
Biyomembranlarda ve lipoprotein moleküllerinde
bulunan doymamýþ yað asitleri ve kolesterol birçok zarar-

lý fiziksel ve kimyasal etkenler ile lipid peroksidasyon
ürünlerine dönüþebilmektedirler. Lipid peroksidasyonuna
yol açan fiziksel etkenler içinde, iyonize radyasyon, yük-
sek ýsý kimyasal etkenler içinde ise, organik çözücüler,
pestisitler, alkilleyici ajanlar, sigara dumaný, alkol ve
hipoksi sayýlabilir. Bu faktörler organizmada serbest oksi-
jen radikallerinin üretimine yol açmakta ve lipid peroksit-
lerin oluþmasýna aracýlýk etmektedir (1-11). Okside olmuþ
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ÖZET

Bu çalýþmada, ratlara total vücut radyasyonu uygulamasýnýn
plazma lipid peroksidasyonu üzerindeki etkileri araþtýrýldý.
Radyasyon uygulamasýnýn lipid peroksidasyon ürünlerinin düzey-
leri üzerindeki etkilerini araþtýrmak için deney grubunda yer alan
erkek Wistar ratlara (n:12) tek doz 5-Gy gama-radyasyon uygu-
landý. Her 100 g vücut aðýrlýðý baþýna 2 cc kan örnekleri uygula-
malar öncesi intrakardiak yolla alýndý. Plazma lipid peroksidas-
yonu malondialdehit (MDA) düzeylerinin ölçümü ile deðerlendiril-
di. Plazma MDA konsantrasyonlarý Yoshioka ve arkadaþlarýnýn
tarif ettiði metod ile ölçüldü. Yalancý uygulama yapýlan gruptaki
ratlara radyasyon verilmeden benzer iþlemler uygulandý.
Uygulamalardan sonra 10. günde her iki grupta ölçümler tekrar-
landý. Deney grubunda ortalama plazma MDA düzeyleri radyas-
yon öncesi ve sonrasý sýrasýyla 3.5±1.7 nmol/ml ve 30.9±7.2
nmol/ml olarak bulundu. Yalancý uygulama yapýlan gruptaki rat-
larýn ilk ve son deðerleri ise sýrasýyla 3.3±1.6 nmol/ml ve 8.5±1.8
nmol/ml olarak tespit edildi. Her iki gruptaki baþlangýç ve sonuç
deðerleri arasýndaki farklar önemli bulundu. Fakat, radyasyon
uygulanmýþ ratlarýn 10. gün deðerleri yalancý uygulama yapýlan
ratlarýn son deðerlerinden önemli derecede daha yüksekti.
Yalancý uygulama yapýlan grupdan elde edilen yüksek MDA
düzeylerinin akut kan kaybý sonucu geliþen hipoksiye ve/veya
anesteziye baðlý olabileceði düþünüldü. Bizim sonuçlarýmýz tek
doz tüm vücut gama radyasyon uygulamasýnýn lipid peroksidas-
yona neden olduðunu gösterdi. Artmýþ plazma lipid peroksidas-
yonunun yüksek doz radyasyon uygulamasý sonucu organizmada
ortaya çýkan zararlý etkilerin bir göstergesi olabileceði düþünüldü.
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SUMMARY

In this study, the effects of whole body irradiation on plas-
ma lipid peroxidation of rats were investigated. To examine the
effects of irradiation on the level of lipid peroxidation products,
male Wistar rats in experimental group (n:12) were exposed to
5-Gy of single dose external gamma-radiation.  Blood samples
(2 cc/100 g body weight) were taken by intracardiac puncture
before the exposures. Plasma lipid peroxidation was evaluated
by the measurement of malondialdehyde (MDA) levels.
Concentrations of plasma MDA were assayed by the method de-
scribed by Yoshioka et al. Sham-exposed rats (n:12) were sub-
jected to the identical manipulation procedure without irradia-

