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Summary

The influence of vegetable bioactive compounds on systemic immune reac-
tions to ionizing radiation action

The paper presents the summary of the scientific results analysis of the published
in the last 10 years studies of the influence of secondary metabolites essential
oils and essential-oil plants extracts, on the resistance/sensitivity of the animal
and human body to the action of ionizing radiation.

An essential problem is the development of new nanotechnologies for mitiga-

tion the onset of side effects caused by the use of ionizing radiation therapy of

patients with different types of cancer. Widespread application of phytotherapy
empiric reveals the beneficial effect of essential oils and essential-oil plants
extracts on the immune system. The considered substances have natural anti-
oxidant properties and contribute to the elimination of free radicals which are
formed in the body under the action of stress, including ionizing radiation.
This reveals about their use in mitigation of ionizing radiation action effects,
as a radio protector agent. Unlike other preparations, used to activate the im-
mune system, essential oils at low concentrations show a long-lasting system
immune stimulation action. More of that, during their administration the onset
of adverse reactions have not been demonstrated.

Keywords: stress, radiation therapy, free radicals, radio protector, essential
oils, antioxidant, immune system

Pezrome

Bausanue ouonozuuecku aKmueHbvlX COCOUHEHUTL pacmumesitbHO20 npouc-
X02cOeHUs Ha UMMYHO102UUECKYI0 PeAKUUIO K oelicmeuio UORU3UpyIOu,e2co
usjltyuenus

B cmamve npedcmasneno 0606ujenue HayuHbIX pe3yrbmamos, onyoiuKo8aH-
HbIX 6 nociednue 10 n1em, no u3yHeHuIo 6IUsSHUSL 6MOPUYHBIX MEeMAOOIUMO8
IPuUpHbIX MAcen U IKCMPAKMOB IPUPOMACTULHBIX KYIbIYD HA YCIMOUYMUBOCb/
YYECMBUMENLHOCHIb OP2AHUIMA ICUBOMHBIX U YEN08EKA K OeUCMEUI0 UOHU3U-
pyouezo usnyieHus.

Knrouesvim 6onpocom 6 paduomepanuu s6asiemcs paspabomra HO8blX HAHO-
MEXHONO2UL NO YMEHbULEHUIO 603HUKHOBEHUSL NODOYHDBIX DeaKyuil 6 pe3yibmame
UCNONb308aHUSL paduomepanuu 0Jisi NAYUeHMOo8 ¢ PATUYHbIMU 8UOAMU PAKA.
Llupoxoe npumeHneHue umomepanuu MRUPULHO YKA3bI6Aem HA O1a2o-
MBOPHYIL IhPexm 3PUPHbIX Macel U pAcCmUmenbHblX IKCMPAKmMos 3pupo-
MACTUYHBIX KYIbIYD HA UMMYHHYIO cucmemy. Paccmampueaemvie seujecmaa,
No-8UOUMOMY, 00NIAOAIOM eCIMECMBEHHBIMU AHMUOKCUOAHMHBIMU CEOUCMEAMU
U CnOCOOCMBYIOM YCMPAHEHUI0 C60000HBIX PAOUKALO8, KOMOPble 00PA3YIOMCsl
6 OpeanusMe noo Oelicmeuem Cmpeccd, 8 Mom YUcie UOHUIUPYIOUWe20 Usyye-
Hus. Omo ceudemenvcmeyem 00 ux 603MONCHOM UCTIONb30BAHUYU 8 KAHeCmEe
Mep O CMASUEHUIO 8030€UCMBUs UOHUSUPYIOWe20 USTYYeHUs, d UMEHHO, OIS
paouayuornoll 3awumol. B omauuue om opyeux npenapamos, UCnolb3yeMblx
0151 AKMUBAYUU UMMYHHOU CUCIEMbL, IUPHbIE MACIA NPU HUSKUX KOHYEHMPa-
YUAX OKA3BIBAIOM NPOOOINCUMETLHOE UMMYHOCIUMYIUpYIowee 6030eticmeue.
Toxazano, umo npu 68edeHUU FPUPHBIX Macell He YCMAHOBIEHO NPOAGIEHUL
NOOOYHBIX pearkyuil.

Knrwueevie cnosa: cmpecc, paouomepanus, c0000Hble pAOUKALbL,
Paouonpomexmop, 3QupHvle Macid, AHMUOKCUOAHM, UMMYHHAS CUCTEMA
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Introducere

Iradierea populatiei de la
sursele radioactive naturale si
artificiale reprezinta o problema
majora de sanatate publica. Ac-
cidentele nucleare, urgentele ra-
diologice, de asemenea, prezinta
un risc potential, provocand stari
maligne radioinduse. Rezultatele
cercetarilor denota ca nivelurile
globale de expunere la radiatii
ionizante a populatiei sunt in
crestere, motiv pentru care re-
evaluarea periodica a acestora
este imperios necesara [4, 19].

Consecintele medico-biolo-
gice ale accidentului nuclear de
la Cernobil (ANC) raman actuale.
Una dintre problemele tardive
este agravarea starii sanatatii
persoanelor care au participat la
diminuarea consecintelor ANC
(PDCANC) si a descendentilor
acestora [3].

