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ONSOZ
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sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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Merkez Laboratuar Miidiirliigii ¢alisanlarina ve calismamin yapilmasinda maddi destekle

katki saglayan Bingdl Universitesi Proje Koordinasyon Birimine tesekkiir ederim.

Her konuda destegini goérdiiglim ve bana bir abla sefkati ile yaklasan ve ¢aligmalarimda
en ¢ok destek sunanlardan birisi olan kiymetli hocam ve ikinci danisman hocam Dog. Dr.

Mehtap OZCELIK e tesekkiir ederim.

Tezimin yazimi sirasinda teknik olarak destek veren ve yardimlarini esirgemeyen Yrd.
Dog. Dr. Ozgiir OZGUN hocama tesekkiir ederim. Bunun yaninda, desteklerini ve giiler
yiizlerini esirgemeyen Bingdl Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii personeline tesekkiir

ederim.

Calismalarim stiresince desteklerini hi¢ esirgemeyen, bana fedakéarlikta hi¢ geri durmayan
dualar1 ve hayrr telkinleri ile her zaman yanimda bulunan basta annem, babam ve aileme

tesekkiirleri bir borg bilirim.
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PROPOLISIN RADYASYONA MARUZ BIRAKILAN RATLARDA
LiPiD PEROKSIDASYONU VE BAZI ANTIOKSIDAN
PARAMETRELER UZERINE ETKIiSI

OZET

Bu arastirmada radyasyon verilen ratlarda kanda; MDA, GSH diizeyinde, SOD, GSH-
Px ve CAT aktivitelerinde propolis verilmesi ile olusacak degisikliklerin belirlenmesi
amaglandi. Arastirma 3 grup lizerinde yapildi. 1. Grup Kontrol, 2. Grup Radyasyon, 3.
Grup Propolis + radyasyon verilen gruplar seklinde diizenlendi. Uygulama sonrasi
plazma MDA, eritrosit GSH diizeyi, SOD, GSH-Px ve CAT aktivitesi ol¢iildii. Yapilan
istatistiksel degerlendirmede; radyasyon grubunda kontrol grubuna kiyasla; plazma
MDA  (p<0,001), eritrosit GSH (p<0,001) diizeyleri, GSH-Px (p<0,001), CAT
(p<0,001) ve SOD (p<0,001) aktivitesi onemli bulundu. Propolis + radyasyon grubunda,
radyasyon grubuna kiyasla; plazma MDA (p<0,001) diizeyi 6nemli bulunurken,
eritrosit GSH diizeyi, SOD, GSH-Px ve CAT (p>0,05) aktivitelerinin ise dnemsiz
oldugu gozlendi.

Anahtar Kelimeler: Propolis, radyasyon, lipid peroksidasyon, antioksidan, rat.
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THE EFFECT OF PROPOLIS ON LIPID PEROXIDATION AND
SOME ANTIOXIDANTS PARAMETERS ON THE RADIATION
EXPOSED RATS

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effects of propolis levels MDA, GSH,
activities SOD, GSH-Px and CAT on radiation exposed rats. Animals were divided into 3
groups: Group 1: Control, Group 2: Radiation administered, Group 3: Propolis +
radiation administered. At the and of the study, the levels of plasma MDA, the levels of
GSH, activities of SOD, GSH-Px and CAT were measured. After statistical analyses, the
differences between control and radiation treated group of plasma MDA (p<0.001) and
erythrocyte GSH (p<0.001) levels, SOD (p<0.001), GSH-Px (p<0.001) and CAT
(p<0.001) activites were significant. In comparing between radiation and propolis +
radiation groups; while the levels of plasma MDA (p<0.001) were signifacnt, however,
levels of GSH (p>0.05) in erythrocyte and activities of SOD, GSH-Px and CAT were not
significant.

Keywords: Propolis, radiation, lipid peroxidation, antioxidant, rat.
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1. GIRIiS

1.1. Propolis

Propolis, is¢i arilar tarafindan bitkilerin tomurcuk ve kabuklarindan toplanan, recineli ve
mum kivaminda olan rengi kirli saridan koyu kahverengine kadar degisen ve oda
sicakliginda yar1 kat1 halde mum kivaminda olan organik bir maddedir (Ozcan 2003;

Oztiirk 1999; Tutkun 2000).

Arilar propolisi kovanlarda meydana gelen ¢atlak ve olusan hasarlarin tamir edilmesinde,
dis ortamdan izole edilmesinde, kovanlarin giris deliklerinin kii¢tiltiilmesinde, kovanin
dezenfeksiyonunun yaninda mikrobiyal etkenleri ve kovana giren zararli bdceklerin
mumyalanmak sureti ile etkisiz hale getirilmesinde kullanmaktadirlar (Kayral 1989; Krol
1993; Popova 2005). Propolis dogal bir iirlin olarak tipta kullanmak iizere insanlarin
dikkatini binlerce yi1l 6nce ¢ekmis olup eski donemlerde Avrupa, Kuzey Afrika, Misir,
Yunan ve Romalilar tarafindan degisik hastaliklarin tedavi edilmesinde yaygin bir sekilde
kullanilmustrr.  Ozellikle Misirhilar propolisin  ¢iiriimeye karsit dnemli koruyucu
ozelliginden dolay1 6liillerin mumyalanmasmda yaygin olarak kullanmiglardir (Castolda

2002).

Ancak propolis ilk olarak Yunanllar tarafindan kesfedildigi ve degisik hastaliklarin
tyilestirilmesinde antibiyotik olarak kullanildig1r bildirilmektedir (Kutluca 2006).
Propolisin geleneksel ila¢ olarak kullanimi M.O. 300 yillarina kadar gittigi ve bunun
antioksidan, antiinflamatuar, antibiyotik ve antifungal aktivite gibi genis kapsaml
biyolojik etkisinin oldugu bildirilmektedir (Bankskota 2002). Propolis, Avrupa’da
geleneksel tipta kullanilirken, Japonya’da ise saglikli bir besin olarak kullanmanin
yaninda iltihap, kalp rahatsizliklari, diyabet ve kanser tedavisinde kullanilabilmistir

(Greenway 1991). Propolis halen balkan iilkelerinde yaygin olarak kullanilan geleneksel



tedavi yontemleri arasinda bulunmaktadir. Propolisin biyolojik 6zellikleri ve igeriginin

arastirilmasi son yillarda olmustur (Sforcin 2007).

Propolisin elde edilmesinde is¢i arilar materyal olarak bitkilerin yara bolgelerinden
salgilanan maddeler, yapraklardaki lipofilik materyaller, recine, miisilaj ve zamk gibi
maddeleri kullanmaktadirlar. Bitkilerden elde edilen regine arilar tarafindan ¢ignenip,
tiikkiirtik enzimleri eklenerek ve kismen sindirilmis materyal ve balmumu ile karigtirilip
kovanlarda kullanilmaktadir (Bonvehi 1995). Propolis kovan iginde sicakhigin 24 °C ve
nem oranmin %40-60 civarinda olmas, viriisler, bakteriler ve funguslar i¢in ¢ok elverisli
bir ortam olmasina ragmen, bal arilar1 propolisin etkisi ile bunlara kars1 yasamlarmi

devam ettirebilmektedirler (Bianch 1995).
1.1.1. Propolisin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Propolisin kimyasal bilesimi, toplandig: bitkilerin tiir, toplandigi mevsim ve c¢esitlerine
gore farklik gosterebilir. Propolis daha ¢ok kayin, karaaga¢ ve kozalakli agaglardan arilar
tarafindan toplanmaktadir (Popova 2005). Propolisin bilesenleri, bal arilar1 tarafindan
cesitli agaclarin dogrudan guddelerindeki sizan reginelerden toplanir (Burdock 1998).
Propolis soguk ortamda kati ve kirilgan bir 6zellik gdsterirken sicak ortamlarda ise
yumusak sekilde ve yapiskan bir kivamdadir. Sicakligin 15-20 °C arasmda olmasi
durumunda ise mum gibi elastik bir 6zellik gostermektedir. Propolisler genelde suda az
oranda erirken, %95’lik alkolde biiylik oranda erime 6zelligi gostermektedir. Propolisin
eter, klorofor, aseton ve diger bir takim organik ¢oOziiciilerle kismen eridigi

bildirilmektedir (Tutkun 2000).

Ham propolisin igerigi arilarin propolis elde etmek i¢in kullandiklar1 bitkinin kaynagimna
gore degisiklik gostermektedir. Propolis genel olarak %50 oraninda reg¢ine ile bitkisel
balzam, %30 civarinda balmumu, %10 kadar esansiyel ve aromatik yag, %5 oraninda
polen ve buna ek olarak %5 kadarda diger organik maddelerden meydana gelmektedir
(Burdock 1998). Propolisin 300 den fazla icerigi vardir bunlar; fenolik aldehitler,
polifenoller, sequiterpen kininler, kumarinler, steroitler, aminoasitler ve inorganik
bilesiklerdir. Buna ek olarak yapisinda pinosembrin, akasetin, krisin, rutin, katesin,
naringenin, galangin, luteolin, kamferol, apigenin, mirsetin, kuarsetin olarak

isimlendirilen flavonoidler ile birlikte kafeik asit ve sinamik asit gibi fenolik asitlerde



bulunmaktadir (Silici 2003). Propolisin kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K),
sodyum (Na), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) gibi degisik mineral
maddeleri igerisinde bulundurdugu ifade edilmektedir (Kumova 2002). Propolisin
yapisinda ayrica glukoz, fruktoz ve sukroz gibi sekerlerin bulundugu bildirilmektedir
(Greenaway 1987; Garcia Vguera 1993). Propolisin B1, B2, C ve E gibi vitaminleri
onemli diizeyde ihtiva ettigi belirtilmektedir (Ivanov 1973; Dobrowolski 1991). Lipidler
propoliste yaklasik %60,2 oraninda bulunmakta olup bu miktarin %49,09’unu yag
asitleri, %350,91°’in1 ise steroller, hidrokarbonlar ve wuzun =zincirli alkoller gibi
sabunlagsmayan maddeler meydana getirmektedir. Bunun yaninda palmitik asit ve stearik
asit bulunan doymus yag asitlerine drnek verilebilir. Doymamis yag asitlerinden ise
nervolik, eicosapentaenoic, arasidonik, oleik, linoleik ve linolenik gibi asitlerin

propolisten izole dildigi bildirilmektedir (Digrak 1995; Greenaway 1987).

Propolisin kimyasal bilesimi ¢ok kompleks olup toplanildig1 alandaki floraya baghdir.
Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’y1 iceren sicak bolgede, farkli kavak tomurcuklarin
tomurcuk salgilar1 propolisin ana kaynagidir. Tropikal bdlgelerden toplanan propolisin
karasal iklime sahip bolgelerden toplanan propolisten farkli kimyasal yap1 géstermesinin
nedeni, vejetasyon farklilifindan kaynaklanmaktadir. Propolisin arilar tarafindan
toplanma sezonunda, ayn1 bolgeden toplanmasina ragmen sezonlar arasinda bile toplanan
propolisin kimyasal yapisinda farkliliklarin olabildigi ifade edilmektedir (Silici 2003).
Bunun yaninda, diinyanin degisik bdlgelerinden toplanan propolis drneklerinde tespit
edilen flavon ve flavonoidler; pinosembrin, pinobanksin, organik ve yag asitleri, kafeik
asit, 9-hekzadekanoik asit, sinnamik asit, ferulik asit, terpenler, lignanlar, ketonlar ve
hidrokarbonlu bilesikler bulunmaktadir (Bankova 2000). Diinyanin cesitli yerlerinde
propolisin icerigi ve faydalari ile ilgili caligmalar yapilmakta olup Tayland‘da insanlar
arasinda alternatif tip ve saghk takviyesi i¢in kullanildig1 belirtilmektedir
(Anthikomkulchai 2013; Silici 2005). Propolisin en yaygin bilinen ve arastirilan
ozelliklerinden biride 6nemli bir antimikrobiyal etkiye sahip olmasidir. Bundan dolay1
propolis bakteri, mantar, virus ve diger mikroorganizmalara karsi etkisi iizerine cok
sayida c¢alismalarin yapildig1 bildirilmektedir (Kujumgiev 1993, De Castro 1995).
Propolisin antimikrobiyal aktivitesinden flavanoidler, aromatik asitler ve esterlerin
ozellikle kafeik asit ve kafeatlarin oldugu belirtilmektedir (Kartal 2003; Lu 2005;
Bankova 1992).



1.1.2. Propolisin Antioksidan Ozelligi

Propolis, antibakteriyel (Ghisalberti 1979; Menezes 1997), antiviral (Amoros 1994),
antioksidan (Isla 2001) gibi biyolojik o©zelliklere sahiptir. Propolis, antibakteriyel,
antiviral, antifungal, antioksidan, antiinflamatuar, yara iyilestirmede, doku yenilemede ve
anestezik 6zelligi ile birlikte bircok biyolojik aktivitenin gerceklesmesinde etkili oldugu
bildirilmektedir (Eroglu 2004). Propolisin antioksidan 6zelligi, serbest radikalleri tutmak
ya da daha zayif yeni bir molekiile doniistiirmek sureti ile serbest radikalle etkilesime
girip oksidan maddelerin aktivitelerini azaltir. Boylelikle serbest radikaller etkilerini
kendilerine baglamak sureti ile reaksiyonun zincirini kirmak ya da onarim yapmak sureti

ile gdstermektedirler (Ozalpan 2001).

