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Oz

Diyabet ¢agimizin en 6nemli hastaliklarindan biri olarak kabul edilmekte ve diinya genelinde milyonlarca insam etkilemektedir.
Bitkisel kaynakli ilaglarla diyabeti tedavi etme ¢aligmalari yillardir stirmektedir. Bu ¢aligmada ac1 badem yaginin deneysel olarak diyabet
olusturulan siganlarin canh agirhk ve aglik kan glukoz seviyeleri ile serum ve eritrositlerinde yagda ¢ézinen vitaminler, kolesterol,
steroller, GSH, total protein ve MDA diizeyleri tizerinde etkilerinin incelenmesi amaglandi. 30 adet 8-10 haftalik Wistar erkek
sican rasgele 3 gruba ayrildi: 1. Kontrol (K) (1mL/kg DMSO haftada iki kez), 2. Diyabet (D) (45 mg/kg streptozotosin tek doz +
1mL/kg DMSO haftada iki kez), 3. Diyabet + Act Badem (D+AB) (45 mg/kg streptozotosin tek doz + 1mL/kg act badem yag: her
gln). Sonuglarimiza gore, D grubu ile karsilagtinnldiginda, D+AB grubunda aglik kan glukoz dizeyinin anlamli derecede azalarak K
grubu degerlerine yaklastig1 belirlendi. Ayrica D grubu ile kargilagtirildiginda D+AB grubunun serumunda MDA duzeyinin azaldig,
eritrositlerde ise MDA dizeyinin anlaml dizeyde arttigi, GSH dizeyinin ise 6nemli dizeyde artarak kontrol grubu degerlerine
yaklastig1 gozlendi. Kolesterol miktarinin serum ve eritrositlerde ac1 badem yag: verilen grupta D grubuna gére azaldig: saptandi.
Sonug olarak aci badem yag1 verilen grupta aclik kan sekeri seviyesinin azaldig1 gozlenmistir. Ozellikle diyabetik sicanlarin serum ve
eritrositlerinde kolesterol seviyesinin ac1 badem yag1 uygulamasi sonucunda azaldig1 gézlenmistir. Fakat bu durumun sebeplerinin daha
iyi anlagilabilmesi iin ileri seviyelerde ¢aligmalar yapilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Ac1 badem, Diyabet, Yagda ¢oziinen vitaminler, A¢hk kan gekeri

Abstract

Diabetes is recognized as one of the most important diseases of our time, and it affects millions of people across the globe. The works of
treat diabetes with plant-derived drugs continue for many years. In this study, we aimed to examine effects of the bitter almond oil on
the live weight, fasting blood glucose levels and lipid-soluble vitamins, cholesterol, sterols, GSH, total protein and MDA levels in the
serum and erythrocytes of Wistar rats, which forming experimental diabetes. 30 Wistar rats, 8-10 weekly aged, were randomly divided
into three groups: 1. Control (K) (1ImL/kg DMSO twice a week), 2. Diabetes (D) (45 mg/kg streptozotocin single dose + 1mL/kg
DMSO twice a week), 3. Diabetes + Bitter Almond (D+AB) (45 mg/kg streptozotocin single dose + 1mL/kg bitter almond oil every
day). According to our results, the fasting blood glucose level was significantly decreased and it was closed to the control group values
in the D+AB group when compared to the D group. Also, when compared to the D group, the MDA level was significantly decreased
in the serum of the D+AB group, its level was significantly increased in the erythrocytes of the same group, and the GSH level was
significantly increased and it was closed to the control group values in the same group. The cholesterol level was decreased in the bitter
almond given group when compared to the D group. In conclusion, it was observed that the fasting blood glucose level was decreased
in the bitter almond oil given group. Particularly the cholesterol level was decreased in the serum and erythrocytes of the diabetic rats
as a result of administration of the bitter almond oil. However, it can be suggested that the new advanced level studies may be do for
better understanding of the reasons of this situation.
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1. Girig

