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Ozet: Son yillarda pek ¢ok hastaligin patogenezinde oksidatif stresin etken olmasi arastiricilarin dikkatini gekmistir. Eritrositler
tiim viicut dokular1 ve organlar ile iletisim halinde olan, oksidatif strese karsi en hassas hiicre gruplarindan biridir. Bu nedenle
oksidatif stresin olumsuz etkilerinin belirlenmesi igin yapilan ¢alismalarda eritrosit hiicreleri siklikla kullanilmaktadir. Bununla
birlikte oksidatif stresin olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi veya yok edilebilmesi i¢in dogal kaynakli antioksidan maddelerin
arayis ile ilgili ¢alisma sayis1 her gegen giin artmaktadir. Bu dogal kaynakli antioksidan maddelerin tespiti i¢in yapilan
caligmalarda ¢ogunlukla bitki ekstraktlarindan yararlanilmakta ve bu ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri arastirilmaktadir.
Bu ¢aligmada, eritrositlerde oksidatif stresin meydana getirilme yollar1 ve oksidatif strese karsi kullanilan bitki ekstraktlari ile
ilgili bilgilere yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki ekstrakti, oksidatif stres, eritrosit, in vitro.
Various Plant Extracts Evaulated as Antioxidant Against in vitro Oxidative Stress in Erythrocytes

Abstract: The role of oxidative stress in pathogenesis of many diseases has interested researchers in recent years. Erythrocytes
are in contact with all organs and tissues and are one of the most vulnerable cell types against oxidative stress. Therefore,
erythrocyte cells are commonly used in studies performed to reveal negative effects of oxidative stress. On the other hand, the
number of studies carried out with the aim of finding natural antioxidants to reduce or neutralize negative effects of oxidative
stress is increasing day by day. Plant extracts are mostly used in these studies and antioxidant effects of these extracts are
investigated. In the present study, current data on the means of producing oxidative stress in erythrocytes and the plant extracts
used against oxidative stress were reviewed.

Key words: Plant extract, oxidative stress, erythrocyte, in vitro.

Giris

Son yillarda yapilan pek ¢ok caligmada, oksidatif
stresin pek ¢ok hastaligin patogenezinde rol aldig1
gosterilmektedir. Oksidatif stres ile iligkili hastaliklarin
basinda; kardiyolojik hastaliklar (Griendling ve Fitz
2003), norolojik hastaliklar (Ameer 2016), diyabet
(Salgueiro ve ark. 2013, Viskupicova ve ark. 2015),
romatolojik hastaliklar, kanser (Mehta ve ark. 2016) ve
yaglanma (Lucas ve ark. 2016, Tarry-Adkins ve ark.
2016) gelmektedir. Oksidatif stresin bu kadar g¢ok
hastaligin patogenezinde yer alig1 arastirmacilarin bilyiik
ilgisini cekmektedir. Cesitli yollar ile bu olumsuz etkilerin
azaltilmas1 veya yok edilmesi i¢in yapilan arastirma sayisi
her gegen giin artmaktadir (Suboh ve ark. 2004, Ajila ve
Prasada Rao 2008, Yang ve ark. 2012, Sompong ve ark.
2015, Ameer 2016).

Oksidatif stres, reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve
antioksidan savunma sistemleri arasindaki dengesizlik
olarak tanimlanir. Eger ROS/antioksidan savunma sistemi
dengede ise birey sagliklidir (Memisogullart 2005).

Normal metabolizma sonucu hidroksil radikali (HO),
stiperoksit radikali (O27), nitrik oksit (NO-), peroksil
radikali (ROO-) ve radikal olmayan hidrojen peroksit
(H20,) ve singlet oksijen (*O2) gibi ROS’lar siirekli olarak
iiretilir. Ancak bu iiretim gergeklestirilirken hizli bir
sekilde antioksidan savunma sistemi tarafindan bu
radikaller temizlenerek bir denge saglanmaktadir (Arbos
ve ark. 2008). Antioksidan savunma sisteminde yer alan
antioksidanlar temelde eksojen ve endojen kaynakli
olarak smiflandirilir. Eksojen kaynakli antioksidanlar;
karoten, C, A ve E vitamini olarak siralanabilir. Endojen
kaynakli antioksidanlar arasinda; melatonin, siiperoksid
dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GSH-Px), katalaz
(CAT), glutatyon rediikdaz (GR),magnezyum (Mg),
selenyum (Se), E vitamini, iirat, miyoglobin, hemoglobin,
ferritin, glutatyon (GSH), bilirubin sayilabilir (Yilmaz
2010). Oksidatif stres ile ilgili yapilan g¢alismalarda
ROS/antioksidan  savunma  sistemindeki  dengenin
bozulup bozulmadigini tespit etmek ic¢in g¢ogunlukla
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endojen kaynakli antioksidan enzimlerin aktivite

degerleri dlctilmektedir.

