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PRENATAL INKISAFIN MUXTOLIF DOVRLORINDO DESIMETR ELEKTROMAQNIT
DALGALARI iLO SUALANMIS ORQANIZMIN ANTiOKSIDANT STATUSU

A.T. Quliyeva
(AMEA-nin akademiki I.M.Hiiseynova torafindon taqdim edilmisdir)

Maqalada prenatal inkisafin riiseym va dél dévrlarinda ultrayiiksok tezlikli geyri-ionlasdirict elektro-
magnit szialanmasinin tasirina maruz galan organizmin postnatal inkisafinda antioksidant fermentlorin aktiv-
liyinin tadgiginin naticalari tagdim olunmugdur. Tadgigatda 460 MHs tezlik/i siialanma veran “Volna-2”
aparanndan istifada edilmigdir. Alinan naticalara gora prenatal inkisafin riiseym dovriinda giialanmaya mo-
ruz qalmes analardan alinan 20 va 30 giinliik balalarda katalaza va superoksiddismutaza fermentlorinin faal-
lig1 kontrola nisbaton ahamiyyatli daracada artir. D6l dévriinda stialanmaya maruz qalmis analardan alinan
balalarda isa katalaza fermentinin faal/ig: kontrola nisbatan 20 va 30 giinliik balalarda azaldig: halda, supe-
roksiddismutaza fermentinin faallig: har iki yas dovriinda artir. Elektromagnit dalgalarinin tasirindan home-
ostazin prooksidant-antioksidant tadqigi gostordi ki, erkan ontogenezda, yani 20 va 30 giinliik sicovul balala-
rinda lipid peroksidlagmasinin aktivliyinda arzim var, bu da prenatal stres sindromunun tazahiiri kimi gabul
edilo bilor. Antioksidant potensialinin artmas: oksidlagsdirici stresin daracasini azaldan va hiiceyra membran-

larimin zadalanmasinin qarsisin alan adaptiv (stres mohdudlasdirici) cavab reaksiyas:dir.

Acar sazlar: elektromagnit dalgalars, sicovullar, prenatal inkisafin dovrlari, katalaza, superoksiddismutaza

Giris

Miiasir dovrdo radiotezlikli elektromagnit
dalgalarinin va straf miihitin digar cirklondiricilarin
tosirine maruz galmasi hamils ana vo déliiniin sag-
lamligina monfi tosir gostorir ki, bunun da yranil-
masi boyiik shamiyyat kosb edir. Simsiz rabits ci-
hazlarmin artan istifadssi vo bu dalgalarin saglamli-
ga tasirlori ilo baglh ziddiyyatli malumatlar bu saho-
do olava todgigatlarin aparilmasim aktuallasdirir.
Odobiyyatlarda gostorilmisdir ki, agagi intensivlikli
elektromaqgnit dalgalarina moruz galma DNT mole-
kulunda oksidloasdirici stress va struktur doyisiklik-
lorina sabob ola bilor. Bozi sorbast radikallarin amo-
lo galmasi vo DNT molekuluna birlogmasi sobabin-
don 8-OHAG biomarkeri yiiksalir ki, bu da sarbast
radikallarin tosirindon DNT-nin zadslonmasini gos-
torir. Bu molekulda mutasiya nasildon-naslo &tiirtilo
bilor. Bu hamilolik zaman1 on ciddi saglamliq zo-
rarlarindan biri kimi gobul edils bilar, ¢linki ana va
dol bu dovrds elektromagnit dalgalarina hassasdir
Vo DNT zadalonmasi va miimkiin mutasiyalar do-
lin anomaliyalarina va ya dogus qiisurlarina sabab
ola bilor [1]. Digor arasdirmalar gostormisdir ki,
geyri-istilik tosiro malik olan mobil siialanmaya
moruz galma, beyin do daxil olmagla organizmin
miixtolif toxumalarinda xargong kimi Xostaliklora
sobab ola bilon sarboast radikallarin amols galmosi-
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no gotirib ¢ixarir. Sorbast radikallarin artmasi vo
antioksidantlarin zoaiflomasindan sonra organizmds
oksidlosdiricilarin vo antioksidantlarm miqdar ara-
sindaki tarazliq pozulur ki, bu da oksidlosdirici stre-
So gtirir. Bu oksidlogdiricilor lipidlar, ziilallar va
DNT kimi makromolekullara zarar vera bilor vo
noticads DNT zadolonmoasi va lipidlarin peroksid-
losmasi (LPO) hiiceyranin 6liimiine sebab olur [2].

