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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 Kullanılan Buğday ve Mısır Gluteninin Serum Dokusunda 
Karaciğer Enzimleri ve Lipit Profili Üzerine Etkileri 
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Bu çalışmada, rat diyetlerine katılan farklı protein kaynaklarının serum dokularında karaciğer 
enzimleri ve lipit profili üzerine etkisi incelenmiştir. Araştırmada protein kaynağı olarak soya küspesi, 
buğday ve mısır gluteni kullanıldı. Araştırma Grup I, Grup II ve Grup III olarak üç grup şeklinde 
dizayn edildi. Araştırmada her grupta 8 adet erkek ve 8 adet dişi olmak üzere toplam 24 adet erkek, 
24 adet dişi Sprague Dawley cinsi rat kullanıldı. Araştırmada hayvanlar doğumdan itibaren anneleri 
ile birlikte 30 gün, annelerinden ayrıldıktan sonra da 30 gün olmak üzere toplam 60 gün deneme 
yemleri ile beslendi. Çalışmanın sonunda serum dokusunda karaciğer enzimlerini belirlemek 
amacıyla alanin aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST), alkalin fosfataz (ALP) ve 
gama-glutamil transferaz (GGT), kreatin kinaz (CK); lipit profilini belirlemek için triaçilgliserol 
(TAG), diaçilgliserol (DAG), monoaçilgliserol (MAG), serbest yağ asidi (SYA), kolesterol (Kol) ve 
fosfolipit (F1) analizleri yapıldı. Çalışmanın sonunda dişi ratların karaciğer enzimleri seviyeleri 
arasında fark bulunmazken, erkek hayvanların AST ve ALP seviyeleri arasında önemli fark olduğu 
tespit edildi. Grup II’nin AST oranı Grup I ve Grup III’den düşük, Grup II ve III’ün ALP oranı ise 
Grup I’den önemli derecede yüksek bulundu. Çalışmada dişi ratların “De Ritis” seviyeleri (AST/ALT) 
Grup I (2,42/ 1,84) ve Grup II’de (2,28/0,71); erkek ratlarda ise Grup III’de (1,29/2,71) yüksek tespit 
edildi. Çalışmada dişi ratların Grup I’inde serbest yağ asit oranı Grup II’den önemli derecede düşük 
(p<0,05), Grup III ile benzer bulundu. Çalışmanın sonunda farklı protein kaynaklarının erkek ratların 
ALP ve AST oranlarını, dişi ve erkek ratların De Ritis seviyelerini ve dişi ratların ise SYA oranını 
önemli oranlarda etkiledikleri tespit edildi. 
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Giriş 

Beslemenin metabolizma üzerine etkisinin olduğu 
bilinmektedir. Bu nedenle beslenme stratejileri sağlıklı, 
uzun ve kaliteli bir yaşam sürdürülebilmesi için temel 
etkendir. Diyette yer alan besinlerin oranları kadar 
kimyasal bileşenleri de sağlıklı bir metabolik sürecin 
devamlılığı için önemlidir. 

Mısır gluteninin yüksek sindirilebilir enerji ve protein 
içeriğine sahip olması, büyüme performansını artırması ve 
sindirilebilirlik düzeyine olan olumlu katkısı nedeniyle 
hayvan yemlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Block 
ve ark., 2005; Rojas ve ark., 2013). Diğer yandan çiftlik 
hayvanlarına yönelik yem formülasyonlarında, büyüme ve 
gelişim için gerekli besinleri sağlayan değerli bir 
bileşendir. Buğday tanelerinde yer alan ve karmaşık bir 
protein karışımı olan buğday gluteni, çeşitli sağlık 
koşullarındaki etkileri nedeniyle ilgi çeken bir konu 
olmuştur. Buğday çeşitlerindeki gluten proteinlerinin 
genetik çeşitliliği çölyak hastalığının yaygınlığı ile 
ilişkilendirmiştir (Van den Broeck ve ark., 2010). Hayvan 
beslemede soya fasulyesi proteini ise esansiyel amino asit 
içeriği nedeniyle buğday ve mısır glutenlerinden daha 
değerli kabul edilir (İmik ve ark., 2023; Can ve ark., 2024). 
Yüksek protein içeriğine ve sindirilme özelliğine rağmen, 
buğday gluteni diğer bitkisel protein kaynaklarına kıyasla 
elverişsiz bir amino asit profiline sahiptir ve bu da onu bazı 
hayvanlar için daha az ideal hale getirir (Urrego ve ark., 
2021). Buğday gluteni alımı hayvan modellerinde kilo 
alımı ve adipozite ile ilişkilendirilmiştir, bu da gluten 
tüketimi ve metabolik etkiler arasında potansiyel bir 
bağlantı olduğunu düşündürmektedir (Freire ve ark., 
2015). 