Propolisi olusturan flavonoidler ve cesitli fenolikler en dnemli farmakolojik aktiviteye
sahip olup oksidatif hasar swrasinda vitamin C ve diger bilesikler lipidleri eksoz gazi
serbest radikallerine kars1 koruma kabiliyeti gosterirler (Vennat 1995; Popeskovic 1980).
Propolis igerisinde fazla miktarda bulunan flavanoidler, 6nemli antioksidanlardir.
Antioksidanlar, serbest radikallerin zararh etkilerini engellerler. Bundan dolay: lipidleri
korurlar ve C vitamini gibi diger bilesiklerin oksitlenmesini ve yikilmasini engellerler
(Russo 2004). Antioksidanlar kanda serbest radikallere kars1 bir savunma faktorii olarak
onemli katki saglamaktadirlar. Katalaz, siiperoksit dismutaz, glutathion peroksidaz ve
nonenzimatik antioksidanlardan rediikte glutahion gibi enzimler oksidasyona karsi ¢ikan
temel maddelerdir. Eger serbest radikal iiretimine kars1 enzimatik kapasite yetersiz kalirsa
vitaminler gibi ikinci kademe savunma etkenleri buna kars1 koymaktadirlar (Tatl Seven
2008; Tath Seven 2009). Vitamin C ve E gibi antioksidanlar serbest radikallerin oksidan
etkilerini durdurmaktadirlar (Halliwell 1994; Seven2009). Propoliste 300 den fazla
bilesenler bulunmaktadir. Bundan dolay:1 giiniimiizde propolisin oksidatif stresle olan

iligkisinden 6nemini daha da artirmaktadir (Tath Seven 2012).

Propolisin bu giin gida olarak genis Olclide kullanilmasi ile kanser, diabet, kalp
hastaliklar1 ve yangi gibi hastaliklara engel olmas1 ve sagligin gelismesine onemli katkisi
bulunmaktadir (Burdock 1998; Bankskota 2000). Propoliste bulunan flavonoidler
propolisin en 6nemli bilesenlerinden birisidir. Propolis i¢inde bulunan bu bilesenlerin

antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuar, antikanser dahil ¢ogu biyolojik ve



farmakolojik aktiviteler i¢in kullanilmaktadir (Tathh Seven 2012). Ari tutkalinin sulu ve
ethanolik ekstrakti propolisin antioksidatif 6zelligi geleneksel tiptaki antiinflamatuar
ilaclar olarak kullanilmistir. Basit biyokimyasal testler bu ekstraktlarin 6nemli
bilesiklerin temel aktivitesini standardize etmek i¢in baslatilmistir. Bu aktivite laboratuar
sartlarinda propolisin ethanolik ekstraktlar1 ve sulu ekstraktinin yiiksek antioksidatif
ozelligi oldugu kanitlanmis ancak ethanol preperatin sulu ekstrakttan daha az aktif oldugu

bildirilmistir (Volpert 1993).

Propoliste bulunan temel bilesiklerden birisi olan flavonoidler ve diger bilesenlerin
serbest radikallerin zararli etkisini azaltan Onemli bilesikler oldugu bildirilmektedir
(Scheller 1990). Baz1 flavonoidler doymamis yag asitlerinin peroksi radikalleri ile
reaksiyona girip temizleyici gorevi goriip lipid peroksidasyonunun baglangic asamasima
etki edebilmektedir (Pascual 1994). Flavonoidlerin antioksidan etkileri peroksit iyonlari,
hidrojen peroksit (H,O,), lipid peroksit ve singlet oksijen radikallerini bulunduklar1
ortamdan uzaklastirma gibi bir aktivitesine baglanmaktadir. Bu aktivitenin yaninda
flavonoidlerin lipo-oksijenaz ve siklo oksijenaz enzimlerini inhibe etmek sureti ile
antioksidan etki gosterdikleri bildirilmektedir (Krol 1990). Flavonoidler, salkonlar ve
yapisal olarak baglantili bilesiklerin imidazol kinolin ve diger heterosiklik mutajenlerin
iizerinde antimutajenik aktiviteye sahip oldugu da gosterilmektedir (Enderhander 1993).
Kafeik asit esterlerinin ve dihidroksi sinnamil gibi iki lipofilik derivasyonunun
mikromolar konsantrasyonda 5-lipooksijenaz enzimini inhibe ettigi ve kafeik asit fenil
ester (CAPE)’in ayrica insan notrofillerin deksantin/ksantinoksidaz sisteminde reaktif
oksijen tiretimini bloke etmek sureti ile antioksidan bir etki olusturdugu gosterilmistir.
Antioksidan etki ile bu bilesiklerin H,O, iiretimini Onleyerek muhtemelen katarakt

gelisimine karsi da etkili olabilecegi lizerinde durulmustur (Sudina 1993).

1.2. Radyasyon

Radyasyon, elektromanyetik dalgalarla yayilan ytliksek hizli pargaciklarin olusturdugu bir
enerji seklidir. Radyasyon dogada cesitli sekillerde bulundugu gibi insanlar tarafindan
yapilan yapay radyasyon seklinde de etkisini gdsterebilmektedir. Insanlar tarihin ilk
donemlerinden beri radyasyon ile karsi karsiya kalmiglardir. Bu gilinde insanoglu

bulunduklar1 fiziki ortamin ve calistiklar1 is ortaminin 6zelliklerinden dolay1 radyasyon



almaya devam etmektedirler. Radyasyon yasadigimiz biitiin ¢evrede yaygin olarak
bulunmaktadir. Glines 1sinlari, kullandigimiz lambalar, toprakta bulunan radyoaktif
maddelerin yaydigi 1sinlar 6rnek verilebilir. Bunun yaninda endiistri ve niikleer tesislerde,

tibbin radyasyon dallarinda caligsanlar, radyasyona maruz kalmaktadirlar (Egilmez 2009).

Diisiik dozlu radyasyonun insanlarda ve diger canlilarda biyolojik etkilerini 6l¢ebilmek
icin yeterli Olgim yoOntemleri bulunmamaktadir. Diisiik dozlu da olsa radyasyonun
biyolojik sonuglarinin ortaya konulabilmesi, gerek yerkiire {izerinde olusturulan yapay
radyasyonlar ve gerekse uzay seyahatlerinin giivenirligi bakimindan insan sagligi igin
onem arz edecektir. Diisiikk dozlu radyasyonlarin biyolojik etkileri kisa siirede fark
edilmemektedir. Ancak kanser veya gelecek kusaklarda ortaya c¢ikabilen kalitimsal
etkileri uzun stirelerde tespit edilebilmektedir (Egilmez 2009). Bu radyasyon
kaynaklarindan ¢ikan 1smlar ¢evreye dagilimi elektro-manyetik dalgalarla olmaktadir.
Elektromanyetik olaylarin meydana gelmesine neden olan temel partikiillere “Foton” ismi
verilmektedir. Fotonlar elektromanyetik radyasyon tasiyicilari olarak ta ifade
edilmektedir. Iyonize olmayan elektromanyetik dalga cesitleri iyonizasyona neden
olmazlar. Ciinkii maddelerin i¢cindeki atomlar elektronlar1 ayiracak veya molekiilleri
bolecek kadar enerji tasimazlar. Radyasyonun iyonize radyasyon tiirii ise maddelerin
atomlar1 ile etkilesim sonucu gevsek baglantili elektronlar1 yoriingelerinden koparan
enerjiye sahip bir radyasyon ¢esididir. Iyonize radyasyon kaynaklari; x-1smlari, notron
1511, kozmik 1smlar ile a, B ve y (gamma) 1smlar1 ¢ikaran radyoaktif maddelerdir

(Bgilmez 2009; Ozalpan 2001; Algiines 2002).

Iyonize radyasyon stabil olmayan (kararsiz) atomlardan kaynaklanir. Kararsiz atomlar
iceren maddeler radyoaktif olarak bilinir. Bu maddeler kararli duruma gelinceye kadar
1510 seklinde enerji yayarlar. Bu 1smlar radyasyon olarak adlandirilir. Onceleri zararsiz
olarak kabul edilen radyasyon isinlar1 daha sonra bunun potansiyel zararli yan etkileri
oldugu ortaya ¢ikmistir. Dogal olan ve yapay sekilde olusturulan farkli 6zelliklerde
bircok radyasyon tiirli bulunmaktadir. Bu isinlarin bazilar1 daha fazla miktarda enerji
icerirler ve bundan dolay1 dokularda meydana getirdikleri biyolojik etkileri daha fazla
goriilmektedir. Bunun yaninda bazi radyasyon tiirlerinin ise olusturduklar1 biyolojik
etkiler daha diisik diizeyde oldugu bildirilmektedir. Ornegin, noniyonize

radyasyonlardan olan ultraviyole ve kizil 6tesi 1smlarin yalniz atomlarin yapisindaki



dengeyi bozmak sureti ile hareket meydana getirecek kadar bir enerjiyi kendilerinde
bulundururlar ve atomun kimyasal yapilarmi degistirmemektedirler. Diger taraftan
iyonizasyon yapan radyasyonlar biiylik bir enerjiye sahip olup bunlar iyonize radyasyon
olarak adlandirilmaktadirlar. Isinlarin fiziksel ayirimlar1 ve degerlendirilmeleri 1smnin
dalga boyuna goére olmayip i1smlarin kokenine gore yapilmaktadir. Dislik enerjili
fotonlarin atomu uyarmasi sonucu elektron yoriinge degistirir. Uyarilma sonucunda
yoriinge degistiren elektron enerji fazlahigini 1s1ma seklinde salarak tekrar eski
yoriingesine doner. Salinan bu i1simaya x-151n1 denir ve enerji yiikli elektronlardan
meydana gelmektedir. Bunun yaninda gamma i1smlar1 ise atom c¢ekirdeginden gegis

sonrasi ortaya cikarlar ve atom ¢ekirdeginden kdken alirlar (Egilmez 2009).

Ayrica x-151n tiipili; x-1smlarmm elde edildigi aygittir. X-15m1 tiiplinde hizlandirilan
elektronlarm bir metale ¢arpmasi ile elektronlarin kinetik enerjisi elektromanyetik
enerjiye doniiglir ve x-ism1 olusur. X-ismnlart tibbi  goriintiileme aygitlarinda
olusturulurlar. X-1simnlar1 olusturmak i¢in yiiksek voltajli rontgen tiipleri kullanilir. Iyonize
radyasyonlarin canli organizmada biyolojik bir etki gdsterebilmesi i¢in enerjisinin canliy1
meydana getiren hiicre ve dokular tarafindan absorbe edilerek dokular arasinda dagilmasi
gerekmektedir. Canli organizmada iyonize radyasyon enerjisini canli dokuya aktarmasi
sonucu dokuyu meydana getiren atom ve molekiillerde meydana gelen iyonlagsma ve
uyarilma radyasyonun canli dokuda ilk asamasi olarak bilinen fiziksel asamay1 meydana
getirmektedir. Bunu kimyasal kademe takip edip canli dokudaki hasar goren molekiil ve
atomlar obiir hiicresel yapilarla reaksiyona girmek sureti ile serbest radikallerin meydana
gelmesine sebep olurlar. Canli organizmada radyasyon tarafindan meydana gelmis olan
bu molekiiler degisiklik son asama olarak bilinen biyolojik kademeyi baglatmaktadir. Bu
da canli organizmada cesitli hasarlara neden olan enzimatik reaksiyonlar meydana
gelmesine sebep olmaktadir. Hiicre i¢ci molekiillerde bu iyonize radyasyon en dnemli
materyal olarak bilinen genetik materyaldeki kromozomlarda hasar olusturmaktadir. Bu
genetik hasar hiicrelerce eger tamiri yapilmazsa hiicrenin oliimiinii meydana getirecek
olaylar1 baslatan metabolik degisiklikleri olusturmaktadir (Ozalpan 2001; Steel 1997;
Coskun 2011).



