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Ratlarda Deneysel Olarak Oluşturulan 
Alt Ekstremite İskemi Reperfüzyon 
Hasarında Krosinin Koruyucu Etkilerinin 
Araştırılması

Investigation of Protective Effects of Crocin 
in Experimentally Generated Lower Extremity 
Ischemia–Reperfusion Injury in Rats

ÖZ

Yapmış olduğumuz çalışmada iskemi reperfüzyon ile indüklenen iskelet kası hasarı üzerine krosi-
nin olası koruyucu etkilerinin araştırılması amaçlandı. Çalışmada kullanılan 250–300 g ağırlığında, 
24 adet Sprague Dawley cinsi erkek rat Kontrol, İskemi-reperfüzyon, Krosin ve Krosi n+İsk emi-re-
perf üzyon  grubu olarak 4’e ayrıldı. Kontrol grubundaki ratlara herhangi bir işlem uygulanmadı. 
İskemi-reperfüzyon grubundaki ratların sol alt ekstremitelerine anestezi altında 2 saat iskemi, 
2 saat reperfüzyon uygulaması gerçekleştirildi. Krosin grubundaki ratlara 60 mg/kg dozunda 
krosin serum fizyolojik içerisinde çözdürülerek gavaj yoluyla verildi. Krosi n+İsk emi-r eperf üzyon 
grubundaki sıçanlara iskemi reperfüzyondan yarım saat önce 60 mg/kg dozunda krosin verilerek, 
yarım saat sonra anestezi altında sol alt ekstremitelerine iskemi reperfüzyon işlemi uygulandı. 
Deney sonunda anestezi altında sakrifiye edilen ratlardan alt ekstremite kası (m. gastrocnemius) 
alınarak %10’luk formaldehitte tespit edildi, ardından rutin histolojik işlemlerden geçirilerek elde 
edilen kesitler Crosman Modifiye üçlü boya metodu ile boyanarak incelendi. Yapılan histopatolojik 
incelemeler sonucunda iskemi reperfüzyon grubuna ait kaslarda yoğun dejenerasyon ve ödem 
olduğu tespit edildi. Krosi n+isk emi-r eperf üzyon  grubuna ait kasların histopatolojik incelemesinde 
ise kaslarda ciddi oranda iyileşme olduğu belirlendi. Tüm bu bulgular ışığında krosin uygulaması-
nın, iskemi reperfüzyon kaynaklı kas hasarında faydalı etkiler gösterdiği belirlenmiş oldu.

Anahtar Kelimeler: Krosin, iskemi, reperfüzyon, iskelet kası.

ABSTRACT

In our study, we aimed to investigate the possible protective effects of crocin on ischemia– 
reperf usion -indu ced skeletal muscle damage. Twenty-four male Sprague Dawley rats weighing  
250–300 g used in the study were divided into four groups as follows: control, ischemia– 
reperfusion, crocin, and crocin + ischemia–reperfusion groups. No procedure was administered 
to the rats in the control group. Under anesthesia, 2 hours of ischemia and 2 hours of reperfu-
sion were applied to the left lower extremities of the rats in the ischemia-reperfusion group. The 
rats in the crocin group were administered 60 mg/kg of crocin. The rats in the crocin + ischemia– 
reperfusion group were given 60 mg/kg crocin half an hour before ischemia–reperfusion and half 
an hour later; ischemia–reperfusion was administered to their left-lower extremities under anes-
thesia. After the experimental applications, the rats were sacrificed under anesthesia after which 
the left-lower extremity muscles were extracted. At the end of the experiment, the lower extrem-
ity muscle (m. gastrocnemius) was taken from the rats sacrificed under anesthesia and fixed in 
10% formaldehyde, and then the sections obtained after routine histological procedures were 
stained with the Crosman modified triple stain method. As a consequence of the histopatho-
logical examinations, severe degeneration and edema were observed in the muscles of the isch-
emia–reperfusion group. In the histopathological examination of the muscles belonging to the 
crocin + ischemia–reperfusion group, it was observed that there was a significant improvement 
in the muscles. In the light of all these findings, it was determined that crocin administration had 
beneficial effects on ische mia–r eperf usion -indu ced muscle damage.
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Giriş
İskemi hücre hasarına hatta ileri düzey maruziyet sonucu hücre 
ölümüne neden olan, vasküler sistemin disfonksiyonu sonucu 
dokuların oksijen ve diğer monomentler yönünden yetersiz bes-
lenmesi durumudur. Reperfüzyon ise iskemi sonucunda hasar 
görmüş olan hücre veya dokuların, kendilerini tekrar normal fiz-
yolojiye döndürebilmesi için oksijen ve diğer moleküllerin hücre 
içinde yeterli düzeylere ulaşmasını ve dolayısıyla vasküler sis-
temin de regülasyonunu amaçlayan bir dizi olaylar bütünüdür. 
İskemi reperfüzyon hasarı ise tüm bu tekrar oksijenlenme ve per-
füzyonun yeniden sağlanmaya çalışılması süreci boyunca önemli 
düzeyde oksidatif strese, morbiditeye ve mortaliteye sebep olabi-
len ve bunun sonucunda ciddi organ hasarları ile karşılaşılabilen 
bir tablodur (Akkoç, 2008; Özkan ve ark., 2010).

