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Invenţia se referă la o metodă şi la o instalaţie de expunere a probelor biologice la1

radiaţii de microunde, utilizând un ghid de undă.
Este cunoscut faptul că în prezent se desfăşoară numeroase studii privind influenţa3

microundelor asupra materialelor şi sistemelor biologice, atât din punct de vedere al efectelor
biologice, cât şi al mecanismelor de interacţiune. Pentru evaluarea efectelor datorate expunerii5

la microunde, se studiază experimental atât organisme vii - expuneri in vivo - cât şi probe
biologice, eşantioane de ţesut animal prelevate din diferite organe sau culturi de celule, probe7

sangvine, probe microbiologice ş.a. - expuneri in vitro. În investigarea mecanismelor de
interacţiune, experimentele biologice utilizează expuneri in vitro ale unor preparate tisulare sau9

culturi celulare, iar evaluarea interacţiunii microundelor cu proba biologică necesită şi
determinarea proprietăţilor dielectrice ale preparatelor biologice expuse.11

O problemă incomplet soluţionată de metodele cunoscute este realizarea expunerii
probei biologice la câmpul de microunde, cu asigurarea unei iradieri uniforme, cu o densitate13

de putere constant distribuită în întreg volumul probei biologice, şi măsurarea precisă a puterii
absorbite în probă. Problema apariţiei neuniformităţilor de expunere este datorată geometriei15

şi principiului de funcţionare a instalaţiei de expunere. Existenţa reflexiilor în zona de expunere
introduce în instalaţiile utilizate în prezent erori importante, deoarece nu se realizează o17

adaptare a generatorului de microunde la probă.
Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în asigurarea unei iradieri uniforme,19

cu o densitate de putere constant distribuită în întreg volumul probei biologice, şi în măsurarea
precisă a puterii absorbite în probă.21

Metoda conform invenţiei utilizează, pentru expunerea controlată a probei biologice,
introducerea acesteia într-o cuvă dielectrică, cu pierderi dielectrice reduse, ce se plasează în23

interiorul unui ghid de microunde. În ghid se trimite energie de la un generator de microunde
cuplat la acesta prin intermediul unui cuplor direcţional şi al unui reflectometru. Câmpul de25

microunde se propagă prin ghid şi trece prin cuva dielectrică în care se află materialul biologic
ce constituie proba supusă studiului. În spatele cuvei se află un piston de scurtcircuit reglabil,27

care permite, prin modificarea poziţiei sale în ghid, un transfer maxim de putere către probă,
folosindu-se indicaţiile reflectometrului, ce permite adaptarea cât mai corectă, şi indică29

fracţiunea din putere care se reflectă. Prin această metodă se determină cu precizie puterea
absorbită în probă. Cuva cu proba biologică este de formă paralelipipedică, şi construită din31

politetrafluoretilenă, cu pereţi subţiri şi dimensiunile exterioare transversale practic egale cu
dimensiunile interioare ale ghidului utilizat. Aceasta este astfel prelucrată încât să poată fi33

introdusă prin alunecare în ghidul de măsură. Se previne astfel apariţia erorilor de „lumină",
cunoscute în tehnicile de ghid la măsurarea materialelor dielectrice. Dimensiunea longitudinală35

a cuvei pe direcţia de propagare a microundelor în ghid este aleasă mai mică decât lg/4, pentru
a se asigura o variaţie neglijabilă a puterii în lungul probei, datorită atenuării. Ig reprezintă37

lungimea de undă în ghid a radiaţiei utilizate la expunere.
Instalaţia conform invenţiei este constituită dintr-un generator de microunde, alimentat39

de la o sursă de tensiune stabilizată de precizie, un cuplor direcţional cu un factor de divizare
ridicat şi cunoscut, pentru măsurarea puterii prin evaluarea unei fracţiuni din aceasta cu aparatul41

de măsură a puterii, un reflectometru realizat cu două cuploare direcţionale şi două detectoare,
un tronson de ghid de măsură, în care se introduce cuva cu proba de analizat,  şi un piston de43

scurtcircuit reglabil, deplasat de un motor pas cu pas; întreaga instalaţie este comandată de un
microcontroler (MCMS) care face şi achiziţia datelor măsurate.45

Prin folosirea metodei şi a instalaţiei, conform invenţiei, se obţin următoarele avantaje:
- se realizează expunerea controlată a probei biologice la câmpul de microunde, aceasta47

aflându-se într-o cuvă dielectrică având pierderi reduse, situată în interiorul ghidului;
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- se obţine o adaptare maximă a câmpului de microunde la proba biologică aflată în 1

cuvă, prin acţionarea scurtcircuitului reglabil cu motorul pas cu pas, folosind indicaţiile
reflectometrului, prelucrate de microprocesorul MCMS; 3

