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In this study, the effects of different protein sources added to rat diets on liver enzymes and lipid profile in
serum tissues were investigated. Soybean meal, wheat and corn gluten were used as protein sources. The
study was designed in three groups as Group I, Group II and Group III. A total of 24 male and 24 female
Sprague Dawley rats, 8 males and 8 females in each group, were used in the study. Animals were fed with
experimental diets for a total of 60 days, 30 days with their mothers after birth and 30 days after separation
from their mothers. At the end of the study, alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase
(AST), alkaline phosphatase (ALP) and gamma-glutamyl transferase (GGT), creatine kinase (CK) to
determine liver enzymes in serum tissue; triacylglycerol (TAG), diacylglycerol (DAG), monoacylglycerol
(MAG), free fatty acid (SYA), cholesterol (Kol) and phospholipid (F1) analyses were performed to
determine lipid profile. At the end of the study, there was no difference between the liver enzyme levels of
female rats, while there was a significant difference between AST and ALP levels of male animals. AST
levels of Group II were lower than Group I and Group III, while ALP levels of Group II and III were
significantly higher than Group I. "De Ritis" levels (AST/ALT) of female rats were higher in Group I (2.42/
1.84) and Group II (2.28/0.71), while male rats were higher in Group III (1.29/2.71). In the study, the free
fatty acid ratio in Group I of female rats was significantly lower than that in Group II (p<0.05) and similar
to Group III. At the end of the study, it was determined that different protein sources significantly affected
ALP and AST ratios of male rats, De Ritis levels of male and female rats and SYA ratio of female rats.
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Rat Diyetlerinde Kullanilan Bugday ve Misir Gluteninin Serum Dokusunda
Karaciger Enzimleri ve Lipit Profili Uzerine Etkileri
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Beslenme

Bu calismada, rat diyetlerine katilan farkli protein kaynaklarinin serum dokularinda karaciger
enzimleri ve lipit profili {izerine etkisi incelenmistir. Arastirmada protein kaynagi olarak soya kiispesi,
bugday ve musir gluteni kullanildi. Aragtirma Grup I, Grup II ve Grup III olarak ii¢ grup seklinde
dizayn edildi. Arastirmada her grupta 8 adet erkek ve 8 adet disi olmak {izere toplam 24 adet erkek,
24 adet disi Sprague Dawley cinsi rat kullanildi. Arastirmada hayvanlar dogumdan itibaren anneleri
ile birlikte 30 giin, annelerinden ayrildiktan sonra da 30 giin olmak iizere toplam 60 giin deneme
yemleri ile beslendi. Calismanin sonunda serum dokusunda karaciger enzimlerini belirlemek
amactyla alanin aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST), alkalin fosfataz (ALP) ve
gama-glutamil transferaz (GGT), kreatin kinaz (CK); lipit profilini belirlemek igin triagilgliserol
(TAG), diagilgliserol (DAG), monoagilgliserol (MAG), serbest yag asidi (SYA), kolesterol (Kol) ve
fosfolipit (F1) analizleri yapildi. Calismanin sonunda disi ratlarin karaciger enzimleri seviyeleri
arasinda fark bulunmazken, erkek hayvanlarin AST ve ALP seviyeleri arasinda dnemli fark oldugu
tespit edildi. Grup II'nin AST oran1 Grup I ve Grup III’den diisiik, Grup II ve III’in ALP orani ise
Grup I’den 6nemli derecede yiiksek bulundu. Calismada disi ratlarin “De Ritis” seviyeleri (AST/ALT)
Grup I (2,42/ 1,84) ve Grup 1I’de (2,28/0,71); erkek ratlarda ise Grup III’de (1,29/2,71) yiiksek tespit
edildi. Calismada disi ratlarin Grup I’inde serbest yag asit oran1 Grup II’den 6nemli derecede diisiik
(p<0,05), Grup III ile benzer bulundu. Calismanin sonunda farkli protein kaynaklarinin erkek ratlarin
ALP ve AST oranlarini, disi ve erkek ratlarin De Ritis seviyelerini ve disi ratlarin ise SYA oranini
O6nemli oranlarda etkiledikleri tespit edildi.
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Giris

Beslemenin metabolizma iizerine etkisinin oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle beslenme stratejileri saglikli,
uzun ve kaliteli bir yagsam siirdiiriilebilmesi i¢in temel
etkendir. Diyette yer alan besinlerin oranlart kadar
kimyasal bilesenleri de saglikli bir metabolik siirecin
devamlilig1 i¢in dnemlidir.

