
 
 

T.C. 

ADIYAMAN ÜNĠVERSĠTESĠ 

LĠSANSÜSTÜ EĞĠTĠM ENSTĠTÜSÜ 

BEDEN EĞĠTĠMĠ VE SPOR ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

 

 

 

 

AKUT EGZERSĠZ YAPTIRILAN SIÇAN KARACĠĞER 

DOKULARINDA NARĠNGĠN'ĠN ANTĠOKSĠDAN ENZĠMLER 

ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 
 

 

 

 

 

 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

 

 

 

 

 

 

Kaan Akın ÖZ 
 

 

 

 

 

 

DANIġMAN 

Doç. Dr. KürĢat Yusuf AYTAÇ 

 

2. DANIġMAN 

Doç. Dr. Ahmet ÖZKAYA 

 

 

 

 

ADIYAMAN, 2024 
 

Bu tez çalıĢması BAP Komisyonu tarafından kabul edilen SBFYL/2024-0001 no.lu proje 

kapsamında desteklenmiĢtir. 



iii 

 

ÖZET 

 

 

AKUT EGZERSĠZ YAPTIRILAN SIÇAN KARACĠĞER 

DOKULARINDA NARĠNGĠN'ĠN ANTĠOKSĠDAN ENZĠMLER 

ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

 

 

 

Kaan Akın ÖZ  

Beden Eğitimi ve Spor Anabilim Dalı 

Adıyaman Üniversitesi, Lisansüstü Eğitim Enstitüsü, Eylül/2024, Sayfa:24 

DanıĢman: Doç.Dr. KürĢat Yusuf AYTAÇ 

        2. DanıĢman: Doç. Dr. Ahmet ÖZKAYA 

 

Bu tez çalıĢmasında, akut egzersiz oluĢturulan sıçan karaciğer dokuları üzerine 

Naringin‟in etkileri araĢtırıldı. AraĢtırmada, sıçanlar dört gruba ayrıldı. Bu gruplar; Kontrol 

(KO), Naringin (N), Egzersiz (E), Naringin + Egzersiz grubu (NE) gruplarıdır. Egzersiz 

programında treadmill kullanıldı. Sıçanlar iki hafta koĢturularak alıĢtırıldı. Bir gün sonra 

akut egzersiz programı uygulandı. Program sonucunda sıçanların karaciğer dokuları alındı. 

Dokularda MDA, GSH, GR, GST, AChE ve Ces enzim aktivite düzeyleri tespiti yapıldı. E 

grubu MDA düzeyi, AChE ve Ces enzim aktivite düzeyleri artarken, GSH düzeyi ve GR, 

Ces enzim aktive düzeyi azaldı. NE grubu MDA düzeyi ve Ces enzim aktivite düzeyi E 

grubuna göre azaldı. E grubu GSH, GST ve Ces enzim aktivite düzeyleri NE grubuna göre 

arttı. Sonuçlarımızdan, akut egzersiz uygulanan sıçan karaciğer dokuları üzerine 

naringin‟in antioksidan etkisi ile koruyucu etkisi gözlendi. 

 

Anahtar Kelimeler: Akut egzersiz; Sıçan; Karaciğer; Naringin; Enzim 
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ABSTRACT 

 

 

EFFECTS OF NARINGIN ON ANTIOXIDANT ENZYMES IN 

ACUTELY EXERCISED RAT LIVER TISSUES 

 

 

Kaan Akın ÖZ  

Department of Physical Education and Sports 

Adıyaman University, Graduate Education Institute, September/2024, Page:24 

Supervisor: Assoc.Prof.Dr. KürĢat Yusuf AYTAÇ 

            2nd Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet ÖZKAYA 

 

In this thesis study, the effects of Naringin on acutely exercised rat liver tissues 

were investigated. In the study, rats were divided into four groups. These groups are 

Control (KO), Naringin (N), Exercise (E), Naringin + Exercise group (NE). Treadmill was 

used in the exercise program. Rats were accustomed to running for two weeks. Acute 

exercise program was applied one day later. As a result of the program, liver tissues of rats 

were taken. MDA, GSH, GR, GST, AChE and Ces enzyme activity levels were determined 

in the tissues. While MDA level, AChE and Ces enzyme activity levels increased in group 

E, GSH level and GR, Ces enzyme activation level decreased. MDA level and Ces enzyme 

activity level decreased in group NE compared to group E. GSH, GST and Ces enzyme 

activity levels increased in group E compared to group NE. From our results, the 

antioxidant effect and protective effect of Naringin on acutely exercised rat liver tissues 

were observed. 

