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STRESZCZENIE

Wstep. Promieniowanie elektromagnetyczne (PEM) dziatajace na organizmy zywe moze by¢ zrédtem stresu oksydacyjnego. Brak odpowiedniej
kompensaciji przez biatka obrony antyoksydacyjnej prowadzi do niekontrolowanego wzrostu reaktywnych form tlenu, co moze byé przyczyng wielu chorob.
Liczne badania naukowe wykazaty, ze propolis posiada wiele cennych leczniczo wtasciwo$ci: dziata przeciwbakteryjnie, przeciwzapalnie, antyutleniajaco,
ochronnie na migzsz watroby i przeciwnowotworowo. Jednak wyniki badan dotyczace zdolno$ci antyoksydacyjnych nie sg jednoznaczne i wymagajg
dalszych badan i analiz.

Cel pracy. Okreslenie wptywu suplementacji propolisem na wybrane parametry stresu oksydacyjnego w krwinkach ptytkowych eksponowanych na
promieniowanie elektromagnetyczne emitowane przez monitory LCD.

Materiat i metody. Materiat stanowita zawiesina ludzkich ptytek krwi. 7% roztwér propolisu dodawany byt do preparatu krwinkowego przed ekspozycjg na
PEM o czestotliwos$ci 1 kHz i natezeniu sktadowej elektrycznej 220 VV/m (odpowiadajgcemu odlegtosci 15 cm od monitora) przez 60 min. Przed ekspozycja
jak i bezposrednio po niej, okreslano aktywno$é dysmutazy ponadtlenkowej oraz stezenie dialdehydu malonowego i oceniano wzgledem préby kontrolnej,
ktdéra stanowit materiat nie poddany ekspozycji PEM.

Wyniki. Promieniowanie elektromagnetyczne powodowato istotny statystycznie spadek aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej w stosunku do grupy
odniesienia niezaleznie od suplementacji propolisem. We wszystkich grupach badanych odnotowano minimalny wzrost stezenia dialdehydu malonowego
w poréwnaniu do warto$ci wyj$ciowych, jednak nie byly to réznice istotne statystycznie.

Whioski. Uzyskane wyniki pozwalajg na stwierdzenie, ze analizowane promieniowanie elektromagnetyczne powoduje niekorzystne zmiany w zakresie
aktywnosci jednego z enzymdw obrony antyoksydacyjnej — dysmutazy ponadtlenkowej (SOD — 1) oraz niewielkie nasilenie peroksydaciji lipidéw, czego
wyrazem jest wzrost stezenia dialdehydu malonowego (MDA). Suplementacja 7% roztworem propolisu nie jest wystarczajaca ochrong przed negatywnym
dziataniem PEM. Istnieje konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan w tym kierunku oraz okre$lenie zachowania sie innych enzyméw antyoksydacyjnych.
Stowa kluczowe: promieniowanie elektromagnetyczne, monitory LCD, propolis, ukfad antyoksydacyjny wewnatrzkomérkowy, krwinki ptytkowe.
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WSTEP

Czlowiek od zarania dziejow wykorzystywat produkty bedace wynikiem pracy pszczo6t. Propolis, zwany takze kitem
pszczelim, jest kleistym, zywicznym, termoplastycznym materiatem.

Surowiec kitu pszczelego przynoszony jest do ula w postaci kropel zywicy umieszczonej w koszyczkach odnézy
pszczo6t lotnych, a nastepnie przezuwany przez pszczoty stacjonarne, ktére modyfikuja jego sktad wydzieling gruczotéw
slinowych i woskowych zwiekszajac w ten sposéb jego aktywno$¢ farmakologiczng [1].

Sktad propolisu jest niezwykle zlozony. Zawiera on okoto 300 réznych substancji chemicznych. Gtéwnymi jego
sktadnikami s3: zwigzki fenolowe - ok. 58%, wosk pszczeli - ok. 24%, flawonoidy - ok. 6%, olejki eteryczne, substancje
lipidowo-woskowe, biopierwiastki, witaminy (A, B2, B6, C, D, E, kwas nikotynowy, kwas pantotenowy), biatka, enzymy,
aminokwasy [1, 2].

Propolis wykazuje wiele cech farmaceutycznych, takich jak witasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze,
przeciwwirusowe, przeciwzapalne, hepatoprotekcyjne, immunostymulujgce , przeciwnowo-tworowe, cytostatyczne oraz
antyutleniajace [3,4,5].