Glutenlerin HLA-DQ2 ve DQ8 geni taşıyan bireylerde 
birçok farklı sağlık problemlerine neden olduğu 
bilinmektedir. Gluten hasarlı hücrelerde yıkıma yol açarak 
interlökin-15 ekspresyonunu artırır, artmış olan interlökin-
15 ekspresyonu intraepitelyal lenfositleri aktive 
etmektedir. Değişen geçirgenlik durumu sonucunda 
gliadin lamina propriada doku transglutaminazı tarafından 
deamine olarak antijen sunan hücrelerin yüzeyindeki 
HLA-DQ2 veya HLA-DQ8 ile etkileşime geçer. Gliadin T 
hücre reseptörü aracılığı ile CD-4 T hücrelerine sunulur 
sitokin salınımına neden olarak doku hasarına neden olur 
(Herrera ve ark., 2009). Gluten metabolizmasında 
meydana gelen bozukluklar, çölyak hastalığı başta olmak 
üzere otoimmün, buğdaya karşı IgE aracılı alerjik ve 
çölyak dışı glüten duyarlılığı olarak farklı şekillerde 
sınıflandırılmasına neden olur (Cabanillas, 2020). Çölyak 
hastalığı, HLA-DQ2 ve DQ8 geni taşıyan insanlarda 
glutenin vücuda alınması sonucu ince bağırsak enteropatisi 
ile karakterize, malabsorbsiyon ve immün aktivasyonda 
sistemik belirtilerin görüldüğü bir hastalık olup genel 
nüfusun yaklaşık %1'ini etkilemektedir ve kadınlarda 
görülme sıklığı daha yüksektir (Caio ve ark., 2019; 
Lebwohl & Rubio-Tapia, 2021). Hastalığın patogenezinde 
oluşan etkiler başta bağırsak dokusu olmak üzere diğer 
dokularda da görülmektedir (Iversen & Sollid, 2023). 
Yapılan çalışmalarda çölyak hastalığının tespitinde HLA-
DQ2 ve DQ8-transgenik hayvanların bağırsak dokusu ve 
çeşitli dokularında histopatolojik bulguların desteklenmesi 
ve immunohistokimyasal parametrelerin analizi için 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir (Marietta ve ark., 2011; 
Marietta & Murray, 2012). 

Diğer taraftan bu geni taşımayan canlılarda ise çok 
şiddetli olmasa da çeşitli sorunlara neden olduğu 
bildirilmektedir (İmik ve ark., 2024). Sağlıklı ratların 
diyetlerinde kullanılan mısır gluteni, buğday gluteni ve 
soya küspesinin bağırsak dokusunda histopatolojik 
parametreleri (villoz atrofi, lenfosit plazma nötrofil ve 
kript hiperplazisi) değişik oranlarda etkilediği 
belirlenmiştir (Gümüş ve ark., 2021; Gümüş ve ark., 2024; 
İmik ve ark., 2024).  Yine aynı çalışmalarda immünolojik 
mekanizmayı ifade eden transglutaminaz, gliadin, IgA, 
IgG, CD4, CD8 parametrelerini değişik oranlarda 
etkiledikleri ifade edilmiştir (Gümüş ve ark., 2021; Gümüş 
ve ark., 2024; İmik ve ark., 2024). Diğer taraftan İmik ve 
ark. (2023) mısır ve buğday glütenin bağırsak ve ovaryum 
dokusunda histopatolojik ve immunokimyasal 
parametreleri ile lipit profili üzerine etkisinin değişken 
olduğunu bildirmişlerdir. 

