
Deneysel ve epidemiyolojik çalýþmalar,
aterosklerozis ve kanser gibi kronik hastalýklarýn
birçoðunun patogenezi ve ilerlemesinde oksidatif
stresin önemli rolünün olduðunu göstermektedir
(1). Çeþitli nedenlerle oluþan oksidan strese karþý
canlýda süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon per-
oksidaz (GSH-Px) ve katalaz gibi enzimatik, alfa-
tokoferol, askorbik asit ve beta-karoten gibi enzi-
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Özet
Bu çalýþma, ratlarda diyetle kateþin alýmýnýn eritrosit an-

tioksidan enzim aktiviteleri ve lipid peroksidasyonu (Lpx) üze-
rine etkilerini araþtýrmak amacýyla yapýldý. Birinci grup ratlar,
standart diyetle, ikinci grup ratlar standart diyete %1 oranýn-
da kateþin ilave edilerek üç hafta süreyle beslendi. Eritrosit
süperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px)
aktiviteleri ve Lpx seviyeleri spektrofotometrik yöntemle
ölçüldü. Kateþin verilen grubun, eritrosit SOD ve GSH-Lpx ak-
tiviteleri kontrol grubuna göre önemli derecede yüksek bu-
lunurken (sýrasýyla p<0.05, p<0.01), Lpx seviyeleri düþük bu-
lundu (p<0.01). Kateþin verilen grubun, eritrosit SOD ile Lpx
düzeyleri ve GSH-Px ile Lpx düzeyleri arasýnda negatif iliþki
tesbit edildi (sýrasýyla r=-0.881 p<0.01, r=0.635 p<0.05).
Sonuç olarak, diyetle kateþin alýmý, eritrosit Lpx düzeylerini
anlamlý ölçüde düþürdü. Kateþinin bu etkisinin, antioksidan
enzim aktivitelerini indüklemesine baðlý olabileceði yorum-
landý.

Anahtar Kelimeler: Kateþin, Glutatyon peroksidaz,
Süperoksit dismutaz,
Lipid peroksidasyonu
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Summary
The purpose of this investigation was to study the effect

of dietary consumption of the catechin on erythrocyte antioxi-
dant enzyme activities and lipid peroxidation (Lpx) in rats. The
first group of rats was fed a commercial basal diet as control
group. Second group was given the same basal diet supple-
mented with 1% catechin for three weeks. Erythrocyte super-
oxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px) and
Lpx levels were measured by spectrophotometric methods.
Erythrocyte SOD and GSH-Px activities were significantly
higher (p<0.05, p<0.01 respectively) and, Lpx levels lower
(p<0.01) in catechin supplemented group than those of con-
trols. There was a strong negative relationship between GSH-
Px and Lpx levels (r=-0.881 p<0.01) and a relatively weak
negative relationship between SOD and Lpx levels (r=0.635
p<0.05) in catechin group. The results suggest that dietary
supplementation of catechin causes a decrease in erythrocyte
Lpx level and this effect may be originated from induction of
antioxidant enzymes.
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matik olmayan endojen antioksidan savunma
mekanizmalarý yeterli olamamakta, oksidan/antiok-
sidan denge oksidan tarafa doðru kayabilmekte, en-
dojen antioksidanlarýn yeterli olamadýðý durumlar-
da, eksojen antioksidanlara gereksinim duyulmak-
tadýr (2). In vitro yapýlan çalýþmalarla oksidanlar,
bütillenmiþ hidroksitoluen (BHT), butillenmiþ
hidroksianizol (BHA), katekoller ve pirogalloler
gibi sentetik antioksidanlarla da inhibe
edilebilmektedir (3). Ancak, sentetik antioksidan-
larýn birçok toksik etkileri nedeni ile araþtýrmalar
doðal antioksidanlar üzerinde yoðunlaþmýþtýr.

Çok yaygýn bir þekilde tüketilen çay, gelenek-
sel doðal içeceklerdendir. Birçok çalýþmada, kuru
çay yapraðýnda yaklaþýk %30 civarýnda bulunan
polifenol grubundan kateþin maddesinin, an-
tikanserojenik (4), antimutajenik (5) ve hipolipi-
demik (6) etkilerinden söz edilmiþtir. Bu etkilerin
yaný sýra son zamanlarda yapýlan çalýþmalarda, çok
güçlü bir doðal antioksidan olduðu da tesbit
edilmiþtir (7). Sarafani ve ark. (8), çayýn antioksi-
dan etkisinin, içerdiði kateþin maddesi ile iliþkili
olduðunu göstermiþlerdir. Kateþinin antioksidan
potansiyeli ile ilgili birçok çalýþma (3,7,8) yapýlmýþ
olmakla birlikte mekanizma henüz yeterince açýk-
lýða kavuþturulamamýþtýr.

