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Özet: Yaşlanma, her organizmanın yaşamı için kaçınılmaz bir süreçtir. Yaşlanmayla ilgili oldukça geniş kabul gören
teorilerden biri de serbest radikal teorisidir. Bu çalışmada oksidatif stresin bir göstergesi olan malondialdehit (MDA) ve
bazı antioksidan parametreler ölçülerek yaşlanmanın kısrak plazmasındaki oksidan ve antioksidan değerleri üzerine
etkisi araştırıldı. Çalışmada 15 genç (5-10 yaş) ve 15 yaşlı (15-20 yaş) Arap kısrağı kullanıldı. Yaşlı atlardaki kısraklar-
da plazma MDA seviyesi gençlere göre önemli derecede yüksek bulunurken (P<0.05), buna karşılık glutatyon (GSH)
seviyesinin düşük (P<0.05) olduğu belirlendi. E vitamini ve -karoten konsantrasyonlarında gruplar arasında fark olma-
dığı gözlendi. Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve katalaz aktivitelerinin ise yaşlılarda gençlere göre daha yüksek
(P<0.05) olduğu tespit edildi. Sonuç olarak, kısraklarda plazma oksidan ve antioksidan parametrelerin yaşlanma süre-
cinden etkilendiği görüldü.

Anahtar Kelimeler: Yaşlanma, Kısrak, Oksidan, Antioksidan.

Effects of Aging on Plasma Oxidant-Antioxidant Values in Horses

Summary: Aging is an inevitable process in every organism’s life. Free radical theory of aging is one of the most
widely accepted theories. This study was conducted to determine the effects of aging on the oxidant-antioxidant status
by quantifying malondialdehyde-index of oxidative stress and some antioxidant parameters in horse plasma. The
effects of aging on plasma oxidant-antioxidant values were investigated on 15 young (5-10 year-old) and 15 old (15-20
year-old) Arabian mares. Plasma malondialdehyde level was significantly higher (P<0.05), whereas glutathione level
was lower (P<0.05) in old mares compared with to those in young mares. No significant differences were observed in
vitamin E and -carotene concentrations between groups. Glutathione peroxidase and catalase activities were higher
(P<0.05) in old mares than young mares. As a result, plasma oxidant and antioxidant parameters were affected by
aging process in mares.

Key Words: Aging, Mare, Oxidant, Antioxidant.

Giriş

Yaşlanma, çeşitli fizyolojik işlevlerdeki gerileme ile
kendini gösteren kaçınılmaz bir biyolojik süreçtir.
Yaşlanma sırasında görülen bu zararlı süreci açık-
layan birçok teori ileri sürülmüştür. Bu teorilerden
en önemlisi, vücutta oksidatif hasara neden olan
serbest radikaller teorisidir (2).

Serbest radikaller, aerobik organizmaların normal
metabolizmaları sırasında bir yan ürün olarak bol
miktarda üretilen reaktif oksijen türleridir (1). Başta
mitokondriyal elektron transport zinciri olmak üzere
peroksizomlarda, ksenobiyotik metabolizmasında,
fagositik aktivasyon reaksiyonlarında, sitokrom P-
450 enzimi aktivasyonu ve çeşitli sentez ve yıkım
reaksiyonlarında serbest radikaller üretilir. Hava
kirliliği, ultraviyole ışıması ve toksikasyonlar gibi
çevresel faktörler de radikal üretimine neden olur-
lar. Süperoksit anyonu, hidroksil radikalleri ve hid-
rojen peroksit gibi radikaller oldukça reaktif mole-
küller olup birçok önemli hücre bileşeninde zincir-

leme reaksiyonlar sonucu hasar oluştururlar (1).
Organizmalar reaktif oksijen türlerine karşı
enzimatik (süperoksit dismutaz, glutatyon
peroksidaz [GSH-Px], katalaz) ve enzimatik olma-
yan (glutatyon [GSH], E, A ve C vitaminleri, ürik
asit, albümin, seruloplazmin, bilurubin vb.) komp-
leks antioksidan savunma sistemleri geliştirmişler-
dir. Normalde serbest radikaller ve antioksidan
savunma sistemleri arasında bir denge vardır. Fa-
kat çeşitli nedenlerle serbest radikallerinin miktarı
antioksadan savunma sistemlerinin kapasitesini
aşarsa hücrelerin lipit, protein ve DNA gibi bileşen-
lerinde oksidatif hasara neden olurlar (10).
Oksidatif hasar başladıktan sonra telafi edilmezse,
zamanla artar ve atheroskleroz, diabet, alzhaimer,
koroner kalp hastalıkları ve kanser gibi yaşlanmay-
la ilgili birçok hastalığın patogenezinde rol oynaya-
bilir (10, 14).