Hücrede meydana gelen fonksiyon bozukluğu, hücre hasarı ve 
hücrenin iskemi sonucu ölümü sadece iskeminin şiddetine bağlı 
değildir. Bununla beraber iskeminin süreci gibi faktörlere de bağ-
lıdır. Dolayısıyla fizyolojinin eski haline getirilmesi için dolaşımın 
düzeltilmesi mümkün olan en kısa sürede sağlanmalıdır. İskemi 
sonucu her organ aynı düzeyde hasar almayıp farklı düzeylerde 
duyarlılık gösterebilmektedir (Kalogeris ve ark., 2012). İskeminin 
çok az düzeyde geliştiği durumlarda bile reperfüzyon süresince 
hücre stresinin yine de oluşacağı bildirilmektedir. İskemi reper-
füzyon hasarı hem lokal hem de sistemik etkilere sahip olup 
çeşitli mekanizmalar ile bu etkilerini göstermektedir. Etkisini esas 
olarak hücre enerjisinin tükenmesi ile gerçekleştiren bu hasarın 
reperfüzyon süresince apopitoz, inflamasyon gibi hücresel stres 
sonucu meydana gelen çeşitli senaryolar ile sonuçlandığı bilin-
mektedir (Soares ve ark., 2019).

Hücresel olarak iskemi incelendiğinde adenosin 5′-trifosfat (ATP) 
ve fosfokreatin gibi hücrenin temel enerji kaynaklarının iskemi 
süresince sentezlenemediği bildirilmiştir. Dolayısıyla hücre 
membranında var olan ATP’ye bağımlı çeşitli iyonik pompaların 
disfonksiyonu gelişmekte ve hücre içi iyon dengesi bozulmak-
tadır. Kalsiyum ve sodyumun yanında suyunda hücre içine girişi 
daha kontrolsüz gerçekleşmektedir. Tüm bunlara ek olarak adenin 
nükleotidlerinin katabolizması sonucu hipoksantinin hücre içinde 
yoğunluğu artmakta ve iskemi sonrasında tekrar oksijenlenmesi 
sağlanan hücrede moleküler düzeyde bulunan oksijen, reaktif 
oksijen türlerine (ROS) dönüştürülmektedir (Collard & Gelman, 
2001).

Günlük konuşma dilinde safran olarak adlandırılan, üretiminin ve 
tüketiminin en fazla İran olduğu bilinen Crocus Sativus (safran), 
beşeri hekimlikte de önemli yer edinmiş bir bitkidir (Lari ve ark., 
2015). Dünyadaki en pahalı şifalı bitkilerden olan safran kırmızı 
altın olarak da bilinmektedir (Cardone ve ark., 2020). Kendine has 
bir renge ve kokuya sahip olan safran, sağlık alanı dışında gıda ve 
kozmetik alanında renklendirici ve aroma verici olarak kullanıl-
maktadır (Xing ve ark., 2021). Safran, beşeri hekimlikte ağrı kesici, 
antidepresan, sedatif, solunum dekonjestanı, antikataral, balgam 
söktürücü, antispazmodik, gaz giderici, terletici, gingival sedatif, 
afrodizyak ve emmenagog özellikleriyle kullanılmaktadır (Hosse-
inzadeh ve ark., 2008). Tüm bu özelliklere ek olarak safran ekstrat-
larının tümör oluşumunun başlangıç evresinde kanseri önleyici 
bir özelliğinin olduğu da bilinmektedir (Lambrianidou ve ark., 
2020). Krosin ise safranın krosetinin glikozil esterlerinden elde 
edilen bir karotenoididir. Özellikle nöronlar üzerindeki koruyucu 
etkileri incelenmekle birlikte krosinin anti-tümör, anti-oksidan, 