Diyabet, hedef dokularda insiilin aktivitesi ile instlinin
mutlak ya da rélatif azlig1 sonucunda ortaya ¢ikan ve hi-
perglisemi ile karakterize edilen, insanoglunun en 6nemli
endokrin sistem hastaliklarindan biridir (Ahmed vd., 2004).
Hiperglisemi oksidatif stresi tesvik etmekte ve bu durum
reaktif oksijen tiirevlerinin olusumunu destekleyerek di-
yabete ait komplikasyonlarin olusumunu hazirlamaktadir.
Hem klinik hem de deneysel diyabette oksidatif stresin
arttift ayrintili caligmalarla ortaya ¢ikarilmistir (Baynes
1991). Oksidatif stresin artmasi hiicre membran hasarina,
membrana bagli bulunan enzimlerin aktivitesinin degis-
mesine, apoptozise ve endojen antioksidan enzimlerin gen
ifadelerinin degismesine neden olmaktadir (Alhaider vd.
2011). Antioksidan potansiyeli olan besin maddeleri ile bu
besin maddelerinde bulunan ¢esitli antioksidan bilegiklerin
reaktif oksijen tiirevlerini temizleme, bu bilesiklerin olugtur-
dugu hasari onarma ya da 6nleme kabiliyeti bulunmaktadir

(Irudayaraj vd. 2012).

Son zamanlarda diyabet ve diyabet komplikasyonlarinin
tedavisinde bitkisel uriinlerin kullanimina yonelik yogun
caligmalar yapilmaktadir (Craig 1999). Bitkiler her zaman
i¢in 6nemli bir ila¢ kaynagi olmustur ve giinimuzde kulla-
nilan ilaglarin biytk bir kismi dogrudan veya dolayl: olarak
bitkisel kaynaklardan elde edilmektedir. Diyabet tedavisinde
instlin ve ¢esitli sentetik anti-diyabet ilaglar kullanilmakta-
dir. Ancak bunlarin hi¢birinin herhangi bir olumsuz yan etki
gostermeden uzun sireli glisemik kontrol saglayamadiklari
ifade edilmigtir (Irudayaraj vd. 2012). Bu gibi sebepler gerek
hastalar1 gerekse aragtirmacilar glisemik kontrol saglama-
da farkl alternatifler aramaya itmigtir. Bu alternatiflerin en
6nemli kaynagini bitkiler olusturmaktadir. Bitkilerin icer-
dikleri flavonoid, alkaloid, glukozit, polisakkarit ve pepti-
doglikan gibi aktif bilesiklerinin hipoglisemik 6zelliklerinin
arastirilmasi giinimiizde 6énemli bir aragtirma konusudur

(Babujanarthanam vd. 2011).

Glgiller (Rosaceae) familyasindan olan badem diinyanin
birgok yerinde yetistirildigi gibi tlkemizin de pek ¢ok
bélgesinde yetistirilmektedir. Badem genellikle ¢erez olarak
kullanilmasinin yaninda pasta ve kurabiyelere katilan
onemli bir besin maddesidir. Badem yagi uzun yillarda
beri kozmetik ve tibbi amaglarla kullanilmaktadir (Ozcan
vd. 2011). Bitkisel yaglardan biri olan badem yag, tekli ve
¢oklu doymamug yag asitlerinden olan oleik ve linoleik asit
bakimindan zengin olmasinin yaninda tokoferol ve fenolik
bilesikler bakimindan da 6nemli bir kaynaktir. Badem
tiketimi ile kronik hastalik riskinin azaltilmas: birbiri ile
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iligkilendirilmigtir (Jia vd.2011). Bitiin bunlara ek olarak ac1
bademin halk arasinda diyabet de dahil olmak tzere ¢esitli

saglik problemlerinin tedavisinde kullanildig: belirtilmigtir
(Tuzlaci ve Senkardes 2011, Baydar 2006).

Bu ¢alismada ac1 badem yaginin streptozotosin ile diyabet
olusturulmus Wistar si¢anlarda canli agirlik ve aglik kan
glukoz seviyeleri ile serum ve eritrositlerindeki MDA,
GSH, total protein, yagda ¢oziinen vitaminler ve kolesterol
diizeyleri tizerindeki etkilerinin aragtirilmasi amaglanmigtir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Kimyasal ve Standartlar

Bitin kimyasal bilesik ve standartlar Sigma-Aldrichden
saglanmistir.

