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PRENATAL INKISAFIN MUXTOLIF DOVRLORINDO DESIMETR
ELEKTROMAQNIT DALGALARI iLO SUALANMIS
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Mogalads prenatal inkisafin riigeym vo dol dovrlerinds ultrayiiksok tezlikli geyri-
ionlagdirict elektromagnit siialanmasinin tosirine moruz qalan organizmin postnatal
inkisafinda antioksidant fermentlarin aktivliyinin tadqiqinin naticalari taqdim olunmusdur.
Tadgiqatda 460 MHs tezlikli siialanma veron “Volna-2” aparatindan istifado edilmisdir.
Alman naticolora gora prenatal inkisafin riiseym dovriinds siialanmaya meruz qalmis
analardan alian 20 vo 30 giinliik balalarda katalaza vo superoksiddismutaza fermentlarinin
foallig1 kontrola nisbaton ohomiyyatli daracads artir. D6l dovriinds siialanmaya moeruz
qalmis analardan alinan balalarda iso katalaza fermentinin faallig1 kontrola nisbaton 20 vo
30 giinliik balalarda azaldig1 halda, superoksiddismutaza fermentinin foalligi har iki yas
dovriinds artir. Elektromaqnit dalgalarinin tosirinden homeostazin prooksidant-antioksidant
todqiqi gostordi ki, erkon ontogenezds, yoni 20 vo 30 giinliik sicovul balalarinda lipid
peroksidlogmasinin aktivliyinds artim var, bu da prenatal stres sindromunun tozahiirli kimi
gobul edilo bilor. Antioksidant potensialimin artmasi oksidlagdirici stresin doracasini
azaldan vo hiiceyro membranlarinin zodslonmesinin qarsisii  alan adaptiv (stres
mohdudlasdirici) cavab reaksiyasidir.

A.T.I'ynuesa

AHTUOKCHJIAHTHBII CTATYC OPTAHU3MA, IIOJIBEP)KEHHOI'O
BJIMAHUIO JEHMMETPOBOI'O 9JIEKTPOMAI'HUTHOI'O U3JTYUYEHUSA B
PA3JIMYHBIE HEPUOJbI ITPEHATAJIBHOI'O PA3SBUTHUA

Kniouesvle cnosa: anexkmpomazHumHoe — U3yyeHue,  KpbiCbl,  Nepuoobl
NPEHAMAILHO20 PA38UMISL, KAALA3a, CYNEPOKCUOOUCMYMA3A