anti- aterojenik, anti-diyabetik ve anti-trombosit etkilerinin 
olduğu da bilinmektedir. Tüm bu etkilerine ilaveten anti-inflama-
tuar ve anti-nosiseptif etkileri sayesinde fare ve sıçanlarda kronik 
ve akut ağrıyı hafiflettiği de tespit edilmiştir (Karami ve ark., 2013). 
Ayrıca krosinin hafızayı geliştirici, hipolipemik, hepatoprotektif 
ve anti-apoptotik etkilerinin de olduğu belirtilmiştir (Lari ve ark., 
2015). Bu çalışmada, sıçanların alt ektremitelerinde oluşturulan 
iskemi-reperfüzyon sonrası meydana gelen kas hasarını önle-
mede krosinin koruyucu etkinliğinin olup olmadığını araştırmayı 
amaçladık.

Yöntem
Kullanılan Deney Hayvanları ve Deney Prosedürü
Çalışmamızda Atatürk Üniversitesi Tıbbi Deneysel Uygulama 
ve Araştırma Merkezi’nden temin edilen ortalama ağırlıkları 
250–300 g olan, 24 adet Sprague Dawley cinsi erkek rat kul-
lanıldı. Ratlar çalışma boyunca metal kafeslerde, 22–24°C oda 
sıcaklığında, 12 saat aydınlık 12 saat karanlık bir ortamda su 
ve yemleri ad libitum verilerek beslendi. Çalışmamız, Atatürk 
Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu Başkanlığı’nın 
29.07.2022/153 sayılı karar ile onaylandı. Çalışmada kullanılan 
ratlar, her birinde 6’şar hayvan olacak şekilde rastgele olarak 
Kontrol, İskemi-reperfüzyon, Krosin ve Krosi n+İsk emi-r eperf 
üzyon  grubu olarak 4 gruba ayrıldı. Tüm gruplardaki ratlarda 
anestezi işlemi, intraperitoneal olarak 60 mg/kg ketamin hid-
roklorür (Ketalar, Eczacıbaşı, Türkiye) ve 8 mg/kg ksilazin hid-
roklorid (Rompun, Bayer, Türkiye) uygulaması ile gerçekleştirildi, 
gerektiğinde dozlar tekrarlandı. Kontrol grubundaki ratlara 
anestezi uygulamasının dışında herhangi bir işlem uygulan-
madı. İskemi-reperfüzyon grubundaki ratların sol alt ekstremi-
telerine anestezi altında turnike uygulanıp 2 saat iskemi, 2 saat 
reperfüzyon uygulaması gerçekleştirildi (Apaydin & Batil, 2019). 
Krosin grubundaki ratlara 60 mg/kg dozunda krosin serum fizyo-
lojik içerisinde çözdürülerek gavaj yoluyla verildi, ardından ratlar 
anesteziye alındı (Khorasani ve ark., 2021). Krosi n+İsk emi-r eperf 
üzyon  grubundaki sıçanlara iskemi reperfüzyondan yarım saat 
önce 60 mg/kg dozunda krosin serum fizyolojik içerisinde çöz-
dürülerek gavaj yoluyla verildi. Yarım saat sonra anestezi altında 
sol alt ekstremitelerine turnike uygulanıp 2 saat iskemi, 2 saat 
reperfüzyon işlemi uygulandı. Deneysel uygulamaların sonunda 
ratlar anestezi altında servikal dislokasyon yöntemi ile sakrifiye 
edildi. Ardından tüm sıçanların alt ekstremite kasları histopa-
tolojik incelemeler için hemen %10’luk formaldehit solüsyonu 
içerisine alındı.

Histopatolojik Analizler
Alınan iskelet kası dokuları histopatolojik değerlendirmeler için 
48 saatlik süreyle %10’luk formaldehit çözeltisi içinde tespit 
işlemine tabi tutuldu. Ardından akan su altında yıkamaya alınan 
dokular, dereceli alkol ve ksilol serilerinden geçirilerek parafin 
bloklara gömüldü. Parafin bloklardan, Leica RM2125RT mikro-
tomu (Leica Microsystems, Wetzlar, Almanya) ile 5 μm kalınlı-
ğında kesitler alındı. Histopatolojik incelemeler için hazırlanan 
preparatlar üçlü boyama (Crosman’ın Modifiye Ettiği Mallor-
y’nin Üçlü Boyaması) yöntemi ile boyanıp kamera ataçmanlı ışık 
mikroskobu ile incelendi (Nikon Eclipse i50, Tokyo, Japonya) ve 
fotoğrafları çekildi.

