emission of
Radiation) ve Biyolojik Etkileri

Laser’ In olusum mekanizmasi(foton madde etkilesimi),
Sogurulma,
Kendiliginden 1s1ma,

Uyarilarak (Etki ile) 1s1ma.

Uyarilarak Isima




LASER’ IN Tipta Uygulamalari

Cerrahi uygulamalarz:

o Miyop, Hipermetrop ve astigmat tedavilerinde
o Doku ve kemikleri kesmede (CO2 Laser)
o Damarlar1 kapamada (CO2 Laser)

o Kuagiilasyon amach kullanim (Nd YAG kizilotesi laser)



Tablo 1: Lazer terapisinde kullanilan parametreler

Parametre Aciklama SI Birimi Genellikle LLLT tatbikinde
Kullanmilan kullanilan
Birim miktar
+=Dalgaboyu r=c/v m ni 300-10600 nm
E=hv
Frekans Samiyedeki atim sayisi Hz Hz 0 (cw)- 5000 Hz
Giig Giic=Enerji/zaman W mWw 10°-10"'W
Yogunluk Yogunluk=Giic/uygulama W/m? W/em? 102-10°W/cm?
alam
Uygulama s S 10-3000s
Stiresi
Doz Doz=Gii¢ x Uygulama siiresi / I/m’ T/em® 102107 J/em®

Uygulama alam

c= 151k hiz1 (3x10"" cm/sn). v= frekans. birim zamanda belli bir noktadan gecen dalgasayisi
h= planck sabiti (6.626x107" Js). E= fotonun enerji miktar1

Gii¢ Yogunlugu(W/m?): Birim alana uygulanan gii¢ miktaridir.



LASER’ IN OZELLIKLERI

Laser Isig1,

- Ttim foton enerjileri aynidir,

- Kirilma, yansima, girisime ugrayabilmekte veya
odaklanabilmektedir,

- Gortintir veya kizil otest bolgelerde, degisik
dalga boylar1 ve giiclerde laser kaynaklar
mevcuttur,

- Laser giic yogunlugu oldukc¢a yiiksektir, giic
yogunlugu 25MW/cm?,



LASER’ IN BIYOLOJIK ETKILERI

Laser’ In 1s1sal etkileri (hiicre diizeyinde):
o Ani oliim,

o Gecikmis olum

o Fonksiyonel durumun gegici degisim ve
onarimi

Ornegin; mor otesi laser, kizil 6tesi laser

Laser’ in 1s1sal olmayan etkilerti:

o Lokositlerin  fagositik  aktivitelerini
arttirma :
o Yaralarin iyilesmesini stimile etme
o Akupunktur benzeri etki yapma




LASER Tumor veya Doku ¢ikarimi

Beyin Cerrahi Uygulamalar

Sol taraftaki fotografta lazer
Uyqulamast sonucu ortadan
kaldinimes beyin dokusu ve
gevresindeki saglikli dokular
goriimektedir. Saj taraftaki
fotodrafta elektrik alom
uyqulamast sonucunda beyinde
yaratilan lezyon, cevresinde
yarattigi il tahribat, ozeflikle
komiirlesme goriilmektedir.



LASER Cerrahi Uygulamalari Ornegi

i A

-
2 =

Der dokusunda aglan kesilerin lazer uyquiamasi ile kaynakianmasi.




4

Deri dokusunda lazer kaynakiamasi ve dikis yonteminin karsilasonimast.
Uygulamadan hemen sonra lazer uygulanan grupta kesiferin kapandids, dikis atlan
grupta ise kesinin agk kaldii gozienmigtir.



LASER Dis tedavi ornegi




ULTRASONUN BIYOLOJIK
ETKILERI VE TIPTA
UYGULAMALARI




ULTRASON DALGALARI

Insan kulagi 20 Hz ile 20
kHz arasindaki sesleri
duyabilir.  Insan kulaginin
isitebileceg1i ses frekansinin
izerindeki akustik dalgalara
ultrasonik dalgalar denir.




Fiziksel
Nicelik
Frekans

Gig

AKkustik hiz
Dalga Boyu
Ses siddeti

Akustik
empedans

Elastiklik

Desibel

ULTRASES-YAYILMA ORTAMI
FiZIKSEL OZELLIKLERI

Fiziksel
Tanimi

Birim zamandaki
titresim sayisi

W=Siddet.Alan

Sesin ortam icinde
yayllim hizi

Bir periyotta alinan yol

Ses dalgalarmin, birim
zamanda, birim
alandan gecirdigi enerji
miktari

Ortammn ses hz1 ile
ortamin 6z Kiitlesinin
carpimi

Z=v.d

Ortamin esneyebilirlik
ozelligi

Siddet degisimi veya
seviyesidir
dB=10log(l/1,)

SI Birimi

Hz
Watt

v=f.\L
m, A°

Watt/m?

kg/m?s

dB

Simge

.I:
W

m/s

A

Tibbi uygulama

1-15MHz

1500-4080 m/s

1-40mWatt/cm?

1,38-7.8
ukg/m?s



ULTRASON ELDE EDILMESI

SES UC METOTLA SEKILDE ELDE
EDILEBILIR:

o MEKANIK
o PIEZO-ELEKTRIK
o MAGNETOSTRIKTIF

Piezo elektrik yontem:

500 MHz ¢ e kadar ultrases dalgasi elde i
edilebilir. ﬁy ,,,,, ﬂ
TIP ta rutin kullanilan Ultrasesin frekansi

2-15 MHz arasindadur.
Diagnostik US cihazlarinda sesin siddeti
1-4mWatt/cm? arasindadir.



