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ÖZ
Amaç: Bu çalışmada, susuzluk ve diüretik ilaç (Furosemide) 
uygulaması ile akut böbrek hasarı gelişen sıçanlarda, kontrast 
madde ile geliştirilen böbrek toksisitesi üzerine Ganoderma 
lucidum ekstraktının (GANO) koruyucu etkisinin araştırılması 
amaçlanmıştır.

Yöntem: Deneye başlamadan önce sıçanlar rastgele aşağıdaki 
şekilde gruplandırıldı; SHAM, GANO200, RK (Radyokontrast), 
RK+İZO (RK+İzotonik), RK+GANO100 ve RK+GANO200. 
Kontrast madde uygulanmasından önce, sıçanlarda akut böb-
rek hasarı geliştirmek için susuzluk ve Furosemid uygulandı. 
Belirlenen gruplara kontrast madde uygulamasından 1 saat önce 
Ganoderma lucidium ekstresi verildi. Daha sonra sıçanların kuy-
ruk damarından yavaş yavaş Radyokontrast madde (15 mL/kg) 
uygulaması yapıldı. 24 saat sonra deney sonlandırılarak böbrek 
dokuları, histopatolojik ve biyokimyasal olarak incelendi.

Bulgular: SHAM ve GANO200 gruplarında glomerül, proksimal 
ve distal tübüllerde patolojik bulgu izlenmedi. RK grubunda, 
renal korpüsküler yapılarda büzülme görülürken proksimal ve 
distal tübüllerde epitelyal vakuolizasyon görüldü. Ayrıca glome-
rül ve distal tübüllerin çevresinde inflamatuar hücreler gözlendi. 
RK+GANO200 grubunda, RK grubuna göre proksimal ve distal 
tübüllerde epitelyal vakuolizasyonun azaldığı ve bu grubun Sham 
grubuna benzer olduğu görüldü. Biyokimyasal parametreler 

ABSTRACT
Objective: In this study, it was aimed to investigate the protec-
tive effect of Ganoderma lucidum extract (GANO) in kidney 
toxicity developed with a contrast agent in rats who devel-
oped acute kidney injury with thirst and furosemide (diuretic) 
administration.

Methods: The rats were randomly grouped as follows: Sham, 
GANO200, RK (radiocontrast), RK+ISO, RK+GANO100, and 
RK+GANO200. Before administration of the contrast agent, 
rats were applied thirst and furosemide to develop acute kid-
ney  injury. GANO was given to the determined groups 1 hour 
before the contrast agent application. Afterward, RK (15 mL/kg) 
was administered from the tail vein of the rats. The kidney 
tissues were examined histopathologically and biochemically.

Results: In the Sham and GANO200 groups, the pathological 
finding was not observed in the glomerulus, proximal, and distal 
tubules. While shrinkage was observed in the renal corpuscu-
lar structures in the RK group, epithelial vacuolization was also 
seen in the proximal and distal tubules. Inflammatory cells were 
observed around the glomerular and distal tubules. The find-
ings of the RK+GANO200 were found to be similar to the sham 
group. It was determined that the MDA level increased in the 
RK group, while the GSH level decreased. With GANO applica-
tion, a decrease in MDA level and an increase in GSH level were 
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GİRİŞ

Böbrekte ani gelişen fonksiyon kaybı ve elektrolit denge-
sinin bozulması sonucunda vücuttan azotlu atık ürünle-
rin atılamaması sonucunda akut böbrek hasarı meydana 
gelir.1 Böbrek damarlarındaki tıkanıklıklar, uzun süreli 
susuzluk, ilaçlar, enfeksiyonlar ve özellikle de radyokont-
rast maddenin intravenöz uygulamaları akut böbrek hasarı 
ile sonuçlanabilir.2 Son yıllarda gelişen görüntüleme yön-
temleri ve girişimsel radyolojik görüntüleme tekniklerinde 
kullanılan radyokontrast maddeler, nefropati görülme sık-
lığında da bir artışa yol açmıştır.3