Çalýþmamýzda, kateþinin antioksidan enzim
aktiviteleri ile lipid peroksidasyon seviyesi üzerine
olan etkisini deðerlendirmek amacýyla, diyetlerine
kateþin ilave edilen ratlarýn eritrositlerinde, SOD ve
GSH-Px enzim aktiviteleri ile lipid peroksidasyon
seviyeleri (Lpx) ölçüldü.

Materyel ve Metod
Çalýþmada, ortalama 120-130 g canlý aðýrlýðýn-

da 20 adet Spraque-Dawley erkek ratlar kullanýldý.
Ratlar Farmakoloji Deneysel Araþtýrma
Laboratuvarý�ndan saðlandý. Hayvanlar deneme
süresince, klimalý odada 20±2oC�de, %40�lýk nisbi
nem ve 12 saat aydýnlýk/karanlýk ortamda tutuldu.
Deney hayvanlarý rastgele seçimle iki gruba ayrýldý.
Birinci grup, %1 oranýnda kateþin ilave edilmiþ
diyetle, ikinci grup ise standart rat yemi ile üç haf-
ta boyunca beslendi. Kateþin, Sigma Firmasý�ndan
(St. Luis MO, USA) satýn alýndý. Ratlar çalýþma
boyunca bir hafta aralýklarla tartýldý. Üçüncü haf-
tanýn sonunda kan örnekleri eter anestezisi altýnda
enjektörle kalbe girilerek alýndý. Alýnan heparinize

kanlar 1500xg�de 10 dakika santrifüj edilerek erit-
rositler plazmadan ayrýldý. Eritrosit süspansiyonu
izotonik NaCl ile renksiz süpernatan elde edilin-
ceye kadar yýkandý. Bir kýsým paket eritrosit Lpx
seviyeleri çalýþýlmak üzere ayrýldý. Eritrosit mem-
braný Lpx seviyeleri Jain ve ark. (9)�nýn metodu ile,
Lpx için iyi bir indeks olarak kabul edilen tiyobar-
bitürik asid (TBA) oluþumunun kolorimetrik olarak
ölçümü prensibine göre çalýþýldý. TBA için molar
absorbsiyon katsayýsý 1.56x105 M-1 cm-1 alýndý.

Diðer kýsým, dört kýsým distile su ilave edilerek
hemolize edildi ve hücre membranlarýný ayýrmak
üzere 1500xg ve 5000xg�de 10 dk santrifüj edildi.
Süpernatanlar alýnarak antioksidan enzim ak-
tiviteleri ölçülmek üzere -85oC�de bekletildi.

Eritrosit GSH-Px ve SOD aktiviteleri RAN-
DOX (RANSEL ve RANSOD, UK) marka ticari
kitler kullanýlarak Boehringer Mannheim Hithachi
911 otoanalizöründe ölçüldü.

Ýstatistiksel analizler �SPSS 6.0 for Windows�
programýnda yapýldý. Sonuçlar, Kolomogorov-
Smirnov ve Levene uygunluk testleri ile analiz
edildi. Verilerin normal daðýlým gösterdiði bulundu.
Grup ortalamalarý Student�s t testi ile deðerlendiril-
di. Sonuçlar ortalama ± SD olarak ifade edildi.
Parametreler arasýndaki iliþkiler Pearson korelas-
yon analizi kullanýlarak deðerlendirildi.

Bulgular
Normal ve kateþinli diyetle beslenen ratlar

arasýnda aðýrlýk yönünden önemli bir fark yoktu.
Ayrýca her iki grup arasýnda, çalýþma boyunca can-
lý aðýrlýk kazançlarýnda bir fark tesbit edilmedi.

