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ÖZ 

Amaç: Bu çalışmada, egzersiz yaptırılan ratlarda gözlenen kilo kaybının, Glutatyon S-Transferaz enzim aktivitesi üzerine 

etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. 

Yöntem: Ratlara 10 günlük egzersiz yaptırıldı. Gruplar arası kilo kaybı farkı oluşması amacıyla bir gruba melatonin ve niasin 

verildi. Çalışma boyunca ratlar tartıldı. Son egzersizden bir gün sonra intrakardiyak kan örnekleri alındı. Glutatyon S-

Transferaz enzim aktivitesi ölçüldü.  

Bulgular: Gruplarda kilo kaybı gözlendi. Vücut ağırlığı dikkate alındığında, melatonin ve niasin verilen grupta oluşan kilo 

kaybının anlamlı olduğu gözlendi (p<0.001). Kilo kaybı daha yüksek olan bu grubun Glutatyon S-Transferaz enzim aktivitesi,  

diğer gruptan daha düşük olduğu gözlendi (p<0.001). Gruplarda gözlenen kilo kaybı ile analizi yapılan Glutatyon S-Transferaz 

enzim aktivite düzeyleri arasında zıt yönlü korelasyon olduğu gözlendi (p<0.001). 

Sonuç: Bir grupta yaklaşık %4 düzeyinde kilo kaybı oluştu. Egzersize bağlı kilo kaybı ile Glutatyon S-Transferaz enzim 

aktivitesi arasında zıt yönde bir korelasyon olduğu saptandı.   

Anahtar Kelimeler: Egzersiz, Kilo kaybı, Glutatyon S-Transferaz. 

ABSTRACT 

Objective: In this study, it was aimed to investigate the effect of weight loss observed in exercised rats on Glutathione S-

Transferase enzyme activity. 

Methods: The rats were exercised for 10 days. Melatonin and niacin were given to one group in order to create a difference in 

weight loss between groups. The rats were weighed throughout the study. Intracardiac blood samples were taken, one day after 

the last exercise. Glutathione S-Transferase enzyme activity was measured. 

Results: Weight loss was observed in the groups. It was observed that the weight loss in the melatonin and niacin group was 

significant, considering body weight (p<0.001).  Glutathione S-Transferase enzyme activity of this group with higher weight 

loss was observed to be lower than the other group (p<0.001). There was an inverse correlation between the weight loss 

observed in the groups and the analyzed Glutathione S-Transferase enzyme activity levels (p<0.001).  

Conclusion: Approximately 4% weight loss occurred in one group. There was an inverse correlation between exercise-induced 

weight loss and Glutathione S-Transferase enzyme activity. 

 

Key words: Exercise, Weight loss, Glutathione S-Transferase. 

1. GİRİŞ 

Obezite her yaş, cinsiyet, etnik köken, ırk ve sosyoekonomik statüdeki bireyleri 

etkileyen küresel bir sağlık sorunudur (1). Amerika Kalp Derneği ve Amerikan Kardiyoloji 

Kolejinin yayınladığı bir kılavuzda, obezitenin tedavisi için başlangıçta vücut ağırlığının %üç 

ila beşi kadar kilo kaybı önermektedir (2). Kilo kaybını elde etmek için ortak bir strateji; bir 
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taraftan enerji alımını azaltırken, diğer taraftan enerji harcamasını artırarak zıt yönlü enerji 

dengesi oluşturmaktır (3).  

Düzenli egzersiz, obezite tedavisindeki olumsuz tabloyu iyileştirmek için büyük 

potansiyele sahip bir strateji olarak ortaya çıkmıştır (4-6). Bununla birlikte, fiziksel aktivitenin, 

kilo verme üzerindeki klinik etkinliği, birçok tartışmanın konusu olmuştur (7). Egzersiz, 

süresine ve yoğunluğuna bağlı olarak oksidatif stres düzeyinde bir artışa neden olmaktadır. Çok 

yoğun bir egzersiz programı esnasında tüm vücut, normal istirahat haline göre yaklaşık 20 kat 

oksijen kullanırken bu oran egzersize katılan kaslarda 200 kata kadar ulaşabilmektedir (8). 