Bundan slava aparilan todgiqatlar natico-
sindo miioyyan edilmisdir ki, insan vo heyvan-
larin, xiisuson inkisafin erkon moarhalalarinda
(blastula, qastrula) embrion inkisafi prosesi
sarbost radikal proseslorinin artan intensivliyi
ilo miisayiat olunur. Bu sahado aparilan todqi-
gatlarda elektromagnit dalgalarinin tasiring
moruz galma noticasinds oksidlosdirici stress
vo reaktiv oksigen novlorinin omolo golmasi
vo hiiceyralarin itirilmoasino sabab olmasi, on-
larin sintezinin tormozlanmasi haqqinda malu-
matlar var. Oksidlosdirici stress parametrlori
yetkin olmayan sicovullarda lipid, hidroperok-
sid vo mileoperoksidaza aktivliyini artirir. Ra-
diotezlikli elektromaqgnit dalgalarinin tosirine
moruz galma dezoksiribonuklein tursusunun
metillagsmoasini, histon modifikasiyasini, xro-
matinin yenidon qurulmasmi va mikroribo-
nuklein tursusunu doyiso bilor [3; 4; 5]. Canli
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organizmlards oksigenin faal formalar1 (OFF)
vo onlarin mohsullarinin  zoararli tasirlarini
azaltmagq ti¢iin organizmda qlutation, glutation
peroksidaza, katalaza vo superoksiddismutaza
kimi antioksidant fermentlor mévcuddur [6].
Hiiceyralordo sorbost radikallara gars: ilk mii-
dafio xotti bu birlosmolori effektiv sokildo
neytrallasdiran superoksiddismutaza (SOD;
KF 1.15.1.1), katalaza (KT; KF 1.11.1.6) Kimi
antioksidant  fermentlorin  lizorino  dsiir.

Umumiyyatls, organizmdo elektromagnit
dalgalarinin tasirindon oksidant-antioksidant sis-
teminin tarazliginin pozulmasi bas verir Ki, bu
da oksigenin faal formalarinin omolo golmasing,
hom da antioksidant miidafia ziilallarinin, kata-
laza, superoksiddismutaza kimi fermentlorin fo-
alliginin doyismasina sobab olur [7, 8].

Bu sobabdon prenatal inkisafin riiseym vo
dol dovriinds geyri-ionlagdiric1 elektromagnit
dalgalarinin tosirine moaruz galmis analardan ali-
nan 20 vo 30 giinliik balalarda katalaza va supe-
roksiddismutaza fermentlorinin foalliginin dyro-
nilmasi asas magsad Kimi garsiya qoyulmusdur.

Material vo metodlar

Tacriibalor ag sigovullar tizorinds aparilimis-
dir. Stialanma tigiin 4 bas riiseym, 4 bas dol dovrii
Vo 4 bas kontrol heyvanlar gotiiriilmiisdiir. Heyvan-
larn siialanmasi1 460 MHs tezlikli (desimetr diapa-
zonu) stialanma veran “Volna-2” aparatinda aparil-
musdir. Heyvanlar ciitlogdirilmak tigiin 3-4 giin bir
gofasda saxlanilmus, sonra ana sigovullar batndaxili
inkisafin riiseym dovriinds 7 giin (bogazligin 1-6-c1
gilinii), dol dovriindo 3-4 giin (bogazligin 17-21-c1
glinii) sualandirlmigdir. Stialanma silindrik metal
kamerada, enerji selinin sixhig 30 mkVt/sm? reji-
mindo (60 Vt ¢ixig giiciine uygundur) birdofalik
stialanma giindo 20 dogige olmagla apariimisdir.
Tadgigat 20 vo 30 giinliik balalar tizorindo aparil-
misdir. Umumi balalarin say1 30 bas olmusdur.
Eritrositlordo katalaza fermentinin faalligini toyin
etmoak ticiin Korolyuk [9] tisulundan istifads olun-
musdur. Usulun asas prinsipi hidrogen peroksidin
molibden duzlari ilo davamli rangli kompleks amo-
lo gotirmasi gabiliyystine osaslamir. Superoksiddis-
mutaza fermentinin foallig1 E.E. Dubinina vo bas-
galar torafindon toklif olunmus tisulun modifikasi-
ya olunmus formasi ilo hayata kegirilmisdir [10].
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Usulun prinsipi fenazinmetasulfatla NADFH ara-
sinda gedon reaksiya zamam amolo galon superok-
sid radikallarinin nitrotetrazol géyiinii reduksiya et-
moasine osaslanir. Eritrositlordo malondialdehidinin
(MDA) miqdart S.N.Suplotov vo E.N. Barkova
metodu ils tayin olunub [11].