Misir gluteninin yiiksek sindirilebilir enerji ve protein
icerigine sahip olmasi, biiyiime performansini artirmasi ve
sindirilebilirlik diizeyine olan olumlu katkisi nedeniyle
hayvan yemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Block
ve ark., 2005; Rojas ve ark., 2013). Diger yandan giftlik
hayvanlaria yonelik yem formiilasyonlarinda, biiyiime ve
gelisim i¢in gerekli besinleri saglayan degerli bir
bilesendir. Bugday tanelerinde yer alan ve karmasik bir
protein karisimi olan bugday gluteni, g¢esitli saglik
kosullarindaki etkileri nedeniyle ilgi g¢eken bir konu
olmustur. Bugday c¢esitlerindeki gluten proteinlerinin
genetik cesitliligi ¢Olyak hastaliginin yayginhigr ile
iliskilendirmistir (Van den Broeck ve ark., 2010). Hayvan
beslemede soya fasulyesi proteini ise esansiyel amino asit
icerigi nedeniyle bugday ve musir glutenlerinden daha
degerli kabul edilir (Imik ve ark., 2023; Can ve ark., 2024).
Yiiksek protein icerigine ve sindirilme 6zelligine ragmen,
bugday gluteni diger bitkisel protein kaynaklarina kiyasla
elverigsiz bir amino asit profiline sahiptir ve bu da onu bazi
hayvanlar i¢in daha az ideal hale getirir (Urrego ve ark.,
2021). Bugday gluteni alimi hayvan modellerinde kilo
alimi ve adipozite ile iligkilendirilmigstir, bu da gluten
tilketimi ve metabolik etkiler arasinda potansiyel bir
baglanti oldugunu diisiindiirmektedir (Freire ve ark.,
2015).

Glutenlerin HLA-DQ2 ve DQ8 geni tagiyan bireylerde
birgok farkli saglik problemlerine neden oldugu
bilinmektedir. Gluten hasarli hiicrelerde yikima yol acarak
interlokin-15 ekspresyonunu artirir, artmis olan interlokin-
15 ekspresyonu intraepitelyal lenfositleri aktive
etmektedir. Degisen gecirgenlik durumu sonucunda
gliadin lamina propriada doku transglutaminazi tarafindan
deamine olarak antijen sunan hiicrelerin yiizeyindeki
HLA-DQ2 veya HLA-DQ8 ile etkilesime gecer. Gliadin T
hiicre reseptorii araciligi ile CD-4 T hiicrelerine sunulur
sitokin salmmimina neden olarak doku hasarina neden olur
(Herrera ve ark., 2009). Gluten metabolizmasinda
meydana gelen bozukluklar, ¢olyak hastaligi basta olmak
iizere otoimmiin, bugdaya karsi IgE aracili alerjik ve
¢Olyak dis1 gliten duyarliligi olarak farkli sekillerde
smiflandirilmasia neden olur (Cabanillas, 2020). Colyak
hastaligi, HLA-DQ2 ve DQS8 geni tasiyan insanlarda
glutenin viicuda alinmasi sonucu ince bagirsak enteropatisi
ile karakterize, malabsorbsiyon ve immiin aktivasyonda
sistemik belirtilerin goriildigii bir hastalik olup genel
niifusun yaklasik %1'ini etkilemektedir ve kadinlarda
goriilme sikligi daha yiiksektir (Caio ve ark., 2019;
Lebwohl & Rubio-Tapia, 2021). Hastaligin patogenezinde
olusan etkiler basta bagirsak dokusu olmak iizere diger
dokularda da goriilmektedir (Iversen & Sollid, 2023).
Yapilan ¢alismalarda ¢olyak hastaligiin tespitinde HLA-
DQ2 ve DQ8-transgenik hayvanlarin bagirsak dokusu ve
¢esitli dokularinda histopatolojik bulgularin desteklenmesi
ve immunohistokimyasal parametrelerin analizi igin

kullanilabilecegini bildirmislerdir (Marietta ve ark., 2011;
Marietta & Murray, 2012).