 

Keywords: Acute exercise; Rat; Liver; Naringin; Enzyme 
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1. GĠRĠġ 

Egzersiz planlı ve programlı belli bir amaca ulaĢmak için yapılan faaliyetler olarak 

tanımlanmıĢ olup fiziksel aktivitenin bir alt kümesidir [1]. Düzenli yapılan egzersizin 

metabolizmanın esnekliğini, dayanıklılığını artırmanın yanı sıra kalbi korumada ve vücut 

yağını azaltmada etkileri vardır [2]. Ancak, günümüzde düzensiz yapılan egzersizler 

sonucunda metabolizmada istenmeyen durumlar söz konusudur. Akut egzersiz, kısa süreli 

yoğun egzersiz programı olarak ta bilinmektedir. Akut egzersiz için planlanan bilimsel 

çalıĢmalarda genel olarak sıçanlar kullanılmaktadır. Sıçanlar özel olarak dizayn edilmiĢ 

treadmillde (koĢu bandı) koĢturularak veya yüzme havuzlarında yüzdürülmek kaydıyla 

egzersiz modeli oluĢturulur.  

Naringin birçok bitki ve meyve içeriğinde bulunan polifenolik bir moleküldür. Bu 

molekülün birçok biyolojik aktivitesi bilinmektedir. Naringin‟in antiinflamatuar, 

antioksidan, hepatotoksit ve antikanserojenik etkileri vardır [3].  

  Bu tez çalıĢmasında, akut egzersiz uygulanan sıçan karaciğer dokuları üzerine 

Naringin‟in biyokimyasal parametreler üzerine etkileri incelenmiĢtir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Naringin 

Polifenolik bileĢiklerin bir alt birimi olan flavonoidler birçok meyve ve sebzede 

bulunurlar. Meyvelerden özellikle kayısı, turunçgil, kuĢburnu, üzüm, elma, kuĢ üzümü ve 

yaban mersini gibi birçok meyvede değiĢik oranlarda flavonoid molekülleri içermektedir. 

Sebze ürünleri arasında soğan, yeĢil biber ve brokoli bulunmaktadır. Ayrıca; flavonoid 

kaynağı olarak sebzelerden çay, domates, ıspanak, kahve çekirdekleri, soya ürünleri ve 

baharatlar gibi birçok sebzelerde bu moleküller tanımlanmıĢtır. Flavonoidlerin bitkilerin 

fizyolojik yapılarındaki rolü baĢlangıçta tartıĢılırken, sağlık üzerindeki etkileri son yıllarda 

önem kazanmıĢtır. Bu durum özellikle antioksidan etkilerinden kaynaklanmaktadır [4-6]. 

ÇeĢitli çalıĢmalar flavonoidlerin kalp hastalıkları ve birçok kanser hastalıklara karĢı 

koruyucu etkisi olduğunu göstermiĢtir. Flavonoidler hücre biyolojik sistemlerinde çeĢitli 

biyolojik etkiler göstermektedir. Ayrıca, anti ülser, antimikrobiyal, sitotoksik antiviral, 

antineoplastik, mutajenik, antioksidan ve anti-enflamatuvar etkileri bildirilmiĢtir. 

Flavonoidler hücrede lipid peroksidasyonunu inhibe ederek antioksidan özelliklerini ortaya 

koymaktadır. AraĢtırmalarda flavonoidlerin deney hayvanlarında oluĢturulan tümör 

geliĢimi azalttığı belirtilmiĢtir. Polifenollerden türetilen moleküller, serbest radikallere ve 

fenoksi radikallerinin neden olduğu oksidatif strese karĢı yüksek bir yakınlık gösterir. En 

iyi bilinen flavonoidler arasında antioksidan ve serbest radikal temizleyici olarak görev 

yapan Naringin ve metal Ģelatı yer almaktadır. Literatür flavonoidlerin mutajenlere ve lipid 

peroksidasyonuna karĢı etkili olduğunu bildirmektedir [7-13]. Naringin, bitkisel bir 

flavonoid (4‟,5,7-trihidroksiflavon-7-rhamnoglukozit) olarak bilinir. Bu bileĢik, özellikle 

narenciye ve greyfurtta bulunan en önemli ve aktif flavonoid glikozittir [14]. Greyfurtta 

tipik acı tadının oluĢmasına neden olan ve saf formu sarımsı bir toz halindedir. Naringin, 

oral olarak alındığında bağırsak mikroflorası tarafından Naringenin‟e dönüĢerek emilimi 

gerçekleĢir [14]. Naringin, çeĢitli tedavi edici özelliklere sahip bir bileĢiktir. 

Antimutajenik, antimikrobiyal, antienflamatuvar ve antilipidemik etkileri bulunmaktadır 

[15]. Özellikle Naringin‟in antioksidan aktivitesi bu moleküle önemli bir özellik 

kazandırmıĢtır. Naringin ve Naringenin‟in antioksidan, antienflamatuvar ve inflamasyon 

gibi birçok hayvan modellerinde çalıĢılarak önemi açıklanmıĢtır [14]. 
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2.2. Egzersiz 

Fiziksel aktivite, metabolizmanın iskelet kaslarında üretilen, enerji harcanmasını 

gerektiren bedensel hareketlerdir. Fiziksel aktivite de planlı, yapılandırılmıĢ, tekrarlayan ve 

amaca yönelik yaptırılarak metabolizmanın sağlıklı çalıĢmasını sağlar. Fiziksel aktivitenin 

en önemli sonucu olarak kas ve eklem hareketliliğini koruması ve artırması bilinmektedir. 

