
 

 

 

  

T.C. 

ADIYAMAN ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

 

 

 
 

 

 

 

ETANOLA MARUZ KALAN RAT DOKULARINA SİYAH HAVUÇ 

EKSTRAKTININ ETKİSİ 

 

 

 

 

 

 

ERTUĞRUL ÇETİN 

 

 

 

 

 

 

 

KİMYA ANABİLİM DALI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ADIYAMAN, 2019 



 

 

 

  

T.C. 

ADIYAMAN ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ         

                              

ETANOLA MARUZ KALAN RAT DOKULARINA SİYAH HAVUÇ 

EKSTRAKTININ ETKİSİ 

 

Ertuğrul ÇETİN 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

Kimya Anabilim Dalı  

 

Bu tez 25/06/2019 tarihinde aşağıdaki jüri üyeleri tarafından oy birliği ile kabul 

edilmiştir.  

 

 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet ÖZKAYA 

Danışman 

 

 

 

                      

Prof. Dr. Erol ASİLTÜRK                                Dr. Öğr. Üyesi Hasan KARADAĞ  

                  Üye       Üye 

 

 

 

 

 

Prof. Dr. Murat KOCA  

Enstitü Müdür V. 

 

 

 

 
Not: Bu tezde kullanılan özgün ve başka kaynaktan yapılan bildirişlerin, çizelge ve fotoğrafların kaynak 

gösterilmeden kullanımı, 5846 sayılı Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hükümlere tabidir.



I 

 

ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

ETANOLA MARUZ KALAN RAT DOKULARINA SİYAH HAVUÇ 

EKSTRAKTININ ETKİSİ 

 

Ertuğrul ÇETİN 

Adıyaman Üniversitesi 

 Fen Bilimleri Enstitüsü  

Kimya Anabilim Dalı  

 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Ahmet ÖZKAYA 

                    Yıl: 2019, Sayfa sayısı: IX+25 

 

 Jüri      : Dr. Öğr. Üyesi Ahmet ÖZKAYA 

                   Prof. Dr. Erol ASİLTÜRK                           

                   Dr. Öğr.Üyesi Hasan KARADAĞ 

 

Siyah havuç suyunda birçok polifenol bileşik vardır. Bu bileşiklerin 

antioksidan ve antikansorejen etkileri bilinmektedir. Bu çalışmada sıçanlarda etil alkol 

ile oluşturulan oksidatif strese karşı siyah havuç suyunun koruyucu etkisini araştırmak 

amaçlandı. Çalışma için, kontrol grubu (K), etil alkol (E) grubu,  siyah havuç suyu (S) 

grubu ve etil alkol + siyah havuç suyu (ES) grubu olmak üzere dört farklı grup 

oluşturuldu.  Sıçanların karaciğer, beyin ve testis dokularında MDA, redükte GSH, 

GSH-Px, katalaz, Fe, Ca ve Zn düzeyleri belirlendi. Tüm dokularda, E grubu MDA 

düzeyleri diğer gruplara göre arttı. Siyah havuç’un etkisiyle kombinasyonlu grupların 

MDA düzeyleri, Etil alkol gruplarına göre azaldı. Karaciğer ve testis örneklerinde, E grubu 

GSH düzeyi K grubuna göre azaldı. Karaciğer ve testis örneklerinde, E grubu GSH-Px 

aktiviteleri Kontrol grubuna göre azaldı. Siyah havuç’un etkisiyle ES grupların karaciğer 

ve testis dokuları GSH-Px enzim aktiviteleri E grubuna göre arttı. Testis dokusunda Ca 

ve Fe düzeyleri E grubunda yüksek çıkarken Zn düzeyinin azaldığı tespit edildi. Etil 

alkol karaciğer dokusunda Fe düzeyini arttırırken Ca düzeyini azalttı. Sonuçlarımıza 

göre etil alkolün oluşturduğu oksidatif stresi siyah havuç suyu azaltmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: Siyah havuç; MDA; Mineral; Enzim aktivitesi 
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There are many polyphenol compounds in black carrot juice. The antioxidant 

and anticancer effects of these compounds are known. In this study, it was aimed to 

investigate the protective effect of black carrot juices against oxidative stress produced 

by ethyl alcohol in rats. For the study, four different groups as control group (C), ethyl 

alcohol (E) group, black carrot juices (S) group and ethyl alcohol + black carrot juices 

(ES) group were formed. MDA, reduced GSH, GSH-Px, catalase, Fe, Ca and Zn levels  

were determined in the liver, brain and testis of rats. In all tissues, the MDA levels of 

E group increased when compared to the other group. By the effects of black carrot, 

the MDA levels in the combination groups decreased when compared to Ethyl alcohol 

groups. In the liver and testis tissues samples, GSH levels of E group was decreased 

than K group. In the liver and testis samples, GSH-Px activities of E group decreased 

when compared to the K group. By the effects of black carrot in the  liver and testis 

tissues, GSH-Px enzyme activities of ES groups increased when comperad to the E 

group. Testicular tissues Ca and Fe levels were high in group E, but decreased in Zn 

levels. Ethyl alcohol decreased the Ca level while increasing the Fe level in liver tissue. 

According to our results; black carrot juice reduced the oxidative stress caused by ethyl 

alcohol. 

 

Key Words: Black cacrrot; MDA; Mineral; Enzyme activity 
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 1. GİRİŞ 

 

Etil alkol dünyada yaygın olarak kullanılmaktadır. Dünyada 2 milyar civarında 

alkol tüketimi yapan insan mevcuttur ve 80 milyon civarı insan alkol kullanımı 

sonucunda hastalığa yakalandığı rapor edilmiştir [1]. Etil alkol kullanımı sonucunda 

metabolizmada ciddi hasarlar oluşturmaktadır. Özellikle karaciğer dokusunda ve 

eritrositlerde dejenerasyona yol açar [2]. Alkol kullanımı sonucunda solunum ve 

sindirim sistemi kanserleri oluşturur [3]. Kronik alkol kullanımı metabolizmanın 

birçok dokusunda serbest radikal üretimini artırır. Bu radikaller hücrenin yapısını 

oluşturan lipit, protein ve DNA ile etkileşerek yapılarının bozulmasına neden olur [4]. 