Ashtary-Larky ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada; Yavaş kilo kaybının vücut 

kompozisyonu bakımında daha elverişli olduğu sonucuna ulaşmışlardır (9). Buna ek olarak, 

şiddetli diyet kısıtlaması üzerine yapılan bir sistematik derlemede ise; Önemli sayıda insanın, 

hızlı kilo kaybının yan etkileri olduğuna ve yavaş kilo kaybına benzer faydalı klinik etkilere 

sahip olamayacağına inandığı belirtilmiştir (10). 

Glutatyon S-transferaz (GST) reaktif oksijen türleri (ROS), hormonların biyosentezi ve 

oksidatif strese karşı koruma dahil olmak üzere hem endojen hem de ksenobiyotik bileşiklere 

karşı en baskın koruyucu antioksidan enzim ailesinden biri olarak kabul edilmektedir (11,12). 

Detoksifikasyon mekanizmasında sitokrom P450'nin aktivasyonunun yanı sıra, faz iki sistemi 

oksidanların konjugasyonu dahil olmak üzere çok işlevli bir rol oynar (13). Obezite ile 

mücadele amacıyla kilo kaybı üzerine, farklı yöntemlerin değerlendirildiği bir çok çalışma 

bulunmaktadır. Yapılan çalışmalar incelendiğinde; pek çoğunda kilo kaybına odaklanılmıştır. 

Ancak yaşanan kilo kaybının zaman gibi birçok faktörden dolayı bazı durumlarda yararından 

çok verdiği zararı göz ardı edilebilmektedir. Bu durum; bazen şok diyet veya aşırı egzersiz 

yüklenmesi ile, ani ölümlere kadar gidebilen istenmeyen sonuçlara yol açabilmektedir. Hızlı 

kilo kaybı ile aşırı oluşan ROS’ların temizlenmesi için GST’ye ihtiyaç vardır. Bundan dolayı 

GST düzeyleri, bu biriken ROS’lar için önemli bir göstergedir. Bu bilgiler doğrultusunda 

çalışmamızın amacı; 10 günlük kısa bir zaman diliminde egzersiz ile birlikte gözlenen kilo 

kaybının GST düzeylerine etkisinin araştırılmasıdır. 

2. GEREÇ VE YÖNTEMLER  

Çalışmanın niteliği deneysel hayvan çalışmasıdır. Yapılan bu çalışmada,  hayvanlarla 

yapılan işlemler Aydın Adnan Menderes Üniversitesi (ADÜ) Tıp Fakültesi Deney Hayvanları 

Merkezi bünyesinde yapılmıştır. Çalışmada, ağırlıkları 380-465 gram arasında olan 10’arlı iki 

grup oluşturmak üzere 20 adet Wistar Albino erkek rat kullanıldı. Grupların 10’arlı olma nedeni 

çalışma esnasında ölüm riskine karşı, çalışmayı devam ettirmek amacıyladır. Erkek cinsi 

seçilme nedeni, kas kütlesinin dişi cinse kıyasla daha fazla olması sonucu egzersize daha 

dayanıklı olmasından ötürüdür. GST enzim aktivite analizi ADÜ Merkez Laboratuvarı 

bünyesinde çalışılmıştır.  

Hayvanlar Üzerine Yapılan İşlemler 

Öncelikle ratların koşu bandına ve egzersize adaptasyonunu sağlamak için çalışmadan 

önceki altı gün boyunca günde beş dk ve bir km/saat hızda hafif tempo koşu yaptırıldı. Daha 

sonra ratlarda kilo kaybı oluşturmak amacıyla subakut periyotta (beş günden fazla, 15 günden 

az) 10 gün boyunca orta düzeyde egzersiz yaptırıldı. Gronowska-Senger ve ark. (2009) 
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uyguladıkları egzersiz modeli kullanıldı (14). Bu modele göre, ratlar 10 gün süreyle eğimsiz 

olarak 15 dk/gün ve 20m/dk hızda treadmill koşu egzersizi yaptırılmaktadırlar.   