Fiziksel aktivite de eklem dayanıklılığını geliĢtirir. Ayrıca; fiziksel aktivite kemik 

mineralizasyonunu pozitif etki göstererek osteoporozu önlemede yardımcı olur. Fiziksel 

aktivite de kas dokusu tarafından kullanılan oksijen ve enerji miktarını artırdığı için 

metabolizmada koruyucu bir etkiye sahiptir. Düzenli fiziksel aktivite, hayvan 

çalıĢmalarının yanı sıra epidemiyolojik çalıĢmalarda da biliĢsel iĢlev açısından önemli 

sonuçlara yol açmaktadır. Ayrıca, fiziksel aktivite nöronları nörodejeneratif hastalıkların 

baĢlangıcı da dahil olmak üzere zararlı olabilecek yaĢa bağlı değiĢikliklerden korur. 

Fiziksel egzersizinin birçok çeĢidi mevcuttur. Egzersiz çeĢitleri arasında en yaygın olarak 

akut, kronik, aerobik ve anaerobik egzersiz ön plandadır. Deneysel çalıĢmalarda bu tür 

egzersizler yaygın olarak kullanılmaktadır. Egzersiz yapmaya alıĢkın olmayan insan ve 

hayvanda uzun süreli olmayan veya tek seferde yaptırılan, yoğun egzersiz programına akut 

egzersiz denir. Bu tür akut stres metabolizmada oksidatif stresi artırarak kas hasarlarına 

neden olabilir. Akut egzersiz oluĢturulan metabolizmada serbest radikal düzeyi artar. 

Bunun sonuncunda, hücre içerisinde enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar 

sistemini olumsuz etkileyerek doku hasarlarına neden olur [16-20]. 

 

2.3. GSH’ın Fonksiyonları 

GSH sistein sülfidril grubu kimyasal reaksiyonlardan sorumlu olup, yapısında 

glutamik asit, sistein ve glisin molekülleri vardır. GSH molekülü metabolizmadaki birçok 

dokuda fazlaca bulunmaktadır. En fazla karaciğer dokusunda bulunmakta olup, hızlı bir 

yarılanma ömrü vardır. GSH molekülü antioksidan savunma sisteminde birçok enzimin 

kofaktörüdür. Bu molekül GSH-Px enziminin substratıdır. Bu enzimin ise hidrojen 

peroksiti (H2O2)i detoksifiye etmesinde görevlidir. GSH‟ın serbest radikalleri ve 

peroksitleri yok ederek hücrelerde oksidatif hasarı önler. Ayrıca; GSH molekülü DNA 

yapısının korunmasında önemli rol oynar [21-24]. 
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2.4. GST Enziminin Fonksiyonları 

GST, hücrede toksik maddelerin atılımında ve oksidasyon ürünlerini yok etmede 

görevli bir enzimdir. GST‟nin diğer bir görevide hücrenin lipit peroksidasyonunu 

engellemesidir. Farmokolojik özelliklerden antikanser ilaçlar, pestisit, herbisit çevresel 

kirliliklerin giderilmesinde detoksifikasyon özelliği vardır [25,26].  

 

2.5. Ces Enziminin Fonksiyonları 

Ces, serin hidrazlar sınıfında bulunur. Ester substratlarının alkol bağının hidrolizini 

katalizleyen bu enzim memeli canlı türlerinin çoğunun dokularında Ces enzimi mevcuttur. 

Ces enzimin metabolizmada en önemli görevleri içerisinde lipidlerin taĢınması, 

depolanması, ksenobiyotik ve biyolojik esterlerin asimilasyonu, özgül hormonların 

biyoinaktivasyonu ve detoksifikasyon bulunmaktadır [27]. 

 

2.6. AChE Enziminin Fonksiyonları 

AChE hücrede asetilkolini hidrolizle iĢleminde görevlidir.  Bu enzim eritrositler, 

karaciğer, dalak ve beyinde dokusunda bulunmaktadır. Özellikle metabolizmanın beyin 

doku sisteminde çok önemli görevleri vardır. Beyin dokusu hastalıklarında bu enzimin 

azalması ve artması birçok hastalığın belirteci olarak bilinmektedir. Asetilkolin sinir 

hücreleri arasında nörotransmitter olarak görev yapmaktadır. Ayrıca, asetil kolin kas 

hücrelerinin kasılması ve kas liflerinde elektriksel akımın oluĢmasında görevlidir. AChE 

enzimi görevini tamamlayan asetilkolini kolin ve asetata dönüĢtürür. Ayrıca; hücrenin 

yenilenmesi ve oksidatif strese karĢı rol oynamaları yönünden önemli bir enzim grubudur 

[28,29].  

 

2.7. MDA’nın Özellikleri 

MDA, hücrede oksidatif stres sonucunda oluĢan lipit peroksidasyon ürünüdür. 

