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Ozet

Bu arastirma ile kiresel mobil iletisim sistemlerinden (GSM: Global system for mobil communications) yayilan radyo frekans
dalgalarinin rat spinal ganglion sinir hiicreleri hiicre zarinda bulunan kalsiyum bagimli Klor kanallarina etkisinin arastiriimasi
amaclanmistir. Bu amagla 20 adet 2 guinlik Wistar sicanlardan elde edilen ve Kiltur ortaminda hazirlanan spinal ganglion sinir
hucreleri kullanilmistir. Hazirlanan ¢ézelti icinde bulunan sinir hicreleri 5 santim mesafede 10 V/m elektrik alan siddetinde 900
Mhz. frekansinda toplam 6 dakika radyo frekansa maruz birakildi. Patch kenetleme teknigi ile hicre Klor kanal akimlarinda
meydana gelen degisiklikler kaydedildi. Kayitlarin analizinde ortama uygulanan radyo frekans sinyalinin, kalsiyum bagimli klor
kanallarinin akimlarinda ve membran potansiyelinde anlamli degisimler olusturmadigi gézlenmistir.

Anahtar sézciikler: Radyo frekans sinyali, Patch kenetleme teknigi, Spinal ganglion sinir hiicresi

The Effect of Radio Frequency Signals on Calcium Dependent
Chlorur Channels of Spinal Ganglial Cells

Summary

This study is intended to predict the effect of radio frequency waves of global mobile communication systems (GSM: Global
system for mobile communication systems) on the calcium dependent chlorur channels of rat dorsal root ganglia neural cell
membranes. For this purpose the spinal ganglia cells from 20 Wistar rats which were 2 days old and those prepared in culture
media were used. The nerve cells were radiated by 10V/m electric field strength at 900 Mhz. from a distance of 5 cm for six
minutes. Changes in cell current were recorded by patch clamp techniques. In the analysis of the records the applied radio
frequency signal was not found to change the currents of calcium dependent chlorur channels and the membrane potential
meaningfully. The analysis of recordings does not show any meaningful change in the currents of calcium dependent chlorur
channels and the membrane potential of the spinal ganglia cells after exposure to a 900 Mhz radiofrequency field.

Keywords: Radio frequency signal, Patch clamp techniques, Dorsal root ganglia neural cell
GIRIS

Klor bitki ve hayvanlarda ¢ok miktarda bulunan bir Ca*-bagimli klor kanallari varhigi hakkinda ilk bilgi

anyondur. Elektriksel eksitabilitenin diizenlenmesi,
kas kontraksiyonu, sekresyon ve duyusal isaret donis-
tlrtlmesi gibi birgok anahtar etkili fizyolojik mekaniz-
may! dizenler.

Klor kanallari hiicre membraninda ve organel-
lerinde olmak lizere hemen hemen tiim hiicre tiple-
rinde incelenmistir.

salamander retinasi * ve Xenopus laevis oositlerinden
gelmistir 2. Daha sonralari bu iyon kanallari salgi hiic-
releri, iskelet kasi, kalp kasi, diiz kaslarda ve néron-
larda, fare spinal ganglion ndéronlari, sican spinal
ganglion noéronlari, civciv spinal ganglion néronlari ve
parasempatik néronlarda bildirilmistir **.