Kilo kaybının, gruplar arasında fark oluşturması amacıyla niasin ve melatonin takviyesi 

verildi. Bu takviyelerin seçilmesi aşamasında; Canto ve arkadaşlarının ile Mostafavi ve 

arkadaşlarının çalışmalarından elde edilen bilgilerden yararlanıldı. Canto ve arkadaşlarının 

çalışmasında; Niasin takviyesinin NAD içeriğini ve enerji harcanmasını artırdığı 

belirtilmektedir (15). Mostafavi ve arkadaşlarının yaptığı meta analiz çalışmasında ise; 

melatoninin vücut ağırlığı üzerine olan değişikliklerde bir tampon olma rolünün olduğu hipotezi 

öne sürülmektedir (16).  

Melatonin, Sigma-Aldrich firmasından bir gramlık toz prepatı halinde temin edilmiştir. 

Dozun belirlenmesi, verilme süresi belirlenirken; Reiter ve arkadaşlarının (2016) melatonin 

uygulamalarında geçmiş çalışmalara yönelik yaptığı çalışma göz önüne alınarak belirlendi. 

(17). Egzersizden 30-45 dk önce her bir hayvanın her gün tartımı yapılarak intraperitonal yoldan 

beş mg/kg/gün doz şeklinde verildi. 

Niasin, Sigma-Aldrich firmasından 100 gramlık toz prepatı halinde temin edilmiştir. 

Solüsyon dozunun belirlenmesi; Kwon ve arkadaşlarının (2018) çalışması baz alınarak 

belirlendi (18). Egzersizden 30-45 dk önce her bir hayvanın her gün tartımı yapılarak oral 

yoldan 360 mg/kg/gün niasin takviyesi verildi. 

Biyokimyasal Analiz 

Onuncu gün egzersiz bitimi ve ilaç uygulamasından bir gün sonra ketamin ve xylazin 

ile anestezi edilerek intrakardiyak yoluyla yaklaşık yedi ml kan örnekleri alındı. GST enzim 

aktivitesi analizi için; alınan kan örnekleri, 3000 rpm beş dakika santrifüj edildi. Serum 

örnekleri alındı.  

GST enzim aktivite analizi için, Elabscience markanın kiti olan Glutathione-S-

Transferase (Gsh-St) kolorimetrik analiz kiti ile kullanıldı. Bu analiz için, Biotek Epoch 

(Kanada) cihazı kullanıldı. 

İstatistiksel Analiz 

İstatistiksel analiz için SPSS for Windows 22.0 programı kullanıldı. Çalışmadan elde 

edilen veriler, ortalama±standart sapma (X±SD) olarak verildi ve 0.05’in altındaki P değerleri, 

istatistiksel açıdan anlamlı olarak kabul edildi. 

Her bir grupta bulunan ratların egzersizdeki ilk ve son gün vücut ağırlıklarının tartım 

sonuçları bağımlı örneklem t testi ile sınandı.  

GST enzim aktivite sonuçları, George, D. & Mallery, M. 2010 yılında çarpıklık ve 

basıklık değerler üzerinden yaptıkları normallik testi ile değerlendirildi. Verilerin normal 

dağılım gösterdiği için; Gruplar parametrik test olan bağımsız örneklem t testi ile karşılaştırıldı. 

Buna ek olarak GST enzim aktivite sonuçları ile kilo kaybı arasındaki ilişkiyi görmek amacıyla, 

parametrik korelasyon testi olan Pearson korelasyon analizi yapıldı.  

3. BULGULAR 

Yapılan bu çalışmada, egzersizin ilk ve son günü ratlar tartıldı. Tartım sonuçlarına göre; 

her grupta kilo kaybı gözlendi. Gözlemlenen bu kilo kaybının toplam vücut ağırlığı dikkate 
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alındığında; anlamlı olup olmadığı görmek amacıyla, bağımlı örneklem t testi ile sınandı (Tablo 

1). 