2.2. Deney Hayvanlar:

Caligmada Wistar albino irki 30 adet, 8-10 haftalik erkek
siganlar kullanildi. Bu siganlar kontrol (K), Diyabet (D)
ve Diyabet + Act Badem yagi (D+AB) olmak tzere ¢
gruba ayrildi. D ve D+AB gruplarindaki siganlara 45 mg/
kg dozunda streptozotosin (STZ) fosfat-sitrat tamponunda
(0.1 M, pH=4.5) ¢ozilerek tek doz olarak intraperitoneal
enjeksiyonla verildi (Ramesh ve Pugalendi 2006). STZ
enjeksiyonundan Ug¢ giin sonra bir gece 6nceden ag birakilan
sicanlarin kuyruk veninden alinan kan 6rneginin glikometre
(smart check) cihazinda okunmas: suretiyle hayvanlarin
aclik kan glukoz diizeyleri belirlendi. Kan glukoz degerleri
140-200 mg/dL arasinda olan sicanlar diyabetik olarak
kabul edilip ¢alisma baglatild: (Masiello vd. 1998; Dewanjee
vd. 2009).

2.3. Ac1 Badem Yaginin Hazirlanmasi

Aci badem yag: dimetil sulfoksid (DMSO)de ¢6zildi. Bu
karisim D+AB grubu siganlarina haftada iki giin 1 mL/kg
dozunda intraperitoneal enjeksiyonla uygulanirken, 0.5 mL
acitbadem yagida 500 mL i¢me suyuna eklenerek siganlara bu
su verildi. Bu siire zarfinda K ve D grubu si¢anlarina haftada
iki gin 1 ml/kg dozunda intraperitoneal enjeksiyonla
DMSO verildi. Deneysel uygulamalar, Firat Universitesi
Hayvan Deneyleri Etik Kurulu'ndan onay alinarak Firat
Universitesi Deney Arastirma Merkezinde gerceklestirildi
(Etik karar no: 05.05.2011/81).

2.4. Deneysel Islemler

Bu ¢alisma 60 gin sirdi ve ¢aligmanin sonunda tim
sicanlar servikal dekapitasyon yolu ile dekapite edildi.
Tim gruplarin kan 6rnekleri EDTAL tiplere alindi ve
tipler 2790xg'de 5 dakika santrifiij edilerek stipernatan ve
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pellet birbirinden ayrildi. Supernatan ayri bir deney tiptine
alindi1 ve analizler yapilincaya kadar tim 6rnekler -86 *C'de
sakland. Pellet kisim %0.9'luk NaCl ile ti¢ kez yikandiktan
sonra buz soguklugunda Tris-HCI, Trisbase ve EDTA
(pH=7.4) tamponu ile homojenize edildikten sonra +4°C'de
9000xg'de 20 dakika santrifiij edilerek doku pelletinden
ayrildi. Elde edilen supernatan kissmda MDA, GSH ve total
protein analizleri, pellet kisimda yagda ¢oéziinen vitaminler
ve kolesterol analizleri yapildi.

2.5. GSH Analizi

GSH duzeyi Ellman (1959) tarafindan tanimlanan
metoda gore yapidi. 2 mL eritrosit 6rnedi tGzerine 1 mL
%10’luk trikloroasetik asit reaktifi ilave edilerek proteinler
¢oktiraldia. Daha sonra 10 dakika 2790xgde santrifiij
edilerek pellet ¢oktiirtldi ve supernatan kismi bagka bir tiip
i¢ine alindi. Supernatan kisim tizerine 1 mL 5,5 ditiobis
2-nitrobenzoik asid (DTNB) ¢o6zeltisi (%1’lik sodyum sitrat
icinde 30 mg DTNB ¢oziilerek hazirlands) eklendi ve sonra
0.3 M Na,HPO, ¢ozeltisinden 2 mL ilave edildi. Olusan
sar1 rengin absorbansi 412 nmde UV'de okundu. Redikte
GSH standart olarak (Akerboom ve Sies, 1981).