B cratee mpeacTaBieHBI pe3yNbTaThl  HM3YUCHHS BIMAHUS — OONyYeHUS
BBICOKOYACTOTHBIM ~ HEHOHM3UPYIONIMM  JJIEKTPOMAarHUTHBIM ~ H3Iy4eHHEM B
SMOpPUOHANILHEI W IUIOAHBIA TEPUOJBI TPEHATAILHOTO PAa3BUTHS HAa aKTHBHOCTh
AQHTHOKCHJIAaHTHBIX ~ (DEPMEHTOB TNpH paHHEM I[IOCTHATAJIbHOM OHTOreHe3e. B
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WCCIICIOBAaHUN  WICTIONB30BaJICS  (DM3HOTEepanieBTHYeCKuii  armmapat — «BomHa-2»,
n3nyvaromuii B tuanazone YBUY uvactor 460 MI'n. CornacHo NOJTy4eHHBIM pe3yibTaram,
AKTHBHOCTb (DEPMEHTOB KaTayasbl M CynepoKcuaaucmyTasbl y 20- u 30-qHEBHBIX KPBICAT
OT MaTepel, MOJABEPITINXCS OONYUCHHIO B SMOPHOHAIBHBIA TIEPHOJ] BHYTPHYTPOOHOTO
Pa3BUTHUS, 3HAYUTEIHHO MOBBIIACTCSA TI0 CPAaBHEHHIO C KOHTpojeM. B To ke Bpems, y
MOTOMCTBa OT MaTepeil, NOABEpPrimmMxcsa OONYyYeHHI0O B IUIOAHOM  IIEpHOe
BHYTPHYTPOOHOTO Pa3BUTHsI, HAOIIONACTCS CHIDKCHHE aKTHBHOCTH (DepMeHTa KaTaiasbl
Npd  TeX JK€ BO3PAaCTHBIX TIpymmax, TOorjaa Kak aKTHBHOCTh  (epMmeHTa
CYHEPOKCHIUIMCMYTa3bl MOKAa3bIBACT TIOBBILICHHBIH ypPOBEHb [0 OTHOLICHHIO K
KOHTPOJILHBIM KUBOTHBIM. [IpOOKCHIaHTHO-aHTHOKCHIIAHTHOE HCCIIEIOBAHUE TOMEOCTa3a
MO/ BO3JIEHCTBUEM DIICKTPOMATHUTHBIX BOJIH TIOKA3alo, YTO B PaHHEM OHTOTeHe3e, a
uMeHHO y 20-1 30-qHEBHBIX KPBICAT, HAOMIOAACTCSI OBBIILICHUE aKTUBHOCTHU IIEPEKUCHOTO
OKWCIICHUSI JIMMUJIOB, 4YTO MOMKHO paccMarpuBaTh KakK IPOSBICHHE CHHAPOMA
MPEHATATBHOTO cTpecca. [IOoBBIIEHHE AHTHOKCHIAHTHOTO IMOTEHIMANA, 3TO - PEaKIys
aJanTUBHOTO  (CTPECC-PECTPHKTUBHOTO)  OTBETa, KOTOpas  CHIDKAeT  CTEIeHb
OKHCIIUTEIBHOTO CTPECcCca U MPe0TBpaIaeT MOBPEXKISHHE KIICTOYHBIX MEMOpaH.

A.T.Guliyeva

ANTIOXIDANT STATUS OF ORGANISM AFFECTED BY DECIMETER
ELECTROMAGNETIC RADIATION DURING
VARIOUS PERIODS OF PRENATAL DEVELOPMENT

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

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
intrauterine 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 prenatal 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.
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Giris

Miiasir dovrdo radiotezlikli elektromaqnit dalgalarinin vo otraf miihitin
digar cirklondiricilorinin tesirine moruz qalma hamilo ana vo onun doliiniin
saglamligina monfi tosir gostorir ki, bunun da dyronilmasi bdyiik shomiyyat kosb
edir. Simsiz rabito cihazlarinin artan istifadesi vo bu dalgalarin saglamliga tosirlori
ilo bagl ziddiyyotli molumatlar bu sahodo olavo todqgigatlarin aparilmasin
aktuallagdirir. ©dabiyyatlarda gostorilmisdir ki, asagi intensivlikli elektromaqnit
dalgalarma moruz qalma DNT molekulunda oksidlosdirici stress vo struktur
doyisikliklorine sobob ola bilor. Bazi sorbast radikallarin amolo golmasi vo DNT
molekuluna birlogmosi sobabindon 8-OHdG biomarkeri ytiksalir ki, bu da sorbast
radikallarm tosirindon DNT-nin zadolonmosini gostorir. Bu molekulda mutasiya
nasildon-nasilo Gtiirtilo bilor. Bu hamilolik zamani on ciddi saglamliq zorarlorindon
biri kimi gobul edils bilar, ¢linki ana vo dol bu dovrds elektromaqnit dalgalarina
hassasdir vo DNT zoadolonmosi vo miimkiin mutasiyalar doliin anomaliyalarina vo
ya dogus qiisurlarma sabab ola bilor [1]. Digor arasdirmalar géstormisdir ki, qeyri-
istilik tosiro malik olan mobil siialanmaya moruz galma, beyin do daxil olmaqgla
orqanizmin miixtalif toxumalarinda xorgcong kimi xastoliklora sabab ola bilon
sorbast radikallarin omolo golmasing gatirib ¢ixarir. Sorbast radikallarn artmasi vo
antioksidantlarin ~ zoiflomosindon sonra orqanizmdo oksidlosdiricilorin - vo
antioksidantlarin miqdar arasindaki tarazliq pozulur ki, bu da oksidlagdirici streso
gatirir. Bu oksidlasdiricilar lipidlar, ziilallar vo DNT kimi makromolekullara zoror
vera bilor vo noticodo DNT zodolonmosi vo lipidlorin peroksidlosmasi (LPO)

