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OzZET

Amag: Yiksek yadli diyetin (YYD) neden oldugu oksidatif stre-
sin testis fonksiyonlarini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir.
Zerdecal baharatinin aktif bileseni olan kurkuminin oksidan-anti-
oksidan denge Uzerine olumlu etkileri oldugu gdsterilmistir. Bu
calismanin amaci; YYD birlikte alinan kurkuminin testiste oksi-
dan-antioksidan denge Uzerine olan etkisini incelemektir.

Gere¢ ve Yoéntem: Sprague-Dawley erkek sicanlar dért gruba
ayrilmis ve 16 hafta sireyle beslenmistir. Birinci gruba kalorisinin
%10'unun yagdan karsilandigi normal diyet, ikinci gruba kalo-
risinin %60'inin yagdan karsilandigi YYD, Uglinct gruba YYD'e
kanstiriimis kurkumin (1g/kg yem) ve dérdinci gruba sadece
normal diyet+kurkumin (1g/kg yem) verilmistir. Deney stiresi so-
nunda testis dokusu homojenize edilerek postmitokondriyal ve
mitokondriyal fraksiyonlara ayrilmis; testiste reaktif oksijen tirleri
(ROS) duzeyleri florometrik yéntemle, malondialdehit (MDA) ve
glutatyon (GSH) duzeyleri ile glutatyon peroksidaz (GPx), stipe-
roksit dismitaz (SOD) ve glutatyon transferaz (GST) aktiviteleri
spektrofotometrik yontemlerle dl¢ilmustur.

Bulgular: YYD uygulamasi, testiste postmitokondriyal ve mito-
kondriyal MDA dizeylerini arttirmis; sitozolik GSH duizeylerini
ise azaltmisti. YYD+kurkumin uygulamasi YYD'e bagh artis
gosteren MDA duzeylerini dislrmis; GSH dizeyini ve GST

ABSTRACT

Objective: High fat diet (HFD) induced oxidative stress is known
to adversely affect testicular functions. Curcumin, which is an ac-
tive ingredient of turmeric spice, has been shown to reduce lipid
peroxidation and stimulate cellular antioxidant enzymes. The
aim of this study is to investigate the effect of dietary curcumin
on the testicular oxidant-antioxidant status in rats fed on a HFD.

Material and Method: Male Sprague-Dawley rats were divided
into four groups. Group 1 was fed with a control diet (10% of
total calories from fat). Group 2 was fed with a HFD (60% of total
calories from fat). Groups 3 and 4 received a HFD and a control
diet with curcumin (1g/kg diet; w/w) respectively for 16 weeks.
The testis tissue was homogenized and divided into postmito-
chondrial and mitochondrial fractions and the reactive oxygen
species (ROS) levels were measured with the fluorometric meth-
od. The malondialdehyde (MDA) and glutathione (GSH) levels
and glutathione peroxidase (GPx), superoxide dismutase (SOD)
and glutathione transferase (GST) activities were measured with
spectrophotometric methods.

Results: HFD supplementation increased postmitochondrial
and mitochondrial MDA levels and decreased cytosolic GSH
levels in testis. MDA levels decreased with curcumin supple-
mentation. Moreover, GSH levels and GST activity increased.
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aktivitesini ise arttirmistir. Ancak sadece kurkumin uygulamasi
oksidan-antioksidan gdstergeleri etkilememistir. ROS duzeyleri
ile SOD ve GPx aktiviteleri ise gruplar arasinda anlamli degisim
gostermemistir.

Sonug: Bulgularimiz, YYD ile birlikte alinan kurkuminin testikiler
oksidan-antioksidan dengeyi koruyucu olabilecegdini géstermek-
tedir. Ancak bu etkinin molekiler mekanizmalarinin incelenmesi
icin ileri calismalar yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kurkumin, Yiksek Yagl Diyet, Oksidan-

Antioksidan Sistem, Testis

However, curcumin supplementation alone did not affect ox-
idant-antioxidant status. ROS levels, SOD and GPx activities
did not change significantly between the groups.

Conclusion: Our data has shown that curcumin supplementa-
tion with HFD may prevent testicular oxidant damage. However,
further studies are needed to investigate the underlying molec-
ular mechanisms.