Klor kanallari hayvan hiicrelerinin plazma ve hiicre
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ici organel membranlarinda da yer almaktadir. Hiicre
ici pH degeri, hiicre hacmi, sinir uyarilabilirligi ve
dinlenti potansiyelin belirlenmesinin dizenlenme-
sinde ¢ok dnemli roller oynar °. Klor kanallari sinaptik
veziklllerde, mitokondride, mikrozomlarda ve diger
hiicre ici organellerde bulunmaktadir ****. Ayni zaman-
da klor kanallari presinaptik terminallerde de yer
almaktadir **. Klor hicre disi fizyolojik anyonlarda
bol miktarda bulunur. Hayvan hiicrelerinde stoplazmik
klor konsantrasyonu plazma konsantrasyonundan
daha disliktlr ve ¢ogu sinir hiicresinde klor denge
potansiyeli (ECI) dinlenti potansiyeline yakindir. Sinir
terminaline bagl dinlenti potansiyeline klor kanal-
larinin katkisi; bunlarin iletkenlik ve oransal degerine
baglidir. Klor kanallarinin aktive olmalari beklenil-
diginde normal eksitabilite azalir ve aksiyon potan-
siyeli esnasinda hiicre repolarize olur. Sinir terminal-
lerinde klor kanallarinin presinaptik inhibisyonu
diizenledigi bulunmustur *. Bu kanallarin agiimasi
toplam membran iletkenliginin artmasina neden olur.
Bu durum depolarizasyon Ureten igeriye dogru akim-
larin veriminin azalmasina neden olur. Matematiksel
modelde klor iletkenligindeki artisla depolarizasyon
olustugu gosterilmistir. Sinir terminallerindeki bazi
sodyum ve kalsiyum kanallarinin inaktive olmasi
presinaptik inhibisyona katkida bulunur. Genellikle
cok fazla sayida dal ve innerve olan dallarin ¢ok farkli
postsinaptik hedefleri vardir. Klor iletkenliginin art-
maslyla impuls iletkenliginin glvenlik faktori cok
daha diz bir sekilde azahr. Bunlar da klor iletkenliginin
artisina neden olur boylece sinir terminalleri daha
fonksiyonel hale gelir 2%,

Klor kanallarinin beyin timora ile baglantisi, yapi-
lan bazi calismalarla ortaya konmustur. Kalsiyum ba-
gimh klor kanallari, 6zellikle glioma tipi kanser hiicre-
lerinde rastlanilan, hiicrenin sivi dengesinin idame-
sinden sorumlu 6zel bir iyon kanalidir ve glioma hiic-
relerinin invazyon potansiyelinden sorumlu tutulmak-
tadir. Glioma hiicreleri, tasidiklari klor kanallari ara-
ciligi ile hiicre ici siviyi hiicre disina atar ve kigulir.
Boyutlarinin azalmasi glioma hiicrelerine beynin daha
yogun bolgelerine metastaz yapabilme 6zelligi kazan-
dirir %, Bu nedenle bu ¢alismada mobil telefon sis-
temlerinden yayilan radyo frekans (RF) dalgalarinin
kalsiyum bagimli klor kanallarina etkisinin, dolayisi ile
hiicre sivi kaybina etkisinin arastiriimasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu calismada sigan spinal ganglion sinir hiicreleri
enzimsel ve mekanik islemlerle izole tek hiicreler

halinde elde edilerek elektrofizyolojik kayitlarda kul-
lanildi. Spinal ganglion sinir hiicreleri Forda ve Kelly
adli arastirmacilarin gelistirdigi ve asagida ayrintilari
verilen metota gore gerceklestirildi *°.

Hiicre Kiiltiir Vasati

Her kiltlr vasati 100 mililitresinde asagidaki solis-
yonlari icermektedir:

10 ml at serumu

10 ml modifiye edilmis Dulbeco medyum
1 ml Penisilin/Streptomisin

120 mg NCOs

Karisim filtreden siizilerek sterilize edildi ve kulla-
nilana kadar +4°C’de saklandi.

Spinal Ganglion Sinir Hiicre Kiiltiirii Protokolii

Klltur vasati hazirlanarak uygun sicaklikta ink(-
batore yerlestirildi. Diseksiyon mikroskobu ve disek-
siyon cerrahi seti dezenfekte edilerek laminar flow
ortama alind.

Yirmi adet 1-2 giinliik Wistar sican yavrusu dekapite
edilerek, vertebral kolon ayrildi, daha sonra kaudal
uctan baslayarak boyuna kadar spinal kolonun igi
acildi. Bu izole spinal kolon fosfat tampon solusyonu
(PBS) ile yikandi. Daha sonra bitiin dorsal kék gang-
lionlari hassas bir sekilde izole edilerek kiltir vasa-
tina yerlestirildi.