2.6. Protein Analizi

Protein tayini Lowry vd. (1955) tarafindan tanimlanan
metoda gore yapildi. Alinan 10 pL serum ve eritrosit
ornegi tzerine Lowry ¢ozeltisi ilave edildi. 10 dakika sonra
saf suyla 1/1 oraninda seyreltilmis Folin reaktifi eklenip
30 dakika sonra olugan mavi-lacivert renk 760 nmde UV
spektrofotometrede okundu. Bovin serum albiimin (BSA)
standart olarak kullanilds.

2.7. MDA Tayini

MDA diizeyi Ohkawa vd (1979) tarafindan tanimlanan me-
totta bazi degisiklikler yapilarak spektrofotometrik olarak
ol¢tildi. 1 mL alinan serum ve eritrosit 6rnedi Uzerine 0.5
mL %8.1’lik sodyum dodesil silfat (SDS), 0.5 mL 9%0.8lik
tiyobarbitirik asit (TBA), 1 mL %10’luk trikloroasetik asit
(TCA), 1 mL %20’lik glasiyel asetik asit ve 50 pL % 2’ lik
butil hidroksi toluen (BHT) eklendi ve bu karisim vortekste
karigtirildi. Daha sonra tiipler 60 dakika kaynar su banyo-

Cizelge 1. Aclik kan sekeri degerleri (mg/dL)

sunda bekletildi. Tupler oda sicakligina sogutulunca 5 mL
biitanol/piridin (1:15 oraninda) ilave edildi ve 1780xg'de 10
dakika santrifiij edildi. Santrifiij sonrasinda tsteki organik
taz alinarak 532 nm dalga boyunda UV’de absorbanslar
okundu. Tetraetoksipropan standart olarak kullanild:.

2.8.Yagda Coziinen Vitaminler ve Kolesterol Analizi

Orneklerde yagda ¢oziinen vitaminler, kolesterol ve sterol
analizi i¢in dokularin ekstraksiyonu Hara ve Radin (1978)
tarafindan tanimlanan metoda gore yapildi. Bunun icin
doku ornekleri 3:2 (v/v) oraninda hekzan-isopropanol
karigimi ile homojenize edildi. Daha sonra bu homojenat
santrifiij edilerek elde edilen supernatan kismin Gzerine 5
mL %5’lik KOH c¢ozeltisi ilave edildi. Vortekslendikten
sonra 85 °C'de 15 dakika bekletildi. Tupler ¢ikartilarak oda
sicakligina kadar sogutuldu ve tzerine 5 mL saf su ilave
edildi ve karigtirldi. Sabunlagmayan lipofilik molekiiller
2x5 mL hekzan ile ekstrakte edildi. Hekzan fazi azot
gazi akimi ile uguruldu. Tiplerin altinda kalan ekstrakt 1
mL asetonitril/metanol (3:2, v/v) karigiminda ¢ozilerek
otosampler viallerine alind1 ve HPLCde analiz edildi. Mobil
faz olarak asetonitril/metanol 3:2, v/v) karigimi kullanildi.
Mobil faz akig hizi 1 ml./dakika olarak belirlendi. Analiz
icin UV dedektdr ve kolon olarak da Stipelcosil LC™ 18
(15x4.6 mm, 5 pm; Sigma, USA) kullanild: (Katsanidis ve
Addis 1999, Bragagnolo ve Rodriguez-Amaya 2003).

2.9. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz igin, SPSS 15.0 paket programi kullanild:.
Kontrol grubu ile diger gruplar arasindaki kargilagtirma
varyans analizi (ANOVA) ve Duncan ¢oklu kargilagtirma
testi (DMRT) kullanilarak yapildi. Sonuglar ortalama *

standart hata olarak verildi.
3. Bulgular

Deneysel olarak olusturulmus diyabette ac1 badem yaginin
aclik kan glukoz diizeyi Uzerindeki etkisi Cizelge 1'de
gosterilmigtir. Kontrol grubuna gore, D grubunda aglik
kan glukoz diizeyinin anlamli bir sekilde arttig1 (p<0.001),
D grubu ile karsilagtinldiginda D+AB grubunda aglik
kan glukoz diizeyinin anlamh bir sekilde azaldig saptandi
(p<0.001).