Hücre yapısında bulunan doymamıĢ yağ asitleri lipit peroksidasyon sonucunda MDA 

oluĢumuna neden olur. MDA düzeyinin ölçülmesi ile lipit peroksidasyon düzeyi bulunur. 

Oksidatif stres sonucunda hücrede MDA düzeyinin artar ve bunun sonucunda hücre zarının 

geçirgenliği artar, hücre içi iyon dengesini bozulur, enzim aktivite seviyelerinde 

değiĢmeler olur ve DNA‟nın yapısı hasar görür [30-32].  
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2.8. GR Enziminin Fonksiyonları 

  GR enziminin en önemli görevi hücrede (GSH/ GSSG) oranının korumasını sağlar. 

GR, hücrede indirgenmiĢ piridin nükleotidleri ile disülfür substratları arasında elektron 

transferini reaksiyonunu gerçekleĢtirir. GR enzimi, GSH/GSSG oranını arttırarak –SH/–SS 

oranını koruyarak hücrede dengeyi sağlamaktadır. Bu enzim antioksidan enzim grubundan 

olup, oksidatif stresi engellemede rol oynar [33,34]. 

 

2.9. ÇalıĢmanın Amacı 

Egzersiz, fiziksel aktivite içerisinde yer almaktadır. Egzersiz planlı ve düzenli yapılan 

vücut hareketleridir. Egzersizin yoğunluğu ve süresi metabolizmadaki organlara faydalı 

etkiler göstermektedir. Ancak düzensiz yapılan egzersizlerin metabolizma üzerine zararları 

vardır. Egzersiz çeĢitlerinden olan akut egzersiz insan ve hayvanlarda uygulanan ve uzun 

süreli olmayan yoğun egzersiz olarak tanımlanmıĢtır. Naringin birçok bitki ve meyvelerde 

bulunan doğal bir moleküldür. Naringin özellikle, günlük hayatımızda tükettiğimiz 

turunçgillerde yaygın olarak bulunmaktadır. Naringin‟in en büyük farmakolojik 

özelliklerinden antioksidan, antikanserojen ve antiinflamatuar gibi birçok özelliği 

mevcuttur.  

Bu çalıĢmanın amacı, akut egzersiz uygulanan sıçan karaciğer dokuları üzerine 

Naringin molekülünün lipit peroksidasyon ve antioksidan savunucu enzimler üzerine 

etkilerinin araĢtırılması yapıldı. 
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3. MATERYAL ve METOD 

3.1. Kullanılan Kimyasallar 

  5,5‟-dithio-bis-2-nitrobenzoik asit, etanol, Tris-EDTA, EDTANa2, HCl, TBA, 

TCA, fosfat tamponu, GSH ve distile su kullanıldı. 

 

3.2. Ġnceleme Materyali  

Deneysel çalıĢmada, Sprague Dawley erkek sıçanların karaciğer dokuları incelendi. 

 

3.3. Deneyde Kullanılan Cihazlar  

KarıĢtırıcı, homojenizatör, soğutmalı santrifüj,  Mikroplate Ataçmanlı UV/VIS 

cihazı, otomatik pipet çeĢitleri, su banyosu, - 80 
o
C derin dondurucu, değiĢik tipte santrifüj 

tüpleri. 

 

3.4. Deney Hayvanları  

Sprague Dawley sıçanlar, Deney Hayvanları Üretim Merkeziden gerekli müracaatlar 

yapıldıktan sonra sıçanlar teslim alındı. Etik kurul izini bu kurumdan alındı (Etik Kurul 

No: 2024/41). Sıçanlar standart özel yapılmıĢ kafeslerde barındırıldı. Yemler, özel 

yapılmıĢ uygun çelik kaplarda verilirken, suları ise cam ĢiĢelerde biberonlarla verildi. 

Sıçanların yaĢam alanı olan odanın sıcaklığı 24 
o
C olup, 12‟Ģer saat ıĢıklı ve karanlık 

ortamda barındırıldı. ÇalıĢma 15 gün sürdü ve her grupta 7 sıçan kullanarak 

gerçekleĢtirildi. AraĢtırmada 28 adet yetiĢkin, erkek sıçanlar kullanıldı. Sıçanlar 4 gruba 

ayrıldı. Her grupta 7 sıçan kullanıldı. 

 

1. Kontrol grubu (KO) 

2. Naringin grubu (40 mg/kg) (N)  

3.  Egzersiz grubu (E) 

4. Naringin + Egzersiz grubu (NE) 

 

Naringin 40 mg/kg dozda distile su içerisinde oragastrik gavaj yöntemiyle uygulaması 

yapıldı [35].  Ascensao tarafından geliĢtirilen akut egzersiz iki bölümden oluĢmaktadır. 

