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ÖZET
Amaç: Yüksek yağlı diyetin (YYD) neden olduğu oksidatif stre-
sin testis fonksiyonlarını olumsuz yönde etkilediği bilinmektedir. 
Zerdeçal baharatının aktif bileşeni olan kurkuminin oksidan-anti-
oksidan denge üzerine olumlu etkileri olduğu gösterilmiştir. Bu 
çalışmanın amacı; YYD birlikte alınan kurkuminin testiste oksi-
dan-antioksidan denge üzerine olan etkisini incelemektir.

Gereç ve Yöntem: Sprague-Dawley erkek sıçanlar dört gruba 
ayrılmış ve 16 hafta süreyle beslenmiştir. Birinci gruba kalorisinin 
%10’unun yağdan karşılandığı normal diyet, ikinci gruba kalo-
risinin %60’ının yağdan karşılandığı YYD, üçüncü gruba YYD’e 
karıştırılmış kurkumin (1g/kg yem) ve dördüncü gruba sadece 
normal diyet+kurkumin (1g/kg yem) verilmiştir. Deney süresi so-
nunda testis dokusu homojenize edilerek postmitokondriyal ve 
mitokondriyal fraksiyonlara ayrılmış; testiste reaktif oksijen türleri 
(ROS) düzeyleri florometrik yöntemle, malondialdehit (MDA) ve 
glutatyon (GSH) düzeyleri ile glutatyon peroksidaz (GPx), süpe-
roksit dismütaz (SOD) ve glutatyon transferaz (GST) aktiviteleri 
spektrofotometrik yöntemlerle ölçülmüştür.

Bulgular: YYD uygulaması, testiste postmitokondriyal ve mito-
kondriyal MDA düzeylerini arttırmış; sitozolik GSH düzeylerini 
ise azaltmıştır. YYD+kurkumin uygulaması YYD’e bağlı artış 
gösteren MDA düzeylerini düşürmüş; GSH düzeyini 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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GİRİŞ

Yağ içeriği yüksek gıdalarla beslenme alışkanlığı, özellikle 
teknolojinin yoğun kullanıldığı ve hazır besin tüketiminin 
yaygınlaştığı modern toplumlarda, obezite, tip 2 diya-
bet, hipertansiyon gibi birçok metabolik hastalıkla ilişki-
lendirilmesi nedeniyle önlem alınması gereken bir sağlık 
sorunudur. Obeziteye bağlı artan vücut yağ miktarının 
inflamatuvar ve oksidatif yolakları etkileyerek, sistemik 
veya lokal doku hasarına neden olabileceği bildirilmiştir 
(1). Obezitenin özellikle erkek üreme sistemi üzerine olan 
zararlı etkileri, klinik ve deneysel çalışmalarla gösterilmiş-
tir (1,2). Erkeklerde sperm fonksiyonlarını etkileyen baş-
lıca faktörlerden biri oksidatif strese bağlı olarak sentezi 
artan reaktif oksijen türleridir (ROS). Yüksek yağlı diyetle 
(YYD) beslenmenin mitokondriyal oksidatif fosforilasyon-
da artışa yol açtığı ve buna bağlı olarak ROS salınımının 
da arttığı bildirilmiştir (3). ROS, nötrofil granülositlerinde 
bakterinin yok edilmesinde, karaciğerde zehirsizleştirme 
reaksiyonlarında ve prostaglandin sentezi gibi bazı fizyo-
lojik süreçlerde önemli görevler üstlenmektedir (4). Ancak 
ROS üretiminin normalin üzerine çıkmasının testiküler 
oksidatif strese, DNA hasarına ve sperm membran geçir-
genliğinin bozulmasına yol açabileceği bildirilmiştir (5). 
Testis ve spermatazoanın ROS ve oksidatif strese karşı çok 
duyarlı olmasının başlıca nedeninin, sperm hücre memb-
ranlarında bulunan çok doymamış yağ asitlerinden zengin 
lipidlerin peroksidasyonu olduğu bildirilmiştir (6). Sağlıklı 
fizyolojik süreçte, testiste artan ROS düzeyleri antioksidan 
sistemler ile dengelenmektedir. Antioksidanlar, yeni ROS 
sentezini baskıladıkları gibi, aşırı düzeyde oluşan ROS’u 
da ortadan kaldırabilirler (7). Ancak daha önce yapılan ça-
lışmalarda, obezite ve yağlı diyet kaynaklı oksidatif stresin, 
testiste antioksidan enzimler olarak görev yapan glutat-
yon peroksidaz (GPx), glutatyon S-transferaz (GST) ve sü-
peroksit dismütaz (SOD) ile glutatyonun (GSH) koruyucu 
ve engelleyici etkisine rağmen arttığı bildirilmiştir (7,8).

