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ABSTRACT

Objectives: In this study, the protective effect of omega-3 
fatty acids on testicular tissue was aimed to investigate at 
biochemical levels.

Materials and methods: Totally, 16 adult male Wistar 
rats were divided into two groups. Rats in Group I were 
used as control and only saline was given by intragastric 
gavage. Rats in Group II, 400 mg/kg dose ω-3 fatty ac-
ids were given daily by intragastric gavage. At the end of 
the six-week experimental period, all rats were killed by 
decapitation. The testicular tissue specimens taken from 
animals, superoxide dismutase, glutathione peroxidase, 
malondialdehyde, enzyme activities were measured 
spectrophotometrically. In addition, blood testosterone 
levels were examined.

Results: In our study, ω-3 fatty acids in rats were given a 
statistically significant increase in the levels of superoxide 
dismutase, and glutathione peroxidase a statistically sig-
nificant decrease in malondialdehyde levels were deter-
mined when compared to control group. In addition, ω-3 
fatty acids in rats given a statistically significant increase 
in blood testosterone levels were observed. 

Conclusion: We concluded that ω-3 fatty acid had fa-
vorable effects in rat testis tissue by preventing oxidative 
damage and increasing the level of testosterone.
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ÖZET

Amaç: Bu çalışmada testis dokusu üzerine omega-3 yağ 
asitlerinin koruyucu etkisi biyokimyasal düzeyde araştırıl-
ması amaçlandı. 

Gereç ve yöntem: Toplam 16 adet Wistar-Albino cinsi 
erişkin erkek sıçan 2 gruba ayrılarak incelendi. Grup I’deki 
sıçanlar kontrol grubu olarak alındı ve sadece intragastrik 
gavaj ile serum fizyolojik verildi. Grup II’deki sıçanlara ise, 
400 mg/kg dozundaki ω-3 yağ asiti intragastrik gavaj yo-
luyla günlük olarak verildi. Altı haftalık deney süresi so-
nunda tüm sıçanlar dekapitasyon yöntemiyle öldürüldü. 
Hayvanlardan alınan testis doku örneklerinde superoksit 
dismutaz, Glutatyon peroksidaz, malondialdehit aktivite-
leri spektrofotometrik olarak tayin edildi. Ayrıca kan tes-
tosteron düzeyleri incelendi.

Bulgular: Çalışmamızda, ω-3 yağ asidi verilen sıçanlar-
da superoksit dismutaz, Glutatyon peroksidaz düzeyleri 
istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde artarken, malondial-
dehit düzeylerinde kontrol grubuna göre istatistiksel ola-
rak anlamlı bir düşüş tespit edildi. Ayrıca omega-3 yağ 
asidi verilen sıçanların kan testosteron düzeylerinde ista-
tistiksel olarak anlamlı bir artış görüldü.

Sonuç: Sonuç olarak omega-3 yağ asitlerinin sıçan tes-
tis dokusunda gerek oksidatif hasarı önleyerek, gerekse 
testosteron düzeyini artırarak olumlu etki gösterdiği tespit 
edildi.

Anahtar kelimeler: ω-3 yağ asiti, testis, testosteron, sı-
çan
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GİRİŞ

Omega-3 (ω-3) yağ asitleri balık yağı başta olmak 
üzere keten tohumu, ceviz, soya yağı gibi bitkisel 
yağlarda ve yeşil yapraklı sebzelerde bol miktarda 
bulunur. ω-3 yağ asitleri hücre membranının ya-
pısına katılan esansiyel yağ asitleridir ve hücrenin 
normal fonksiyonlarını sürdürebilmesi için gerekli-
dir. Hücre membranının akışkanlığı ve fleksibilitesi 
esansiyel yağ asitlerinin membrandaki miktarına 
bağlıdır.1,2 Gen ekspresyonu ve hücre içi haberleş-
me üzerinde etkili olan omega-3 yağ asitleri, ayrıca 
hücrenin enerji ihtiyacını sağlar ve vücut ısısının 
korunmasına yardımcı olur.3 Dokozaheksanoik asit 
(DHA, C22:6: w3), eikozapentaenoik asit (EPA, 
C20: 5:w3) ve α-linolenik asit (ALA, C18: 3: w3) 
ω-3 yağ asitleri olarak bilinirler (Şekil 1). DHA 
ve EPA uzun zincirli çoklu doymamış yağ asitleri 
(PUFA: polyunsaturated fatty acids) üyelerindendir. 
Mutlaka diyetimizin içinde PUFA bulunmalıdır.4,5 
DHA özellikle beyin, retina ve diğer nöral dokular-
da yoğun olarak bulunan bir yağ asididir. Kısa zin-
cirli bir ω-3 yağ asidi olan ALA sağlıklı erişkinlerin 
metabolizmasında yer alır. ALA ve EPA DHA’ya 
dönüştürülebilirler. Ancak yeni doğanda bu metabo-
lizma olmadığı için bu dönüşüm gerçekleşememek-
tedir. Bu sebeple yeni doğanlarda DHA ve EPA’nın 
hücrenin normal fonksiyonlarını sürdürebilmesi için 
mutlaka diyetle alınması gerekmektedir.6-8