Diger taraftan bu geni tagimayan canlilarda ise g¢ok
siddetli olmasa da g¢esitli sorunlara neden oldugu
bildirilmektedir (Imik ve ark., 2024). Saghkli ratlarin
diyetlerinde kullanilan misir gluteni, bugday gluteni ve
soya kiispesinin bagirsak dokusunda histopatolojik
parametreleri (villoz atrofi, lenfosit plazma ndtrofil ve
kript  hiperplazisi)  degisik  oranlarda  etkiledigi
belirlenmistir (Glimiis ve ark., 2021; Glimiis ve ark., 2024;
Imik ve ark., 2024). Yine ayni ¢aligmalarda immiinolojik
mekanizmay1 ifade eden transglutaminaz, gliadin, IgA,
IgG, CD4, CD8 parametrelerini degisik oranlarda
etkiledikleri ifade edilmistir (Glimiis ve ark., 2021; Glimiis
ve ark., 2024; Imik ve ark., 2024). Diger taraftan Imik ve
ark. (2023) misir ve bugday gliitenin bagirsak ve ovaryum
dokusunda histopatolojik ve immunokimyasal
parametreleri ile lipit profili {izerine etkisinin degisken
oldugunu bildirmislerdir.

Karaciger enzimlerin ve yapisal proteinlerin sentezi,
detoksifikasyon, ve metabolik iglevlere katkida bulunur
(Velickovi¢ ve ark., 2011). Klinik uygulamada siklikla
Olgiilen yaygm Kkaraciger enzimleri arasinda alanin
aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST),
alkalin fosfataz (ALP) ve gama-glutamil transferaz (GGT)
bulunur. Bu enzimler siroz ve fibroz gibi karaciger
hastaliklarinin ~ teshisi, ciddiyetinin  izlenmesi ve
prognozunun degerlendirilmesi igin gerekli olan hayati
biyobelirteglerdir (Nallagangula ve ark., 2018). Karaciger
enzimlerindeki degisiklikler ayn1 zamanda ilaca bagh
karaciger hasari, oksidatif stres ve diyabet gibi metabolik
hastaliklarla da iliskilendirilmistir (Wang ve ark., 2021;
Hsieh ve ark., 2019; Park ve ark., 2013). Ek olarak
aminotransferaz olarak nitelendirilen alanin
aminotransferaz (ALT) ve aspartat aminotransferaz (AST)
enzimleri karaciger fonksiyon anormallikleri olan
hastalarda seviyeleri yiikseldiginden karaciger hasarmin
onemli gostergeleridir (Chen ve ark., 2022). Enzim
seviyelerindeki anormallikler altta yatan karaciger
rahatsizliklarina isaret edebilir. Hastalar i¢in en uygun
tedavi prosediiriinii belirlemek igin karaciger enzim
sonuglarmi diger klinik bulgularla birlikte yorumlamak
onemlidir.

Beslenmenin metabolizmaya olan etkisinin
belirlenmesinde kullanilan en etkin yollarindan biri serum
dokusundaki parametrelerin incelenmesi gelmektedir. Bu
calismada disi ve erkek ratlarin diyetine katilan bugday
gluteni, musir gluteni ve soya kiispesinin serum
dokusundaki karaciger enzimleri ve lipit profili iizerine
metabolik etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Etik Kurul, Deney Hayvanlari ve Gruplar

Calismada Atatiirk Universitesi Tibbi Deneysel
Arastirma Merkezinde iretilen 24 adet disi ve 24 adet
erkek olmak {iizere toplam 48 adet Sprague Dawley cinsi
rat kullanildi. Hayvanlarin beslenmesinde izonitrojenik ve
izokalorik olarak esit oranda besin maddesi kapsayacak
sekilde yem bilesimi diizenlendi.
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Cizelge 1. Ratlarda farkli protein kaynaklarini iceren konsantre yemlerin bilesimi, %.
Table 1. Composition of concentrate feeds containing different protein sources in rats, %.

P Gruplar
Yem Ham Maddeleri, % Grap 1 Grup 11 Grup III
Bugday Kepegi 3,24 1,8 3,50
Yulaf, %11 HP 62,11 68 64,00
Aycigegi Kiispesi, %28 HP 6 13 13
Misir Gluteni, %62 HP - - 17
Bugday Gluteni, %75 HP - 24,85 -
Soya Kiispesi, %51 HP 24,85 - -
Hayvansal Yag 2,8 2,2 1,5
Vitamin-Mineral Karmasi 1,00 1,00 1,00
Yemin Besin Degerleri
Ham Protein,% 22,0 22,0 22,0
Metabolik Enerji, kkal/kg 2.598 2.599 2.657
Kalsiyum% 0,14 0,15 0,11
Metionin+Sistein,% 0,68 0,66 0,83
Lizin,% 1,15 1,17 0,63
% Disi m Erkek
3 2,42
2,28

2,5

1,5

AST/ALT, mg/dl
&}

0,5

Grup I

Grup 11

Grup III

Sekil 1. Calismada kullanilan disi ve erkek ratlarda farkli protein kaynaklarinin De Ritis oranina etkileri.
Figure 1. Effects of different protein sources on De Ritis rate in male and female rats used in the study.