Karaciğer enzimlerin ve yapısal proteinlerin sentezi, 
detoksifikasyon, ve metabolik işlevlere katkıda bulunur 
(Veličković ve ark., 2011). Klinik uygulamada sıklıkla 
ölçülen yaygın karaciğer enzimleri arasında alanin 
aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST), 
alkalin fosfataz (ALP) ve gama-glutamil transferaz (GGT) 
bulunur. Bu enzimler siroz ve fibroz gibi karaciğer 
hastalıklarının teşhisi, ciddiyetinin izlenmesi ve 
prognozunun değerlendirilmesi için gerekli olan hayati 
biyobelirteçlerdir (Nallagangula ve ark., 2018). Karaciğer 
enzimlerindeki değişiklikler aynı zamanda ilaca bağlı 
karaciğer hasarı, oksidatif stres ve diyabet gibi metabolik 
hastalıklarla da ilişkilendirilmiştir (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 karaciğer fonksiyon anormallikleri olan 
hastalarda seviyeleri yükseldiğinden karaciğer hasarının 
önemli göstergeleridir (Chen ve ark., 2022). Enzim 
seviyelerindeki anormallikler altta yatan karaciğer 
rahatsızlıklarına işaret edebilir. Hastalar için en uygun 
tedavi prosedürünü belirlemek için karaciğer enzim 
sonuçlarını diğer klinik bulgularla birlikte yorumlamak 
önemlidir. 

Beslenmenin metabolizmaya olan etkisinin 
belirlenmesinde kullanılan en etkin yollarından biri serum 
dokusundaki parametrelerin incelenmesi gelmektedir. Bu 
çalışmada dişi ve erkek ratların diyetine katılan buğday 
gluteni, mısır gluteni ve soya küspesinin serum 
dokusundaki karaciğer enzimleri ve lipit profili üzerine 
metabolik etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 
Materyal ve Yöntem 

 
Etik Kurul, Deney Hayvanları ve Gruplar 
Çalışmada Atatürk Üniversitesi Tıbbi Deneysel 

Araştırma Merkezinde üretilen 24 adet dişi ve 24 adet 
erkek olmak üzere toplam 48 adet Sprague Dawley cinsi 
rat kullanıldı. Hayvanların beslenmesinde izonitrojenik ve 
izokalorik olarak eşit oranda besin maddesi kapsayacak 
şekilde yem bileşimi düzenlendi.  
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Çizelge 1. Ratlarda farklı protein kaynaklarını içeren konsantre yemlerin bileşimi, %. 
Table 1. Composition of concentrate feeds containing different protein sources in rats, %. 

Yem Ham Maddeleri, % Gruplar 
Grup I Grup II Grup III 

Buğday Kepeği 3,24 1,8 3,50 
Yulaf, %11 HP 62,11 68 64,00 
Ayçiçeği Küspesi, %28 HP 6 13 13 
Mısır Gluteni, %62 HP - - 17 
Buğday Gluteni, %75 HP - 24,85 - 
Soya Küspesi, %51 HP 24,85 - - 
Hayvansal Yağ 2,8 2,2 1,5 
Vitamin-Mineral Karması 1,00 1,00 1,00 

Yemin Besin Değerleri 
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 

 

 
Şekil 1. Çalışmada kullanılan dişi ve erkek ratlarda farklı protein kaynaklarının De Ritis oranına etkileri. 
Figure 1. Effects of different protein sources on De Ritis rate in male and female rats used in the study. 

 
Çalışmada protein kaynağı olarak rasyon içerisinde 

Grup I’de soya küspesi, Grup II’de buğday gluteni ve Grup 
III’de ise mısır gluteni katıldı (Çizelge 1). Hayvanlar 
doğumlarından ortalama 30 günlük yaşa kadar anneleri, 
30-60 günlük yaş aralığında ise annelerinden ayrılarak 
deneme yemleri ile beslendi. 

Bu çalışmada kullanılan hayvanların beslenmesi 
Atatürk Üniversitesi Deneysel Araştırma ve Uygulama 
Merkezinde, biyokimyasal analizler ise Atatürk 
Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Biyokimya Anabilim 
Dalı laboratuvarında gerçekleştirildi. Çalışmamızın etik 
kurul izin belgesi Atatürk Üniversitesine Rektörlüğü, 
Veteriner Fakültesi Birim Etik Kurulu’nun 27.12.2023 
tarih ve 2023/55 sayılı kararı uyarınca onaylandı. 