Yapılan bir araştırmada radyokontrast madde uygulaması 
ile serum kreatinin seviyelerinde artışın ve glomerüler 
filtrasyon hızında %25’e varan azalmanın, böbrek fonk-
siyonlarının bozulmasında esas rol oynadığı gösterilmiş-
tir.4 Bununla birlikte radyokontrast madde uygulaması 
nefrotoksisite gelişimine de yol açmaktadır. Özellikte tok-
sik ürünlerin atılamaması durumunda ortaya çıkan oksi-
datif stres, hücresel hasar oluşturarak apoptoza yol açar 
ve sonuçta glomerüler ve tübüler hasara neden olur. Yine 
böbrekte kan akımının azalması sonucunda hipoksiye, 
enflamasyona ve sonuçta doğrudan hücresel toksisiteye 
yol açarak doku hasarına neden olur.5,6 Hücresel düzeyde 
gelişen bu hasar mekanizmaları sonucunda nekrotik ve 
apoptotik hücre ölümü meydana gelir ve nefropati gelişir.7

Radyokontrast madde kaynaklı nefropatide böbrek tübül 
hasarının engellenmesi amacıyla, izotonik sodyum klo-
rür uygulaması önerilirken, yüksek ozmolariteye ve yük-
sek hacimli kontrast madde ajanların verilmesinden 
kaçınılması gereklidir.8 Tedavide N-asetil sistein, askor-
bik asit ve sodyum bikarbonat kullanılması genellikle ilk 
tercihtir.9-11 Literatürde, farklı farmakolojik ilaçların da 
radyokontrast ile gelişen nefropatide etkili olabileceği gös-
terilmiştir.12-14 Ayrıca yüksek antioksidan içeren gıdaların 
tüketiminin de nefropatinin engellenmesine yardımcı ola-
bileceği düşünülmektedir.13

Ganoderma lucidum, halk arasında ölümsüzlük mantarı 
olarak da bilinen şapkalı mantar türüdür. Yüzyıllar boyunca 
özellikle Japonya Kore ve Çin gibi ülkelerde sıkça alter-
natif tedavi amaçlı kullanılmaktadır. Yenilebilir mantar 

türlerinden birisi olan bu mantar türünün tüketiminin biyo-
lojik canlılığı desteklediği ve uzun ömürlü bir yaşam sağ-
ladığına inanılmaktadır.15 Ayrıca G. lucidum, kanser, mide 
ülseri, alerji, bronşit, hiperglisemi, hipertansiyon, karaci-
ğer toksistesi gibi çeşitli insan hastalıklarını tedavi etmek 
için kullanılmıştır.16 Yapılan araştırmalar G. lucidum’un bu 
etkinliğini içeriğindeki değerli polisakkarit, glikoproteinler, 
triterpenler, fenoller ve lipit bileşikler ile yaptığını göster-
miştir. Özellikle içeriğinde bulunan fenollerin antioksidan 
kapasiteye sahip olduğu ve lipit peroksidasyonunu engel-
lediği gösterilmiştir.17

Bu bilgiler ışığında, bu çalışmada, deney hayvanlarında 
akut böbrek hasarı oluşturulan sıçanlara, radyokont-
rast madde uygulaması sonucunda ortaya çıkan nefro-
patide, G. Lucidum ekstresinin etkinliğinin araştırılması 
amaçlanmıştır.

SONUÇLAR

Etik Beyanı ve Deney Hayvanları
Kafkas Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu 
bu çalışmayı, 25.02.2021 tarih ve 2021/021 sayılı kararı 
ile etik açıdan onaylamıştır. Çalışmada kullanılan 200-
250 gram ağırlığında ve 10-12 haftalık 36 adet Sprague-
Dawley cinsi erkek sıçanlar, Atatürk Üniversitesi Deneysel 
Araştırma ve Uygulama Merkezi’nden alınmıştır. Deney 
süresince sıçanlara yeterli su ve pelet yem verilmiştir. 
Hayvanlar uygun oda sıcaklığında ve nem seviyesinde 
barındırılmıştır.