- se cunoaşte cu precizie în orice moment puterea transferată probei, realizându-se o
înregistrare în funcţie de timp; 5

- se poate face o expunere programată a probei biologice la diferite puteri şi intervale
de timp; 7

- se pot utiliza puteri de expunere în limite largi, de la 1 nW la 103 W, fără pericol pentru
personalul operator; 9

- se obţine o expunere uniformă la microunde a probelor biologice omogene şi, în acest
fel, se elimină necesitatea realizării unor studii dozimetrice complexe, privind distribuţia 11

densităţii de putere în proba expusă;
- se elimină influenţa asupra probei biologice, datorată câmpurilor generate de alte 13

surse;
- costurile aplicării metodei sunt reduse în comparaţie cu alte sisteme de expunere 15

controlată.
Se prezintă în cele ce urmează realizarea invenţiei cu referire la figura în care este 17

reprezentată instalaţia pentru expunerea controlată la radiaţii de microunde a probelor biologice
în ghid de undă. 19

Instalaţia conform invenţiei este constituită dintr-un generator 1 de microunde, alimentat
de la o sursă 2 de tensiune stabilizată de precizie, un cuplor 3 direcţional, cu un factor de 21

divizare ridicat şi cunoscut, pentru măsurarea puterii prin evaluarea unei fracţiuni din aceasta
cu un aparat 4 de măsură, un reflectometru realizat cu două cuploare 5 şi 6 direcţionale, şi două 23

detectoare 7 şi 8, un tronson 9 de ghid de măsură, în care se introduce cuva 10 cu proba de
analizat, şi un piston 11 de scurtcircuit, reglabil, deplasat de un motor 12 pas cu pas. Întreaga 25

instalaţie este comandată de un microcontroler (MCMS) care face şi achiziţia datelor măsurate.
Funcţionarea instalaţiei este următoarea: câmpul de microunde produs de generatorul 27

1 este transmis prin cuplorul 3 direcţional, din ieşirea a, prin reflectometru, spre ghidul care
conţine cuva 10 cu proba biologică supusă studiului. Semnalul măsurat de aparatul 4 de măsură 29

a puterii, la ieşirea b a cuplorului 3 direcţional, indică puterea furnizată de generatorul 1. La o
frecvenţă dată şi pentru o anumită probă introdusă în cuva 10 de expunere, sistemul MCMS, 31

în urma analizei semnalelor de la reflectometru, acţionează asupra pistonului 11 de scurtcircuit
reglabil, prin intermediul motorului 12 pas cu pas, realizând adaptarea optimă şi transferul 33

maxim de putere în probă; acelaşi sistem înregistrează factorul de undă staţionară, şi determină
puterea transmisă probei biologice în funcţie de timp; totodată, poate efectua un transfer 35

programat de putere către probă, comandând, prin intermediul sursei 2, generatorul de
microunde 1. 37

În continuare se dă un exemplu de utilizare a invenţiei.
A fost realizată o instalaţie de expunere controlată a probelor biologice în ghid de undă 39

cu funcţionare în bandă X (domeniul de frecvenţe cuprins, conform IEEE, în intervalul
8,0...12,0 GHz). S-au construit mai multe cuve din politetrafluoretilenă (PTFE), material dielec- 41

tric având er = 2,1 şi tg* < 5 x 10-4 (er fiind permitivitatea relativă, iar tg* -  tangenta unghiului
de pierderi). Dimensiunea transversală a cuvelor din PTFE este de 22,86 mm x 10,12 mm, iar 43

dimensiunile longitudinale sunt de: 3,0 mm; 4,0 mm; 5,0 mm şi 6,0 mm. Grosimea pereţilor
cuvelor este de 0,5 mm. Expunerile probelor biologice au fost făcute în cuve cu diferite dimen- 45

siuni transversale, evaluându-se densitatea de putere obţinută conform metodei. Pentru fiecare
material biologic testat, expunerea la microunde a condus la rate de absorbţie specifică (SAR) 47

de valori practic identice pentru cuve de lungimi diferite. PTFE nu interacţionează cu materialele
biologice, şi permite o spălare optimă a cuvei, la introducerea altor probe. 49
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Cu metoda şi instalaţia descrise au fost evaluate efectele expunerii la microunde cu1

frecvenţa de 10,75 ± 0,02 GHz, şi densitatea de putere de 0,5 mW/cm2, pe durata de 2 h,
asupra unor culturi de microorganisme aflate sub formă de suspensii celulare în mediu lichid3

de tip bulion nutritiv, folosind cuvele din PTFE, conform descrierii. Iniţial toate probele au fost
inoculate cu aceeaşi cantitate (0,01 ml) de inocul bacterian cu densitatea de 108 celule/ml, fiind5

testate trei tulpini microbiene din colecţia americană ATCC: două tulpini Gram pozitive,
respectiv, Bacillus subtilis ATCC 6633 şi Staphylococcus aureus ATCC 25923, şi o tulpină7