Alkolün en önemli etkilerinden biri de karaciğerde siroz oluşumuna neden olmasıdır 

[5]. Siyah havuç içerisinde birçok flavonoid türevli madde vardır. Özellikle 

karotenoidler, antosiyaninler gibi moleküller mevcuttur. Bu tür bileşiklerin 

metabolizmada antioksidan, antimikrobiol ve antikanser gibi birçok etkileri mevcuttur 

[6].  

 Bu tez çalışmasında kronik düzeyde etil alkol verilen rat dokularında siyah 

havuç suyunun biyokimyasal parametreler üzerine etkileri araştırılmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Alkol  

 

Alkol (Etil alkol ) kullanımı insanlarda bağımlılık yapmaktadır. Dünya sağlık 

örgütüne göre, dünyada 2,3 milyar insan alkol tüketmekte ve yaklaşık 75 milyon kişi 

alkole bağlı karaciğer hastalığına yakalanmıştır [7]. Alkolik karaciğer hastalığı, 

içmeye bağımlı insanlar arasında dünya çapında yaygın bir hastalıktır [8]. Etil alkol 

alımından sonra mide, kan ve karaciğer hücrelerini birinci derecede etkilemektedir. En 

önemli etki karaciğerde meydana gelir. Bu dokuda oluşan asetaldehit kanda 

yaygınlaşır ve kan eritrositlerini olumsuz etkiler [2]. Karaciğerde etil alkol 

alkoldehidrogenaz enzimleri tarafından asetaldehite çevrilir [9]. Kronik etil alkol 

kullanımının en önemli etkilerinden biri de hücrelerde reaktif oksijen türlerinin (ROT) 

üretilmesine neden olmaktadır [10]. Oluşan ROT protein, lipit ve DNA ile reaksiyona 

girerek yapıların bozulmasına yol açar. Ayrıca hücre içerisinde savunmada rol 

oynayan hücre antioksidan seviyelerinde azalmasına yol açmaktadır [4]. Yapılan 

çalışmalarda etil alkolün zihinsel performansı bozduğu bildirilmiştir. Beyin bariyer 

sistemini çok kolay geçen etil alkol bu dokuda toksit etki oluşturur [11]. Etil alkolün 

hücrede oluşturduğu stres sonucunda lipit peroksidasyon düzeyinin arttığı ve glutatyon 

(GSH) düzeyinin azaldığı rapor edilmiştir [12]. Yapılan başka bir çalışmada etil 

alkolün ROT türevlerinden olan nitrik asit düzeylerini arttırdığı bildirilmiştir [13]. Etil 

alkolün hücrede mitokondriyal fonksiyonu bozduğu, mitokondriyal membran 

potansiyelini azalttığı bildirilmiştir. Ayrıca etil alkolün mitokondriyal süperaktif 

seviyelerinin artmasına neden olduğu belirtilmiştir [14]. Bu alanda yapılan başka bir 

çalışmada, mitokondriyal süperoksit seviyelerindeki artışın etil alkolden ziyade etil 

alkole bağlı olarak üretilen asetaldehit kaynaklı olduğu da rapor edilmiştir [15]. 
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2.2. Oksidatif Stres ve Serbest Radikaller 

 

Oksidatif stres, hücrede reaktif oksijen türlerinin (ROT) oluşturduğu zararlar 

olarak da nitelendirilebilir. ROT hücrede dengede bulunan prooksidan ve antioksidan 

sistemini bozarak hücreye zarar verir. Birçok hastalığın ana nedeni bu sistemin 

bozulmasından kaynaklanmaktadır. ROT hücrenin DNA, lipit, karbonhidrat ve 

proteinlerin zarar görmesine neden olur. ROT hücre savunma sistemindeki antioksidan 

enzimleri olumsuz yönde etkilemektedir. Etil alkol oksidatif stresi artırarak serbest 

radikal sentezine neden olur [16-19]. Serbest radikaller, atom ya da moleküllerin en 

dış orbitallerinde ortaklaşmamış elektron taşırlar [20]. Serbest radikaller çok aktif 

yapıya sahiptirler. Hücre içerisinde üretildiği gibi çevresel faktör kaynaklı birçok 

etmen serbest radikal üretimine sebep olur. Özellikle kimyasallar, radyasyon, sigara, 

alkol, uyuşturucu ve hava kirliliği dış etkenler arasındadır [21]. Serbest radikaller, 

hücrenin ana bileşenlerinden olan lipit, protein ve karbonhidrat gibi biyomoleküllere 

saldırarak reaksiyona girerler [16]. Serbest radikallere karşı metabolizmamızın 

antioksidan savunma sistemi yanında dışarıdan aldığımız antioksidan içerikli gıdalarla 

da sağlayabiliriz [22]. 

 

2.3. Siyah Havucun Biyokimyasal Özellikleri 

 

Havuç bitkisinin birçok renkli çeşidi mevcuttur. Turuncu, kırmızı ve mor 

çeşitleri yaygın olarak kullanılmaktadır. Genel olarak havuç bitkisinin içeriğinde 

vitamin, mineral, fenolik asitler ve antosiyaninler vardır [23-25]. Siyah havuç rengini, 

yapısında bulunan antosiyaninlerden almaktadır. Kırmızı havuç likopenden alırken 

turuncu havuç ise yapısındaki α ve β karotenden almaktadır [24-26]. Siyah havuç 

içeriğinde demir (Fe), potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve sodyum (Na) 

mineralleri mevcuttur [27-28]. Ayrıca siyah havuç içeriğinde antisiyaninler, sinnamik 

asitler, flavonollar ve kafeik asit bulunmaktadır [29]. Siyah havucun metabolizmada 

birçok pozitif etkisi vardır. Bu etkiler damar tıkanıklığı, antikanserojen, 

nörodejeneratif, antioksidan, antienflamatuar ve diabet bozukluklarına pozitif etkiler 

göstermektedir [30-31]. Siyah havuç içeriğinde bulunan antosiyaninlerin 
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metabolizmaya etkileri içerisinde, antitoksit, antikanserojen, radikal süpürme ve 

antioksiden etkiler mevcuttur [32-33]. Siyah havuç gelişimi için toprak yapısının 

yumuşak ve kumlu olması gerekmektedir. Ayrıca 15-21 °C da, rutubetli ve az ışık 

gerektiren bir ortamda yetişmesi verimi artırmaktadır [34-35]. Siyah havuçun 

ülkemizin birçok yerinde üretimi yapılmaktadır. Çiğ kullanılmasının yanında salata, 

turşu ve şalgam olarak da kullanılmaktadır. Siyah havuç içeriğinde karbonhidrat 

kaynağı olarak glikoz, früktoz ve sukroz vardır [36-37]. Siyah havuç içeriğindeki en 