Cancerul constituie o po-
vara enorma pentru societate in
mai multe tari, in special in cele
mai putin dezvoltate economic.
Estimarile GLOBOCAN denota
aparitia a circa 14,1 milioane
de cazuri noi de cancer si 8,2
milioane de decese care au avut
loc in 2012 la nivel mondial.
Cancerul bronhopulmonar este
principala cauza de deces prin
cancer in randul barbatilor atatin
tarile dezvoltate, cat siin cele mai
putin dezvoltate. La nivel global
se inregistreaza peste 1,3 milioa-
ne de decese anual, cauzate de
cancerul bronhopulmonar [33].

Radonul reprezinta a doua
cauza de cancer bronhopulmo-
nar la fumatori si cauza prin-
cipala de cancer in randul
nefumatorilor. Acesta este un
gaz radioactiv natural, incolor,




fara miros, produs de dezintegrarea radiului-226.
Concentratiile crescute de radon se pot acumula in
interiorul incaperilor, ridicandu-se prin sol, patrun-
zand in case si cladiri, prin jonctiunile de beton ale
peretilor si podelelor, fisurile podelei, porii mici din
peretii cu goluri, conexiunile canalelor de ventilare
si ale drenajelor de canalizare [2, 22, 23, 32].

Cancerul bronhopulmonar este al treilea cel mai
frecvent tip de cancer dupa incidenta, inregistrat in
Republica Moldova. Pe seama statisticilor s-au pus
fumatul excesiv si radiatiile ionizante. Foarte putini
cetateni ai Republicii Moldova stiu ca sunt expusila
concentratii excesiv de mari de radon, element chi-
mic radioactiv, provenit din dezintegrarea radiuluisi
a uraniului, care ar fi elemente responsabile de circa
10% din cazurile de cancer bronhopulmonar la nivel
international. Concentratii maxime de radon au fost
depistate in galeriile subterane de vinuri Cricova
si Milestii Mici si in mai multe locuinte la sol sau in
apartamente. Acesta este periculos pentru sandtate,
inclusiv pentru angajatii vinariilor care inhaleaza
zilnic acest aer poluat [9-13].

Terapia cu radiatii ionizante (TRI) este utilizata
actualmente intensin tratarea maladiilor oncologice,
care ocupa locul doi in Republica Moldova in struc-
tura morbiditatii prin maladii umane.

Luand in consideratie faptul ca expunerea
organismului uman la TRl in diferite doze, in functie
de tipul de cancer al pacientului, prezinta un stres si
sensibilitatea tesutului epitelial poate facilita aparitia
diverselor reactii adverse, inclusiv la dezvoltarea can-
cerelor secundare, un rol important in prevenirea/
diminuarea consecintelor sus-mentionate apartine
preparatelor radioprotectoare si de stimulare a sis-
temului imun, administrate pacientului in perioada
de preiradiere, pe parcursul tratamentului si dupa
iradiere.

La moment sunt cunoscute rezultate in acest
sens prin utilizarea diferitor preparate sintetice de
natura medicamentoasa, care, de asemenea, mani-
festa consecinte negative asupra organismului. in
acest contest este strict necesara activarea sistemului
imun si, respectiv, ameliorarea starii de sanatate a
acestor pacienti prin utilizarea preparatelor ecologic
pure, de natura biologica.

in scopul sus-mentionat ne propunem sa stu-
diem influenta unor preparate biologic active initial
in conditii de vivariu pe obiecte-model si elucidarea
proprietatilor radioprotectoare ale metabolitilor se-
cundari (uleiuri esentiale) ai unor plante etero-uleioa-
se, in functie de interactiunea factorilor Concentratia
preparatului x doza de expunere la radiatii gama,
cu extrapolarea ulterioara a rezultatelor pe organis-
mul pacientilor oncologici, expusi TRI.

SANATATE PUBLICA

18

Rezultate si discutii

In aceasta lucrare prezentam date bibliografice
referitor la rezultatele cercetarilor rolului uleiurilor
esentiale si a extractelor de plante etero-uleioase in
calitate de radioprotector.

Uleiurile esentiale (UE) suntin general substante
lichide, cu aspect uleios, insolubile in apa, solubile in
alcool si solventi organici. Au mirosul substantelor
volatile pe care le contin, care dau parfumul caracte-
ristic plantelor, florilor, fructelor, semintelor, scoartei
copacilor. Din punct de vedere chimic, uleiurile
volatile sunt amestecuri complexe de hidrocarburi
alifatice si aromatice, aldehide, alcooli, esteri si alti
constituenti, predominand insa compusii din cla-
sa terpenoidelor. Desi sunt numite uleiuri, aceste
substante nu contin materii grase: o picatura de ulei
esential pusa pe o foaie de hartie nu va lasa nicio
urma, spre deosebire de una de ulei vegetal.

Extractia esentelor aromatice se face prin trei
procedee: presare la rece, pentru unele plante (de
exemplu, portocala, a carei coaja contine uleiuri
esentiale); extractie cu solventi, mai ales pentru florile
fragile, si distilarea cu vapori de apd, un procedeu
inventat in secolul al XI-lea si utilizat frecvent in pre-
zent. Extractia uleiurilor esentiale este un procedeu
costisitor, din cauza cantitatii mari de materie prima
necesare: este nevoie de cca 35 kg de plante pentru
ase obtine 1 litru de ulei esential si de mult mai mult
in cazul unor plante precum trandafirii.