Glukoz Seviyesi Kontrol Diyabet Diyabet + Ac1 Badem
STZ'den Sonra Olgiim 96.33+0.71¢ 148.75+2.39° 217.70£13.33*
Calismanin Sonu 99.33+0.67¢ 152.33+2.02* 137.90+5.95°

Sonuglar, Ortalama+Standart hata olarak verilmigtir. [a-c: aym satirda farkli harf tagiyan gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan

6nemlidir (P<0.001) (n=10) (DMRT)].
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Ac1 badem yaginin deney stiresince siganlarin canli agirhg:
tzerine etkisi Cizelge 2'de gosterilmistir. Hem kontrol
hem de D gruplarindaki sicanlarin canl agirliklarinda artig
oldugu saptanirken, en az agirlik artiginin act badem yag:
verilen D+AB grubunda oldugu belirlendi.

Deneysel olarak diyabet olugturulmus siganlarin serumunda
kontrol grubuyla kargilagtirldigi zaman retinol, vitamin
D,, vitamin D,, kolesterol, B-sitosterol, toplam protein
ve MDA seviyelerinin D ve D+AB gruplarinda arttig
saptandi (P<0.001). a-tokoferol, vitamin K, ve stigmasterol
seviyelerinin ise D grubunda arttif1 belirlendi (P<0.001)
(Cizelge 3).

Deneysel  olarak  diyabet  olugturulmus si¢anlarin
eritrositlerinde kontrol grubuyla karsilagtirildigi zaman
retinol, vitamin D,, GSH ve toplam protein seviyelerinin
D ve D+AB gruplarinda azaldig1 gozlenirken (P<0.001),
a-tokoferol, vitamin D, vitamin K, vitamin K, kolesterol,
B-sitosterol, stigmasterol ve MDA seviyelerinin ise ayni

gruplarda arttig1 belirlendi (P<0.001) (Cizelge 4).
4. Tartigma ve Sonug

Streptozotosin Streptomyces achromogenes tarafindan tretilen

bir antibiyotiktir ve pankreastaki insilin Ureten beta
hiicrelerine glukoz tastyict protein (GLUT-2) vasitasiyla
girerek hiicre DNAsinin alkilasyonuna sebep olur. Bu
alkilasyona bagl olarak sinerjik bir sekilde nitrik oksit
ile reaktif oksijen tirlerinin olusumunda artiy meydana
gelmektedir. Miktarlar1 artan bu reaktif bilesikler DNAnin
parcalanmasina sebep olur. Bu parcalanma sonucunda
beta hicreleri nekrozis yoluyla yok olur ve bdylece
metabolizmada insiilin salinmas: azalir (Kumar vd. 2012).
Sunulan ¢alismada ac1 badem yagi verilen gruptaki diyabetik
sicanlarda aghik kan glukoz diizeyi diyabet grubuna gore
onemli diizeyde azalarak kontrol grubu degerlerine yaklastig1
saptanmustir (Tablo 1). Choudhary vd. (2009), yaptiklar: bir
caligmada Tip-2 diyabetik kadinlara verdikleri bademin
hem postprandial hem de aglik kan glukoz dizeyini 6nemli
derecede azalttigini gostermislerdir. Mori vd. (2011) ise
bademin kan glukoz dizeyini azaltma kabiliyetine sahip
oldugunu ifade etmiglerdir.

Hiperglisemi, reaktif oksijen tirlerinin meydana gelmesine
neden olarak diyabete 6zgli komplikasyonlarin olusumunu
hizlandirmaktadir. Tiikettigimiz besin maddelerinde bulu-
nan antioksidan bilesikler, serbest radikal temizleyicisi gibi

Cizelge 2. Deney hayvanlarinin canh agirlik (CA) degisimleri (gram)

Agirliklar Kontrol Diyabet Diyabet + Ac1 Badem
Caligma Baslangic1 192.17+0.83 200.67+3.06 193.60+1.11
Calisma Sonu 247.33+1.30 244.50+2.02 240.60+2.99
Cizelge 3. Wistar sican serumundaki biyokimyasal parametreler.