Eritrositler tiim viicut dokular1 ve organlart ile iletisim
halinde oldugundan hassastir. Eritrositlerdeki kantitatif
veya kalitatif degisimler hemostasinin degisimi igin
olduk¢a 6nemlidir (Mikashinovich ve Belousova 2016).
Bir taraftan protein sentez mekanizmasindan yoksun
olmalari, nukleus, mitokondri ve ribozomlarinin
olmamasi ve diger pek c¢ok hiicreye nazaran daha az
organel ve hiicre i¢i fonksiyona sahip olmalari nedeni ile
basit bir hiicre modeline sahip oldugu kabul edilir. Diger
taraftan membranlar ile aktif ve pasif tasima, oksijen
tasima proteini olan hemoglobin ile dokular ve akciger
arasinda Oz ve CO; tasimimi ve enerji tretiminden
sorumlu enzimler igermesi ile enerji metabolizmasinda
yer almasi gibi onemli fonksiyonlart
gerceklestirebildikleri i¢in de biiyiikk 6neme sahiptirler
(Arbos ve ark. 2008).

Eritrositler, ROS’lardan etkilenen ilk hiicreler
arasinda oldugu igin oksidatif stres c¢aligmalarinda
oldukga genis ¢apta kullanilmaktadir (Carl ve ark. 2016).
Ciinkii eritrositlerin membranlarinda oldukg¢a yiiksek
oranda ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) ve yapisinda
oksidasyonu katalizleyen hemoglobindeki ferro demiri
(Fe*®) bulunmaktadir. Bunlar da ROS’larin saldirisi igin
eritrositlerin hassas olmasina yol agmaktadir (Khalili ve
ark. 2014). Oksidanlar, eritrosit membranlarinda 6nemli
degisikliklere neden olurlar. Eritrositlerin sekillerinde
anormallige yol agacak yiiksek molekiil agirligina sahip
proteinler iretebilir ve iskelet protein igerigini azaltarak
etki gosterebilir (Suwalsky ve ark. 2007). Tiim bu etkiler
sonucunda lipid peroksidasyonu (LPO) meydana
gelmektedir. LPO’nun meydana gelisini en iyi karakterize
eden bilesik malondialdehid (MDA)’dir. MDA,
eritrositlerin membranlarindaki fosfolipid ve proteinler
arasindaki capraz baglara baglanarak hemolize neden
olur. Bu da eritrositlerin yasam siiresini normalden daha
kisa hale getirir veya normal olan eritrosit hiicrelerinin
senesensine neden olur (Yang ve ark. 2006, Okoko ve Ere
2012). Bu nedenle MDA ve % hemoliz degerlerinin
Ol¢timii oksidatif stres hakkinda bilgi sahibi olmanin en
etkili yollarindan biridir.

Bu derlemede oncelikle, yapilan c¢aligmalarda
eritrositlerde oksidatif stresin hangi yollar ile meydana
getirildigi incelenmistir. Ayni zamanda, eritrositlerde
onemli anormalliklere neden olan oksidatif strese karsi
hangi bitki ekstraktlarinin kullanildig1 ve bunlarin hangi
antioksidan parametreler iizerinde etkili olduguna dair
literatlir taramasi yapilarak bu konulardaki bazi
caligmalardan 6rnekler sunulmustur.