Uleiurile esentiale contin cateva sute de tipuri
diferite de molecule, fiecare avand proprietati speci-
fice (antiseptice, antibacteriene, imunostimulatoare,
decongestionante etc.). De exempluy, salvia contine
250 de molecule diferite, dintre care 75% provin din
familia esterilor si 15% sunt monoterpene. Molecule-
le actioneaza in sinergie, ceea ce explica polivalenta
uleiurilor esentiale si spectrul lor vast de actiune.
Odata ce se cunosc proprietatile familiei de compusi
si concentratia lor in uleiuri esentiale, se pot deter-
mina efectele acestora (benefice sau daunatoare).
Proprietatile biologice ale UE sunt determinate de
componentele principale ale acestora [5].

Aplicarea pe scara larga a UE in aromaterapie
releva efectul acestora asupra sistemului imunitar
al organismului uman. Dat fiind faptul ca uleiurile
esentiale sunt niste antioxidanti naturali si poseda
proprietati de eliminare a radicalilor care se for-
meaza in organism sub actiunea stresului, inclusiv
a radiatiilor ionizante (RI) [36], permite utilizarea
lor in diminuarea efectelor actiunii RI prin stimula-
rea sistemului imun. Spre deosebire de multe alte
preparate, utilizate pentru a activa sistemul imun,
UE in concentratii mici manifesta o actiune imunos-
timulatoare de lunga durata, reactiile adverse fiind
absente [36, 37].




Este cunoscut faptul ca uleiurile esentiale de
busuioc (Ocimum basilicum L.), iasomie (genul Jas-
minum L.), cuisoare (Syzygium aromaticum L., Merrill
& Perry L. M) si salvie (Salvia officinalis L) poseda o
gama larga de proprietati imunomodulatoare. Ule-
iul de laur (Laurus nobilis L.) actioneaza selectiv in
formarea imunitatii celulelor T, pe cand uleiurile de
eucalipt (genul Eucalyptus L.), brad (genul Abies Mill),
anason (Pimpinella anisum L.) si lemnul Domnului
(Artemisia abrotanum L.) actioneaza selectiv asupra
celulelor sistemului imun B [37].

Un studiu relevantin aceasta directie a fost efec-
tuat de catre B.T. VicaeBa si E. C. AnvHkunHa (2014). Au-
torii au investigat actiunea Rl cu o doza de 1 Gray (Gy)
asupra parametrilorimunologici ai splinei soarecilor
care au consumat timp de 6 luni apa potabila cu
adaos de uleiuri esentiale de oregano (Origanum
vulgare), cuisoare si amestec de lamaie (Citrus limon
L.) cu ghimbir (Zingiber officinale Roscoe). S-a con-
statat ca uleiurile esentiale au contribuit la sporirea
formarii anticorpilor in celulele splinei, diferenta fata
de grupul-martor fiind semnificativa in variantele in
care soarecii au fost tratati cu ulei de cuisoare [35].

Un alt studiu a demonstrat efectul citronelolu-
lui — un ulei esential extras din complexul de plante
medicinale crescute in China - asupra imunitatii ce-
lulare la pacientii cu cancer, expusi TRI [34]. Autoriiau
analizat actiunea unui complex de plante medicinale
chinezesti (CCMH — amestec de citronelol si extracte
de G. lucidum, C. pilosula si A. sinensis) in ameliorarea
functiei imune la pacientii diagnosticati cu cancer,
expusi laTRI.

Leucopenia siinsuficientaimuna apar, de obicei,
in timpul TRI. Citronelolul, un compus de ulei solubil,
obtinut din plantele geranium, are proprietati anti-
cancerigene si antiinflamatoare. Acest studiu dublu
randomizat, ce a folosit ca martor capsule placebo,
a examinat daca complexul de plante medicinale
chinezesti (CCMH) imbunatateste numarul de celule
imune ale pacientilor cu cancer, tratati prin TRI. Au
fost examinati 105 persoane, activitatea sistemului
imun fiind determinata inainte si dupa 6 saptamani
de tratament. Tratarea pacientilor cu CCMH a re-
dus semnificativ diminuarea ponderii leucocitelor
(14,2%, in comparatie cu 28,2%) si a neutrofilelor
(11,0%, in comparatie cu 29,1%). Analizarea fenoti-
pului limfocitelor a demonstrat ca pacientii carora
li s-a administrat placebo, au avut un nivel redus al
limfocitelor CD4 si al celulelor naturale killer (NK), in
comparatie cu cei tratati cu CCMH. Totodata, autorii
mentioneaza ca tratamentul cu CCMH al bolnavilor
supusi TRl poate ameliora activitatea sistemuluiimun
si spori rezistenta impotriva cancerului si unor infectii
secundare, care ar putea compromite tratamentul si
starea lor de sanatate [34].
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Ghimbirul (Zingiber officinale) este o planta pe
larg utilizata, datorita calitatilor sale terapeutice.
Un studiu efectuat de catre Jagetia G.C. si colab.
(2003) a relevat efectul radioprotector al extractului
hidroalcoolic, obtinut din rizomi de EZO. Soarecilor
li s-a administrat intraperitoneal 10 mg/kg de EZO
o data in zi, timp de cinci zile consecutiv, inainte de
expunerea la radiatii y cu doza de 6-12 Gy. Timp de
30 de zile dupa iradiere s-a efectuat monitorizarea
zilnica a dezvoltarii simptomelor de boala si decesul,
cauzate de actiunea Rl. Tratarea soarecilor cu EZO a
redus severitatea afectiunilor si mortalitatea cauzate
de toate nivelurile dozelor de iradiere. Rezultatele
au aratat ca tratamentul cu EZO a protejat soarecii
de dezvoltarea sindroamelor gastrointestinal si al
maduvei osoase. Iradierea animalelor a contribuit la
peroxidarea lipidelor si la pierderea glutationului din
ficat in a 31-a zi dupa iradiere in functie de doza. in
varianta in care soarecii au fost tratati cu EZO, acest
efect era mai scazut [15].