Rat, fare gibi deney hayvanları ve insanların yaş-
lanma sürecinde oksidan ve antioksidanların duru-
munu araştıran bir çok çalışmada, yaşlılardaki lipit
peroksidasyon ürünlerinin genellikle yüksek olduğu
bildirilmektedir (13, 14, 21). Yaşlanma sonucu ar-
tan oksidatif stresin nedeni olarak antioksidan sa-
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vunma sistemlerinin zayıflaması düşünülse de
antioksidatif parametrelerde yaşlanmayla ilgili de-
ğişimlerin tutarsız sonuçlar verdiği görülmektedir
(2, 13, 18, 23, 32). Yaptığımız literatür taramaların-
da, atlarda yaşlanmanın plazma antioksidan sevi-
yesine etkisi ile ilgili olarak Gorecka ve ark. (7)’nın
yaptığından başka bir çalışmaya rastlanmamıştır.
Gorecka ve ark. (7)’nın çalışmasında, plazma
katalaz aktivitesi, GSH, E vitamini, -karoten ve
herhangi bir oksidan parametre incelenmezken,
total antioksidan kapasitesi ile superoksit dismutaz
ve GSH-Px aktivitelerinde yaşlanmanın herhangi
bir değişime neden olmadığı bildirilmiştir.

Gereç ve Yöntem

Bu çalışmada, hepsi diöstrus döneminde olan 15
genç (5-10 yaş) ve 15 yaşlı (15-20 yaş) olmak üze-
re toplam 30 safkan Arap kısrağı kullanıldı. Kısrak-
ların anemnez ve fiziksel muayenelerinde sağlıklı
oldukları belirlendi. Vena jugularisten EDTA’lı tüp-
lere alınan kan örnekleri 1500 g’de 10 dakika sant-
rifüj edildi ve alınan plazma örnekleri analiz edilin-
ceye kadar -80oC’de muhafaza edildi.

Oksidatif stresin bir göstergesi olan MDA düzeyi,
Matkovics ve ark. (17) tarafından modifiye edilen
Placer ve ark. (20)’nın metoduna göre tespit edildi.
Bunun için tiyobarbiturik asitle reaksiyona giren
maddelerin (TBARS) konsantrasyonları spektrofo-
tometrede (Janway 6100, İngiltere) 532 nm’de
ölçüldü. TBARS ölçümünde standart olarak
1,1,3,3-tetramethoxypropane kullanıldı.

E vitamini analizleri, Desai (3)’nin bildirdiği metoda
göre yapıldı. 1 ml plazma, potasyum hidroksit (%
60) ve askorbik asit (%1) ilavesi ile saponofiye
edilerek 70 oC’de ısıtıldı. Soğutulan örneklerin
üzerlerine n-hexan ilave edilerek faz ayrımı yapıl-
dı. Süpernatanttaki n-hexan uçurularak tekrar
metanol içinde çözdürüldü. Metanol ekstraktına,
bathophenanthroline ve orthofosforik asit ilave
edilerek spektrofotometrede 536 nm’de ölçümler
yapıldı. Spektrofotometrik kalibrasyon için a-
tokoferol standardı kullanıldı.

Plazma karoten seviyesi, Suziki ve Katoh (29)’un
bildirdiği metotla ölçüldü. Bunun için koyu renkli
test tüpüne konulan 1 ml plazmanın üzerine %1’lik
askorbik asit ve n-hexan ilave edildi. Tüpler karıştı-
rıldıktan sonra santrüfüj edildi ve n-hexan tabakası
alınarak 453 nm’deki absorbansları spektrofo-
tometrede ölçüldü.

Glutatyon analizi, Sedlak ve Lindsay (24)’ın bildir-
diği metoda göre yapıldı. 5,5’dithio-bis-2-
nitrobenzoic acid kullanılarak oluşan renk değişimi
spektrofotometrede 412 nm’de ölçüldü. Glutatyon

peroksidaz aktivitesi Lawrence ve Burk (15)’un
bildirdiği metoda göre 412 nm’de spektrofotometrik
olarak ölçüldü. Katalaz aktivitesi ise Goth (8)’un
metoduna göre ölçüldü. Bu amaçla amonyum
molibdat ve hidrojen peroksidin oluşturduğu renkli
kompleksin absorbansı 405 nm’de ölçüldü.