Deney grupları, Hayvan Deney Modeli ve Cerrahi 
İşlemler
Deney hayvanları rastgele her grupta 6 hayvan ola-
cak şekilde 6 gruba ayrıldı. Gruplar şu şekildedir; 
SHAM, GANO200 (G. Lucidium ekstresi 200 mg/kg), 
Radyokontrast (RK 15 mL/kg), RK+İZO (15 mL/kg), 
RK+GANO100, RK+GANO200.

SHAM grubuna yalnızca cerrahi periton açma 
kapama prosedürü uygulandı. RK (Iohe​xol-K​ocsel​
-Turk​ey) uygulanmadan önce hayvanlar 48 saat susuz-
luğa (dehidrasyona) bırakıldı. Dehidrasyon süresi-
nin son 1 saatinde oral gavaj ile GANO (100 mg/kg ve 

değerlendirildiğinde MDA seviyesinin RK grubunda arttığı, GSH 
düzeyinin ise önemli ölçüde azaldığı belirlendi. GANO uygulaması 
ile MDA seviyesinde azalma, GSH seviyesinde ise artış izlendi. 
Serum kreatinin ve BUN (kan üre azotu) düzeylerinin radyokont-
rast madde uygulanan gruplarda arttığı, GANO uygulamasından 
sonra ise azaldığı belirlendi.

Sonuç: Kontrast madde hasarından sonra, Ganoderma lucidium 
ekstresi uygulaması, özellikle akut böbrek hasarı durumlarında 
böbrek tübüllerinde koruyucu rol oynayabilir.

Anahtar Kelimeler: Kontrast madde, ganoderma lucidum, oksi-
datif stres, renal toksisite.

observed. It was determined that serum creatinine and BUN 
levels increased in the radiocontrast agent applied groups and 
decreased after GANO application.

Conclusion: After contrast medium injury, G. lucidum extract 
application may play a protective role in renal tubules, especially 
in cases of acute kidney injury.

Keywords: Contrast medium, Ganoderma lucidum, oxidative 
stress, renal toxicity.
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200 mg/kg) uygulaması ve son 30 dakikasında furosemid 
(idrar sökücü) uygulaması yapıldı. Dehidrasyonun sonunda 
RK uygulanan gruplara kuyruk veninden yavaş bir şekilde 
15 ml/kg dozda iohexol (RK) verildi. RK uygulamasından 
24 saat sonra deney sonlandırılmıştır.

Deneyin sonunda tüm hayvanlara 15 mg/kg ksilazin 
(Romp​un-Ba​yer-T​urkey​) ve 100 mg/kg ketamin (Keta​
lar-P​hizer​-Turk​ey) kombinasyon dozu ile intraperitoneal 
olarak anestezi uygulandı. Alt karın bölgesinin orta hattın-
dan uzunlamasına bir kesi oluşturularak böbreklere ula-
şıldı. Daha sonra dişsiz pens yardımıyla böbrek organları 
dikkatle tutularak çıkarıldı. Alınan örneklerin yarısı histo-
patolojik inceleme için %3,7 formaldehit solüsyonunda ve 
yarısı da biyokimyasal analizler için −80°C’de saklandı.

Histolojik Analizler
Böbrek dokuları, 48 saat boyunca %3,7’lik formaldehit 
solüsyonunda hızla bekletilerek doku ve hücre fiksasyonu 
sağlandı. Akabinde, histolojik doku takibi protokolüne 
geçildi. Bu işlemler sırasıyla şu şekildedir: Histolojik doku 
takibine göre tüm dokular birer saat artan alkol serilerinden 
(%50, %60, %70, %80, %96, %100) geçirildi. Ardından 3 
seri ksilen solüsyonunda (3 × 15 dakika) tutuldu. Son ola-
rak erimiş yumuşak ve sert sıvı parafinde bekletildi. Takip 
işleminin sonunda dokular tek tek parafin içine gömüldü 
ve doku blokları elde edildi. Daha sonra histopatolojik 
inceleme için her bir parafin bloktan 4 mikrometre kalın-
lığında kesitler alındı. Akabinde kesitlerin lam yüzeyine 
sabitlenmesi ve fazla parafinin uzaklaştırılması için slayt-
lar, 65°C’de 15 dakika etüvde tutuldu. Kalan parafinin 
tamamen uzaklaşması için slaytlar 45 dakika ksilen solüs-
yonunda bekletildi. Sürenin sonunda azalan alkol solüs-
yonlarında 2 şer dakika tutulan slaytlar son olarak akan 
suda 5 dakika yıkandı. Daha sonra 5 dakika hematoksilen 
solüsyonunda nükleus boyaması yapıldı. Fazla boyanın 
uzaklaştırılması ve nükleusların mordantlanması için tek-
rar yıkama işlemi yapıldı. Akabinde zıt boyama için eozin 
solüsyonunda 3 dakika bekletilerek sitoplazma boyaması 
gerçekleştirildi. Son olarak fazla boya yıkama ile giderildik-
ten sonra 2’şer dakika %100 alkol ve ksilen kapatma seri-
lerinden geçildi ve entellan yapıştırma medyumu ile lam 
yüzeyleri lamel ile kapatıldı. Hazırlanan preparatlar bilgisa-
yar destekli Olimpus CX41 marka mikroskopta incelendi 
ve fotoğraflandı.