DOKU —-ULTRASON ETKILESIMI

Interface

YANSIMA
KIRILMA
SOGURULMA
ATENUASYON

Normal

Incident
Transmitted

Sound
source P

Reflected

Medium 1 Medium 2

Fig. 1-11 Reflection caused by a sound wave striking a large
smooth interface at normal incidence. The interface is larger than
the beam width and acts as a specular reflector. The acoustic
impedances of the media that compose the interface determine
the relative intensities of the transmitted and reflected waves.

Fig. 1-12 Sonogram of the fetal head showing strong echoes
from the skull.



Tipta Kullanilan Ultrason Yontemleri

F :e.

GRIN1GE CCFF 12
LC ETER NFR

CARD CLC B-e-c/| EE ﬁ
CANI S99 EFF
LPNE‘ = 2:83:83
ERIE 24 JLL @8
3721264 FEC 12:48: 18
15M F ST FCC:LE

Kesikli dalgalar, puls dizisi (pulsed
wave).

- Viicuttaki cesitli doku simirlarindan
yansty1p geri yankilarin (eko)
1. Genlikleri, 2. yansima zamanlar1 ve

3. ugradiklar1 Doppler kaymasi

DELAY1 HEE MS EVERY BB BEATS

Siirekli dalgalar

(continuous wave):
- Yerel doku tedavisinde (1s1l etki)
- Kan akis hizinin 6l¢timii

20 40 g0 a0 100 120



Medikal alanda kullanimi (103-10s kHz)

a) Diagnostik (tanisal) olarak:

Ultrases diger tam sistemlerine gore, yumusak dokular
goriintiileyebilmesi ve iyonize edici etkisinin olmayisi

b) Terapotik (tedavisel) olarak:

® Cerrahide,

Fizyoterapi uygulamalarinda,

hipertermi etkisi ile kanserli hiicrelerin yok edilmesinde,
kemiklerin kaynamasinda,

discilikte oyuk aciminda,

gozde katarakt tedavisinde,

bdbrek taslarinin pargalanmasinda,

kan akiminin élgilmesinde v.s. kullanilmaktadir.



AlFU UYGULAMIASININ
SEMATIK GOSTERIMI

‘Lesion’ of coagulative

/

Skin — necrosis at focus Target organ
(e.g. liver)
TranSducel’ Tumour

Undamaged tissue in front of focus



HIFU (High intensity focused ultrasound) sisteminin

ana parametrelerti,

Tedavi i¢in hedef dokuda ideal odaklanma boyutlari:
1,1 mm x 5,6 mm

Lokal bolgede Ultrases siddet degisimi: 5.000 W/cm?
ile 25.000 W/cm?

Tedavi frekans araligi: 0.8 MHz 1le 2.4 MHz arasinda,

Hedef organda hareketle olusan yogunlasma hatasi: +
1 mm dir.

Sistemin gurulti diizeyi: <65 dB (A) dir.
Parametrelerin kontrolu Real - time goriintiileme ile
yapihyor,

1 saniyede hedef dokudaki sicaklik artimi 65-100° C
oluyor



Jinekoloji Kongresi’nde en blyiik ilgiyi,
ses dalgasiyla ameliyatsiz miyorn tedavisi gérdil
(07.04.2011)




Sol gorintiice boorekie o hHLM]JHyHKEU ortin, 12 gin HIFU

uygulara sonras) dururnu sagda




SOSYAL MESAJ
KENDINIZI VE AILENIZI NASIL
KORUYABILIRSITER

LEEL\ WY

KISISEL TAVIR
[ | Kablolu bir kulaklik kullanarak
[ ] Tus Kkilidini viicuda doniik anten disar1 dogru yerlestirerek

L] Cep telefonunun miimkiin oldugu siirece sinyal seviyesi yiiksek

yerlerde kullanarak

[ Daha cok mesaj yazmayi tercih edin ve ¢cocuklariniza énerin

(I Daima hoparlore baglayin (1/r?)
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KENDINIZI VE AILENIZI NASIL
KORUYABILIRSINIZ?

[ Konusma aninda veya siit emme durumundaki bebeklerden

uzak tutun ve Hamile kadinlardan uzak tutun
L] Gece boyunca cep telefonunuzu kapal tutun (12-20 yas)
L1 Evlerde kablosuz degil kablolu telefon kullanin

(] Radyasyon alimim azaltacag diisiiniilen zirhlamalardan

kacinin

L] Araba kullanirken kullanmaktan kacinin

L] Cep telefonu kullanim kitapc¢iklarim1 MUTLAKA OKUYUN

(www.fcc.gov/cgh/celular.html)



KENDINIZI VE AILENIZI NASIL
KORUYABILIRSINIZ?

POLITIK TAVIR

L1 Cep telefonlarini nasil tehlikesiz kullanacaklarina dair uyari

[ Telefonlarin kulaklikla birlikte satisi

[ ] Kamu oyunda farkindahgin arttirilmasi

L] Bilimsel yollardan giivenlik standartlarimin géozden gecirilmesi

L] Cep telefonun kullanim sikliginin belirlenmesi ve kullanicilarin

saghklarinin izlenmesini saglayacak programlar gelistirilmesi
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