Calismada protein kaynagi olarak rasyon igerisinde
Grup I’de soya kiispesi, Grup II’de bugday gluteni ve Grup
[II’de ise musir gluteni katildi (Cizelge 1). Hayvanlar
dogumlarindan ortalama 30 giinliik yasa kadar anneleri,
30-60 giinliikk yas araliginda ise annelerinden ayrilarak
deneme yemleri ile beslendi.

Bu calismada kullanilan hayvanlarin beslenmesi
Atatiirk Universitesi Deneysel Arastirma ve Uygulama
Merkezinde, biyokimyasal analizler ise Atatiirk
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim
Dali laboratuvarinda gergeklestirildi. Caligmamizin etik
kurul izin belgesi Atatiirk Universitesine Rektdrliigii,
Veteriner Fakiiltesi Birim Etik Kurulu’nun 27.12.2023
tarih ve 2023/55 sayili karar1 uyarinca onaylandi.

Biyokimyasal Analizler

Biyokimyasal parametrelerin saptanabilmesi i¢in
alman kan 6rnekleri tiiplere aktarilarak 15 dk oda 1sisinda
bekletildikten sonra 3000 devirde 10 dk santrifiij edilerek
serumlarima ayrildi. Elde edilen serum 6rnekleri 2 mL’lik
eppendorf tiiplerine alinarak analiz islemleri gergeklesene
kadar -80°C'de  saklandi. Plazma triagilgliserol,
diagilgliserol, monoagilgliserol, serbest yag asidi,
kolesterol, fosfolipid, aspartat transaminaz (AST), alanin
transaminaz (ALT), alkalen fosfataz (ALP), kreatin kinaz
(CK) ve laktat dehidrogenaz (LDH) aktiviteleri (diizey)
ticari test kitleri (TML, Tan1 Medikal, Ankara, Tiirkiye)

kullanilarak Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
Biyokimya laboratuvarinda spektrofotometrik yontemle
otoanalizorde (Beckman AU500) 6l¢iildii.

Istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler SPSS 15.0 istatistik paket programi1
kullanilarak degerlendirildi. Parametreler ile ilgili verilerin
analizinde istatistiksel farkliligin  olup olmadigmi
saptamak i¢in tek yonlii ANOVA testi, gruplar arasinda
farkliligi saptamak i¢in ise Duncan testi uygulandi.
Sonuglar “ortalamat standart hata” olarak verilip,
istatistiksel anlamlilik diizeyi P<0,05 olarak belirlendi.

Bulgular ve Tartisma

Gruplarmn serum karaciger enzim parametreleri ve lipid
profillerinin istatistiksel analiz degerlendirmeleri sirasiyla
Sekil 1, Cizelge 1 ve 2°de gosterilmistir. Disi ratlarda AST,
ALT, ALP, CK ve LDH enzim diizeylerinde gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi
(P>0,05). Erkek ratlarda ise AST enzim diizeyinin Grup I
ve Grup III’de benzer oldugu ancak Grup II’ye kiyasla
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttigi gozlendi
(P<0.01). ALP enzim diizeyi ise erkek ratlarda Grup II ve
[II’de benzer oldugu ve Grup I ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu
goriildii (P<0,05).
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Cizelge 2. Rasyona eklenen farkli protein kaynaklarinin karaciger enzim parametreler {izerine etkisi.
Table 2. Effects of different protein sources added to the diet on liver enzyme parameters.

. Gruplar L.
Cinsiyet Parametreler Grap 1 Grup 11 Grap 111 P degeri
AST 482,000+40,200 450,000+40,299 424,000+31,401 0,565
ALT 199,000+61,188 197.000+33,407 329.000+59,110 0,171
Disi ALP 222,200+44,339 204.200+34,913 193.400+7,461 0,825
CK 112,800+30,538 138.000+46,771 213.000+30,619 0,177
LDH 563,800+19,363 525.200+21,493 511.200+24,318 0,250
AST 432,000+38,936° 226,000+32,924° 390,000+34,843* 0,004
ALT 235,000+33,853 319,000+72,966 144,250+67,864 0,178
Erkek ALP 233,200+30,704° 318,000+16,398° 324,600+17,011° 0,024
CK 131,250+59,927 194,000+31,334 138,000+46,771 0,624
LDH 492,400+27,367 475,000+33,963 567,200+40,728 0,175

Biitiin degerler ortalama+standart hata olarak verilmistir (n=8). *°: Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arast fark nemlidir (P<0,05). AST:
aspartat transaminaz, ALT: alanin transaminaz, ALP: alkalen fosfataz, CK: Kreatin Kinaz, LDH: Laktat dehidrogenaz.

