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ÖZET

İyonlaştırıcı ışınların serum albuminine etkisi in vivo ve iv 
vitro deneylerle araştırıldı.

İn vivo deneylerde erkek sıçanlar(Rattus norvegicus) 225 rönt­
gen bütün-vücut X-ışınlamasına tutuldu.Radyasyonun zamana bağlı 
olarak albumin seviyesine etkisi ışınlamadan hemen,2.5 saat ve üç 
gün sonra incelendi.Albumin seviyesi ışınlamadan 2.5 saat sonra 
kontrol seviyesinin altına düştü,ışınlamadan üç gün sonra ise l&nr 
trol seviyesine ulaştı.Pre-albumin/albumin oranında ışınlamadan 
sonra artma oldu.

İn vitro deneylerde yüzde 0.5 sulu albumin çözeltisi 0.2,0.5»
1.0 ve 1.9 Mrad dozlarda *^Co gamma ışınlamasına tutuldu.Deneyler 
serum albuminin elektroforetek mobilitesinin ışınlamadan sonra a- 
zaldığını gösterdi.Serum albuminin 0.2,0.5,1.0 ve 1.9 Mrad dozlar­
da in vitro ışınlanması UV absorpsiyon spektrumunda bir değişiklik 
meydana getirmedi.Serum albümini ışınlamadan sonra suda daha az çö­
zünür hale geldi .Radyasyon albumin molekülünde agregatlar ve bör- 
lünme ürünleri meydana getirdi.

ABSTRACT
The effect of ionizing radiations on rat serum albumin was stu­

died on in vivo and in vitro.
Male rats(Rattus norvegicus) were exposed to 225 roentgen whole- 

body X-irradiation on in vivo experiments.Time-course effects of ir­
radiation on albumin level examined at immediately,2.5 hours and 3 
days after irradiation. Albumin level decreased above control level 
2.5 hours after irradiation and rised within 3 days reaching contr- 
rol level.Pre-albumin/albumin ratio enhanced after X-irradiation.

Aqueous solutions(0.5 percent) of rat serum albumin was exposed 
to various doses(0.2,0.5,1.0 and 1.9 Mrad) of ^C o  gamma irradia - 
tion on in vitro experiments.Results showed that electrophoretic 
mobility of serum albumin decreased after gamma irradiation.Ro sig­
nificant change in albumin UV absorption spectrum was observed at 
0.2,0.5,1.0 and 1.9 Mrad doses.Albumin becomes progresively less 
soluble in water as the radiation doses is increased.Radiation in­
duced transformation into insoluble albumin agregates and scission 
products.



GÎRÎŞ

Kanda çok önemli görevi olan proteinlerden biri de serum albumini- 
dir.Serum albuminin biyolojik fonksiyonları üç grup altında topla­
nabilir.Bunlardan ilki,plazmanın kolloid osmotik baskısını regüle 
etmesidir.İnsan plazma proteinlerinin ağırlık olarak yüzde elli 
kadarını albumin teşkil eder.Teorik olarak osmotik baskı plazmada­
ki albumin konsantrasyonu ile orantılı olması gerekirken ,plazmanın 
osmotik baskısının yüzde 75-80 kadarı albuminden ileri gelir.Albumin 
molekülü üzerindeki hidrofilik grupların herbiri etrafında su mole­
küllerinin toplanması,onun nötral bir molekülden daha büyük bir osmo­
tik baskı yapmasına neden olur(l).Serum albuminin ikinci fonksiyonu 
çeşitli metabolitlere bağlanarak kanda taşıyıcı görevi yapmasıdır. 
Albumin bilirubin(2,3)»yağ asitleri(4)»metal iyonları(5)»triptofan 
(6),çeşitli ilaçlar(7,8) ve vitaminlere(9) bağlanarak onların doku-, 
lara taşınmasını sağlar.Albuminin üçüncü fonksiyonuna yapısında faz­
la amino asit bulunmasından,gereğinde kullanılabilen bir amino asit 
deposu olarak vazife görmesidir (9,10).Son yapılan çalışmalarda ise 
serum albuminin aynen bir enzim gibi haraket ettiği,kanda kataliza- 
tör vazifesi gördüğü öne sürülmektedir(11,12).