Butlin spinal ganglion ndron gbévdeleri toplan-
diktan sonra, kiltir medyumu bir Pastor pipeti ile
cekildi ve 900 ul ilik (37°C’de inkiibe edilmis) kultir
vasati ve 100 pl kollejenaz (Sigma, %0.125) ilave edi-
lerek hafifce calkalandi ve 13 dak. inklbatore kaldiril-
di. Bu sire sonunda hiicre, sollisyon, enzim karisimi
inklibatérden alinarak PBS ile yikandi. Daha sonra 900
ul PBS ve 100 pl tripsin (Sigma, %0.25) ilave edildi, 6
saat sureyle inkibe edildikten ve ganglionlar tipin
dibine ¢okturuldikten sonra kiiltir vasati pastor pipeti
ile uzaklastirilarak yikandi. Daha sonra 100 pl DNAz ve
900 ul kdltir medyumu ilave edilerek bir pastor pipe-
tine hizla ¢ekip bosaltarak ganglionlar mekanik olarak
tek hiicrelere ayristirildi. Bir glin 6nce lamellerin poly-
L-ornitinle (Sigma Chemical P3655 50mg) inkiibe edil-
digi petri kutusuna bosaltilarak 2-3 saat inkibe edildi.
Bu 6n inkibasyon 6li hiicreler ve sinir hiicreleri disin-
daki dokularin uzaklastirilmasi amaciyla gergeklesti-
rildi. Daha 6nceden lamininle (Sigma-Aldrich) kapla-
nan lamellerin bulundugu kicuk petri kutulari inkiba-
torden alinarak hazirlandi. Hiicre slispansiyonu bulu-
nan sollisyona 240 pl sinir biytutme faktoria (NGF)



(Sigma-Aldrich) ilave edildi ve her lamele 200 pl hiicre
iceren bu soliisyondan ekildi ve bir aksam siireyle
inkiibatore kaldirildi ve ertesi sabah her bir petri
kutusuna 1.5 ml| NGF ihtiva eden (10 pl/petri kutusu)
ihk kaltir vasati ilave edildi ve tekrar inkibatore
kaldirildi. Takip eden 5-7 glinde her petri kutusundaki
1.5 ml kdltar vasati cekilerek NGF (10 pl NGF/petri
kutusu) iceren kiltur vasati ilave edildi. Spinal gang-
lion sinir hicreleri elektrofizyolojik kayitlar igin 24
saat sonra kullanilmaya baslandi.

RF Sistemi

RF sinyal jeneratori (SG-3000 RF Synthesized
Signal Generator MICROTEST CORPORATION) ile orta-
lama GSM Cep Telefonu RF cikis gliciini 6rneklemek
icin ortalama 2 watt civarinda 900 Mhz sinyal Uretildi.
Ortamin elektrik alan siddeti ortalama 10V/m’de sabit
tutularak élgtimler yapildi.

Radyo Frekans Uygulamasi

Spinal ganglion sinir hiicrelerine hicre disi RF
uygulamasi, mikromantplator altinda bulunan hiic-
reye 5 cm mesafeden bulunan RF anten (The Symphonie
GSM Antenna, 0dBd OMNI, SMA [M] Conn.) ile ger-
ceklestirildi. Uygulamada alan siddeti ortamda, 6 dak.
siireyle ortalama 10 Volt/metre olarak kaydedildi
(Wandel & Goltermann, EMR-300, 100KHz-3GHz, RF
E&H Field Radiation Meter “NARDA” with isotropic
Probe 100 KHzto 3GHz), (6 dakikalik sire; ortalama
Elektrik alan siddeti degeri tespiti icin ICNRP [Uluslar-
arasi lyonlastirmayan Radyasyondan Koruma Kurumu]
ve Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumunun Yénetme-
likle belirledigi siredir).