Keywords: Curcumin, High Fat-Diet, Oxidant-Antioxidant Sta-
tus, Testis

GiRiS

Yag icerigi yuksek gidalarla beslenme aliskanlidi, ozellikle
teknolojinin yogun kullanildigi ve hazir besin tiketiminin
yayginlastigi modern toplumlarda, oberzite, tip 2 diya-
bet, hipertansiyon gibi bircok metabolik hastalikla iligki-
lendirilmesi nedeniyle dnlem alinmasi gereken bir saglk
sorunudur. Obeziteye bagl artan vicut yag miktarinin
inflamatuvar ve oksidatif yolaklar etkileyerek, sistemik
veya lokal doku hasarina neden olabilecegi bildirilmistir
(1). Obezitenin 6zellikle erkek Greme sistemi Gzerine olan
zararl etkileri, klinik ve deneysel calismalarla gosterilmis-
tir (1,2). Erkeklerde sperm fonksiyonlarini etkileyen bas-
lica faktérlerden biri oksidatif strese bagl olarak sentezi
artan reaktif oksijen tirleridir (ROS). Yuksek yagh diyetle
(YYD) beslenmenin mitokondriyal oksidatif fosforilasyon-
da artisa yol actigi ve buna bagli olarak ROS saliniminin
da arttig bildirilmistir (3). ROS, nétrofil granilositlerinde
bakterinin yok edilmesinde, karacigerde zehirsizlestirme
reaksiyonlarinda ve prostaglandin sentezi gibi bazi fizyo-
lojik streclerde 6nemli gérevler Ustlenmektedir (4). Ancak
ROS Uretiminin normalin Uzerine ¢ikmasinin testikiler
oksidatif strese, DNA hasarina ve sperm membran gecir-
genliginin bozulmasina yol acabilecedi bildirilmistir (5).
Testis ve spermatazoanin ROS ve oksidatif strese karsi cok
duyarli olmasinin baslica nedeninin, sperm hiicre memb-
ranlarinda bulunan ¢cok doymamis yag asitlerinden zengin
lipidlerin peroksidasyonu oldugu bildirilmistir (6). Saglkl
fizyolojik stirecte, testiste artan ROS duzeyleri antioksidan
sistemler ile dengelenmektedir. Antioksidanlar, yeni ROS
sentezini baskiladiklar gibi, asin dizeyde olugsan ROS'u
da ortadan kaldirabilirler (7). Ancak daha énce yapilan ca-
lismalarda, obezite ve yagh diyet kaynakli oksidatif stresin,
testiste antioksidan enzimler olarak gérev yapan glutat-
yon peroksidaz (GPx), glutatyon S-transferaz (GST) ve su-
peroksit dismitaz (SOD) ile glutatyonun (GSH) koruyucu
ve engelleyici etkisine ragmen arttigi bildirilmistir (7,8).

Zerdecal, Curcuma longa (C. Longa) bitkisinin koklerin-
den elde edilen bir baharattir. C. Longa'nin en dnemli
ve aktif bileseni kurkumindir (9). Kurkuminin farmakolojik
etkileri arasinda olan, anti-inflamatuvar, antioksidan ve
antikarsinojenik 6zellikler pekgok calisma tarafindan irde-

lenmistir (10-12). Kurkuminin glg¢li antioksidan etkisinin
hidroksil ve siperoksit radikalleri gibi reaktif oksijen tirle-
rini yok edici etkisine bagli oldugu bildirilmistir (13).

Bu calismada amacimiz, yagli diyetle birlikte alinan kurku-
minin testis dokusunda oksidan-antioksidan denge Uzeri-
ne dlzenleyici bir etkisinin olup olmadigini incelemektir.

GEREC VE YONTEMLER

Calisma protokolii

Bu calismada istanbul Universitesi Deneysel Tip ve Aras-
tirma Enstitisi’'nden saglanan 32 adet 3,5-4 aylik 200-250
g agirhginda Sprague-Dawley erkek sican (istanbul Uni-
versitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu, karar no: 2013/48
ve 2014/63) kullanildi. Tim deneyler ulusal saglik ensti-
tlleri tarafindan kabul edilen deney hayvanlari bakimi ve
kullanimi ilgili kurallar cercevesinde yapildi. Deney hay-
vanlari 4 gruba ayrild::

1) Kontrol grubu (n=8): Sicanlar kontrol pellet sican
yemi ile beslendi (toplam kalorinin %10unun yagdan kar-
silandigi yem; 3,7 kcal/g yem, TD.06416 Harlan Laborato-
ries, Madison, USA).