 
Biyokimyasal Analizler 
Biyokimyasal parametrelerin saptanabilmesi için 

alınan kan örnekleri tüplere aktarılarak 15 dk oda ısısında 
bekletildikten sonra 3000 devirde 10 dk santrifüj edilerek 
serumlarına ayrıldı. Elde edilen serum örnekleri 2 mL’lik 
eppendorf tüplerine alınarak analiz işlemleri gerçekleşene 
kadar -80°C'de saklandı. Plazma triaçilgliserol, 
diaçilgliserol, monoaçilgliserol, serbest yağ asidi, 
kolesterol, fosfolipid, aspartat transaminaz (AST), alanin 
transaminaz (ALT), alkalen fosfataz (ALP), kreatin kinaz 
(CK) ve laktat dehidrogenaz (LDH) aktiviteleri (düzey) 
ticari test kitleri (TML, Tanı Medikal, Ankara, Türkiye) 

kullanılarak Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, 
Biyokimya laboratuvarında spektrofotometrik yöntemle 
otoanalizörde (Beckman AU500) ölçüldü. 

 
İstatistiksel Analizler 
Elde edilen veriler SPSS 15.0 istatistik paket programı 

kullanılarak değerlendirildi. Parametreler ile ilgili verilerin 
analizinde istatistiksel farklılığın olup olmadığını 
saptamak için tek yönlü ANOVA testi, gruplar arasında 
farklılığı saptamak için ise Duncan testi uygulandı. 
Sonuçlar “ortalama± standart hata” olarak verilip, 
istatistiksel anlamlılık düzeyi P<0,05 olarak belirlendi. 

 
Bulgular ve Tartışma 

 
Grupların serum karaciğer enzim parametreleri ve lipid 

profillerinin istatistiksel analiz değerlendirmeleri sırasıyla 
Şekil 1, Çizelge 1 ve 2’de gösterilmiştir. Dişi ratlarda AST, 
ALT, ALP, CK ve LDH enzim düzeylerinde gruplar 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark saptanmadı 
(P>0,05). Erkek ratlarda ise AST enzim düzeyinin Grup I 
ve Grup III’de benzer olduğu ancak Grup II’ye kıyasla 
istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde arttığı gözlendi 
(P<0.01). ALP enzim düzeyi ise erkek ratlarda Grup II ve 
III’de benzer olduğu ve Grup I ile karşılaştırıldığında 
istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek olduğu 
görüldü (P<0,05). 
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Çizelge 2. Rasyona eklenen farklı protein kaynaklarının karaciğer enzim parametreler üzerine etkisi. 
Table 2. Effects of different protein sources added to the diet on liver enzyme parameters. 

Cinsiyet Parametreler Gruplar P değeri Grup I Grup II Grup III 

Dişi 

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 
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 

Erkek 

AST 432,000±38,936a 226,000±32,924b 390,000±34,843a 0,004 
ALT 235,000±33,853 319,000±72,966 144,250±67,864 0,178 
ALP 233,200±30,704b 318,000±16,398a 324,600±17,011a 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 

Bütün değerler ortalama±standart hata olarak verilmiştir (n=8). a, b: Aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arası fark önemlidir (P<0,05). AST: 
aspartat transaminaz, ALT: alanin transaminaz, ALP:  alkalen fosfataz, CK: Kreatin Kinaz, LDH: Laktat dehidrogenaz. 
 