1.2.1. Radyasyon Kaynaklar

Insanlik varolusundan beri devamli radyasyon ile i¢ ice yasamak zorunda kalmustir.
Diinyanin yaradilisi ile birlikte dogada uzun 6miirlii olan radyoaktif elementler normal ve
kacimilmasi imkansiz olan bir radyasyon potansiyeli olusturmustur (Coskun 2011). Gegen
ylizyilda radyasyondaki dogal diizey, niikleer bombalarin kullanilmasi, bazi teknolojik
irlinlerin yaygin sekilde tiretimi ve bunun insanlar tarafindan kullanilmasi ile biiytlik
oranda artisa neden olmustur. Dogal radyasyona canli organizmadaki etkisinin diizeyi
yasanilan yer, bolgenin toprak yapisi, insanlarin konakladiklar1 binalarda kullanilan
malzemeler, mevsim ve kutuplardan uzakta ya da yakinda olmak gibi etkenler

radyasyonun seviyesi iizerinde etkili olmaktadir (Coskun 2011; Gengay 1994).
1.2.1.1. Dogal Radyasyon

Insanlarm herhangi bir katkis1 olmadan meydana gelen radyasyon dogal radyasyon olarak
isimlendirilir. Bu radyasyon hem i¢ ve hem de dis kaynakli olabilmektedir. D1s kaynakli
radyasyonu kozmik radyasyon, yeryiiziindeki kayalarm ve topraklarin yapisinda bulunan
radyoaktif elementler meydana getirmektedir. I¢ kaynaklisini ise canli organizmanin
viicudunda dogal bigimde bulunan ve potasyum-40, karbon-14 ve radyum-226 radyoaktif
izotoplarin yaymis oldugu radyasyon olusturmaktadir. Tiim canlilar {izerinde etkili olan
bu radyasyonu bir ¢evre radyasyonu olarak ta isimlendirmek miimkiindiir (Gengay 1994:
Coskun 2011). Radyasyona maruz kalmaya yasadigimiz binalarin insaatinda kullanilan
malzemeler, binanin kargir ya da ahsap olmas1 dnemli diizeyde etki etmektedir. Ahsap
yapilarda radyasyonik etki daha diisiik diizeyde olabilmektedir. Radyasyondan etkilenme
derecesine yasadigimiz bdlgenin toprak yapisi ve bilesenleri, mevsimler, ylikseklik ve

hava kosullar1 gibi hususlar etki etmektedir (Gengay 1994; Coskun 2011).
1.2.1.2. Yapay Radyasyon

Dogada bulunan radyoaktif olan maddelerden ortaya ¢ikan radyasyon ilk olarak degisik
bir 151 kaynagi olarak 1986 yilinda Henri Becquerel tarafindan kesfedilmistir. Bunu
takip eden yaklasik 30-40 yil kadar sonra bu konuda calisan insanlar Marie ve Pierre
Curie kararli elementlerden yapay sekilde radyoaktif maddelerin elde edilmesini

gostermiglerdir. Gamma 1smnlar1 ve x-ismlart elektromanyetik radyasyon tiirlerini



olusturmaktadirlar. Alfa ya da beta 1sinlar1 da partikiillii 1smnlara 6rnek verilir. Burada
gamma 1simlar1 atomlarin ¢ekirdeginden ¢ikarlar. Buna 6rnek verilecek olursa kobalt-60
en onemli bir gamma radyasyon kaynagidir. X-1ginlar1 ise gamma 1sinlar1 gibi olmakla
birlikte atom ¢ekirdegi disindan yani elektronlardan kaynak alirlar. Gamma 1sinlarinin
kiitlesi ve yiikii bulunmamakta bundan dolay1 boslukta sinirsiz olarak dagilmaktadirlar

(Egilmez 2009).

Yapay radyasyon insanoglu tarafindan yapilan ve bunlarin kullanimi1 sonucu ¢evremize
ek radyoaktif maddelerin yayilmasi sonucu olusur. Son yillarda silah testleri, niikleer
tesislerin aktivitelerine bagl olarak dogal radyasyon diizeyi yiikselmistir. Burada dogal
radyasyon herkesi bir ¢cevre etkeni olarak etkilerken yapay radyasyonlar ise onu kullanan
ya da onunla ugrasanlarda etkisini daha fazla gostermektedir (Gengay 1994; Coskun
2011).Toplumlarin uygarlik diizeyi arttik¢a insanlarin aldig1 radyasyon miktar: da dogru
orantili olarak artmaktadir. Modern toplumlarda insanlarmn aldig1 radyasyonun miktar: 1
yil i¢cinde yaklasik 3,6 mSv’dir. Bunun %80’ 1 dogal kaynaklardan gelirken %20’lik
kismi ise yapay kaynaklardan almmaktadir. Bu kaynaklar1 tibbi ¢alismalar, endiistriyel
tesisler ve tiiketim araglar1 olusturmaktadir (Egilmez 2009; Aygiin 1998). Tip alaninda ve
daha cok teshis amacgli olarak kullanilan x-1sinlarindan kaynaklanan tibbi radyasyon
toplum bireylerinin en biiyiik oranda %14 aldiklar1 yapay iyonizan 15 kaynagidir. Bu
1s1n kaynaklarinin giderek artan uygulamasi sonucu insanlarda radyasyonun neden oldugu

biyolojik riskler de 6nemli diizeyde artmaktadir (Egilmez. 2009; Aygiin 1998).

1.2.1.3. Radyasyon Birimleri

Aktivite Birimi (etkinlik birimi): Ozel birim Curie ( Ci ) , SI Birimi Becquerel ( Bq ),
Ismlama Birimi: Ozel birim Roéntgen ( R ), SI Birimi Coulomb/kg ( C/kg ), Sogurulma
Doz Birimi: Ozel birim Rad, SI Birimi: Gray ( Gy ), Doz Esdeger Birimi: Ozel birim
Rem, SI birimi Sievert ( Sv ) (Egilmez 2009).



10

1. 3. Serbest Radikaller, Antioksidanlar ve Lipid Peroksidasyon
1.3.1. Serbest Radikaller

Atomlarin ¢ekirdeklerini saran ve i¢inde elektronlarin bulunan bosluklara orbital ismi
verilmektedir. Her bir orbitalde spinleri birbirine ters yonde olacak sekilde iki adet
elektron bulunmaktadir. Bu elektronlara eslenmemis elektronlar denir (Halliwell
1984).Serbest radikaller; bir ya da daha ¢ok eslesmemis elektron igeren kisa Omiirli,
reaktif atom ya da molekiillerdir. Bu grupta halojen atomlari, oksijen metabolizmasinin
ara trlinleri olan oksijen ¢esitleri, Cl, Br gibi atomlar, Na’, K™ gibi alkali metal atomlari,
NO, NO; gibi ¢cok sayida atom kombinasyonlar1 serbest radikal olarak adlandirilmaktadir
(Akkus 1995; Cheseman 1993; Thomas 1995).

1.3.2. Serbest Oksijen Radikalleri ve Reaktif Oksijen Tiirleri

Biyolojik sistemlerde en Onemli serbest radikaller, oksijenden meydana gelenlerdir.
Oksijen, canli organizmalar1 olusturan molekiillerin yapisina girmesi, besin kaynagi
konumundaki maddelere temel element olmasi ve aerobik canlilardaki oksidasyon
reaksiyonlar1 ve solunumda rol almasindan dolay1r onun yapisal ve fonksiyonel agidan
onemini artirmaktadir (Lehninger 1982; Mccord 1981). Serbest oksijen radikallerinin
meydana getirdigi biyokimyasal olayda en Onemli anahtar rolii gosteren maddeler
oksijenin kendisinin yani sira siiperoksit (O;7), hidrojen peroksit (H,O;), gecis
metallerinin iyonlar1 ve hidroksil (OH) radikallerinden olusmaktadir (Cheseman 1993;

Pal Yu 1994; Thomas 1995).
1.3.2.1. Siiperoksit Radikali (O;)

Tiim aerobik hiicrelerde siliperoksit radikali (O,") hiicrelerde molekiil haldeki oksijenin

(O,) bir adet elektron alarak indirgenmesi neticesinde olusmaktadir. Gegis metallerinden

ancak indirgenmis olanlar otooksidasyonu siiperoksit radikali olusturabilir. Bu radikal
direkt olarak zarar vermemektedir. Bu radikal anyonuna 6nem kazandiran hidrojen
peroksitin onemli bir kaynagi ve bunun yaninda geg¢is metalleri iyonlarmin en 6nemli bir

indirgeyicisi olmasidir. Siiperoksit radikali pH’1n diisiik diizeyde oldugu durumlarda daha
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reaktif olurken, oksidan perhidroksi radikali (HO, ) meydana getirmek i¢in protonlanir.

Stiperoksit radikalinin en oOnemli kaynagmni; mitokondri, kloroplast, endoplazmik
retikulum ve elektron transport =zincirinden sizan kiigiik elektron sizmntilari
olusturmaktadir. Tim aerobik hiicrelerde oksijenin bir elektron almak sureti ile
indirgenmesi neticesinde serbest O,” radikal anyonu olusmaktadir (Akkus 1995; Bast

1991; Lehninger 1982; Mccord 1981).

Fe”?+0, - Fe” +0,” (1.1)
Cu' +0;, - Cu?+0, (1.2)
Bu reaksiyonlar geri doniistimliidiir (Braun 1991).

Fe™ + 0,/ > Fe™ + 0, (1.3)
Cu”?+ 0, = Cu + 0, (1.4)

Stiperoksit radikali, nitrikoksit (NO) ile birlesmek sureti ile reaktif bir oksijen tiirevi
olarak bilinen peroksinitrit (ONOO") i olusturmakta ve bunun neticesi olarak da NO’ in

normal etkisi inhibe edilmektedir (Akkus 1995; Halliwell 1991; Thomas 1995).
1.3.2.2. Hidroksil Radikali COH)

Hidroksil radikali biyolojik sistemlerde yaklasik olarak 10”saniye yarilanma émrii olan
son derece giiclii bir oksidandir. Bundan dolay1 proteinler ve niikleik asitler dahil hemen

hemen biitiin biyolojik molekiilleri okside edebilme 6zelligine sahiptir (Fantel 1996).

Hidroksil radikali (OH), H,O,’in ge¢is metallerinin bulundugu ortamda indirgenmesiyle

(Fenton reaksiyonu);
0,” +Fe” - Fe™ + 0, (1.5

H,0, + Fe' —» OH + Fe™ + OH (1.6)



12

ya da O, ve H,O,’nin ortamda serbestlesmis halde bulunan Fe™ veya Cu®
katalizorliiglinde birbirleri ile reaksiyona girmesi sonucu meydana gelmektedir (Haber

Weiss reaksiyonu) (Halliwell 1991).
H,0,+ 0, 2 ) -OH+ 0, + 0, (1.7)

Hiicrelerin en Onemli elemani su oldugundan x veya y 1smlar1 gibi iyonize edici

radyasyonun suya etkisi ile ‘'OH iiretimi meydana gelmektedir (Akkus 1995).
H-O-H - H + OH (1.8)

Ayrica "OH radikali tioller ve yag asitleri gibi degisik molekiillerden bir adet proton
koparmak sureti ile yeni radikalleri olugturmaktadir (Akkus 1995).

1.3.2.3. Hidrojen Peroksit (H,0,)

Su ile kolayca karisan ve antibakteriyel o6zelligi bulunan H,O, aerobik hiicrelerin
cogunda bulunur. Molekiiler oksijenin, ¢evresindeki molekiillerden iki elektron almasi ile
peroksit meydana gelmektedir. Burada peroksit molekiilii, iki adet H" atomu ile birlesmek

sureti ile H,O, meydana getirir. HO,membranlardan kolayca gegebilen uzun omiirli bir

oksidandir.
0, +2¢ +2H - H,0, (1.9)
O, +e + 2I{Jr —H,0, (110)

H,0,’in asil iiretimi biyolojik olan sistemlerde O, in dismutasyonu ile meydana
gelmektedir. 1ki O,” molekiilii iki proton almak sureti ile H,O,’i ve molekiiler oksijen
meydana getirmektedir. Reaksiyon sonucu olarak radikal olmayan yeni iirlinler meydana
gelmesinden dolayr bu reaksiyon bir dismutasyon reaksiyonu olarak da

degerlendirilmektedir (Akkus 1995; Cheseman 1993; Gutteridge 1995).

20,"+2H" — H,0,+0, (1.11)
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Bu dismutasyon ya spontan olarak ya da siiperoksit dismutaz (SOD) enzimi tarafindan
katalize edilir. SOD aktivitesi sonucu ortaya ¢ikan H,O, katalaz ve glutatyon peroksidaz
(GSH-Px) enzimleriyle reaksiyona girerek su ve oksijene doniistiiriiliir. H,O, bir serbest
radikal olmadigindan dolayi, serbest radikal biyokimyasinda dnemli rol oynamaktadir.
Bunun Oy’ ile reaksiyona girmek sureti ile daha az zarar verici ‘'OH olusturur. Bunun
sonucu olarak da, canli organizmada birikmesi kontrol edilir (Akkus 1995; Cheseman

1993; Gutteridge 1995).
H,O,+0O» — OH+OH + O, (112)
1.3.2.4. Singlet Oksijen ('0,)

Singlet oksijen ('O,) ortaklasmamis elektrona sahip olmadigindan dolay1 radikal
olmayan bir reaktif oksijen tiirtidiir. Oksijenin yiiksek enerjili ve mutajenik formudur.
Oksijenin eslesmemis elektronlarindan birisinin verilmis olan enerji ile bulundugu
orbitalden bagka orbitale veya kendi spin yOniiniin tersine yer degistirmesi sonucunda
meydana gelmektedir (Cross 1987; Ames 1993; Halliwell 1999). Singlet oksijen invivo
ortamda sitokrom P450, endoperoksit sentetaz ve myeloperoksidaz reaksiyonlariyla
olustugu gibi iyonize radyasyonla da olusabilmektedir Delta (A O,) ve sigma ( > O,) diye
iki sekli vardir (Akkus 1995; Yaprak 1998).