Birinci bölümde sıçanlar 2 haftalık alıĢtırma egzersizi yaptırıldı. Ġkinci aĢamada ise, üç 

fazda uygulanan programla akut egzersiz oluĢturuldu [36]. Deneysel metodu Ģu Ģekilde 



7 

 

detaylandırılabiliriz. Egzersiz yapılan gruplardaki hayvanlar 2 hafta boyunca koĢu bandı 

egzersizine alıĢtırıldı. Ġlk hafta süresince hayvanlar günde 10 dakika, haftada 3 gün (10 

m/dak hız, % 0 eğim) koĢturuldu. Ġkinci hafta süresince, sıçanlar günde 10 dakika, haftada 

3 gün (20 m/dak hız, % 0 eğim) koĢturuldu. AlıĢtırma protokolünden yirmi dört saat sonra, 

sıçanlar, 3 aĢamada, bölünmüĢ 60 dakikalık kısa bir koĢu bandı koĢusu yaptırıldı. Birinci 

aĢamada (dakika 0-5): hayvanlar 15 m/dakika hızla ve % 0 eğimle koĢturuldu; ikinci 

aĢamada (dakika 5-10): hayvanlar 23 m/dak hızla ve %0 eğimle koĢturuldu ve üçüncü 

aĢamada (dakika 10-60): hayvanlar 25 m/dakika hızla ve %5'lik bir eğimle koĢturuldu. 

Egzersiz yapılmayan gruplardaki hayvanlar, 60 dakika boyunca hareket etmeyen koĢu 

bandı üzerine yerleĢtirilerek ve böylece koĢu bandının kendisi tarafından tetiklenen 

potansiyel kullanım ve çevre streslerine maruz bırakıldı. Deneysel uygulamalar 

tamamlanınca hayvanlar servikal dislokasyon uygulanarak elde edilen doku örneklerinde 

aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢtirildi. Dokular -80 
0
C de deneysel sürece kadar saklandı. 

Karaciğer dokularında yapılacak biyokimyasal analizler aĢağıda belirtilmiĢtir. 

 

3.5. Karaciğer Dokusu Enzim Aktivitelerinin Analizi 

Karaciğer dokusu enzim aktivite ölçümlerinde Mikroplate cihazı kullanılarak 

gerçekleĢtirildi. ÇalıĢmada, ölçümü yapılan enzimlerin birimi nmol/dk/mg protein olarak 

belirtilerek, okuma iĢlemi üç tekrarlı yapıldı. 

 

3.6. Karaciğer Dokularının Parçalanması 

  Örnek karaciğer dokuları homojenizatörde 5000 rpm‟de parçalandı. Parçalama 

iĢlemi 30 saniye süreçte tamamlandı. Parçalama iĢleminde standart olarak tartılan 

dokuların dört katı kadar tampon kullanıldı. Fosfat tamponu olarak, pH: 7.4 olan potasyum 

fosfattan 0.1M kullanıldı. Parçalanan doku örnekleri ependorf tüplerinde 4 oC ve 16000xg 

devirde 20 dakika santrifüjleri yapıldı. Enzim aktiviteleri süpernatant bölümünden alınarak 

ölçümleri yapıldı.  

 

3.7. Karaciğer Dokuları GSH Düzeyi Tespiti 

  Örneklerin GSH düzeyi Sedlak metoduna göre 412 nm de ölçümleri yapıldı. %50 

TCA ile 5 dk 1000xg de santrifüjleri yapıldı. Alınan süpernatantların üzerine ve Tris-

EDTA tamponu eklendi. 5 dk sonra, cihazda 412 nm de absorbans değerleri okundu ve 

hesaplanması yapıldı [37].  
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3.8. Karaciğer Dokuları GST Enzim Aktivite Düzeyinin Tespiti 

Habig ve arkadaĢlarının belirtiği yönteme göre GST enzim aktivitesi düzeyleri 

tespit edildi [38]. Analizde %96‟lık etil alkol ve CDNB substrat kullanıldı. Kofaktör olarak 

redükte GSH kullanıldı. Örnekler 344 nm‟de cihazda okutuldu.  

 

3.9. Karaciğer Dokuları MDA Düzeylerinin Tespiti 

MDA düzeyleri tespiti Placer‟ın tarafından geliĢtirilen yönteme göre yapıldı. 

%0.375 TBA çözeltisi 0.25 N HCI içerisinde hazırlandı. Ayrıca; % 15 TCA hazırlandı. 

Karaciğer dokuları MDA düzeyleri 532 nm‟de okunarak hesaplaması yapıldı [39]. 

 

3.10. Karaciğer Dokuları Ces Enzim Aktivite Düzeyinin Tespiti 

Karaciğer doku örneklerindeki Ces enzimin aktivitesinde substrat olarak PNPA 

bileĢiği kullanıldı. KarıĢım 405 nm ayarlanarak spektrofotometrede absorbans değiĢimleri 

okundu [40,41]. 

 

3.11. Karaciğer Dokuları AChE Enzim Aktivite Düzeylerinin Tespiti 

  Bu enzimin aktivitesi Ellman tarafından geliĢtirilen ve Özmen tarafından modifiye 

edilen yönteme göre ölçümler yapıldı. Asetilkolin iodid substrat olarak kullanıldı. 

Mikroplaka kuyucuklara 10 µl süpernatant, 0.701 mM asetilkolin iodid, trizma çözeltisi 

içinde hazırlanmıĢ 0.136 DTNB çözeltisinden ilave edilerek 412 nm dalga boyunda enzim 

aktivitesi hesaplandı [42,43]. 