X ve gamma gibi İyonlaştırıcı ışınlar ve radyoizotopların hasta­
lıkların teşhis ve tedavisinde ve endüstride bir çok uygulama alan­
ları günümüzde her gün biraz daha artmaktadır.Bunların faydalı uy­
gulama alanları yanında canlı organizmalarda meydana getirdikleri 
zararlı biyolojik etkileri de inkâr edilemez.Gamma ışınlan kanser 
hücrelerinin öldürülerek tedavisinde kullanıldığı gibi «çeşitli doz­
larda ve sürekli uygulandığında normal doku hücrelerinde kanserleş­
meye neden olmaktadır.
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İyonlaştırıcı ışınların kan proteinlerine etkisini araştıran çeşitli 
çalışmalar vardır(13-19).Serum proteinleri arasında albumin ve gamma- 
globulinin,alfa ve beta-globulinlerden daha çabuk etkilendikleri gö- 
rülmüştür(18).33 Kanserli kadın hastalar üzerinde yapılan bir araştır­
mada, radyoterapi sırasında verilen dozla orantılı olarak hastaların 
kanında albumin/globulin oranında düşme,alfa^alfagVe gamma-globulin 
fraksiyonlarında artma saptanraıştır(14).Daha yakın bir zamanda yapı­
lan ilgi çekici bir araştırmada,sürekli olarak radyasyona maruz kalan 
işlerde çalışan 181 şahsın yüzde 58'inin kanında hipoalbuminemia'ya 
rastlanmıştır(l9).

İyonlaştırıcı ışınların proteinlere etkisi,radyasyon biyolojisi,gıda 
ve genetik konularında çok önemli olmasına ve sürekli araştırmalar 
yapılmasına karşın,bu ışınların proteinlere etki mekanizması tam ola­
rak anlaşılamamıştır.özellikle gıda ışınlamalarında radyasyondan son­
ra proteinlerde ilk farkedilen renk,doku örgüsü ve koku değimleri­
dir (20) .Barron et al. ışınlamadan sonra protein molekülündeki primer 
değişikliklerin,protein molekülünde bulunan -SH grubunun oksidasyonun- 
dan ileri geldiğini öne sürmektedir(21).Romani ve Tappel ise -SH grubu

içeren enzimleri in vitro'da ışınlayarak yaptıkları deneylerde,enzim 
aktivitelerinin değişimi ile -SH grubunun oksidasyonu arasında bir 
bağlantı olmadığını(22),ve yumurta albumininde havasız ortamda ışın­
lanması ile molekülde parçalanmalar olduğunu göstermişlerdir(23).Bir 
çok araştırıcı ışınlamadan sonra sadece -SH grubunun değil,triptofan 
(24)»imidazol ve hiatidin(25,26) ve metionin(27) gruplarının da rad­
yasyondan etkilendiğini bulmuşlardır . Ancak bu grupların radyasyon­
dan etkilenmelerinin bir proteinden diğerine farklı olduğu: saptanmış­
tır.

Sunulan çalışmada sıçan serum albuminine İyonlaştırıcı ışınların in 
vivo ve in vitro1daki etkisi araştırıldı.In vivo deneylerde X-ışın- 
lamasına tutulan sıçanların kan serumlarının elektroforetik diagram- 
ları ve albumin miktarları ışınlamadan hemen,2.5 saat ve 3 gün sonra
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incelendi.In vitro deneylerde sıçan serum albuminin sulu çözeltisi çe­
şitli dozlarda ^ C o  gamma ışınlamasına tutulduktan sonra elektrofore- 
tik mobiliteleri ve albumin molekülünde meydana gelen agregasyonlar 
ölçüldü.Her iki deneyden elde edilen bulgular karşılaştırıldı.