tion. At the 10th day after the exposures, the measurement were
repeated in both groups. In the experimental group, means lev-
el of plasma MDA were found to be 3.5±1.7 nmol/ml and
30.9±7.2 nmol/ml pre- and postirradiation respectively. Initial
and latter values of sham-exposed rats were 3.3±1.6 nmol/ml
and 8.5±1.8 nmol/ml respectively. The differences between the
initial and latter levels of both groups were statistically signifi-

cant, but 10th day levels of irradiated rats were significantly high-
er than the latter values of sham-exposed rats. The increased
MDA levels obtained from sham-exposed rats might be due to
hypoxia induced by acute blood loss and/or to anesthesia. Our
results demonstrated that single dose whole-body gamma-irra-
diation caused lipid peroxidation. It was considered that in-
creased plasma lipid peroxidation might be an indicator of high
doses of irradiation-induced deleterious effects in organisms.
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plazma lipid ve lipoproteinleri dokulara geçtikleri zaman
kolaylýkla metabolize edilemeyip birikme eðilimi göster-
mektedirler. Arter duvarýnda biriken lipid peroksidasyon
ürünleri çok zor metabolize edilebildikleri için uzun
dönemde ateroskleroz geliþiminde önemli bir rol üstlen-
mektedirler (12-14). Ayrýca membran yapýlarýnda yer alan
lipid ve kolesterol moleküllerinin peroksidasyonu sonucu
membranlarda önemli yapýsal deðiþiklikler oluþmakta,
bunun sonucu iyon ve enerjetik maddelerin membranlar-
dan transportu olumsuz yönde etkilenebilmektedir
(13,14). Bu nedenle hiperlipidemik veya hiperkoles-
terolemik kiþilerde insidansý artan aterosklerotik kalb
damar hastalýklarý, sigara içenlerde daha sýk görülen kro-
nik obstrüktif akciðer hastalýklarý ve kronik alkol kullanýmý
ile insidansý artan hepatit, siroz, pankreatit gibi birçok
önemli hastalýðýn geliþiminde oksijen radikallerinin ve
lipid peroksitlerin yol açtýðý doku hasarý önemli bir etken
olarak görülmektedir (4,8,14). Yüksek doz iyonize edici
radyasyon sonucu organizmada meydana gelen doku
hasarýna yine serbest radikallerin aracýlýk ettiði ka-bul
edilmektedir (5,7,9,15). Günümüzde de yüksek doz iy-
onize edici radyasyondan zarar gören dokularda biriken
lipid peroksidasyon ürünlerinin doku zedelenmesinin bir
sonucu mu yoksa zedelenmeye aracýlýk eden bir
mekanizma mý olduðu hala tartýþma konusudur (7,9).
Nitekim hayvan deneylerinde iyonize radyasyon dozu
arttýkça dokulardaki lipid peroksidasyon ürünü kon-
santrasyonlarýn da arttýðý bildirilmiþtir (7). Bu nedenle
radyasyon sonrasý üretimleri artan lipid peroksitlerin
primer olarak radyasyona duyarlý dokulardan kay-
naklandýklarý kabul edilmektedir. Diðer taraftan iyonize
edici radyasyonun plazma lipid ve lipoproteinlerinde de
peroksidasyona yol açan bir etkisi olabileceði
düþünülmüþtür (9). Ancak günümüze kadar bu konu ü-
zerinde yapýlan çalýþma sayýsý sýnýrlý kalmýþtýr. Bu deney-
sel çalýþmada ratlara tüm vücut yüksek doz iyonize
radyasyon uygulamasýnýn plazma lipid peroksidasyon
düzeyleri üzerindeki etkilerinin araþtýrýlmasý amaçlan-
mýþtýr.