Cizelge 3. Calismada kullanilan ratlarin serum 6rneklerinin yag asidi profilleri.

Table 3. Fatty acid profiles of serum samples of rats used in the study.

Cinsiyet | Gruplar MAG DAG TAG SYA F1 Kol
Grup I 6,532+0,709  7,578+0,769 45,416+2,497 22,808+2,030* 11,868+1,460 5,800+0,354

Disi Grup II 6,344+0,821  6,980+0,977 49,93443,301  16,974+1,379° 14,130+1,461 5,642+0,381
Grup Il 5,896+0,461  6,296+0,696 49,802+2,005 19,540+0,572% 12,186+1,042 6,278+0,498
P degeri| 0,798 0,560 0,419 0,046 0,455 0,547
Grup I 5,846+0,200  7,446+0,549 49,994+1,601 17,074+2,284  13,632+2,420 6,606+0,522

Erkek Grup 11 6,236+0,633  7,366+0,716 53,224+3,017  15,398+1,492  12,068+1,053 5,704+0,503
Grup Il 6,316+0,523  6,186+0,323 51,178+2,286  16,026+1,853  13,542+1,201 6,750+0,508
P degeri| 0,771 0,237 0,634 0,823 0,764 0,326

Biitiin degerler ortalama+standart hata olarak verilmistir (n=8). °: Aym satirda farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasi fark énemlidir (P<0,05). TAG:
Triagilgliserol, SYA: Serbest yag asidi, Kol: Kolesterol, DAG: Diagilgliserol, MAG: Monoagilgliserol; Fl: Fosfolipit

Disi ve erkek ratlarda TAG, KOL, DAG, MAG ve F1
diizeylerinde gruplar arasinda istatistiksel yonden anlamli
degisiklikler belirlenmedi (P>0.05). Disi ratlarda serbest
yag asidi seviyesi istatistiksel olarak en diisiik Grup II’de,
en yliksek ise Grup I’de tespit edildi (P<0.05). Ancak disi
ratlarin aksine erkek ratlarda serbest yag asidi seviyesinde
anlamli bir farklilik saptanmadi (P>0.05).

Birgok metabolik faaliyetin gergeklestigi ve hayati
fonksiyonlara sahip olan karaciger dokusu yasam igin
biiyiikk onem tasgimaktadir. Karaciger glikojen depolama,
eritrosit ~ Uiretimi,  protein ve plazma  sentezi,
detoksifikasyon ile hormon ve enzim {retimi gibi
fonksiyonlara  sahiptir. Bir¢ok karaciger enzimi
hepatositlerde yapildiktan sonra depo edilerek buradan
salinmakta ve viicut hasar1 durumunda kana karigmaktadir.
Bazi hastaliklarda ve toksik madde alimi sonrasinda
karaciger fonksiyonunu gosteren enzim seviyelerindeki
artig, karacigerin normal veya anormal durumu hakkinda
bilgi vererek hastaligin tahmini ve yorumlanmasina
yardimecr olur. Kas hasart ve metabolik bozukluklarda
AST, ALT ve GGT enzimlerinin kandaki seviyelerindeki
artis hasarin boyutunu gostermesi agisindan 6nemlidir
(Kalas ve ark., 2021). Bu nedenle karaciger enzimleri
karaciger fonksiyonu ve sagliginin dnemli gostergeleridir.

