
Girifl

Günefl enerjisi içinde önemli bir bölümü oluflturan
Ultraviyole (UV) radyasyonu, dalga boylar›na göre 3’e
ayr›lmakta ve UVA (320-380 nm), UVB (280-320 nm),
UVC (280 nm den küçük olanlar) olarak
adland›r›lmaktad›r (1,2).

UV radyasyonunun serum elektrolitleri üzerine etkileri
konusunda inek ve atlarda birkaç rapor bulunmas›na
karfl›n di¤er türlerde fazla çal›flma bulunmamaktad›r.

UV radyasyonunun serum elektrolitleri üzerine etkili
oldu¤u ve bu etkinin uygulanan ›fl›n›n doz ve süresine
ba¤l› olarak de¤iflti¤i bilinmektedir. ‹neklerde
radyasyonun iskelet homeostazisi üzerinde pozitif etkili
oldu¤u ve bu etkinin kemikteki Pi ve Ca++ art›fl›ndan

kaynakland›¤› ifade edilmektedir (3).

Buza¤›lara 3 ay boyunca her gün 6 saat 120
mEr/h/m2 dozda kombine ›fl›n (infraruj+ultraviyole)
uygulanarak Ca++ ve P miktarlar›ndaki de¤iflimin
incelendi¤i araflt›rmada (4) deneme süresi bitiminde Ca++

miktar›n›n artt›¤›, P düzeyinin ise de¤iflmedi¤i
belirtilmifltir.

Buza¤›lara 179.10–10 J/h/m–2 dozda UV
radyasyonunun (280-320 nm) aral›ks›z 12 saat boyunca
uygulanmas›yla serum Ca++ miktar›n›n ›fl›ndan 12 saat
sonra, Na+ ve aldosteron düzeylerinin ›fl›ndan 5 saat sonra
önemli ölçülerde artt›¤›, K+ miktar›nda ise istatistiksel
anlamda bir de¤ifliklik olmad›¤› da bildirimler aras›ndad›r
(5).
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Özet: Araflt›rmam›zda 22 haftal›k Wistar ›rk› albino s›çanlarda UVB radyasyonunun serum Ca++, inorganik P(Pi), K+, Na+, Mg++, Cl–

miktarlar› üzerine olan etkileri incelendi. Deneme grubu hayvanlara 4 hafta süreyle tedavi amaçl› kullan›m dozunda (4 J/cm2) UVB
radyasyonu uyguland›. Ifl›n uygulama öncesinde al›nan kan örnekleri kontrol grubu olarak de¤erlendirildi. Bir ay sonunda erkek ve
difli s›çanlarda kontrol grubuna oranla serum Pi, K+, Mg++ miktarlar›n›n de¤iflmedi¤i, serum Ca++ düzeyinin önemli ölçüde artt›¤›
saptand› (P<0.01). Erkeklerde serum Na+ miktar›n›n kontrol grubuna göre yükseldi¤i (P<0.01) , diflilerde ise serum Cl– miktar›n›n
azald›¤› belirlendi (P<0.01).
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The Effect of Ultraviolet B (UVB) Radiation on Some Electrolytes in Rats

Abstract: In our research, the effect of UVB radiation on the amounts of Ca++, inorganic P(Pi), K+, Na+, Mg++ , Cl– in serums of
22 week- old Wistar-Albino rats was investigated. UVB radiation was applied to trial group animals at dosages used for treatment
(4 J/ cm2) for a period of 4 weeks.The blood samples were taken before the ray application as the control group. At the end of one
month there was no change in the amounts of Pi, K+, Mg++ but the level of serum -Ca++ increased significantly (P<0.01) in male
and female rats in comparison with the control group. It was also detected that the level of serum -Na+ increased in male rats
(P<0.01) but the amount of serum -Cl– decreased in female rats (P<0.01) in comparison with the control group.
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Süt verimi yüksek olan 20 inek üzerinde yap›lan
çal›flmada deneme grubu hayvanlara 10 gün boyunca
radyasyon, 10 gün dinlenme fleklinde 2 ay süreyle artan
dozlarda (240-280 mEr.h.sq.m–1) UV radyasyonu
uygulayan Philipov (6), alkalin fosfataz ve osteokalsin
miktar›n›n düfltü¤ünü belirtmifltir.

