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Elektromanyetik Radyasyona Maruz Birakilan Kobaylarin
Bobrek Dokusunda Prooksidan-Antioksidan Diizeylerine Yesil
Cayin Etkisi

Bu calismada cep telefonlarindan kaynaklanan elektromanyetik radyasyonun kobay bdbrek
dokusunda meydana getirebilecegi oksidatif hasarin tespit edilmesi, yesil gay ekstraktinin bu hasar
Onleyici veya koruyucu etkisinin olup olmadiginin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir. Bobrek
dokusunda malondialdehit (MDA), nitrat, nitrit ve glutatyon (GSH) diizeyleri ve siiperoksit dismutaz
(SOD) ve glutatyon peroksidaz (GSH-P,) enzim aktiviteleri olguldi. Calisma igin 600-800 gr
agirhginda 28 adet kobay secilerek, her grupta 7 kobay olacak sekilde 4 gruba ayrildi. Grup A (n=7):
Kontrol grubu normal diyetle beslendi ve standart yetistirme uygulandi. Grup B (n= 7) : Kobaylar 30
glin boyunca, giinde 20 dakika konusma, 23 saat 40 dakika da bekleme modunda calisan cep
telefonlarinin yaydigi 900-MHz elektromanyetik alana maruz birakildi. Grup C (n= 7) : Bir ay sureyle
hem elektromanyetik alana maruz birakildi ve hem de 100 mg/kg glinlik doz olarak agizdan yesil cay
ekstrakti uygulandi. Grup D (n=7) : Bir ay siiresince 100 mg/kg gilinlik doz olarak agizdan yesil cay
ekstrakti uygulandi. Sadece elektromanyetik radyasyon uygulanan B grubunun MDA, nitrat ve nitrit
diizeylerinde kontrol grubuna gore istatistiki agidan anlamli artiglar (p<0,001), GSH, SOD ve GSH-Px
aktivitelerinde ise 6nemli azalmalar (p<0,001) tespit edildi. Elektromanyetik radyasyona maruz
kalinmasinin kobay bdbrek dokusunda oksidatif strese neden oldugu ve 6nemli bir antioksidan olan
yesil cay ekstrakti kullaniminin bdbrek dokusunda meydana gelen oksidatif stresi azaltici yonde etki
gosterdigi gozlemlendi.

Anahtar kelimeler: Elektromanyetik radyasyon, oksidanlar, antioksidanlar, yesil gay ekstrakti, kobay.

Effects of Green Tea on Prooxidant-Antioxidant Levels of Kidney Tissue in Guinea
Pigs Exposed to the Electromagnetic Radiation

In this study, it was aimed to determine the probable oxidative destruction of electromagnetic
radiation sourcing of cellular phones on the kidney tissue of guinea pigs and reveal whether green tea
extract has a preventive and protective effect to this damage. Malondialdehyde (MDA), nitrate, nitrite,
and glutathione (GSH) levels and superoxide dismutase (SOD), and glutathione peroxidase (GSH-
Px) enzyme activities were measured in the kidney tissues. For the study, 28 guinea pigs weighing
600-800 gr were chosen and divided to 4 groups each has 7 guinea pigs. Group A as the control
group, it was fed with standart diet and kept under normal breeding conditions. Group B animals were
exposed to 20 minutes talking for 30 days and were exposed to 23 hours and 40 minutes 900 MHz
electromagnetic radiation spreading from cellular phone working of standby mode. Group C was both
exposed to electromagnetic radiation and 100 mg/kg green tea extract was given orally per day for a
month. Group D animals were treated orally green tea extract of 100 mg/kg/bw every day for a month.
Comparing to control group, it was determined that only the levels of MDA, nitrate and nitrite were
statistically increased (p<0,001) and the levels of GSH, SOD, and GSH-Px were significantly
decreased (p<0,001) in Group-B exposed to electromagnetic radiation. It was observed that the
exposure of guinea pigs to electromagnetic radiation causes oxidative stress on kidney tissues and,
green tea extract as an important antioxidant has a decreasing effect to this oxidative stress in kidney
tissues.

Keywords: Electromagnetic radiation, oxidants, antioxidants, green tea extract, guinea pigs.