1.3.3. Antioksidanlar

Reaktif olan oksijen ¢esitlerinin meydana gelmesini ve bunlar tarafindan olusan oksidatif
hasar1 engellemek i¢in viicutta ¢ok sayida savunma mekanizmalar1 gelismistir. Bunlar
antioksidanlar olarak bilinmektedir (Akkus 1995).Canli organizmada meydana gelen
oksidatif stresi Onleyen, enzimler ve endojen maddeler bulunur. Eger oksidanlar belirli bir
seviyenin lizerine ¢ikar ya da antioksidanlar yetersiz kalirsa bu denge bozulmasi ile
oksidan olan molekiiller canli organizmada temel yap1 elemanlar1 olarak bilinen; basta
proteinleri, lipidleri, karbonhidratlari, niikleik asitleri ve yararli enzimleri bozarak zararh
etkilere sebep olurlar. Meydana gelen bu zararli etkilerin biitiinii oksidatif stres olarak
isimlendirilir. Bundan dolay1 viicuda disaridan koruyucu, engelleyici, iyilestirici
ozelliklere sahip antioksidanlarin yeterli miktarda alinmasi gerekir (Valko 2007). Canli

organizmada bulunan temel maddelerden proteinler, lipidler, karbonhidratlar ve DNA
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gibi okside olabilmesi miimkiin olan bu maddeleri okside olmaktan ya da bu oksidasyonu
geciktiren maddeler antioksidan maddelerdir. Bu oksidasyon olaymna da antioksidan
savunma adi1 verilir. Canli organizmada bu oksidan molekiillerin artig1 belirli diizeye

kadar viicutta bulunan dogal antioksidanlarca etkisiz hale getirilir (Mates 1999).

Antioksidanlar, olusan serbest radikalleri toplayip, kararli hale getirerek, zincir kirict etki
ile serbest radikal iireten kimyasal reaksiyonlar1 durdurarak, baskilayici etki ile reaksiyon
hizin1 azaltirlar. Onarici etkisi ile biyolojik molekiilerdeki hasar1 onararak, organizmadaki
antioksidan enzimler ile enzimatik olmayan antioksidanlarin sentezini artirmak sureti ile
etki gosterirler (Diindar 2000). Antioksidan savunma; Katalaz (CAT), SOD, GSH-Px vb.
enzimler tarafindan olursa enzimatik antioksidan savunma, Glutatyon (GSH), tokoferol,
askorbik asit vb. maddelerle tarafindan oldugunda ise nonenzimatik antioksidan savunma

olarak isimlendirilir (Valko 2007).
1.3.3.1. Katalaz (CAT)

Katalaz, yapisinda dort adet hem grubu bulunduran bir hemoproteindir. Peroksizomlarda
lokalize olur ve hiicre disinda yok yada ¢ok az miktarda bulunmaktadir. Kanda, kemik
iliginde, miik6z membranlarda, karaciger ve bobrek gibi organlarda bulunabilmektedir.
Katalazin peroksidaz aktivitesine sahip olusuna ilave olarak, bir molekiil H,O,’1 elektron
verici bir substrat olarak, digerini de oksidan veya elektron alicis1 olarak kullanabilir

(Agar 1986; Akkus 1995; Yaprak 1998).

Katalaz, SOD’a benzer bir dismutasyon mekanizmasi ile H,O5’1 su ve molekiiler oksijene
parcalayarak biyolojik sistemleri H,O;’nin zararlarma karst korurlar (Aebi 1984;

Halliwell 1999; Nordberg 2001).
2H,0 Xz SoH,0 + 0, (1.13)

Bu reaksiyon daha ziyade H,O, orani artti§i durumlarda biiyliik 6nem kazanirken bu
oranin disliik oldugu durumlarda ise diger peroksitler devreye girer. Bunlardan en
onemlisi GSH-Px’dir. Katalaz enzimi H,O, varliginda GSH-Px’1n etkisi ile formaldehid

ve asetaldehide oksitleyerek etkisini gostermektedir. Biiylik molekiilli lipid
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hidroperoksitlerine ise etkisi yok denecek kadar azdir (Agar 1986; Akkus 1995; Erenel
1992; Aydin 2001; Valko 2007).

1.3.3.2. Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px)

Hidroperoksitlerin indirgenmesinden sorumludur. GSH-Px 4 selenyum atomu iceren
sitozolde bulunan bir enzimdir. Glutatyon rediiktaz enzimi tarafindan Nikotinamid adenin
dintikleotid fosfat (NADPH) kullanarak rejenere olmasi saglanir. NADPH pentoz fosfat
yolu ile elde edildigi i¢in bu yol detoksikasyon mekanizmasini destekleyici bir
goriinimde olup GSH-Px asagidaki reaksiyonlar1 katalizler (Acan 1992; Kiligc 1985;
Halliwell 1999).

H,0,+ 2GSH 82 GSSG + 2H,0 (1.14)
ROOH + 2GSH % ) GSSG + ROH + H,0 (1.15)

GSH-Px, peroksitlerin alkollere doniisiimiinii katalize eder, seliiler ve subseliiler
membranlarin oksidatif etkilerden korunmasimi saglar. GSH-Px, fagositoz yapan hiicreler
icin 6nemli bir fonksiyona sahiptir. Bundan dolay1 solunum patlamasi sirasinda serbest
radikallerin olusturdugu hasar sonucu fagositoz yapan hiicrelerin zarar gérmesini Onler.
GSH-Px aktivitesindeki azalma, H,O, diizeyinde artmaya ve boylelikle hiicrede hasara
neden olur. GSH-Px, basta lipid peroksidasyonun meydana gelmesini Onlerken ayni
zamanda lipid peroksidasyonu sonucunda meydana gelen lipid hidroperoksitlerin
metabolizmasimi saglarlar. Bu enzimin aktivitesi beslenme ile alman miktarma bagl
olarak farklilik gosterir ve bdylece eritrositleri okside olmaktan korur (Akkus 1995;

Aydm 2001; Valko 2007).

1.3.3.3. Siiperoksit Dismutaz (SOD)

Stiperoksit dismutaz siiperoksitin, H,O, ve molekiiler oksijene doniisiimiinii katalize eden
bir enzimdir. SOD tiim aerobik hiicrelerce igerilir. Bu enzim Hem sitozol, hem de
mitokondrilerde bulunur ve siiperoksit radikallerini etkisizlestirmek sureti ile hiicreleri

stiperoksit radikalinin zararl etkilerine kars1 korur.
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20,. +2H" — H,0, + 0, (1.16)

Bu reaksiyon kendiliginden gergeklesebildigi gibi, SOD katalizorligiinde 4000 kat daha
hizli gergeklesmektedir (Akkus 1995). Insanda SOD’un iki ayri tipi bulunmaktadir.
Bunlar sitozolde bulunan dimerik, Cu ve Zn iceren (Cu-ZnSOD) izomeri digeri ise
mitokondride bulunan tetramerik Mn igeren (MnSOD) izomerlerdir. SOD enziminin
fizyolojik fonksiyonu; oksijeni metabolize eden hiicrelerde siiperoksit diizeyini diisiik
tutarak ve lipid peroksidasyonunu inhibe ederek gostermektedir. SOD enzimini aktivitesi,
daha fazla oksijen kullanimi1 olan dokularda yiiksek diizeyde bulunmaktadir (Valko 2006;
Akkus 1995; Halliwell 1999).

1.3.3.4. Glutatyon (GSH)

Bir flavoprotein olan Rediikte Glutatyon (GSH), genetik bir bilgiye hi¢ ihtiya¢ olmadan
karacigerde sentezlenen bir tripeptiddir. Glutamikasid, sistein ve glisin gibi

aminoasitlerinden meydana gelmistir (Akkus 1995; Meister 1983).

Cok 6nemli bir antioksidan olan GSH basta serbest radikal ve peroksitler ile reaksiyona
girmek sureti ile hiicrelerde oksidatif hasar meydana gelmesini engeller. Bunun yaninda,
proteinlerdeki —SH gruplarin1 rediikte halde tutarak oksidasyon meydana gelmesini
engeller. Bunun sonucunda bir yandan fonksiyonel etki gdsteren protein ve enzimlerin
inaktivasyonunu engellerken diger yandan yabanci bilesiklerin detoksifikasyonunu ve
aminoasitlerin membranlardan gecisini saglar. GSH’in bir diger fonksiyonu da
hemoglobinin oksitlenip methemoglobine doniismesini de engelledigi bildirilmektedir
(Akkus 1995; Matsubara 1992; Meister 1983). GSH, reaksiyon sonucu oksitlenmek sureti
ile okside glutatyona (GSSG) doniisiir. Okside glutatyonun tekrar rediikte glutatyon
haline gelebilmesi i¢gin NADPH’in kullanilmas1 gerekmektedir (Akkus 1995; Yaprak
1998).

1.3.4. Lipid Peroksidasyon

Lipid peroksidasyonu membranda bulunan fosfolipid, glikolipid, gliserit ve sterol
yapisinda bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) serbest oksijen radikallerince

peroksidler, alkoller, aldehidler, hidroksid yag asitleri, etan ve pentan gibi degisik
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irlinlere yikilma reaksiyonudur (Akkus 1995; Matsubara 1992; Slater 1984b). Lipid
hidroperoksidasyonu, kendi kendini devam ettirme 6zelligi olan bir zincir reaksiyonu
halinde devam eder ve meydana gelen lipid peroksidasyonu sonucu membranda olusan

doku harabiyeti geri doniistimstizdiir (Akkus 1995; Gutteridge 1990; Sevanian 1985).

Canli organizmada bulunan serbest radikaller hiicrelerin membranlarinda bulunan
doymamis yag asitlerine saldirarak lipid peroksitlerine yol a¢mak sureti ile lipid
radikallerinin meydana gelmesine neden olur. Oksijen molekiillerinin lipidlere kars ilgisi
yiiksek diizeyde bulunmaktadir. Bu molekiillerin kanda iizerinde bulunduklar1
hemoglobini terk ettikten sonra plazmada bulunan lipoproteinler ve eritrosit zarmndaki
lipidlerle ¢oOzlinerek daha sonra bu iiriinler dokularda kullanilmaktadir. Dokulardaki
doymamis yag asitlerinde bulunan c¢ift baglara oksijenin baglanmasiyla lipid
peroksidasyonu meydana gelmektedir. Boylece olusan malondialdehit (MDA) dogrudan
membran yapisina ve dolayli olarak da reaktif aldehitleri iiretmek sureti ile hiicrelerin
diger bilesenlerine zarar verirler. Bu durum bir¢cok hastaliga ve dokularda hasar
olusmasina neden olur. Lipid radikallerinin hidrofobik yapida olmasi nedeni ile meydana
gelen ¢ogu reaksiyonlar membrana bagli olan molekiillerde olusur (Akkus 1995; Erenel

1992; Matsubara 1992; Yaprak 1998).

Lipid peroksidasyonu, doymamis yag asitlerinin serbest radikallerle reaksiyonu
neticesinde, doymamis yag asitlerinde bulunan metilen gruptan bir hidrojen atomunun
ayrilmasi sonucu baslar. Doymamis yag asitleri ile reaksiyona giren radikallerin O ile
‘OH oldugu bildirilmektedir. Meydana gelen O, degisik yollarla olusan H;O, ve OH’ ne
dontistiikten sonra lipid peroksidasyonuna katilmaktadirlar (Matsubara 1992; Slater
1984a). Radikal lipid molekiillerinden bir H atomunun uzaklagmas1 sonucu ile karbon

merkezli olan lipid radikali meydana gelmektedir.