Aminotransferaz karbonhidrat ve nitrojen
metabolizmasinda amino ve ketoasitlerin  birbirine
doniisiimiinde rol alir. ALT sitozolik enzim olup karaciger,
bobrek ve iskelet kasinda yer alir. AST ise hem sitozolik
hem de mitokondriyal izoenzim olup karaciger, akciger,
¢izgili kaslar, beyin, pankreas ve kan hiicrelerinde bulunur
(Kasarala & Tillmann, 2016). Baz1 arastirmacilar karaciger
hiicre hasarmin 6nemli bir belirteci olan aminotransferaz

diizeyinin saglikli bireylerde 30-40 U/L’nin altinda oldugu
ancak cinsiyet ve viicut kitle indeksine bagli olarak bu
degerin degisebilecegini ifade etmislerdir (Prati ve ark.,
2002; Kim & Wu 2020). Aminotransferaz artis1 siddetine
gore 3’e ayrilmakta olup ciddi derecede yiikseklik normal
degerin 15 katindan fazla, orta derecede yiikseklik normal
degerin 5-15 kat arasinda ve hafif derecede yiikseklik
normal degerin 5 katindan daha az yiikseklik olarak
degerlendirilmektedir (Green & Flamm, 2002). Hafif
derecede aminotransferaz yiiksekligi karaciger kaynakli
olarak ALT degerinin baskin oldugu durumda steatoz, akut
viral hepatitler, alfa-1-antitripsin eksikligi, Wilson ve
Colyak hastaliklarina; AST degeri baskin ise alkole bagl
karaciger hastaligi, steatoz ve siroz hastaligina neden
olabilir. Ciddi derecede aminotransferaz yiiksekliginde
akut viral hepatit, iskemik hepatit, otoimmun hepatit ve
Wilson hastaligina neden oldugu ifade edilmistir (Ak¢am,
2016). Karacigere bagl sekillenen faktorler disinda
hemoliz, miyopati, asir1 egzersiz ve tiroid hastaliklar1 da
ylkselmeye neden olabilir (Khatri ve ark., 2021;
Scappaticcio ve ark., 2021). ALT ve AST gibi
aminotransferazlar, beslenme miidahaleleri uygulanan
veya karaciger sorunlariyla karsi karsiya kalan
hayvanlarda yaygm olarak izlenir (Dabrowska ve ark.,
2022). Bu enzimler karaciger fonksiyonunu yansitir ve
hayvanin beslenme durumu, diyet bilesimi gibi
faktorlerden etkilenebilir (Dabrowska ve ark., 2022).
Aragtirmalar aminotransferaz seviyeleri ile farkli saglik
parametreleri arasinda korelasyonlar oldugunu
gostermistir. Yiiksek aminotransferaz seviyeleri karaciger
fonksiyon bozukluklari, metabolik bozukluklar ve alkolik
olmayan yaghh karaciger hastaligi (NAFLD) gibi
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durumlarla iliskilendirilmistir (Engelmann ve ark., 2014;
Chung ve ark., 2023). Dahasi, aminotransferaz seviyeleri
karaciger saghigmin Otesinde ¢esitli  baglamlarda
arastirilmugtir. Ornegin, tip 2 diabetes mellitus hastalarinda
ALT ve AST dahil olmak iizere karaciger enzimlerinin
yiiksek oldugu bildirilmistir (Chung ve ark., 2023). Broyler
diyetlerine katilan Resveratrol ve Kurkimin ekstraktlarinin
kullanildigi ¢alismada ALT, AST, ALP ve GGT
seviyelerinde gruplar arasi onemli bir farklilik olmadig:
ifade edilmistir (Giimiis & Ozbilgin, 2022). Bu calismada
disi ratlarin diyetlerinde farkli protein kaynaklarinin
kullanimmin AST ve ALT diizeylerine etkisinin olmadigi
ancak soya kiispesi ve misir gluteni tiikketen erkek ratlarin
oldugu gruplarda AST diizeyinin anlamli derecede arttigi
goriildi (P<0.05). Sonuglar diyette bugday ve misir
gluteninin yer almasinin karacigerde hiicresel hasar ve
hiicre zar1 biitinliigiinin  bozulmasina bagli olarak
enzimlerin kana karigtifinin gdstergesi olarak kabul
edilebilir.