Eritrositlerde Oksidatif Stres ve Hiperglisemi

Eritrositlerde oksidatif stresin olusturulma yollarindan
biri hiperglisemi oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
eritrositlerde hipergliseminin neden oldugu oksidatif
stresile ilgili ¢aligmalarin pek ¢ogunda, ya in vitro olarak
eritrositlere glukoz (Jain ve ark. 1999, Nandhini ve
Anuradha 2003, Marar 2011, Salgueiro ve ark. 2013,
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Sompong ve ark. 2015, Viskupicova ve ark. 2015), ya da
streptozotosin  (STZ) uygulanmigtir (Taleb-Senoucive
ark. 2009, Aydin ve Celik 2012, Demir ve Yilmaz 2014).
Hipergliseminin  antioksidan ~ savunma  sisteminin
kapasitesini azalttigi ve bu sayede ROS’larin iiretiminde
artisa neden oldugu tespit edilmistir (Demir ve Yilmaz
2014). ROS’larin artis1 oksidatif hasara, DNA, protein,
membran lipidlerinin yapisinda ve fonksiyonunda
degisiklige yol actig1 ve hiicre i¢i GSH diizeyini azalttig
yapilan ¢aligmalarda vurgulanmistir (Sompong ve ark.
2015). Bu giine kadar yapilan ¢alismalarda eritrositlere
siklikla uygulanan glukoz diizeyleri; SmM, 6mM, 30mM,
40mM, 45mM ve 50mM olarak tespit edilmistir. SmM ve
6mM glukoz diizeyleri kontrol gruplarinda kullanilan
konsantrasyonlar; 30mM, 35mM, 45mM ve 50mM
glukoz diizeyleri 1liml1 glukoz konsantrasyonlari;100mM,
250mM ve 500mM glukoz diizeyleri yiiksek glukoz
konsantrasyonlari olarak (Jain 1989, Jain ve ark. 1999,
Jain ve Lim 2001, Nandhini ve Anuradha 2003, Marar
2011, Salgueiro ve ark. 2013, Sompong ve ark. 2015,
Viskupicova ve ark. 2015) eritrositlere in vitro olarak
uygulanmistir. Ozellikle yiiksek glukoz diizeyleri ile
kontrol  glukoz  diizeyleri uygulanan  gruplarin
karsilastirildigr calismalarda, yiliksek glukoz diizeylerinin
LPO iiriinii olan MDA’nin artigsina neden oldugu agikca
gozlemlenmistir (Salgueiro ve ark. 2013). STZ
uygulanmasi sonucu hiperglisemi olusturulan
calismalarda ise genellikle 45mg/kg, 60mg/kg veya
65mg/kg arasindaki dozlarin uygulandigi goriilmiistiir.
Eritrositlerde, uygulanan bu dozlarda MDA degerlerinde
artis, GSH, CAT, GSH-Px ve SOD aktivite degerlerinde
ise azalig tespit edilmis ve bu degisimlerin oksidatif
hasarin gostergesi olabilecegi belirtilmistir (Taleb-
Senouci ve ark. 2009, Aydin ve Celik 2012, Demir ve
Yilmaz 2014). Bazi ¢alismalarda ise in vitro hiperglisemi
olusturulmak yerine Tip 2 diyabet tanist konmus
bireylerden alinan kan oOrnekleri  kullanilmistir
(Halifeoglu ve ark. 2005, De Bona ve ark. 2011). Bu
calismalarda yine oksidatif hasarin tespit edilebilmesi igin
saglikll bireylerden alinan kan 6rnekleri ile karsilagtirma
yapilarak adenozin deaminaz (ADA), asetilkolin esteraz
(AChE), SOD, CAT ve tiyobarbitiirik asit- reaktif madde
(TBARS) degerleri 6l¢iilmiis ve oksidatif hasar bulgulari
elde edilmistir (De Bona ve ark. 2011). Tiim yapilan bu
calismalarda elde edilen sonuglar hipergliseminin
eritrositlerde MDA artisina ve antioksidan savunma
enzimlerinin (CAT, GSH-Px, SOD ve ADA) aktivite
degerlerinde azalisa neden oldugu acik¢a goriilmektedir.
Caligmalarda eritrositlerde elde edilen bu degisimler
hipergliseminin oksidatif stresi meydana getiren en
onemli gostergeleri olarak kabul edilebilirler.