Un alt studiu a demonstrat eficientaimunomo-
dulatoare si radioprotectoare atat a uleiului esential,
cat si a extractului din busuiocul sfant (Ocimum
sanctum L.) [30]. Autorii au efectuat mai multe studii
experimentale si clinice care dovedesc ca O.sanctum
manifestd proprietati antistres, antioxidante, imuno-
modulatoare si radioprotectoare, cu rol importantin
prevenirea si tratamentul cancerului. Aceasta planta
are efecte benefice in terapie, reducand consecintele
actiunii stresului, imbundatatind atat imunitatea ce-
lulard, cat si cea umorald, avand un rol important in
prevenirea si tratamentul cazurilor de cancer, ceea
ce ar putea constitui un nou conceptin terapia can-
cerului si in prevenirea consecintelor negative ale
actiunii radiatiilor ionizante [30].

O. sanctum are capacitatea de a proteja ADN-ul
de actiunea RI [26]. Este important de mentionat ca
substantele flavonoide orientin si vicenin, izolate din
frunzele de O. sanctum, au manifestat o actiune radi-
oprotectoare sporitd, in comparatie cu substantele
similare sintetice. A fost demonstrata protectia
semnificativa de consecintele efectului clustogen
al Rl a limfocitelor umane cu ajutorul substantelor
mentionate in concentratii mici, netoxice [14]. Me-
diratta PK.si colab. (1988) au studiat activitatea imu-
nomodulatoare atat a extractelor, cat si a uleiurilor
extrase din planta O. sanctum. Studiile au demonstrat
ca O. sanctum manifesta capacitate modulatoare a
raspunsului imun umoral, actionand la diferite ni-
veluri ale mecanismelor sistemului imun (productia
anticorpilor, eliberarea mediatorilor in reactiile de hi-
persensibilitate si raspunsurile tesuturilor la actiunea
acestor mediatori asupra organelor-tinta) [20].

Negrilica (Nigella sativa L.) este o alta planta ce
poate proteja organismul de actiunea RI. Mohamed




E. (2010) a dovedit actiunea radioprotectoare a
uleiului extras din semintele de N. sativa impotriva
deteriorarii hematopoietice si a imunosupresiei la
sobolanii iradiati cu raze y.

Astfel, autorul a constatat o reducere semnifi-
cativa a titrului anticorpilor hemolizinei si a reactiilor
de hipersensibilitate tardiva la sobolanii iradiati,
manifestarea pronuntata a leucopeniei, atat dimi-
nuarea semnificativa a concentratiilor plasmatice
ale proteinelor totale si globulinelor, cat si epuizarea
foliculilor limfoizi ai splinei si timusului. Concomitent
a fost stabilita o majorare esentiala a concentratiei
de malondialdehida, cu o diminuare semnificativa
in plasma a glutation-peroxidazei. Administrarea
orala a uleiului de N. sativa, inainte de iradiere, a
contribuit la normalizarea considerabila a tuturor
criteriilor sus-mentionate si a produs o regenerare
importanta in splina siin foliculii limfoizi din timus. In
baza rezultatelor obtinute, autorii recomanda uleiul
extras din semintele de N. sativa ca un agent natural
radioprotector imunomodulator si antioxidant, cu
inalta eficienta in ameliorarea actiunii RI [21].

Studiul efectuat de catre cercetatorii S.S. Agarwal
siV.K.Singh (1999) a evidentiat rolul anumitor extrac-
te de plante medicinale asupra stimularii sistemului
imun. Autorii au identificat 34 de plante medicinale
incluse in medicina traditionala ayurveda. Aceste plan-
te aufost descrise ca posesoare de diverse proprietati
farmacologice: imunomodulatoare, tonifiante, ne-
urostimulatoare, antiimbatranire, antibacteriene,
antivirale, antiseptice, antireumatice, anticancerigene,
antiinflamatoare si antistresogene [1].