Biyokimyasal Parametreler Kontrol Diyabet Diyabet + Ac1 Badem
Retinol (pg/g) 0.30+0.03¢ 0.42+0.02° 0.51+0.03¢
a-tokoferol (pg/g) 26.86+0.21° 64.43+0.84 25.72+0.33"
Vitamin D, (ng/g) 0.20+0.03¢ 0.29+0.02° 0.32+0.01*
Vitamin D, (pg/g) 0.10+0.00¢ 0.16+0.02* 0.18+0.01°
Vitamin K (pg/g) 0.54+0.02° 0.53+0.02¢ 0.32+0.02¢
Vitamin K, (pg/g) 0.62+0.06" 2.97+0.13¢ 0.65+0.02"
Kolesterol (pmol/g) 0.63+0.02¢ 0.96+0.01* 0.69+0.03"
B-Sitosterol (pg/g) 3.72+0.12¢ 11.54+0.20° 5.69+0.18"
Stigmasterol (pg/g) 2.50+0.21° 3.60+0.09* 2.54+0.16"
Total Protein (pg/g) 83.55+0.76 108.14+1.28* 107.42+1.48"
MDA (nmol/g) 4.63+0.06° 6.79+0.01° 6.65+0.20°

Sonuglar, OrtalamaxStandart hata olarak verilmistir. [a-c: ayn1 satirda farkli harf tagiyan gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan
6nemlidir (P<0.001) (n=10) (DMRT)].
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Cizelge 4. Wistar si¢an eritrositlerindeki biyokimyasal parametreler.

Biyokimyasal Parametreler Kontrol Diyabet Diyabet + Ac1 Badem
Retinol (pg/g) 0.14£0.01* 0.13+0.01" 0.11+0.01¢
o-tokoferol (pg/g) 30.84+1.49¢ 65.28+2.94 53.47+3.33>
Vitamin D, (ug/g) 0.43+0.04" 0.38+0.01" 0.340.02°
Vitamin D, (pg/g) 0.12:0.01° 0.1820.01° 0.1720.01°
Vitamin K, (ng/g) 0.33£0.05¢ 1.02:0.04" 1.200.05*
Vitamin K, (jg/g) 0.130.01° 0.590.02" 0.63+0.02°
Kolesterol (pmol/g) 0.76+0.03¢ 1.76+0.03* 1.21+0.06"
p-Sitosterol (pg/g) 3.400.15¢ 8.71+0.37" 11.15+0.70°
Stigmasterol (pg/g) 6.27+0.19° 13.91+0.65* 13.82+0.61*
GSH (ng/g) 61.71+0.57* 39.99+0.77¢ 55.38+0.29"
Total Protein (pg/g) 44.27+0.62* 38.20+0.66° 23.62+0.24¢
MDA (nmol/g) 0.98+0.02¢ 1.20+0.02° 1.42+0.02°

Sonuglar, Ortalama+Standart hata olarak verilmigtir. [a-c: aym satirda farkli harf tagiyan gruplar arasindaki farklilbk istatistiksel bakimdan

onemlidir (P<0.001) (n=10) (DMRT)].