Zerdeçal, Curcuma longa (C. Longa) bitkisinin köklerin-
den elde edilen bir baharattır. C. Longa’nın en önemli 
ve aktif bileşeni kurkumindir (9). Kurkuminin farmakolojik 
etkileri arasında olan, anti-inflamatuvar, antioksidan ve 
antikarsinojenik özellikler pekçok çalışma tarafından irde-

lenmiştir (10-12). Kurkuminin güçlü antioksidan etkisinin 
hidroksil ve süperoksit radikalleri gibi reaktif oksijen türle-
rini yok edici etkisine bağlı olduğu bildirilmiştir (13). 

Bu çalışmada amacımız, yağlı diyetle birlikte alınan kurku-
minin testis dokusunda oksidan-antioksidan denge üzeri-
ne düzenleyici bir etkisinin olup olmadığını incelemektir.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Çalışma protokolü
Bu çalışmada İstanbul Üniversitesi Deneysel Tıp ve Araş-
tırma Enstitisü’nden sağlanan 32 adet 3,5-4 aylık 200-250 
g ağırlığında Sprague-Dawley erkek sıçan (İstanbul Üni-
versitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu, karar no: 2013/48 
ve 2014/63) kullanıldı. Tüm deneyler ulusal sağlık ensti-
tüleri tarafından kabul edilen deney hayvanları bakımı ve 
kullanımı ilgili kurallar çerçevesinde yapıldı. Deney hay-
vanları 4 gruba ayrıldı:

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

2) Yüksek Yağlı Diyet (YYD) grubu (n=8): Sıçanlar yağ 
oranı yüksek yem (toplam kalorinin %60’ının yağdan kar-
şılandığı yem; 5,1 kcal/g yem, TD.06414 Harlan Laborato-
ries, Madison, USA) ile beslendi. 

3) YYD+Kurkumin (YYD+Kur) grubu (n=8): Yağ ora-
nı yüksek yeme, kg başına 1g olacak şekilde kurkumin 
(#820354; Merck, Germany) eklendi; karıştırılarak tekrar 
pellet haline getirildi ve hazırlanan bu yemle hayvanlar 
beslendi.

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

Deney süresi 16 hafta olarak belirlendi. Hayvanların baş-
langıç ve deney sonundaki ağırlıkları ve günlük olarak ye-
dikleri yem miktarı kaydedildi. Süre bitiminde, sıçanlar, bir 
gece aç bırakıldıktan sonra intraperitoneal enjeksiyonla 

aktivitesini ise arttırmıştır. Ancak sadece kurkumin uygulaması 
oksidan-antioksidan göstergeleri etkilememiştir. ROS düzeyleri 
ile SOD ve GPx aktiviteleri ise gruplar arasında anlamlı değişim 
göstermemiştir.

Sonuç: Bulgularımız, YYD ile birlikte alınan kurkuminin testiküler 
oksidan-antioksidan dengeyi koruyucu olabileceğini göstermek-
tedir. Ancak bu etkinin moleküler mekanizmalarının incelenmesi 
için ileri çalışmalar yapılması gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kurkumin, Yüksek Yağlı 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
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verilen Na-pentotal (50 mg/kg i.p) anestezisi altında kalp-
lerinden kan alınarak sakrifiye edildi. Testis dokusu hızla 
çıkarıldı. Doku homojenatı %10’luk(w/v) soğuk 0.15 M KCl 
içinde hazırlandı. Postmitokondriyal fraksiyon elde etmek 
için homojenatın bir kısmı 600xg’de 10dk 4°C’de santri-
füj edildi. Süpernatan 10000xg’de 20 dk santrifüj edilerek 
postmitokondriyal fraksiyon elde edildi. Pellet ise mito-
kondriyal fraksiyonda yapılacak analizler için ayrıldı. Ho-
mojenat ve tüm fraksiyonlar deneyler yapılıncaya kadar 
-80°C’de saklandı.