İstatistiksel analizler SPSS (10.01) paket programı
ile yapıldı. Gruplar arası farklılıklar bağımsız t testi
ile belirlendi. Sonuçlar ortalama ± standart sapma
olarak gösterildi. Önemlilik derecesi P<0.05 kabul
edildi.

Bulgular

Genç ve yaşlı kısraklardaki oksidan ve antioksidan
parametrelere ait ortalamalar Tablo 1’de sunul-
muştur. Yaşlı kısraklardaki plazma MDA seviyesi
önemli derecede yüksek bulunurken (P<0.05) bu-
na karşılık GSH seviyesinin düşük (P<0.05) oldu-
ğu tespit edildi. E vitamini ve -karoten seviyeleri
yaşlı kısraklarda yüksek olmakla birlikte bunun
istatistiksel bakımdan önemli olmadığı saptandı
(P>0.05). Yaşlı atlardaki plazma GSH-Px ve
katalaz enzim aktivitelerinin ise gençlere oranla
yüksek olduğu (P<0.05) belirlendi (Tablo 1).

Tartışma

Son yıllarda yaşlanma sürecinin açıklanmasında
oksidatif hasarın önemli rol oynadığı düşünülmek-
tedir (2). Bu çalışmada, yaşlı kısraklardaki plazma
MDA seviyesinjn yüksek oluşu (P<0.05), insan
(13) ve ratlarda (14) yapılan çalışmalarda elde
edilen bulgularla uyum içindedir. Yaşlı hayvanlarda
oksitatif stres artışı farklı şekillerde yorumlanabilir.
Örneğin, gelişmiş organizmaların normal metabo-
lizması sırasında tüketilen oksijenin % 4’ü
mitokondriyal elektron transport zincirinde serbest
radikallere dönüşür (30). Yaşlı hayvanlarda
oksidatif stresin artışı, mitokondriyal serbest radi-
kal üretiminin yaşlanmayla birlikte artışından kay-
naklanabilir (5). Benzer şekilde, Sohal ve ark.
(27)’nın fare kalbinde, Hagen ve ark. (9)’nın ise rat
hepatositlerinde yaptığı çalışmalarda, yaşlı hay-
vanlardaki mitokondriyal hidrojen peroksit üretimi-
nin %23 daha yüksek olduğu bildirilmektedir.

Yaşlanma sürecinde oksidatif stresin artış nedeni
olarak antioksidan savunma sistemlerinin zayıfla-
ması da akla gelmekle birlikte, bu konuda yapılan
çalışmalar yaşlılardaki antioksidatif parametreler-
deki değişimlerin tutarlı sonuçlar vermediğini gös-
termektedir. Hücresel yaşlanma sürecinde rol oy-
nayan önemli bileşiklerden biri de tripeptit yapısın-
daki GSH’dır (4). Glutatyon, hem önemli bir indir-
geyici  olarak  E  ve C vitaminlerini  oksidasyondan

korur, hem de GSH-Px enziminin kofaktörü olarak
önemli bir antioksidan etkinlik gösterir (16).
Samiec ve ark. (22)’nın insan plazmasında,
Pansarasa ve ark. (19)’nın insan iskelet kasında
ve Kim ve ark. (14)’nın rat plazmasında yaptığı
çalışmalarda, yaşlanmayla birlikte GSH konsant-
rasyonun önemli derecede düştüğü bildirilmekte-
dir. Bu çalışmada yaşlı kısrakların GSH konsant-
rasyonundaki düşme (P<0.05) yukarıdaki bildirim-
lerle (14, 19, 22) paralellik göstermektedir. Yaşlı-
larda GSH konsantrasyonunun düşük olması, ar-
tan oksidatif stresin GSH’ı okside ederek tüketebi-
leceği gibi, yaşla birlikte GSH sentez hızının düş-
mesi veya GSH’ı redükte eden glutatyon redüktaz
enzim aktivitesinin azalmasına bağlı olabilir (28).
Ayrıca, yaşlanma sonucu plazma aminoasit
klirensinin azalması da plazma GSH konsantras-
yonunun düşmesinin diğer bir nedeni olabilir. Çün-
kü, yaşlı hayvanlarda GSH prekürsörlerinden biri
olan sistein kan dolaşımından hemen temizlene-
mediğinden büyük oranda okside olarak fonksiyo-
nunu kaybeder (4).