MATEHYEL VB METGD

Deneylerde 9-10 haftalık erkek sıçanlar(Battue norvegicus) kullanıl­
dı. Sıçan serum albumini,Koeh-Light Firması'ndan ,sellüloz asetat ka­
ğıtları ,Sartorius GmbH Almanya'dan diğer kimyasal maddeler,Fluka AG, 
Merok ve Kooh-Light Firmaları'ndan getirtildi*
Araştırma projesinde deneyler iki grup halinde düzenlendi,(A) grubunda 
sıçanlar in vivo'da bütün-vücut X-ışınlamasına,(B) grubunda sıçan se­
rum albuminin sulu çözeltisi ^°Co kaynağında in vitro*da gamma ışınla­
masına tutuldu.Her iki deneyde de İyonlaştırıcı ışınların sıçan serum 
albuminine etkisi araştınldı.în vivo deneylerde 36 sıçan kullanıldı. 
Metodlar

Met.l Sıçanların Röntgen Oihazmda Işınlanması i
Sıçanların ışınlanması,içinde bölmeleri ve yan tarafında hava delik­
leri olan polivinil karbondan yapılmış silindir şeklindeki kaplarda 
yapıldı.X-ışınlama cihazı 'General Electric Maximar 250 Therapy Unit' 
olup, 170 kV ve 10 mA'da çalışıldı.Cihazda 1 mm alüminyum ve bakır 
filtreler olup,absorplanan doz 'Victory Ionizing Chamber' ile ölçül­
dü.Sıçanlar 10 dakika 22.5 rönt./dak. şiddetinde ve total 225 rönt­
gen X-ışınlamasına tutuldu.

60Met.2 Sıçan Serum Albuminin Sulu Çözeltisinin in vitro'da uCo Kay­
nağında Gamma Işınlanması:

Destile suda hazırlanan #0.5 sıçan serum albumin çözeltisinden 2 mİ 
60alınarak, Co gamma ışınlama kaynağında bulunan beş adet bölmeye uy­

gun olarak yapılan cam kaplara konuldu.Sıçan serum albumin numuneleri 
-i 415 rad/dak. şiddetinde ve total 0.2,0.5,1.0 ve 1.9 Mrad olan değişi^
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dozlarda 6°0q gamma ışınlamasına tutuldu*Yerilen doz ?eS04ll& yapı­
lan Fricke dozimetresi İle ölçüldü( 2Ö).

Met.3 Kandan Serumun Avnlmasıf 29)t

Tfpn numuneleri oda temperatüründe pıhtıla şmcaya kadar bekletildi ve 
bir gece 4°C da muhafaza edildi.Sonra düşük devirde santrifüjlendi, 
şeffaf sara, renkte ayrılan serum fraksiyonu bir pipetle çökelti fa­
zından ayrıldı.

Met.4 Sellüloz Asetat Kağıt Blektroforezl t

Serum ve albumin çözeltilerinin kağıt elektroforezi Dr.Lange Kurtzeit 
Electrophorese cihazında,220 volt'ta pH'sı 8*55 olan veronal tampon 
çözeltisi içinde ve soğuk odada (5-7 °C) yapıldı.Sellüloz asetat ka­
ğıtları kullanılmadan evvel veronal tampon çözeltisi içinde 20 dakika 
bekletildi.Tampon çözeltisinden çıkarılan kağıtların üzerindeki ıslak­
lıklar iki süzgeç kağıdı arasında giderildi.Serum numunesinden 0.1 mİ 
alınarak cihazın özel yazma kalemine dolduruldu.Kalemle 2x16 cm eba­
dındaki sellüloz asetat kağıdının üzerinde 2 cm uzunluğunda bir hat 
çizildi,Sellüloz asetat kağıdının numune tatbik edilen tarafı eksi 
kutba gelecek şekilde cihaza yerleştirilerek elektroforez yapıldı.