Çizgili kas dokusunun değerlendirilmesinde, kas liflerinde disor-
ganizasyon, dejenerasyon, inflamatuar hücre infiltrasyonu, vas-
küler konjesyon ve ödem varsa yarı kantitatif olarak 0–3 arasında 
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skorlama yapıldı. Sonuçlar 0: Normal, 1: Hafif, 2: Orta, 3: Şiddetli 
olarak değerlendirildi (Erkanlı ve ark., 2005).

İstatistiksel Analiz
Verilerin istatistiksel analizi SPSS versiyon 20.0 (IBM Statistical 
Package for Social Sciences Corp., Armonk, NY, ABD) programı 
kullanılarak yapıldı. Verilerin normal dağılım (parametrik) göste-
rip göstermedikleri Shapiro-Wilk testi ile analiz edildi. Patolojik 
skorlamalar normal dağılım göstermediği için Kruskal-Wallis 
testi ve Mann-Whitney U testi kullanıldı. “p < ,05” olan değerler 
istatistiksel olarak önemli kabul edildi. Veriler ortalama±standart 
hata olarak gösterildi.

Bulgular
Kontrol grubuna ait iskelet kası kesitlerinin histopatolojik ince-
lemesinde kas liflerinin birbirine paralel düzenli bir dizilime sahip 
olduğu, periferde yerleşmiş nükleuslarında yapısal herhangi bir 
değişikliğin olmadığı normal bir iskelet kası görüntüsü gözlendi 
(Şekil 1A). İskemi-reperfüzyon grubuna ait kas dokularının his-
topatolojik incelemesinde kontrol grubuna kıyasla kas liflerinin 
yapısında oldukça yoğun disorganizasyon ve dejenerasyon, inf-
lamatuar hücre infiltrasyonu, vasküler konjesyon ve ödem varlığı 
göze çarpmaktaydı (p < ,05) (Şekil 1B). Krosin grubuna ait kesit-
lerde kontrol grubuna benzer bir histolojik yapı olduğu görüldü 
(Şekil 1C). Krosi n+İsk emi-r eperf üzyon  grubuna ait kesitlerde ise 
kas dokusunda daha az dejenerasyon, inflamatuar hücre infiltras-
yonu, vasküler konjesyon olduğu ve ödemli alanlarda belirgin bir 
azalmanın olduğu tespit edildi (Şekil 1D). Tüm gruplara ait histo-
patolojik skorlama sonuçları ayrıca Tablo 1’de verilmiştir.

Tartışma
İskelet kaslarında iskemi reperfüzyon hasarı insanlarda sıklıkla 
görülen bir durumdur (Barnig ve ark., 2022). Yüksek düzeyde 
metabolik aktiviteye sahip olan iskelet kasları, iskemi reperfüzyon 
hasarına karşı oldukça hassastır (Kuroda ve ark., 2020). İskemi 
reperfüzyon hasarının kas yıkımına ek olarak, enflamasyon ve 
oksidatif strese bağlı sistemik etkileri de tetiklediği bilinmektedir. 
Lokal olarak etkisini gösterse dahi bu sistemik etkisinden dolayı 