Au mai fost evidentiate calitatile imunomodu-
latoare ale unor compusi naturali: carvona, limone-
nul si acidul perilic — constituenti ai multor uleiuri
esentiale [27]. A fost studiata activitatea imunomo-
dulatoare la soareci cu utilizarea unor monoterpene
obtinute in mod natural: carvona (100 umoli/kg
corp greutate/doza/animal), limonenul (100 pmoli/
kg corp greutate/doza/animal) si acidul perilic (50
pumoli/kg corp greutate /doza/animal), care au con-
tribuit la cresterea numarului total al leucocitelor la
soarecii studiati. Numarul total maxim de leucocite
la animalele tratate cu carvonad a fost stabilit in a
12-a zi, constituind 16560 celule/cmm, iar la ani-
malele tratate cu limonen si acid perilic — respectiv
13783 celule/cmm si 14437 celule/cmm. In acelasi
timp, numarul total maxim de leucocite dupa tra-
tamentul medicamentos a fost constatat in a 9-a zi.
Administrarea terpenoidelor a contribuit la cresterea
semnificativa a numarului total de anticorpi, celulein
splind siin maduva osoasa si de celule a-esterazei, in
comparatie cu animalele netratate, ceea ce confirma
efectul substantelor sus-mentionate de stimulare a
sistemului imun [27].
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O alta planta cu efect radioprotector este inul
(Linum usitatissimum L.), utilizat pe scara larga da-
torita proprietatilor comestibile [6]. Este cunoscut
potentialul radioprotector/antioxidant al uleiului
din seminte de in. Studiul in cauza a fost efectuat
pe soareci albinosi elvetieni, carora li s-a administrat
oral o data in zi ulei din seminte de in, timp de 15
zile consecutiv, fiind apoi expusi la o doza unicd de
5Gy de radiatii y. Au fost examinate sinteza peroxi-
zilor lipidici, a glutationului redus si a proteinelor
totale in ficat. Formarea peroxizilor lipidici cutanati
si subcutanati endogeni este o cauza majora a
aparitiei cancerului de piele. n serul sangvin a fost
examinata concentratia aspartat aminotransferazei
(ASAT), alanin aminotransferazei (ALAT), fosfatazei
acide si alcaline.

A fost stabilit ca radiatia ionizanta indusa a
sporit detasat peroxidarea lipidelor (LPO), ASAT, ALAT
si a fosfatazei acide la grupul de animale pretratate
cu ulei din seminte de in si a diminuat sinteza glu-
tationului (GSH), activitatea fosfatazei alcaline fiind
inhibata considerabil de administrarea uleiului de
in. Durata de viata s-a majorat la soarecii tratati cu
ulei de in si supusiiradierii, in comparatie cu soarecii
din lotul-martor cu date de supravietuire care arata
olD, ,, (doza letala de 50% din animale dupa 30 de
zile) cu 7,1 si 10 Gy pentru lotul-martor si, respectiv,
soarecii tratati si iradiati, reduc de 1,40 ori consumul
dozei de ulei din in (CRD). Efectele negative produ-
se de radiatii in organe, inclusiv influenta asupra
greutatii corpului, au fost reduse semnificativ la
soarecii pretratati cu ulei de in. Protectia oferita de
uleiul de in poate fi atribuita compusilor constitutivi
ai acestuia: acizii grasi esentiali omega 3 si lignanii,
fitoestrogenii, care manifesta un rol important in
blocarea radicalilor liberi [6].

Evaluarea efectului radioprotector al extractului
de Ageratum conyzoides L. (EAC) la soarecii expusi la
diferite doze de radiatii y a fost efectuata de catre
Jagetia G. C. si colab. (2003). A fost studiat efectul
diferitelor doze (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 300, 600 si
900 mg kg ale extractului alcoolic de A. conyzoides
asupra mortalitatii induse de actiunea Rl la soarecii
expusila 0 doza de 10Gy de radiatii y. Studiile asupra
toxicitatii acute a plantei au aratat ca medicamentul
nu a fost toxic pana la doza de 3000 mg kg - cea
mai mare doza care putea fi testata pentru toxicitatea
acuta. Administrarea EAC a contribuit la o diminuare
dependenta de doza a mortalitatii induse de radiatii
ionizante pana la doza de 75 mg kg™, la care a fost
constatat cel mai mare numar de supravietuitori
(70,83%). Ulterior, numarul supravietuitorilor s-a
redus in functie de cresterea dozelor de EAC si cel
mai mare nivel a fost atins la doza de 900 mg kg™ a
EAC. Deoarece numarul de supravietuitori a fost cel




mai mare la doza EAC de 75 mg kg™, aceasta a fost
considerata doza optima pentru radioprotectie, fiind
utilizata in studii suplimentare in care soarecii au fost
tratati cu 75 mg kg, inainte de expunerea la dozele
de6,7,8,9,105si 11Gy de radiatii y.