Met.5 Sprum Fraksiyonunda Albumin Yüzdesinin Saptanması:

Serum numuneleri ( 0.1 mİ ) yukarıda anlatıldığı şekilde elektrofore— 
ze tabi tutuldu.Kağıtlar 75 dakika sonra cihazdan çıkarılarak ponko S 
•le (30) hazırlanan boya çözeltisi içinde beş dakika bekletildi .Boya­
dan çıkarılan kağıtlar iki süzgeç kağıdı arasında kurulandı ve sonra 
içinde % 5 asetik asit olan kaplardan geçirilerek,kağıtta protein olan 
bölgelerin d işmda kalan kırmızı boya maddesi asetik asitle uzaklaş­
tırıldı.Kağıt üzerinde ilki albumin ,ikinciBİ globulin olmak üzere 
iki leke belirdi .Albumin ve globulin lekeleri makasla kesilerek çı­
karıldı .Elüsyon çözeltisinden (NaHCO^'le doymuş metanol) 3* er mİ 
alınarak iki ufak deney tübüne konuldu ve kesilen albumin ve globu­
lin bantları bu çözeltilere daldırıldı.Bir saat bekletilerek kırmı-
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zı renge boyalx olan albumin ve globulinin çözelti fazına geçmesi 
sağlandı.Daha sonra bu çözeltilerin optik densiteleri 'Perkin Elmer 
Model 550' spektrofotometresinde 540 nm dalga boyunda ölçüldü.ölçü­
len optik densitelerden(OD),albuminin serumdaki % si şu formüle gö­
re saptandı;

Albumin % Alb. OD

Alb. OD + Glob. OD
al 00

Met.6 Işınlanmış Sıçanların Serumlarında pre-Albnmin/Albumin Oranın 
Tayini i

Pre-Albumin / Albumin oranının tayini için serum numuneleri Metod 6 
da verildiği şekilde elektroforeze tabi tutuldu,ancak pre-albuminin 
albuminden ayrılmasını sağlamak için elektroforez süresi1 75 dakika­
dan 120 dakikaya çıkarıldı.Elektroforezden sonra kağıtlar ponko S 
le boyanıp,içinde elektroforez cihazının 74050 ÎTo'lu transparent 
solüsyonu olan küvete daldırılarak şeffaflaştırıldı.Şeffaflaşan sel- 
lüloz asetat kağıdı cam plaka üzerine yapıştırılarak elektroforez 
cihazının otomatik kaydedicisine yerleştirildi.Ekstinksiyon grafiği 
(elektroforetek diagramı) alındı.Bu grafiğin total alanı ve herbir 
absorpsiyonun alanı otomatik olarak okunarak,pre-Alb./Alb. oranı bu­
lundu

Met.7 Sıçan Serum Aihnm-t nln Elektroforetik Mobilitesinin Tavinit 
Serum numunelerinden veya albumin Bolusyonundan 0.1 mİ alınarak 75 
dakika Met.4 deki gibi elektroforeze tabi tutuldu.Kağıtlar ponko S 
le boyandı ve asetik asit çözeltilerinden geçirildi,Serum albuminin

Okağıt üzerinde ilerlediği alan cm olarak ölçüldü.Bu alan elektrofo­
rez süresine (75x60 —  4500 sn) bölünerek,cm^/sn olarak elektrofore­
tik mobilite tayin edildi.

Met.8 In vitro 'da Gamma Işınlamasına Tutulan Albuminin UV Absorp- 
sivon Snektrumunun Alınması:

Koch-light Firma'sından getirtilen sıçan serum albuminin destile su­
da hazırlanan % 0.5 çözeltisi »değişik dozlarda (0.2, 0.5, 1.0 vel.9
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Mrad) 60Co gamma ışınlamasına tutulduktan sonra,on defa seyreltile­
rek absorpsiyon spektrumu 'Perkin Elmer Model 550' spektrofotometre- 
sinde kaydedildi.