Gram negativă, respectiv, Escherichia coli ATCC 25922. S-a măsurat densitatea de celule
existentă după incubarea la 35,0 ± 0,5/C, pe durata de 18 h - conform metodelor standard din9

microbiologie, utilizând un spectrofotometru tip Shimadzu, fixat la lungimea de undă de 560 nm.
Rezultatele medierii a cinci valori corespunzătoare la măsurători turbidimetrice efectuate pe11

cinci repetiţii pentru fiecare tip de microorganism au arătat că probele de S. aureus au prezentat
o scădere a densităţii de celule cu circa 24% faţă de martori (menţinuţi pentru aceeaşi durată13

de timp, în condiţii identice de incubare, dar fără expunerea electromagnetică prealabilă); în
cazul probelor de B. subtilis, efectul inhibitor al microundelor de mică densitate de putere asupra15

dezvoltării celulare a fost similar, respectiv, o scădere cu circa 28% faţă de martori, în condiţiile
în care deviaţia standard a fost aceeaşi, adică de aproximativ 6%; în cazul bacteriei Gram17

negative E. coli, efectul a fost mult mai puţin intens, respectiv, o scădere cu numai 8%; apli-
carea testului f-Student a arătat că variaţiile care au semnificaţia statistică (în raport cu pragul19

de semnificaţie de 0,05) sunt numai primele două, ceea ce este în corelaţie cu caracteristicile
de rezistenţă sporită faţă de acţiunea factorilor de mediu a microorganismelor Gram negative.21

Studiul este util pentru aplicaţii tehnice legate de sterilizarea alimentelor prin expunere la
microunde fără efecte termale (densitate de putere mică), cu inerentă încărcătură microbiană,23

rezultată din manipularea ingredientelor şi din contactul cu instalaţiile necesare procesării.
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Revendicări 1

1. Metodă pentru expunerea controlată la radiaţii de microunde a probelor biologice, 3

caracterizată prin aceea că va consta în introducerea unei probe de material biologic într-o

cuvă (10) dielectrică având pierderi reduse, care se plasează în interiorul unui tronson (9) de 5

ghid de microunde în care se transmite energie de la un generator (1) de microunde, câmpul

de microunde se propagă şi trece prin cuva (10) dielectrică ce conţine materialul biologic, iar 7

în spatele cuvei se poziţionează un piston (11) de scurtcircuit, reglabil, care permite, prin
modificarea poziţiei sale în ghid, un transfer maxim de putere către probă, folosindu-se 9

indicaţiile unui reflectometru, permiţând adaptarea cât mai corectă şi indicând fracţiunea din
putere care se reflectă. 11

2. Metodă conform revendicării 1, caracterizată prin aceea că, pentru expunerea

probelor biologice, se utilizează o cuvă (10) de formă paralelipipedică, din politetrafluoretilenă, 13

cu pereţi subţiri şi dimensiunile exterioare transversale practic egale cu dimensiunile interioare
ale ghidului utilizat; se prelucrează cuva astfel încât să poată fi introdusă prin alunecare în 15

tronsonul (9) de ghid de măsură, prevenindu-se apariţia erorilor de lumină, cuva fiind aleasă mai
mică decât lg/4, pentru a se asigura o variaţie neglijabilă a densităţii de putere în lungul probei, 17

datorită atenuării.
3. Instalaţie pentru expunerea controlată la radiaţii de microunde a probelor biologice 19

în ghid de undă, caracterizată prin aceea că este constituită dintr-un generator (1) de

microunde, alimentat de la o sursă (2) de tensiune stabilizată de precizie, un cuplor (3) 21

direcţional cu un factor de divizare ridicat, un aparat (4) pentru măsurarea puterii prin evaluarea

unei fracţiuni din aceasta, un reflectometru realizat cu două cuploare (5 şi 6) direcţionale şi două 23

detectoare (7 şi 8), un tronson (9) de ghid de măsură, în care se introduce cuva (10) cu proba

de analizat, un piston (11) de scurtcircuit, reglabil, deplasat de un motor (12) pas cu pas, 25

realizând adaptarea optimă şi transferul maxim de putere în probă, şi un microcontroler (MCMS)
pentru comanda instalaţiei şi achiziţia datelor măsurate. 27

4. Instalaţie conform revendicării 3, caracterizată prin aceea că permite utilizarea unor
puteri de microunde chiar de valori ridicate, fără pericol pentru personalul care utilizează 29

instalaţia.
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