BİYOKİMYASAL ANALİZLER

Oksidatif Stres Markerlarının Analizleri
Çalışmanın biyokimyasal analizleri Kafkas Üniversitesi 
Merkez Araştırma Laboratuvarı’nda yapıldı. Antioksidan ve 
oksidan parametrelerinden olan GSH ve MDA düzeyleri-
nin belirlenmesinde her hayvandan alınan dokular 100 mg 
olacak şekilde tartıldı. Tartımı yapılan tüm doku örnekleri 
homojenizatör cihazında homojenize edildi. Biyokimyasal 

çalışmalarda, süpernatanlardaki MDA seviyeleri, Yoshioko 
ve arkadaşları tarafından bildirilen yönteme göre 535 
nm’de kolorimetrik olarak ölçüldü.18 Beutler ve arkadaş-
larının yapmış oldukları yönteme göre de GSH düzeyleri 
Invitrogen elisa reader ile 412 mn’de kolorimetrik olarak 
ölçüldü.19

Böbrek Fonksiyon Marker Analizleri
BUN ve kreatinin analizleri, Roche Modular otoanalizörü 
(cobas c-501, Roche Diagnostic, Almanya) ile uyumlu 
kitler kullanılarak, fotometrik yöntemler ile (Üre testi 
Prensibi: üreaz ve glutamat dehidrojenaz ile kinetik teste 
dayalı olarak; Kreatinin testi: Kinetik kalorimetrik teste 
göre) ölçümleri yapıldı.Yapılan analizler sonucunda serum 
BUN ve Kreatinin düzeyleri mg/dL birimi olarak ifade edildi.

İstatistiksel analiz
İstatistiksel analizler Statistical Package for the Social 
Sciences version 20.0. (IBM SPSS Corp.; Armonk, NY, 
USA) programı ile yapıldı. Gruplar, istatistiksel olarak 
anlamlı kabul edilen P < ,05 değeriyle one-way ANOVA 
çoklu karşılaştırma testinden Tukey’nin post-hoch test-
leriyle karşılaştırıldı.

BULGULAR

Histopatolojik Bulgular
SHAM gurubunda yapılan incelemede glomerül, proksimal 
ve distal tübüllerde patolojik bulgu izlenmedi (Şekil 1).

Şekil 1.  Histopatolojik değerlendirme bulguları (G: Glomerül, 
DT: Distal Tübüller, PT: Proksimal Tübüller, OK BAŞI: Tübüler 
Vakuolizasyon, Yıldız: Enflamasyon alanları)
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GANO200 grubu, SHAM grubuna benzer histolojik görü-
nümdeydi ve herhangi bir patoloji gözlenmedi (Şekil 1).

Kontrast madde uygulanan (RK) grupta özellikle böb-
rek süzülüm merkezi olan glomerül yapılarında belirgin 
büzülmeler izlenirken proksimal ve distal tübüllerde 
epitelyal vakuolizasyon görüldü. Ayrıca glomerüler ve 
distal tübüllerin çevresinde inflamatuar hücreler izlendi 
(Şekil 1).