Tratamentul soarecilor cu 75 mg kg™ EAC a
redus severitatea efectelor adverse ale Rl si morta-
litatea pentru toate dozele de expunere. Totodatd,
a fost observata o crestere semnificativa a ratei
supravietuirii dupa iradiere, comparativ cu grupul
netratat. A fost demonstrat ca tratamentul cu EACa
protejat eficient animalele de consecintele actiunii
RI: efectele gastrointestinale si decesul cauzate de
afectiunile maduvei osoase. Aceste concluzii se
bazeaza pe cresterea numadrului de supravietuitori
dupa aplicarea tuturor dozelor de iradiere utilizate.
Autorii au stabilit mecanismul de actiune a EAC prin
evaluarea influentei diferitelor doze in vitro asupra
1,1-difenil-2-picrylhydrazyl (DPPH) - un radical liber
cu compozitia chimica stabila. A fost constatat ca
EACa eliminat radicalii DPPH intr-un mod dependent
de concentratie, indicand faptul ca efectul radiopro-
tector, oferit de acest extract, poate fi explicat prin
absorbtia speciilor reactive de oxigen, induse de
actiunea RI [16].

Printr-un studiu detaliat a fost analizat
potentialul hepatoprotector al extractului alcoolic
de menta (Mentha piperita L.) impotriva actiunii RI,
care provoaca leziuni hepatice la soarecii albinosi
elvetieniin rezultatul iradierii intregului corp [25]. Au
fost investigate leziunile histopatologice, nivelurile
peroxidarii lipidelor si reducerea glutationului in
tesutul ficatului. Preparatul a fost extras din frunze
de M. piperita cu solutie de etanol in concentratie
de 50% si administrat in doza de 100 mg/kg/zi, timp
de trei zile consecutiv fnainte de iradierea intregu-
lui corp cu doze de 6, 8 si 10Gy. S-a stabilit ca doza
optima de 100 mg/kg/zi, administrata timp de trei
zile consecutiv, a retinut diminuarea nivelului gluta-
tionului redus si cresterea semnificativa a nivelului
peroxidarii lipidice — la intervale de autopsie de 1, 3,
7,14 5i 30 de zile postiradiere - cu 6 si 8 Gy. Rezulta-
tele acestui studiu confirma existenta potentialului
hepatoprotector al extractului alcoolic din frunze
de M. piperita in evaluarea si evolutia leziunilor
provocate de actiunea Rl si a numarului de hepa-
tocite anormale in ficat. Mecanismul de protectie
poate fi explicat prin manifestarea proprietatilor
antioxidante si antiperoxidante ale extractului din
M. piperita [25].

De asemenea, este cunoscut efectul benefic al
extractului de Ginkgo biloba L. (EGB), care protejeaza
celulele de daunele oxidative, induse de actiunea
RI [29]. In acest studiu, corpul sobolanilor Sprague-
Dawley, dupa o pretratare intraperitoneala cu ser
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fiziologic sau cu extract de EGB — 50 mg/kg/zi, timp
de 15 zile, a fost expus integral la actiunea Rl (800
cQGy). Curele de tratament au fost repetate imediat
dupad actiunea Rl, apoi sobolanii au fost decapitatila
fiecare 6 ore timp de 72 de ore de lairadiere. Tratarea
cu extractul EGB sau injectarea serului fiziologic au
fost repetate o data in zi, fiind prelevate probe din
plaman, ficat, rinichi si ileon pentru determinarea
activitatii malondialdehidei, glutaminei, mielope-
roxidazei si continutului de colagen. Concomitent,
a fost evaluat gradul de fragmentare a ADN in
tesuturile ileonului, indusa de oxidare.

Rezultatele au demonstrat ca in grupurile iradi-
ate/tratate cu solutie fiziologica, nivelul glutationului
s-a diminuat semnificativ, in timp ce atat sinteza
malondialdehidei, mieloperoxidazei, cat si continutul
din tesuturi de colagen, luminol si lucigenina CL
(cemiluminescenta) au crescut. in grupul tratat cu
EGB si supus actiunii Rl, procesele oxidative au fost
prevenite. Valorile LDH, care au crescut in rezultatul
actiunii RI, au scazut datorita tratamentului cu EGB.
Asadar, in baza elucidarii proprietatilor de absorbtie
a radicalilor liberi si antioxidante, putem conchide
ca EGB atenueaza consecintele oxidative in organe,
induse de actiunea Rl, ceea ce sugereaza ideea ca
EGB poate fi considerat un radioprotector cu rol
important in aplicarea TRI.

Sursele bibliografice studiate evidentiaza
efectul protector al extractului din frunzele arbo-
relui vietii (Moringa oleifera, Lamarck J.) (EMO) in
peroxidarea lipidelor, indusa de actiunea Rl. EMO a
fost administrat in concentratie de 300 mg/kg gre-
utate corporala soarecilor albinosi elvetieni, timp de
15 zile, inainte de expunerea la Rl (*°Co) cu o doza
unica de 5 Gy. Dupa tratamente, animalele au fost
necropsiate in zilele 1, 7 si 15, estimandu-se intensi-
tatea peroxidarii lipidelor hepatice si continutul de
glutation redus (GSH), pentru a constata modificarile
relative dupa expunerea la Rl si posibila ameliorare
in rezultatul actiunii EMO. Tratamentul cu EMO a re-
staurat sinteza GSH in ficat si a prevenit peroxidarea
lipidelor hepatice, induse de RI. Analiza fitochimica
denotad ca EMO contine substante fitochimice ca
acidul ascorbic sifenoli (catechine, epicateching, acid
ferulic, acid elagic si miricetina etc.), care ar putea
avea rolul-cheie in prevenirea peroxidarii lipidelor
hepatice, declansate de actiunea radicalilor liberi,
indusi de RI [31].