Karaciger enzimlerinin seviyesinin belirlenmesinde
transamilazlarin oranm1 “De Ritis” katsayist olarak ifade
edilerek hastaliklarin tanisinda da kullanilmaktadir. {1k kez
1957 yilinda Fernando De Ritis tarafindan tanimlanarak
serum diizeyinde AST’nin ALT seviyesine bdliinmesi ile
hesaplanmistir (Botros & Sikaris, 2013). Kandaki yiiksek
AST ve ALT seviyeleri karaciger hasarina veya hastaligina
isaret edebilir. AST karaciger, kalp, kaslar ve bobrekler de
dahil olmak iizere viicudun gesitli dokularinda bulunurken,
ALT esas olarak karacigerde bulunur. Bu nedenle De Ritis
orani, karacigerin yiliksek karaciger enzimlerinin birincil
kaynag1 olup olmadigini belirlemeye yardimer olabilir. De
Ritis katsayisinin 1’den kiigiik olmasi akut karaciger
hastaliklari, kolestatik sarilik, hepatit C hastaligini
(Torkadi ve ark., 2014; Bakir ve ark., 2021) diisiindiiriirken
I’den biiylik olmasi ise siroz ve alkolik hepatitin
gostergesidir (Rigopoulou ve ark., 2021; Sharma, 2022).
De Ritis katsayis1 hastanin yagayabilecegi spesifik
karaciger hastalig1 hakkinda bilgi edinilmesini, tedavi ve
yonetim stratejilerinin olusturulmasini saglar. Parmar ve
ark. (2016) karaciger hastaligt bulunan 102 kisinin
incelenen kayitlarinda De Ritis oranmin alkole baglh
karaciger ve alkol dis1 yagh karaciger (NAFLD)
bozukluklarinda anlamli  derecede arttigini ifade
etmiglerdir. Mo ve ark., (2022) hepatoseliiler karsinomlu
hastalarda yaptiklar1 aragtirmada, De Ritis oraninin 2’den
bliylik olmasmin 6liim riski artistyla iligkili oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada diyette bugday gliiteni yer
alan ratlarda De Ritis oraninin disilerde 2’den biiyiik
olmasina ragmen erkeklerde 1’den diisiik oldugu goriildii.
Diger yandan diyette misir gliiteni bulundugunda De Ritis
oraninin disilerde 2’den diisiik, erkeklerde ise 2’den biiyiik
oldugu tespit edildi.

Iskelet ve kalp kasi hasarinin tespit edilebilmesi
yoniinde yapilan ¢alismalarda basta kreatin kinaz (CK) ve
alt izoformlar1 olmak iizere miyoglobin, AST, laktat
dehidrojenaz (LDH), beyin natriiiretik peptit (BNP), atrial
natritiretik peptit (ANP), karbonik anhidraz, troponin ve
kas yap1 proteinleri yaygin olarak kullanilan yapilardir.
CK, hayvanlarda cesitli fizyolojik siireglerde yer alan
onemli bir enzimdir. Ancak CK, kas hasar1 veya stres
durumlarinda kana sizabilir ve bu nedenle kan testlerinde
yiikksek seviyelerde tespit edilebilir. CK’nin yiiksek
seviyeleri kas agrisi, gii¢stizliik, kas hasar1 ve rabdomiyoliz