Promieniowanie elektromagnetyczne (PEM) jest obecne w $rodowisku cztowieka od wielu lat. Jako czynnik
$rodowiskowy moze zaréwno pozytywnie jak i negatywnie wptywaé na organizm ludzki, dlatego tez jest wcigz aktualnym
przedmiotem badan. PEM dziatajace na organizmy zywe moze by¢ zrédtem stresu oksydacyjnego [6].

Brak odpowiedniej kompensacji przez biatka obrony antyoksydacyjnej prowadzi do nie kontrolowanego wzrostu
reaktywnych form tlenu i moze by¢ przyczyna wielu choréb uznanych jako wolnorodnikowe (jak choroby uktadu krazenia,
miazdzyca, cukrzyca, nowotwory)[7,8].

Srodkami wspomagajacymi i chronigcymi przed szkodliwymi zmianami wolnorodnikowymi moga by¢ zywnosé
i preparaty pochodzenia roslinnego, bedgce bogatym zrédtem zaréwno substancji odzywczych jak i zwigzkéw o dziataniu
przeciwutleniajgcym oraz zmiatajacym wolne rodniki.

Wtasciwosci antyoksydacyjne propolisu badane byty wielokrotnie przez réznych autoréw, jednak wyniki tych
badan nie s3 jednoznaczne| 4,5,9]. Jest niewiele doniesien o wzajemnym oddziatywaniu propolisu i promieniowania
elektromagnetycznego, w aspekcie dziatan profilaktyczno-leczniczych.

CEL

Celem pracy byto okreslenie wplywu suplementacji propolisem na wybrane parametry stresu oksydacyjnego
w krwinkach ptytkowych eksponowanych na promieniowanie elektromagnetyczne emitowane przez monitory LCD.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowita zawiesina ludzkich krwinek ptytkowych w stezeniu 10°/cm3. Pozyskana zostata na
drodze manualnej aferezy z krwi petnej od honorowych dawcéw krwi, ktérym przeprowadzano badania internistyczne,
a krew poddano stosownym badaniom laboratoryjnym.

Preparat bogato krwinkowy transportowano do laboratorium w pojemniku wykonanym z blachy
transformatorowej, ktéra ekranowata materiat badawczy przed polem elektromagnetycznym z otoczenia.

Materiat badawczy zostal poddany dzialaniu promieniowania elektromagnetycznego o czestotliwo$ci 1 kHz
i natezeniu sktadowej elektrycznej 220 V/m, co odpowiadato 15 cm odlegtosci od monitora. Czas ekspozycji wynosit 60 min.

Zrédtem pola elektromagnetycznego byt kondensator ptaski utworzony przez dwie koliste plyty miedziane
umieszczone nad i pod wspornikiem z tworzywa sztucznego.

Na elektrody kondensatora, pomiedzy ktérymi umieszczono probéwki z materiatem badawczym podano napiecie ze
wzmacniacza separujgcego. Do wejscia wzmacniacza dotgczono natomiast generator sygnatéw arbitralnych typu 8010 firmy
HAMEG wytwarzajacy sygnat napieciowy o przebiegu zgodnym z przebiegiem sktadowej elektrycznej pola emitowanego
przez monitor LCD.

Pomiaru warto$ci natezenia sktadowej elektrycznej pola dokonano elektrometrem typu EF100 firmy TRACER.

W obrocie farmakopealnym wykorzystuje sie etanolowe roztwory propolisu o stezeniach 3%, 7% i 10%. Do badan
wlasnych uzyto 7% etanolowy roztwér propolisu, ktéry byt dodawany do preparatu piytek krwi zgodnie z ponizszym
schematem:

Grupa odniesienia: zawiesina krwinek ptytkowych-grupy badane:

- zawiesina krwinek ptytkowych + roztwér propolisu,

- zawiesina krwinek ptytkowych + 60- minutowa ekspozycja na PEM

- zawiesina krwinek ptytkowych + roztwdr propolisu + 60-minutowa ekspozycja na PEM

Na 1 cm 3 preparatu krwinkowego przypadato 1,365 pl etanolowego roztworu propolisu (0,079 mg propolisu). llo$¢
zostala wyliczona na podstawie farmakopealnego roztworu propolisu o stezeniu 7%, ktéry przyjmuje sie doustnie
w jednorazowej dawce réwnej 7,5 ml na dobe (tj. 58 mg propolisu/ml).

Przyjeto, ze po ustrojowym wchlonieciu warto$¢ ta bedzie sie odnosi¢ do objetosci 5,5 litra krwi.