 

3.12. Total Protein Analizi 

  Bradford‟un belirtiği yönteme göre karaciğer doku örneklerin protein analizleri 

okundu [44]. 
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4. BULGULAR 

Sıçan karaciğer dokularının biyokimyasal parametrelerinin ve bu parametrelerin 

enzim aktivite düzeylerine etkileri tablo ve Ģekillerde verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.1. Sıçan karaciğer dokularında tespiti yapılan biyokimyasal parametreler 

Gruplar MDA GSH AChE GST Ces GR 

KO 7,71±0.98 0,21±0,008 3,86±0,20 83,74±3,11 2307,43±132,22 5,99±0,52 

N 8,15±1,25
z 

0,28±0,007
cz 

5,66±0,37
b 

92,34±2,60
z 

2772,42±176,69
z 

8,39±0,68
az 

E 24,46±2,89
c 

0,19±0,009
 

6,91±0,40
c 

66,88±3,56
b 

4043,67±182,56
c 

4,22±0,43
 

NE 13,25±1,78
cz 

0,23±0,009
x 

5,69±0,24
bx 

82,55±1,94
y 

3325,61±142,57
cx 

12,81±0,57
cz 

KO grubuna göre istatistiksel karĢılaĢtırma: a: p<0.05; b: p<0.01; c: p<0.001 

E grubuna göre istatistiksel karĢılaĢtırma: x: p<0.05; y: p<0.01; z: p<0.001 

 

Karaciğer dokusu biyokimyasal parametreler Tablo 1‟de gösterilmiĢtir. KO MDA 

seviyesine göre E ve NE gruplarında artmalar gözlendi. E grubu MDA düzeyine göre N ve 

NE MDA düzeyinde azalma saptandı. KO GSH düzeyine göre N artıĢ tespit edildi. NE ve 

N GSH düzeyleri E grubuna göre yükseldiği gözlendi. KO AChE enzim aktivite düzeyine 

göre N, E ve NE önemli düzeyde yükselme saptandı. E AChE enzim aktivite düzeyine göre 

NE azalmalar tespit edildi. KO GST enzim aktivite düzeyine göre E azalma gözlendi. E 

GST enzim aktivitesine göre N ve NE artıĢ saptandı. KO Ces enzim aktivite düzeyine göre 

E ve NE önemli artıĢlar gözlendi. KO GR enzim aktivite düzeyine göre N ve NE önemli 

yükselmeler gözlenirken, KO GR enzim aktivitesine göre E nispi azalma tespit edildi 

(p>0.05). E GR enzim aktivitesine göre N ve NE yükselme gözlendi. 
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ġekil 4.1. Sıçan Karaciğer dokuları MDA düzeyi 

 

ġekil 4.2. Sıçan Karaciğer dokuları GSH düzeyi 
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                    ġekil 4.3. Sıçan Karaciğer dokuları AChE enzim aktivite düzeyi 

 

 

 

        ġekil 4.4. Sıçan Karaciğer dokuları GST enzim aktivite düzeyi 
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ġekil 4.5. Sıçan Karaciğer dokuları CES enzim aktivite düzeyi 

 

ġekil 4.6. Sıçan Karaciğer dokuları GR enzim aktivite düzeyi 
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ġekil 4.7. Sıçan Grupların agırlık değişimi 
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5. SONUÇ 

Bu tezde, akut egzersiz uygulanan 3 aylık erkek Sprague Dawley sıçanlara 

Naringin‟in antioksidan enzim sistemleri ve lipit peroksidasyon antioksidan enzim 

sistemleri ve lipit peroksidasyon üzerine etkileri araĢtırıldı. 

Ağır fiziksel egzersizde metabolizmada oksijen alımında yükselme olmaktadır. 

Tüketilen oksijenin çoğu mitokondride ATP sentezi için kullanılır. Oksijen tüketimindeki 

bu artıĢ ile reaktif oksijen türleri arasında pozitif iliĢki vardır [45]. Ağır egzersiz sırasında 

oluĢan oksijen radikali, hidrojen peroksit ve hidroksi radikalleri oluĢur [46-48]. 

Metabolizma reaktif oksijen türleri ile baĢa çıkmak için yeterli antioksidan rezervlerine 

sahiptir. Metabolizmada antioksidan enzimler, vitaminler, GSH ve tiyoller bu olumsuz 

etkiyi inhibe etmek için devreye girer [49]. Ancak, egzersizin Ģiddetine bağlı olarak reaktif 

oksijen üretimi fazla olursa hücre ve doku hasarı fazla olur. KoĢu bandında yapılan akut 

egzersizde kas dokularında radikal üretimi artarak lipit peroksidasyonu artırdığı rapor 

edilmiĢtir [47,50]. Ağır fiziksel egzersizin lenfosit, granülosit ve makrofajlar gibi 

lökositlerin sayısını artırdığı, plazma katekolaminler ve kortizol seviyelerinin fiziksel 