RK+İZO grubunda distal ve proksimal tübüllerde yoğun 
vakuolizasyon görülürken, glomerüllerde genişlemeler 
görüldü (Şekil 1).

RK+GANO100 grubunda proksimal ve distal tübüllerde 
epitel vakuolizasyon, RK grubuna göre azalmıştı (Şekil 1).

RK+GANO200’de RK grubuna göre proksimal ve distal 
tübüllerde epitelyal vakuolizasyonun azaldığı ve bu gru-
bun SHAM grubuna benzer olduğu görüldü (Şekil 1).

Histopatolojik bulguların daha anlaşılır olması için; Her 
örnekten 5 farklı alanda tübüler vakuolizasyon ve inf-
lamasyon bulguları yarı kantitatif olarak- (yok), + (hafif), 
++ (orta) ve +++ (şiddetli) olarak skorlanarak Tablo 1 de 
gösterilmiştir.

BİYOKİMYASAL BULGULAR

Oksidatif Stres Markerları
MDA seviyelerinin ölçümleri sonucunda SHAM grubu 
ile GANO200 grubu arasında istatistiksel anlamlı bir 
fark bulunamadı (P > ,05) RK ve RK+İZO grubundaki 

Tablo 1.  Histopatolojik skorlama

Grup tanımlaması İnflamasyon Tübüler Vakuolizasyon

SHAM Sadece periton açma kapama uygulaması yapılan grup − −

RK 15 mL/kg Radyokontrast uygulanan grup ++ ++

RK+İZO Radyokontrast ve %0,9 izotonik uygulanan grup + ++

RK+GANO100 Radyokontrast ve GANO 100 mg/kg uygulanan grup. − +

RK+GANO100 Radyokontrast ve GANO 200 mg/kg uygulanan grup. − −/+
− (yok), + (hafif), ++ (orta) ve +++ (şiddetli)
RK, Radyokontrast; İZO, İzotonik, GANO, Ganoderma lucidum.

Şekil 2.  Biyokimyasal Bulgular. A: MDA, B: GSH, C: BUN ve D: Kreatinin
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MDA düzeyleri kontrol grubuna göre önemli ölçüde arttı 
(P  >  ,05). Fakat RK+GANO100 ve RK+GANO200 grup-
larında RK grubuna göre anlamlı derecede MDA seviye-
lerinde azalış izlendi (P < ,05). Özellikle RK+GANO200 
grubu MDA seviyesi ile SHAM ve GANO200 grupları ara-
sında istatistiksel olarak anlamlılık olmaması dikkat çek-
mekteydi (P > ,05) (Şekil 2A).

GSH düzeyleri incelendiğinde, RK+İZO, RK+GANO100 ve 
RK+GANO200 gruplarında RK grubuna göre anlamlı bir artış 
izlendi (P < ,05) RK+GANO100 ve RK+GANO200 grup-
larında da RK+İZO grubuna göre anlamlı bir artış bulun-
maktaydı (P < ,05). Bununla birlikte RK+GANO100 ve 
RK+GANO200 arasında da anlamlı bir farklılık vardı (P < ,05). 
SHAM ve GANO200 gruplarına kıyasla GSH seviyelerinde, 
RK grubunda istatistiksel olarak önemli bir azalma izlendi 
(P < ,05). SHAM ve RK+GANO200 grupları arasında ise 
anlamlılık izlenmedi (P > ,05) (Şekil 2B).

Böbrek Fonksiyon Analiz Bulguları
Kan üre azotu (BUN) değer​lendi​rildi​ğinde​, SHAM ve 
GANO200 gruplarına göre, RK ve RK+İZO gruplarında 
önemli bir artış gözlemlenirken, bu gruplara kıyasla 
RK+GANO100 ve RK+GANO200 gruplarında anlamlı 
bir azalış belirlendi (P < ,05). Bununla birlikte SHAM ve 
GANO200 grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı 
bir fark yoktu (P > ,05). RK+GANO100 grubuna göre 
RK+GANO200 grubunda önemli bir düşüş izlendi (P < ,05) 
(Şekil 3C).