Çizelge 3. Çalışmada kullanılan ratların serum örneklerinin yağ asidi profilleri. 
Table 3. Fatty acid profiles of serum samples of rats used in the study. 
Cinsiyet Gruplar MAG DAG TAG SYA F1 Kol 

Dişi 
Grup I 6,532±0,709 7,578±0,769 45,416±2,497 22,808±2,030a 11,868±1,460 5,800±0,354 
Grup II 6,344±0,821 6,980±0,977 49,934±3,301 16,974±1,379b 14,130±1,461 5,642±0,381 
Grup III 5,896±0,461 6,296±0,696 49,802±2,005 19,540±0,572ab 12,186±1,042 6,278±0,498 
P değeri 0,798 0,560 0,419 0,046 0,455 0,547 

Erkek 
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 
Grup II 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 III 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 değeri 0,771 0,237 0,634 0,823 0,764 0,326 

Bütün değerler ortalama±standart hata olarak verilmiştir (n=8). a, b: Aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arası fark önemlidir (P<0,05). TAG: 
Triaçilgliserol, SYA: Serbest yağ asidi, Kol: Kolesterol, DAG: Diaçilgliserol, MAG: Monoaçilgliserol;  Fl: Fosfolipit 

 
Dişi ve erkek ratlarda TAG, KOL, DAG, MAG ve F1 

düzeylerinde gruplar arasında istatistiksel yönden anlamlı 
değişiklikler belirlenmedi (P>0.05). Dişi ratlarda serbest 
yağ asidi seviyesi istatistiksel olarak en düşük Grup II’de, 
en yüksek ise Grup I’de tespit edildi (P<0.05). Ancak dişi 
ratların aksine erkek ratlarda serbest yağ asidi seviyesinde 
anlamlı bir farklılık saptanmadı (P>0.05). 

Birçok metabolik faaliyetin gerçekleştiği ve hayati 
fonksiyonlara sahip olan karaciğer dokusu yaşam için 
büyük önem taşımaktadır. Karaciğer glikojen depolama, 
eritrosit üretimi, protein ve plazma sentezi, 
detoksifikasyon ile hormon ve enzim üretimi gibi 
fonksiyonlara sahiptir. Birçok karaciğer enzimi 
hepatositlerde yapıldıktan sonra depo edilerek buradan 
salınmakta ve vücut hasarı durumunda kana karışmaktadır. 
Bazı hastalıklarda ve toksik madde alımı sonrasında 
karaciğer fonksiyonunu gösteren enzim seviyelerindeki 
artış, karaciğerin normal veya anormal durumu hakkında 
bilgi vererek hastalığın tahmini ve yorumlanmasına 
yardımcı olur. Kas hasarı ve metabolik bozukluklarda 
AST, ALT ve GGT enzimlerinin kandaki seviyelerindeki 
artış hasarın boyutunu göstermesi açısından önemlidir 
(Kalas ve ark., 2021). Bu nedenle karaciğer enzimleri 
karaciğer fonksiyonu ve sağlığının önemli göstergeleridir. 

Aminotransferaz karbonhidrat ve nitrojen 
metabolizmasında amino ve ketoasitlerin birbirine 
dönüşümünde rol alır. ALT sitozolik enzim olup karaciğer, 
böbrek ve iskelet kasında yer alır. AST ise hem sitozolik 
hem de mitokondriyal izoenzim olup karaciğer, akciğer, 
çizgili kaslar, beyin, pankreas ve kan hücrelerinde bulunur 
(Kasarala & Tillmann, 2016). Bazı araştırmacılar karaciğer 
hücre hasarının önemli bir belirteci olan aminotransferaz 