Przed ekspozycjg na PEM jak i bezposrednio po niej, okre§lano aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej (SOD-1) oraz
stezenie dialdehydu malonowego (MDA), a uzyskane wyniki oceniano wzgledem préby odniesienia, ktéra stanowit materiat
nie poddany ekspozycji PEM ani dziataniu propolisu.

Aktywnos$¢ SOD-1 oraz stezenie MDA oznaczano takze w grupie nie eksponowanej na PEM, ale podanej dziataniu
propolisu. Pomiaru dokonano przy pomocy spektrofotometru typu CARY 100 BIO firmy VARIAN. Kazde oznaczenie
wykonywano na 24 prébkach. Cato$¢ uzyskanych badan poddano analizie statystyczne;j.

Journal of Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society



Polish Hyperbaric Research

WYNIKI

Promieniowanie elektromagnetyczne o natezeniu 1 kHz i skltadowej elektrycznej 220 V/m powodowato
w eksponowanych krwinkach ptytkowych istotny statystycznie spadek aktywnos$ci dysmutazy ponadtlenkowej w stosunku
do grupy kontrolnej z wartosci x=2400,3 do x =1301,73 U/g biatka ptytkowego.

Zastosowanie roztworu propolisu przed ekspozycja na promieniowanie elektromagnetyczne nie zahamowato
spadku aktywnosci tego enzymu. Zaobserwowano jednak zmiany pomiedzy grupa eksponowana na PEM a grupa
suplementowana propolisem i eksponowang na promieniowanie elektromagnetyczne. W pierwszej z nich odnotowano
spadek aktywnos$ci SOD-1 o 45,77%, natomiast w drugiej tylko o 38,68% w stosunku do grupy kontrolne;j. (ryc. 1).
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Rys 1. Aktywnos$¢ enzymatyczna dysmutazy ponadtlenkowej w krwinkach ptytkowych eksponowanych na dziatanie promieniowania elektromagnetycznego
i propolisu.

We wszystkich grupach badanych odnotowano nie istotny statystycznie wzrost stezenia dialdehydu malonowego
w poréwnaniu do wartosci wyjsciowych. Zaréwno sama ekspozycja na promieniowanie elektromagnetyczne jak
i suplementacja propolisem powodowaty zwiekszenie stezenia MDA.

Najwyzsze warto$ci stezenia dialdehydu malonowego, w poréwnaniu do wartosci wyjsciowych, odnotowano
w grupie suplementowanej propolisem, ktéra poddano dziataniu PEM (ryc. 2).
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Rys. 2. Stezenie dialdehydu malonowego w krwinkach ptytkowych eksponowanych na dziatanie promieniowania elektromagnetycznego i propolisu.

DYSKUSJA

Dynamiczny rozwdj nauk farmakologicznych umozliwit doktadniejsze poznanie wlasciwosci i sktadu chemicznego
kitu pszczelego, bedacego naturalnym produktem pochodzacym z roslin i zbieranym przez pszczoty miodne.

Propolis podawany jest w celach profilaktyczno-leczniczych w formie roztworu etanolowego lub tabletek.
Dawkowanie nie jest jednoznacznie okre$lone. Réwniez metabolizm w organizmie cztowieka nie jest doktadnie poznany
i opisany. Jednak caty czas trwaja prace nad standaryzacja substancji biologicznie czynnych zawartych w propolisie.

Wiadomym jest, Ze jego ekstrakty posiadaja witasciwosci: przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, przeciwzapalne
oraz przeciwnowotworowe [2,10]. Ponadto wykazano, ze w sktad kitu pszczelego wchodza polifenolowe substancje
zawierajace miedzy innymi flawonoidy oraz kwas cynamonowy[10].

Dziatanie antyoksydacyjne propolisu zwigzane s3 z obecnos$cia w jego sktadzie witasnie licznych zwigzkow
fenolowych. Jeden z nich - ester fenyloetylowy kwasu kawowego (CAPE) jest naturalnym inhibitorem NF-kappaB
posiadajacym wtasciwosci przeciwnowo-tworowe [10,11].

Stwierdzono liniowa zalezno$¢ pomiedzy catkowita zawartosScia polifenoli i flawonoidéw w badanych prébkach
propolisu a aktywnoscig antyoksydacyjna [12,13].