önemli etken madde antosiyaninlerdir. Bitkilerde kırmızı, mor ve mavi renkler halinde 

bulunan antosiyaninlerin farmasötik etkileri vardır [38]. Antosiyanidin moleküllerine 

glikozit bağlanmasıyla antosiyanin yapıya dönüşür. Flavonoidlerin altyapısında 

bulunan antosiyanidinlerin alt grupları da mevcuttur. Bunlar; delfinidin, pelargonodin, 

petunidin, malvidin, peonidin ve siyanidin olarak bilinmektedir ve birçok antosiyanin 

bileşiği izole edilmiştir [39]. Bu tür maddelerin kararlı halde kalabilmeleri için 

karanlık ve serin ortamlarda korunması gereklidir [40]. 

 

2.4. GSH 

  

Glutatyon (GSH), hücrede radikallerin oluşturduğu hasarı engelleyen önemli 

bir antioksidan molekülüdür. En önemli görevi hücrede radikallerin saldırdığı protein 

tiyollerini korumaktır [41]. GSH’ ın yapısında glisin, glutamin ve sistein yapısı 

mevcuttur. GSH’ ın hücrede birçok görevi vardır. Bunlardan birincisi, hücreleri 

radikallerin oluşturduğu tahribata karşı korumak ve vitamin E ve vitamin C’ nin 

yenilenmesini sağlamaktır. İkinci görevi lenfoproliferasyon için beyaz kan hücreleri 

tarafından enerji kaynağı olarak kullanılmaktadır. Böylelikle viral ve bakteri 

reaksiyonlara karşı hücrenin direncini artırır. Üçüncü görevi ise depresyona karşı 

önemli bir moleküldür [42]. GSH hücresel fonksiyonları içerisinde peroksidaz 

enzimleri tarafından kullanılmasıdır. Serbest radikaller biyokimyasal moleküllere 

saldırdığı zaman oluşan peroksitleri ortadan kaldıran peroksidaz enzimlerin aktivit 

olabilmesi için GSH molekülü gerekmektedir [43-44]. 
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Şekil 2.1 Glutatyonun genel formülü [45]. 

 

2.5. Gulutatyon Peroksidaz 

 

 Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enzimi metabolizmada yoğun olarak 

karaciğer, kalp, beyin ve akciğer dokularında aktiftir. GSH-Px enzimi hücrede 

hidrojen peroksidi (H2O2) suya dönüşümünü yaparken, GSH molekülünü okside 

glutatyona (GSSG) katalizler [46]. Ayrıca GSH-Px enzimi lipit hidroperoksitleri yok 

etmede en önemli enzimdir [47]. GSH-Px enziminin aktivitesinde en önemli 

etkenlerden biride yapısında selenyumun olmasıdır. Metabolizmada selenyum (Se) 

eksikliği bu enzimin aktivitesinde azalmaya neden olmaktadır. Ayrıca selenyum 

eksikliğinde hücrede lipid peroksidasyonu seviyesinde de artışlar tespit edilmiştir [48-

49]. 

 

GPx 

2GSH + H2O2 → 2H2O + GSSG 

(ROOH)                (ROH) 

 

2.6. Katalaz  

  

Katalaz (CAT) "hem" grubu içeren hemoprotein yapısında bulunan önemli bir 

enzimdir. Bu enzimin hücrede en önemli görevi zararlı hidrojen peroksidi su ve 

oksijene çevirmektir [48-50]. Ayrıca bu enzim alifatik alkollerin peroksidasyon 

olayında rol almaktadır [51].                                               

                                                CAT 

2H2O2  →  2 H2O + O2 

 



2. GENEL BİLGİLER                                                                     Ertuğrul ÇETİN 

  

 

  

6 

 

Karbonhidrat metabolizmasında da önemli rol oynayan CAT enziminin aktivitesindeki 

düşüş, diabet riskini artırmaktadır [52].  

 

2.7. MDA 

 

Serbest radikaller hücrede oluşturduğu oksidatif stres sonucunda lipitleri 

oksidasyona uğratırlar. Lipit peroksidasyon sonucunda hücrede alkol, aldehit ve 

pentan gibi yapılar oluşur. Serbest radikallerin oluşturduğu lipit peroksidasyon sonucu 

hücrede molandialdehit (MDA) da oluşmaktadır [53]. 

 

2.8. Minerallerin Genel Özellikleri 

 

Mineral, organik bileşiklerin okside olduktan sonra geriye kalan kül kısmıdır. 

Mineraller canlıların metabolizmasında önemli rol oynarlar. Mineraller bazı maddeler 

ile birleşerek canlıların yapısında aktivatör, düzenleyici ve transmitter olarak görev 

yaparlar.  Ayrıca mineraller vücuttaki ozmotik basınç, kas sistemi, sinir sistemi ve asit-

baz dengesinde önemli etkiye sahiptir. Vücut için fazla ihtiyaç olan kalsiyum, fosfor, 

kükürt, sodyum, potasyum, magnezyum ve klor gibi elementlere asal mineraller denir. 

Kalsiyum, fosfor ve magnezyum gibi asal mineraller vücutta kemiklerin yapısında 

önemli etkiye sahiptirler. Fe, Cu, Zn, I, Co,Se ve Mn gibi vücudun çok gereksinimi 

olmasa da olması gereken elementlere de eser elementler denir [54]. 