Eksperimental 6l¢molarin statistik anali-
zi MS Excel programimin kémayilo Studentin
t-kriterisi osasinda aparilmisdir.

Naticalor va onlarin miizakirasi

Alinan naticaloro goro prenatal inkisafin rii-
seym dovriinds stialanmaya moruz galmis analar-
dan alinan 20 giinliik balalarda MDA-nin miqdar
kontrola nisbaton 47% (p<0,05) azalir. Lakin kata-
laza vo superoksiddismutaza fermentlorinin faallig:
ohamiyyatli dorocads artir. Katalaza fermentinin fo-
allig1 kontrola nishaton 4 dofo (p>0,01), superok-
siddismutaza fermentinin foalligi iso kontrola
nishaton 3 dafo (p>0,001) ¢ox olur. MDA-nin gati-
liginin azalmasi va dien konyugatlarinin artmasi fo-
nunda antioksidant fermentlorinin foalligmin azal-
masi elektromagnit stialanmasimn geyri-miioyyan
tosirini gostorir. 30 giinliikk balalarda iso MDA-nin
miqdart kontrola nisboton 10% (p<0,05) artir. Eyni
zamanda katalaza fermentinin foalligi kontrola nis-
baton 74% (p<0,05), superoksiddismutaza fermen-
tinin foalligr iso 4% (p<0,05) artir (sok. 1;2).

20 giinliik balalara nishaton 30 giinliik bala-
larda MDA-nin artmasi ilo olagadar fermentlorin
foallig1 azalir. Othman va basqalarimin apardiglart
tocriibalorda gostorilir ki, prenatal inkisaf dovriin-
do stialanmaya moruz galmis analardan alinan ba-
lalarda dogusdan sonra postnatal inkisafin 28-Ci
gliniindo oksigenin foal formalarinin va lipid pe-
roksidlogmasinin saviyyasinds artim, antioksidant-
larda iso (katalaza, SOD) azalma askar edilmisdir
[12]. Digor torafdon malumdur ki, LPO mohsullar
hamilalik dévriinds artir. Bu, sababi hamils gadin-
larda sorbast radikallarin protesteronun sintezinds
istirak etmoasi ilo olagodardir.

Dol dovriinds siialanmaya moruz galmis
analardan alinan balalarda MDA-nin miqdar1 20
giinlik Dbalalarda kontrola nisboton 51%
(p<0,01), 30 giinliik balalarda iss 25% (p<0,05)
artir. Fermentlorin foalligina goldikds isa 20
glinlik balalarda katalaza fermentinin foallig:
kontrola nisbaton 43% (p<0,05), 30 giinliik ba-
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lalarda iso 63% (p<0,05) azalir. Superoksiddis-
mutaza fermentinin foallig1 iso oksins artir. Belo
ki, 20 giinliik balalarda kontrola nishston fer-
mentin foallig1 11 % (p<0,05), 30 giinliik bala-
larda isa 29% (p<0,05) artir (sok. 1; 2).

dal dévrii

20 gin

riigeym dovrit

20 glin 30 «in 30 aun

Bkontrol
$ak.1. Katalaza fermentinin foalligina prenatal

inkisafin riiseym vo d61 dovriinds elektromagnit
dalgalarinin tasiri

Bsiialanmig

%

riigeym dovrii dél dovrit
20 giin 30 gin 20gin 30gin
Bkontrol B siialanmis

Sak.2. Superoksiddismutaza fermentinin faalligina
prenatal inkisafin riiseym vo dol dévriindo elektromagnit
dalgalarinin tosiri