Eritrositlerde Oksidatif Stres ve Hidrojen Peroksit

Eritrositlerde in vitro olarak oksidatif stresin
olusturulma yollarindan bir digeri ise hidrojen peroksit
(H202) uygulanmasidir. H2O- eritrosit membranlarindan
gegebilen, hizlica hemoglobin ile reaksiyona girebilen ve
hidroksil radikali gibi ¢ok reaktif olan ROS’lar1 iiretebilen
bir bilesik olarak bilinmektedir (Van der Berg ve ark.
1992). H,0; ile muamele edilen eritrositlerde LPO,
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protein  degredasyonu  ve  konsantrasyonlarinda
deformasyon kaybi gerg¢eklesmektedir (Srour ve ark.
2000). Tim bu etkiler oksidatif hasarin gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Bu giline kadar yapilan eritrosit
¢alismalarinda oksidatif hasar meydana getirebilmek igin
en ¢ok uygulanan H>O; dozlari; 100uM (Ajila ve Prasada
Rao 2008, Okoko ve Ere 2012, Rajesh ve ark. 2013),
20mM (Suboh ve ark. 2004) ve 1,3M (Nuchanart ve ark.
2012)’dur. Rocha ve ark. (2015) ise diger arastiricilardan
farkl1 olarak H2O5 nin farkli dozlarinin (0, 5, 10, 20, 40 ve
80uM) etkilerini eritrositler {izerinde test etmislerdir.
100uMH20- uygulanan eritrositlerin sekillerinde dnemli
Olciide degisimler oldugu 151k ve elektron mikroskobu
incelemelerinde goézlemlenmistir. Eritrositlerin gergek
sekillerini kaybederek c¢ogunlukla ekinosit (Burr cell)
sekline doniistiigii ifade edilmistir (Ajila ve Prasada Rao
2008, Rajesh ve ark. 2013). Snyder ve ark. (1985)
eritrositlerde bu sekil degisikliginin H2O2 nin eritrosit
membranindaki spektrin ve hemoglobine baglanarak,
hemolize neden olarak, membrandaki fosfolipid
organizasyonunda, yiizey basincinda ve hiicre ylizey
bilesenlerinde degisime yol acarak gergeklestirdigi
belirtmislerdir. H,O, uygulanan eritrositlerde oksidatif
stresin yol a¢tig1 hasarlarin tespiti i¢cin CAT, GSH-PX,
MDA ve hemoliz diizeyleri incelenmis H>O>’nin bu
parametreler i¢in 6nemli Slgiide eritrositlerde oksidatif
hasara neden oldugu rapor edilmistir (Suboh ve ark. 2004,
Nuchanart ve ark. 2012, Rocha ve ark. 2015). Suboh ve
ark. (2004) ile Rocha ve ark. (2015) eritrosit MDA
degerlerinde; Nuchanart ve ark. (2012) ise eritrosit
hemoliz degerlerinde H,O; uygulanmasi sonucunda artig
oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda Rocha ve ark.
(2015) CAT ve GSH-Px enzim aktivitelerinde azalis
oldugunu belirterek H.O,’nin eritrositlerdeki oksidatif
hasarini kanitlamiglardir.

Eritrositlerde Oksidatif Stres ve Pestisitler

Pestisitler istenmeyen zararli bitki, hayvan ve
mantarlar1  6ldiirmek amaciyla kullanilan fiziksel,
kimyasal veya biyolojik sentetik ajanlardir. Bu sentetik
ajanlarin, biyolojik  sistemler iizerindeki toksik
etkilerinden en Onemlisi oksidatif strese neden
olabilmeleridir. Hiicrelerde ROS seviyesini arttirabilirler,
hiicre metabolizmasinda GSH gibi indirgeyicilerin
rezervlerini tiiketebilirler ve antioksidan potansiyelini
azaltabilirler. Sonugta tim bu etkiler gbz Oniine
alindiginda oksidatif stresin olusumunu tetikleyebilirler
(Kaymak ve ark. 2014). Ornegin Singh ve ark. (2010)
atrazini, Kumar ve ark (2015) ise sipermetrini
eritrositlerde  oksidatif stresi tetiklemek i¢in test
etmiglerdir. Her iki calismada da eritrositlerin GSH
icerigi, SOD, CAT, GSH-Px, glutatyon-s-transferaz
(GST) ve glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD)
aktivitelerive MDA degerleri 6l¢lilmiistiir. Singh ve ark.
(2010) siganlara oral yolla 300mg/kg v.a. giin atrazini 7,
14 ve 21 giin boyunca uyguladiklar1 ¢aligmalarinda; SOD,
CAT, GSH-Px ve GST antioksidan enzim aktivitelerinde
artis, G6PD enzim aktivitesinde ve GSH degerinde azalis
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte Kumar ve ark.
(2015) siganlara oral yolla 28 giin boyunca 50mg/kg
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sipermetrin uygulamislar ve Singh ve arkadaslarinin
yaptig1 caligmanin sonuglarina benzer olarak CAT, GSH-
Px ve GST antioksidan enzim aktivitelerinde artis, GSH
degerinde azalis ve MDA degerinde artig tespit
etmiglerdir. Her iki c¢alisma sonuglarinda da bu
degisimlerin pestisitlerin yol actigi oksidatif stresten
kaynaklandig dile getirilmistir.