RH — R+ H,0 (1.17)

Burada H atomunun uzaklastirilmasi sonucu meydana gelen serbest yag asidi radikali,
molekiiler halde bulunan serbest oksijenle reaksiyona girmek suretiyle ROO meydana
gelir. Meydana gelen bu ROO yiiksek oranda reaksiyon kabiliyetine sahip oldugundan
diger bir yag asidi molekiilii ile reaksiyona girerek yeni bir ROOH ve yeni bir R meydana

getirecek sekilde reaksiyona girerler. Meydana gelen R tekrar oksijen ile reaksiyona
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girerek birlesir ve RH’dan bir H ayrilmasma neden olur. Bu sekilde meydana gelen
ROOH, ROO ve ‘OH’le parcalanir ve bdylelikle meydana gelen radikaller substrat ile
reaksiyona girmek sureti ile yeni zincir reaksiyonlarinin meydana gelmesini baslatacak R
radikallerini meydana getirir. Olusan bu radikaller devamli yeni radikallerin meydana

gelmesine sebep olurlar (Matsubara 1992; Slater 1984b).
1.4. Radyasyon, Lipid Peroksidasyon, Propolis ve Antioksidanlar Arasidaki fliski

Radyasyon, elektromanyetik dalgalarla etrafa hizi yiliksek diizeyde olan parcaciklarin
meydana getirmis oldugu bir enerji seklidir. Yasadigimiz ¢cevrede yaygin sekilde bulunur.
Radyasyonun kayagi; gilines 1smlari, kullanmis oldugumuz lambalar, {izerinde
yasadigimiz toprakta bulunan radyoaktif maddelerin etrafa yaymis olduklar1 isinlar
olusturmaktadir. Bunlara ilave olarak endiistri ve niikleer tesisler ile tip diinyasindaki
radyasyon dallarinda calisanlar da radyasyondan etkilenmektedirler. Radyasyon
kaynaklarindan ¢ikan 1smlar g¢evremize elektro-manyetik dalgalarla dagilmaktadir.
Cevreye yayilan ancak iyonize olmamis elektromanyetik dalgalar iyonizasyona sebep
olmazlar. Bu maddelerin iyonize olmamasindan dolay1 atomlardaki elektronlar1 ayiracak
ve molekiillere bolebilecek seviyede enerjileri yoktur. Radyasyonun iyonizan olan tiirii
ise maddelerin atomlar: ile etkilesime girerek zayif baglantili elektronlar1 yoriingesinden
kopararak etkisini gosterir. Iyonize radyasyon kaynaklar1 x-1smlar1, ndtron 1s1n1, kozmik
ismlar ile a, B, ve 6 gibi 1smlar1 ¢ikaran radyoaktif maddelerden olusmaktadir (Egilmez

2009; Ozalpan 2001; Algiines 2002).

Gerek dogal olsun ve gerekse yapay olsun iyonize radyasyon biitiin uzayda fazla
miktarda bulunmaktadir. Bir insan viicudunda yaklasik olarak 100 trilyon kadar canh
hiicre bulunmaktadir. Bu hiicrelerin ise yaklasik %1 kadar1 bu iyonize radyasyonlarca
tahrip edilmekte ve neticede canli organizmada oksidatif hasar meydana gelmektedir.
Buna bagli olarak da reaktif oksijen tiirlerini meydana getiren serbest radikal kiimeleri
olusmaktadir. Bu iirlinlerde canli dokuda basta DNA olmak iizere tiim hiicrelerin yap1
taglarinda diizensiz yikimlara sebep olmaktadir (Egilmez 2009). Lipid peroksidasyonuna
yol acan iyonize radyasyon, yiiksek 1s1 organik ¢oziiciiler, pestisitler, alkilleyici ajanlar,

sigara dumani, alkol ve hipoksi sayilabilir. Bunlar canli organizmada serbest oksijen
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radikallerinin iiretimine yol agmakta ve lipid peroksitlerin meydana gelmesini

saglamaktadir (Moslen 1994).

Yiiksek dozda iyonize edici radyasyon maruz kalan canli organizmada olusan doku
hasarina serbest radikallerin neden oldugu bildirilmektedir (Gyorge 1992;
Przybyszzewski 1994; Rejholcova 1989; Bienvenu 1990). Tiim canli viicudunda yiiksek
oranda iyonize edici radyasyonun plazma lipid peroksidasyonunu artirici bir etki
gosterdigi saptanmistir (Yardimct 1996). Yiiksek oranda iyonize edici radyasyona maruz
kalan canli organizma dokularda biriken lipid peroksidasyon firiinlerinin, dokularda
zedelenme sonucu mu yoksa zedelenmeye aracilik eden bir mekanizma sonucu mu

oldugu hala tartisma konusudur (Rejholcova 1989; Yardimci 1996).

Yapilan hayvan deneyi ¢alismalarinda iyonize radyasyonun dozu arttikca dokulardaki
meydana gelen lipid peroksidasyon {iriinii konsantrasyonlarin da arttigi bildirilmistir
(Yardimc1 1996). Bundan dolay1 radyasyon sonras1 artan lipid peroksitlerin primer olarak
radyasyona duyarli dokulardan kaynaklanabilece§i diisiiniilmektedir. Bunun yaninda
iyonize edici radyasyonun plazma lipid ve lipoproteinlerinde de peroksidasyona yol

acabilen bir etkisi olabilecegi tahmin edilmektedir (Rejholcova 1989).

Propolisin aktif temel bilesenlerinden birisi olan CAPE ve dogrudan propolisin canli
organizmada onemli bir antioksidan oldugu ve serbest radikal hasarini 6nlemede 6nemli
etkisinin oldugu bildirilmektedir (Tatli Seven 2008; Tatli Seven 2009; Isla 2001; Russo
2004).

Yasadigimiz su modern diinyamizda radyasyondan uzak bir yasam siirdiirmek miimkiin
goriilmemektedir. Gerek dogal ve gerekse yapay radyoaktif ¢ekirdeklerin kararl yapiya
gecebilmek i¢in disar1 yaydiklar1 hizli pargaciklar ve elektromanyetik dalgalar seklinde
yayilan ve fazla miktarda enerjisi olan radyasyon her zaman insanlar1 ve diger canl
organizmalar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Canli organizmada meydana gelen oksidatif
hasar sonrasi serbest radikallerin olumsuz etkisini ya dogrudan ya da gidalarla alinan

antioksidanlarca Onlenebilmektedir.

Propolisin, gerek dogrudan radyasyona maruz kalma ve gerekse tedavi amagl 1sin

uygulamasi goren hastalarda iyonize olmus radyasyona bagli meydana gelen toksisiteyi
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onleyici etkisi iizerine yapilacak caligmalara 1s1k tutmasi, yapilmis olanlar1 desteklemesi
alternatif tedavi yontemi olarak destekleyici tedavide dogal bir antioksidan olarak yerini

almasi agisindan onemli goriilmektedir.

Bu noktadan hareketle yaptigimiz bu ¢alismada; propolisin, radyasyon uygulanan ratlarda
kanda; MDA, CAT, SOD, GSH-Px ve GSH diizeylerine etkisinin belirlenmesi

amaclanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yardimci vd (1996), calismalarinda ratlara total viicut radyasyonu uygulamasinin plazma
lipid peroksidasyonu iizerine etkisi arastirilmis. Radyasyon uygulamasi 6ncesi ve sonrasi
plazma MDA diizeyinde meydana gelen artisin istatistiksel olarak dnemli diizeyde oldugu

gozlenmistir.

Ozgiiner vd (2005), mobil telefon kullanimi ile elektromanyetik etkinin ratlarda bobrek
dokusunda olusturdugu oksidatif strese karsi bir propolis bileseni olan kafeik asit fenil
ester kullannominin antioksidan etkisini arastirmiglar. 900 MHz EMR ile uyarilan bobrek
dokusunda kontrol grubuna gére SOD, GSH-Px ve CAT aktivite diizeylerinde azalma
gozlerlerken, MDA diizeyinde ise ylikselme saptamiglardir. Kafeik asit fenil ester
kullanim1 ile MDA diizeyindeki azalma bobrek dokusu SOD, GSH-Px ve CAT

aktivitelerinin EMR uygulanan gruba gore artig 6nemli bulunmusgtur.

Yildiz vd (2008), radyasyon uygulanan ratlarda olusacak oksidatif hasara kars1 koruyucu
olarak propolisin alt {initelerinden birisi olan kafeik asit fenil esterin etkisi arastirilmas.
Calismada ratlara (800 cGy) dozda radyasyon uygulamislar. Radyasyon grubu ile
radyasyona ek 50 mu mol/kg kafeik asit fenil esterin intraperitonal uygulanmasi sonucu
gruplarda MDA diizeyi, SOD ve CAT enzim aktiviteleri dl¢tilmiistiir. MDA diizeyinin
radyasyon grubunda, kontrol ve radyasyon+kafeik asit fenil ester grubundan yiiksek
oldugu ve farkin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugunu goézlemislerdir. CAT
aktivitesinin ise radyasyon grubunda, kontrol grubuna gore azalmanin oldugunu
saptarlarken, radyasyontkafeik asit fenil ester grubunda ise artis oldugunu tespit
etmiglerdir. SOD aktivitesinin ise radyasyon grubuna kiyasla kontrol ve
radyasyon+kafeik asit fenil ester gruplarindaki artigin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde

oldugunu saptamislar.
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Giilbahar vd (2009), ratlarda radyasyonun beyin dokusu iizerine etkisini arastirmiglar.
Radyasyonun beyin dokusu MDA diizeyinde kontrole gore Onemli diizeyde artis

meydana geldigini tespit etmisler.

El-Ghazaly vd (2010), ratlarda olusturulan farkli gruplara gamma (2 ve 6 Gy) dozda
radyasyonu uygulayarak olusturduklar1 oksidatif hasara karsi propolis ekstraktmnin
etkisini arastirmiglar. Radyasyon uygulamasi sonrasi plazmada MDA diizeyindeki artisi
ve kanda SOD aktivitesinde olusan azalmay1 istatistiksel olarak onemli bulmuslardir.
Propolis ekstrakti ile yapilan uygulama sonrasi plazma MDA seviyesindeki azalmanin ve

SOD enzim aktivitesindeki artisin 6nemli oldugunu gérmiisler.

Bozkurt vd (2010), ¢aligmalarinda farelerde propolis verilmesinin uygulama 6ncesi ve
sonrast kan MDA diizeyindeki degisimin istatistiksel olarak onemli oldugunu tespit

etmigler.

Esmekaya vd (2011), yapmis olduklar1 arastirmada ratlar1 1800 MHz frekansh
radyasyona maruz brrakmiglar. Radyasyon grubu ile kontrol grubu arasinda beyin dokusu
MDA diizeyi artisinin ve GSH diizeyinde meydana gelen azalmanin istatistiksel olarak

onemli diizeyde oldugunu saptamslar.

Ceyhan vd (2012), yapmis olduklarigalismalarinda2.45 GHz elektromanyetik radyasyon
uygulamasi sonrasi deri dokusu MDA diizeyindeki meydana gelen artisin, CAT, SOD ve

GSH-Px aktivitesindeki azalmanin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu tespit etmisler.

Dixit vd (2012), gamma 1511 radyasyonu kullanmak sureti ile olusturduklar1 oksidatif
strese kars1 oksidan etkisi olan isoflavon kullanmiglar. Radyasyon uygulanan gruptaki
eritrosit MDA diizeyindeki artisi, SOD ve CAT aktivitesindeki azalmay1 istatistiksel

olarak dnemli bulunurken, aksine GSH diizeyinde ise artig gdzlemisler.

Demirel vd (2012), ratlar1 mobil telefon kullanarak elektromanyetik radyasyona maruz
birakmiglar. Uygulama sonrasi kontrol grubuna goére goz dokusu GSH-Px ve CAT
aktivitesi ve kan GSH diizeyi azalmasi ile MDA diizeyi artismin istatistiksel olarak

onemsiz diizeyde oldugunu saptamislar.
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Mansour vd (2012a), radyasyonun kalp kas1 hasarini 6nlemede propolis bilesenlerinden
kafeik asit fenil esterin etkisini arastirmiglar. Radyasyon uygulamasi sonrasi kalp kasi
dokusu MDA diizeyindeki artis, GSH-Px, SOD ve CAT aktivite diizeylerindeki
azalmanin istatistiksel olarak onemli seviyede oldugunu saptamislardir. CAPE kullanimi
sonrast MDA diizeyindeki azalma ve SOD aktivitesindeki artis1 6nemli bulurlarken,

GSH-Px ve CAT aktivitesi artisinin ise istatistiksel olarak onemli olmadigini gézlemisler.

Mansour vd (2012b), ratlarda radyasyonun karacigerde toksik etkisine karst Withania
somnifera ekstraktmin koruyucu etkisini arastirmak i¢in yaptiklar1 ¢aligmada, (6 Gy)
dozda gamma 1511 uygulamislar. Radyasyon grubunda kontrol grubuna gore karaciger
dokusu MDA diizeyi artisini, GSH-Px, SOD enzim aktivitesi ve GSH diizeyi azalmasmin

istatistiksel olarak dnemli diizeyde oldugunu tespit etmisler.

Bolfa vd (2013), ultraviyole radyasyonun farelerde ciltte yaptig1 oksidatif etkiye karsi
Romanya propolisinin koruyucu etkisini arastirmislardir. Ultraviyole radyasyon
uygulamasini takiben propolis ekstraktinin verilmesi ile MDA diizeyinde azalma ve
GSH-Px aktivitesinde meydana gelen artis1 istatistiksel olarak ©Onemli diizeyde
bulurlarken, aksine GSH diizeyindeki artisin ise Onemsiz diizeyde oldugunu tespit

etmigler.

Shirazi vd (2013), arastirmalarinda (10 Gy) dozda iyonize radyasyona maruz birakilan
ratlarda melatoninin karaciger dokusunda oksidatif hasar1 korumadaki etkisini
arastirmislar. Radyasyon uygulanan grupta kontrol grubuna kiyasla karaciger dokusu
MDA diizeyindeki artisin ve GSH diizeyindeki azalmanin istatistiksel olarak 6nemli

diizeyde oldugunu bulmuslar.