A vitamini prekürsörü olan karoten, düşük oksijen
basınçlarında güçlü bir singlet oksijen tutucusu ve
serbest radikal reaksiyonları için önemli bir
substrattır (25). E vitamini ise vücutta önemli bir
zincir kırıcı antioksidan olup hücre membranlarını
oksidatif hasardan korur (31). Gardner ve ark.
(6)’nın insanlarda yaptığı benzer bir çalışmada
plazma E vitamini ve -karoten seviyelerinin yaşlı-
larda daha yüksek olduğunu bildirilirken, Sawada
ve ark. (23) genç ve yaşlı ratların plazma değerle-
rinde önemli bir fark olmadığını bildirmektedirler.
Bu çalışmada da yaşlı kısraklardaki plazma E vita-
mini ve -karoten seviyelerinin istatistiksel önemi

olmasa da gençlerdekinden yüksek olduğu gözlen-
di (P>0.05). Hollander ve Dadufalza (11, 12)’nın
ratlarda yaptığı çalışmalarda, yaşlılarda E ve A
vitaminlerinin lenfatik transportu ve intestinal
metabolitlerinin arttığı bildirilmektedir. Bu çalışma-
da -karoten ve E vitamini seviyelerinin artma eğili-
mi göstermesi, yaşlanmaya adapte olan organiz-
manın bu vitaminlerden sistemik yararlanmayı
artırması olarak değerlendirilebilir (11, 12).

Süperoksit dismutaz, GSH-Px ve katalaz gibi anti-
oksidan enzimler biyolojik makromolekülleri
oksidatif hasardan korurlar. Glutatyon peroksidaz,
başta organik hidroperoksitler ve H2O2’i su ve oksi-
jene dönüştürürken, katalaz ise sadece H2O2’i su
ve oksijene dönüştürerek antioksidatif savunma
mekanizmasında görev alır (10). Glutatyon
peroksidaz ve katalaz aktivitelerinin yaşla ilgili de-
ğişimlerinin incelendiği daha önceki çalışmalarda
farklı sonuçlar alınmıştır. Mecocci ve ark. (18)’nın
insanlarda yaptığı çalışmada yaşlanmayla birlikte
plazma GSH-Px aktivitesinin önemli olmasa da
arttığı bildirilmektedir. Yargıçoğlu ve ark. (32) yaşlı
ratların eritrositlerinde katalaz ve GSH-Px aktivite-
lerinin düştüğünü, buna karşılık İnal ve ark. (13)
ise yaşlı insanlarda eritrosit GSH-Px ve katalaz
aktivitelerinin giderek arttığını bildirmektedirler.
Yaptığımız bu çalışmada ise yaşlı kısraklardaki
plazma GSH-Px ve katalaz aktivitelerinin gençlere
göre önemli derecede yüksek olduğu gözlenmiştir
(P<0.05). Enzim aktivitelerinde görülen bu artış,
yaşlı kısraklarda artan oksidatif stresin antioksidan
savunma sisteminin kompensatuar cevabını tetik-
lemesi sonucu olabilir. Diğer bir ifade ile, oksidatif
stres bu enzimlerin DNA’sını indükleyerek
enzimatik aktivitelerini artırmış olabilir (26).

Tablo 1. Genç (n=15) ve Yaşlı Kısraklarda (n=15) Plazma Oksidan ve Antioksidan Parametreler.

   X±SD = ortalama ± standart sapma
  MDA : Malondialdehit, GSH: Glutatyon, GSH-Px: Glutatyon peroksidaz.