Testiste yapılan biyokimyasal analizler
Doku homojenatlarında ve mitokondriyal fraksiyon-
larda malondialdehit (MDA) düzeyleri Ohkawa ve ark.
(1979) metodu kullanılarak ölçüldü (14). Standart olarak 
1,1,3,3-tetraetoksipropan kullanıldı. GSH düzeyleri doku 
homojenatlarında 412 nm’de 5,5′-ditiobis-(2-nitrobenzo-
at) kullanılarak ölçüldü (15). 

GPx, GST ve SOD antioksidan enzim aktiviteleri post-
mitokondriyal ve mitokondriyal fraksiyonlarda ölçüldü. 
GPx ve GST aktiviteleri sırasıyla kümenhidroperoksit 
ve 1-kloro-2,4-dinitrobenzen substratları kullanılarak 
tayin edildi (16,17). SOD aktivitesi, riboflavin ile duyar-
landırılmış o-dianisidinin fotooksidasyon hızını arttırma 
yeteneği olarak ölçüldü. Mitokondriyal SOD (Mn-SOD) 
aktivitesi, deney ortamına 2 mmol/L KCN çözeltisi ek-
lenerek sitozolik SOD’un (Cu-Zn SOD) inhibisyonu ile 
tayin edildi (18).

ROS ölçüm metodunun prensibi, önceki çalışmalarda 
kullanılan fluorometrik deneyin modifikasyonuna dayan-
maktadır (19,20). Floresan olmayan 2,7-diklorofloresein 
diasetat (DCFH2-DA) hücre zarından geçebilmektedir. 
DCFH2-DA hücre içine girince esterazlar ile asetat grup-
ları koparılmakta ve ROS tarafından güçlü floresan renk 
veren 2,7-diklorofloresein (DCF)’e oksitlenmektedir. Açı-
ğa çıkan 2,7-DCFdüzeyleri (λeksitasyon: 485 nm, λemisyon: 538 
nm) bir mikroplaka florometre ve luminometre (Fluoros-
kan Ascent FL, Thermo Scientific Inc, ABD) kullanılarak öl-
çüldü ve sonuçlar relatif floresan ünite (RFU)/mg protein 
olarak verildi.

Protein konsantrasyonları, standart olarak sığır serum albü-
mini kullanılarak bişinkoninik asit metodu ile ölçüldü (21). 

İstatistiksel analiz
İstatistik analizler için SPSS versiyon 21.0 (SPSS, Chicago, 
IL, USA) bilgisayar programı kullanıldı. Değişkenlerin nor-
mal dağılıma uygunluğu görsel ve analitik yöntemlerle in-
celendi. Tüm değişkenler medyan±min-maks olarak ifade 
edildi. Deney grupları non parametrik Kruskal Wallis testi 
kullanılarak karşılaştırıldı. p değerinin 0,05’in altında oldu-
ğu durumlarda, gruplar arası anlamlılığı test etmek üzere 
ikişerli karşılaştırmalar için Mann Whitney U testi kullanıl-
dı. Korelasyon analizi Spearman testi ile yapıldı. 

BULGULAR

Tüm analizler, 2014/63 sayılı İ.Ü Hayvan Etik Kurulu kara-
rıyla daha önceki çalışmamızda (11) kullanılan hayvanların 
testis dokusunda yapılmıştır. Bu nedenle Tablo 1’de veri-
len günlük yem ve enerji alım değerleri ile vücut ağırlık-
ları önceki çalışmada kullanılan değerler ile aynıdır. Testis 
ağırlıkları Tablo 1’e eklenmiştir.