gibi durumlarmn bir igareti olabilir (Koger ve ark., 2016).
Ayrica CK seviyeleri egzersize bagl iskelet ve kalp kasi
hasar1 gibi durumlarin belirlenmesinde de kullanilabilir
(Hazar, 2004; Sahin ve ark., 2014). Arastirmalar CK
diizeylerinin  farkli  faktorlerden ve  kosullardan
etkilenebilecegini gostermistir. iskelet kasinin sarkomaya
dontsimii  {lizerine yapilan bir calismada kreatin,
fosfokreatin ve kreatin kinaz izoformlarinin seviyelerinin
malignitenin ilerlemesiyle birlikte azaldigi, sarkom
gelisiminin son agamasinda ise ¢ok diigiik seviyelere
ulastig1 bildirilmistir (Patra ve ark. 2008). iskelet kasinda
olusan tahribati degerlendirmek i¢in kullanilan bir diger
enzim ise laktat dehidrogenaz (LDH)’dir. LDH hem
hayvanlarda hem de insanlarda bulunan ve g¢esitli
metabolik siireclerde 6nemli bir rol oynayan ¢ok 6nemli bir
enzimdir. Bu enzim hiicrelerde laktatin piruvata
doniisiimiinde rol oynar. Bunun yani sira LDH seviyeleri
hematolojik hastaliklarin, bobrek fonksiyon
bozukluklarinin ve diger tibbi durumlarin
degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olarak kabul
edilir (Toret ve ark., 2019). Krom (IV)’a maruz kalan
ratlarda goriilen yiiksek LDH seviyesi karaciger hasarina
isaret eden hepatotoksik etkilerle iliskilendirilmistir
(Soudani ve ark., 2011). Ayrica Mitra ve ark. (2019)
melatoninin ratlarda kadmiyum tarafindan indiiklenen
oksidatif hasara karsi koruyucu etkilerini aragtirdiklari
caligmada  karacigerde @ LDH  aktivitesinde  artig
gozlemlemislerdir. Bu ¢alismalar, LDH’in karacigerdeki
rolii ve potansiyel etkileri hakkinda &nemli bilgiler
sunmaktadir. Ancak yaptigimiz caligmada erkek ve disi
ratlarda farkli protein kaynaklar1 (bugday gluteni, misir
gluteni ve soya kiispesi) ile beslenmenin CK ve LDH
diizeylerinde olumsuz bir etkisinin olmadig goriildii.
Karaciger lipidlerinin  metabolik  fonksiyonlari,
viicuttaki lipid dengesinin saglanmasi ve enerji liretimi igin
kritik Oneme sahiptir (Lyu ve ark., 2022). Lipid
metabolizmasindaki bozulmalar hepatik steatoz gibi
durumlart tetikleyebilir ve karaciger hastaliklarinin
gelismesine neden olabilir (Lu & Hooi, 2017). Bu nedenle
lipid metabolizmasinin diizenlenmesi ve karacigerdeki
lipid homeostazinin korunmasi genel saglik igin g¢ok
onemlidir. Johny ve ark. (2020) Atlantik somonlarinda
yaptiklar1 bir ¢alismada diyete eklenen bugday gluteninin
beslenme stresine neden oldugu, bagirsak ve karaciger
sagligini olumsuz yonde etkileyerek insanlardaki gluten
hassasiyetine benzer semptomlara yol agabilecegini
bildirmislerdir. Avrupa levreklerinde diyette balikk unu
yerine %40 oraninda bugday gluteni kullanildiginda
triacilgliserol diizeyi fosfolipit ve kolesterol diizeylerinde
onemli derecede azaldigini, %30 oraninda kullanildiginda
ise fosfolipit diizeyinde artis olmasma karsilik
triagilgliserol ve kolesterol diizeyinde azalma goriildiigii
bildirilmistir (Messina ve ark., 2013). Romarheim ve ark.
(2008) gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)
diyette yer alan balilk ununun %350 oraninda soya
kiispesiyle degistirilmesinin  plazma kolesterol ve
triagilgliserol seviyelerini azalttig1i ifade edilmistir.
Ratlarda diyette bugday gluteninin lipid metabolizmaya
etkilerinin arastirildigi  bir g¢aligmada toplam lipid,
fosfolipid, kolesterol ve trigliserit seviyelerinin dl¢iimleri
sonucunda lipitlerin sentezlenmesinde konusunda daha
yiiksek hepatik kapasiteye sahip olduklarmi ifade
etmislerdir (Mokady & Einav, 1978). Giimiis ve ark.
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(2022) ratlarda yaptiklart c¢alismada diyette misir
gluteninin serum kolesterol ve HDL diizeyini 6nemli
olgiide azaltirken bugday gliiteninin trigliserit ve VLDL
seviyelerini 6nemli Olglide artirdigi bildirilmigtir. Bu
calismada bugday gluteni ile beslenen disi ratlarda serbest
yag asitleri seviyesini anlamli derecede diisiik bulunmasi
diyette kullanilan bugday ve misir gluteninin ratlarda lipid
profilini kismen etkilediginin gdstergesi olarak ifade
edilebilir.

Disi ratlarin diyetine protein kaynagi olarak katilan
soya kiispesi, misir ve bugday gluteninin karaciger enzim
seviyelerine etkisinin benzer oldugu goriilirken, erkek
ratlarda AST ve ALP oranlarini 6nemli derecede etkiledigi
goriilmistiir. Disi ve erkek ratlarin “De Ritis” seviyelerinin
farklt oldugu tespit edilmistir. Disi ratlarin De Ritis
seviyesi Grup II ve III’de yiiksek bulunurken, erkek
ratlarda Grup III’de daha yiiksek bulunmustur. Erkek
ratlarda benzer serum lipit seviyeleri gdzlenmesine ragmen
disi ratlarda serbest yag asidi profilinin dnemli derecede
farkli oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglardan diyette yer
alan protein profilinin karaciger enzim ve lipit profili
iizerine etkisinin smirlt oldugu, ancak De Ritis
seviyelerinin cinsiyete gore degistigi belirlenmistir. Bu
caligmada elde edilen bulgular diyet ile ilgili yapilacak
calismalarda cinsiyetin géz Onlinde bulundurulmasi
gerektigini gostermektedir.
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