hiiceyranin 6liimiino sabab olur [2].
Bundan olavs aparilan todgigatlar naticasinds miayyan edilmisdir ki, insan
Vo heyvanlarin, xiisuson inkisafin erkon moarhalalarinds (blastula, gastrula) embrion
inkisafi prosesi sorbast radikal proseslorinin artan intensivliyi ilo miisayist olunur.
Bu sahads aparilan todqiqatlarda elektromagnit dalgalarinin tasirine maruz galma
naticasindo oksidlogdirici stres vo reaktiv oksigen novlorinin amolo galmasi va
hiceyralarin itirilmasina sabab olmasi, onlarin sintezinin tormozlanmasi haqqinda
molumatlar var. Oksidlosdirici stres parametrlari yetkin olmayan sicovullarda lipid,
hidroperoksid vo mileoperoksidaza aktivliyini artir. Radiotezlikli elektromagnit
dalgalarinin tosirina moruz galma dezoksiribonuklein tursusunun metillosmasini,
histon modifikasiyasini, xromatinin yenidon qurulmasmi vo mikroribonuklein
tursusunu doyiso bilor [3; 4; 5]. Canli orqanizmlords oksigenin foal formalar
(OFF) vo onlarin mohsullarinin zorarli toesirlorini azaltmag cln organizmds
glltation, glutation peroksidaza, katalaza va superoksiddismutaza kimi antioksidant
fermentlor mévcuddur. [6]. Hiceyralords sarbost radikallara qarsi ilk miidafia Xatti
bu birlogsmoalari effektiv sokildo neytrallagdiran superoksiddismutaza (SOD; KF
1.15.1.1), katalaza (KT; KF 1.11.1.6) kimi antioksidant fermentlorin Uzarins diisiir.
Umumiyyatlo, organimzmdos elektromagnit ~ dalgalarnm  tosirindon
oksidant-antioksidant sisteminin tarazliginin pozulmasi bas verir ki, bu da

137



A.T.Quliyeva

oksigenin foal formalarimin omoalo golmasina, ham do antioksidant mudafio
ziilallarin, katalaza, superoksiddismutaza kimi fermentlorin  foalliginin
doyismasine sabab olur [7; 8].

Bu sobabdon prenatal inkisafin riiseym vo dol dovriindo geyri-ionlagdirict
elektromaqnit dalgalarinin tosirine moruz qalmis analardan alinan 20 va 30 giinliik
balalarda katalaza vo superoksiddismutaza fermentlorinin foalliginin dyronilmasi
osas maqgsad kimi qarstya qoyulmusdur.

Material vo metodlar
Tocriibolor ag sicovullar {izorindo aparilmisdir. Stalanma {iciin 4 bas
riiseym, 4 bas dol dovrii vo 4 bas kontrol heyvanlar gotiiriilmiisdiir. Heyvanlarn
stialanmas1 460 MHs tezlikli (desimetr diapazonu) siialanma veran “Volna-2”
aparatinda aparilmigdir. Heyvanlar ciitlogdirilmok {iigiin 3-4 giin bir gofosdo
saxlanilmig, sonra ana si¢ovullar botndaxili inkisafin riiseym dovriindo 7 gun
(bogazligin 1-6-c1 giinii), dol dovrindo 3-4 giin (bogazligin 17-21-c1 giinii)
sualandirilmigdir. Stialanma silindrik metal kamerada, enerji selinin sixhigi 30
mkVt/sm? rejimindo (60 Vt ¢ixis giiciino uygundur) birdofolik siialanma giindo 20
dogige olmagla aparilmigdir. Todgigat 20 vo 30 gilinlik balalar {izorindo
aparilmisdir. Umumi balalarin sayr 30 bas olmusdur. Eritrositlordo katalaza
fermentinin foalligin1 toyin etmok {iglin Korolyuk [9] iisulundan istifads
olunmusdur. Usulun asas prinsipi hidrogen peroksidin molibden duzlar ilo davamh
rongli kompleks omolo gotirmasi qabiliyyatino osaslanir. Superoksiddismutaza
fermentinin foalligi Dubinina E.E. vo basqalar1 torofindon toklif olunmus tisulun
modifikasiya olunmus formasi ilo hoyata kecirilmisdir [10]. Usulun prinsipi
fenazinmetasulfatla NADFH arasinda gedon reaksiya zamani omolo golon
superoksid radikallarinin nitrotetrazol gOyiinii reduksiya etmosina osaslanir.
Eritrositlords malondialdehidinin (MDA) miqdar1 Suplotov S.N.vo Barkova E.N.
metodu ilo toyin olunub [11].
Eksperimental 6lgmolorin statistik analizi MS Excel programinin komoyi ilo
Studentin t-kriterisi asasinda aparilmigdir.