2) Yiiksek Yagh Diyet (YYD) grubu (n=8): Sicanlar yag
orani yiiksek yem (toplam kalorinin %60inin yagdan kar-
silandigi yem; 5,1 kcal/g yem, TD.06414 Harlan Laborato-
ries, Madison, USA) ile beslendi.

3) YYD+Kurkumin (YYD+Kur) grubu (n=8): Yagd ora-
ni yiksek yeme, kg basina 1g olacak sekilde kurkumin
(#820354; Merck, Germany) eklendi; kanstirlarak tekrar
pellet haline getirildi ve hazirlanan bu yemle hayvanlar
beslendi.

4) Kurkumin (Kur) grubu (n=8): Kontrol pellet yeme, kg
basina 1g olacak sekilde kurkumin (#820354; Merck, Ger-
many) eklendi; karistirilarak tekrar pellet haline getirildi ve
hazirlanan bu yemle hayvanlar beslendi.

Deney slresi 16 hafta olarak belirlendi. Hayvanlarin bas-
langic ve deney sonundaki agirliklar ve ginlik olarak ye-
dikleri yem miktari kaydedildi. Stre bitiminde, sicanlar, bir
gece a¢ birakildiktan sonra intraperitoneal enjeksiyonla
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verilen Na-pentotal (50 mg/kg i.p) anestezisi altinda kalp-
lerinden kan alinarak sakrifiye edildi. Testis dokusu hizla
cikarildi. Doku homojenati %10'luk(w/v) soguk 0.15 M KCI
icinde hazirlandi. Postmitokondriyal fraksiyon elde etmek
icin homojenatin bir kismi 600xg'de 10dk 4°C’'de santri-
fUj edildi. Sipernatan 10000xg'de 20 dk santriflj edilerek
postmitokondriyal fraksiyon elde edildi. Pellet ise mito-
kondriyal fraksiyonda yapilacak analizler icin ayrldi. Ho-
mojenat ve tim fraksiyonlar deneyler yapilincaya kadar
-80°C'de sakland.

Testiste yapilan biyokimyasal analizler

Doku homojenatlarinda ve mitokondriyal fraksiyon-
larda malondialdehit (MDA) dizeyleri Ohkawa ve ark.
(1979) metodu kullanilarak olcilda (14). Standart olarak
1,1,3,3-tetraetoksipropan kullanildi. GSH dizeyleri doku
homojenatlarinda 412 nm'de 5,5'-ditiobis-(2-nitrobenzo-
at) kullanilarak &l¢tlda (15).

GPx, GST ve SOD antioksidan enzim aktiviteleri post-
mitokondriyal ve mitokondriyal fraksiyonlarda oél¢tlda.
GPx ve GST aktiviteleri sirasiyla kiimenhidroperoksit
ve 1-kloro-2,4-dinitrobenzen substratlan kullanilarak
tayin edildi (16,17). SOD aktivitesi, riboflavin ile duyar-
landinlmis o-dianisidinin fotooksidasyon hizini arttirma
yetenedi olarak ol¢ildi. Mitokondriyal SOD (Mn-SOD)
aktivitesi, deney ortamina 2 mmol/L KCN c¢ozeltisi ek-
lenerek sitozolik SOD'un (Cu-Zn SOD) inhibisyonu ile
tayin edildi (18).

ROS ol¢im metodunun prensibi, dnceki calismalarda
kullanilan fluorometrik deneyin modifikasyonuna dayan-
maktadir (19,20). Floresan olmayan 2,7-diklorofloresein
diasetat (DCFH,-DA) hiicre zarindan gecebilmektedir.
DCFH,-DA hiicre i¢ine girince esterazlar ile asetat grup-
larn koparlmakta ve ROS tarafindan giiclu floresan renk
veren 2,7-diklorofloresein (DCF)'e oksitlenmektedir. Aci-
Ja cikan 2,7-DCFdizeyleri (A gimson: 485 NM, Apigyon: 538
nm) bir mikroplaka florometre ve luminometre (Fluoros-
kan Ascent FL, Thermo Scientific Inc, ABD) kullanilarak &l-
culdu ve sonuclar relatif floresan Unite (RFU)/mg protein
olarak verildi.