Met.9 In vitro'da ^ C o  Gamma Işınlamasına Tutulan Albuminin Agregas- 
vonunun İncelenmesi:

Koch-light firmasından getirtilen sıçan serum albuminin destile suda 
hazırlanan #0 . 5  çözeltisi,^°Co kaynağında değişik dozlarda ( 0.2, 
0.5,1.0 ve L9 Mrad ) ışınlamaya tabi tuttuktan sonra serum albumin 
solüsyonunda,ışınlamayla kendiliğinden çöken, trikloroasetik asitle 
çöktilrUlebilen ve çözünmüş halde kalan kısımların # miktarları hesap­
landı.Bunun için ışınlamadan sonra albumin çözeltisi 3000xg de san- 
trifüjlendikten sonra silzgeç kağıdından sUzüldU.SüzUntü trikloroase­
tik asitle çöktürüldü ve bu çökeltide protein miktan amidoscwartz B 
(31 ) metodu ile tayin edildi.

BULGULAR

I,(A) İn vivo Işınlamalardan Elde Edilen Bulguları

Sıçanlar Met.l'de verildiği şekilde ışınlandı.Işınlamadan hemen,2.5 
saat ve 3 gün sonra öldürülerek kanlan alındı ve serum fraksiyonu 
Met.3'de anlatıldığı şekilde ayrıldı.Bu fraksiyonlarda bulunan albu­
min # si (Met.4-5) tayin edildi.Bu fraksiyonlarda aynı zamanda pre-al- 
bumin / albumin oranı (Met.6) ve albuminin elektroforetik mobilitesi 
(Met.7) saptandı.Elde edilen bulgular Tablo I 'de,ışınlamadan hemen,2.5 
saat ve üç gün sonra ayrılan serumlann elektroforetik diagram örnek­
leri Sekil I'de görülmektedir.
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Tablo I
în vivo'da 22.5 rönt./dak. şiddetindeVye total 225 röntgen bütün-vücut 
X-ışınlamasına tutulan erkek sıçanların serumlarında ışınlamadan sonra

meydana gelen değişimler.
İşınlamadan sonra geçen süre

Hemen 2.5 saat 3 gün

^Alb.jS Den. 54*91 40.42 55.13
Kon. 56.02 55.97 56.08

(bUlb.
elektro- Den. (179+0.73)xlO"5 (179+0.90)xl0“5 (180+0.50)xl0"5
foretik 
Mobilite Kon. (181+0.86)xlO~5 (I80±0.12)xl0"5 (I80±0.76)xl0'5

^pre-Al
/Al.
oranı

Den. 0.062 
Kon. 0.043

0.069
0.044

0.647
0.473

Tablo I de (a) daki bulgular 20 deneyin ortalamasını,(b) deki 
bulgular mean± SD nu ,(c) deki bulgular ise 12 deneyin ortala­
masını ifade etmektedir.

e- Hemen
o  alb.

(cm)

2.5  s a a t  sonra

(cm)

Şekil I. în vivo 22.5 rönt/dak şiddetinde total 225 röntgen 
bütün-vücut X-ıçınlamasına tutulan erkek sıçanların 
serumlarının ışınlamadan hemen,2.5 saat ve 3 gün son­
ra alman elektroforetik diagramları.
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I-(B) Serum albuminin in vitro ̂ °Co kaynağında gamma ışınlama­
sından sonra elde edilen bulgular

Koch-light Firmasından getirtilen sıçan serum albuminin desti- 
le suda hazırlanan % 0.5 konsantrasyondaki çözeltisi 415 rad/ 
dak şiddetinde ve total 0.2,0.5>1«0 ve 1.9 Mrad dozlarda Co 
gamma ışınlamasına tütüldü (Met.2).Işınlamadan sonra serum al­
buminin elektroforetik mobilitesi(Met.7),ultraviole absorpsi- 
yon spektrumu(Met.8) tayin edildi.Tabii II de elektroforetik 
mobiliteler,Şekil II de ise ÜV absorpsiyon spektrumları veril­
miştir.