Naticalar va onlarin miizakirasi

Alman noticolora goro prenatal inkisafin riiseym dovriindo siialanmaya
moaruz qalmis analardan alinan 20 giinliik balalarda MDA-nin miqdar1 kontrola
nisboton 47% (p<0,05) azalir. Lakin katalaza vo superoksiddismutaza
fermentlorinin foalligr shomiyyatli deracads artir. Katalaza fermentinin foallig
kontrola nisbaton 4 dofo (p>0,01), superoksiddismutaza fermentinin foallig1 iso
kontrola nisbton 3 dofa (p>0,001) ¢ox olur. MDA-nin qatiliginin azalmasi vo dien
konyugatlariin artmasi fonunda antioksidant fermentlorinin foalliginin azalmasi
elektromaqnit stialanmasinin geyri-miisyyan tasirini gostorir. 30 giinliik balalarda
1so MDA-nin miqdart kontrola nisbaton 10% (p<0,05) artir. Eyni zamanda katalaza
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fermentinin foalligt kontrola nisbaton 74% (p<0,05), superoksiddismutaza
fermentinin foallig iso 4% (p<0,05) artir (Sokil 1; 2)

20 giinliik balalara nisbaton 30 giinliik balalarda MDA-nin artmasi ilo
olagodar olaraq fermentlorin foalligi azalir. Othman vo digorlorinin apardiglar
tocriibolordo gostarilir ki, prenatal inkisaf dovriindo siialanmaya moruz qalmis
analardan alinan balalarda dogusdan sonra postnatal inkisafin 28-ci giiniindo
oksigenin foal formalarinin vo lipid peroksidlosmasinin soviyyesinds artim,
antioksidantlarda iso (katalaza, SOD) azalma askar edilmisdir [12]. Digor torafdon
molumdur ki, LPO mohsullar1 hamilolik dovriinde artir. Bunun sabobi hamilo
qadinlarda sorbost radikallarin protesteronun sintezindo istirak etmosi ilo
olagodardir.

D61 dovriinds siialanmaya moruz galmis analardan alman balalarda MDA -
nin miqdarnt 20 giinliik balalarda kontrola nisbaton 51% (p<0,01), 30 giinliik
balalarda iso 25% (p<0,05 ) artir. Fermentlorin foalligina goldikds iso 20 giinliik
balalarda katalaza fermentinin foallig1 kontrola nisbaton 43% (p<0,05), 30 giinliik
balalarda isa 63% (p<0,05) azalir. Superoksiddismutaza fermentinin foallig1 iso
oksina artir. Belo ki, 20 giinliik balalarda kontrola nisboton fermentin foalligi 11 %
(p<0,05), 30 giinliik balalarda iso 29% (p<0,05) artir (sokil 1, 2).

riiseym dovrii dovril

20 @iin 30 giin 20 gin 30 giin

Bkontrol B siialanmis

Sakil 1. Katalaza fermentinin faalligina prenatal inkigafin riiseym
va dol dovriinds elektromagnit dalgalarinin tosiri
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%

riiseym dovri dol dovrii
20 giin 30 gin 20 gin 30 gin
@kontrol BEsiialanmis

Sakil 2. Superoksiddismutaza fermentinin foalligina prenatal inkigafin
riiseym va dol dovriinda elektromagnit dalgalarinin tasiri