düzeyinin sağlıklı bireylerde 30-40 U/L’nin altında olduğu 
ancak cinsiyet ve vücut kitle indeksine bağlı olarak bu 
değerin değişebileceğini ifade etmişlerdir (Prati ve ark., 
2002; Kim & Wu 2020). Aminotransferaz artışı şiddetine 
göre 3’e ayrılmakta olup ciddi derecede yükseklik normal 
değerin 15 katından fazla, orta derecede yükseklik normal 
değerin 5-15 kat arasında ve hafif derecede yükseklik 
normal değerin 5 katından daha az yükseklik olarak 
değerlendirilmektedir (Green & Flamm, 2002). Hafif 
derecede aminotransferaz yüksekliği karaciğer kaynaklı 
olarak ALT değerinin baskın olduğu durumda steatoz, akut 
viral hepatitler, alfa-1-antitripsin eksikliği, Wilson ve 
Çölyak hastalıklarına; AST değeri baskın ise alkole bağlı 
karaciğer hastalığı, steatoz ve siroz hastalığına neden 
olabilir. Ciddi derecede aminotransferaz yüksekliğinde 
akut viral hepatit, iskemik hepatit, otoimmun hepatit ve 
Wilson hastalığına neden olduğu ifade edilmiştir (Akçam, 
2016). Karaciğere bağlı şekillenen faktörler dışında 
hemoliz, miyopati, aşırı egzersiz ve tiroid hastalıkları da 
yükselmeye neden olabilir (Khatri ve ark., 2021; 
Scappaticcio ve ark., 2021). ALT ve AST gibi 
aminotransferazlar, beslenme müdahaleleri uygulanan 
veya karaciğer sorunlarıyla karşı karşıya kalan 
hayvanlarda yaygın olarak izlenir (Dąbrowska ve ark., 
2022). Bu enzimler karaciğer fonksiyonunu yansıtır ve 
hayvanın beslenme durumu, diyet bileşimi gibi 
faktörlerden etkilenebilir (Dąbrowska ve ark., 2022). 
Araştırmalar aminotransferaz seviyeleri ile farklı sağlık 
parametreleri arasında korelasyonlar olduğunu 
göstermiştir. Yüksek aminotransferaz seviyeleri karaciğer 
fonksiyon bozuklukları, metabolik bozukluklar ve alkolik 
olmayan yağlı karaciğer hastalığı (NAFLD) gibi 
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durumlarla ilişkilendirilmiştir (Engelmann ve ark., 2014; 
Chung ve ark., 2023). Dahası, aminotransferaz seviyeleri 
karaciğer sağlığının ötesinde çeşitli bağlamlarda 
araştırılmıştır. Örneğin, tip 2 diabetes mellitus hastalarında 
ALT ve AST dahil olmak üzere karaciğer enzimlerinin 
yüksek olduğu bildirilmiştir (Chung ve ark., 2023). Broyler 
diyetlerine katılan Resveratrol ve Kurkimin ekstraktlarının 
kullanıldığı çalışmada ALT, AST, ALP ve GGT 
seviyelerinde gruplar arası önemli bir farklılık olmadığı 
ifade edilmiştir (Gümüş & Özbilgin, 2022). Bu çalışmada 
dişi ratların diyetlerinde farklı protein kaynaklarının 
kullanımının AST ve ALT düzeylerine etkisinin olmadığı 
ancak soya küspesi ve mısır gluteni tüketen erkek ratların 
olduğu gruplarda AST düzeyinin anlamlı derecede arttığı 
görüldü (P<0.05). Sonuçlar diyette buğday ve mısır 
gluteninin yer almasının karaciğerde hücresel hasar ve 
hücre zarı bütünlüğünün bozulmasına bağlı olarak 
enzimlerin kana karıştığının göstergesi olarak kabul 
edilebilir. 

Karaciğer enzimlerinin seviyesinin belirlenmesinde 
transamilazların oranı “De Ritis” katsayısı olarak ifade 
edilerek hastalıkların tanısında da kullanılmaktadır. İlk kez 
1957 yılında Fernando De Ritis tarafından tanımlanarak 
serum düzeyinde AST’nin ALT seviyesine bölünmesi ile 
hesaplanmıştır (Botros & Sikaris, 2013). Kandaki yüksek 
AST ve ALT seviyeleri karaciğer hasarına veya hastalığına 
işaret edebilir. AST karaciğer, kalp, kaslar ve böbrekler de 
dâhil olmak üzere vücudun çeşitli dokularında bulunurken, 
ALT esas olarak karaciğerde bulunur. Bu nedenle De Ritis 
oranı, karaciğerin yüksek karaciğer enzimlerinin birincil 
kaynağı olup olmadığını belirlemeye yardımcı olabilir. De 
Ritis katsayısının 1’den küçük olması akut karaciğer 
hastalıkları, kolestatik sarılık, hepatit C hastalığını 
(Torkadi ve ark., 2014; Bakır ve ark., 2021) düşündürürken 
1’den büyük olması ise siroz ve alkolik hepatitin 
göstergesidir (Rigopoulou ve ark., 2021; Sharma, 2022). 
De Ritis katsayısı hastanın yaşayabileceği spesifik 
karaciğer hastalığı hakkında bilgi edinilmesini, tedavi ve 
yönetim stratejilerinin oluşturulmasını sağlar. Parmar ve 
ark. (2016) karaciğer hastalığı bulunan 102 kişinin 
incelenen kayıtlarında De Ritis oranının alkole bağlı 
karaciğer ve alkol dışı yağlı karaciğer (NAFLD) 
bozukluklarında anlamlı derecede arttığını ifade 
etmişlerdir. Mo ve ark., (2022) hepatoselüler karsinomlu 
hastalarda yaptıkları araştırmada, De Ritis oranının 2’den 
büyük olmasının ölüm riski artışıyla ilişkili olduğunu 
bildirmişlerdir. Bu çalışmada diyette buğday glüteni yer 
alan ratlarda De Ritis oranının dişilerde 2’den büyük 
olmasına rağmen erkeklerde 1’den düşük olduğu görüldü. 
Diğer yandan diyette mısır glüteni bulunduğunda De Ritis 
oranının dişilerde 2’den düşük, erkeklerde ise 2’den büyük 
olduğu tespit edildi. 