Jiang vd (2013), gamma 1511 radyasyonu kullanarak ratlarin testis dokularinda meydana
getirdikleri oksidatif hasara karsi hidrojenin koruyucu etkisini arastrmiglar. Radyasyon
uygulamasi sonras1t SOD aktivitesindeki azalmay1 ve MDA diizeyindeki artis1 istatistiksel

yonden 6nemli bulmuslar.

Jang vd (2013), x-1smlar1 uygulamasimnin fare akciger dokusundaki olusturdugu oksidatif

strese karsi melatoninin etkisini arastirmiglar. Caligmada x-151n1 uygulanan grupta MDA
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diizeyinde meydana gelen artisin, SOD aktivitesi ve GSH diizeyindeki azalmanin

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugunu saptamaislar.

Radyasyonu kullanilarak olusturulan oksidatif hasara bagli olarak canli organizmanin
degisik dokularinda lipid peroksidasyon ve bazi antioksidanlar iizerine yapilmis ¢ok fazla
sayida calisma literatiirde mevcut olup bu ¢alismaya en yakin olalar yukarida
Ozetlenmistir. Propolis ekstraktinin gamma radyasyonu kullanilarak olusturulan oksidatif
hasar durumunda kanda meydana gelen MDA, GSH, GSH-Px, CAT ve SOD

diizeylerindeki degisime etkisi bu arastirmada calisilacaktir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Hayvan Materyali

Bu calismada Elazig Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisii Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulundan kullanim izni alindiktan sonra, canli agirliklar1 200-230 gr. arasinda
olacak sekilde 15 haftalik 30 adet Wistar Albino disi rat kullanildi. Ratlarl5 giinliik
adaptasyon doneminden sonra her grupta 10’ar adet rat olmak tizere 3 farkli grup

olusturuldu.

1. Grup: Kontrol grubu olup herhangi bir uygulama yapilmadi.

2. Grup: Ug giin boyunca 100 mg/kg olacak sekilde serum fizyolojik tuzlu su
intraperitonal verildi ve uygulama sonunda, radyasyon (6 Gy dozda gama 1sin1)

1sinlamasi yapildi.

3. Grup: Ug giin boyunca 100 mg/kg olacak sekilde propolis intraperitonal verildi
ve uygulama sonunda, radyasyon (6 Gy dozda gama 1sin1) 1smlamast uygulandi
(160 MLC LINAC). Ismlama islemi ratlara izofloran anestezisi altinda uygun
kafeslerde yapildi. Uygulama sonunda ratlar ketamin (ketamin HCI, 50 mg/Kg
[Ketalar ® %35, Parke, Davis] ve xylazine 8 mg/kg olacak sekilde [Rompun ®
%2’lik Bayer]) karigimi intraperitonal kullanilarak anestezi edildi ve ratlarin

kalbine punksiyon yapilarak EDTA’l1 tiiplere kan 6rnekleri alind1.

3.2. Yem Materyali

Ratlarin beslenmesi icin, Elazig Yem Fabrikasindan aliman rat pelet yemi kullanildi

(Tablo 1).



Tablo 3.1. Rat yem bilesimi
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Yem Maddeleri (%)
Bugday 30
Misir 15
Arpa 10
Kepek (Bugday) 5
Soya Kiispesi 30
Balik Unu 6,5
Limestone (Mermer Tozu) 2
Tuz 1
Methionin 0,25
*Vitamin ve Mineral Karigimi 0,25

*Vitamin A, Ds, K3, By, By, Bs, Bi, ve C, nicotinamide, folicacid, d-biotin,
cholinechloride, mangan, demir, ¢inko, bakir, iyot, kobalt ve selenyum.

Calisma boyunca ratlara hem yem ve hem de i¢cme suyu ad-libitum olarak verildi.
Arastirmada ratlara deneysel uygulamalar laboratuvar hayvanlarinin bakimi ve kullanimi

sartlarma (12 saat aydinlik, 12 saat karanlik ve 24+3°C) uygun olarak yriitiildi.

3.3. Propolis Etanol Ekstraksiyonu

Propolis ornekleri, oda sicakliginda karanlik odada kurutuldu. Ekstraksiyon islemi
Kosalec vd (2004) metoduna gore yapildi. Propolisten 10 gr almarak mikser ile ¢ok
kiigiik pargalara ayrild1 ve ezildi. Daha sonra %80’lik 50 ml ethanol (Merck, Sigma) ile
48 saat boyunca 41+1 °C’de tutuldu ve Whatman 4 nolu filtre kAgid1 kullanilarak siiziildii
ve karanlik bir odada 45 °C’de ethanoliin buharlagmasi i¢in bekletildi. Propolis ethanol ile
hazirlanan ekstraksiyonu sonucu bilesenlerine ayrilmasi saglandi. Propolis ekstraksiyonu,
icinde Ethanol %1’e esit ya da daha az konsantrasyonda olacak sekilde c¢aligmada
kullanima hazir hale getirilip caligmada kullanilincaya kadar koyu renkli plastik kutularda

buzdolabinda saklandi. Propolis ¢alismada su ile dilue edildikten sonra kullanildi.
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3.4. Plazmanin Hazirlanmasi

EDTA’ tiiplere alinan kan 6rnekleri, +4 °C’de ve 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildi
ve aciga cikan plazma kismi kapakli polipropilen tiiplere alind1 ve analiz yapilincaya
kadar (-30) °C’de derin dondurucuda MDA ve plazmada protein analizi i¢in muhafaza

edildi.
3.5. Eritrosit Hemolizatinin Hazirlanmasi

Plazmas1 alinan kan ornekleri, %0,9’luk serum fizyolojik ile ii¢ kez yikandi ve 1/10
oraninda distile su ile hazirlanan eritrosit hemolizati1 analiz edilinceye kadar (-30) °C’de

derin dondurucuda CAT, GSH-Px, GSH, SOD ve hemoglobin analizi i¢in saklandi.

3.6. Eritrosit Katalaz (CAT) Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Eritrosit katalaz enzimi tayini Aebi (1984)’nin tarif ettigi sekilde yapildi.

Prensip: CAT enzimi H,O,’1 yikarak H,O ve O,’e doniisiimiinii katalize eder.

2H,0, Xathzy >H,0 + 0, (3.1)

H,0;,’in CAT tarafindan yikilma hizi, H,O;’in 240 nm dalga boyundaki absorbansinda

meydana gelen azalma ile belirlenir.
3.7. Eritrosit Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) Enzim Aktivitesinin Tayini
Eritrosit GSH-Px aktivitesi diizeyi Lawrence (1976)’in tarif ettigi sekilde belirlendi.

Prensip: Hemolizattaki GSH-Px, GSH Cumenehidroperoksit (CHPO,) ile oksidasyona
ugratilir. Renk ajani olarak 5.5-ditiyo-bis nitrobenzoik [2-nitrobenzoik asit] (DTNB)
soliisyonunun karistirilmast ile hem koérde ve hem de oOrneklerde olusan sari1 renk
kompleksi konsantrasyonunun 412 nm’de spektrofotometrik yontem kullanilarak

okunmasi ile belirlenir.
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3.8. Eritrosit Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesinin Belirlenmesi
Eritrosit SOD aktivitesi diizeyi Sun (1988) metoduna gore yapildi.

Prensip: Eritrosit SOD aktivitesinin 6l¢imii ksantin- ksantinoksidaz sistemi ile {iretilen
siiperoksit radikalinin nitrobluetetrazolium’u (NBT) indirgemek sureti ile bir renk
meydana gelir. Meydana gelen renk degisimi siiperoksit radikalinin NBT’ u indirgemesi
maksimum absorbans veren mavi renkli formazon meydana gelmesi ile sonlanir ve

degisim 560 nm’de spektrofotometre ile belirlenir.
3.9. Eritrosit Rediikte Glutatyon (GSH) Diizeyinin Belirlenmesi
Eritrosit GSH diizeyi Sedlak vd (1968)’in tarif ettigi sekilde belirlendi.

Prensip: Eritrositlerin biitiin nonproteinsiilfidril gruplari, GSH seklinde bulunur. Renk
ajan1 olarak 5.5-ditiyo-bis bisnitrobenzoik [2-nitrobenzoik asit] (DTNB)’nin, stlfidril
bilesigi ile reaksiyonu sonunda sar1 renkli kompleks meydana gelir. Meydana gelen renk

degisiminin kore kars1 412 nm’de spektrofotometre ile belirlenir.
3.10. Plazma Lipid Peroksidasyon Tayini

Plazma lipid peroksidasyonun son iiriinii olan malondialdehid (MDA) Matkovics vd
(1988) tarafindan modifiye edilen Placer vd (1966)’in yontemine gore spektrofotometre

ile ol¢iildii.

Prensip: Plazmada lipid peroksidasyonu sekonder {iriinii olan MDA, asidik (pH 3,4) bir
ortamda, 100 °C’de tiyobarbutirik asit (TBA) ile inkiibasyonu sonucu meydana gelen

pembe renkli kompleks 532 nm’de spektrofotometre kullanilarak 6lciilmesi ile belirlenir.
3.11. Eritrosit Hemoglobin Tayini
Hemoglobin tayini siyanomethemoglobin yontemi Tietz vd (1976) metodu ile yapildi.

Prensip: Ferrosiyaniir hemoglobindeki Fe™’yi oksitleyerek Fe™’e g¢evirir ve

hemoglobinin methemoglobine doniismesine neden olur. Bundan sonra potasyum siyanid
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ile stabil bir pigment olan siyanomethemoglobin olusur. Olusan renk degisimi

spektrofotometre kullanilmak sureti ile 546 nm’de okunur.
3.12. Plazma Protein Konsantrasyonunun Belirlenmesi
Plazma protein konsantrasyonu Lowry (1951) metoduna gore belirlendi.

Prensip: iki veya daha fazla peptid bag: igeren proteinlerin alkali ortamda bakir iyonlar1
ile reaksiyonu sonucu meydana gelen mor rengin 540 nm’de spektrofotometre ile

okunmasi sonucu belirlenir.
3.13. istatistiksel Degerlendirme

Bu c¢alismamizin istatistiksel analizlerinin belirlenmesinde; SPSS 22.0 paket programi
kullanildi. Analizler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile yapildi. Gruplar arasi
farkliliklar Duncan testi ile belirlendi. Tanitici istatistiklerde, ortalama + standart hata

olarak verildi. Anlamliliklar p<0.05 esas alinarak degerlendirildi (Stimbiiloglu 1995).



4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma sonunda edilen bulgular su sekilde degerlendirildi; plazma MDA degerleri
Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de gdsterilmistir. Istatistiksel degerlendirme sekil iizerinde

belirtilmistir.

Tablo 4.1. Plazma MDA degerleri

Kontrol (K) Radyasyon (R) Propolis+Radyasyon (PR)

(n:10) (n:10) (n:10)
X+ SE X+ SE X+ SE
MDA (nmol/mL) 5,023+0,3870 11,762+0,7144 6,858+0,3202

Plazma MDA degerleri, kontrol grubu ile radyasyon grubu karsilastirildiginda, radyasyon
grubunda meydana gelen artma onemli p<0,001) bulundu. Radyasyon grubu ile
propolistradyasyon grubu karsilastirildiginda propolistradyasyon grubunda meydana

gelen azalma istatistiksel olarak anlamli (p<0,001) bulundu (Tablo 4.1 ve Sekil 4.1).
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Kontrol Radyasyon Propolis+Radyasyon
Gruplar

Sekil 4.1. Plazma MDA diizeyi (K<R: (p<0,001), R—PR: (p<0,001))
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Eritrosit GSH, GSH-Px, CAT ve SOD degerleri Tablo 4.2 ve Sekil 4.2-4.5°’de

gosterilmistir. Istatistiksel degerlendirmeler sekiller iizerinde gosterilmistir.

Tablo 4.2. Eritrosit GSH, GSH-Px, CAT ve SOD degerleri

Kontrol (K) Radyasyon (R) Propolis+Radyasyon (PR)

(n:10) (n:10) (n:10)
X+ SE X+ SE X+ SE
GSH (nmol/mL) 0,006+0,0003 0,004+0,0003 0,005+0,0001
GSH-Px (U/gHb)  76,852+3,8104 52,471+6,0105 54,489+3,4469
CAT (k/g Hb) 2,079+0,0500 1,301+0,1171 1,561+0,0794
SOD (U/ Hb/mL) 3,740+0,2363 1,982+0,1502 2,557+0,1381

Eritrosit GSH diizeyi, kontrol grubu ile radyasyon grubu karsilastirildiginda, radyasyon
grubunda meydana gelen azalma istatistiksel olarak énemli (p<<0,001), radyasyon grubu
ile propolis+radyasyon grubu karsilastirildiginda propolis+radyasyon grubunda meydana

gelen artis ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulundu (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2).