Giris

Radyasyon, atomlardan enerji salinmasi olarak tanimlanabilir. Bu salinma,
elektromanyetik titresimler veya partikiler seklinde olmaktadir (1). Radyasyon etkilestigi
dokularda, ya direk olarak ya da meydana gelen serbest radikallerin hlcrede baska
elemanlarla etkilesimi sonucu hasar olusturmaktadir. Meydana gelen hasar radyasyonun
dozu ve tiriine gore degismektedir. Deoksiribonikleik asit (DNA) ile etkilesim sonucu
mutasyon meydana gelebilir ve bu hasar daha sonraki kusaklarda ciddi tehlikeler
olusturabilir (2).

GlnUmizde elektromanyetik alan olusturan kaynaklar arasinda; radarlar, mobil
telefonlar, radyo ve televizyon vericileri, tibbi ve endistriyel uygulamalarda kullanilan

Bu calisma “Elektromanyetik Radyasyona Maruz Birakilan Kobaylarin Bdébrek Dokusunda
Prooksidan-Antioksidan Diizeylerine Yesil Cayin Etkisi” adli doktora tezinden alinmistir.
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cesitli aletler, ylUksek gerilim hatlari, mikrodalga firinlar ve
elektrikli ev aletleri yer almaktadir. Radyasyonlar, madde
icine nufuz edip cismi olusturan atom ya da
moleklllerden elektron koparabilme yeteneklerine gore
iyonlastirici ve iyonlastirici olmayan radyasyon seklinde
siniflandinilabilirler (3).

Bir ya da daha fazla sayida ciftlenmemis elektrona
sahip element veya bilesiklere “serbest radikaller” denir.
Serbest radikallerdeki ciftlenmemis elektronlar kararl
duruma gecmek ister ve kararli halde bulunan bir
bilesikten elektron alarak, bu bilesigi yeni bir serbest
radikal haline doénlstlirir (4). Reaktif oksijen tlrlerini
radikaller (superoksit (‘O2’), hidroksil (OH'), peroksil
(RO2), alkoksil (RO’), hidroperoksil (HO®), nitrik oksit
(NO), nitrojen dioksit (NO2')) ve non-radikaller (hidrojen
peroksit (H202), hipoklorik asit (HOCI), ozon (O3), singlet
oksijen (102), peroksinitrit (ONOQS), alkilperoksinitrit
(ROONO)) olarak siniflandirabiliriz (5-8). Serbest oksijen
radikallerinin ¢ok reaktif kimyasal maddeler oldugu ve
pek cok hastalik ile patolojik durumun patogenezinde rol
aldiklart dusindlmektedir. Serbest oksijen radikalleri,
poliansatire yag asitlerinin peroksidasyonu araciligiyla
membran butlinliginid bozarak, hicre hasarina vyol
acabilmektedir (9).

Bir takim metabolik faaliyetler sirasinda hicreler
cogunlukla serbest radikaller ve reaktif oksijen tirleri
(ROS) Uretirler. Bu serbest radikaller antioksidan koruma
sistemi olarak adlandirlan SOD, CAT, GSH-Px gibi
antioksidan enzimler ve vitamin A, E, C, GSH, ubikinon
ve flavonoidler gibi enzimatik olmayan antioksidanlar
tarafindan noétralize edilirler. Endojen antioksidanlarin
yeterli olamadigi durumlarda, eksojen antioksidanlara
gereksinim duyulmaktadir (10, 11).

Antioksidan etkiye sahip olan katesin polifenollerini
iceren yesil cay, in vivo ve invitro anti-enflematuar, anti-
viral ve anti-timor ilaglar gibi etki gosterir (12).
Epigallokatesin galat (EGCG)in bdbrek dokusunu
oksidatif stres ve nekrosise karsi korudugu kaydedilmistir
(13). Fenolik bilesiklerin antioksidan etkisi, serbest
radikalleri temizleme, metal iyonlarla bilesik olusturma
(metal selatlama) ve singlet (tekli) oksijen olusumunu
engelleme veya azaltma gibi ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir (14). Yokozawa ve ark. (15) ratlarda

yaptiklari calismada, vyesil cay tanininin bdbrek
dokusunda MDA seviyesini disirdiginid, CAT'In
aktivitesini  artirdigint  ve oksidatif stresi ortadan

kaldirarak, bdbrek fonksiyonlari igin faydali oldugunu
bildirmektedirler. Yesil c¢ay, antioksidan 6zellikleri
sebebiyle bdbrek dokusu lzerinde toksik etki gosteren
ajanlarin bu etkisini azaltir ve rejenerasyon islemini
arttirarak boébrekte fonksiyon kaybini énler (16).