hareket ederek reaktif oksijen ve nitrojen tirlerinin neden
oldugu hasar1 6nleme ya da onarma aktivitesi gosterirler ve
béylece diyabete ait komplikasyonlarin ortaya ¢ikma riski-
nin azaltilmasinda ¢ok onemli rol oynayabilirler (Irudayaraj
vd. 2012). Act badem yag: verilen diyabetik siganlarin seru-
munda MDA seviyesi azalirken, eritrositlerde ise artmistir.
Ortaya ¢ikan bu ters sonucun ac1 bademde yaginda bulunan
amigdalin molekiliinin varhigindan kaynaklandigini di-
sinmekteyiz. Ciinkdi bu molekdl alkali ortamda hidrolize
oldugunda hidrosiyanik aside (hidrojen siyaniir) dontge-
bilmektedir. Hidrojen siyaniir, elektron tagima zincirinde
sitokrom a'nin sitokrom a3e doéniigme basamagini bloke
ederek hiicresel oksijen metabolizmasinin bozulmasina se-
bep olur (hipoksia) ve sonugta hiicre 6limiine yol agmak-
tadir (Shragg vd. 1982). Oksijen yasam i¢in gerekli olmakla
birlikte oksijen diizeyinin ¢ok diisiik ya da ¢ok fazla olmas:
oksidatif hasara yol agabilmektedir (Zhao ve Haddad 2011).
Diyabetik si¢anlarin eritrositlerinde MDA diizeyinde gorii-
len artigin hiicresel oksijen diizeyinin azalmasindan kaynak-
lanmug olabilecegini 6ngormekteyiz. Ayrica amigdalinin bu
ozelligi bilinmesine ragmen geleneksel Cin tibbinda timor
tedavisinde yaygin bir sekilde kullanildig: ifade edilmigtir
(Zhao 2012, Fukuda vd. 2003).

Glutatyon (GSH) tim hiicrelerde milimolar (mM) kon-
santrasyonda bulunur ve hiicredeki en 6nemli antioksidan
molekillerden biridir. Diyabette GSH diizeyinde gérilen
azalma oksidatif stresin arttiginin en 6nemli gostergesidir
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(Singh vd. 2001). Sunulan ¢aligmada diyabetik sicanlara uy-
guladigimiz ac1 badem yaginin eritrositlerde GSH diizeyini
6nemli derecede arttirdigini saptadik. Bu artisa ac1 badem
yaginda bulunan fenolik bilesikler, doymamus yag asitleri ile
tokoferollerin neden olabilecegini distinmekteyiz. Ciinki
bademin fenolik bilesikler, doymamis yag asitleri ile tokofe-
roller bakimindan 6nemli bir kaynak oldugu ve bu tg¢ bilesik
grubunun 6nemli antioksidan aktiviteye sahip oldugu bircok
aragtirmaci tarafindan ortaya ¢ikarilmigtir (Miraliakbari ve

Shahidi 2008, Arranz vd. 2008).

Kontrol grubuna gére D grubunda lipofilik vitaminler, ste-
rol ve kolesterol diizeyinde 6nemli degisikliklerin oldugu
belirlendi. Diyabetik si¢anlara verilen aci badem yaginin
eritrositlerde seruma gore daha etkili sonuglar ortaya ¢ikar-
digini tespit ettik. Diyabette hiperglisemiye hiperlipidemide
eslik etmektedir ve bunun sonucunda trigliserit, total ko-
lesterol ve LDL kolesterol diizeyi artarken HDL kolesterol
duzeyinin azaldig gosterilmistir (Scoppola vd. 1995). Act
badem yag1 uygulanan gruptaki sicanlarin hem serum hem
de eritrositlerinde diyabet grubuyla karsilagtirildigi zaman
total kolesterol diizeyinin 6nemli derecede azaldigini belir-
ledik. Total kolesterol ile LDL kolesterol diizeyinin yiiksek-
ligi kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in 6nemli bir risk faktori
oldugu ifade edilmistir (Jenkins vd. 2008). Diyabet hasta-
larinda ateroskleroz ile koroner kalp hastaliklarin gérilme
sikliginin normal bireylere gore 3-4 kat daha fazla oldugu
saptanmistir (Gupta vd. 2009). Badem gibi kuruyemiglerin,
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kolesterol metabolizmasi tizerinde olumlu etkilere sahip ol-
dugu icin koroner kalp hastalig1 riskinin azaltilmas: ile ba-
dem tiiketimi arasinda 6nemli bir iligkinin bulundugu ifade

edilmigtir (Wang vd. 2010).