Kreatinin, seviyelerinde SHAM ve GANO200 grupla-
rına göre RK grubunda önemli bir yükselme bulunurken 
(P <  ,05), RK+GANO200 grubu ile aralarında istatistiksel 
olarak anlamlı bir fark izlenmedi (P > ,05). RK grubuna göre 
RK+İZO, RK+GANO100 ve RK+GANO200 gruplarında 
anlamlı bir düşüş mevcuttu (P < ,05) (Şekil 3D).

TARTIŞMA

Toplumda kontrast madde uygulaması ile ortaya çıkan 
nefropati oranı %2 civarında olduğu düşünülse de diya-
betli, akut koroner sendromlu ve kronik böbrek yetmezliği 
olanlarda bu oran %25’e kadar çıkmaktadır.20 Hastanede 
meydana gelen akut böbrek hasarlarının %10’u radyo-
kontrast madde uygulamaları sonucu oluşmaktadır.21 
Kontrast madde ile ortaya çıkan nefropati, bireylerin has-
tanede kalış sürecini ve tedavi maliyetlerini artırabilir. Öte 
yandan tedavi süreci geciktiğinde geri dönüşü mümkün 
olmayan böbrek yetmezliğine yol açabilir.22 Bu nedenle 
radyokontrast madde toksistesine karşı anti ajan kulla-
nımı çok önemlidir. Radyokontrast kaynaklı böbrek hasa-
rına karşı tedavi ajanları, anti-inflamatuar ve antioksidan 
etkinlik göstererek koruyucu tedavi sağlayabilir.

İnsanlık tarihi boyunca mantarlar doğrudan tüketilen 
besinlerden birisidir. Ancak bazı mantar türlerinin içerdiği 

etken maddelerinin yüksek miktarlarından dolayı tüke-
tilmesi tehlikelidir.23,24 Son yüzyılda pek çok hastalığın 
tedavisinde mantarlardan elde edilen etken maddeler kul-
lanılmıştır. Bu durum mantarların, sadece besin için değil 
tedavi edici gıda takviyesi olarak tercih edilmesini sağla-
mıştır. Uzakdoğu’da 2000 yıldan beri bilinen ve tüketilen 
mantarlardan biri G. lucidum cinsi mantardır. Bu mantarı 
tüketen kişilerin ömürlerinin uzayacağına ve hastalıklar-
dan korunacaklarına dair inanışlar mevcuttur. Son yıllarda 
yapılan araştırmalar bunu doğrular niteliktedir.24 Bu man-
tarın ekstraksiyonlarının daha ayrıntılı analizleri sonu-
cunda, içeriğinden saflaştırılan maddelerin özellikle kanser 
gibi pek çok hastalıkta etkisinin olduğunu ortaya koy-
muştur.23-26 Analizlerde içeriğinde bulunan fenolik gruplar 
sayesinde antioksidan içerik bakımından zengin olduğu 
bildirilmiştir.27 Yapılan birçok çalışmada oksidatif stres 
sonucu oluşan hasarda antioksidan bileşikler koruyucu 
tedavi olarak kullanılmaktadır. Bu açıdan G. lucidum içer-
diği yüksek antioksidan ve diğer değerli bileşikleri ile iyi 
bir koruyucu ajan olabilir. Bu araştırmada deneysel ola-
rak akut böbrek hasarı geliştirilen sıçanlara radyokontrast 
madde uygulaması sonucunda gelişen, oksidatif hücre ve 
doku hasarında G. lucidum ekstraktının etkisi histopatolo-
jik ve biyokimyasal olarak incelendi.