egzersizle paralel olarak arttığı bildirilmiĢtir [51]. Bilimsel uygulamalar incelendiğinde 

egzersizin birçok çeĢidi mevcuttur. Egzersizin metabolizmada olumlu ve olumsuz etkileri 

bilinmektedir. Olumlu yapılan egzersizlerde vücut yağının azalması birçok hastalığın 

engellenmesi veya azaltılması amaçlanmaktadır. Ancak, aĢırı yapılan egzersizlerden ise 

hücre ve doku hasarları oluĢabilmektedir. Bu etkiler içerisinde hücrelerde radikal üretimi 

artarak etkisini gösterir. Sonuç olarak lipitler, proteinler ve DNA hasar görebilir [52-57]. 

AĢırı yapılan egzersiz sonucu artan radikalleri ve oluĢan hücresel hasarları 

engellemek için hücrede savunucu antioksidan savunma sistemi devreye girer. Özellikle 

SOD, CAT, GR, GPx gibi enzimlerin yanında GSH ve benzeri moleküller bu radikallerin 

etkinliğini azaltmada önemli rol oynarlar [58,59]. Akut egzersiz sonucunda dokularda lipit 

peroksidasyon artar ve GSH seviyelerinde ciddi azalmalar olabilir [60-62]. 

Bu çalıĢmada, akut egzersiz yaptırılan sıçan karaciğer dokularında egzersiz 

uygulanan bireysel grupta MDA düzeyinin arttığı gözlendi. Ayrıca, egzersiz grubu GSH 

enzim aktivitesi anlamlı düzeyde azalırken, GR enzim aktivitesinin nispi olarak azaldığı 

tespit edildi. Egzersiz grubu GSH düzeyinde kontrol grubuna göre nispi düzeyde azalttığı 

gözlendi. Literatür araĢtırmalarında, egzersiz çalıĢmalarında AChE ve Ces enzim 

aktiviteleri çalıĢılmadığı tespit edilmiĢtir. Bu araĢtırmada, egzersiz grubu AChE ve Ces 

enzim aktivitelerinin kontrol grubuna göre önemli düzeyde arttığı tespit edildi. Akut 



15 

 

egzersiz yaptırılan sıçan karaciğer dokularında GST, GR ve GPx enzim aktiviteleri 

düzeylerinin kontrol grubuna yakın çıktığı bildirilmesine rağmen, diyet olarak verilen 

brokoli özütünün egzersiz yaptırılan kombinasyonlu grupta bu enzimleri önemli düzeyde 

artırdığı rapor edilmiĢtir. Ayrıca bireysel egzersiz yaptırılan grubun CAT enzim 

aktivitesinin azaldığı, brokoli özütü verilen egzersiz grubunda ise CAT enzim aktivitesinin 

arttığı bildirilmiĢtir [63]. Akut yorucu egzersiz yaptırılan sıçan karaciğer dokularında GST, 

SOD ve CAT enzim aktivitelerinin azaldığı ve MDA düzeyi arttığı birçok çalıĢmada 

bildirilmiĢtir [64-68]. Yapılan bir çalıĢmada, akut egzersiz yaptırılan sıçan karaciğer 

dokularında karabuğday ekstratının doza bağlı olarak egzersizin oluĢturduğu 

olumsuzlukları MDA, SOD, CAT, GPx, ve GR düzeyinde olumlu etkileri rapor edilmiĢtir 

[69]. 

Egzersiz çalıĢmalarında koĢu hızı çok önemlidir. Yapılan testler sonucunda <16m/dk 

hızlarda koĢturulan sıçan karaciğer dokularında CAT aktivitesinin ve GST aktivitesinin 

arttığı, GSH seviyesinin karaciğer ve kas dokularında azaldığı bildirilmiĢtir [70].  

ÇalıĢmamızda, maksimum 25m/dk hızda koĢturulan sıçan karaciğer dokularında GST 

enzim aktivitesi ve GSH seviyesinin azaldığı tespit edildi. Ayrıca, akut yüzdürme egzersiz 

sonucunda sıçan karaciğer dokularında GSH seviyesi azalırken SOD ve CAT enzim 

aktivitesinin arttığı rapor edilmiĢtir [71]. GSH molekülü GPx ve GST enzim aktivitesi için 

substrat görevini görür. GSH molekülünün azalması hücrede oksidatif stresin nedeni olarak 

bilinmektedir [58,59]. ÇalıĢmamızda akut egzersiz yaptırılan sıçan karaciğer dokularında 

nispi olarak azalan GSH düzeyi diğer çalıĢmalarla da uyumlu olduğu gözlenmiĢtir [72,73]. 

ÇalıĢmada, Naringin grubu ile kontrol grubu MDA düzeyleri yakın bulunurken, 

egzersiz grubu yüksek MDA düzeyini Naringinin etkisiyle kombinasyonlu grupta MDA 

düzeyini azalttığı tespit edildi. Naringin grubu GSH düzeyi diğer gruplara göre yüksek 

seviyede çıktığı gözlendi. Egzersiz grubu GSH düzeyi en az düzeyde çıktığı tespit 

edilirken, Naringin etkisiyle kombinasyonlu grupta GSH düzeyinin arttığı gözlendi. 

