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ÖZET 
 
AMAÇ: Çalışmamızda prefrontal korteks dokusu üzerine omega - 3 yağ asitlerinin olumlu 
etkilerinin biyokimyasal düzeyde incelenmesi amaçlandı. 
YÖNTEMLER: Çalışmamız esnasında kullanılan 16 adet Wistar - Albino cinsi erişkin erkek sıçan 
iki ayrı gruba ayrıldı. Grup I’deki sıçanlar kontrol grubu olarak değerlendirildi ve intargastrik 
gavaj ile serum fizyolojik gün aşırı zerk edildi. Grup II’deki sıçanlara ise 0.4 g/kg dozdaki omega - 
3 yağ asiti intragastrik gavaj yolu ile her gün verildi. Altı hafta devam eden deney süresi 
sonunda hayvanlar dekapite edilerek prefrontal korteks dokuları çıkarıldı. Alınan prefrontal 
korteks dokusu örneklerine ait süperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GSH – Px) 
enzim aktivasyonları ile malondialdehit (MDA) düzeyleri spektrofotometrik olarak belirlendi. 
BULGULAR: Çalışmamız neticesinde omega - 3 yağ asiti verilen hayvanların prefrontal korteks 
dokularında SOD ve GSH – Px enzim aktiviteleri kontrol grubuna göre istatistiksel açıdan 
anlamlı bir artış gösterdi. MDA düzeyleri ise kontrol grubuna oranla anlamlı bir düşüş seyri 
gösterdi. 
SONUÇ: Sonuç olarak omega - 3 yağ asitlerinin beyin prefrontal korteks dokusundaki oksidatif 
hasara karşı önleyici bir etki yarattığı ve dolayısıyla bu doku üzerinde koruyucu bir işlev 
yürüttüğü tespit edildi. 
 
Anahtar Kelimeler: Omega - 3 yağ asiti, prefrontal korteks, sıçan 
 
SUMMARY 
 
OBJECTIVE: In our study of prefrontal cortex on the positive effects of omega - 3 fatty acids 
was aimed to investigate the biochemical level. 
METHODS: During our study used 16 Wistar - Albino male rats in the two groups were divided. 
Rats in Group I are used as control group and they are only intragastric gavaged with normal 
saline. Rats in group II, 0.4 g / kg dose of omega - 3 fatty acid was given every day by 
intragastric gavage. At the end of six weeks the ongoing experiments animals were decapitated 
and prefrontal cortex were removed. Get in the prefrontal cortex of superoxide dismutase 
(SOD) and glutathione peroxidase (GSH - Px) enzyme activation and malondialdehyde (MDA) 
levels were determined spectrophotometrically. 
RESULTS: As a result of our study of omega - 3 fatty acids in the prefrontal cortex of animals 
SOD and GSH - Px enzyme activity compared to the control group showed a statistically 
significant increase. MDA levels compared to the control group showed a significant downward 
trend. 
CONCLUSION: As a result, omega - 3 fatty acids in the prefrontal cortex of the brain, a 
preventive effect against oxidative damage and therefore conducted a protective function on 
these tissues were detected. 
 
Key words: Omega - 3 fatty acid, prefrontal cortex, rat 
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GİRİŞ 

Dokozaheksanoik asit (DHA, 22:6n-3), eikozapentaneoik 
asit (EPA, 20:5n-3) ve alfa linolenik asit (ALA 18:3n-3) 
omega - 3 yağ asitleri olarak adlandırılırlar ve balık 
yağında fazla miktarda bulunurlar

1,2 
Gen ekspresyonu ve 

hücre içi haberleşme üzerinde etkili olan omega - 3 yağ 
asitleri, ayrıca hücrenin enerji ihtiyacını sağlar ve vücut 
ısısının korunmasına yardımcı olur.

3
 Omega - 3 yağ asitleri 

uzun karbon zincirli bileşiklerdir ve insanlar da dahil 
olmak üzere tüm memelilerde vücut için gereklidir. İn 
vivo ortamda sentezlenemediğinden dolayı mutlak 
suretle diyet ile alınmak zorundadır. Omega - 3 yağ 
asitleri vücuttaki fosfolipid membranlar için anahtar bir 
yapısal komponent teşkil ederler ve santral sinir sistemi 
ve insan beyninde yüksek konsantrasyonda 
bulunmaktadırlar.