Erişkin bir insanın normal şartlarda günlük ola-
rak 1-1,5 gram ω-3 yağ asidi alması tavsiye edil-
mektedir. Bazı özel hastalıkların tedavisinde 3 gr 
ve daha fazlası kullanılabilmektedir.9 ω-3 yağ asit-
lerinin antioksidan, antienflamatuar, antihipertan-
sif, antihiperlipidemik, antiaterojenik, antiaritmik 
ve antiagregan özellikleri olduğu tespit edilmiştir. 
Yapılan çalışmalarda, DHA’nın kardiyovasküler 
hastalıklar, hipertansiyon, allerjik astma, romatoid 
artrit, glomerulonefrit gibi hastalıkların tedavisin-
de kullanılabileceği bildirilmiştir. Akciğer kanse-
ri riskini azalttığı tespit edilen DHA, ayrıca kolon 
ve meme kanserinde tedaviye eklenebileceği ifade 
edilmiştir. Ayrıca ω-3 yağ asitlerinden fakir beslen-
menin, şizofreni ve depresyon gibi bazı psikolojik 
hastalıkların ortaya çıkmasına katkıda bulunacağı 
bildirilmiştir.10-12

ω-3 yağ asidi bakımından zengin diyetle bes-
lenmenin testis dokusu açısından da çok önemli 
olduğunu yapılan klinik çalışmalarla ortaya ko-
nulmuştur. Subfertil erkeklerde ω-3 yağ asitlerinin 

yeterli miktarda alınmamasının sperm motilitesini 
azalttığı tespit edilmiştir.13 Sıçanlar üzerinde yap-
mış olduğumuz bu çalışmada, ω-3 yağ asidi alımı-
nın testis dokusu üzerindeki etkileri biyokimyasal 
düzeyde araştırıldı.