 

2.8.1. Kalsiyum 

 

Vücudumuzun dengede durmasını sağlayan iskelet ve dişlerimizin büyük 

bölümü Ca’dan oluşmuştur. Ca canlıda iyon, proteine bağlı ya da bileşik halde 

bulunur. Ca bitkisel ve hayvansal besinler ile vücuda alınırlar. D ve C vitaminleri, orta 

ve kısa zincirli yağ asitleri, Ca - P ilişkisi, büyüme dönemi, hamilelik ve bebek 

emzirme dönemlerinde kalsiyum emilimi artar. Bazik ortam, D vitamini eksikliği, 

böbrek yetmezliği ve yaşlılık dönemlerinde Ca ihtiyaç olmadığından Ca emilimi 

olumsuz etkilenir. Ca vücuttan ter, idrar, emziren bayandan süt ile bebeğe geçerek 
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atılımı sağlanmış olur. Endokrin sistem tarafından salgılanan paratroit ve kalsitonin 

hormonları Ca dengesini sağlar. Ca düzeyi azaldığında paratroit hormonu salgılanır ve 

mineral düzeyi dengelenir. Ca mineral düzeyi intestinal mukoza uyarılarak Ca emilimi 

artırılır, kemiklerden Ca geçişi artar ve böbreklerden P atılımı arttırılarak Ca düzeyi 

dengelenmiş olur [54]. 

 

2.8.2. Demir 

 

Eser elementlerden biri olan Fe canlının büyüme, gelişme ve canlılığı 

sürdürebilmesi bakımından etkili bir elementtir. Bu tür elementler birbirleri ile 

etkileşebilirler. Bazı durumlarda birbirlerinin etkilerini artırırlar bazı durumlarda da 

azaltırlar. Fe eksikliğinin en belirgin özelliği anemidir. Fe canlıların yapısında 4 

şekilde bulunur; birincisi transport demir β-globüline bağlı olarak (transterin), ikinci 

hemoglobin şeklinde eritrositlerin ‘’hem’’ yapısında, üçüncü olarak depo Fe dediğimiz 

ferritin olarak, son olarak da doku hücrelerin de bulunur. Vücudumuza ‘’hem’’ ve 

‘’nonhem’’ yapısında alınır. Vücuda alınan Fe asidik ortamda, anemi, büyüme ve 

hamilelikte ihtiyaç artacağından emilimi artar. Protein yetersizliğinde, mide 

küçültülmesi, Ca, Cu, Zn, kurşun gibi metallerin fazlalığında Fe emilimi olumsuz 

yönde etkilenir. Fe vücuttan kadınlarda adet, doğum, ameliyat, hamilelikte bebeğe 

geçmesi ile emziren kadınlarda süt ile atılır. Erkeklerde kanamalı ameliyatlar ile atılımı 

sağlanır. Fe kolaylıkla değerlik değiştirdiği için redoks tepkimeleri gerçekleşir. 

Redoks tepkimeleri engellenmediği takdirde metabolizmaya ciddi anlamda zarar verir. 

Bu tür tepkimelerin oluşmasını ise antioksidanlar engeller. Fe kan hücrelerinin 

yapısında bulunur. Demir fazlalığı kalp rahatsızlığı ve genetik bozukluğa neden olur 

[54]. 

 

2.8.3. Çinko 

 

Vücutta bulunan diğer eser elementlerden biride Zn dir. Genellikle karaciğer, 

böbrek, kas, kemik, göz ve endokrin bez gibi organlarda bulunur. Zn aktif metal 

olduğu için reaksiyona girme eğilimi fazladır. Hücre içerisinde tiolat ve imidazol 
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ligantı şeklinde bulunur. Zn emilimi ince bağırsakta gerçekleşir. Alınan Zn vücuda 

dağılması için karaciğere, albüminler tarafından taşınırlar. Bakır da albüminler ile 

taşındığı için Zn taşınmasını engelleyerek eksikliğine sebep olabilir. Bazı 

rahatsızlıklar Zn emilimine olumsuz etki yaparlar bunlar; alkolik siroz, çölyak 

hastalığı ve kistik fibroz Zn emilimini olumsuz yönde etkiler. Zn vücutta depo edilme 

ihtiyacı bulunmadığı için ter, deri ve idrar ile atılımı sağlanır. Zn enzimlerinde 

görevlerinde etkin bir role sahiptir. Proteinlerin yıkımında, karbonhidratlardan enerji 

üretiminde, üreme sisteminde ve karaciğerde protein sentezinde önemli etkiye 

sahiptirler. Zn gen tanımlanmasında da etkin rol alır. Dokuların iyileşmesinde etkili 

olduğu için de ameliyatlardan sonra yaraların iyileşmesi için Zn içerikli ilaçlar ile 

tedavi yapılır. Zn yetersizliğinde kısa boyluluk, koku alamama, tat alamama, 

iştahsızlık, saç dökülmesi, deri dökülmesi ve romatizma hastalıkları gözlenir. Zn en 

fazla et, balık ve yumurta gibi besinlerden temin edilerek alımı sağlanır [54]. 

 

2.9. Çalışmanın Amacı 

 

Yapılan çalışmada etil alkol verilen rat dokuları üzerine siyah havuç suyunun 

biyokimyasal parametreler üzerine etkileri araştırıldı.  Etil alkol metabolizmada 

oksidatif stres oluşturarak serbest radikal üretimini artırmaktadır. Siyah havuç suyu 

içeriğinde yüksek düzeyde polifenol türevli maddeler mevcuttur. Çalışmada etil alkol 

ile oluşturulan oksidatif strese karşı siyah havuç suyunun koruyucu etkileri araştırıldı. 

Çalışmada rat dokularında oksidatif stres parametrelerinden MDA, GSH, Fe, Ca ve Zn 

düzeyleri ile CAT ve GSH-Px enzim aktiviteleri çalışıldı.
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3. MATERYAL ve METOD 

 

3.1. Kimyasal Maddeler ve Organik Çözücüler  

 

 Metanol, n-hekzan, izopropanol, etil alkol, sülfürik asit, hidroklorik asit (HCl), 

thiobarbiturik asit (TBA), trikloroasetik asit (TCA), H2O2, fosfat tamponu, EDTA-

Na2, redükte GSH, Tris-EDTA tamponu, 5,5’-dithio-bis-2-nitrobenzoik asit, mineral 

standartları, fizyolojik su.     

 

3.2. İnceleme Materyali  

 

Deneysel uygulamada ağırlıkları birbirine yakın erkek Wistar albino sıçanların 

karaciğer, beyin ve testis dokuları incelendi.  

 

3.3. Kullanılan Yardımcı Aletler ve Cihazlar  

 

Santrifüj, homojenizatör, UV spektrofotometre (Perkin Elmer precisely 

Lambda 25 UV/VIS), vorteks (VEIP SCIENTIFICA), otomatik pipetler, derin 

dondurucu (-50 ˚C), vida kapaklı deney tüpleri ve santrüfüj tüpleri. 