Parametreler
Genç Kısrak

(5-10 yaş)
X±SD (n=15)

Yaşlı Kısrak
(15-20 yaş)

(X±SD (n=15)
p

MDA (mol/L)

GSH (mol/L)

-carotene (mol/L)

E Vitamini (mol/L)

GSH-Px (IU/gr protein)

Katalaz (KU/L)

0.81±0.120

0.0175±0.0034

1.22±0.29

6.50±1.32

4.41±0.34

25.01±3.04

1.00±0.130

0.0130±0.002*

1.40±0.25

7.03±1.41

6.76±1.01*

30.07±5.21*

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05
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vunma sistemlerinin zayıflaması düşünülse de
antioksidatif parametrelerde yaşlanmayla ilgili de-
ğişimlerin tutarsız sonuçlar verdiği görülmektedir
(2, 13, 18, 23, 32). Yaptığımız literatür taramaların-
da, atlarda yaşlanmanın plazma antioksidan sevi-
yesine etkisi ile ilgili olarak Gorecka ve ark. (7)’nın
yaptığından başka bir çalışmaya rastlanmamıştır.
Gorecka ve ark. (7)’nın çalışmasında, plazma
katalaz aktivitesi, GSH, E vitamini, -karoten ve
herhangi bir oksidan parametre incelenmezken,
total antioksidan kapasitesi ile superoksit dismutaz
ve GSH-Px aktivitelerinde yaşlanmanın herhangi
bir değişime neden olmadığı bildirilmiştir.

Gereç ve Yöntem

Bu çalışmada, hepsi diöstrus döneminde olan 15
genç (5-10 yaş) ve 15 yaşlı (15-20 yaş) olmak üze-
re toplam 30 safkan Arap kısrağı kullanıldı. Kısrak-
ların anemnez ve fiziksel muayenelerinde sağlıklı
oldukları belirlendi. Vena jugularisten EDTA’lı tüp-
lere alınan kan örnekleri 1500 g’de 10 dakika sant-
rifüj edildi ve alınan plazma örnekleri analiz edilin-
ceye kadar -80oC’de muhafaza edildi.

Oksidatif stresin bir göstergesi olan MDA düzeyi,
Matkovics ve ark. (17) tarafından modifiye edilen
Placer ve ark. (20)’nın metoduna göre tespit edildi.
Bunun için tiyobarbiturik asitle reaksiyona giren
maddelerin (TBARS) konsantrasyonları spektrofo-
tometrede (Janway 6100, İngiltere) 532 nm’de
ölçüldü. TBARS ölçümünde standart olarak
1,1,3,3-tetramethoxypropane kullanıldı.

E vitamini analizleri, Desai (3)’nin bildirdiği metoda
göre yapıldı. 1 ml plazma, potasyum hidroksit (%
60) ve askorbik asit (%1) ilavesi ile saponofiye
edilerek 70 oC’de ısıtıldı. Soğutulan örneklerin
üzerlerine n-hexan ilave edilerek faz ayrımı yapıl-
dı. Süpernatanttaki n-hexan uçurularak tekrar
metanol içinde çözdürüldü. Metanol ekstraktına,
bathophenanthroline ve orthofosforik asit ilave
edilerek spektrofotometrede 536 nm’de ölçümler
yapıldı. Spektrofotometrik kalibrasyon için a-
tokoferol standardı kullanıldı.

Plazma karoten seviyesi, Suziki ve Katoh (29)’un
bildirdiği metotla ölçüldü. Bunun için koyu renkli
test tüpüne konulan 1 ml plazmanın üzerine %1’lik
askorbik asit ve n-hexan ilave edildi. Tüpler karıştı-
rıldıktan sonra santrüfüj edildi ve n-hexan tabakası
alınarak 453 nm’deki absorbansları spektrofo-
tometrede ölçüldü.

Glutatyon analizi, Sedlak ve Lindsay (24)’ın bildir-
diği metoda göre yapıldı. 5,5’dithio-bis-2-
nitrobenzoic acid kullanılarak oluşan renk değişimi
spektrofotometrede 412 nm’de ölçüldü. Glutatyon

peroksidaz aktivitesi Lawrence ve Burk (15)’un
bildirdiği metoda göre 412 nm’de spektrofotometrik
olarak ölçüldü. Katalaz aktivitesi ise Goth (8)’un
metoduna göre ölçüldü. Bu amaçla amonyum
molibdat ve hidrojen peroksidin oluşturduğu renkli
kompleksin absorbansı 405 nm’de ölçüldü.

İstatistiksel analizler SPSS (10.01) paket programı
ile yapıldı. Gruplar arası farklılıklar bağımsız t testi
ile belirlendi. Sonuçlar ortalama ± standart sapma
olarak gösterildi. Önemlilik derecesi P<0.05 kabul
edildi.