Eritrositlerde Oksidatif Stres ve Ekzojen Kaynakl
Radikaller

Oksidatif stres olusturmak i¢in kullanilan kaynaklarin
bir digeri ise hiicrelere uygulan ekzojen kaynakl
radikallerdir. Bu radikaller hiicrelerde proteinlerin —SH
gruplarinda, lisin residiilerinde, kolestrol ve yag
asitlerinde oksidasyon, membranlarda deformasyon ve
lisiz gibi cesitli yollarla oksidatif hasara neden olurlar
(Suwalsky ve ark. 2007). Bu radikallerin uygun
kaynaklardan secilmesi 6nemlidir. Ozellikle eritrosit
¢alismalarinda kullanilan radikallerden biri 2,2'-azobis(2-
amidinopropan) dihidroklorit (AAPH) tir (Gabrielska ve
ark. 2007, Bonarska-Kujawa ve ark. 2014). AAPH, suda
azo bilesiklerine ¢o6ziinebilen bir maddedir. Azo
bilesikleri oksidasyon reaksiyonlarmin baslaticisi olarak
kabul edilir ve bu nedenle 6zellikle eritrositlerde LPO
caligmalarinda ve antioksidan etkilerinin arastirildig
calismalarda siklikla kullanilirlar (He ve ark. 2013).
Eritrositlerde oksidatif stres calismalarinda kullanilan
diger radikaller ise tert butil-hidroperoksit (t-BuOOH/t-
BHP), difenil-2-pikrilhidrazil hidrat (DPPH?) ve
hipokloréz asit (HCIO) tir (Suwalsky ve ark. 2007, Arbos
ve ark. 2008, Maurya ve Rizvi 2009, Olchowik ve ark.
2012). Ekzojen kaynakli radikaller ile yapilan bu
calismalarda oksidatif hasar belirleyicisi olarak Slgiilen
parametrelerden MDA ve hemoliz degerlerinde artis,
GSH degerlerinde ise azalig ortak olarak belirlenen
parametrelerdendir. Bu sonuglar g6z 6niine alinarak, bu
ekzojen kaynakli radikallerin oksidatif stresin olusumunu
tetikledigi sOylenebilir.

Eritrositlerde Oksidatif Strese Neden QOlan Diger
Maddeler

Pek ¢ok caligmada Diinya’da yaygin bir sekilde
tatlandirici olarak kullanilan aspartamin karaciger, bobrek
ve pankreas tiizerinde toksik etkilere sahip oldugu
vurgulanmigtir (Nguyeni ve ark. 1998, Leme ve Azoubel
2006, Abhilash ve ark. 2011). 2015 yilinda Abhilash ve
ark. tarafindan yapilan ¢aligmada ise aspartamin 50, 500
ve 1000mg/kg v.a dozlarmin eritrositlerde GSH-Px, GR
enzim aktivitleri ile GSH diizeylerinde degisime neden
oldugu belirtilmistir. Bu bulgular aspartamin eritrositler
iizerinde yol actigt oksidatif stresin bir sonucu olusan
toksik etkisini kanitlamistir.

Verma ve ark. tarafindan sodyum floriir’iin (NaF)
(2006) ve aflatoksinin (2001) eritrositlerde meydana
getirdigi hemolizetkisi aragtinlmigtir. Farkli dozlarda
uygulanan NaF’nin (50-500pg/ml) ozellikle yiiksek
dozlarinin, aflatoksinin ise 1,95uM dozunun hemoliz
etkisi arttirdig1 rapor edilmistir. Eritrositlerde hemoliz,
LPO sonucu agiga c¢ikan MDA’nin membranlarda
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fosfolipid ve proteinlere ¢apraz baglanmasi sonucu
meydana gelen hiicre olimiidiir (Okokove Ere 2012).
Yiiksek dozda uygulanan NaF ve aflatoksinin olusturdugu
hemolizin oksidatif hasarin sonucu meydana geldigi
sOylenebilir.

Eritrositlerde Cesitli Yollarla Meydana Getirilmis
Oksidatif' Strese Karsi Antioksidan Olarak Kullanilan
Bitki Ekstraktlar:

Bir¢ok hastaligin etkeni olan oksidatif stresin olumsuz
etkilerinin dnlenebilmesi igin dogal kaynaklara duyulan
ihtiyag her gecen giin artmakta ve sentetik maddelerin
alinimi yerine bitkisel kaynaklarca zengin olan dogal
diyetler tercih edilmektedir (Okoko ve Ere 2012). Sentetik
maddelerin ciddi olumsuz yan etkiler olusturmasi
nedeniyle dogal kaynakli bitkilerin medikal alanda
kullanilmas1 gerektigi pek ¢ok ¢aligmada vurgulanmistir
(Rajesh ve ark. 2013). Bitkilerin igerdikleri flavonoid ve
fenolik asitler gibi cesitli bilesikler onlara antioksidan ve
farmokolojik 6zellik kazandirmaktadir (Ajila ve Prasada
Rao 2008). Bu nedenle son yillarda bilim diinyas1 dogal
kaynakli bitkilerin biyolojik, farmakolojik ve medikal
ozelliklerini genis ¢apta ve siirekli olarak aragtirmaktadir
(Krishnaiah ve ark. 2011).