‹nvitro olarak gerçeklefltirilen bir çal›flmada (7) 18
attan al›nan kan örnekleri özel bir kapta 12 dakika UV
radyasyonuna maruz b›rak›ld›ktan hemen sonra atlara
intravenöz olarak enjekte edilmifltir.
Hemotransfüzyondan 1 saat sonra ve 24 saat arayla 6
gün boyunca al›nan kan örneklerinde belirlenen serum
Ca++, P oran›n›n 2:1’den 4:1 düzeyine ulaflt›¤›
saptanm›flt›r.

Do¤al günefl ›fl›nlar›na benzer özellikte radyasyona 45
gün süreyle maruz b›rak›lan atlarda Ca++ düzeyinin
düfltü¤ü bildirilmektedir (8).

UV radyasyonunun serum elektrolitleri üzerine
etkilerine yönelik çal›flmalar yap›lm›fl olmas›na ra¤men,
UVB’nin tedavi uygulan›mlar› s›ras›nda bu iyonlar üzerine
nas›l etkili oldu¤u konusunda araflt›rmaya
rastlan›lamam›flt›r. Bu nedenle araflt›rmam›zda UVB’nin
psoriasis tedavisinde kullan›lan dozunun (9) s›çanlarda
serum Ca++, Pi, Na+, K+, Mg++, Cl– üzerine ne gibi etkiler
oluflturabilece¤i ve ›fl›n tedavisi s›ras›nda al›nacak ilave
tedbirlerin neler olabilece¤i konusuna aç›kl›k
kazand›r›lmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Araflt›rmada materyal olarak 120 adet ( 60 erkek, 60
difli) 22 haftal›k Wistar albino s›çan kullan›ld›.
Cinsiyetlerine göre 5’erli gruplara ayr›lan s›çanlar
kafeslere yerlefltirildi ve tüm hayvanlara ‹stanbul Yem
Sanayi A.fi.’nin özel s›çan yemi (Ham protein en az % 24,
ham selüloz en çok % 7, ham kül en çok % 8, HCl’ de
çözünmeyen kül en çok % 2, Ca en az % 1, P en az %
0.5, Na en az % 0.5 en çok %0.7, NaCl en çok %1, Lizin
en az %1, Metiyonin en az %0.6, metabolik enerji
Kcal/kg en az 2650) ile su adlibutum verildi. Hayvanlar›n
bulundu¤u odan›n ›s›s› 18±5° C, nem oran› ise % 55±10
s›n›rlar› aras›nda tutuldu.

Tüm s›çanlardan ›fl›n öncesi kuyruk kesme yöntemi ile
(10) kan al›nd›. Her 5 hayvan›n kan› havuz sistemi ile
birlefltirilerek kan örnekleri elde edildi ve kontrol
grubunda de¤erlendirildi. Örnekler 3000 devirde, 5

dakika santrifüje edilerek serumlar› ayr›ld›. Serum Ca++,
Pi, Na+, K+, Mg++ Cl– , miktarlar›, Boehringer Mannheim
kitleri kullan›larak Hitachi 911 otoanalizöründe yap›ld›
(11). Ifl›n uygulanmas›nda fliddeti (1.12 mW/cm2) ve gücü
(15 Watt) IL 700 Resarch Radiometre aleti ile ölçülen
UVB lambalar› kullan›ld›. 4 hafta süreyle, haftan›n 5 günü
4 J/ cm2 dozda ›fl›n uygulanarak, hayvanlar 2 gün
dinlenmeye b›rak›ld›. 4 haftal›k ›fl›n uygulamas› sonras›
hayvanlardan ayn› yöntem ile kan al›narak serum
analizleri tekrarland› ve deneme grubunda de¤erlendirildi.