Tablo 1. Çalışmada oluşan kilo kaybının bağımlı örneklem t testi sonuçları 

 Grup 1 Grup 2 

İlk gün ort. (gr) 440.7 418.3 

Son gün ort. (gr) 438.4 402.3 

Fark (gr) 2.3 16 

P (sig.) >0.05 <0.001 

 

Bağımlı örneklem t testi sonuçlarına göre toplam vücut ağırlığı dikkate alındığında; 

çalışmanın olduğu 10 gün boyunca grup 1 de gözlemlenen kilo kaybı (2.3 gr) anlamlı 

bulunmamıştır (p>0.05). Diğer taraftan, grup 2 de gözlemlenen kilo kaybı (16 gr)  anlamlı 

bulunmuştur (p<0.001).  

GST enzim aktivite düzeylerine bakıldığında; Grup 1 7.50±0.67 U/mL, Grup 2 

5.52±0.72 U/mL olarak bulunmuştur (Şekil 1). Grupların GST enzim aktivite düzeylerinin 

karşılaştırılması için yapılan bağımsız örneklem t testi sonuçlarına göre; iki grup arasındaki fark 

anlamlı bulunmuştur (t=6.404, p<0.001). 

 

Şekil 1. Grupların GST enzim aktivite düzeylerinin box plot gösterimi 

Çalışma boyunca oluşan kilo kaybı ile GST enzim aktivite düzeyleri arasındaki ilişkiyi 

görmek amacıyla Pearson Korelasyon analizi yapıldı. 

Grup 1 değerlendirmeye katılması ile elde edilen korelasyon analiz sonuçlarına göre; 

çalışma boyunca oluşan kilo kaybı ile GST enzim aktivite düzeyleri arasında zıt yönlü bir 

korelasyon gözlenmiştir. Korelasyon kat sayısı=-0.930 olarak bulunmuştur (p<0.001) (Tablo 

2). 
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Grup 2 değerlendirmeye katılması ile elde edilen korelasyon analiz sonuçlarına göre; 

çalışma boyunca oluşan kilo kaybı ile GST enzim aktivite düzeyleri arasında zıt yönlü bir 

korelasyon gözlenmiştir. Korelasyon kat sayısı=-0.939 olarak bulunmuştur (p<0.001) (Tablo 

2). 

Tüm grupların değerlendirmeye katılması ile elde edilen korelasyon analiz sonuçlarına 

göre; çalışma boyunca oluşan kilo kaybı ile GST enzim aktivite düzeyleri arasında zıt yönlü bir 

korelasyon gözlenmiştir. Korelasyon kat sayısı=-0.977 olarak bulunmuştur (p<0.001) (Tablo 

2)). 

Tablo 2. Çalışma boyunca oluşan kilo kaybı ile GST enzim aktivite düzeyleri arasındaki Pearson Korelasyon 

analizi sonuçları 

Grup 1 (n=10) r -0.930 

p. (2-yönlü) <0.001 

Grup 2 (n=10) r -0.939 

 p. (2-yönlü) <0.001 

Tüm gruplar (n=20) r -0.977 

p. (2-yönlü) <0.001 
r: Korelasyon katsayısı 

4. TARTIŞMA 

Orta ve ağır düzeyde egzersizin kilo kaybı açısından bir strateji olması yanında oksidan 

aktiviteyi artırdığı ve organizmaya zararlı olduğu, sağlığı tehdit edebileceği bilinmektedir. Biz 

çalışmamızda Wistar Albino erkek ratlara subakut periyotta orta düzeyde egzersiz yaptırdık. 

Gruplar arasında kilo kaybı farkı oluşturmak amacıyla; bir gruba, Melatonin ve Niasini birlikte 

verdik. Bu şekilde egzersizde oluşan kilo kaybı ile GST enzim aktivitesi üzerindeki değişimini 

incelemeyi hedefledik.  