Goriiniir ki, SOD va katalazanin foaliyyatinin
doyismoasi dalgavar xarakter dasiyir. Biitiin hallar-
da tacriibalords nozarat grupuna nishaton katalaza
fermentinin foalligmmin artmasi, SOD faalligmin
ohamiyyatli doracads azalmasi fonunda bas verir.
Bir ¢ox fermentlar, o ciimlodan superoksiddismuta-
za Vo katalaza {igiin foaliyystin ¢arpaz tonzimlon-
mosi fenomeni xarakterikdir. Katalaza tigiin supe-
roksid anion radikali manfi, H,O, isa miisbot effek-
tordur vo SOD tigiin oksinadir. Bu iki fermentin
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faaliyyatinds belo coxistigamatli dayisiklik, adabiy-
yat molumatlarina géras, hipoksiya tigiin xarakterik-
dir [13]. Digar torofdon odobiyyat melumatlarinda
gostorilir ki, elektromagnit dalgalarinin tosirindon
periferik gan damarlarinin daralmasi bas verir. Bu
zaman birinci novbads garin boslugunda olan bii-
tiin organlara, an baslicasi balaliga daxil olan gan
dévraninin tazyiqi pislosir, maddslor miibadilosi zo-
iflayir. Bu da 6z névbasinds bogazliq dévriinds d6-
lo gan axmimim zaiflomasina va onun oksigen ¢atis-
mazhigindan aziyyat gokmasine gatirib ¢ixarir. De-
mali, alinan naticalorin sabablarindan biri do mahz
oksigen catismazligi ola bilor [14].

Oksigenin foal formalar1 oksidlasdirici stre-
sin inkisafina getirir vo miixtolif dovrlords fizio-
loji hamilolik dovriinds sorbost radikal proseslo-
rinin intensivliyini artirir. Bu zaman antioksi-
dant sistemi fermentlorinin foalliginda miisahido
edilon azalma substratlarin (foal oksigen novle-
rinin) azalmas: vo elektromaqnit sahslarinin on-
larin foalligina birbasa tasiri ilo hayata kegirilo
bilor. Organizmds antioksidantlarin ¢atismazlig
oksidlogdirici stress proseslorinin inkisafina,
proksidant-antioksidant balansinda doyisikliys
sabab olur. Organizmds antioksidant potensiali-
nin artmasi oksidlosdirici stresin doracasini azal-
dir vo hiiceyro membranin dagilmasinin qarsisi-
n1 alan adaptiv (stress-mohdudlasdirici) cavab-
dir [15]. Qeyd etdiyimiz kimi balalar doguldug-
dan sonra organizmin oksigen tominati ciddi so-
Kildo artir vo oksidlosdirici streso yaxin bir vo-
ziyyat yaranir. Toxumalarda oksigenin parsial
tozyiginin artmasi ovvallor foaliyyat gdostormo-
yan bir sira oksidazalar {igiin bir amil olur. Belo-
liklo, elektron donoru kimi NADFH vo ya
NADH-dan istifado edorok molekulyar oksige-
nin superoksid radikalina barpasini kataliz edon
fermentlorin aktivlasmasi bas verir.

Yekun natica

Elektromagnit dalgalarmin tasirindon ho-
meostazin prooksidant-antioksidant todqiqi gos-
tordi ki, postnatal ontogenezin erkon dovriinds,
yani 20 va 30 giinliik sicovul balalarinda, lipid
peroksidlasmasinin aktivliyinds artim var, bu da
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prenatal stress sindromunun tozahiirti kimi gabul
edilo bilor. Antioksidant potensialinin artmasi
oksidlosdirici stresin daracasini azaldan vo hii-
ceyra membranlarinin zadsalonmasinin garsisini
alan adaptiv bir cavab reaksiyasidir.

Belolikls, organizmin prenatal inkisaf dov-
rinds desimetr diapazonlu elektromagnit dalgalart
ilo stialanmast, erkon postnatal ontogenezds eritro-
sitlorin antioksidant balansinda stiriismolars gatirir
ki, bu da ontogenezin gedisindo homeostazin sta-
billiyinin pozulmalarina sabob ola bilar.
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ANTIOXIDANT STATUS OF ORGANISM AFFECTED BY DECIMETER ELECTROMAGNETIC
RADIATION DURING VARIOUS PERIODS OF PRENATAL DEVELOPMENT

A.T. Guliyeva

The article presents the results of studying the effect of exposure to high-frequency non-ionizing electromagnetic
radiation in the embryonic and fetal periods of prenatal development on the activity of antioxidant enzymes in early
postnatal ontogenesis. The study used a physiotherapy device "Volna-2", emitting in the UHF frequency range of 460
MHz. According to the results obtained, the activity of catalase and superoxide dismutase enzymes in 20- and 30-day-
old rats from mothers exposed to radiation during the embryonic period of prenatal development significantly increases
compared to the control. At the same time, offspring from mothers exposed to radiation in the fetal period of intrauteri-
ne development have a decrease in the activity of the catalase enzyme at the same age groups, while the activity of the
superoxide dismutase enzyme shows an increased level in relation to control animals. A pro-oxidant-antioxidant study
of homeostasis under the influence of electromagnetic raditaion showed that in early ontogenesis, namely in 20- and 30-
day-old rats, there is an increase in the activity of lipid peroxidation, which can be considered as a manifestation of pre-
natal stress syndrome. An increase in the antioxidant potential is an adaptive (stress-restrictive) response that reduces
the degree of oxidative stress and prevents damage to cell membranes.