Cep telefonlarinin yaydigi 900 MHz frekansindaki
radyo frekans dalgalarina, insanlar iki farkh sekilde
maruz kalabilmektedirler. Cep telefonlarindan yayilan
radyo frekans dalgalari viicudun ¢ogunlukla bas olmak
Uzere sadece bir kismini etkilerken, baz istasyonlarindan
yayilan dalgalar tim vicudu etkilemektedir. Calismalar
cogunlukla bu etkilerden yalniz bir tanesini ortaya
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koyabilmektedir. Bu iki radyasyon siddet ve yogunluk
acisindan farklihk gostermektedir (17).

Mobil telefon kullaniminin oksidatif stres olusturarak
kanser riskini arttirabilecegi ifade edilmektedir (18).
lyonize edici radyasyon yogun bir sekilde serbest radikal
olusumuna neden olabilmekte ve yasam suresini
kisaltabilmektedir (19).

Ozellikle son yillarda hayatimizin vazgegilmezleri
arasinda ilk siraya yerlesen cep telefonlari, insanlarin
surekli  olarak  elektromanyetik  alanlara  maruz
kalmalarina yol agmaktadir. Elektromanyetik alanin
dokularda olusturdugu oksidadif stres etkisi ve bunu
o6nlemede muhtemel antioksidan kaynaklarinin roli
konusunda basta karaciger olmak Uzere beyin, kan,
testis ve uterus gibi doku ve organlarda oldukga yogun
calisiimasina karsin, bodbrek dokusunda sinirli sayida
calisma oldugu goriimektedir. Bu ylzden o&zellikle
bobrek dokusu segilerek, bu doku Uzerindeki etkilerin
ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Calismada cep telefonlarindan  kaynaklanan
elektromanyetik alanin (900 MHz), kobay bdbrek
dokusunda meydana getirebilecegi oksidatif hasarin
tespit edilmesi ve bu hasara karsi yesil cay ekstraktinin
onleyici veya koruyucu etkisinin ortaya c¢ikariimasi
amaglandi. Bébrek dokusunda MDA, nitrat, nitrit ve GSH
diizeyleri ve SOD ve GSH-Py enzim aktiviteleri incelendi.

Gereg ve Yontem

Arastirmada Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Deneysel
Aragtirmalar Birimi (FUTDAM) ve Dicle Universitesi
Saglik Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezinden
(DUSAM) saglanan 600-800 g agiriginda, 28 saglikli
kobay (guinea pig) kullanildi. Kobaylar deney stresince
her bir kafeste 4 adet olacak sekilde 60x90%x45
ebatlarinda, izgarali, metal kdse bentli, tel 6rgild,
kafeslerde tutuldu. Hayvanlar yem fabrikasi tarafindan
Uretilen standart pelet rat yemle ad-libitum olarak
beslenerek, gece/glindiz dogal aydinlatilan odalarda
barindinildi. Bir haftalik adaptasyona tabi tutulduktan
sonra her grupta 7 hayvan olmak lzere 4 gruba ayrildi.

Grup A: Kontrol grubu olarak normal diyetle beslendi
ve standart sartlar uygulandi.

Grup B: Bir ay sureyle elektromanyetik (900-MHz)
alana maruz birakildi.

Grup C: Bir ay siireyle elektromanyetik alana maruz
birakildi ve 100 mg/kg gunlik doz olarak agizdan yesil
cay ekstrakti uygulandi.

Grup D: Bir ay suresince 100 mg/kg glnlik doz
olarak agizdan yesil cay ekstrakti uygulandi.