 

3.4. Deney Hayvanları 

 

Deneysel çalışmada, Fırat Üniversitesi Tıp Fakültesi Deneysel Araştırma 

Merkeziden (FÜTDAM) temin edilen erkek Wistar albino cinsi sıçanlar kullanıldı. 

Sıçanlar Elazığ Yem Fabrikasından temin edilen yemlerle beslendi. Sıçanlar özel 

havalandırma sistemi ortamında, her gün temizliği yapılan özel kafeslerde barındırıldı. 

Sıçan yemleri çelik kaplarda ve su ise özel biberonlarda verildi. Çalışmanın etik kurulu 

Fırat Üniversitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu Başkanlığından alındı. Sıçanlar 22 - 

25 ˚C arasında, 12 saat ışık altında ve 12 saat karanlık ortamda bulunmaktadır. 

Deneysel süreçte (250 ± 10 g) ağırlığında ve her grupta 7 sıçan olacak şekilde 4 grup 

oluşturuldu. Deneysel süreçte sıçanlara verilen etil alkol ve siyah havuç suyu 
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uygulamaları ve deneysel uygulama aşağıda verilmiştir. Siyah havuç suyu, Pari ve 

arkadaşlarının belirttiği yöntem [55] modifiye edilerek elde edildi.  Siyah havuçlar 

yıkanıp temizleme işleminden sonra katı meyve sıkacağından geçirildi. Elde edilen 

havuç suyu 12 ml/kg dozda gün aşırı orogastrik gavage yöntemiyle sıçanlara verildi. 

Her uygulama öncesi siyah havuç suyu taze olarak hazırlandı. Sağlıklı ve normal 

beslenen sıçanlara 2 g/kg/gün veya daha aşağı dozlarda etanol verilirse sabit ve sınırlı 

bir hızda okside edilmektedir. Fakat 3 g/kg/gün ve daha yukarı dozda verilen etanol 

ile kronik etil alkol etkisi oluşturulabilmektedir [56]. Bu nedenle, 42 gün süre ile oral 

yolla 5g/kg/gün dozda %50'lik etanol gün aşırı ve kontrol grubuna ise 1 ml % 0,9’luk 

NaCI uygulandı. Deneysel süreçte dört grup oluşturuldu. 

1. Kontrol grubu (K), 42 gün oragastrik sonda ile 1 ml %0.9 NaCl uygulandı. 

2. Etanol grubu (E), 21 gün süre ile oragastrik sonda ile 5g/kg/gün doza %50’lik etanol 

uygulandı. 21 günlük periyodun sonunda sıçanlar kesildi. 

3. Siyah havuç suyu grubu (S), 12ml/kg dozda oragastrik sonda ile 21 gün uygulandı 

ve periyodun sonunda sıçanlar kesildi. 

4. Etanol + Siyah Havuç suyu grubu (ES), 21 gün süre ile oragastrik sonda ile 

5g/kg/gün dozda %50’lik etanol, sonraki 21 günlük uygulama periyodunda ise etanol 

uygulaması bırakılarak yerine 21 gün boyunca siyah havuç suyu 12ml/kg dozda 

oragastrik sonda ile sıçanlara uygulaması yapıldı. Deneysel süreçten sonra sıçanların 

dokuları çıkarılarak -50 0C’de muhafaza edildi. 

 

3.5. Lipit Peroksidasyon Tayini  

 

Lipit Peroksidasyon miktarı, Placer’in tanımladığı metot esasına göre yapıldı. 

Bu metot thiobarbiturik asit reaktif türlerinin konsantrasyonuna göre ölçümleri yapıldı 

[57]. MDA miktarı için örnek numuneden bir hacim ve stok çözeltiden iki hacim (0,25 

N HCl içerisinde %0,375 TBA ve %15 TCA) santrifüj tüpünde karıştırıldı. Karışım 15 

dakika kaynar suda ısıtıldıktan sonra soğutuldu. Oluşan çökelti 2500 rpm’de 10 dakika 

santrifüjlenerek üst faz alındı. Sonra 532 nm’ de test örnekleri okundu. Lipit 

peroksidasyon miktarı nmol/gr olarak değerlendirildi. MDA miktarı Perkin Elmer 

Precisely, Lambda 25, UV/VIS Spectrometer cihazı kullanılarak analiz edildi. 
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3.6. Dokularda Katalaz Enzim Aktivitesi Tayini  

 

CAT enzim aktivitesi Lartillot’un belirtiği yönteme göre yapıldı [58]. CAT 

enzim aktivitesi tayini,  katalazın H2O2 ile reaksiyonunda zamanla azalma esasına göre 

ölçümü yapılarak analiz edildi. Ölçüm 240 nm’de okundu. H2O2 için molar 

ekstinksiyon katsayısı 0,0396 cm2/μmol’ dur. Metotta 50 mmol/L enzim çözeltisi 

üzerine 2,5 ml substrat çözeltisi ilave edilerek 37 °C’ de 2 dakika bekletildi. 

Reaksiyonu sonlandırmak için ortama 0,5 ml 1M HCl çözeltisi ilave edildi ve 240 nm’ 

deki absorbansı ölçüldü. Kör olarak 2,5 ml 50 mmol/L fosfat tamponu (pH=6,8) ve 0,5 

ml 1M HCl içeren çözelti kullanıldı. H2O2‘nin başlangıçtaki absorbansını belirlemek 

için 2,5 ml substrat ve 0,5 ml 1M HCl içeren çözeltinin absorbansı ölçüldü. Proteinin 

neden olacağı absorbansı belirlemek için 20 μL enzim çözeltisi, 2,5 ml fosfat tamponu 

ve 0,5 ml 1 M HCl içeren çözeltinin absorbansı ölçüldü. CAT enzim aktivitesi tayini 

Perkin Elmer Precisely, Lambda 25, UV/VIS Spectrometer cihazı kullanılarak yapıldı.  