Protein konsantrasyonlari, standart olarak sigir serum albi-
mini kullanilarak bisinkoninik asit metodu ile 6l¢tlda (21).

istatistiksel analiz

Istatistik analizler icin SPSS versiyon 21.0 (SPSS, Chicago,
IL, USA) bilgisayar programi kullanildi. Degiskenlerin nor-
mal dagilima uygunlugu gérsel ve analitik yontemlerle in-
celendi. Tum degiskenler medyan+min-maks olarak ifade
edildi. Deney gruplari non parametrik Kruskal Wallis testi
kullanilarak karsilastirildi. p degerinin 0,05'in altinda oldu-
gu durumlarda, gruplar arasi anlamhligi test etmek Gzere
ikiserli karsilagtirmalar icin Mann Whitney U testi kullanil-
di. Korelasyon analizi Spearman testi ile yapildi.

BULGULAR

Tum analizler, 2014/63 sayili .U Hayvan Etik Kurulu kara-
riyla daha dnceki calismamizda (11) kullanilan hayvanlarin
testis dokusunda yapilmistir. Bu nedenle Tablo 1'de veri-
len glinlik yem ve enerji alim degerleri ile viicut agirlik-
lart &nceki calismada kullanilan degerler ile aynidir. Testis
agirliklari Tablo 1'e eklenmistir.

Oksidatif hasarin gdstergesi olarak testis doku homoje-
natlarinda MDA ve ROS, homojenatlarin mitokondriyal
fraksiyonunda ise MDA dizeyleri ol¢ildi. ROS dizeyle-
ri gruplar arasinda anlaml degisim gostermedi (Sekil 1).
Ancak YYD uygulamasi ile artig gosteren doku ve mito-
kondriyal MDA duzeyleri, YYD+Kur alan grupta anlamli
olarak azaldi. Sadece kurkumin alan grupta ise kontrol
grubu ile kargilastinldiginda doku ve mitokondriyal MDA
dizeylerinde degisim gézlenmedi (Sekil 2).

Enzim olmayan antioksidan olarak kabul edilen doku
GSH duzeyleri YYD uygulamasi ile azaldi. Ancak YYD ile
YYD+Kur gruplari kargilastinldiginda, YYD+Kur grubunda
GSH duzeyleri artis gostererek kontrol grubu dizeylerine
yaklasti. Sadece kurkumin alan grupta kontrole gére GSH
dlzeylerinde anlamli degdisim olmadi (Sekil 3).

Antioksidan enzimlerden SOD ve GPx'in postmitokond-
riyal fraksiyonda odlcllen aktivitelerinde gruplar arasinda
farklilik gozlenmedi. GST aktivitesi YYD uygulamasi ile an-

Tablo 1: Calisma gruplarini olusturan sicanlarin giinlik yem tiketimi-enerji alimi ve vicut- testis agirliklan. Degerler

ortalama=SD olarak verilmistir (n=8/grup)

Kontrol
(n=8)
Giinliik yem tiiketimi (g/sican) 15,6+0,27
Giinliik enerji alimi (g/sigan) 57,6+1,01
Baslangic viicut agirligi (g) 255+11
16 hafta sonra viicut agirhg (g) 36114
Testis agirhg (g) 1,60+0,06

YYD YYD+Kur Kur
(n=8) (n=8) (n=8)
12,1+0,48 11,5+0,99 16,1+0,20
61,8+2,45 58,9+5,02 59,5+0,75
25511 249+9 259+12
364+22 357+38 351+25
1,66+0,19 1,62+0,14 1,54+0,07

YYD: Yuksek yagl diyet grubu; Kur: Kurkumin grubu; YYD+Kur: Yiksek yagh diyet ile birlikte kurkumin alan grup
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Sekil 3: Calisma gruplarini olusturan siganlarin testis GSH
dizeyleri. Degerler medyan (min-maks) olarak verilmistir.
Yatay cizgiler medyan degerleri, kutular %50 dagilimi, Ust
cizgiler %75, alt cizgiler ise %25 dagilimi géstermektedir.
Yukar ve asadi dogru olan "T" seklinde c¢izgiler ug
olmayan en dusik ve en yiksek degeri géstermektedir.
(n=8/grup).