GEREÇ ve YÖNTEM

Çalışmamızda 280-310 gr ağırlığında toplam 16 adet 
Wistar-Albino cinsi erkek sıçan kullanıldı. Hayvan-
lar rastgele iki gruba ayrıldı; Grup I (n=8)’deki kon-
trol sıçanlara gün aşırı sadece intragastrik gavaj ile 
serum fizyolojik verildi.. Grup II (n=8)’deki sıçan-
lara ise, 400 mg/kg dozundaki ω-3 yağ asidi (Ma-
rincap kapsül®) intragastrik gavaj yoluyla günlük 
olarak verildi. Altı haftalık deney süresi sonunda 
tüm sıçanlar dekapite edilerek alınan kan örnekle-
rinden serum testosteron düzeyleri incelendi. Daha 
sonra sıçanların testisleri hızla çıkarıldı. Doku ör-
nekleri 0.15 M’lık soğuk (+4°C) potasyum klorür 
(KCI) ile yıkandı ve kurutma kağıdı ile kurutuldu. 
Daha sonra dokular homojenizatör ile (Ultra Tur-
rax Type T25-B, IKA Labortechnic, Germany) 0.15 
M’lık KCI çözeltisi içinde 16000 rpm’de 3 dakika 
homojenize edildi. Homojenizasyon bir buz kabının 
içerisinde gerçekleştirildi. Homojenat 5000xg’de 
1 saat (+4oC’de) santrifüjlenerek süpernatan elde 
edildi ve analiz zamanına kadar (1 hafta) -40°C’de 
bekletildi. Süperoksit dismutaz (SOD), glutathione 
peroxidase (GSH-Px) enzim aktiviteleri superna-
tanda ve malondialdehit (MDA) seviyeleri homoje-
natta spektrofotometrik olarak tayin edildi. 
Malondialdehit ölçümü: Lipid peroksidasyon öl-
çüm metodu olan Esterbauer metodu uygulanarak 
yapıldı.14 Tiyobarbutirik asit ile 90-95°C’de reaksi-
yona giren malondialdehit, pembe renkli kromojen 
oluşturmaktadır. On beş dakika sonra hızla soğu-
tulan numunelerin absorbansları 532 nm’de spek-
trofotometrik olarak okundu. Elde edilen değerler 
nmol/g protein cinsinden belirtildi. 
Süperoksit dismutaz ölçümü: Superoksit dismu-
taz enzimi Sun ve arkadaşlarının15 modifiye ettiği 
metotla tayin edildi. Bu metodun prensibi nitrob-
lue tetrazolium’un (NBT) süperoksit üreticisi olan 
ksantin-ksantinoksidaz sistemi tarafından indirgen-
mesi esasına dayanmaktadır. SOD aktivitesi ünite/g 
doku proteini olarak ifade edildi.
Glutatyon peroksidaz ölçümü: GSH-Px aktivite-
si Paglia ve arkadaşlarının metoduna göre çalışıl-
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dı.16 GSH-Px hidrojen peroksit varlığında redükte 
glutatyonun (GSH) okside glutatyona (GSSG) yük-
seltgenmesini katalizler. Hidrojen peroksidin bulun-
duğu ortamda GSH-Px’in oluşturduğu GSSG, glu-
tatyon redüktaz ve NADPH yardımı ile GSH’a in-
dirgenir. GSH-Px aktivitesi NADPH’ın NADP+’ya 
yükseltgenmesi sırasındaki absorbans azalmasının 
340 nm’de okunmasıyla hesaplanır.
İstatistiksel Analiz: PC ortamında “SPSS 14.0 for 
windows” istatistik programı kullanıldı. Grupların 
dağılımları Non-parametrik testlerden Mann Wit-
ney U test ile değerlendirildi. İstatistiksel anlamlılık 
için p< 0.05 olan değerler anlamlı kabul edildi.

BULGULAR

Spektrofotometrik olarak testis dokusunda SOD, 
GSH-Px ve MDA enzim değerleri ve plazma tes-
tosteron düzeyi ölçüldü. Omega-3 yağ asiti verilen 
grubun testis SOD ve GSH-Px enzim seviyelerinin 
kontrol grubu ile kıyaslandığında istatistiksel olarak 
anlamlı artış meydana geldiği görüldü (p=0.002). 
Ayrıca oksidatif hasarı belirlemede önemli bir pa-
rametre olarak alınan MDA değerlerinin, istatistik-
sel olarak anlamlı bir düşüş tespit edildi (p=0.015). 
Aynı grubun serum testosteron düzeylerinde ise, 
istatistiksel olarak anlamlı (p=0.026) artış görüldü 
(Grafik 1).

Grafik 1. Gruplara ait malondialdehit (MDA), supe-
roksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GSH-
Px) ve serum testosteron düzeyinin gösterilmesi. 
Değerler ortalama ± SS şeklinde verildi.

* p< 0.05, ** p< 0.01 (Kontrol grubu ile karşılaştırıl-
dığında)

Dokozahekzoenoik Asit (DHA, C22:6: w3)

∝-Linoleik Asit (ALA, C18: 3: w3)

Eikozapentonoik Asit (EPA, C20: 5:w3)

Şekil 1. Omega-3 Yağ Asitlerinin kimyasal yapısı

TARTIŞMA

ω-3 yağ asitleri, hücresel fonksiyonların normal 
yürütülebilmesi için hücre membranı, endoplazmik 
retikulum ve mitokondri gibi organeller için gerek-
lidir. Bu nedenle ω-3 yağ asitlerinin oksidatif süreç 
içerisine giren dokudaki azalan PUFA yerine geçe-
rek koruyucu etki gösterdiği öne sürülmektedir.17-19 
Biz de daha önce yapmış olduğumuz çalışmalarda, 
prefrontal korteks, serebellum, böbrek gibi doku-
larında formaldehitin oluşturduğu oksidatif hasa-
rın omega-3 yağ asitleri tarafından azaltıldığını 
saptadık.4,5,20