 

3.7. Dokularda GSH-Px Enzim Aktivitesi Tayini  

 

GSH-Px enzim aktivitesi tayini Lawrence ve Burk’un belirtiği metoda göre 

yapıldı [59]. Reaksiyon karışımında 0,2 mM H2O2, 1 mM sodyum azide, 1 mM EDTA, 

50 mM potasyum fosfat tamponu (pH=7,6), 0,2 mM redükte NADPH, 1 EU/ml GSSG, 

1 mM GSH, içermektedir. Örnekten 0,1 ml alınarak 0,8 ml yukarıdaki karışımdan ilave 

edildi. Sonra karışıma 0,1 mL peroksit solüsyonu ilave edilerek reaksiyon 

başlatılmadan önce 25 0C’ de inkübe edildi. Örnekler 340 nm’ de absorbansları 

ölçülerek hesaplaması yapıldı. Sonuçlar U/mg protein olarak belirtildi. Protein miktarı 

da Lowry metoduna göre ölçüldü [60]. Dokularda GSH-Px enzim aktivitesi tayininde 

Perkin Elmer Precisely, Lambda 25, UV/VIS Spectrometer cihazı kullanıldı.  

 

3.8. Dokularda GSH Tayini  

 

 GSH miktarı Sedlak ve Lindsay’ın belirtiği metoda göre yapıldı. Ölçümler 412 

nm’de gerçekleştirildi [61]. Numuneler %50 TCA ile çöktürüldükten sonra 5 dakika 
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1000xg’ de santrifüj yapıldı. Çöktürülen numunelerin üst fazından 0,5 ml alınarak 2 

ml Tris-EDTA tamponu (0,2 M, pH=8,9) ve 0,1 ml 0,01 M 5,5’-dithio-bis-2-

nitrobenzoik asit ilavesi yapıldı. Karışım 25 0C’de 5 dakika bekletildi.  UV-

spektrofotometre’ de 412 nm’de absorbans değerleri ölçüldü. Dokuların GSH 

tayininde Perkin Elmer Precisely, Lambda 25, UV/VIS Spectrometer cihazı 

kullanılarak yapıldı. Sonuçlar μmol/gr protein olarak belirtildi. 

 

3.9. Element Analizi 

 

Doku örneklerinde 250 mg tartılarak mikrodalga çözme sistemine aktarıldı ve 

5 ml nitrik asit (% 65) ilave edildi. Çözme işlemi mikrodalga sisteminde tamamlandı. 

Hazırlanan kör numuneler ve standart çözeltiler ICP-MS cihazında ölçümleri 

yapıldıktan sonra mikrodalgada çözünmüş karaciğer dokularında Fe, Ca ve Zn 

konsantrasyon düzeyleri NexION 350 inductively coupled plasma mass spectrometry 

(ICP-MS, Perkin Elmer, MA, USA) cihazında analizleri yapıldı [62]. 
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4. İSTATİSTİKSEL ANALİZ 

 

İstatistiksel değerlendirme SPSS 20,0 programı kullanıldı. Gruplar arasındaki 

karşılaştırmada Varyans analizi ANOVA’da yapıldı. Gruplar arasındaki farklılıklar 

Tukey testi uygulandı ve standart sapma olarak standart error alındı. 
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5. BULGULAR 

  

    Çizelge 5.1 Karaciğer dokusu MDA, GSH ve enzim aktivite düzeyleri 

Gruplar MDA 

(nmol/gr) 

GSH 

(μmol/gr) 

 

GSH-PX 

(U/mg 

protein)  

 

CAT 

(IU/ml)  

 

K 33±3.66 387±15 4.63±0.64 613±74 

E 55±8.59c 338±16c 2.64±0.25c 773±90 

S 38±3.14 370±14x 3.94±0.35x 608±78 

ES 42±4.77y 416±24z 3.40±0.10x 615±87 

     K grubuna göre karşılaştırma; a: p<0.05, b: p<0.01, c: p<0.001 

     E grubuna göre karşılaştırma; x: p<0.05, y: p<0.01, z: p<0.001 

Çalışmada etil alkol uygulanan E grubu rat karaciğer dokularında yüksek MDA 

düzeyi  (p<0.001) tespit edilirken, GSH düzeyi ve GSH-Px enzim aktivitelerinde 

azalma gözlendi (p<0.001). Siyah havuç suyunun etkisiyle ES grubunda artan MDA 

düzeyinin azaldığı (p<0.01), azalan GSH düzeyi ve GSH-Px enzim aktivitelerinin 

arttığı gözlendi (p<0.05,p<0.001). K grubuna CAT enzim aktivitesine göre E grubunda 

nispi artış gözlenirken, gruplar arası istatistiksel fark olmadığı gözlendi (p>0.05). 

   Çizelge 5.2 Karaciğer dokusu mineral düzeyleri 

Gruplar Ca (ppm) Fe (ppm) Zn (ppm) 

K 90±8.35 109±8.01 19.96±2.19 

E 74±6.77b 145±14.45c 18.60±1.13 

S 81±6.50 122±6.97 19.77±2.26 

ES 77±5.65a 124±5.38 18.49±0.98 

    K grubuna göre karşılaştırma; a: p<0.05, b: p<0.01, c: p<0.001 

     E grubuna göre karşılaştırma; x: p<0.05, y: p<0.01, z: p<0.001 

Çalışmada K grubu Ca düzeyine göre E ve ES grubunda azalma tespit edildi 

(P<0.05, p<0.01). E grubu Fe düzeyi K grubuna göre istatiksel olarak yükseldiği 

gözlendi (p<0.001). Tüm grupların Zn düzeyleri arasında istatiksel fark gözlenmedi 

(p>0.05). 
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   Çizelge 5.3 Testis dokusu MDA, GSH ve enzim aktivite düzeyleri 

Gruplar MDA 

(nmol/gr) 

GSH 

(μmol/gr) 

 

GSH-PX 

(U/mg 

protein)  

 

CAT 

(IU/ml)  

 

K 36±4.49 360±20 15.33±1.36 281±42 

E 48±4.01a 256±25c 11.50±1.87a 275±22 

S 36±3.02x 428±36az 19.01±2.68az 285±22 

ES 31±4.81z 398±30z 18.83±2.92z 270±54 

     K grubuna göre karşılaştırma; a: p<0.05, b: p<0.01, c: p<0.001 

     E grubuna göre karşılaştırma; x: p<0.05, y: p<0.01, z: p<0.001  

Çalışmada K grubu MDA düzeyine göre E grubunda artış tespit edildi 

(p<0.05). E grubuna göre S ve ES grupları MDA düzeylerinde azalmalar tespit edildi 

(p<0.05, p<0.001).  K grubu GSH düzeyi E grubundan yüksek çıktığı gözlenirken 

(p<0.001), K grubu GSH düzeyi S grubuna göre düşük çıktığı tespit edildi (p<0.001). 