iskemi reperfüzyon hasarının, çoklu organ yetmezliğine neden 
olduğu hatta ciddi vakalarda ölümle bile sonuçlandığı bilinmek-
tedir (Barnig ve ark., 2022). İskemiye maruz kalan organlar iskemi 
sonrası kendini iyileştirme sürecine almaktadır. Bu reperfüz-
yon durumu her ne kadar dokunun iyileşme sürecinin esası ola-
rak gözükse de enflamasyonu şiddetlendiren ve doku hasarının 
başlıca sebebi olan bir durum haline de gelmektedir (Kuroda ve 
ark., 2020). Kas hücreleri mitokondriyal elektron taşıma zinciri 
ve sarkolemmal Nikotinamit Adenin Dinükleotit Fosfat (NADPH) 
oksidaz kompleksi gibi reaktif oksijen türlerini oluşturan çeşitli 
durumlarda enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanları kul-
lanarak reaktif oksijen miktarını devamlı olarak düzenlemektedir-
ler (Nassar ve ark., 2020). İskemi reperfüzyon durumunda anormal 
düzeyde artan reaktif oksijen üretimi, kalsiyumun önemli düzeyde 
artmasına, ani pH değişikliğine ve inflamasyonu oluşturmakla 
görevli sitokinlerin salınımına neden olmaktadır. Tüm bu ani deği-
şimler oksidatif strese neden olmakta, protein ve DNA yapısını 
bozmakta ve membran lipidlerine zarar vermektedir (Kuroda ve 
ark., 2020). Biz de yapmış olduğumuz bu çalışma ile sıçanlarda 
iskemi reperfüzyon hasarının iskelet kası üzerinde meydana geti-
receği olası histopatolojik hasarlar üzerine, safranın bir karoteno-
idi olan krosinin iyileştirici etkilerini belirlemeyi hedefledik.

Geçmişte yapılan çalışmalar göz önüne alındığında iskemi 
reperfüzyon hasarının çok yönlü bir patofizyolojiye sahip olduğu 
bilinmektedir. Histopatolojik incelemeler sonucunda iskemi 
reperfüzyon hasarının, çeşitli sinyal yollarının aktivasyonu, ser-
best radikal üretimi ve bazı toksik metabolitlerin ortaya çıkmasını 
tetiklemek suretiyle hücresel düzeyde hasarın meydana gelme-
sine neden olduğu belirlenmiştir. İskemi reperfüzyon hasarını 
inceleyen çoğu çalışmada, krosinin tedavi edici etkisinin merkezi 
sinir sistemi ve kalp üzerindeki etkilerine dikkat çekilmiş diğer 
organlarda krosinin koruyucu ve tedavi edici etkisi daha arka 
planda bırakılmıştır (Akbari ve ark., 2018). Sıçan iskemik inme 
modeli uygulanan bir çalışmada, krosinin farklı dozlarının beyin 
hasarına olan etkileri incelenmiş ve krosinin en etkili dozunun 60 
mg/kg olduğu yüksek dozlarının ise daha koruyucu bir etki gös-
termediği belirlenmiştir. Enteresan bir biçimde 60 mg/kg krosin 
dozunun 120 mg/kg krosin dozu ile aynı etkiyi yaptığı da tespit 
edilmiştir. Ayrıca krosinin kan beyin bariyeri üzerine de koruyucu 
etkilerinin olabileceği belirtilmiştir. Belirli bir dozun yukarısında 
krosinin nörolojik olarak önemli ölçüde iyileştirici etkisi olduğu 
gösterilmiştir (Vakili ve ark., 2014).

Krosinin karaciğer üzerine koruyucu etkilerini inceleyen bir 
çalışmada, histopatolojik bulgulara ve kantitatif Real-Time PCR 
(qRT-PCR) sonuçlarına dayanılarak krosin ile ön tedavi yapılan 
sıçanlarda iskemi reperfüzyon hasarının zararlı etkilerinin tama-
men olmasa da önemli ölçüde önlenebildiği gösterilmiş, buna 
ek olarak krosin+iskemi reperfüzyon kombine grubunun qRT-
PCR sonuçlarında MicroRNAs-122’nin serum seviyesinin ciddi 
düzeyde azaldığı fakat bu serum seviyesinin kontrol grubundan 
yine de daha yüksek düzeyde olduğu gösterilmiştir (Akbari ve ark., 
2017). İskemi reperfüzyon hasarının tümör nekroz faktör-alpha 
(TNF-α) ve interselüler adhezyon molekül-1 (ICAM-1) mRNA eks-
presyonunu ve lenfosit infiltrasyonunu önemli düzeyde artırdığı 
bilinmektedir. Böbrekler üzerine krosinin etkileri incelendiğinde, 
krosinin antioksidan ve koruyucu etkilerinin yanı sıra lipid perok-
sidasyonunu azaltıcı etkisinin de olduğu gösterilmiştir (Yarijani ve 
ark., 2017). Ayrıca tek doz uygulanan krosinin sıçan mide mukoza-
sında iskemi reperfüzyon hasarı sonrasında meydana gelen hasar-
lar üzerine koruyucu etkisinin olduğu, gastrik mukozal lezyonların 
krosin gruplarında doza bağımlı olarak önemli ölçüde azaldığı 