0,007
0,006
— 0.006 —
]
=] 0,005
== 0,005
£
0,004
5 0,004
=
wn
O 0.003
=
3
£ 0,002
=
S
= 0,001
0 S
Kontrol Radyasyon PropolistRadyasyon

Gruplar

Sekil 4.2. Eritrosit GSH diizeyi (KR (p<0,001), R—PR: (p>0,05))

Eritrosit GSH-Px aktivitesi, kontrol grubu ile radyasyon grubu karsilastirildiginda,

radyasyon grubunda meydana gelen azalma istatistiksel olarak Onemli (p<0,05),
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radyasyon  grubu ile  propolistradyasyon  grubu  karsilastirildiginda  ise
propolistradyasyon grubunda meydana gelen artis istatistiksel olarak dnemsiz bulundu
(Tablo 4.2 ve Sekil 4.3).
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Kontrol Radyasyon Propolis+Radyasyon
Gruplar

Sekil 4.3. Eritrosit GSH-Px aktivitesi (K«>R: (p<0,05), R—PR: (p>0,05))

Eritrosit CAT aktivitesi, kontrol grubu ile radyasyon grubu karsilastirildiginda, radyasyon
grubunda meydana gelen azalma istatistiksel olarak énemli (p<<0,001), radyasyon grubu
ile propolistradyasyon grubu karsilastirildiginda ise propolistradyasyon grubunda
meydana gelen artisin istatistiksel olarak onemsiz oldugu saptandi (Tablo 4.2 ve Sekil
4.4).
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Eritrosit SOD aktivitesi, kontrol grubu ile radyasyon grubu karsilastirildiginda, radyasyon
grubunda meydana gelen azalma istatistiksel olarak énemli (p<<0,001), radyasyon grubu
ile propolis+radyasyon grubu karsilastirildiginda propolis+radyasyon grubunda meydana

gelen artig istatistiksel olarak dnemsiz bulundu (Tablo 4.2 ve Sekil 4.5).
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Gruplar
Sekil 4.5. Eritrosit SOD aktivitesi (K«<R: (p<0,001), R&PR: (p>0,05))

Propolis bal arilar1 tarafindan kovanlarda tiretimi yapilan dogal bir ar1 iirliniidiir. Propolis
cok sayida bitkilerin yapraklari, gdvde ve tomurcuklarindan kovana isci arilar tarafindan
toplanan bir tirtindiir (Digrak vd 1995; Kayral 1989). Propolisin ¢ok eski yillardan beri
antiseptik, antibakteriyel, antiinflamatuar olarak kullanila gelmis bir dogal ar1 tiriiniidiir

(Dobrowolski vd 1998; Focht vd 1993; Amaros vd 1992).

Propolisin son zamanlarda lizerinde 6nemle durulan en 6nemli 6zelliklerinden biriside
onun antioksidan Ozelligidir. Propolisin temel bilesenlerinden olan flavonoidler ve
bunlara ek diger bilesenlerin serbest radikallerin zararl etkilerini ortadan kaldirmada ve
temizlemede Onemli bir yeri oldugu bildirilmektedir (Schellervd 1990). Propolis
bilesenlerinden olan flavonoidler doymamis yag asitlerinin peroksit radikalleri ile
reaksiyona girmek sureti ile ortamda temizleyici gorevini lipid peroksidasyonun
baslangi¢c asamasinda etkili olabilmektedir (Ivanov vd 1973; Svheller vd 1990). Burada
propolisin antioksidan 6zelligi temel bilesenlerinden olan flavonoidlerin peroksit iyonlari,
singlet oksijen, hidrojen peroksit ve lipid peroksit radikallerini bulunduklar1 ortamdan

uzaklagtrmadaki etkisine baglanmistir (Krol vd 1990). Yine propolisin bilesenleri
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arasinda Onemli bir yeri olan kafeik asit esterlerinin insan notrofillerinde ve
ksantin/ksantinoksidaz sisteminde bulunan reaktif oksijen iiretimini tam olarak bloke
etmek sureti ile antioksidan etki gosterdigi bildirilmektedir (Sud’ina 1993; Mirzoeva vd

1995).

Insanoglu varolusundan beri devamli olarak radyasyonla beraber yasamak durumunda
kalmistir. Diinyanin yaradilis1 ile birlikte tabiatta bulunan ¢ok uzun Omiirlii radyoaktif
olan elementler yasadigimiz ortamda normal ve ka¢inilmaz olarak kabul ettigimiz dogal
bir radyasyon ortami meydana getirmektedir. Gegtigimiz yiizyillda bu dogal radyasyon
orani, niikleer bombalarin denenmesi ve bunun yaninda bir takim bazi teknolojik olan
iiriinlerin kullanilmas1 énemli diizeyde bir artisa neden olmustur. Insanoglunun maruz
kaldig1 radyasyon kaynaklar1 dogal ve yapay olarak iki kisimda degerlendirilmektedir
(Gengay 1994). Radyasyon, yliksek hizda partikiillerin ve elektromanyetik dalgalarin bir
enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Burada radyasyon iyonize ve iyonize olmayan olmak
iizere iki grupta incelenir. Iyonize radyasyonlar, bir atomun veya molekiiliin bir
elektronunu koparmak sureti ile iyonlasmaya neden olurlar. Kiitleli yapiya sahip olan
partikiillerin hem radyasyon ve hem de foton enerjili dalga 6zelliginde elektromanyetik
radyasyon olmak iizere iki kisma ayrilirlar. Iyonize radyasyon tipleri o ve P
partikiillerinden olusur. Bunun yaninda x ve vy 1sinlar1 ise, iyonlastirici karaktere sahip
yiiksek diizeyde enerjili fotonlardan olusan elektromanyetik radyasyonlardir (Ozalpan
2001; Algiines 2002). Iyonize olan radyasyon canli organizmada biyolojik bir etkiye yol
acabilmesi i¢cin sahip oldugu enerjinin, canliytr meydana getiren hiicre ve dokularca

absorbe edilebilmesi ve dokularda dagilmas: gerekmektedir (Ozalpan 2001; Steel 1997).

Yildiz vd (2008), radyasyon uygulanan ratlarda olusacak oksidatif hasara kars1 koruyucu
olarak propolisin alt {initelerinden birisi olan kafeik asit fenil esterin etkisi arastirilmis.
Calismada ratlara (800 cGy) dozda radyasyon uygulamislar. Radyasyon grubu ile
radyasyona ek 50 mu mol/kg kafeik asit fenil esterin intraperitonal uygulanmasi sonucu
gruplarda MDA diizeyi, SOD ve CAT enzim aktiviteleri dl¢iilmiistiir. MDA diizeyinin
radyasyon grubunda, kontrol ve radyasyon+kafeik asit fenil ester grubundan yiiksek
oldugu ve farkin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugunu goézlemislerdir. CAT
aktivitesinin ise radyasyon grubunda, kontrol grubuna gore azalmanin oldugunu

saptarlarken, radyasyontkafeik asit fenil ester grubunda ise artis oldugunu tespit
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etmiglerdir. SOD aktivitesinin ise radyasyon grubuna kiyasla kontrol ve
radyasyon+kafeik asit fenil ester gruplarindaki artisin istatistiksel olarak dnemli diizeyde
oldugunu saptamislardir. Bolfa vd (2013), ultraviyole radyasyonun farelerde ciltte yaptigi
oksidatif etkiye karst Romanya propolisinin koruyucu etkisini arastirmislardir.
Ultraviyole radyasyon uygulamasini takiben propolis ekstraktinin verilmesi ile MDA
diizeyinde azalmasmi ve GSH-Px aktivitesi artigini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
bulurlarken, aksine GSH diizeyi artisinin ise onemsiz oldugunu tespit etmislerdir. El-
Ghazaly vd (2010), ratlarda farkli gruplara gamma (2 ve 6 Gy) dozda radyasyonu
uygulamak sureti ile olusturduklar1 oksidatif hasara karsi propolis ekstraktinin etkisini
arastirmislar. Radyasyon uygulamasi sonrasi plazmada MDA artis1 ve kanda SOD
aktivitesindeki azalmay1 istatistiksel olarak 6nemli bulmuslardir. Propolis ekstrakti ile
yapilan uygulama sonrasi plazma MDA azalmasini ve SOD enzim aktivite artigini dnemli
bulmuslardir. Ceyhan vd (2012), calismalarinda 2.45 GHz elektromanyetik radyasyon
uygulamasi sonrasi deri dokusu MDA artismin, CAT, SOD ve GSH-Px aktivitesi
azalmanin istatistiksel olarak Onemli oldugunu tespit etmislerdir. Shirazi vd (2013),
arastirmalarmda (10 Gy) dozda iyonize radyasyona maruz birakilan ratlarda melatoninin
karaciger dokusu ki oksidatif hasar1 korumadaki etkisini arastirmislar. Radyasyon
uygulanan grupta kontrol grubuna kiyasla karaciger dokusu MDA artisinin ve GSH

azalmanin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugunu bulmuslardir.

Esmekaya vd (2011), yapmis olduklar1 arastirmada ratlar1 1800 MHz frekansl
radyasyona maruz brrakmisglar. Radyasyon grubu ile kontrol grubu arasinda beyin dokusu
MDA artisinin ve GSH azalmanin istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugunu tespit
etmislerdir. Dixit vd (2012), gamma 151n1 radyasyonu kullanmak sureti ile olusturduklar:
oksidatif strese karsi oksidan etkisi olan isoflavon kullanmiglar. Radyasyon uygulanan
gruptaki eritrosit MDA artisi, SOD ve CAT aktivitesi azalmasi istatistiksel olarak dnemli
bulunurken, aksine GSH diizeyinde ise artis oldugunu gozlemislerdir. Jiang vd (2013),
gamma 151 radyasyonu kullanarak ratlarin testis dokularinda meydana getirdikleri
oksidatif hasara kars1 hidrojenin koruyucu etkisini arastirmislar. Radyasyon uygulamasi
sonrast SOD aktivitesi azalmasmmi ve MDA artisim1 istatistiksel yonden oOnemle
bulmusglardir. Jang vd (2013), x-isinlar1 uygulamasinin fare akciger dokusundaki

olusturdugu oksidatif strese karsi melatoninin etkisini arastirmislar. Calismada x-151n1
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uygulanan grupta MDA diizeyinde meydana gelen artisin, SOD aktivitesi ve GSH

diizeyindeki azalmanin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugunu saptamislardir.

Mansour vd (2012a), radyasyonun kalp kas1 hasarini1 6nlemede propolis bilesenlerinden
CAPE’in etkisini arastirmislar. Radyasyon uygulamasi sonrasi kalp kas1 dokusu MDA
diizeyindeki artiy, GSH-Px, SOD ve CAT aktivite diizeylerindeki azalmanin istatistiksel
olarak 6nemli seviyede oldugunu saptamislardir. CAPE kullanimi sonrasi1 MDA
diizeyindeki azalma ve SOD aktivitesindeki artis1 onemli bulurlarken, GSH-Px ve CAT
aktivitesi artiginin ise istatistiksel olarak dnemli olmadigini saptamislardir. Yardimer vd
(1996), caligmalarinda ratlara total viicut radyasyonu uygulamasmin plazma lipid
peroksidasyonu iizerine etkisi arastirilmis. Radyasyon uygulamasi Oncesi ve sonrasi
plazma MDA diizeyindeki meydana gelen artisin istatistiksel olarak onemli diizeyde
oldugunu gozlemislerdir. Bozkurt vd (2010), calismalarinda farelerde propolis
verilmesinin uygulama 6ncesi ve sonrast kan MDA diizeyindeki degisimin istatistiksel
olarak onemli oldugunu tespit etmislerdir. Giilbahar vd (2009), ratlarda radyasyonun
beyin dokusu iizerine etkisini arastirmislar. Radyasyonun beyin dokusu MDA diizeyinde
kontrole gore dnemli diizeyde artis meydana geldigini saptamuslardir. Ozgiiner vd (2005),
mobil telefon kullanimi ile elektromanyetik etkinin ratlarda bobrek dokusunda
olusturdugu oksidatif strese karsi bir propolis bileseni olan kafeik asit fenil ester
kullannominin antioksidan etkisini arastirmiglar. 900 MHz EMR ile uyarilan bobrek
dokusunda kontrol grubuna goére SOD, GSH-Px ve CAT aktivitesinde azalma
gozlerlerken, MDA diizeyinde ise yiikselme saptamiglardir. CAPE kullanimi ile MDA
diizeyindeki azalma bobrek dokusu SOD, GSH-Px ve CAT aktivitelerinin EMR
uygulanan gruba gore artiy Oonemli bulunmustur. Mansour vd (2012b), ratlarda
radyasyonun karacigerde toksik etkisine kars1 Withania somnifera ekstraktinin koruyucu
etkisini arastirmak i¢in yaptiklar1 caligmada, (6 Gy) dozda gamma 1sm1 uygulamislar.
Radyasyon grubunda kontrol grubuna gore karaciger dokusu MDA artisini, GSH-Px,
SOD aktivitesi ve GSH diizeyi azalmasinin istatistiksel olarak dnemli oldugunu tespit
etmislerdir. Demirel vd (2012), ratlar1 mobil telefon kullanarak elektromanyetik
radyasyona maruz birakmiglar. Uygulama sonrasi kontrol grubuna gére géz dokusu GSH-
Px ve CAT aktivitesi ve kan GSH diizeyi azalmasi ile MDA artisinin istatistiksel olarak

onemsiz oldugunu saptamiglardir.
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Yaptigimiz bu arastirmada, kontrol grubu ile radyasyon grubu arasinda plazma MDA
diizeyindeki azalma istatistiksel olarak 6nemli bulundu (Tablo 4.1 ve Sekil 4.1). Kontrol
grubu ile radyasyon grubu arasindaki bulgular (Yildiz vd 2008; El-Ghazaly vd 2010;
Ceylan vd 2012; Shirazi vd 2013; Esmekaya vd 2011; Dixit vd 2012; Jiang vd 2013; Jang
vd 2013; Mansour vd 2012a; Yardimc1 vd 1996; Giilbahar vd 2009; Ozgiiner vd 2005)
arastrmacilarin bulgular1 ile benzerlik gosteririken (Demirel vd 2012) arastirmacilarin
bildirimleri ile uygunluk gostermemektedir. Radyasyona maruz kalan canli organizmada
olusan doku hasar1 serbest radikallerin olusmasina neden olmakta ve plazma lipid ve
lipoproteinlerinde de peroksidasyona yol agabilen bir etkisi olabilecegi diisliniilmektedir
(Rejholcova 1989). Radyasyon ve propolistradyasyon gruplar arasi plazma MDA diizeyi
farkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptandi (Tablo 4.1 ve Sekil 4.1). Bu sonug
(Yildiz vd 2008; Bolfa vd 2013; El-Ghazaly vd 2010; Mansour vd 2012a; Ozgiiner vd
2005) arastrmacilarm bildirimleri ile benzerdir. Propolisin serbest radikalleri tutmak ya
da daha zayif yeni bir molekiile doniistiirmek sureti ile serbest radikalle etkilesime girip

oksidan maddelerin aktivitelerini azaltir (Ozalpan 2001).