E grubu GSH-PX enzim aktive düzeyi K grubuna göre azaldığı gözlenirken (p<0.05), 

E grubuna göre S ve ES gruplarında artış tespit edildi (p<0.001). Tüm grupların katalaz 

enzim aktivitelerinde istatistiksel fark gözlenmemiştir (p>0.05). 

    Çizelge 5.4 Testis dokusu mineral düzeyleri 

Gruplar Ca (ppm) Fe (ppm) Zn (ppm) 

K 51±9.60 19±0.89 19.33±1.96 

E 104±11.14c 28.16±3.81 C 13.80±1.84c 

S 62±3.65z 21.83±2.43x 17.55±0.87x 

ES 94±14.95c 23±3.65 18.88±1.01x 

     K grubuna göre karşılaştırma; a: p<0.05, b: p<0.01, c: p<0.001 

     E grubuna göre karşılaştırma; x: p<0.05, y: p<0.01, z: p<0.001 

Çalışmada K grubu Ca düzeyine göre E ve ES gruplarında artış gözlendi 

(p<0.001). K ve S grupları Ca düzeyleri arasında istatistiksel fark gözlenmedi 

(p>0.05). E grubu Fe düzeyi K grubuna göre yüksek çıktığı tespit edildi (p<0.01). E 

grubu Zn düzeyi diğer gruplara göre düşük çıktığı gözlendi (p<0.05, p<0.001). 
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   Çizelge 5.5 Beyin dokusu MDA, GSH ve enzim aktivite düzeyleri 

Gruplar MDA 

(nmol/gr) 

GSH 

(μmol/gr) 

 

GSH-PX 

(U/mg 

protein)  

 

CAT 

(IU/ml)  

K 238±12 208±11 12±3.03 278±33 

E 330±24c 195±13 11.33±0.81 244±86 

S 251±17z 233±10z 13.83±2.73 288±64 

ES 223±13z 224±14y 14.66±2.52 269±81 

     K grubuna göre karşılaştırma; a: p<0.05, b: p<0.01, c: p<0.001 

     E grubuna göre karşılaştırma; x: p<0.05, y: p<0.01, z: p<0.001 

Çalışmada K grubu MDA düzeyine göre E grubunda artış tespit edildi 

(p<0.001). E grubuna göre S ve ES grupları MDA düzeylerinde azalmalar tespit edildi 

(p<0.001). E grubu GSH düzeyi Kgrubuna göre nispi olarak azalırken (p>0.05), ES  

ve S grupları GSH düzeyleri E grubuna göre arttığı tespit edildi (p<0.01). E grubu 

GSH-Px ve katalaz enzim aktivite düzeyi diğer gruplara göre nispi oranda azaldığı 

gözlendi (p>0.05).  

    Çizelge 5.6 Beyin dokusu mineral düzeyleri 

Gruplar Ca (ppm) Fe (ppm) Zn (ppm) 

K 62±3.61 21±1.54 8.25±0.56 

E 135±18c 25±2.16 8.21±0.75 

S 73±10z 20±2.71 7.94±0.53 

ES 67±15z 22±2.92 8.27±0.65 

     K grubuna göre karşılaştırma; a: p<0.05, b: p<0.01, c: p<0.001 

     E grubuna göre karşılaştırma; x: p<0.05, y: p<0.01, z: p<0.001 

E grubu Ca düzeyi K grubuna göre arttığı tespit edilirken (p<0.001), E ve ES 

grupları Ca düzeyleri E grubuna göre azaldığı gözlendi (p<0.001). Tüm grupların Fe 

ve Zn düzeyleri arasında istatistiksel fark olmadığı tespit edildi (p>0.05).
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Çalışmada etil alkole maruz bırakılmış sıçan karaciğer, testis ve beyin 

dokularnda MDA, GSH ve bazı element düzeyleri ile GSH-PX ve katalaz enzim 

aktiviteleri düzeylerine siyah havuç suyunun biyokimyasal etkileri araştırıldı. 

Çalışmada karaciğer, testis ve beyin dokuları MDA düzeyleri K grubuna göre 

E grubunda yüksek çıktığı gözlendi. Her üç dokuda siyah havuç suyunun etkisiyle ES 

grubu MDA düzeyleri E grubuna göre azaldığı tespit edildi. Karaciğer ve testis 

dokuları GSH düzeyleri ve GSH-PX enzim aktivite düzeyleri K grubuna göre E 

grubunda istatistiksel olarak azalma gözlenirken, beyin dokusu E grubu GSH-PX 

düzeyinde nispi olarak azalma tespit edildi. Karaciğer dokusu ES grubu GSH düzeyi 

ve GSH-PX enzim aktivite düzeyi E grubuna göre önemli düzeyde arttığı belirlendi. 

Özellikle testis dokusu ES grubu GSH düzeyi ve GSH-PX enzim aktivite düzeyi E 

grubuna göre istatistiksel olarak arttığı gözlendi. Bu durum beyin dokudu GSH 

düzeyinde de gözlenmiştir. Tüm dokuların CAT enzim aktivitelerinde istatistiksel 

olarak fark gözlenmemiştir. Ancak, testis ve beyin dokuları CAT enzim aktiviteleri E 

grubunda K grubuna göre nispi azalma tespit edildi. 

Yapılan literatür araştırmalarında etil alkol uygulanan rat dokularında siyah 

frenk üzümü etkileri araştırılmıştır. Etil alkol uygulanan rat karaciğer ve beyin 

dokularında kontrol gruba göre GSH düzeyi ile GSH-PX ve CAT enzim aktiviteleri etil 

alkol grubunda azaldığı rapor edilmiştir [63]. Siyah frenk üzümün etil alkolün 

antioksidan sistem üzerinde oluşturduğu bu olumsuz etkiyi düzelttiği belirtilmiştir 

[63]. Siyah frenk üzümün içeriğinde bulunan antosiyanin moleküllerin bu etkiyi 

sağladığı açıklanmıştır [63]. 