İskelet ve kalp kası hasarının tespit edilebilmesi 
yönünde yapılan çalışmalarda başta kreatin kinaz (CK) ve 
alt izoformları olmak üzere miyoglobin, AST, laktat 
dehidrojenaz (LDH), beyin natriüretik peptit (BNP), atrial 
natriüretik peptit (ANP), karbonik anhidraz, troponin ve 
kas yapı proteinleri yaygın olarak kullanılan yapılardır. 
CK, hayvanlarda çeşitli fizyolojik süreçlerde yer alan 
önemli bir enzimdir. Ancak CK, kas hasarı veya stres 
durumlarında kana sızabilir ve bu nedenle kan testlerinde 
yüksek seviyelerde tespit edilebilir. CK’nın yüksek 
seviyeleri kas ağrısı, güçsüzlük, kas hasarı ve rabdomiyoliz 

gibi durumların bir işareti olabilir (Koçer ve ark., 2016). 
Ayrıca CK seviyeleri egzersize bağlı iskelet ve kalp kası 
hasarı gibi durumların belirlenmesinde de kullanılabilir 
(Hazar, 2004; Şahin ve ark., 2014). Araştırmalar CK 
düzeylerinin farklı faktörlerden ve koşullardan 
etkilenebileceğini göstermiştir. İskelet kasının sarkomaya 
dönüşümü üzerine yapılan bir çalışmada kreatin, 
fosfokreatin ve kreatin kinaz izoformlarının seviyelerinin 
malignitenin ilerlemesiyle birlikte azaldığı, sarkom 
gelişiminin son aşamasında ise çok düşük seviyelere 
ulaştığı bildirilmiştir (Patra ve ark. 2008). İskelet kasında 
oluşan tahribatı değerlendirmek için kullanılan bir diğer 
enzim ise laktat dehidrogenaz (LDH)’dir. LDH hem 
hayvanlarda hem de insanlarda bulunan ve çeşitli 
metabolik süreçlerde önemli bir rol oynayan çok önemli bir 
enzimdir. Bu enzim hücrelerde laktatın piruvata 
dönüşümünde rol oynar. Bunun yanı sıra LDH seviyeleri 
hematolojik hastalıkların, böbrek fonksiyon 
bozukluklarının ve diğer tıbbi durumların 
değerlendirilmesinde önemli bir parametre olarak kabul 
edilir (Töret ve ark., 2019). Krom (IV)’a maruz kalan 
ratlarda görülen yüksek LDH seviyesi karaciğer hasarına 
işaret eden hepatotoksik etkilerle ilişkilendirilmiştir 
(Soudani ve ark., 2011). Ayrıca Mitra ve ark. (2019) 
melatoninin ratlarda kadmiyum tarafından indüklenen 
oksidatif hasara karşı koruyucu etkilerini araştırdıkları 
çalışmada karaciğerde LDH aktivitesinde artış 
gözlemlemişlerdir. Bu çalışmalar, LDH’in karaciğerdeki 
rolü ve potansiyel etkileri hakkında önemli bilgiler 
sunmaktadır. Ancak yaptığımız çalışmada erkek ve dişi 
ratlarda farklı protein kaynakları (buğday gluteni, mısır 
gluteni ve soya küspesi) ile beslenmenin CK ve LDH 
düzeylerinde olumsuz bir etkisinin olmadığı görüldü. 