4
 Omega - 3 yağ asitleri sinir sistemi 

aktivasyonunda, sinir membranlarının nöroplastisitesinde 
ve sinaptogenez’de rol oynamaktadır.

5,6  
DHA ve EPA uzun 

zincirli çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA: 
polyunsaturated fatty acids) ailesindendirler. Diyetimizde 
kesin suretle PUFA bulunmalıdır.

7,8 
Bu yağ asitlerinin ana 

metaboliti dokozaheksanoik asit (DHA)’dir.
9
 Bu yağ 

asitlerinin önemli bir özelliği de kan beyin bariyerinden 
geçebilme yeteneğine sahip olmalarıdır.

10 
Omega - 3 uzun 

zincirli çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA)’nin öğrenme 
kapasitesinin yanı sıra hafıza ve kognitif fonksiyonların da 
geliştirilmesinde ve iyileştirilmesinde etkin olduğu hayvan 
ve insan çalışmaları ve ek olarak epidemiyolojik 
araştırmalar sonucunda gösterilmiştir.

11
 
 

Motor cevabın planlanması, düşüncelerin 
olgunlaştırılması, hafıza, öğrenme ve bilgilerin analizi gibi 
işlevleri yerine getiren prefrontal korteks; gyrus frontalis 
superior, gyrus frontalis medius ve gyrus frontalis 
inferior’un önemli bir kısmı ile gyri orbitales ve gyrus 
cinguli’nin ön yarısını içine alır. Prefrontal korteks; 
premotor sahanın önünde yer alır ve Brodmann’ın 9, 10, 
11, 12 numaralı sahalarını kapsar.

12,13 
Prefrontal alanın 

kişilik ve davranışların düzenlenmesi, dikkatin 
sürdürülmesi, yazılan sözcüklerin tanınması gibi bilinçsel 
fonksiyonları bulunmaktadır. Bunların yanı sıra geleceği 
tahmin etme, motor hareketlerin uygulanmadan 
sonucunun tahmin edilmesi, komplike matematik 
problemlerin çözülmesi gibi fonksiyonları da mevcuttur. 
Her yeni bilginin beyne iletilmesi ve çalışan belleğin 
yapılandırılmasında rol aldığı tahmin edilmektedir.

14-16
 

Yapmış olduğumuz bu çalışmada da, sıçanlarda prefrontal 
korteks dokusu üzerine omega - 3 yağ asitlerinin olumlu 
ve savunucu etkilerinin biyokimyasal düzeyde 
araştırılması amaçlanmış oldu. 

GEREÇ VE YÖNTEM  
Çalışmamız esnasında 16 adet Wistar - Albino cinsi erkek 
erişkin sıçan kullanıldı. Sıçanlar randomize iki gruba 
ayrıldı. Grup I (n=8)’deki kontrol sıçanlara gün aşırı 
intragastrik gavaj yöntemi ile serum fizyolojik verildi. 
Grup II (n=8)’deki sıçanlara ise, 400 mg/kg dozda omega - 
3 yağ asiti (Marincap kapsül®) intragastrik gavaj ile günlük 
olarak tatbik edildi. Altı haftalık deney süresinin ardından 
bütün hayvanlar dekapitasyon metodu ile öldürüldü. 
Sıçanların beyinleri hızlı bir şekilde çıkartılarak prefrontal 
korteks dokusu soğuk (+4 C°) 0.15’lik potasyum klorür 
(KCL) ile yıkandı. Daha sonra kurutma kağıdı ile kurutuldu. 
Dokular homojenizatör ile (Ultra Turrax Type T25-B, İKA 
Labortechnic, Germany) 0.15 M’lik KCL çözeltisi içerisinde 
16000 rpm’de üç dakika homojenize edildi. 
Homojenasyon bir buz kalıbı içerisinde gerçekleştirildi. 
Homojenat 5000×g’de 1 saat (+4 C°) santrifüj işlemine 
tabi tutularak süpernatan oluşturuldu. Analiz zamanı 
gelinceye kadar ( 1 hafta) – 40 C°’de bekletildi. Süperoksit 
dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GSH - Px) enzim 
aktiviteleri süpernatanda, malondialdehid (MDA) seviyesi 
ise homojenat’da spektrofotometrik olarak tayin edildi. 
Süperoksit dismutaz tayini: Süperoksit dismutaz enzimi 
Sun ve arkadaşlarının modifiye ettiği metot ile 
belirlendi.