Goriiniir ki, SOD va katalazanin faaliyyatinin doyigmoesi dalgavari xarakteri
dasiyir. Biitiin hallarda tocriibalords nozarst qrupuna nisbaton katalaza fermentinin
foalliginin artmasi, SOD foalliginin oshomiyyatli deracado azalmasi fonunda bas
verir. Bir cox fermentlor, o climlodon superoksiddismutaza vo katalaza tiglin
faaliyyatin carpaz tonzimlonmasi fenomeni xarakterikdir. Katalaza iiciin superoksid
anion radikali monfi, H,O; iso miisbat effektordur vo SOD tigiin oksinadir. Bu iki
fermentin faaliyyotindo belo coxistigamotli doyisiklik, odobiyyat molumatlarina
gora, hipoksiya ticiin xarakterikdir. [13]. Digor torofdon odobiyyat molumatlarinda
gostarilir ki, elektromaqnit dalgalarinin tosirindon periferik qan damarlarinin
daralmasi bas verir. Bu zaman birinci ndvbado qarin boslugunda olan biitiin
orqanlara, an baglicas1 balaliga daxil olan qan dovranin tozyiqi pislosir, maddalor
miibadilosi zoifloyir. Bu da 6z ndvbosindo bogazliq dovriindo ddlo gan axinin
zoiflomoasing vo onun oksigen catigsmazlhigindan oziyyot ¢okmosino gotirib ¢ixarir.
Demali alman naticolorin sobablorindon biri do mohz oksigen ¢atismazligi ola bilor
[14].

Oksigenin foal formalar oksidlosdirici stresin inkisafina gotirir vo miixtolif
dovrlords fizioloji hamilslik dovriinde sorbast radikal proseslorinin intensivliyini
artirir. Bu zaman antioksidant sistemi fermentlorinin foalli§inda miisahido edilon
azalma substratlarin (foal oksigen nd6vloerinin) azalmast vo elektromaqnit
saholorinin onlarin foalligina birbasa tosiri ilo hoyata kegirilo bilor. Orqanizmdo
antioksidanlarin  ¢atismazhigt oksidlogdirici stres proseslorinin  inkisafina,
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proksidant-antioksidant ~ balansinda  doyisikliya sobob  olur. Orqanizmdo
antioksidant potensialinin artmasi oksidlosdirici stresin dorocosini azaldir vo
hiiceyro membranin dagilmasinin qarsisin1 alan adaptiv (stress-mohdudlasdirici)
cavabdir [15]. Qeyd etdiyimiz kimi balalar doguldugdan sonra, orqanizmin oksigen
tominat1 ciddi sokilds artir vo oksidlosdirici streso yaxin bir vaziyyet yaranir.
Toxumalarda oksigenin parsial toziyiqinin artmasi ovvallor foaliyyot gostormayon
bir sira oksidazalar U¢tin bir amil olur. Belaliklo, elektron donoru kimi NADFH va
ya NADH-dan istifado edorok molekulyar oksigenin supeoksid radikalina barpasini
kataliz edon fermentlorin aktivlosmasi bas verir.

Natica

Elektromaqgnit  dalgalarinin  tosirindon  homeostazin ~ prooksidant-
antioksidant todqiqi gostordi ki, postnatal ontogenezin erkon dovriinds, yani 20 va
30 giinliik sicovul balalarinda, lipid peroksidlogsmosinin aktivliyindo artim var, bu
da prenatal stres sindromunun tozahiirii kimi qobul edilo bilor. Antioksidant
potensialinin  artmas1 oksidlosdirici stresin dorocesini azaldan vo hiiceyra
membranlarinin zadslonmasinin qarsisint alan adaptiv bir cavab reaksiyasidir.

Belaliklo, organizmin prenatal inkisaf dovriindo desimetr diapazonlu
elektromagnit dalgalan ilo siialanmasi, erkon postnatal ontogenezds eritrositlorin
antioksidant balansinda siiriismolora gotirir ki, bu da ontogenezin gedisindo
homeostazin stabilliyinin pozulmalarina sabab ola bilor.
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