Lipofilik vitaminler barsakta emildikten sonra 6zel tagiy1-
c1 proteinler vasitastyla taginirlar. Bu 6zel tagiyict protein-
lerin aktivitesinin insiline bagli olabilecegi iddia edilmis-
tir. Torres vd. (1999) yaptiklar: ¢alismada kontrol grubuna
gore diyabet grubunun plazmasinda E vitamini diizeyinin
arttifini rapor etmisler. Miyazaki vd. (2013) ise karacigerde
a-tokoferol tagiyict protein gen aktivitesinin arttiini bun-
dan dolay: serumda a-tokoferol diizeyinin yiikseldigini 6ne
surmuslerdir. Bizim ¢aligmamizda diyabetik sicanlarin se-
rum ve eritrositlerinde o-tokoferol diizeyinin arttig, fakat
ac1 badem yag1 uyguladigimiz gruptaki diyabetik sicanlarda
a-tokoferol diizeyinin azaldigi belirlenmistir. Bu durumun
diyabetik sicanlara uyguladigimiz act badem yaginin serum
ve eritrositte E vitamini diizeyinde ortaya ¢ikan anormallik-
leri 6nlemesinden kaynaklandigini séyleyebiliriz.

STZ vererek diyabet olugturulan sicanlarda A vitamini di-
zeyinin arastirildigr ¢alisma bulgulari incelendiginde kara-
cigerde A vitamin diizeyinin arttif1, plazmada ise azaldig
tespit edilmistir (Tuitoek vd. 1996, Basu ve Basualdo 1997).
Bizim ¢aligmamizda A vitamini ile ilgili bulgular yukaridaki
calisma sonuglar: ile uyumludur. Clinki sunulan ¢aligmada
serumda A vitamini diizeyi artmus, eritrositlerde ise azalmg-
tir. Diyabette insiilin diizeyinde ortaya ¢ikan azalma retinol
tagtyici proteinlerin aktivitesinin bozulmasina sebep olmak-
tadir. Ancak insiilin tedavisiyle bu proteinlerin eski aktivite-
sini geri kazandig1 gosterilmistir (Basu ve Basualdo 1997).

Diyabetik siganlarin dokularinda kolesterol, bitkisel sterol ve
stanol birikiminin oldugu, bu birikime karaciger ve barsakta
bulunan ABCG 5 (ATP-baglayic: kaset tastyici protein G5)
ve ABCG 8 (ATP-baglayic1 kaset tastyic protein G8) adi
verilen tastyici protein aktivitelerinde ortaya ¢ikan azalmanin
sebep oldugu ifade edilmigtir (Yang vd. 2004, Scoggan vd.
2009). Elde ettigimiz bulgularda kontrol grubuna kiyasla D
grubunda sterol (stigmasterol ile B-sitosterol) diizeylerinde
onemli artiglarin oldugu, bu artiglarin eritrositlerde daha
belirgin oldugu belirlendi. Diyabetik si¢anlara uygulanan
act badem yagimin serumda stigmasterol ve [-sitosterol
dizeyinin azaltarak kontrol grubu degerlerine yaklastirdig:
tespit edildi. Elde ettigimiz bu sonuglarin aci bademde
bulunan aktif biyomolekiillerin yukarida bahsedilen tagiyici
proteinlerin aktivitesi tzerindeki olumlu etkilerine bagh
olarak ortaya ¢iktigini ifade edebiliriz. Bitkilerde bulunan
cesitli fitokimyasallarin insan saghigina olan yararl etkileri
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birgok c¢aligmada ortaya ¢ikmustir (Rayalam vd. 2008,
Coskun vd. 2005).

Bu ¢aligmada ac1 badem yaginin streptozotosin ile diyabet
olusturulmus Wistar sicanlarin canli agirlik, acglik kan
glukoz diizeyleri ile serum ve eritrositlerinde GSH, MDA,
total protein, yagda ¢oziinen vitaminler, kolesterol ve diger
steroller Uzerindeki etkileri incelendi. Sonug olarak aghk
kan gekeri, total kolesterol, bazi vitamin ve sterol dizeyleri
tizerinde ac1 badem yaginin olumlu sonuglar gésterdigi, fakat
elde edilen verilerin kapsamli ¢aligmalarla desteklenmesi
gerektigini 6ngdérmekteyiz.
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