Oksidatif hasarın göstergesi olarak testis doku homoje-
natlarında MDA ve ROS, homojenatların mitokondriyal 
fraksiyonunda ise MDA düzeyleri ölçüldü. ROS düzeyle-
ri gruplar arasında anlamlı değişim göstermedi (Şekil 1). 
Ancak YYD uygulaması ile artış gösteren doku ve mito-
kondriyal MDA düzeyleri, YYD+Kur alan grupta anlamlı 
olarak azaldı. Sadece kurkumin alan grupta ise kontrol 
grubu ile karşılaştırıldığında doku ve mitokondriyal MDA 
düzeylerinde değişim gözlenmedi (Şekil 2).

Enzim olmayan antioksidan olarak kabul edilen doku 
GSH düzeyleri YYD uygulaması ile azaldı. Ancak YYD ile 
YYD+Kur grupları karşılaştırıldığında, YYD+Kur grubunda 
GSH düzeyleri artış göstererek kontrol grubu düzeylerine 
yaklaştı. Sadece kurkumin alan grupta kontrole göre GSH 
düzeylerinde anlamlı değişim olmadı (Şekil 3).

Antioksidan enzimlerden SOD ve GPx’in postmitokond-
riyal fraksiyonda ölçülen aktivitelerinde gruplar arasında 
farklılık gözlenmedi. GST aktivitesi YYD uygulaması ile an-

Tablo 1: Çalışma gruplarını oluşturan sıçanların günlük yem tüketimi-enerji alımı ve vücut- testis ağırlıkları. Değerler 
ortalama±SD olarak verilmiştir (n=8/grup)

Kontrol
(n=8)

YYD
(n=8)

YYD+Kur
(n=8)

Kur
(n=8)

Günlük yem tüketimi (g/sıçan) 15,6±0,27 12,1±0,48 11,5±0,99 16,1±0,20

Günlük enerji alımı (g/sıçan) 57,6±1,01 61,8±2,45 58,9±5,02 59,5±0,75

Başlangıç vücut ağırlığı (g) 255±11 255±11 249±9 259±12

16 hafta sonra vücut ağırlığı (g) 361±14 364±22 357±38 351±25

Testis ağırlığı (g) 1,60±0,06 1,66±0,19 1,62±0,14 1,54±0,07

YYD: Yüksek yağlı diyet grubu; Kur: Kurkumin grubu; YYD+Kur: Yüksek yağlı diyet ile birlikte kurkumin alan grup
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Şekil 1: Çalışma gruplarını oluşturan sıçanların testis ROS 
düzeyleri. Değerler medyan (min-maks) olarak verilmiştir. 
Yatay çizgiler medyan değerleri, kutular %50 dağılımı, üst 
çizgiler %75, alt çizgiler ise %25 dağılımı göstermektedir. 
Yukarı ve aşağı doğru olan ”T” şeklinde çizgiler uç 
olmayan en düşük ve en yüksek değeri göstermektedir. 
(n=8/grup).
YYD: yüksek yağlı diyet grubu; Kur: kurkumin grubu; 
YYD+Kur: Yüksek yağlı diyet ile birlikte kurkumin alan 
grup; ROS: reaktif oksijen türleri; RFU: relatif floresan 
ünite

Şekil 3: Çalışma gruplarını oluşturan sıçanların testis GSH 
düzeyleri. Değerler medyan (min-maks) olarak verilmiştir. 
Yatay çizgiler medyan değerleri, kutular %50 dağılımı, üst 
çizgiler %75, alt çizgiler ise %25 dağılımı göstermektedir. 
Yukarı ve aşağı doğru olan ”T” şeklinde çizgiler uç 
olmayan en düşük ve en yüksek değeri göstermektedir. 
(n=8/grup).
YYD: yüksek yağlı diyet grubu; Kur: kurkumin grubu; 
YYD+Kur: Yüksek yağlı diyet ile birlikte kurkumin alan 
grup; GSH: glutatyon