Yaptigimiz bu g¢alismada eritrosit GSH diizeyi, kontrol grubu ile radyasyon grubu
karsilastirildiginda, radyasyon grubunda meydana gelen azalma istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,001) bulundu (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2). Kontrol grubu ile radyasyon grubu
arasindaki bulgular (Shirazi vd 2013; Esmekaya vd 2011; Jang vd 2013; Mansour vd
2012b) arastrmacilarin bulgular: ile benzerlik gosterirken, (Dixit vd 2012; Demirel vd
2012) arastirmacilarin bildirimleri ile benzer olmadigi saptandi. Burada GSH diizeyinde
gozlenen anlamli azalma canli organizmay1 oksidan hasarlara karsi koruyan antioksidan
mekanizmalarin radyasyon tarafindan inhibe edildigi bildirilmektedir (Muriel vd 2000).
Radyasyon grubu ile propolistradyasyon gruplar1 arasinda GSH diizeyi artisinin
istatistiksel olarak onemsiz oldugu saptanmustir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2). Bulgular Bolfa
vd (2013) bildirimleri ile benzerlik gosterse de propolis uygulamasi sonrast GSH diizeyi
artiginin istatistiksel olarak Onemsiz olmasinda ratlara verilen propolis miktarmin

azligindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.

Yapilan bu arastirmada eritrosit GSH-Px aktivitesi, kontrol grubu ile radyasyon grubu
karsilastirildiginda, radyasyon grubunda meydana gelen azalma istatistiksel olarak 6nemli

(p<0,05) bulundu (Tablo 4.2 ve Sekil 4.3). Kontrol grubu ile radyasyon grubu arasindaki



38

bulgular (Ceyhan vd 2012, Mansour vd 2012a; Ozgiiner vd 2005; Mansour vd 2012b)
arastirmacilarin  bulgular1 1ile benzerlik gosterdigi saptanmistir. Burada Gamma
radyasyonun olusturdugu oksidatif strese bagli olarak H,O, konsantrasyonunun artmasi
sonucu GSH-Px aktivitesinde meydana gelen azalmadan kaynaklandig: bildirilmektedir
(Akkus 1995; Aydin 2001; Valko 2007). Radyasyon ve propolis+radyasyon gruplari
arasinda GSH-Px aktivitesi artisinin istatistiksel olarak onemsiz oldugu saptanmistir
(Tablo 4.2 ve Sekil 4.3). Bulgular (Mansour vd 2012a) arastirmacilarin sonuglar1 ile
benzerlik gostermezken, (Bolfa vd 2013; Ozgiiner ve 2005) arastirmacilarin bildirimleri
ile benzerlik gostermistir. Burada propolis uygulamasi sonrasi GSH-Px aktivitesinde
artisgin olmast ve bunun istatistiksel olarak O6nemsiz diizeyde bulunmasi uygulamada

propolisin yetersiz diizeyde kullanilmasindan kaynaklanabilecegi sanilmaktadir.

CAT aktivitesi, kontrol grubu ile radyasyon grubu karsilastirildiginda, radyasyon
grubunda meydana gelen azalma istatistiksel olarak 6nemli (p<0,001) bulundu (Tablo 4.2
ve Sekil 4.4). Kontrol grubu ile radyasyon grubu arasindaki bulgular (Ceyhan vd 2012,
Mansour vd 2012a; Ozgiiner vd 2005; Dixit vd 2012;) arastirmacilarmn bulgular1 ile
benzerlik gosterdigi gozlenirken aksine (Demirel vd 2012) arastirmacilarmn bildirimleri ile
benzer olmadig1 saptanmistir. Burada gamma radyasyonun irritasyon etkisine bagli olarak
CAT’1n inaktivasyonuna neden olmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir (Kono
vd 1982). Radyasyon ve propolistradyasyon gruplar1 arasinda CAT aktivitesi artisinin
istatistiksel olarak dnemsiz oldugu bulunmustur (Tablo 4.2 ve Sekil 4.4). Bulgularimizin
(Mansour vd 2012a) arastrmacilarin bildirimleri ile uygunluk gosterirken aksine
(Ozgiiner vd 2005) arastirmacilarm sonuglar1 ile benzerlik gostermedigi tespit edilmistir.
Propolisin uygulama sonrast CAT aktivitesinde artigin olmasit ve bunun istatistiksel
olarak Onemsiz diizeyde olmasi uygulamada propolisin miktarmin yetersiz diizeyde

kullanilmasindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.

Arastirmada  eritrosit SOD  aktivitesinde ise kontrol ve radyasyon grubu
karsilastirildiginda, radyasyon grubunda meydana gelen azalma istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,001) bulundu (Tablo 4.2 ve Sekil 4.5). Kontrol grubu ile radyasyon grubu arasindaki
bulgular (Ceyhan vd 2012, Yildiz vd 2008; El-Ghazaly vd 2010; Jiang vd 2013; Jang vd
2013; Mansour vd 2012a; Ozgiiner vd 2005; Dixit vd 2012) arastirmacilarin bulgulari ile

benzerlik gosterdigi gézlenmistir. Bunun yaninda (Demirel vd 2012) benzer olmadigi
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goriilmiistiir. Burada gamma radyasyonun irritasyon etkisine bagl olarak oksidatif stres
artis1 meydana gelmekte ve olusan H,O, ve molekiiler oksijene doniisiimiinii katalize
eden ve siiperoksit radikallerini etkisizlestirmek sureti ile hiicreleri siiperoksit radikalinin
zararh etkilerine kars1 korudugu bildirilmektedir (Akkus 1995; Valko 2007). Radyasyon
ve propolistradyasyon gruplar1 arasinda SOD aktivitesi artiginin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu gorilmiistiir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.5). Arastirma sonuglar1 (Mansour vd
2012a; Yildiz vd 2008; El-Ghazaly vd 2010) arastrmacilarin sonuglar1 ile benzerlik
gostermezken (Bolfa vd 2013; Ozgiiner ve 2005) arastirmacilarm bildirimleri ile
benzerlik gostermistir. Uygulamada SOD aktivitesindeki artisin oldugu ancak bu
degerlerin istatistiksel olarak Onemsiz diizeyde olmasinda propolisin diisilk oranda

kullanilmasinin bir sonucu olabilecegi diistiniilmektedir.



6. SONUCLAR VE ONERILER

Insanoglu var oldugu giinden giiniimiize kadar devamli olarak radyasyon ile birlikte
yasamak zorunda kalmistir. Diinyanin yaratilmasi ile beraber yeryiiziinde ¢ok uzun
Omiirlii radyoaktif elementler yasamimizi siirdiirdiigiimiiz ¢evrede bulunmaktadir. Bunlar
dogal radyasyonu olusturmaktadir. Bunun yaninda, yasadigimiz diinyada niikleer
bombalar, teknoloji iirlinlerinin yaygin bir sekilde kullanilmasi insanligin bu etkene her
zaman maruz kalma yollarini artirmaktadir. Radyasyon insan saghigmi olumsuz sekilde
etkiledigi herkesge bilinmekte olup bu etki gin gectikce daha da kendisini
hissettirmektedir. Ayn1 sekilde radyasyonun tibbi amag i¢in kullanim yollarinm artmas1
ve bu etkene daha fazla oranda maruz kalinmasi kanser vakalarmi artirdigi da

goriilmektedir.

Ayrica son yillarda iletisim teknolojisindeki inanmilmaz gelismeler ve insanlarin bu
teknolojiye karsi ilgisi bu iletisim teknoloji tirlinlerinin ¢evreye ve kullanicilarina yaydigi
elektromanyetik dalgalar canli organizmada goriinmeyen ancak ileride biiyilik riskleri
berberinde sunmaktadir. Insanoglu gerek dogal olan ve gerekse yapay sekilde radyasyon
ya da elektromanyetik dalgalara maruz kalmaktadir. Bu maruziyetin sonucunda 1s1
eksitasyon ve iyonizasyon durumu meydana gelmektedir. Bu etkilesimin bir sonucu
olarak ta canli organizmada kimyasal ve biyolojik olaylar meydana gelmekte ve sonucta
oksidatif hasar olugsmaktadir. Fizyolojik olarak meydana gelen bu oksidatif hasar, serbest
radikalleri etkisiz hale getirmek i¢in elektronlarini onlara kullandiran antioksidanlarca

azaltilmaya calisilmaktadir.

Propolis bal arilar1 tarafindan kovanda tiretilen dogal bir ar1 Uiriiniidiir. Propolisin igerdigi
maddeler ve bunlarin ¢esitleri ve miktarlar1 toplandig1 bitkilerin tiiriine gore degisiklik
gostermektedir. Propolisin kimyasal bilesimi ¢ok kompleks bir yap1 gostermekte olup ¢cok

sayida degisik bilesenlerden meydana gelmistir.
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Propolisin ¢ok sayida tibbi 6zellikleri bulunsa da son zamanlarda en 6nemli 6zelligi
antioksidan bir etkiye sahip olmasidir. Propolisteki bu etki yapisindaki flavonoidler ve
bunlarla alakali olan diger ilgili temel bilesenlerin serbest radikallerin biyolojik

ortamlardan uzaklastirilmasinda 6nemli bir etken oldugu bildirilmektedir.

Bu noktadan hareketle yaptigimiz bu arastirmada ratlarda gamma 11 kullanilarak
olusturulan oksidatif hasar ve bu hasar1 tamir etmede propolisin etkisi gostermek icin
kanda lipid peroksidasyon ve antioksidanlardan; GSH, GSH-Px, CAT ve SOD aktivite

degisimlerinin belirlenmesi planlanmustir.

Calismada radyasyon uygulamasi sonrasi lipid peroksidasyon diizeyinin arttigi ve GSH
diizeyi, GSH-Px, CAT ve SOD aktivitelerinde azalma gozlenmis ve bunun istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Propolis ekstrakti verilmesi sorasi radyasyon
uygulamasi ile lipid peroksidasyon diizeyi azalmasi gozlenmis ve bunun da istatistiksel
olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Ancak GSH diizeyinde, GSH-Px, CAT ve SOD
aktivitesinde artma gdzlenmis bu artigin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 goriilmiistiir.
Calisma sonunda radyasyonun lipid peroksidasyon olusumunu arttirdigi ve antioksidan
diizeyinin azalmasina sebep oldugu tespit edilmistir. Propolisin uygulama sonrasi olusan
lipid peroksidasyonu azalttig1 ancak antioksidanlar diizeyinde artista onemli olmadigi
saptanmistir. Bu artistaki istatistiksel olarak onemsizlik kullanilan propolis oranmnin az

olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Sonug olarak propolis antibakteriyel, antifungal, antioksidan ve bunun disinda diger
birtakim onemli 6zelligi olan bir ar1 iriiniidiir. Bu bakimdan giiniimiiz diinyasinda
alternatif tedavide tedavi edici ve koruyucu amagh kullanilmasi insan saglig1 agisindan
onemli goriilmektedir. Bu iriinlin kullaniminin yayginlastirilmas:t ve oneminin ortaya
konulabilmesi i¢in bu ve buna benzer yapilacak arastirmalarla desteklenmeli ve tesvik

edilmelidir.
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