MATERYEL VE METOD

Bu çalýþmada 24 adet 10-12 haftalýk erkek albino rat
kullanýldý. Deney hayvanlarý random usulü ile kontrol ve
radyasyon uygulanan deney gruplarýna ayrýldý. Her iki
gruptaki ratlar laboratuvar þartlarýnda tutularak sadece
standart rat yemi ve saf su ile beslendiler. Her iki grupta-
ki ratlardan intraperitoneal pentotal anestezisi (30 mg/kg)
altýnda intrakardiyak yolla kan örnekleri (2 cc/100 g vücut
aðýrlýðý oranýnda) heparinize tüplere alýndý. Bu iþlemi tak-
iben deney grubundaki (n:12). ratlar sýrt üstü yatar
pozisyonda fikse edilerek 4 dakika süre içinde tek doz 5-
Gy tüm vücut gama ýþýnlarýna (Teratron 1000 C, Ontario
Canada, 1.02 MV, Output: 1.25 Gy/dakika) maruz
býrakýldý. Kontrol grubu ratlar (n:12) ise ayný þekilde
anesteiz edildikten sonra radyasyon uygulanmadan alet
altýnda tutuldular. Alýnan kan örnekleri dk�da 4000 de-
virde santrifüj edilerek, plazmalarý ayrýldý. Daha sonra
Yoshioka�nýn metodu kullanýlarak bir lipid peroksidasyon
ürünü olan malondialdehit (MDA) düzeyi spektrofo-

tometrik yöntemle ölçüldü (8). Uygulamalarý takiben 10.
günde her iki gruptaki hayvanlardan kan örnekleri tekrar
alýnarak plazma MDA ölçümleri tekrarlandý. Her iki grup-
tan elde edilen ölçümlerin ortalama deðerleri ± standart
sapmalarý hesaplandý. Ýstatistiksel deðerlendirmelerde
Wilcoxon matched pairs signed ranks ve Mann Whitney
U test kullanýldý.

BULGULAR

Tablo 1�de kontrol grubu ve radyasyon uygulanan
deney grubundaki ratlarýn uygulama öncesi ve 10 gün
sonrasý plazma MDA düzeyleri görülmektedir. Tablo
1�den anlaþýldýðý üzere her iki gruptaki hayvanlarýn
baþlangýçtaki ortalama MDA düzeyleri istatistiksel olarak
birbirinden farklý deðildi. Her iki grupta uygulama sorasý
10. günde ise plazma MDA düzeyleri önemli derecede
yükselmiþti. Ancak, uygulama öncesi ve sonrasý deðerler
kendi aralarýnda karþýlaþtýrýldýðý zaman radyasyon uygu-
lanan gruptan elde edilen ölçümlerin kontrol grubu deðer-
lerine göre önemli derecede yüksek olduðu dikkati çekti
(Þekil 1) (p<0.05).

TARTIÞMA VE SONUÇ

Bu çalýþmada yüksek doz tüm vücut radyasyon
uygulamasýnýn ratlarýn plazma MDA düzeyinde %883�lük
bir artýþa neden olduðu tespit edilmiþtir. Nitekim sadece
kan alýmý  ve  yalancý  uygulama  yapýlarak  takip  edilen
kontrol grubunda da %243�lük bir artýþ olduðu görülmek-
tedir. Her iki gruptaki artýþ da istatistiksel olarak önemli

Tablo 1.  Kontrol ve radyasyon uygulanan deney grubu
ratlarýn radyasyon uygulama öncesi ve uygulama sonrasý
10. gündeki plazma MDA konsantrasyonlarý

Uygulama Uygulama Grup içi
öncesi MDA sonrasý 10. Gün 1. ve 2.