Naringin grubu GST ve Ces enzim aktivitelerini kontrol grubuna göre nispi oranda 

artırırken, AChE ve Ces enzim aktivitelerini artırdı. ÇalıĢmanın en önemli sonuçlarından 

biri de egzersiz grubu GST ve GR azalan enzim aktivitelerini Naringin etkisiyle 

kombinasyonlu grupta önemli düzeyde artırdığı tespit edildi. AraĢtırmamızda, akut 

egzersizin oluĢturduğu oksidatif strese karĢı doğal antioksidanlardan olan Naringin‟in 

etkileri yapılan literatür taramalarında daha önceden çalıĢılmadığı tespit edilmiĢtir. 

Naringin‟in birçok farmakolojik bilinmektedir. Yapılan bir araĢtırmada, N-
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Nitrosodietilenamin ile sıçan karaciğer karsinogenezinde Naringin‟in antioksidan etkinliği 

açıklanmıĢtır. Karaciğer dokularında N-Nitrosodietilenamin‟in SOD, CAT, GSH, GST ve 

GPx enzimlerini azalttığı ve lipit peroksidasyonun artmasına neden olurken, Naringin‟in 

bu olumsuz etkileri normale döndürdüğü rapor edilmiĢtir [74]. 

Nikel sülfatın sıçan karaciğer dokularında oluĢturduğu toksisiteye karĢı Naringin‟in SOD, 

CAT, GPx, GST ve GR antioksidan enzimlerin aktivitelerini düzenleyici etkileri rapor 

edilmiĢtir. Ayrıca, nikel toksisitesi sonucunda azalan GSH, vitamin C ve vitamin E 

seviyelerini Naringin‟in artırdığı bildirilmiĢtir [75]. 

Tiyoasetamid kaynaklı hepatik fibroz oluĢturulan sıçanlarda azalan SOD, CAT, GPx 

enzim aktivite düzeylerini Naringin‟in antioksidan etki göstererek bu enzimleri koruyucu 

özellikleri rapor edilmiĢtir. Ayrıca, bu çalıĢmada tiyoasetamidin sıçan karaciğer 

dokularında oluĢturduğu yüksek MDA düzeyini Naringin‟in azalttığı bildirilmiĢtir [76]. 

Ferrik demir yüklemesi sonucunda sıçan karaciğer mitokondrilerinde lipid peroksidasyon, 

protein oksidasyonu ve DNA hasarlarında artıĢlar olurken, GSH, GST, GPx, CAT ve SOD 

aktiviteleri azalmıĢtır. Naringin‟in ilavesiyle bu olumsuz etkileri karaciğer 

mitokondrilerinde düzeltici etkileri rapor edilmiĢtir [77]. Naringin‟in birçok farmakolojik 

ve biyolojik aktiviteleri mevcuttur. Bunlar antioksidatif, antiinflamatuar, anti apoptotik, 

nörodejenerasyon, astım, hepatotoksisiteye ve akciğer yaralanmasına karĢı etkilerinden 

bazılarıdır [78]. AraĢtırmada, akut egzersiz ve diğer ağır egzersiz yaptırılan literatürlerde 

Ces ve AChE enzim aktivitelerinin çalıĢılmadığı gözlendi. Ces enzimi detoksifikasyon 

enzimi olup ilaç, pestisit ve endojen bileĢiklerin metabolizması için çok önemlidir [79]. 

Karbomat ve organofosfor pestisitleri AChE ve Ces enzimlerinin inhibisyonuna neden 

olmaktadır. Ayrıca, Ces enziminin AChE enzimini koruyucu etkileri bildirilmiĢtir [80]. 

ÇalıĢmada, egzersiz grubu Ces ve AChE enzimi diğer gruplara göre en yüksek 

düzeyde olduğu tespit edildi. Naringin‟in ise bu artıĢları kombinasyonlu grupta azaltıcı 

etkinliği olduğunu gösterdi. Egzersiz grubunda hücrelerde radikal artıĢı sonucunda artan 

MDA düzeyi ve bu toksisiteyi azaltmak için Ces enzim aktivitesinin arttığını 

düĢünmekteyiz. 

ÇalıĢmamızda, akut egzersiz sonucunda karaciğer dokularında MDA düzeyinin 

arttığını, GSH, GSTve GR düzeylerinin azaldığı tespit edildi. Bu olumsuz etkileri 

Naringin‟in düzenleyici etkisi sonucunda düzelttiğini gözlemledik. Ayrıca, akut egzersiz 

sonucu artan Ces enzim aktivitesini Naringin‟in azaltarak antioksidan etkisini tespit ettik.  
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Sonuç olarak, bu tür çalıĢmaların spor bilimleri alanında yapılacak yeni çalıĢmalara ıĢık 

tutacağını düĢünmekteyiz.  
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