Tablo II

în vitro'da 415 rad/dak. şiddetinde ve 0.2 ,0.5, 1.0 ve 1.9 M rad 
dozlarda ^°Co gamma ışınlamasına tutulan sıçan serum albuminin 
elektroforetik mobiliteleri.

Elektroforetik Mobilite om^/sn 
0.2 Mrad 0.5 Mrad 1.0 Mrad 1.9 Mrad

Ben. (174+1,4ö)xl0“5 (123±1.86)xl0-5 (102±1.43)x10t5 (20±1.76)x10“5 

Kon. (180+1.11 )xlO"*5 (178+1.41 )xl0"5 (I79±0.87)xl0“5 (178±1.65)?cl0“5 

Mean+SD

Şekil II. Sıçan serum albuminin ultraviole absorpsiyon spektrumu.
(A)-Içınlanmadan ewol,(B)- 0.2 Mrad, (C)- 1.9 Mrad ışın­
lamadan sonraki absorpsiyon spoktrumları.
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I-(B}<în vitro'da 415 rad/dak. şiddetinde ve 0.2 ,0.5» 1.0 ve 
1.9 Mrad dozlarda ^ C o  gamma ışınlamasına tutulan % 0.5 
sıçan serum albumin çözeltisinde ışınlamadan sonra mey­
dana gelen (a)-kendiliğinden çökelme si,(b)-trikloro- 
asetik asitle çöktürülen albumin % si ve (c)-albuminin 
parçalanma ürünlerinin % si Met.9'da verildiği şekilde 
tayin edildi.Elde edilen bulgular Tablo III'de görülmek­
tedir.

Tablo III

în vitro'da 415 rad/dak. şiddetinde ve değişik dozlarda 
^ C o  gamma ışınlamasına tutulan % 0.5 sıçan serum albumin 
çözeltisinde ışınlamadan sonra meydana gelen agregasyon.

Total Boz Mrad
0.2 0,5 1.0 1.9

(a)-Fraksiyonu 
%si 1.10 ı .23 2.33 9.07

(b)-Fraksiyonu 
Jîsi

98.60 98.10 96.95 89.42

(c)-Fraksiyonu 0.30 0. 67 0.72 1.51
%si

(a) Işınlamadan sonra kendiliğinden ayrılan albumin çökeltisi,
(b) İşınlamadan sonra TCA ile çöktürülen albumin çökeltisi,
(c) Albuminden ışınlamayla meydana gelen parçalanma ürünleri.

Tablodaki değerler 20 deneyin ortalaması alınarak bulundu.

MÜNAKAŞA

Serum albumlnin sentezinin büyük bir kısmı karaciğer parankimal 
hücreleri tarafından yapılır ,ancak oartik,linfatik ve proksimal 
tubular epiteliumların da albumin sentezini yapabildiği iddia edil-
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mektedir(22f33).Yapılan araştırmalar ,beslenme alışkanlıkları(34), 
besinlerle alınan lizin ve treonin(35)»açlık ve kronik alkol alımı 
(36),büyüme hormonları insülin,teatesteron ,kortikosteroid (37) ve 
çeşitli hastalıkların (33) albumin sentezini etkilediğini göster­
miştir .Albumin molekülünün katabolizmi en fazla,metabolik hızı yük­
sek olan dokularda,hücre seviyesinde ise lizozomlarda olmakta­
dır (38,33).