Düzeyi MDA düzeyi ölçümlerin
(nmol/ml) (nmol/ml) karþýlaþtýrýlmasý

Kontrol grubu (n:12) 3.3±1.6 8.5±1.8 p<0.05
Radyasyon uygulanan
deney grubu (n:12)

3.5±1.7 30.9±7.2 p<0.05

Grup arasý karþýlaþtýrma önemsiz p<0.05

Þekil 1. Kontrol ve radyasyon uygulanan deney grubu ratlarýn
10.gündeki plazma MDA düzeyleri.
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bulunmuþtur (p<0.05). Ancak radyasyon uygulanan grup-
taki artýþ kontrol grubuna göre yaklaþýk 3.5 kat fazladýr.
Sians ve arkadaþlarý (1990) tek doz gama radyasyonuna
maruz býraktýklarý ratlarýn serumlarýnda lipid peroksidas-
yon ürünlerinin arttýðýna iþaret etmiþlerdir (9).
Przybszewski ve arkadaþlarý radyasyon uygulamasý son-
rasý artan plazma lipid peroksit ürünlerinin radyasyonun
neden olduðu doku zedelenmesine baðlý olabileceðini
bildirmiþlerdir (9). Malondialdehit kosantrasyonunun
tespiti, lipid pe-roksidasyon düzeyini ölçmek için en sýk
kullanýlan testlerden biridir (12). Lipid peroksitlerin baþlý-
ca kaynaðýnýn hücresel membranlar olduðu kabul
edilmektedir (15). Bu nedenle radyasyon sonrasý üretim-
leri artan lipid peroksitlerin esas olarak radyasyona du-
yarlý dokulardan kaynaklandýðý düþünülmüþtür (12). Ýyo-
nize edici radyasyon uygulamasý sonrasý organizmada
serbest radikaller üretilmektedir (7,15). Oksijen radikalleri
hücre membranlarýndaki doymamýþ yað asitlerinin oksi-
dasyonu aracýlýðýyla lipid peroksitlerin üretimine nede ol-
maktadýr. Diðer taraftan plazma lipoproteinlerinin de
içerdikleri doymamýþ yað asidleri nedeniyle peroksidas-
yona karþý hassas olduklarý bilinmektedir (13,14). Bu ne-
denle plazma lipoproteinleri radyasyon sonrasý plazmada
konsantrasyonlarý artan lipid peroksitlerin önemli bir kay-
naðý olabilirler. Bu çalýþmada plazma MDA ölçümleri için
her iki gruptan da (total kan volümünün yaklaþýk %30�u
kadar) oldukça fazla miktarda kan örneði alýnmýþtýr. Bu
nedenle kontrol grubunda görülen MDA artýþýnýn akut kan
kaybý sonucu geliþen hipoksiye ve/veya anestezi iþlem-
ine baðlý olabileceði düþünülmüþtür. Bilindiði gibi hipoksik
koþullarda özellikle damar endotelinde bulunan ksantin
oksidaz serbest radikallerin üretimine aracýlýk etmektedir
(1-3,4,8). Bu nedenle akut kan kaybý sonucu üretimleri
artan oksijen radikalleri plazma lipid ve lipoproteinlerin
peroksidasyonlarýna yol açabilir. Radyasyon uygulanan
deney grubundaki çok daha yüksek plazma MDA düzey-
leri ise kan alýnýmýna ilaveten radyasyonun da lipid per-
oksidasyonu artýrýcý önemli bir faktör olduðunu göster-
mektedir. Diðer taraftan radyasyon sonucu artan lipid
peroksitlerin dokularda birikerek hücre, doku ve organlar
üzerindeki zararlý etkilerini artýrabileceði bildirilmiþtir (3-
5,7,9). Bizim verilerimiz, tüm vücut yüksek doz iyonize
edici radyasyonun plazma lipid peroksidasyonunu artýrýcý
bir etkiye sahip olduðunu göstermektedir. Radyasyon
sonrasý plazmada konsantrasyonu artan lipid peroksit-
lerin baþlýca kaynaðýný araþtýrmak için lokal radyasyon
uygulamalarýnýn etkilerinin deðelendirileceði yeni çalýþ-
malara ihtiyaç vardýr. Bu nedenle gelecek çalýþ-
malarýmýzda in vitro radyasyon uygulamasýnýn doku
düzeyindeki lipid peroksidatif etkilerinin araþtýrýlmasý
amaçlanmýþtýr.
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