Un alt studiu complex a demonstrat efectul
protector al extractului de fructe uscate de Xylopia
aethiopica (Dunal) A. Rich. (XA) si al vitaminei C (VC)
de prevenire a deteriorarilor ficatului si rinichilor,
induse de radiatiile y la sobolanii masculi Wistar
[24]. Astfel, au fost administrate per oral XA si VCin
concentratie de 250 mg/kg, timp de 6 saptamani,




fnainte si 8 saptamani dupa iradierea cu o dozd de 5
Gy. La sacrificarea sobolanilor (respectivla 7 zile sila 8
saptamanidupa iradiere), rezultatele au demonstrat
cain grupul neiradiat au supravietuit toate animalele
(100%), in timp ce in grupurile tratate cu extract de
XA si VC, respectiv doar 83,3% si 66,7%. In grupul
netratat/iradiat au supravietuit 50%. Tratamentul ani-
malelor cu extracte de XA si VC a contribuit la dimi-
nuarea semnificativa a nivelului peroxidarii lipidelor
in grupul supus iradierii. Expunerea animalelorlaRl a
cauzat o reducere esentiala a nivelului glutationului
in ficat, a glutation-S-transferazei, catalazei, supero-
xid dismutazei (SOD), glutationului si SOD in rinichi
cu respectiv 41%, 60%, 81%, 79%, 72% si 58% la o
saptamana de la expunere. in mod similar, radiatia
y a cauzat descresterea ALAT si ASAT in 8 saptamani
de la expunere, pe cand, la animalele tratate cu ex-
tractele respective siiradiate, valorile obtinute au fost
atenuate considerabil. Rezultatele denota rolul XA
si VC in procesele antioxidante din rinichii si ficatul
animalelor iradiate, ele putand proteja organismul
de efectele adverse ale RI [24].

Expunerea organismului uman la Rl induce

supraproductia radicalilor liberi si, respectiv, stresul
oxidativ. Posibilitatea utilizarii amestecului de cafea
(Coffea arabica L.) si cardamom (Elettaria cardamo-
mum L.), in calitate de antioxidanti naturali, pentru
a reduce efectele distructive ale stresului oxidativ, a
fost evaluata de catre Refaat G. Hamzaa si Nadia N.
Osman, (2012), fiind studiate patru loturi de sobolani
masculi adulti:
lotul 1 = martor;
lotul 2 — i s-a administrat oral, timp de 8 sapta-
mani, amestecul de extract de cafea si carda-
mom (60 mg/100 g greutate corporala);
lotul 3 — expus numai y-iradierii (6 Gy);
lotul 4 - i s-a administrat oral, timp de 8
saptamani, amestecul de extract de cafea si
cardamom, ulterior fiind expus y-iradierii in
saptamana a 4-a.
Rezultatele au relevat ca administrarea ex-
tractului de amestec de cafea si cardamom a redus
semnificativ efectele induse de actiunea radiatiilor
y. Astfel, functiile hepatice, peroxidarea lipidelor si
nivelul hormonilor au fost ameliorate [28].

Un alt studiu [18] a demonstrat pe limfocite
umane, la 90 minute dupairadiere, efectul radiopro-
tector al ginsengului american (Panax quinquefolius
L.), fiind investigate 40 de cazuri. Autorii au cercetat
efectul extractului de ginseng (NAGE), care are un
continut total de ginsenozide de 11,7%, asupra
deteriordrii ADN-ului din limfocitele umane dupa
90 de minute de la iradiere. Efectul considerabil al
extractului NAGE impotriva efectelor iradierii in lim-
focite a fost dependent de concentratie. NAGE (750
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pg mL™") a redus randamentul micronucleelor (MN)
cu 50,7% si 35,9% in cazul expuneriila 1 Gy si 2 Gy si
randamentul MN si ROS (Reactive Oxygen Species),
sporind capacitatea totald de antioxidare (CTA) in
limfocite. Rezultatele acestui studiu sugereazd ideea
ca extractul NAGE este un compus natural relativ
netoxic, care manifestd un potential radioprotector
al limfocitelor umane, chiar si in cazul in care sunt
aplicate la 90 de minute post-iradiere. Mecanismele
radioprotectoare pot fi mediate prin dezactivarea
radicalilor liberi si sporirea CTA intracelulara [18].

A fost studiat efectul protector al spanacului

(Spinacia oleracea L.) impotriva stresului oxidativ
indus de RI, evaluat prin nivelul de peroxidare lipi-
dica (LPO) si nivelul de glutation in tesuturi. Pentru
experiment autorii au selectat 4 loturi de soareci
elvetieni albinosi:
lotul 1 — martor;
lotul 2 - administrarea fard iradiere a extractului
de S. oleracea L. (SO) la o0 doza de 1100 mg/kg/
zi, dizolvat in apa distilata;
lotul 3 — administrarea cu iradiere pe cale orala
a apei distilate a lotului-martor;
lotul 4 — iradiere in prealabil si tratate cu SE,
dizolvat in apa distilata, administrandu-se o
doza de 1100 mg/kg/zi.
Doua loturi — unul netratat si altul pretratat—au
fost iradiate cu 5 Gy de radiatii y si rata de 1,07 Gy/
min. Animalele au fost autopsiate la 1, 3, 7, 15 si 30
de zile dupa expunere [7].