Sıçanlar üzerinde ^S-sistein le yapılan deneylerde,bütün-vücut X- 
ışınlamasının serum albumin sentezini yavaşlattığı bulunmuştur(17). 
Sıçanlar üzerinde yapılan bir başka çalışmada da karaciğer bölgesi 
80 rad X-ışınlamasına tutulduktan sonra kan albumin seviyesinde azal­
ma olduğu görülmüştür(39) .Lözin-'*H li ortamda üç saat perfüzyon ya­
pıldıktan sonra in vitro da çeşitli dozlarda X-ıçınlamasına tutulan 
izole edilmiş sıçan karaciğerinde,500 rad dozdan sonra plazma albu­
min seviyesinde artma olduğu saptanmıştık 40). 600 rad X-ışınlaması- 
na tutulan sıçanlara,ışınlamadan hemen,24 ve 72 saat sonra ^ ^ 1  la 
damgalı albumin inmekte edildiğinde,kandaki radyoaktif albuminln 
degredasyonunun ışınlanmış hayvanlarda kontrollara kıyasla daha faz­
la olduğu ve degredasyon derecesinin ışınlamadan sonra geçen zamana 
bağlı olmadığını bulmuşlardık 41),

Tablo I deki bulgular incelendiğinde,X-ıçınlamasına tutulan sıçan­
ların serumlarında bulunan albuminln elektroforetik mobilitesinin 
değişmediği,serumdaki albumin konsantrasyonunda ise ışınlamadan 2,5 
saat sonra kontrola kıyasla büyük bir düşme olduğu görülmektedir. 
Işınlamadan sonra sıçan serumunda albumin konsantrasyonun azalması 
çeşitli nedenlerdenlerden ileri gelebilir.Bu nedenler üç grup altına 
da toplanabilir; (1)- X~ışınlarının albumin sentezine (17,39), (2) - 
albumin molekülünün katabolizmine (40,41) veya (3)~albumin sentezi­
ni veya katabolizmini değiştirebilen faktörlere etkisi.Tablo I , 
Şekil I de X-ışınlamasına tutulan sıçanların serumlarının ışınlama­
dan sonraki elektroforetik diagramları görülmektedir.Pre-albumin/ 
albumin oranında ışınlamadan sonra zamanla orantılı olarak artma ol-
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maktadır.Bilindiği gibi pre-albuminin molekül tartısı albumininkine 
çok yakın olup(alb.69.ÖÖÖ,pre-alb.61.000)»yapısında albuminden fark­
lı olarak karbonhidrat bulunmaktadır(l).Kontrol gruplarında pre-al- 
bumin miktarlarına bakıldığında,albumine kıyasla çok düşük olduğu 
dikkati çekmektedir. Sıçan kanlarının elektroforetik diagramlarmda 
pre-albumini albuminden ayırabilmek için elektroforez süresini 75 
dakikadan 120 dakikaya çıkarılması gerektiğini yaptığımız deneyler­
de (Met.6) gördük.Işınlamadan sonra pre-albumin/albumin oranında 
meydana gelen artma,ışınlamadan sonra pre-albumin molekülünün taşı­
dığı net yükte meydana gelen değişim ve buna bağlı olarak elektrofo­
retik mobilitesinin(EM)£eğişimi,ışınlamadan evvel birbirine çok ya­
kın EM ye sahip olan ve elektroforez kağıdında birbiri üzerine gelen 
pre-albumin ve albumin bantlarının ışınlamadan şonra birbirlerinden.'- 
ayrılmalarından ileri gelmiş olabilir.
în vitro da değişik dozlarda gamma ışınlamasına tutulan sıçan se­
rum albuminin sulu çözeltisinin elektroforetik mobilitelerinin ve­
rilen dozla orantılı olarak yavaşladığı görülmektedir (Tablo II). 
Albuminin ışınlamayla elektroforetik mobilitesinin yavaşlaması,ışın­
lamayla molekülde bulunan net negatif yükte azalma olduğunu göster­
mektedir. Serum albuminin UV absorpsiyon spektrumunda ışınlamadan son­
ra bir değişiklik olmamakta,sadece 280 nm civarında, absorpsiyon den- 
şitesinde doza bağlı bir artış olmaktadır(Şekil 2).Bu artışın artan 
dozla çözeltide meydana gelen çökeltiden ileri geldiği sanılmakta­
dır.Albumin molekülünün absorpsiyon spektrumu diğer basit protein- 
lerinki gibidir,sadece triptofan az olduğundan 280 nm civarındaki 
absorpsiyon daha azdır.Tablo III de in vitro da değişik dozlarda 
gamma ışınlamasına tutulan serum albuminin sulu çözeltisinde verilen 
doza paralel olarak,çözeltide kendiliğinden çöken albumin konsantras­
yonu ve çözeltide bulunan albuminin parçalanma ürünlerin miktarında 
artma olduğu kaydedilmektedir.Tablo III deki bulgulardan,sulu albu­
min çözeltisinde ışınlamadan sonra meyuana gelen reaksiyonlar şu şe­
kilde özetlenebilir;