Egzersiz, serbest oksijen radikallerinin üretimini artırarak oksidatif stres oluşturan bir 

stres kaynağı olmasına rağmen, antioksidan enzim aktivitesini etkileyerek oksidatif strese karşı 

direnç gelişmesini sağladığı da bilinmektedir (19). Egzersiz sırasında açığa çıkacak oksidan ve 

antioksidanların oranı egzersiz şiddetiyle değişim gösterir (20). Akut tüketici (ağır) ve şiddetli 

egzersizlerde hasar yapıcı oksidan sistem daha fazla aktive olurken düzenli ve kısa süreli 

maksimal olmayan egzersizler ise antioksidan sistemleri daha fazla aktive etmektedir (21-23). 

Yapılan bu çalışmada; 10 günlük egzersizle birlikte her iki grupta da kilo kaybı gözlendi. Her 

iki grubun GST enzim aktivitelerinin analizi yapıldı. Daha az kilo kaybı yaşayan grubun GST 

enzim aktivite düzeyleri, diğer gruptan daha yüksek gözlendi. Buna ek olarak gerek grup 1 

gerek grup 2 de yaşanan kilo kaybının GST enzim aktivite düzeyleri ile yüksek düzeyde negatif 

korelasyon gösterdiği sonucuna ulaşıldı. 

Obez ve normal kilolu çocuklar ile yapılan bir çalışmada; obez çocuklar ile normal 

kilolu çocuklar arasında MDA düzeyleri açısından anlamlı bir fark bulunmamıştır (24). Kilo 

kaybı üzerine obez çocuklar ile yapılan bir çalışmada ise; kontrol grubuna göre, obez çocukların 

vücut kitle indeksi (vki), bel-kalça oranı (bko) ve yağ kütlesi önemli ölçüde azalırken, lipit 

peroksidasyon göstergesi olan malondialdehitin (MDA) arttığı gözlenmiştir.  MDA’nın bko, 

yağ kütlesi ve vki ile korele olduğu, oksidan durumun, altı aylık diyet kısıtlamasından sonra 

normale döndüğü tespit edilmiştir (25). Bunun yanı sıra, Sindhu ve arkadaşlarının diyabetik 

ratlarla yaptıkları bir çalışmada ise, ratların belli bir diyet programına tabii tutulmasından, sonra 
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ratlarda belirgin kilo kaybı ile birlikte antioksidan enzim ailesinden olan Süper Oksit Dismutaz 

ve Katalaz aktivitelerinde azalma saptamışlardır (26). Bizim yaptığımız çalışmada da benzer 

şekilde kilo kaybı ile oksidan sistemin, antioksidan sisteme oranla daha fazla aktive olması ile 

birlikte, GST enzim aktivite düzeylerinde azalma saptanmıştır. Ayrıca, bu azalmanın kilo kaybı 

ile yüksek düzeyde korelasyon gösterdiği analiz edilmiştir.  

Afshari ve arkadaşlarının yaptığı çalışmada; egzersiz şiddetinin arttığı durumlarda kilo 

kaybının artması ile birlikte, antioksidan verilmesinin oksidatif stresi tek başına mücadelede 

yetersiz kaldığı belirtilmiştir (27). Bizim çalışmada da benzer şekilde kilo kaybı oluşumuna 

tampon olması amacıyla verilen melatonin, antioksidan bir takviye olmasına rağmen GST 

düzeyleri, oksidatif stres karşısında yetersiz kalmıştır. Bu durum oksidasyonu önlemek amacı 

ile GST’nin kullanıldığını göstermektedir. Bu konuda daha önce yapılan çalışmalarla 

uyumludur (28,29). 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Sonuç olarak; 10 günlük subakut bir periyotta ratlarda egzersiz ile birlikte kilo kaybı 

oluşturuldu. Bu kilo kaybı, melatonin ve niasin takviyesi ile birlikte, toplam vücut ağırlığının 

yaklaşık %4 düzeylerine kadar ulaştı. Bu kilo kaybı karşısında GST enzim aktivitesinde azalma 

gözlendi. Kilo kaybı ile GST enzim aktivitesi arasında zıt yönde bir korelasyon olduğu 

sonucuna ulaşıldı. 

Araştırmanın Etik Yönü 
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