Rezultatele au demonstrat valori crescute ale
peroxidarii lipidelor (LPO) dupa iradiere, inregistrate
panain ziua a 15-ain lotul netratat/iradiat si pana in
ziua a 7-a la soareci iradiati/pretratati cu SE. Valorile
LPO au fost esential diminuate in lotul iradiat si pre-
tratat cu SE, comparativ cu lotul netratat-iradiat la
toate intervalele, care a ajuns la valori normale ince-
pand cu ziua a 7-a. A fost verificata diminuarea gluta-
tionuluiindus de RI. Valorile au fost semnificativ mai
mari la toate nivelurile in lotul tratat in prealabil cu
extract SE si iradiat, in comparatie cu lotul netratat/
iradiat. S-a constatat ca augmentarea continutului
de dialdehida malonica si epuizarea glutationului
in ficat, efecte induse de RI, pot fi modificate prin
utilizarea SO. Protectia poate fi atribuita efectelor
combinate ale constituentilor SO: carotenoidele
(beta-caroten, luteina, zeaxantind), acidul ascorbic,
flavonoidele si acidul p-cumaric. Astfel, SO, manifes-
tand proprietati hepatoprotectoare, poate fi utilizata
caosursa bogata de antioxidanti, in special, de catre
popoarele care locuiesc in mediu poluat [7].

Au fost investigate si efectele extractelor de
Ganoderma lucidum (P. Karst.) (Gl) si Krestin (PSK) in
splina si timus la soarecii y-iradiati [8], soarecii fiind
divizatiin mai multe grupuri. Rezultatele investigatiei




auindicat ca greutatea relativa a timusului in grupul
tratat cu extract Gl si supus iradierii y si in grupul
tratat cu extract PSK si iradiat a fost mai mare decat
in grupul iradiat total, dar netratat cu extracte de
plante (grupul C), in ziua a 28-a dupa iradierea y.
Splenocitele CD4 si CD8 din grupul D au fost mai
mari decat in grupul C. Prin investigatiile efectuate,
autorii au demonstrat ca extractul de Ganoderma
lucidum (grupul D) este mai eficient decat extractul
de Krestin in repararea prejudiciului celulelor T in
splina soarecilor y-iradiati [8].

Un studiu interesant este cel efectuat de catre
autorii Kafafy Y.A si colab. (2005), care au cercetat
potentialul antioxidant al ceaiului verde (Camellia
sinensis Masters) la sobolanii gestanti iradiati. Cea-
iul verde (Gt — Green tee) derivat din frunzele de
Camellia sinensis contine polifenoli, cunoscuti sub
numele de epicatechine, care manifesta proprietati
antioxidante naturale. Autorii si-au propus sa
evalueze potentialul posibil antioxidativ a doua
concentratii al extractului de ceai verde la sobolanii
gestanti, expusilay iradiere fractionata 3 Gy laa 7-a,
a 11-cea si a 15-cea zi de gestatie. Numarul total/
absolut de celule albe/rosii din sange, valoarea he-
matocritului, continutul hemoglobinei, indicatorii
din sange si nivelul de glutation dupa iradiere au
scazut semnificativ la sfarsitul perioadei de gestatie.
Nivelul peroxidarii lipidelor, valorile lipidelor totale,
ale trigliceridelor si colesterolului s-au majorat.
Concentratia in ser a ionilor de Na+ a scazut, iar
a ionilor de K+ a crescut. Rezultatele au relevat o
protectie valoroasa a ambelor concentratii de ceai
verde a indicatorilor RBC, WBC, Hg, Ht, limfocite si
monocite. Nivelul glutationului a scazut la ambele
concentratii de ceai verde, nivelurile de Na+ si K+
fiind ameliorate semnificativ laambele concentratii,
ceea ce sugereaza aplicabilitatea acestuia in calitate
de radioprotector eficient [17].

Concluzii

Cercetarile efectuate pe parcursul ultimului de-
ceniu releva efectul metabolitilor secundari ai plan-
telor eterouleioase — uleiuri esentiale si extracte din
plante — asupra sistemului imun si a unor indicatori
ai sanatatii organismelor animal si uman. Dat fiind
faptul ca uleiurile esentiale reprezinta antioxidanti
naturali si poseda proprietati de eliminare a radica-
lilor care se formeaza in organism sub actiunea stre-
sului, inclusiv a radiatiilor ionizante, pot fi utilizate
in diminuarea efectelor actiunii radiatiilor ionizante
prin stimularea sistemului imun. Spre deosebire de
multe alte preparate utilizate pentru a activa sistemul
imun, uleiurile esentiale in concentratii mici mani-
festa o actiune imunostimulatoare de lunga durata,
nefiind stabilita declansarea reactiilor adverse pe
parcursul administrarii acestora.
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