Keywords: electromagnetic radiation, rats, periods of prenatal development, catalase, superoxide dismutase

AHTHOKCHUJIAHTHBIN CTATYC OPTAHU3MA, IOJABEPKEHHOI'O BJIUSTHUIO
JENUMETPOBOI'O JIEKTPOMAT'HUTHOI'O U3JIYYEHUSA B PA3JIMYHBIE ITIEPUO/IBI
ITPEHATAJIBHOI'O PAZBUTH S

A.T.'ynueBa

B cratee mpencraBneHBl pe3ynbTaThl W3Yy4YEHHS BIMSIHHUSA OOJydEHMSI BBICOKOYACTOTHBIM HEHOHHM3HPYIOIINM
SNIEKTPOMArHATHBIM M3JTydYe€HHEM B SMOPHOHAIBHBIA M IUIOJHBIA MEPHObI NPEHATAIBHOTO Pa3BUTHS Ha aKTUBHOCTH aHTH-
OKCHJIAHTHBIX ()ePMEHTOB IPH paHHEM IOCTHATAJILHOM OHTOTeHe3e. B mccliejoBaHiy NCTIONB30BaICs (PU3HOTEparieBTUYECKHUi
ammapaT «BonHa-2y», usnydaronmii B auanazoHe YBY uactor 460 MI'1. CornacHO MONy9deHHBIM pe3yibTaTaM aKTHBHOCTb
(epMeHTOB Kartajasbl U cynepokcuiicMyTasbl y 20- 1 30-IHEBHBIX KPBICAT OT Marepeid, MOJABEPIIIMXCS OOIydEeHHIO B
SMOPHOHAIBHBIN MIEPHUO BHYTPHYTPOOHOTO Pa3BUTHS, 3HAUUTEIIHHO MOBBIIIAETCS IO CPABHEHHUIO ¢ KOHTpoJieM. B To ske Bpems,
y THOTOMCTBA OT MaTepeH, MOABEpruIMxcsi OOMydEHHIO B IUIOAHOM IIEpHO/IE BHYTPHYTPOOHOTO Pa3BHUTHS, HAOIIOZAETCS
CHIDKGHME aKTUBHOCTH (pepMeHTa Karanasbl NIpW TeX JKe BO3PACTHBIX TIPYINax, TOrAa Kak aKTHBHOCTH (hepMeHTa
CYNEPOKCHAMCMYTa3bl MOKA3bIBAET MOBBIIICHHBIH YPOBEHb 10 OTHOIIEHWIO K KOHTPOJBHBIM >KMBOTHBIM. [IpookcunaHTHO-
AHTHOKCH/IAHTHOE MCCIIE/IOBAaHNE TOMEOCTA3a 10/ BO3CHCTBIEM JIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH TIOKA3aJ10, YTO B PAHHEM OHTOTCHE-
3¢, @ UMeHHO Y 20-1 30-THEBHBIX KPBICST, HAOIOIAeTCS MOBBIICHHE aKTHBHOCTH MEPEKUCHOTO OKHCICHHUS JIMITHOB, YTO
MOYKHO pacCcMaTpHBaTh KaK MPOSBIICHNE CHHAPOMA MPEHATaTbHOTO cTpecca. [oBbIIIeHe aHTHOKCHIAaHTHOTO MOTEHIHAIA,
9TO — PeaKLHs aJallTUBHOTO (CTPECC-PECTPUKTUBHOTO) OTBETA, KOTOPAs! CHIDKAET CTENIEHb OKUCIUTENBHOTO CTpecca U MpeoT-
BpallfaeT MOBPEXKICHHE KJIETOUYHBIX MEMOpaH.

Kniouegvle cnoea: siekmpomazHumuoe usiyueHue, Kpbicbl, Nepuoobl NpeHamaibHo20 pa3eumus, Kamaiasd,
CYNepoKCcUOOUCMymasa
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