Kobaylar 30 giin boyunca, ginde 20 dakika
konusma, 23 saat 40 dakika da bekleme modunda
calisan cep telefonlarinin yaydigi 900-MHz
elektromanyetik alana (217-Hz pulse rate, 2-W maximum
peak power, SAR 0,95 w/kg) maruz birakildi. Cep
telefonlari kafeslerin 0.5 cm altina yerlestirildi. A ve D
grubu elektromanyetik radyasyona maruz kalmamalari
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icin ayri bir odada tutuldu. Yesil ¢ay uygulanan
gruplardaki hayvanlarin  vicut agirliklari  dlcllerek
100mg/kg glnlik yesil cay ekstrakti agiz yolundan
pipetle verildi. Bu islemler her gin ayni saatte
gerceklestirildi. Deneme periyodu olan 30 gunln
sonunda eter anestezisi altinda hayvanlarin bodbrekleri
alindi, iki defa soguk fizyolojik tuzlu suda yikandi ve -
80°C’ de analizlere kadar sakland.

Doku Malondialdehit (MDA) Tayini: MDA, asit ve
alkali ortamda 1sitilarak serbestlestirilip tiyobarbiturik asit
(TBA) reaktifi ile MDA-TBA renkli bilesiginin
olusturulmasi sonucunda UV-1201V-Shimadzu
Spektrofotometrede 532 nm’de absorbans o6lgumleri
yapildi (20, 21).

Doku Nitrat ve Nitrit Tayini: Bobrek dokusunda
nitrat ve nitrit tayinleri icin doku ekstraksiyonu MDA
analizi icin yapilan doku ekstraksiyon yontemi ile aynidir.
Bobrek dokusu nitrat (NO-3) ve nitrit (NO-2) dlzeyleri
modifiye Stahr metodu (22) ve Coupling ayiraci ile
spektrofotometride 520 nm. 'de élguldd.

Doku Glutatyon (GSH) Tayini: GSH'In doku
ekstraksiyonu ve analizi Ball ve Fernandez metodunca
gerceklestirildi (23, 24).

Doku Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi
Tayini: SOD enzim aktivitesi Randox -Ransod enzim Kkiti
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ile, UV-1201V-Shimadzu Spektrofotometre’de 505 nm'de
37°C'de élgiildii (25).

Doku Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) Aktivitesi
Tayini: GSH-Px enzim aktivitesi, Randox-Ransel enzim
kitleri ile UV-1201V-Shimadzu Spektrofotometre’de 340
nm' de ultraviyole metotla 37°C' de 6lgiildii (26).

istatistiksel Analiz: Elde edilen tim veriler, SPSS
11.5 paket program ile tek yonli varyans analizi
yapilarak degerlendirilmistir. Daha ileri analiz igin Duncan
testi kullanilmistir (27).

Bulgular

Kontrol grubu ile deneme gruplarindaki MDA, nitrat,
nitrit, GSH, SOD ve GSH-Px degerlerinin istatistiksel
olarak karsilastiriimasi sonucu asagidaki bulgular elde
edildi. Calisma sonucunda elde edilen veriler Tablo 1’de
sunuldu.

Tartisma

Radyo frekans alana maruz kalinmasi kobaylarda
radikal olugsumunu arttinrken, antioksidan enzim
dizeylerinde azalisa neden oldugu, disaridan alinan ve
bir antioksidan olan yesil cayin farkli surelerde uygulanan
radyo frekans alanlarin olumsuz etkilerini azaltici yonde
etki gosterdigi bildiriimektedir (28).

Tablo 1. Gruplara Gére Bébrek Dokusu MDA, Nitrat, Nitrit, GSH, SOD ve GSH-Px Duzeyleri (n=7).

Grup A Grup B Grup C Grup D P Degeri
MDA C a b d *kk
121.52 £ 2.69 161.40 £3.2 138.82 £ 2.53 107.46 £ 3.18
(nmol/g doku)
Nitrat c a b c —_—
7.24+0.19 9.54 +0.36 8.37£0.29 7.02+0.21
(Hg/ml)
Nitrit c a b c ok
1.65 £ 0.06 2.16 £0.07 1.92 £ 0.04 1.58 £ 0.02
(ng/ml)
GSH a [} b a *kk
2.98 £0.07 1.94 £ 0.04 2.23+0.06 3.14 +£0.07
(umol /g doku)
SOD b d Cc a ke
. 20.77 £ 0.58 12.09 + 0.53 15.73 £ 0.45 24.41 £ 0.55
(U/mg protein)
GSH-Px b c b a sekk
1.23+0.03 0.86 + 0.03 1.14 £ 0.08 1.40 £ 0.04