YYD: yuksek yagli diyet grubu; Kur: kurkumin grubu;
YYD+Kur: Yiksek yagl diyet ile birlikte kurkumin alan
grup; GSH: glutatyon

Kontrol YYD YYD+Kur Kur

Sekil 1: Calisma gruplarini olusturan sicanlarin testis ROS
duzeyleri. Degerler medyan (min-maks) olarak verilmistir.
Yatay cizgiler medyan degerleri, kutular %50 dagilimi, Gst
cizgiler %75, alt cizgiler ise %25 dagilimi géstermektedir.
Yukari ve asadi dogru olan "T" seklinde cizgiler ug
olmayan en dustk ve en yiksek degeri géstermektedir.
(n=8/grup).

YYD: yiksek yagli diyet grubu; Kur: kurkumin grubu;
YYD+Kur: Yiksek yagh diyet ile birlikte kurkumin alan
grup; ROS: reaktif oksijen tirleri; RFU: relatif floresan
dnite

p<o.01 p<0.01
10,00 [ 11

500 P<0.01 p<0.01
I

8,00
4,00

6,00
3,00

I | B —

,00 00

MDA (nmol/mg protein)
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Kontrol YYD YYD+Kur Kur Kontrol YYD YYD+Kur Kur
Sekil 2: Calisma gruplarini olusturan sicanlarin testis homojenatinda (A) ve mitokondrisinde (B) MDA duzeyleri. Degerler
medyan (min-maks) olarak verilmistir. Yatay cizgiler medyan degerleri, kutular %50 dagilimi, Ust cizgiler %75, alt gizgiler
ise %25 dagilimi gostermektedir. Yukar ve asadi dogru olan "T" seklinde cizgiler u¢ olmayan en disik ve en yiksek
degeri gostermektedir. (n=8/grup).
YYD: yuksek yagdli diyet grubu; Kur: kurkumin grubu; YYD+Kur: Yiksek yagdli diyet ile birlikte kurkumin alan grup; MDA:

Malondialdehit
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lamli dizeyde degismedi. Ancak YYD ile birlikte kurkumin
alan grupta YYD grubu ile kiyaslandiginda GST aktivitesi
artmis bulundu. Sadece kurkumin alan grupta ise kont-
role gdre postmitokondriyal GST aktivitesi degismedi
(Tablo 2). Mitokondriyal antioksidan enzim aktiviteleri ise
YYD ve kurkumin uygulamasindan etkilenmedi (Tablo 3).
Doku MDA ile mitokondriyal MDA diizeyleri arasinda ile-
ri derecede anlamli pozitif korelasyon bulundu (r=0.562,
p=0.001, n=32).

lUzerine olan etkisini incelemektir. Bu konuda daha énce
yapilmig calismalar sinirlidir ve net bir sonuca varabilmek
acisindan yetersizdir.

Bulgulanimiza gore, testis dokusunda postmitokondriyal
ve mitokondriyal fraksiyonlarda yagl beslenmeye bagl
artis gosteren MDA duzeyleri, kurkumin kullanimi ile an-
lamli olarak azalmistir. Sadece kurkumin alan grupta ise
kontrol grubu ile karsilastinldiginda anlamli bir degisiklik

Tablo 2: Postmitokondriyal bakir-cinko stiperoksit dismUtaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon S- transferaz

aktiviteleri. Degerler medyan (min-maks) olarak verilmistir.

Kontrol YYD YYD+Kur Kur

(n=8) (n=8) (n=8) (n=8)

Cu-Zn SOD 16,87 16,04 14,91 14,87
(U/mg prot) (14,09-29,24) (8,93-25,25) (11,18-27,18) (11,76-19,66)

GPx 317,6 286,3 360,1 316,8
(nmol/mg prot) (287,2-348,4) (171,1-387,4) (248,7-576,7) (256,5-394,1)

GST 840,2 815,4 991,02 972,5

(nmol/mg prot) (683,9-981,7)

(520,6-899,7)

(821,0-1182,5) (716,3-4512,6)

YYD grubu ile karsilastirma p=0,003; YYD: Yuksek yagli diyet grubu; Kur: Kurkumin grubu; YYD+Kur: Yuksek yagl diyet ile birlikte kurkumin
alan grup; Cu-Zn SOD: Bakir-cinko stiperoksit dismutaz; GPx; Glutatyon peroksidaz; GST; Glutatyon S-transferaz

Tablo 3: Mitokondriyal Mangan-stiperoksit dismUtaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon S- transferaz aktiviteleri.