Suboh ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada
eritrositlerde H2O2’nin neden oldugu oksidatif strese karsi
uygulanmig Artemis herba-alba Asso., Ferula hermonis
Boiss., Hibiscus sabdariffa L., Nigella sativa L.,
Teucrium polium L., Trigonella foenum-graecum L. ve
Allium sativum L. bitkilerinin koruyucu etkileri
aragtirtlmistir.  HoO» uygulamast ile artan MDA
degerlerinin A. sativum ve N. sativa bitki ekstraktlariin
yiiksek konsantrasyonlarinda diisiis gosterdigi rapor
edilmistir. Bu sonug test edilen bu bitkilerin H2O2 nin
meydana getirdigi oksidatif stres hasarina karsi
eritrositlerde koruyucu bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.

Verma ve ark. (2006) NaF’nin (500pg/ml)
eritrositlerde indiikledigi hemolizin iyilestirilmesi i¢in
farkli dozlarda (2,5-100pg/ml) uygulanan siyah c¢ay
ekstraktlarini test etmiglerdir. Test edilen tim dozlarda %
hemoliz ve % hemoliz inhibisyon degerlerinde iyilesme
meydana geldigini belirtmislerdir. Ozellikle 40pg/ml
dozda en diisik % hemoliz ve en yiiksek % hemoliz
inhibisyon degerlerini bularak siyah c¢ay ekstraktlarinin
NaF’1n eritrositlerde meydana getirdigi oksidatif hasara
kars1 koruyucu etkisi olabilecegini belirtmiglerdir.

AAPH ile oksidatif hasar olusturulmus eritrositlere
Bidens pilosa L. bitkisinin farkli dozlarimm (50, 100 ve
150ug/ml) etanol ekstraktlart uygulandiginda % hemoliz
ve MDA degerlerinde azalis, GSH ve SOD aktivite
degerlerinde artig bulunmustur (Yang ve ark. 2006). Bu
bulgular B. pilosa ekstraktlarmim eritrositler {izerinde
antioksidan ~ koruyucu  etkiye sahip  oldugunu
belirtmektedir.

Suwalsky ve ark. (2007) tarafindan Ugni molinae
Turcz bitkisinin, HCIO ile muamele edilen eritrositlerdeki
koruyucu etkisi % hemoliz degerleri ve SEM goriintiileri
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ile degerlendirilmistir. U. molinae ekstraktlarinin %
hemoliz degerlerini diisiirdiigi ve SEM analizinde ise
ekinosit olusumunun azaldigi belirtilerek eritrositler
iizerindeki koruyucu etkisi ispatlanmustir.

Ajila ve Prasada’nmin (2008) yaptig1 c¢alismada
eritrositlerde H202’nin neden oldugu oksidatif strese karsi
mango (Mangifera indica L.) bitkisinin Raspuri ve
Badami varyetelerinin kabuk ekstraktlarinin koruyucu
etkisi incelenmistir. Bu iki varyetenin de olgunlagsmis ve
olgunlasmamis durumlarinda elde edilen kabuklarindan
ayrt ayrt ekstraklar hazirlanmig ve eritrositlere
uygulanmistir. Bu c¢alisma kapsaminda yapilan hemoliz
ve LPO inhibisyon dl¢iimleri ile birlikte SEM goriintiileri
degerlendirilmistir. Hemoliz ve LPO inhibisyonunda
artisin bulunmasi ayrica SEM incelemelerinde ise ekinosit
sayisinda  azahisin  gbzlenmesi  mango  kabuk
ekstraktlarimin  eritrositlerde  oksidatif stresin neden
oldugu hasarlarin 6nleyebilmesi i¢in kullanilabilecegini
belirtmektedir.

Brassica oleracea L. subv. cymosa (brokoli), Brassica
oleracea L. var. acephala (karalahana) ve Raphanus
sativus L. var. radiculal (turp) bitki ekstraktlar1 DPPH:
uygulamast ile eritrositlerde meydana getirilen oksidatif
hasara karsi koruyucu etki agisindan analiz edilmistir.
Analiz edilen bitki ekstraktlarinin 6zellikle brokolinin
eritrositlerdeki methemoglobin olusumunu azaltarak
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu rapor
edilmistir (Arbos ve ark. 2008).