Bir üzüm çeşidi olan Emblica officinalis’ in etil alkole karşı ekstraktı 

uygulaması yapılmıştır. Etil alkolün rat karaciğerlerinde GSH, CAT, SOD ve GSH-PX 

düzeylerini önemli düzeyde azalttığı belirtilirken, bu olumsuz etkiyi Emblica 

officinalis ekstratını uygulamasıyla önemli düzeyde artırarak düzelttiği rapor 

edilmiştir [64]. Emblica officinalis içeriğinde bulunan polifenol türevli bileşiklerin etil 

alkolün karaciğerde oluşturduğu serbest radikalleri engelleyerek antioksidan sistemi 

düzelttiği rapor edilmiştir [64]. 
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Kronik alkol uygulaması yapılan farelere zerdeçal bitkisinin içeriğinde bulunan 

ve doğal antioksidan özelliklere sahip curcumin maddesinin etkinliği araştırılmıştır. 

Araştırmada kronik alkol alan fare karaciğer dokularında GSH, GSH-PX, GST 

düzeylerinde azalmalar ve yüksek MDA seviyesi rapor edilmiştir. Antioksidant 

sistemi curcumin’in düzelttiği ve yükselen oksidatif stresi düşürdüğü belirtilmiştir 

[65].  

Resveratrol, özellikle kırmızı üzüm meyvesi içeriğinde bulunan polifenol 

türevli antioksidan özelliğe sahip moleküldür. Etanola maruz bırakılan rat karaciğer 

dokularında resveratrolün antioksidan etkinliği araştırılmıştır. Etanol rat karaciğer 

dokularında SOD, GSH-PX ve CAT enzim aktivitelerini önemli düzeyde azalttığı ve 

MDA düzeyini arttırdığı rapor edilmiştir. Resveratrol’ ün etanolün oluşturduğu bu 

zararlı etkileri önemli düzeyde düzelttiği açıklanmıştır [66]. Klinik kanıtlar ve 

deneysel çalışmalarda etil alkol tüketiminin karaciğer ve diğer dokularda oksidatif 

stresi arttırdığı bildirilmiştir [67-68]. Etanol, reaktif oksijen türlerini arttırarak 

hücrenin antioksidan savunma sistemini olumsuz etkilediği rapor edilmiştir [69-70]. 

Kronik etil uygulaması yapılan rat karaciğer dokularında yeşil çay dietinin 

etkinliği araştırılmıştır. 2 aylık ratlara uygulanan etil alkolün karaciğer dokularında 

MDA düzeyinin arttığı bildirilmiştir. Ayrıca antioksidan savunma sisteminde önemli 

rol oynayan SOD, CAT, GSH-PX ve GSH’ ın azaldığı rapor edilmiştir. Etil alkolün bu 

olumsuz etkilerini yeşil çay dietinin önemli düzeyde düzelttiği rapor edilmiştir. 

Özellikle yeşil çay içeriğinde bulunan polifenol türevli katesin maddelerinin bu 

etkinliği belirtilmiştir [71]. 

Çalışmada mineral düzeyleri incelendiğinde Fe düzeyinde önemli farklılıkları 

gözlemlendi. Karaciğer ve testis dokusu Fe düzeyi E grubunda arttığı tespit edildi. 

Beyin dokusunda ise bu artış nispi olarak gözlendi. Karaciğer dokusu Ca düzeyi E 

grubunda azaldığı tespit edilirken, testis ve beyin dokusu Ca düzeyleri E grubunda 

arttığı gözlendi. Kve S grubu Ca düzeyleri tüm dokularda istatistiksel olarak fark 

gözlenmedi. Testis dokusu Zn düzeyi E grubunda önemli düzeyde azaldığı 

gözlenirken, ES grubu Zn düzeyi E grubuna göre artığı tespit edildi. 

Etil alkol insan ve hayvan metabolizmasında mineraller üzerine etkileri vardır. 

Oksidatif stres durumlarında hücrede Fe ve Cu gibi mineraller katalizör olarak 
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reaksiyonlarda rol alırlar ve radikal üretimini arttırırlar. Fe, Fenton rasiyonu ile 

hücrede hidroksi radikali (OH.) radikali oluşturark hücrede tahribatı arttırır [72-73]. 

Özellikle karaciğer hastalıklarında alkol ve demirin riski arttırdığı rapor edilmiştir [74-

75]. 

Alkol alışkanlığı olan kişilerde, lipit peroksidasyon ve serum Fe düzeyleri 

incelenen çalışmada, alkol kullanan kişilerin lipit peroksidasyon düzeyinin oldukça 

yüksek çıktığı rapor edilmiştir. Ayrıca alkol kullanan kişilerin serumlarında Fe 

düzeylerininde yüksek çıktığı bildirilmiştir [76]. 

Çalışmada önemli sonuçlarımızdan biri de, testis dokusu Zn düzeyinin E 

grubunda azalmasıdır. Testis dokusunda Zn düzeyinin yetersizliği testiste yapısal 

hasarlara neden olur [77]. H2O2 uygulanan rat testis dokularında Zn düzeyinde 

istatistiksel olarak azaldığı rapor edilmiştir [78].  

Etil alkol kullanımı dünyamızda oldukça yaygındır. Buna bağlı olarak insan 

metabolizmasında birçok olumsuz etki ortaya çıkmaktadır. Etil alkolün 

metabolizmada hücrede oluşturduğu oksidatif stres sonucunda oluşan birçok hastalık 

durumuna karşı günümüzde alternatif ilaç ve doğal maddeler kullanımı araştırmaları 

yapılmaktadır. Bu araştırmadada kronik etil alkolün oluşturduğu olumsuz etkilerini 

azaltıcı yönde siyah havuç suyunun etkinliği araştırıldı. Siyah havuç suyu içerisinde 

birçok polifenol türevli maddeler mevcuttur. Bunların başında antiyosiyonidinler 

gelmektedir ve bu tür moleküllerin hayvan metabolizmasında birçok etkinliği 

belirtilmiştir. 

Sonuç olarak bu çalışmada, siyah havuç suyunun ratlarda etil alkolün 

oluşturduğu oksidatif stress-antioksidan sistem dengesine ve mineral metabolizmasına 

pozitif etkileri olduğunu düşenmekteyiz.
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