Cinsiyetler aras› ve gruplar aras› farkl›l›klar›n önem
kontrolleri “t testi” ile yap›ld› (12).

Bulgular

Kontrol ve deneme grubu s›çanlarda serum Ca++, Pi,
Na+, K+, Mg++, Cl– düzeylerine ait ortalamalar (x–),
ortalamalar›n standart hatalar› (Sx–) ve buna iliflkin farklar
ile cinsiyetler aras› farklar›n önemi Tablo 1’de topluca
sunulmaktad›r.

Kontrol grubunda erkeklerde 9.34±0.05 mg/dl
diflilerde 9.49±0.07 mg/dl olarak saptanan Ca++ miktar›
deneme grubu erkeklerde 9.98±0.07 mg/dl’ye, diflilerde
ise 10.09±0.15 mg/dl’ye yükselerek önemli düzeyde
art›fllar gösterdi (P<0.01).

Kontrol grubunda erkek ve difli s›çanlara ait serum Pi
miktarlar› s›ras›yla 7.31±0.26 mg/dl, 7.27±0.11 mg/dl
bulundu. Hem kontrol ve deneme gruplar› hem de
cinsiyetler aras›ndaki Pi’a iliflkin ortalamalar aras›ndaki
farkl›l›klar istatistiki önemde saptanmad›.

Kontrol grubu s›çanlarda saptad›¤›m›z serum Na+

düzeyleri diflilerde erkeklere oranla yüksek bulundu
(P<0.05). Kontrol grubu s›çanlara oranla deneme
grubunda serum Na+ düzeylerinin artt›¤›, ancak bu art›fl›n
sadece erkek s›çanlarda istatistiki aç›dan önemli oldu¤u
belirlendi (P<0.01).

Serum K+ ve Mg++ elektrolitlerine iliflkin kontrol ile
deneme gruplar› aras›nda ve cinsiyetler aras›nda bir fark
olmad›¤› saptand›.

UVB ›fl›n› uygulama öncesinde serum Cl– miktar›
diflilerde 108.92±0.43 mEq/L, erkeklerde 104.92±0.40
mEq/L düzeyinde olup, iki grup aras›ndaki fark önemli
bulundu (P<0.05). Deneme grubunda erkek s›çanlarda
serum Cl– düzeyi UV radyasyonundan etkilenmezken,
diflilerde bu de¤erin düfltü¤ü belirlendi (P<0.01)
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Tart›flma

S›çanlara 4 J/cm2 dozundaki UVB radyasyonunun 4
hafta süreyle uyguland›¤› araflt›rmada, kontrol grubu
hayvanlar için saptanan Ca++ miktar› normal s›çanlar için
bildirilen (13) 8.3-14.1 mg/dl de¤erleri aras›nda bulundu.
Ca++ miktar›n›n her iki cinsiyette kontrol grubuna oranla
deneme grubundaki art›fl› UV radyasyonunun,
osteoklastik aktiviteyi art›ran ve kanda Ca++ miktar›n›
fazlalaflt›ran parathormonunu (14) etkilemesinden
kaynaklanm›fl olabilir. Ayn› zamanda Ca++ miktar›ndaki bu
de¤ifliklik UV radyasyonunun serbest radikallerin
oluflumunu art›rmas›na da ba¤lanabilir. Nitekim UV ›fl›n›
uygulan›m› ile oluflan serbest radikallerin (15)
intrasellüler Ca++ birikiminini art›rd›¤› bildirilmektedir
(16). Sonuçlar›m›z Abramow (4) ile Broucek ve ark.
(5)’n›n buza¤›larda, Bodourov ve Philipov (7)’un atlarda
yapt›¤› araflt›rma bulgular›na benzemesine ra¤men do¤al
günefl ›fl›n›na benzer ultraviyole uygulanan atlarda (8)
serum Ca++ düzeyinin düfltü¤üne iliflkin bildirime ayk›r›
görünmekteydi. Bu durum UV radyasyonunun farkl› süre
ve dozda uygulanm›fl olmas›ndan kaynaklanm›fl olabilir.
Nitekim radyasyon etkilerinin hayvan türüne, doza (17),
uygulan›fl flekli ve süresine (18) göre de¤iflti¤i
bildirilmektedir.