Elektrofizyoloji

Bu calismada butin deneyler tim hiicre diyaliz
patch kenetleme teknigi ile gerceklestirildi *. Hiicre
membrani ile pipet ucu arasinda yiksek direncli bir
sabit baglanti gerceklestirilmesinden sonra negatif
basing uygulamasinin yaninda bazi hiicrelerde kisa sii-
reli yuksek amplititli negatif akim enjeksiyonlari,
"zapping", ile miihlir bélgesinde membran hasara ugra-
tildi. Bitin deneyler oda sicakhginda gergeklestirildi
(20-23°C). Akim kenetleme veya voltaj kenetleme
deneyleri Axoclamp-2B (Axon Instruments USA) patch
kenetleme amplifikatora kullanilarak gergeklestirildi.

Elektrofizyolojik kayit alinan spinal ganglion sinir
hiicreleri dusik volimli (<1 ml) bir hiicre disi kayit
(40 mEqg/L Potasyum) soliisyonunda tutularak pipet
kapasitansi sinirlandirildi. Dusik rezistansli patch
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pipetleri Pyrex borosilikat cam cubuklardan (dis ¢cap
1.4/1.6 mm, i¢ capi 0.8/1.0 mm olan, igerisinde 0.15
mm fibril iceren, Plowden and Thompson Ltd, Dial
Glass Works) pipet cekici ile cekildi (Sutter Inst. USA).
3-7 Mohm direncinde olan pipetler hiicre ici patch pipet
solisyonu (KCl) ile dolduruldu. Hem eksternal hem de
hiicre ici sollisyonlar delik blyuklGgd 0.2 um olan
filtrelerden (Sartorious) stizildii. Pipetler Hamilton sirin-
gasiyla patch pipet soliisyonuyla dolduruldu, Pipet
tutucu (HL-1-17 pipette holder, Axon Instruments) 1 M
Potasyum klorir (KCl) ile dolduruldu. Pipet sikica yer-
lestirilen pipet tutucu CV-4 1/100 headstage (Axon
Instruments) igerisine yerlestirildi. Pipet tutucunun kena-
rinda mihir olusturma esnasinda negatif basing uygu-
lamaya ait kisim bir silikon hortum ile 1 ml’lik bir sirin-
gaya baglantiliydi. Bu headstage de pipeti hassas
hareket ettirmeye yarayan ic¢ boyutlu bir mikro-
manipulatore (Narashige MX-3L, Japonya) monte edildi.

Ters mikroskop, mikromanipulatorler mekanik
stabiliteyi saglamak amaciyla titresimsiz bir elektro-
fizyolojik masa (Intracel, UK) Gzerine yerlestirildi. Elek-
triksel glriltlyl azaltmak amaciyla masa ve lzerin-
deki cihazlar Faraday kafesi araciligi ile topraklandi.
Elektrotlar ile amplifikator arasindaki elektriksel bag-
lanti Ag-AgCl elektrodu, pipet tutucu icerisindeki kablo
ve KClI banyosu ile saglandi. Ekstraseliiler kayit solis-
yonu (40 mEq/L Potasyum) ile KCl banyosu arasindaki
baglanti ise agar KCI kbprusi ile saglandi (%3 agar ice-
ren borosikat cam tiip 1 M KCl igerisinde hazirlandi).

Kultlre spinal ganglion sinir hiicreleri elektrofizyo-
lojik kayit igin inklibatdrden alindiklarinda kayita
baslamadan once 5 dak. araliklarla ekstraseliiler kayit
sollisyonu ile yikandi. Tim hiicre diyaliz modunun
gerceklestirilmesinden sonra, akim kenetleme deney-
lerinde dinlenti membran potansiyeli 6lctldi ve akim
injeksiyonu ile membran potansiyeli istenilen degerde
tutuldu. Voltaj kenetleme deneylerinde ise membran
voltaji -90 mV’ta kenetlenerek akimlar bu potansiyel-
den aktive edildi.