Şekil 2: Çalışma gruplarını oluşturan sıçanların testis homojenatında (A) ve mitokondrisinde (B) MDA düzeyleri. Değerler 
medyan (min-maks) olarak verilmiştir. Yatay çizgiler medyan değerleri, kutular %50 dağılımı, üst çizgiler %75, alt çizgiler 
ise %25 dağılımı göstermektedir. Yukarı ve aşağı doğru olan ”T” şeklinde çizgiler uç olmayan en düşük ve en yüksek 
değeri göstermektedir.  (n=8/grup).
YYD: yüksek yağlı diyet grubu; Kur: kurkumin grubu; YYD+Kur: Yüksek yağlı diyet ile birlikte kurkumin alan grup; MDA: 
Malondialdehit
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lamlı düzeyde değişmedi. Ancak YYD ile birlikte kurkumin 
alan grupta YYD grubu ile kıyaslandığında GST aktivitesi 
artmış bulundu. Sadece kurkumin alan grupta ise kont-
role göre postmitokondriyal GST aktivitesi değişmedi 
(Tablo 2). Mitokondriyal antioksidan enzim aktiviteleri ise 
YYD ve kurkumin uygulamasından etkilenmedi (Tablo 3). 
Doku MDA ile mitokondriyal MDA düzeyleri arasında ile-
ri derecede anlamlı pozitif korelasyon bulundu (r=0.562, 
p=0.001, n=32). 

TARTIŞMA

Obezite ve yağlı diyetle beslenmenin erkek üreme sistemi 
üzerine olan olumsuz etkileri birçok çalışma ile gösteril-
miştir (7, 22). Obez kişilerde artış gösteren yağ kütlesinin 
testis skrotumunda biriktiği ve oksidatif strese yol açtığı 
bildirilmiştir (7). Testis dokusunun ve sperm membranları-
nın çok doymamış yağ asitlerinden zengin içerikte olması 
erkek üreme sistemini oksidasyona açık hale getirmekte-
dir (6). Membran lipidlerinin oksidatif strese bağlı perok-
sidasyonu sonucu, başta MDA olmak üzere doku hasarına 
yol açan pekçok doymamış reaktif aldehit türevleri oluş-
tuğu bilinmektedir (23). Bu çalışmadaki amacımız, YYD ile 
beslenen sıçanlarda kurkuminin testiküler oksidatif stres 

üzerine olan etkisini incelemektir. Bu konuda daha önce 
yapılmış çalışmalar sınırlıdır ve net bir sonuca varabilmek 
açısından yetersizdir.

Bulgularımıza göre, testis dokusunda postmitokondriyal 
ve mitokondriyal fraksiyonlarda yağlı beslenmeye bağlı 
artış gösteren MDA düzeyleri, kurkumin kullanımı ile an-
lamlı olarak azalmıştır. Sadece kurkumin alan grupta ise 
kontrol grubu ile karşılaştırıldığında anlamlı bir değişiklik 

görülmemiştir. Bu sonuç, yağlı diyetle uyarılmış oksidatif 
stresi, kurkuminin başarılı bir şekilde baskılayabildiğini 
göstermektedir. Kurkuminin antioksidan etkisini oksidas-
yonu uyaran transkripsiyon faktörlerini baskılama yoluyla 
gerçekleştirdiği bildirilmiştir (24). In vitro bir çalışmada 
kurkuminin nükleer faktör κB (NF-κB) aktivasyonunu bas-
kılayarak antioksidan etki gösterdiği bildirilmiştir (24). 
Başka bir çalışmada, kurkuminin peroksil oluşumunu ve 
oksidatif stresi azaltıp, antioksidan enzim aktivitesini art-
tırdığı bildirilmiştir (25). Çalışmamızda yağlı diyet alan 
grupta MDA düzeylerinin artıp ROS düzeylerinin değiş-
memesi, testiküler ROS salınımının, MDA sentezi ile son-
lanan lipid peroksit oluşumuna göre daha az olduğunu 
düşündürmektedir. Çoklu doymamış yağ asidi oranının 

Tablo 2: Postmitokondriyal bakır-çinko süperoksit dismütaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon S- transferaz 
aktiviteleri. Değerler medyan (min-maks) olarak verilmiştir.