Degerler medyan (min-maks) olarak verilmistir

Kontrol YYD YYD+Kur Kur
(n=8) (n=8) (n=8) (n=8)
Mn-SOD 7,63 7,29 6,02 5,98
(U/mg prot) (4,66-9,36) (2,02-9,04) (5,21-8,69) (3,20-13,03)
GPx 70,40 76,05 73,77 70,95
(nmol/mg prot) (30,59-92,54) (62,28-91,86) (61,90-88,65) (53,81-126,64)
GST 480,3 504,9 396,5 463,1

(nmol/mg prot) (380,5-550,6)

(226,6-692,5)

(108,5-586,8) (241,7-710,0)

YYD: yiiksek yagli diyet grubu; Kur: kurkumin grubu; YYD+Kur: Yiksek yagl diyet ile birlikte kurkumin alan grup; Mn-SOD: mangan stiper-

oksit dismutaz; GPx; glutatyon peroksidaz; GST, glutatyon S-transferaz

TARTISMA

Obezite ve yagh diyetle beslenmenin erkek Greme sistemi
Uzerine olan olumsuz etkileri bircok ¢alisma ile gosteril-
mistir (7, 22). Obez kisilerde artis gosteren yag kitlesinin
testis skrotumunda biriktigi ve oksidatif strese yol actigi
bildirilmistir (7). Testis dokusunun ve sperm membranlari-
nin ¢ok doymamis yag asitlerinden zengin icerikte olmasi
erkek Greme sistemini oksidasyona acik hale getirmekte-
dir (6). Membran lipidlerinin oksidatif strese bagdli perok-
sidasyonu sonucu, basta MDA olmak lGzere doku hasarina
yol acan pek¢ok doymamis reaktif aldehit tirevleri olug-
tugu bilinmektedir (23). Bu ¢alismadaki amacimiz, YYD ile
beslenen sicanlarda kurkuminin testikiler oksidatif stres

gorllmemistir. Bu sonug, yagh diyetle uyariimig oksidatif
stresi, kurkuminin basanh bir sekilde baskilayabildigini
gostermektedir. Kurkuminin antioksidan etkisini oksidas-
yonu uyaran transkripsiyon faktérlerini baskilama yoluyla
gerceklestirdigi bildirilmistir (24). In vitro bir ¢alismada
kurkuminin nikleer faktdr kB (NF-kB) aktivasyonunu bas-
kilayarak antioksidan etki gosterdigi bildirilmistir (24).
Baska bir calismada, kurkuminin peroksil olusumunu ve
oksidatif stresi azaltip, antioksidan enzim aktivitesini art-
trdigr bildirilmistir (25). Calismamizda yagh diyet alan
grupta MDA duzeylerinin artip ROS duizeylerinin degis-
memesi, testikiler ROS saliniminin, MDA sentezi ile son-
lanan lipid peroksit olusumuna gére daha az oldugunu
diusundirmektedir. Coklu doymamis yag asidi oraninin
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testiste fazla olmasi, lipid peroksit salinimini arttirarak
MDA duzeylerinin ylkselmesine neden olabilir. Ancak
MDA dizeyindeki bu artis ROS diizeyleri ile iliskili degil-
dir. 2019 yilinda 16 hafta kurkumin ve kapsaisin alan YYD
ile beslenmis sicanlarin testis dokusunda yaptigimiz bir
calismada, YYD grubunda artan MDA duzeyleri, YYD ile
birlikte kurkumin-+kapsaisin alan grupta azalmisti. ROS
dlzeyleri ise degisim gostermemistir (10). Bulgularmiz
daha 6nceki calismamizla uyumludur. Kanter ve ark’larinin
yaptigi baska bir calismada, streptozotosinle uyarilmis di-
yabetik sicanlarin testis dokusunda MDA diizeyleri artmis,
kurkumin alan diyabetik grupta ise azalmistir (22). Zhao ve
ark’larinin yaptigi bir calismada ise, 8 hafta YYD ve sican
vicut kg't bagina 100 mg kurkumin verilen sicanlarin testis
dokusunda YYD ile birlikte artan MDA duzeyleri kurkumin
ile azalmistir (26). Kurkuminin testis dokusunda yagl bes-
lenmeye verdigi koruyucu cevabin uygulanan doz ve slre
ile iliskili oldugu goérilmektedir.