Bulgular

Genç ve yaşlı kısraklardaki oksidan ve antioksidan
parametrelere ait ortalamalar Tablo 1’de sunul-
muştur. Yaşlı kısraklardaki plazma MDA seviyesi
önemli derecede yüksek bulunurken (P<0.05) bu-
na karşılık GSH seviyesinin düşük (P<0.05) oldu-
ğu tespit edildi. E vitamini ve -karoten seviyeleri
yaşlı kısraklarda yüksek olmakla birlikte bunun
istatistiksel bakımdan önemli olmadığı saptandı
(P>0.05). Yaşlı atlardaki plazma GSH-Px ve
katalaz enzim aktivitelerinin ise gençlere oranla
yüksek olduğu (P<0.05) belirlendi (Tablo 1).

Tartışma

Son yıllarda yaşlanma sürecinin açıklanmasında
oksidatif hasarın önemli rol oynadığı düşünülmek-
tedir (2). Bu çalışmada, yaşlı kısraklardaki plazma
MDA seviyesinjn yüksek oluşu (P<0.05), insan
(13) ve ratlarda (14) yapılan çalışmalarda elde
edilen bulgularla uyum içindedir. Yaşlı hayvanlarda
oksitatif stres artışı farklı şekillerde yorumlanabilir.
Örneğin, gelişmiş organizmaların normal metabo-
lizması sırasında tüketilen oksijenin % 4’ü
mitokondriyal elektron transport zincirinde serbest
radikallere dönüşür (30). Yaşlı hayvanlarda
oksidatif stresin artışı, mitokondriyal serbest radi-
kal üretiminin yaşlanmayla birlikte artışından kay-
naklanabilir (5). Benzer şekilde, Sohal ve ark.
(27)’nın fare kalbinde, Hagen ve ark. (9)’nın ise rat
hepatositlerinde yaptığı çalışmalarda, yaşlı hay-
vanlardaki mitokondriyal hidrojen peroksit üretimi-
nin %23 daha yüksek olduğu bildirilmektedir.

Yaşlanma sürecinde oksidatif stresin artış nedeni
olarak antioksidan savunma sistemlerinin zayıfla-
ması da akla gelmekle birlikte, bu konuda yapılan
çalışmalar yaşlılardaki antioksidatif parametreler-
deki değişimlerin tutarlı sonuçlar vermediğini gös-
termektedir. Hücresel yaşlanma sürecinde rol oy-
nayan önemli bileşiklerden biri de tripeptit yapısın-
daki GSH’dır (4). Glutatyon, hem önemli bir indir-
geyici  olarak  E  ve C vitaminlerini  oksidasyondan

korur, hem de GSH-Px enziminin kofaktörü olarak
önemli bir antioksidan etkinlik gösterir (16).
Samiec ve ark. (22)’nın insan plazmasında,
Pansarasa ve ark. (19)’nın insan iskelet kasında
ve Kim ve ark. (14)’nın rat plazmasında yaptığı
çalışmalarda, yaşlanmayla birlikte GSH konsant-
rasyonun önemli derecede düştüğü bildirilmekte-
dir. Bu çalışmada yaşlı kısrakların GSH konsant-
rasyonundaki düşme (P<0.05) yukarıdaki bildirim-
lerle (14, 19, 22) paralellik göstermektedir. Yaşlı-
larda GSH konsantrasyonunun düşük olması, ar-
tan oksidatif stresin GSH’ı okside ederek tüketebi-
leceği gibi, yaşla birlikte GSH sentez hızının düş-
mesi veya GSH’ı redükte eden glutatyon redüktaz
enzim aktivitesinin azalmasına bağlı olabilir (28).
Ayrıca, yaşlanma sonucu plazma aminoasit
klirensinin azalması da plazma GSH konsantras-
yonunun düşmesinin diğer bir nedeni olabilir. Çün-
kü, yaşlı hayvanlarda GSH prekürsörlerinden biri
olan sistein kan dolaşımından hemen temizlene-
mediğinden büyük oranda okside olarak fonksiyo-
nunu kaybeder (4).