Geng, orta ve vyashh bireylerden elde edilen
eritrositlere, t-BHP uygulanarak meydana getirilen
oksidatif strese karsi Diinya’da en yaygin olarak
kullanilan ¢ay (Camellia sinensis L. Kuntze) bitkisinin
ekstraktlart uygulanmis ve c¢aymn koruyucu etkisini
belirleyebilmek icin MDA ve GSH degerleri 6l¢iilmiistiir.
MDA degerlerinde azalisin, GSH degerlerinde ise artigin
belirlenmesi ¢ayin 6nemli Olgiide oksidatif stresi
gerilettigi ve iyi bir antioksidan olarak koruyucu etkiye
sahip oldugu hatta yaslanmayr yavaslattigi calisma
sonuglarinda vurgulanmistir (Maurya ve Rizvi 2009).

Streptozotosin (60mg/kg v.a) uygulamast ile diyabetik
yapilan siganlara %0,5 Ajuga iva (L.) Schreber. nin sulu
ekstraktlar1 uygulanmis ve eritrositlerde SOD, GSH-Px ve
GR enzim aktivite diizeyleri incelenmistir. Bitki
ekstraktlariin  uygulandigt grup ile bitki ekstrakti
uygulanmayan grup karsilastirildiginda tim enzim
aktivitelerinde artis oldugu ve bu artigin A.iva’nin
antioksidan etkisine bagli olabilecegi bildirilmistir
(Taleb-Senouci ve ark. 2009). Bu sonuglar goz Oniine
alinarak hipergliseminin eritrositlerde yol agtig1 oksidatif
hasara kargt A. iva’min koruyucu bir etkisinin
olabilecegini sdyleyebiliriz.

Tip 2 diyabete sahip olan kisilerden elde edilen
eritrositlere uygulanan Syzygium cumini L. ekstraktlarinin
etkilerinin arastirildigi bir calismada ise 200pg/ml
dozunun MDA diizeyini énemli dlgiide azalttigi ve bu
nedenden dolay1 bir antioksidan olarak kullanilabilecegi
vurgulanmistir (De Bona ve ark. 2011).
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Imaga ve ark. (2011) orak hiicreli eritrositlerde,
Okoko ve Ere (2012) HO; uygulanan eritrositlerde
Carica papaya L. bitkisinin antioksidan aktivitesini
aragtirmiglardir. Her iki c¢alismada yapilan O&lglimler
sonucu C. papaya’nin yiiksek dozlarnin oksidatif hasari
azaltabildigi g6zlenmistir. % hemoliz ve % LPO
degerlerinde azalis tespit etmislerdir. Bu bulgular C.
papaya’nin antioksidan olarak kullanilabilecegini agikga
gostermektedir.

Brassicaceae familyasina ait mor lahana ve briiksel
lahanasinin polifenol ekstaktlarinin farkli dozlar1 (0, 5, 10,
20pmol/l) hiperkolesterolemik ve normal eritrositlerde
ozellikle yiiksek dozlarm LPO’yu azalttig1 belirtilmistir
(Duchnowicz ve ark. 2012). Oksidatif stres sonucu
meydana gelen LPO’nun azaltilabilmesi bu bitki
ekstraktinin  oksidatif strese karsi kullanilabilecek
antioksidanlardan biri olabilecegi sdylenebilir.

Olchowik ve ark. (2012) tarafindan t-BOOH radikali ile
eritrositlerde olusturulan oksidatif hasara karsi Rhus
typhina L. Staghorn sumac’in (sumak) farkli dozlarmin(0-
30pg/ml) % GSH ve % TBARS inhibisyon degerlerinin
arttigini bularak R. typhina’mn yiiksek ve etkili antioksidan
kapasiteye sahip olabilecegini rapor etmislerdir.

Brezilya’da cay olarak tiiketilen Bauhinia forficita
Link.’in yiiksek glukoz uygulanan eritrositlere etkileri
Salgueiro ve ark. (2013) tarafindan aragtirilmistir. Yiiksek
glukoz uygulandiginda artan MDA degerleri, B.
forficita’nin 0,1, 1 ve 10pg/ml dozlar1 uygulandiginda
diisiis gdstermesi nedeniyle bu bitkinin iyi bir antioksidan
olabilecegi savunulmustur.

Lonicera caerulea L. var. kamtschatica Sevast. (mavi
hanimeli)  bitkisinin ~ yapraklart ve meyvesinden
hazirlanan ekstraktraktlar, AAPH ile oksidatif hasar
olusturulmusg eritrositlere karst SEM  goriintiileri
degerlendirildiginde koruyucu etkiye sahip oldugu
belirtilmistir (Bonarska-Kujawa ve ark. 2014).