Kontrast madde ile indüklenen nefropatide en belir-
gin bulgu renal tübüllerde görülen vakuolizasyondur. 
Vakuolizasyon, radyokontrast maddenin böbrek tübül-
lerinden geçişi sırasında görülen pinositik veziküllerin bir 
sonucudur. Böbrekler bakımından sağlıklı kişilerde bu 
vakuolizasyon geri dönüşümlüdür ve herhangi bir hasara 
neden olmaz.28 Ancak akut böbrek hasarı olan kişilerde 
radyokontrast madde maruziyeti böbrek fonksiyonlarında 
bozulmaya ve böbrek kaybına neden olabilir. Literatürde, 
radyokontrast uygulamasının renal kan akışını yavaş-
latması ile hipoksik hasara ve böbrek tübül hücrelerinde 
toksik hasara neden olduğu görülmüştür.3 Bu araştırmada 
da özellikle RK uygulanan grupta vakolizasyon bulgusu 
belirgin olarak görülmektedir. Bununla birlikte RK uygu-
lamasının yanında izotonik sıvı takviyesi yapılmasının 
vakuolizasyonu artırdığı söylenebilir. Yine ileri vakuoli-
zasyon durumlarında özellikle RK uygulaması sonucunda, 
böbrek tübüllerinde gözlenen inflamatuar hücreler, infla-
masyon varlığını ortaya koymaktadır. Tedavi gruplarında 
ise vakuolizasyonun doza bağlı olarak azaldığı, özellikle 
RK+GANO200 tedavi grubunda belirgin olarak azaldığının 
görülmesi, G. lucidum ekstratının vakuolizasyonu ortadan 
kaldırdığını göstermiştir.

Kontrast madde uygulamasından sonra lipid peroksi-
dasyonunun neden olduğu MDA ve antioksidan belirteç 
olan GSH düzeylerindeki değişiklikler oksidatif hasarın 
bir göstergesi olup, dokuda artan ROS miktarı ile açık-
lanabilir.29 Bu durumda oksidatif ve sitotoksik hasar 
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kaçınılmaz hale gelmektedir. Daha önce yapılan çalış-
malarda kontrast madde ile indüklenen böbrek hasarının 
mekanizması aydınlatılamamış olmasına rağmen, oksi-
datif stresin bu hasarın oluşmasında önemli rol oynadığı 
ve renal tübüler epitel hücrelerinin apoptozisine yol açtığı 
bildirilmiştir.30,31 Yapılan bu çalışmada da MDA seviyesinin, 
radyokontrast madde uygulanan grupta önemli seviyedeki 
artışı, aksine GSH seviyesinin ise aynı derecede azalması 
ile G. lucidum ekstratının uygulandığı gruplarda, bu bulgu-
ların SHAM ve GANO 200 gruplarına yakın düzeyde olması 
literatürlerle desteklenmektedir.

Kreatinin ve BUN parametreleri kontrast madde ile indük-
lenen böbrek hasarında, böbrek patofizyolojisi hakkında 
bilgi sağlayan önemli iki parametredir. Yapılan çalışmalarda 
kontrast madde uygulanan grupların kontrole göre BUN ve 
kreatinin düzeylerindeki artışı göstermesi, bu çalışmanın 
bulguları ile paralellik göstermektedir.32-35 Çalışmamızda 
sadece RK uygulanan gruplarda BUN ve kreatinin düzey-
lerinin artması, GANO gruplarında ise bu düzeylerin 
düşmesi böbrek hasarının G. lucidum ekstratı ile önleyebi-
leceğini düşündürmektedir. Nitekim bu meyve ile yapılan 
çalışmalarda, bu iki parametre açısından hiç değerlen-
dirme yapılmamış olması araştırmanın değerini daha da 
arttırmaktadır.

SONUÇ

Akut böbrek hasarı gelişen kişilerde radyokontrast uygula-
ması böbreklerde oksidatif stres nedeniyle tübüler hasara 
neden olmaktadır. Gelişen bu böbrek hasarına karşı yan-
lızca izotonik sıvı tedavisinin yetersiz kaldığı görülmekte-
dir. G. lucidum ekstresi ise içerdiği antioksidan bileşikleri 
ile radyokontrast kaynaklı oksidatif strese karşı koruyucu 
bir rol oynadığını ortaya koymaktadır. Bu sonuçlar, RK ile 
birlikte GANO uygulamasının renal tübül hasarına karşı 
koruyucu ajan olabileceğini göstermektedir. Son yıllarda 
önemli yararlı etkileri gösterilen Ganoderma lucidum man-
tarı, gelecekte yapılacak klinik çalışmalar ile desteklenirse 
tedavi ajanları içerisine girebilir.
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