Karaciğer lipidlerinin metabolik fonksiyonları, 
vücuttaki lipid dengesinin sağlanması ve enerji üretimi için 
kritik öneme sahiptir (Lyu ve ark., 2022). Lipid 
metabolizmasındaki bozulmalar hepatik steatoz gibi 
durumları tetikleyebilir ve karaciğer hastalıklarının 
gelişmesine neden olabilir (Lu & Hooi, 2017). Bu nedenle 
lipid metabolizmasının düzenlenmesi ve karaciğerdeki 
lipid homeostazının korunması genel sağlık için çok 
önemlidir. Johny ve ark. (2020) Atlantik somonlarında 
yaptıkları bir çalışmada diyete eklenen buğday gluteninin 
beslenme stresine neden olduğu, bağırsak ve karaciğer 
sağlığını olumsuz yönde etkileyerek insanlardaki gluten 
hassasiyetine benzer semptomlara yol açabileceğini 
bildirmişlerdir. Avrupa levreklerinde diyette balık unu 
yerine %40 oranında buğday gluteni kullanıldığında 
triaçilgliserol düzeyi fosfolipit ve kolesterol düzeylerinde 
önemli derecede azaldığını, %30 oranında kullanıldığında 
ise fosfolipit düzeyinde artış olmasına karşılık 
triaçilgliserol ve kolesterol düzeyinde azalma görüldüğü 
bildirilmiştir (Messina ve ark., 2013). Romarheim ve ark. 
(2008) gökkuşağı alabalıklarında (Oncorhynchus mykiss) 
diyette yer alan balık ununun %50 oranında soya 
küspesiyle değiştirilmesinin plazma kolesterol ve 
triaçilgliserol seviyelerini azalttığı ifade edilmiştir. 
Ratlarda diyette buğday gluteninin lipid metabolizmaya 
etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada toplam lipid, 
fosfolipid, kolesterol ve trigliserit seviyelerinin ölçümleri 
sonucunda lipitlerin sentezlenmesinde konusunda daha 
yüksek hepatik kapasiteye sahip olduklarını ifade 
etmişlerdir (Mokady & Einav, 1978). Gümüş ve ark. 
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(2022) ratlarda yaptıkları çalışmada diyette mısır 
gluteninin serum kolesterol ve HDL düzeyini önemli 
ölçüde azaltırken buğday glüteninin trigliserit ve VLDL 
seviyelerini önemli ölçüde artırdığı bildirilmiştir. Bu 
çalışmada buğday gluteni ile beslenen dişi ratlarda serbest 
yağ asitleri seviyesini anlamlı derecede düşük bulunması 
diyette kullanılan buğday ve mısır gluteninin ratlarda lipid 
profilini kısmen etkilediğinin göstergesi olarak ifade 
edilebilir. 

Dişi ratların diyetine protein kaynağı olarak katılan 
soya küspesi, mısır ve buğday gluteninin karaciğer enzim 
seviyelerine etkisinin benzer olduğu görülürken, erkek 
ratlarda AST ve ALP oranlarını önemli derecede etkilediği 
görülmüştür. Dişi ve erkek ratların “De Ritis” seviyelerinin 
farklı olduğu tespit edilmiştir. Dişi ratların De Ritis 
seviyesi Grup II ve III’de yüksek bulunurken, erkek 
ratlarda Grup III’de daha yüksek bulunmuştur. Erkek 
ratlarda benzer serum lipit seviyeleri gözlenmesine rağmen 
dişi ratlarda serbest yağ asidi profilinin önemli derecede 
farklı olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuçlardan diyette yer 
alan protein profilinin karaciğer enzim ve lipit profili 
üzerine etkisinin sınırlı olduğu, ancak De Ritis 
seviyelerinin cinsiyete göre değiştiği belirlenmiştir. Bu 
çalışmada elde edilen bulgular diyet ile ilgili yapılacak 
çalışmalarda cinsiyetin göz önünde bulundurulması 
gerektiğini göstermektedir. 
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