11



Sulu albumin çözeltisi
Radyasyon

şf----------------Çözünmüş ürünler
(Işınlamadan etkilen­
miş protein molekül­
leri, peptidİer,amino 
asidier ve başka par­
çalanma ürünleri)

^TCA ile 
çökebilen 
proteinler

Çözünmeyen çökeltiler
Radvasvon. (Protein molekülleri arasın-  ̂ da bağlar,denature olmuşRadyasyon protein)

Radyasyon
Radyasyon 
— — » Ra^rasyon

TCA da çözünmüş nalde 
kalan parçalanma ürün­leri

Tam degradasyon

Albumin çözeltisinde in vitro da ışınlamadan sonra meydana gelen 
agregasyonun ,iki albumin zinciri arasında karşılıklı bağların te­
şekkülü ile mi,yoksa denaturasyonla mı veiya başka bir mekanizma ile 
mi teşekkül ettiğini belirlemek oldukça güçtür.Agregasyonda ,ışınla­
ma ile meydana gelen parçalanma ürünlerinin de etkisi olabilir.Tablo 
IV de araştırmada elde edilen bulgular özet olarak verilmiştir.Bu 
sonuçlara bakıldığında İyonlaştırıcı ışınların serum albuminine etki­
sinin in vivö ve in vitro da farklp. olduğu görülmektedir.Bu farkın in 
vitro da albuminin sadece suyun radyolizi ile teşekkül eden radikal­
lerden etkilenmesi,in vivo da ise organizmada radyasyonla meydana ge­
len çok değişik reaksiyon ürünlerinin albumin molekülünü etkileme ola­
sılığından ileri geldiği tahmin edilmektedir.

Günümüzde. İyonlaştırıcı ışınlarla çalışan personel sayısında büyük bir 
artış olmaktadır.örneğin Kanada da yapılan bir istatistikte 1951 yılın­
dan bu yana 'Atomik Radyasyon İşçisi 1 olarak kayıtlı 250 bin kişi bu- 
lunmaktadır(42) .Meslekleri gereği sürekli olarak İyonlaştırıcı işler­
de çalışan 86 personel üzerinde yapılan bir araştırmada,orta yaşın 
üzerindeki 65 kadının serum proteinlerinde değişme,özellikle alfag- 
makro globulin seviyesinde artma kaydedilmiştir (43)«Sunulan çalışma­
nın, çok önemli biyolojik görevleri olan albumine(l-12) radyasyonun 
etkisinin araştırılması,radyasyondan korunma alanında katkısı olacağı 
sanılmaktadır.
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Tablo IV
Bulguların özeti

İyonlaştırıcı Isınların Serum Albuminine Etkisi»

İn vivo da

1- Işınlamadan 2.5 saat 
sonra serum albumin 
seviyesinde azalma.

2- EFM değişmiyor.

3- Pre-albumin/Albumin 
oranında artma.

İn vitro da

1-EM dozla orantılı ola­
rak azalıyor.

2- Uv absorpsiyon spektrumu 
ışınlamadan sonra değiş­
miyor.

3- Işınlamadan sonra albuminde 
agregasyon ve degredasyon 
meydana geliyor.
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