Kontrol 
(n=8)

YYD 
(n=8)

YYD+Kur 
(n=8)

Kur 
(n=8)

Cu-Zn SOD 
(U/mg prot)

16,87
(14,09-29,24)

16,04
(8,93-25,25)

14,91
(11,18-27,18)

14,87
(11,76-19,66)

GPx 
(nmol/mg prot)

317,6
(287,2-348,4)

286,3
(171,1-387,4)

360,1
(248,7-576,7)

316,8
(256,5-394,1)

GST 
(nmol/mg prot)

840,2
(683,9-981,7)

815,4
(520,6-899,7)

991,0a

(821,0-1182,5)
972,5

(716,3-4512,6)
aYYD grubu ile karşılaştırma p=0,003; YYD: Yüksek yağlı diyet grubu; Kur: Kurkumin grubu; YYD+Kur: Yüksek yağlı diyet ile birlikte kurkumin 
alan grup; Cu-Zn SOD: Bakır-çinko süperoksit dismutaz; GPx; Glutatyon peroksidaz; GST; Glutatyon S-transferaz 

Tablo 3: Mitokondriyal Mangan-süperoksit dismütaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon S- transferaz aktiviteleri. 
Değerler medyan (min-maks) olarak verilmiştir

Kontrol 
(n=8)

YYD 
(n=8)

YYD+Kur 
(n=8)

Kur 
(n=8)

Mn-SOD 
(U/mg prot)

7,63
(4,66-9,36)

7,29
 (2,02-9,04)

6,02
 (5,21-8,69)

5,98
(3,20-13,03)

GPx 
(nmol/mg prot)

70,40
 (30,59-92,54)

76,05
(62,28-91,86)

73,77
 (61,90-88,65)

70,95
 (53,81-126,64)

GST
(nmol/mg prot)

480,3
 (380,5-550,6)

504,9
 (226,6-692,5)

396,5
 (108,5-586,8)

463,1
 (241,7-710,0)

YYD: yüksek yağlı diyet grubu; Kur: kurkumin grubu; YYD+Kur: Yüksek yağlı diyet ile birlikte kurkumin alan grup; Mn-SOD: mangan süper-
oksit dismutaz; GPx; glutatyon peroksidaz; GST; glutatyon S-transferaz
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testiste fazla olması, lipid peroksit salınımını arttırarak 
MDA düzeylerinin yükselmesine neden olabilir. Ancak 
MDA düzeyindeki bu artış ROS düzeyleri ile ilişkili değil-
dir. 2019 yılında 16 hafta kurkumin ve kapsaisin alan YYD 
ile beslenmiş sıçanların testis dokusunda yaptığımız bir 
çalışmada, YYD grubunda artan MDA düzeyleri, YYD ile 
birlikte kurkumin+kapsaisin alan grupta azalmıştır. ROS 
düzeyleri ise değişim göstermemiştir (10). Bulgularımız 
daha önceki çalışmamızla uyumludur. Kanter ve ark’larının 
yaptığı başka bir çalışmada, streptozotosinle uyarılmış di-
yabetik sıçanların testis dokusunda MDA düzeyleri artmış, 
kurkumin alan diyabetik grupta ise azalmıştır (22). Zhao ve 
ark’larının yaptığı bir çalışmada ise, 8 hafta YYD ve sıçan 
vücut kg’ı başına 100 mg kurkumin verilen sıçanların testis 
dokusunda YYD ile birlikte artan MDA düzeyleri kurkumin 
ile azalmıştır (26). Kurkuminin testis dokusunda yağlı bes-
lenmeye verdiği koruyucu cevabın uygulanan doz ve süre 
ile ilişkili olduğu görülmektedir.