Testis fonksiyonlarinin fizyolojik olarak normal dizeyler-
de surdirilmesi ancak serbest radikal tutucu ve/veya
antioksidan sistemin yeterli olmasi ile mimkindir. GSH
hicresel redoks potansiyelini dizenleyen en énemli an-
tioksidanlardan biridir (27). Deney grubumuzda GSH
dlzeyleri YYD uygulamasi ile azalmistir. Ancak YYD ile
birlikte alinan kurkumin, GSH diizeylerini kontrol grubuna
yakin dizeylere yikselterek streci tersine gevirmistir. Bu-
nunla birlikte sadece kurkumin alan grupta GSH dizeyle-
rinde degisim olmamasi, GSH'in yagl beslenmeye karsi
olusan oksidatif stres ile bas etmekte ne derece dnemli
oldugunu géstermektedir. YYD beslenme modeli olustu-
rulan daha énceki hayvan ¢aligmalarinda, plazma ve doku
GSH dizeylerinde azalma oldugu bildirilmistir (28,29).
Bulgumuz bu calismalarla uyumludur.

Antioksidan savunma sisteminde SOD, GPx ve GST gibi
antioksidan enzim aktiviteleri de dnemlidir. Mitokondriyal
ve postmitokondriyal fraksiyonlarda &l¢tigimiz antiok-
sidan enzim aktivitelerinden sadece postmitokondriyal
GST aktivitesi kurkumin ile artmistir. Bu sonug GST'nin
substrati olan sitozolik GSH dizeylerinin kurkumin ile uya-
rlip artmasina bagl olarak GST aktivitesinin de artmasi
ile agiklanabilir. Testikiler antioksidan enzim aktivitelerini
dlgen calismalarda verilen sonuglar cok degisken ve cesit-
lidir. Gujjala ve ark’larinin yaptigi calismada 90 gin YYD
ve Caralluma fimbriata ile beslenen sicanlarin testis do-
kusunda GSH ve enzim aktivitelerinin arttigi gosterilmistir
(2). 2017'de yapilan farkl bir calismada, YYD ile beslenen
diyabetik sicanlarin testislerinde kurkumin uygulamasi ile
MDA azalmisg; SOD aktivitesi ise artmistir (26). 2019 yilin-
daki calismamizda ise 16 hafta kurkumin ve kapsaisin alan
sicanlarin testis GSH duzeyleri ile SOD, GPx ve GST akti-
vitelerinde degisiklik bulunmamistir (10).

Sonug olarak, 16 hafta streyle YYD ve yem kg'i basina 1g
kurkumin alan sicanlarin testislerinde oksidatif hasar gos-

tergesi olan MDA duzeyleri artmigti. MDA dizeylerinin
mitokondriyal fraksiyonda da artmis olmasi ve sitozolik
MDA duzeyleri ile pozitif korelasyon gdstermesi mito-
kondriyal oksidatif hasarin olustugunu ve bunun sitozolik
oksidan stresle iligkili oldugunu géstermektedir. Oksidatif
hasar, kurkumin uygulamasi ile gerilemis; ancak bu du-
rum antioksidan enzim aktivitelerini etkilememistir. Kur-
kuminin antioksidan sistem Uzerine etkisi GSH dizeylerini
uyarici boyutla sinirli kalmigtir. Kurkuminin oksidatif stresi
baskilayici etkisinin 6zellikle serbest radikal yok edici 6zel-
ligine bagh oldugu bildirilmistir (30). Bu etki testis doku-
sunda oldukga etkili géziikmektedir. Kurkuminin &zellikle
MDA duzeyleri Uzerine etkili olmasi, testiste ylksek mik-
tarda bulunan ¢ok doymamis yag asitlerinin peroksitlere
donlstiminit baskilayici ozelligine bagli olabilecegini
distndirmektedir. Calismamizda testikiler antioksidan
enzim aktivitelerinin kurkuminle dedismemis olmasinin
bir nedeninin de, kurkuminin testiste transkripsiyon fak-
torleri, 6zellikle NF-kB Uzerine baskilayici etki gdsterme-
mis olma ihtimalidir. Bu konuda yapilacak ileri calismalar,
erkek Ureme sisteminde kurkuminin oksidan-antioksidan
sistem Uzerindeki koruyucu etkilerinin molekiler meka-
nizmalarinin belirlenmesinde énemli olacaktir.
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