Orabanche orientalis G. Beck, Cucumis melo L.,
Albizzia julibriisin Durazz, Galium verum L., Scutellaria
tournefortii Bentha., Crocus caspius Fisher & Meyer,
Sambucus ebulus L., Danae racemosa L., Rubus fruticsos
L. ve Artemisia absinthium L. bitkileri ile yapilan farkl
bir c¢alismada ise, bu bitkilerden elde edilen
ekstraktraktlarin 0,25, 0,5, 1,0, 2,0 ve 4,0mg/ml dozlar
eritrositlere  uygulanmustir. % Hemoliz  degerleri
Olciildiigiinde en diisiik % hemoliz degerleri G. verum ve
S. tournefortii ekstraktlarinda tespit edilmistir. Bu nedenle
bu iki bitkinin farmakoloji endiistrisinde dogal bir
antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir
(Khalili ve ark. 2014).

Kaynaklar

1. Abhilash, M., Paul, M.V., Varghese, M.V. & Nair, H.R.
2011. Effect of long-term intake of aspartame on
antioxidant defence status in liver. Food Chemical
Toxicology, 49: 1203-1207.

2. Abhilash, M., Varghese, M.V, Paul, M.V., Manju, A. &
Nair, H.R. 2015. Effect of long-term intake of aspartame on
serum biochemical parameters and erythrocyte oxidative

Trakya Univ J Nat Sci, 18(2): 185-191, 2017

Cezayir’in farkli bolgelerinden toplanan Morettia
canescens Boiss., Tamarix aphylla L. Korst., Calotropis
procera Ait., Paronychia chlorothyrsa  Murb.,
Paronychia argentea Lam., Thymelaea hirsuta L.,
Haloxylon scoparium Pomel., Arthrophytum
schmittianum Pomel. ve Daphnia gnidium L. bitkilerinin
ekstraktlar1  eritrositlerdeki ~ hemolitik  aktiviteyi
belirlemek i¢in kullamlmistir. D. gnidium, M. canescens
ve T. aphylla bitki ekstraktlarinin % hemoliz inhibisyon
degerleri yiiksek oranlarda oldugu icin farmakolojik
olarak kullanilabilecegi vurgulanmistir (Zohra ve Fawzia
2014).

Tupe ve ark. (2015) tarafindan Azadiracha indica A.
Juss., Emblica officinalis Gaertna., Syzygium cumini L.
Skeels. ve Terminalia bellirica Roxb. bitkilerinin
ekstraktlart (Img/ml) eritrositlerde glikolizasyon ile
indiiklenmis oksidatif strese karsi koruyucu etki agisindan
arastinlmastir. T. bellirica ve E. officinalis % LPO ve %
hemoliz inhibisyon degerleri diger bitkilere gére daha
yiiksek oldugu icin oksidatif strese karsi koruyucu
etkilerinin daha fazla oldugu bildirilmistir.

Sonug¢

Bu derlemede, bu giine kadar yapilan ¢alismalar
incelendiginde; eritrositlerde oksidatif stresin, glukoz,
hidrojen peroksit, pestisit ve ¢esitli ekzojen kaynakli
radikaller ile in vitro olarak meydana getirilebildigi tespit
edilmistir. Meydana getirilen bu oksidatif stresin olumsuz
etkilerinin 6nlenebilmesi i¢in dogal kaynakli bitkilerin
antioksidan ve koruyuculuk ozellikleri
degerlendirilmistir. Bu konu ile ilgili yapilan eritrosit
¢aligmalarinin pek ¢ogunda, oksidatif hasarin ve bu hasara
karst koruyucu etkilerin tespiti igin degerlendirilen
parametreler; % hemoliz, % LPO, MDA, GSH,
antioksidan enzim aktivite (SOD, CAT, GSH-Px, GST)
degerleri ve SEM goriintiileridir. Eritrositlerde oksidatif
hasar sonucu % hemoliz, % hemoliz inhibisyonu, % LPO
ve MDA degerlerinde artis, antioksidan enzim
degerlerinde genellikle azalig ve SEM goriintiilerinde de
ekinosit sayisinda artis oldugu yapilan c¢aligmalarda
acitkca  goriilmektedir.  Bununla  birlikte  bitki
ekstraktlarmin ~ koruyucu  etkilerinin  arastirildig:
calismalarda ise antioksidan aktiviteye sahip bitkilerin
ekstraktlarinin % hemoliz, % LPO ve MDA degerlerinde
azalis, % hemoliz inhibisyonu ve antioksidan enzim
degerlerinde genellikle artiy ve SEM goriintiilerinde ise
ekinosit sayisinda azalis oldugu gozlenmistir. Bundan
sonra bu konuda c¢alisma yapacak arastiricilara,
derlememizde verilen bilgilerin 151k  tutabilecegi
diigiiniilmektedir.
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