UVB’nin serum Pi’u etkilemedi¤i fleklindeki

bulgular›m›z, buza¤›larda (6) yap›lan çal›flma sonuçlar› ile
paraleldir.

Kontrol grubu s›çanlarda saptanan serum Na+

düzeyleri literatürde (13) bildirilen de¤erlerle uyum
içindedir. Deneme grubunda serum Na+ düzeyinde
saptanan art›fl UVB’nin aldosteron hormon düzeyini
art›rmas›ndan kaynaklanm›fl olabilir. Nitekim UV
radyasyonunun aldosteron düzeyini pozitif yönde
etkiledi¤ine iliflkin bildirimler (5) bu görüflümüzü
do¤rulamaktad›r.

Serum K+ ve Mg++ miktarlar› kontrol grubu s›çanlarda
literatürde (13) bildirilen de¤erler aras›nda bulundu.
Serum K+ miktar›n›n UV radyasyonundan etkilenmedi¤ine
yönelik sonuçlar›m›z buza¤›larda (5) yap›lan çal›flma
bulgular› ile paraleldir.

Kontrol grubu difli s›çanlarda serum Cl– düzeyinin
erkeklere oranla yüksek bulunmas› literatürle (13) uyum
içindedir. Deneme grubunda erkek s›çanlarda serum Cl–

düzeyi UV radyasyonundan etkilenmezken, diflilerde bu
de¤erin düflmesi UVB ›fl›n›n›n cinsiyetler üzerinde farkl›
etki oluflturabilmesinden kaynaklanm›fl olabilir. Literatür
taramas›nda UVB’nin cinsiyetler üzerine ve serum Cl–

miktar›n› etkilemesine yönelik çal›flmaya
rastlayamad›¤›m›zdan verilerimizi araflt›rma sonuçlar›yla
tart›flma olana¤›na sahip de¤iliz.
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Tablo 1: Erkek ve Difli S›çanlarda Serum Ca++, Pi, Na+, K+, Mg++, Cl– Düzeyleri. 

Özellikler Cinsiyet Kontrol Grubu (n=12) Deneme Grubu (n=12) 
x–    Sx– x– Sx–

Ca++ Erkek 9.34±0.05a 9.98±0.07a *
(mg/dl) Difli 9.49±0.07a 10.09±0.15a *

Pi Erkek 7.31±0.26a 7.61±0.12b -
(mg/dl) Difli 7.27±0.11a 7.01±0.26a -

Na+ Erkek 137.00±0.70a 140.30±0.56a * 
(mEq/L) Difli 140.50±0.34b 141.20±0.42a -

K+ Erkek 6.84±0.14a 6.41±0.24a -
(mEq/L) Difli 6.69±0.18a 6.65±0.56a -
Mg++ Erkek 2.66±0.08a 2.75±0.13a -

(mg/dl) Difli 2.61±0.05a 2.77±0.09a -
Cl– Erkek 104.92±0.40a 104.10±0.23a -

(mEq/L) Difli 108.92±0.43b 105.20±0.87a *

a,b:Her bir dikey sütunda farkl› harf tafl›yan ortalamalar aras›ndaki farklar önemlidir (P<0.05).

* : P<0.01



Sonuç olarak s›çanlarda UVB tedavi dozunun serum
Ca++ ve Na+ düzeylerini art›rd›¤›n›, Cl– düzeyini
düflürdü¤ünü, Pi, K+ ile Mg++’a etkili olmad›¤›n› ve

cinsiyetler üzerinde de farkl› etkilerinin bulundu¤unu
söyleyebiliriz.
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