(U/mg protein)

*** p<0,001, a_d: Ayni satirdaki farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir.

Elektromanyetik radyasyona maruz birakilan ratlarin
bdbrek dokusu MDA, nitrik oksit (NO) ve uriner N-asetil-
beta-D-glukozaminidaz (NAG) dizeyinde artig, ksantin
oksidaz (XO), adenozin deaminaz (ADA), SOD, GSH-Px
ve CAT aktivitelerinde ise azalma gorilmektedir.
Elektromanyetik radyasyon bdbrek dokusunda oksidatif
strese sebep olur. Vitamin C bobrek dokusunda oksidatif
strese karsi koruyucu etki gosterir (29, 30, 31). Degisik
siddetlerde uygulanan iyonize radyasyon kobay bdbrek
dokusu MDA ve GSH duzeylerinde artislara, GSH-Px
aktivitesinde ise azalmaya sebep olur (32).
Elektromanyetik etkiler, bobrek tubullerinin epitelyal

hiicrelerinde incelmeye ve 6zellikle de hiicre nekrozisine
yol agarak bébrek luminal tubullerinde azalmaya sebep
olurlar (33). Radyasyon nefritisi; bdbregin iyonize
radyasyona maruz kalinmasini takiben olusan nekrozis,
atrofi ve sklerozisin bir sonucudur (34). Kobaylara
uygulanan farkli siddetlerdeki elektrik alan, plazma,
akciger, karaciger ve bdbrek dokularinda tiyobarbiturik
asit reaktif Urlinleri (TBARS) ve SOD aktivitelerinde
istatiksel agidan 6nemli bir artisa sebep olmaktadir (35).
Uzun sureli elektromanyetik alan, sicanlarin karaciger ve
bébrek dokularinda histolojik bir degisiklik
olusturmamaktadir (36). Elektromanyetik radyasyonun
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rat beyin dokusu MDA ve NO diizeyleri ile XO ve ADA
aktivitelerinde artisa, GSH diizeyi, SOD, GSH-Px ve CAT
aktivitelerinde azalmaya neden oldugu, beyin dokusunda
oksidatif stres meydana getirdigi ve melatoninin oksidatif
stresi azaltici yonde etki gosterdigi ifade edilmektedir
(37, 38, 39). Elektromanyetik radyasyon sigan karaciger
dokusu MDA dizeyini artirmig, GSH dlzeyini ise
azaltmistir (40). Radyo frekans radyasyon kobaylarin
karaciger dokusu nitrat ve total nitrik oksit seviyelerinde
artisa ve daha uzun sireli radyo frekans radyasyon ise
nitrit seviyesinde o6nemli bir artisa sebep olmaktadir.
Radyo frekans radyasyonun kobay karaciger dokusunda
meydana getirdigi oksidatif stres Uzerine N-asetil-L-
sistein  (NAC)nin  antioksidan  koruyucu  etkisi
bulunmamaktadir (41). Elektromanyetik radyasyon, rat
miyokardiyal MDA ve NO diizeylerinde artisa, SOD, CAT
ve GSH-Px aktivitelerinde ise azalmaya sebep
olmaktadir (42). Elektromanyetik radyasyonun ratlarin
endometriyal MDA ve NO dizeylerinde artisa, SOD,
GSH-Px ve CAT aktivitelerinde ise azalmaya yol actigi
kaydedilmektedir. Ayrica elektromanyetik radyosyonun
endometrial dokuda oksidatif strese neden oldugu, vit E
ve vit C'nin oksidatif stresi azaltici yonde etki gosterdigi
ifade edilmektedir (43, 44).

Oksidatif stres boébrek hasari fizyopatolojisinde
onemli bir role sahiptir. Dogal ve sentetik cesitli
antioksidanlarin alinmasi bébrek hasarinin énlenmesinde
ve bdbrek hastaliklarindan korunmada vyararl etkiler
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