Şekil 1.
Kontrol (A), İskemi-Reperfüzyon (B), Krosin (C) ve Krosin+İskemi-
Reperfüzyon (D) Gruplarına Ait İskelet Kası Dokularının Işık Mikroskobik 
Görüntüsü. İskemi Reperfüzyon Grubuna Ait İskelet Kası Kesitlerinde Kas 
Liflerinde Yoğun Bir Dejenerasyon ve Ödem Görülmektedir (B). Boya: 
Crossman’ın Üçlü Boyaması. X200.
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gösterilmiştir. Krosin ile yapılan ön tedavide superoksit dismutaz 
ve glutatyon peroksidazın mRNA ekspresyonlarını yukarı yönde 
düzenlediği gösterilmiş ve krosinin bahsedilen tüm bu etkilerine 
gastroprotektif etkisi de eklenmiştir (Mard ve ark., 2016).

İskemi reperfüzyon hasarının ovaryumlar üzerinde ödem, kanama, 
damar tıkanıklığı ve foliküler dejenerasyon etkilerinin olduğu 
bilinmektedir. İskemi reperfüzyon hasarından 72 saat sonra bile 
uygulanan krosinin bu dejenerasyonları önemli düzeyde azalttığı 
gösterilmiştir. Ayrıca histopatolojik bulgular ile de krosinin ovar-
yum üzerinde var olan koruyucu etkisi desteklenmiştir (Moham-
madpour & Farjah, 2020).

Yaptığımız çalışmaya ait iskelet kası kesitlerinin histopatolojik 
incelemesinde iskemi reperfüzyon uygulanan grupta kas liflerinin 
yapısında disorganizasyon, dejenerasyon, inflamatuar hücre infilt-
rasyonu, vasküler konjesyon ve yoğun bir ödem durumu olduğunu 
gözlemledik. Krosi n+İsk emi-r eperf üzyon  grubuna ait kesitlerde 
ise kas dokusundaki dejenerasyon, inflamatuar hücre infiltrasyonu 
ve vasküler konjesyonda belirgin bir azalmanın olduğunu tespit 
ettik. Bilgiç ve ark. yapmış oldukları çalışmada iskemi reperfüzyon 
uygulaması sonucunda kas lifleri arasında bağ dokusu hücresi ve 
nötrofil sayısında artış olduğunu, kas genişliği boyunca belirgin 
bir ödemin ve eritrosit ekstravazasyonunun geliştiğini belirle-
mişlerdir (Bilgiç ve ark., 2018). Ayrıca iskemi reperfüzyon hasarı 
sonrasında kaslarda bulunan sinirlerin iletkenliğinin azaldığı fakat 
krosin gruplarında bu iletkenliğin korunduğu da gösterilmiştir 
(Hosseinzadeh ve ark., 2009).

Sonuç ve Öneriler
Sonuç olarak yukarıda iskemi reperfüzyon hasarı üzerinde etki-
lerinin yalnızca küçük bir kısmına değindiğimiz krosinin çeşitli 
organ ve dokular üzerindeki etkileri vurgulanmaya çalışılmıştır. 
Tüm bu çalışmalar ışığında krosinin koruyucu ve tedavi edici özel-
liği kanıtlanmıştır. Yapmış olduğumuz çalışmada iskemi reperfüz-
yon hasarı, sıçanlarda alt ekstremitede oluşturulmuş ve krosinin 
kanıtlanan bu koruyucu ve tedavi edici özelliğinin kaslar üzerine 
olan etkileri histopatolojik olarak incelenmiştir. Yapılan çeşitli lite-
ratür araştırmalarına paralel olarak bu çalışmada krosinin, iskemi 
reperfüzyon hasarı sonrası meydana gelen kas liflerindeki enfla-
masyonu ve dejenerasyonu azalttığı, ayrıca ödemli alanları tama-
men olmasa da önemli ölçüde iyileştirdiği tespit edilmiştir. Konu 
ile ilgili yapılacak ileri düzey çalışmalar ile iskemi reperfüzyon kay-
naklı iskelet kası hasarını azaltmada ya da engellemede krosinin 
alternatif bir tedavi yöntemi olarak yerini alabileceği ve konuyla 
ilgili farklı çalışmalara katkı sağlayabileceğini düşünmekteyiz.
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