19
 Bu metodun prensibi nitroblue 

tetrazolium’un (NBT) süperoksit üreticisi olan ksantin - 
ksantokinaz sistemi tarafından indirgenmesi esasına 
dayanmaktadır. SOD aktivitesi ünite/g (U/g) doku 
protein’i olarak ifade edilir. 
Glutatyon peroksidaz tayini: Glutatyon peroksidaz 
aktivitesi Paglia ve arkadaşlarının metodu kullanılarak 
belirlendi.

20 
GSH - Px hidrojen peroksit varlığında redükte 

glutatyonun (GSH) okside glutatyona (GSSG) 
yükseltgenmesini katalizler. Hidrojen peroksidin 
bulunduğu ortamda GSH - Px’in oluşturduğu GSSG, 
glutatyon redüktaz ve NADPH yardımı ile GSH’a 
indirgenir. GSH - Px aktivitesi NADPH’ın NADP+’ya 
yükseltgenmesi sırasındaki absorbans azalmasının 340 
nm’de okunması ile tayin edildi. 
Malondialdehid tayini: Lipid peroksidasyon ölçüm 
metodu olan Esterbauer metodu kullanılarak 
gerçekleştirildi.

21
 Tiyobarbütirik asit ile 90 - 95  C°’de 

reaksiyona giren malondialdehid pembe renkli bir 
kromojen meydana getirmektedir. Onbeş dakika sonra 
numuneler hızla soğutuldu ve absorbansları 532 nm’de 
spektrofotometrik olarak okundu. Elde edilen değerler 
nmol/g protein cinsinden ortaya konuldu.
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İstatistiksel Analiz: Biyokimyasal parametrelerin (MDA, 
SOD ve GSH – Px) analizinde ‘’ SPSS 16.0 for windows’’ 
istatistik programı kullanıldı. Grupları karşılaştırmak için 
‘’Mann - Whitney U Testi’’ uygulandı. İstatistiksel olarak 
p< 0.05 olan değerler anlamlı kabul edildi. Elde edilen 
veriler aritmetik ortalama ± standart hata (SH) şeklinde 
tabloya (grafiklere) geçirildi. 
 
BULGULAR  
Spektrofotometrik olarak prefrontal korteks dokusunda 
MDA değeri, SOD ve GSH - Px enzim aktivite değerleri 
ölçüldü ( Tablo – 1). 
 
Tablo 1. Gruplara ait prefrontal korteks doku örneklerindeki 

SOD, GSH-Px ve MDA değerleri (n=8). 

Değerler ortalama ± SH şeklinde verilmiştir. 

 
Oksidatif hasarı ortaya koyması bakımından önemli bir 
parametre olan MDA değerinin kontrol grubu ile 
kıyaslandığında omega - 3 yağ asiti verilen grupta 
istatistiksel olarak anlamlı bir düşüş gösterdiği tespit 
edildi (p< 0.001) (Şekil 1 ). Omega - 3 yağ asiti verilen 
grubun prefrontal korteks dokusu SOD enzim 
değerlerinin kontrol grubu ile mukayese edildiğinde 
istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde artış sergilediği (p< 
0.001) (Şekil 2 )  belirlendi. Yine omega - 3 yağ asiti 
verilen grubun prefrontal korteks GSH - Px enzim 
değerinin de kontrol grubuna kıyasla istatistiksel olarak 
anlamlı bir artış gösterdiği belirlendi (p< 0.001) (Şekil 3 ).

Şekil 1. MDA değerleri (nmol/g protein). *p=0.001.  

*

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Kontrol Omega-3

M
D

A
 (

n
m

o
l/

g
 p

ro
te

in
) 

  
  

 

 

Şekil 2. SOD değerleri (U/g protein). *p=0.001. 
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Şekil 3. GSH-Px değerleri (U/g protein). *p=0.001.  
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PARAMETRE KONTROL OMEGA-3 P  

MDA (nmol/g protein) 6,86 ± 0,54 2,64 ± 0,30 0,001 

SOD (U/g protein) 68,61 ± 4,63 177,02 ± 16,93 0,001 

GSH-Px (U/g protein) 30,64 ± 2,08 103,34 ± 11,45 0,001 
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TARTIŞMA  
Balık yağında bol miktarda mevcut olan omega - 3 yağ 
asitlerinin (DHA, EPA ve ALA), antiinflamatuar ve 
antihipertansif özellikler taşıdığı ve bundan ötürü 
organizma için koruyucu bir karakter sergilediği ortaya 
konulmuştur.