Testis fonksiyonlarının fizyolojik olarak normal düzeyler-
de sürdürülmesi ancak serbest radikal tutucu ve/veya 
antioksidan sistemin yeterli olması ile mümkündür. GSH 
hücresel redoks potansiyelini düzenleyen en önemli an-
tioksidanlardan biridir (27). Deney grubumuzda GSH 
düzeyleri YYD uygulaması ile azalmıştır. Ancak YYD ile 
birlikte alınan kurkumin, GSH düzeylerini kontrol grubuna 
yakın düzeylere yükselterek süreci tersine çevirmiştir. Bu-
nunla birlikte sadece kurkumin alan grupta GSH düzeyle-
rinde değişim olmaması, GSH’ın yağlı beslenmeye karşı 
oluşan oksidatif stres ile baş etmekte ne derece önemli 
olduğunu göstermektedir. YYD beslenme modeli oluştu-
rulan daha önceki hayvan çalışmalarında, plazma ve doku 
GSH düzeylerinde azalma olduğu bildirilmiştir (28,29). 
Bulgumuz bu çalışmalarla uyumludur.

Antioksidan savunma sisteminde SOD, GPx ve GST gibi 
antioksidan enzim aktiviteleri de önemlidir. Mitokondriyal 
ve postmitokondriyal fraksiyonlarda ölçtüğümüz antiok-
sidan enzim aktivitelerinden sadece postmitokondriyal 
GST aktivitesi kurkumin ile artmıştır. Bu sonuç GST’nin 
substratı olan sitozolik GSH düzeylerinin kurkumin ile uya-
rılıp artmasına bağlı olarak GST aktivitesinin de artması 
ile açıklanabilir. Testiküler antioksidan enzim aktivitelerini 
ölçen çalışmalarda verilen sonuçlar çok değişken ve çeşit-
lidir. Gujjala ve ark’larının yaptığı çalışmada 90 gün YYD 
ve Caralluma fimbriata ile beslenen sıçanların testis do-
kusunda GSH ve enzim aktivitelerinin arttığı gösterilmiştir 
(2). 2017’de yapılan farklı bir çalışmada, YYD ile beslenen 
diyabetik sıçanların testislerinde kurkumin uygulaması ile 
MDA azalmış; SOD aktivitesi ise artmıştır (26). 2019 yılın-
daki çalışmamızda ise 16 hafta kurkumin ve kapsaisin alan 
sıçanların testis GSH düzeyleri ile SOD, GPx ve GST akti-
vitelerinde değişiklik bulunmamıştır (10). 

Sonuç olarak, 16 hafta süreyle YYD ve yem kg’ı başına 1g 
kurkumin alan sıçanların testislerinde oksidatif hasar gös-

tergesi olan MDA düzeyleri artmıştır. MDA düzeylerinin 
mitokondriyal fraksiyonda da artmış olması ve sitozolik 
MDA düzeyleri ile pozitif korelasyon göstermesi mito-
kondriyal oksidatif hasarın oluştuğunu ve bunun sitozolik 
oksidan stresle ilişkili olduğunu göstermektedir. Oksidatif 
hasar, kurkumin uygulaması ile gerilemiş; ancak bu du-
rum antioksidan enzim aktivitelerini etkilememiştir. Kur-
kuminin antioksidan sistem üzerine etkisi GSH düzeylerini 
uyarıcı boyutla sınırlı kalmıştır. Kurkuminin oksidatif stresi 
baskılayıcı etkisinin özellikle serbest radikal yok edici özel-
liğine bağlı olduğu bildirilmiştir (30). Bu etki testis doku-
sunda oldukça etkili gözükmektedir. Kurkuminin özellikle 
MDA düzeyleri üzerine etkili olması, testiste yüksek mik-
tarda bulunan çok doymamış yağ asitlerinin peroksitlere 
dönüşümünü baskılayıcı özelliğine bağlı olabileceğini 
düşündürmektedir. Çalışmamızda testiküler antioksidan 
enzim aktivitelerinin kurkuminle değişmemiş olmasının 
bir nedeninin de, kurkuminin testiste transkripsiyon fak-
törleri, özellikle NF-κB üzerine baskılayıcı etki gösterme-
miş olma ihtimalidir. Bu konuda yapılacak ileri çalışmalar, 
erkek üreme sisteminde kurkuminin oksidan-antioksidan 
sistem üzerindeki koruyucu etkilerinin moleküler meka-
nizmalarının belirlenmesinde önemli olacaktır.
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