Secilen Spinal ganglion sinir hiicresi, ters mik-
roskobun (Nikon, Japonya) gérinti alaninin ortasina
yerlestirildi. Daha sonra patch pipeti mikromanipulator
(Narishige, Japonya) araciligi ile 6nce kayit sollisyonu
icerisine ve kademeli olarak da hiicre Ulzerine yerles-
tirildi. Patch kenetleme amplifikatori Axoclamp 2B
(Axon Instruments, USA) siiresi ve frekansi Digitimer
D4030 (ingiltere) stimulus programlayicisi ile kontrol
edilen elektrik dalgalari ile eksternal olarak tetiklendi.
100 pA hiperpolarize edici akim (1 Hz, 100 ms sireli)
uygulamasi ve elektrojenik potansiyelin 6lctilmesi ile



742
Radyo Frekans Sinyalinin Rat Spinal...

pipet direnci belirlendi. Bu esnada voltaj defleksiyonu
giderilinceye kadar rezistans kompanzasyonu uygu-
landi ve uygulanan akim amplifikatorden okunarak
pipet direnci 4 Mohm olarak belirlendi. Bu ¢alismada
direnci 3-7 Mohm arasinda degisen pipetler kullanildi.
Daha sonra osiloskop ekraninda voltaj gdzlenene
kadar pipet dikkatle asagiya indirildi. Pipet ucu ile
hiicre ylzeyi arasindaki fiziksel temas direncin artti-
ginin belirtisi olarak yaklasik 0.5 mV’luk bir deflek-
siyon gosterdi. Mihir olusmasi icin pipet tutucuya sili-
kon bir hortumla bagli bir enjektorle cok hafif bir nega-
tif basing uygulandi. Birkag dakika icerisinde 5-15 giga
ohm muhdrler gelisti. Osiloskop 20-50 mV/division’e
ayarlanarak muhir rezistansi takip edildi, membrani
zedelememek i¢in uygulanan akimin siddeti -50 pA ile
sinirlandirildi. Akim kenedi deneyleri icin dnce din-
lenti membran potansiyeli 6l¢lldi ve voltaj injeksi-
yonu ile istenilen voltta tutuldu. Kurulu RF sinyal
dizenegi calistirilarak ortalama 2 Watt gliclinde 10
Volt/metre alan siddeti degerinde elektrik alan olus-
turuldu. Voltaj kenetleme deneylerinde hiicreler ilk
olarak “Neurones were always initially voltage” tutma
potansiyeli (Vt) -90 mV tutuldu ve bu esnada -30 mV
voltaj injeksiyonlari ile (1 Hz, 100 ms sireli) membran
akimlari monitorize edildi. Tutma akimi -0.20 nA ile
-90 mV'’da tutulabilen néronlar kayit icin kullanildi.
Bundan sonra membran kapasitans ve diren¢ kom-
panzasyon akimi uygulanarak voltaj kenedi dalgasina
cevap olarak gozlenen kalsiyum akimlari kayit edildi.
Tutma potansiyeli -90 mV’tan 0 mV’a 100 ms siireli
depolarizasyonla maksimum kalsiyum akimi aktive
edildi ve akimda dislisi 6nlemek igin kalsiyum akimi
aktivasyon siklig1 en az 30 saniye ile sinirlandirildi .

Amplifikator ciktilar osiloskop lizerinde goriinti-
lendi (Hameg PM3305, 35 MHz, two channel Dig.
oscilloscope) ve pClamp 7 (Axon Instruments) prog-
rami ile kisisel bilgisayara kayit edilerek analiz edildi.

Data analizi

Elektrofizyolojik data deney esnasinda bilgisayarin
hafizasina kayit edilerek daha sonra analiz edildi.
Analizler pCLAMP 7.0 (Axon Inst, USA) analiz programi
kullanilarak gerceklestirildi. Data 1 KHz frekansinda
orneklenerek (Digidata 1200, Axon Inst, USA) arabirim
ile bilgisayara kayit edildi. Klor kanal akimlari sizinti
akimi gikartilmasindan sonra degerlendirildi.. Deney
esnasinda her depolarize edici uyarimin ardindan
negatif bir uyarim aktive edildi (Vc -150 mV, V» -90
mV’tan). Negatif uyarim bu kosullarda linear olan
kapasitans ve sizinti akimini elde etmek amaciyla
aktive edildi ve akimlardan bu kapasitans ve sizinti
akimlari gikartildi. Kalsiyum bagiml klor kanah akimi

pik amplitiidi, depolarize edici stimulusun sonunda
olusan amplitid degerleri 6lculdi.