Organizmada herhangi bir patolojik olay so-
nucunda yada fizyolojik koşullarda oluşan serbest 
radikaller ile bunların koruyucusu olan antioksidan 
savunma sistemi arasında bir denge söz konusudur. 
Bu dengenin serbest radikaller lehine kayması ok-
sidatif stresi gösterir. Canlılar oksidatif hasara karşı 
enzimatik ve nonenzimatik antioksidan sistem ve 
moleküllerle korunur. Enzimatik antioksidan sis-
temler içerisinde hücresel düzeyde etkili SOD ve 
GSH-Px yer alır.21

Comhaire ve Mahmoud13 yapmış oldukları ça-
lışmalarında, ω-3 yağ asitlerinin yetersiz alımının 
subfertil erkeklerde sperm motilitesini düşürdüğü-
nü bildirmişlerdir. Bizim çalışmamızda da, ω-3 yağ 
asidi uyguladığımız ratlarda sperm sayısı ve matü-
rasyonu üzerine olumlu etkileri bulunan testosteron 
düzeyinin yükseldiği tespit edildi. Sarsılmaz ve ark8 
sıçan corpus striatumunda ω-3 yağ asitlerinin oksi-
dan/antioksidan parametreler üzerine etkilerini in-
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celedikleri çalışmalarında, ω-3 yağ asitlerinin oksi-
datif hasara karşı da koruyucu etkilerinin olduğunu 
bildirilmişlerdir. Biz de daha önce yapmış olduğu-
muz çalışmada, formaldehite maruz kalan sıçanlara 
uygulanan ω-3 yağ asitlerinin testis dokusunda for-
maldehitin oluşturduğu oksidatif hasarı azalttığını, 
bir başka deyişle azalan SOD ve GSH-Px enzim 
aktivitelerini kontrole yaklaştırdığını tespit ettik.22 
Bu çalışmamızda ise, fizyolojik olarak organizmada 
oluşabilen serbest radikallerin süpürücüsü olan an-
tioksidan savunma sistemlerinden SOD ve GSH-Px 
enzim aktivitelerinde meydana gelen değişiklikler 
araştırıldı. ω-3 yağ asidi uygulamasının, sıçan tes-
tis dokusu SOD ve GSH-Px enzim aktivitelerinde 
kontrol grubu ile kıyaslandığında istatistiksel olarak 
anlamlı artışa sebep olduğu görüldü.

MDA lipid peroksidasyonu sonucu oluşan 
ürünlerden biridir ve oksidatif hasarı göstermede 
yaygın olarak kullanılan bir parametredir.23 Daha 
önce toksik bir kimyasal olan formaldehite maruz 
kalan sıçanların testis dokularında MDA düzeyleri-
ni incelediğimiz çalışmada, MDA seviyelerinde ar-
tış olduğu ve bu artışın ω-3 yağ asidi uygulaması ile 
düşerek kontrol grubuna yaklaştığını tespit ettik. Bu 
çalışmamızda da, benzer şekilde ω-3 yağ asidi veri-
len sıçanların testis MDA düzeylerinde kontrole kı-
yasla istatistiksel olarak anlamlı bir düşüş görüldü.

Gerek yaşlanma ile, gerekse fizyolojik koşullar 
altında organizmada serbest radikaller oluşmakta-
dır. ω-3 yağ asitleri, serbest radikallerin organizma-
ya olan zararlı etkilerinden korunmak için onların 
süpürücüsü olan SOD ve GSH-Px enzim aktiviteleri 
artırmakta iken, dokudaki oksidatif hasarı gösteren 
MDA düzeylerini ise düşürmektedir. Serum tes-
tosteron düzeylerinde ise, çok önemli artışa neden 
olmaktadır. Sonuç olarak, sıçanlar üzerinde biyo-
kimyasal düzeyde yapılan bu deneysel çalışmada, 
ω-3 yağ asitlerinin sıçan testis dokusunda koruyucu 
etkilerinin olduğu tespit edildi. Bu bulgular ışığında 
klinikte infertilite tedavisi gören hastalara, kullan-
dıkları ilaçlara ilave olarak ω-3 yağ asiti preperatları 
verilmeli ve diyetlerinde de mutlaka ω-3 yağ asitin-
den zengin ürünler yer almalıdır.
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