A vitamini prekürsörü olan karoten, düşük oksijen
basınçlarında güçlü bir singlet oksijen tutucusu ve
serbest radikal reaksiyonları için önemli bir
substrattır (25). E vitamini ise vücutta önemli bir
zincir kırıcı antioksidan olup hücre membranlarını
oksidatif hasardan korur (31). Gardner ve ark.
(6)’nın insanlarda yaptığı benzer bir çalışmada
plazma E vitamini ve -karoten seviyelerinin yaşlı-
larda daha yüksek olduğunu bildirilirken, Sawada
ve ark. (23) genç ve yaşlı ratların plazma değerle-
rinde önemli bir fark olmadığını bildirmektedirler.
Bu çalışmada da yaşlı kısraklardaki plazma E vita-
mini ve -karoten seviyelerinin istatistiksel önemi

olmasa da gençlerdekinden yüksek olduğu gözlen-
di (P>0.05). Hollander ve Dadufalza (11, 12)’nın
ratlarda yaptığı çalışmalarda, yaşlılarda E ve A
vitaminlerinin lenfatik transportu ve intestinal
metabolitlerinin arttığı bildirilmektedir. Bu çalışma-
da -karoten ve E vitamini seviyelerinin artma eğili-
mi göstermesi, yaşlanmaya adapte olan organiz-
manın bu vitaminlerden sistemik yararlanmayı
artırması olarak değerlendirilebilir (11, 12).

Süperoksit dismutaz, GSH-Px ve katalaz gibi anti-
oksidan enzimler biyolojik makromolekülleri
oksidatif hasardan korurlar. Glutatyon peroksidaz,
başta organik hidroperoksitler ve H2O2’i su ve oksi-
jene dönüştürürken, katalaz ise sadece H2O2’i su
ve oksijene dönüştürerek antioksidatif savunma
mekanizmasında görev alır (10). Glutatyon
peroksidaz ve katalaz aktivitelerinin yaşla ilgili de-
ğişimlerinin incelendiği daha önceki çalışmalarda
farklı sonuçlar alınmıştır. Mecocci ve ark. (18)’nın
insanlarda yaptığı çalışmada yaşlanmayla birlikte
plazma GSH-Px aktivitesinin önemli olmasa da
arttığı bildirilmektedir. Yargıçoğlu ve ark. (32) yaşlı
ratların eritrositlerinde katalaz ve GSH-Px aktivite-
lerinin düştüğünü, buna karşılık İnal ve ark. (13)
ise yaşlı insanlarda eritrosit GSH-Px ve katalaz
aktivitelerinin giderek arttığını bildirmektedirler.
Yaptığımız bu çalışmada ise yaşlı kısraklardaki
plazma GSH-Px ve katalaz aktivitelerinin gençlere
göre önemli derecede yüksek olduğu gözlenmiştir
(P<0.05). Enzim aktivitelerinde görülen bu artış,
yaşlı kısraklarda artan oksidatif stresin antioksidan
savunma sisteminin kompensatuar cevabını tetik-
lemesi sonucu olabilir. Diğer bir ifade ile, oksidatif
stres bu enzimlerin DNA’sını indükleyerek
enzimatik aktivitelerini artırmış olabilir (26).

Tablo 1. Genç (n=15) ve Yaşlı Kısraklarda (n=15) Plazma Oksidan ve Antioksidan Parametreler.

   X±SD = ortalama ± standart sapma
  MDA : Malondialdehit, GSH: Glutatyon, GSH-Px: Glutatyon peroksidaz.

Parametreler
Genç Kısrak

(5-10 yaş)
X±SD (n=15)

Yaşlı Kısrak
(15-20 yaş)

(X±SD (n=15)
p

MDA (mol/L)

GSH (mol/L)

-carotene (mol/L)

E Vitamini (mol/L)

GSH-Px (IU/gr protein)

Katalaz (KU/L)

0.81±0.120

0.0175±0.0034

1.22±0.29

6.50±1.32

4.41±0.34

25.01±3.04

1.00±0.130

0.0130±0.002*

1.40±0.25

7.03±1.41

6.76±1.01*

30.07±5.21*

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05
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Sonuç olarak, yaşlı kısraklarda plazma MDA sevi-
yesi artarken buna karşın GSH seviyesi düşmüş-
tür. E vitamini ve -karoten gibi antioksidan mad-
delerin konsantrasyonları, artan oksidatif stres
karşısında kendi seviyelerini korumuş, GSH-Px ve
katalaz gibi enzimlerin ise adaptasyon cevabı ola-
rak aktivitelerinin arttığı görülmüştür. Kısaca, kıs-
raklarda plazmada oksidan stres ve antioksidan
savunma sistemlerinin yaşlanma sürecinden etki-
lenebileceği söylenebilir.
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