Bltln ortalama degerler ortalama + standard hata
(mean#SE) ile elde edildi. istatistiksel analiz ve gra-
fikler Microcal Origin programi (V5 Microcal Software
Inc, Data Analysis and Technical Graphics, Northampton,
USA) kullanilarak Student’s t testi veya tek yonlu var-
yans analizi ile gergeklestirildi. P< 0.05 istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR

Depolarize edici akim enjeksiyonlari, aksiyon
potansiyelleri ve belli hiicrelerde KTKS (Kalsiyum
Tetiklemeli Klor Saliverilmesi) aktivasyonu sonucu
ortaya ¢ikan aksiyon potansiyeli depolarize edici ard
potansiyellerini aktive etti. Aksiyon potansiyelleri
dinlenti membran potansiyelinden aktive edilerek ard
potansiyellerin tipi belirlendi. Radyo frekans elektrik
alan siddetinin (10 V/m) etkisinde 6 dak. birakilma-
sinin aksiyon potansiyeli parametrelerini etkilemedigi
ve depolarize edici ard potansiyelleri herhangi bir
degisiklige ugratmadigi belirlendi. RF elektrik alaninin,
bu néronlara depolarize edici akim uygulamasi ile
aktive edilen multipl aksiyon potansiyeli tetiklemesini
anlaml derecede baskilamadigi goraldi (P>0.05).
Ayrica bu noronlarda kalsiyum bagimli klor kanal
akimlarinin sabit durum akim-voltaj egrisi iliskisi Gze-
rine anlaml etki olusturmad..

Tablo 1. Rat DRG sinir hiicrelerindeki kalsiyum bagiml: klor kanalt
akumt pik amplitiidii, depolarize edici stimulusun sonunda olusan
RF uygulama sinyalinin olusturdugu voltaja bagl: etki degerleri

Table 1. Shows values depending on the effects caused by the
voltage created by the RF application signal wich occurs at after
depolarisation stimulus acting on calcium dependent chlorur
channel peak amplitude of the rat DRG neurones

RF Uygulama  Kontrol Degerleri istirahat Membran

(nA) (nA) Potansiyeli (mV)
0 0 -100
0 0 -80
0 0 -60

-0.01 -0.04 -50

-0.06 -0.06 -40

-0.13 -0.33 -30

-0.35 -0.36 -20

-0.45 -042 -10

-041 -0.45 0

-0.26 -0.35 10

-0.2 -0.25 20

-0.16 -0.16 30

-0.09 -0.1 40

-0.05 -0.04 50

0.01 0 60

0.04 0.06 70

0.06 0.09 80




Kalsiyum bagimli klor kanal pik amplittidi de-
polarize edici stimulusun sonunda olusan amplitid
degerleri 6l¢lildi. Bu degerler Tablo 1'de verildi.
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=40
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——RF Uygulama —s— Kontrol Degerleri

Sekil 1. Rat DRG sinir hicrelerindeki kalsiyum bagimh klor
kanali akimi pik amplitiidi, depolarize edici stimulusun sonunda
olusan RF uygulama sinyalinin olusturdugu voltaja bagl etkileri(
‘X" eksen) Her ara 10 mV.dur

Fig 1. Shows the graph depending on the effects caused by the
voltage created by the RF application signal wich occurs at after
depolarisation stimulus acting on calcium dependent chlorur
channel peak amplitude of the rat DRG neurones. ('X" axis) Each
range is 10 mV

O0myv
r I = 00 W
. 1 mf
i &0 ms
*

Sekil 2. Rat DRG sinir hicrelerindeki kalsiyum bagimh klor
kanali akimi pik amplitiidi, depolarize edici stimulusun sonunda
olusan RF uygulama sinyalinin olusturdugu voltaja bagli etkileri

Fig 2. Show the figure depending on the effects caused by the
voltage created by the RF application signal wich occurs at after
depolarisation stimulus acting on calcium dependent chlorur
channel peak amplitude of the rat DRG neurones

Patch kenetleme tekniginin tim hiicre diyaliz yon-
temi kullanilarak DRG Sinir hiicreleri -90 mV’ta tutuldu
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ve 100 ms slreyle voltaj kenetleme modu altinda
depolarizasyon ve hiperpolarizasyon (-90 ile 170 mV)
gerilim adimlari boyunca kalsiyum bagimh klor kanal
akimlari 6lctildi ve 10 Volt/metre elektrik alan dege-
rinde RF uygulamasindan sonra 6zgiin membran po-
tansiyeline gore degisimi cizildi.