17,18,19 
Organizmada bulunan 

biyomembranlar ve hücre içi organaller; membran 
fosfolipitlerindeki PUFA ( çoklu doymamış yağ asitleri ) 
varlığı nedeni ile oksidatif ataklara karşı hassastır. PUFA, 
hücresel fonksiyonların devamı için ve özellikle hücre 
membranı, mitokondri ve endoplazmik retikulum gibi 
hayati önem taşıyan organeller için gereklidir. DHA ve 
EPA, PUFA üyelerinden olan yağ asitleridir ve omega - 3 
yağ asitleri olarak bilinirler. Omega - 3 yağ asitlerinin 
oksidatif sürece dahil olan dokudaki azalmaya başlamış 
çoklu doymamış yağ asitlerinin (PUFA) yerine geçerek 
koruyucu etki gösterdiği ifade edilmiştir.

20-22  

Organizmada normal fizyolojik şartlarda veya herhangi 
başka bir patolojik olay neticesinde serbest radikaller 
oluşur. Oluşan bu serbest radikaller ile bunların 
koruyucusu olan antioksidan savunma sistemi arasında 
bir denge söz konusudur. Bu dengenin serbest radikaller 
lehine bozulması oksidatif stresi gösterir. Oksidatif hasara 
karşı organizmalar enizmatik ve non enzimatik 
antioksidan sistem ve moleküllerce korunur. Bu enzimatik 
antioksidan sistemler içerisinde GSH - Px ve SOD yer 
almaktadır.

23 
MDA ise lipit peroksidasyonu sonucunda 

meydana gelir ve dokuda oluşan oksidatif hasara dikkat 
çekmede kullanılan moleküler parametrelerdendir.

21, 24
 

Yapmış olduğumuz çalışmada bizler de omega - 3 yağ asiti 
tatbik edilen sıçanlara ait prefrontal korteks doku 
örneklerinde GSH - Px ve SOD enzim aktivitelerinin artış 
gösterdiğini, MDA düzeyinin ise azalma seyri izlediğini 
ortaya koyduk. 
Lipid peroksidasyon sürecinin başlamasında önemli bir 
rolü olan reaktif oksijen türlerinin ortadan kaldırılmasında 
da antioksidan savunma sistemi önem teşkil eder.

25 
 IL - 1 

beta ve TNF - alfa gibi proinflamatuar sitokinlerin 
oluşumu, omega - 3 yağ asitleri tarafından azaltılır.

26
 

Lonergan ve ark.27’nın sıçanlar üzerinde yürütmüş 
oldukları bir çalışmada, gama radyasyon maruziyeti 
sonucunda hipokampusta oluşan nöronal hasar üzerine 
EPA’nın koruyucu bir etki sergilediğini göstermişlerdir.

27
 

Yine Martin ve ark.28’ları, radyasyon ve yaşa bağlı 
beyinde oluşan apopitotik zedelenmeler üzerine, EPA’nın 
elle tutulur düzeyde tamir edici etkisinin olduğunu ortaya 
koymuşlardır.

28 
Sarsılmaz ve ark.17’ları sıçan corpus 

striatum’unda omega - 3 yağ asitlerinin oksidan ve 
antioksidan parametreler üzerindeki etkilerini 
inceledikleri çalışmalarında, omega - 3 yağ asitlerinin 
oksidatif hasara karşı koruyucu etkiler taşıdığını ortaya 
koymuşlardır.

17
  

Doymuş yağ asitlerinin tüketimi kronik rahatsızlıkların 
oluşmasına neden olmasına karşın, omega - 3 yağ 
asitlerinin ( özellikle balık omega - 3 yağ asitlerinin) alımı 
oldukça fazla hastalığa karşı koruyucu ve tedavi edici etki 
gösterdiği göz önündedir.

1,29
 

Sonuç itibarı ile bizimde sıçanlar üzerinde biyokimyasal 
düzeyde yapmış olduğumuz bu çalışmada, omega – 3 yağ 
asitlerinin sıçan prefrontal korteks dokusu üzerinde 
antioksidan savunma sistemini kuvvetlendirdiği ve 
kontrol grubuna karşın omega - 3 yağ asiti verilen 
sıçanların SOD ve GSH - Px enzim değerlerinin arttığı, 
MDA seviyelerinin ise azaldığı tesbit edildi. 
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