Inni autorzy donosza, ze propolis posiada zdolno$ci zmiatania wolnych rodnikéw w reakgcji ze stabilnym rodnikiem
1,1-difenylo-2-pikrylohydra-zylowym (DPPH) [14,15] Serra Bonvehi i Ventura Coll wykazali aktywnos$¢ propolisu wobec
nadtlenku alkilowego, ktéry posiada dziatanie bakteriobdjcze.
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Dodanie propolisu do mieszaniny reakcyjnej powodowato w konsekwencji wzrost bakterii na ptytkach [16]. Mika
i Tynka zaobserwowaly, ze etanolowy wyciag propolisowy ma dzialanie bakteriobdjcze na bakterie gramujemne
i gramdodatnie, zaréwno po 24- jak i po 48- godzinnej inkubacji w temperaturze 37°C. eliminowania z organizmu metali
szkodliwych dla zdrowia, szczegélnie metali ciezkich.

Za dziatanie to odpowiedzialne sg przede wszystkim zwigzki flawonoidowe wystepujace w tych produktach, ktére
tworza z metalami potgczenia rozpuszczalne w wodzie (chelaty) i w ten sposéb usuwaja je z organizmu [18].

Badano réwniez wplyw propolisu na peroksydacje lipidéw w mikrosomach watrobowych szczura. Propolis
w sposdb zalezny od dawki hamowat utlenianie kwaséw ttuszczowych [19]. Propolis wplywa réwniez na powstawanie
wolnych rodnikéw. Wykazano jego dziatanie hamujgce na oksydaze ksantynowa, ktéra utlenia ksantyny do kwasu
moczowego [20] co powoduje powstanie anionorodnika ponadtlenkowego.

W badaniach wtasnych obserwowano minimalny wzrost stezenia dialdehydu malonowego, bedacego markerem
peroksydacji bton komdrkowych, w krwinkach ptytkowych eksponowanych na promieniowanie elektromagnetyczne.
Dodanie propolisu do materiatu badawczego powodowato dalszy wzrost stezenia MDA.

Lewicka i wsp. zaobserwowali, ze pod wptywem promieniowania elektromagnetycznego generowanego przez
monitory LCD, w krwinkach ptytkowych zachodzi proces niekontrolowanego wytwarzania reaktywnych form tlenu
z réwnoczesnym spadkiem aktywno$ci dysmutazy ponadtlenkowej [21].

Koyu i wsp. wykazali, ze ester fenyloetylowy kwasu kawowego (CAPE) indukowat zmiany w watrobach szczuréw,
eksponowanych na promieniowanie elektromagnetyczne o natezeniu 900 MHz, poprzez wzmocnienie obrony
antyoksydacyjnej przejawiajacej sie redukcja reaktywnych form tlenu oraz wzrostem aktywno$ci SOD-1 [22]. W badaniach
wiasnych PEM intensywnie obnizalo aktywno$¢ enzymatyczng dysmutazy ponadtlenkowej w krwinkach ptytkowych.
Dodanie propolisu w niewielkim zakresie modyfikowato aktywno$¢ uktadu antyoksydacyjnego ale nie zapobiegato
indukowanym zmianom wolnorodnikowym.

Liczne badania dowiodly, Ze zmiany spowodowane dziataniem pola elektromagnetycznego na poziomie
komdérkowym moga powodowac problemy zdrowotne organizmu jako calo$ci. Najbardziej na dziatanie tego czynnika
narazone sg: uktad krazenia, uktad nerwowy, uktad wydzielania wewnetrznego i uktad limfatyczny [7,23].

Wykazanie wtasciwosci antyoksydacyjnych propolisu w organizmie cztowieka umozliwitoby ewentualne
wykorzystanie go w celach profilaktycznych, np.. do zmniejszenia wplywu stresu oksydacyjnego wywotanego
promieniowaniem elektromanetycznym dziatajacym na organizm ludzki. Istotnym zatem wydaje sie prowadzenie dalszych
badan i poszukiwanie skutecznych antyoksydantéw wspierajacych organizm ludzki.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze analizowane promieniowanie elektromagnetyczne powoduje
niekorzystne zmiany w aktywno$ci jednego z enzymdéw obrony antyoksydacyjnej - dysmutazy ponadtlenkowe;j.
Natomiast propolis w formie statej, nieoczyszczonej, nie wykazuje takich wtasciwosci [17].

Zaobserwowano takze niewielkie nasilenie peroksydacji lipidéw, czego wyrazem jest wzrost stezenia dialdehydu
malonowego. Jednak miedzy otrzymanymi wartoSciami nie byto zaleznosci istotnych statystycznie.

Suplementacja 7% roztworem propolisu nie jest wystarczajaca ochrong przed negatywnym dzialaniem
promieniowania elektromagnetycznego emitowanego z odlegtosci 15 cm przez monitory ekranowe.

Istnieje konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan w tym kierunku oraz okre$lenie zachowania sie innych enzyméw
antyoksydacyjnych.
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