Sekil 1, 2 ve 3'te gorildigu gibi, depolarize edici
ard potansiyellerde anlaml degisim gézlenmedi (-75
mV), tutma potansiyelinde 6 dak. slireyle uygulanan
10 V/m elekrik alan degerinin aksiyon potansiyelinin
ozelliklerini degistirmeden depolarize edici ard potan-
siyelleri uyardigi gorulda.

700 pA

10 %o B Uysrularey
s = —_—— =
- 75 mV )
- m kontra
Gl ms

Sekil 3. RF uygulama sonrasinda DRG sinir hicrelerinde, aksiyon
potansiyelinin depolarizasyon 6ncesi degerlere (dinlenti
membran potansiyeline) donusiiniin kontrol grubu ile karsi-
lastirilmasi

Fig 3. Shows the measurement valius of the return of DRG nerve
cell action potantials to predepolarisation levels (resting membrane
potantial) after RF application compared to control group

TARTISMA ve SONUC

Kobaylarda ventrikiiler kardiyak myozit lizerinde
RF elektromanyetik alan olusturulmasinin intraselliler
kalsiyum konsantrasyonuna etkisi Gizerine yapilan ca-
lismalarda da istatistiksel anlamhlik ifade eden degi-
siklikler gbzlenmedigi tespit edilmistir *.

insan retinablastoma hiicresi ve hamster pinealosit-
lerinde melatonin (retimine, RF elektromanyetik alana
maruz kalmanin etkileri arastirildi. Pinealosit ve retino-
blastom hiicrelerinin melatonin Uretimine etkileri
(900 MHz veya 1.8 GHz GSM) incelendi, hiicre igi Ca**
konsantrasyonlari melatonin homeostazina kisa sireli
etkilerini belirlemek amaci ile 6l¢lildi. 900 MHz RF,
hiicre i¢i Ca™ seviyesini etkilemedi *. Bu calismada
900 MHz civarinda uyguladigimiz RF sinyali, benzer
durumda kalsiyum bagimli klor kanal akimlarinin sevi-
yesini ve aksiyon potansiyeli degisimini de etkilemedi.

Rat kortikal hiicre primer kiltirlerinde RF elektro-
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manyetik alaninin nontermal etkisi izerine yapilan
calismalarda kalsiyum kanal gecitlerinde degisikligin
gozlenmedigi literatlir taramasinda belirlenmis olup
bizim gdzlemimizi destekler yondedir *.

Guncel olan ve diinyadaki milyarlarca insani ilgi-
lendiren bu konuda ¢alismamizdaki kadar hassas yon-
temlere ait yeterli literatlr zenginligi henliz olusma-
mistir. Bu konuda calismalarin devam etmesi gerek-
mektedir.

Sonug olarak kayitlarin analizinde; ¢alismalarda ***

oldugu gibi benzer bir bicimde, ortama uygulanan
Radyo Frekans tasiyici sinyalinden kaynaklanan elektro-
manyetik alana maruz birakilan ve elektromanyetik
alana maruz birakilmayan durumlarda ¢alisildi. Kal-
siyum bagiml klor kanallarinin iyon akimlarinda ve
hiicre membran potansiyelinde, aksiyon potansiyeli
esik degerinde, pik amplitiit, aksiyon potansiyelinin
sliresi ve ard potansiyellerin (depolarize edici ve
hiperpolarize edici) amplitidi ve bu potansiyellerin
dinlenti membran potansiyeline dénme zamaninda,
belirgin degisimler olusturmadigi gézlendi. Calisilan
hiicrede, dogal davranisina bir etkisinin olmadigi
saptandi.
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