Kateþin ve kontrol gruplarýnýn laboratuvar bul-
gularý Tablo 1�de verilmiþtir. Tablo 1�den de
görüldüðü gibi, kateþin grubunun eritrosit SOD ve
GSH-Px aktiviteleri kontrol grubuna göre önemli
derecede yüksek bulunurken (sýrasýyla p<0.05,
p<0.01), lipid peroksidasyon seviyeleri düþük bu-
lundu (p<0.01). Ayrýca kontrol grubunun para-
metreleri arasýnda önemli bir iliþki bulunamaz iken,
kateþin grubunun eritrosit Lpx seviyeleri ile SOD
ve GSH-Px aktiviteleri arasýnda negatif (sýrasýyla
r=-0.881 p<0.01, r=0.635 p<0.05), SOD ile GSH-
Px aktiviteleri arasýnda pozitif iliþki tesbit edildi
(r=0.554 p<0.05) (Tablo 2).
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Tartýþma
Biyomembranlar, içerdikleri doymamýþ yað

asitlerinden dolayý serbest radikal hasarýna karþý
oldukça duyarlý yapýlardýr. Eritrositlerin içerdikleri
antioksidatif enzimlerin fazlalýðý ve membran
yapýlarýnýn lipid peroksidasyonuna karþý duyarlý ol-
malarý nedeniyle, bu çalýþmada, kateþinin oksidatif
ve antioksidatif etkileri, eritrositler üzerinde
araþtýrýldý.

Çayda bulunan polifenol grubundan kateþin
maddesinin antioksidan etkileri ve lipid peroksi-
dasyon seviyeleri üzerine olan etkileri ile ilgili
olarak, deney hayvanlarý ve insanlar üzerinde
yapýlan çalýþmalar yoðunlaþarak sürmektedir
(7,8,10-17). Yapýlan bu araþtýrmada, diyetlerine %1
oranýnda kateþin ilave edilen ratlarýn eritrosit Lpx
seviyeleri kontrol grubuna göre önemli derecede
düþük bulundu. Nanjo ve ark. (10) da, ratlara ayný
oranda kateþin vererek yaptýklarý çalýþmada Lpx se-
viyelerini önemli derecede düþük bulmuþlardýr.
Kateþin maddesinin Lpx seviyelerini nasýl
düþürdüne dair net bir açýklama olmamakla birlikte
þimdiye kadar farklý görüþler ortaya konulmuþtur.

Kateþinin Lpx seviyesini düþürücü etkisi, genelde
kateþin maddesinin içerdiði hidroksil gruplarýnýn
fazlalýðý nedeni ile direkt serbest radikal temizleyi-
ci aktivite göstermesine (11,12), alfa-tokoferol ile
sinerjistik çalýþarak alfa-tokoferolün rejenere ola-
bilmesi için hidrojen molekülü vererek serbest
radikal zincir reaksiyonunu kýrma fonksiyonuna
(13), düþük dansiteli lipoproteinlerin oksidas-
yonunu önlemesine (14) ve/veya þelatör gibi
davranýp, demir ve bakýrý baðlayarak serbest
radikal oluþumunu önlemesine baðlanmaktadýr
(15).

Antioksidan savunma mekanizmalarýnýn en
önemlilerinden olan antioksidan enzim aktiviteleri
üzerine kateþinin etkisi ile ilgili çalýþmalar oldukça
sýnýrlýdýr. Zin ve ark. (16) ve Yoneda ve ark. (17),
kateþinin baðýrsak ve beyin dokularýnda SOD ak-
tivitesini yükselttiðini göstermiþlerdir. Bu çalýþma-
da, kateþin verilen ratlarda eritrosit SOD ve GSH-
Px aktiviteleri yüksek bulundu. Araþtýrmacýlarýn
SOD ile ilgili bulgularý, bu bulgularý destekler
mahiyettedir. Bununla birlikte, kateþinin GSH-Px
aktivitesi üzerine etkileri ile ilgili herhangi bir lite-
ratüre rastlanamamýþtýr.

Çaydaki kateþin maddesinin, bilinen hiçbir
toksik ve metabolik yan etkisinin olmamasýna
karþýn, faydalý etkilerine dair birçok çalýþmalar
vardýr. Tablo 1, 2�de görüldüðü gibi, kateþin
grubunda eritrosit Lpx seviyeleri düþerken, SOD ve
GSH-Px aktivitelerinin yükselmesi ve Lpx ile SOD
ve GSH-Px deðerleri arasýnda saptanan önemli
negatif iliþkiler, kateþinin, diðer antioksidan savun-
ma mekanizmalarý yanýnda antioksidan enzim ak-
tiviteleri üzerine olan etkilerinin de savunmada
önemli rolünün olabileceðini göstermektedir.
Ancak, kateþinin antioksidan enzimleri hangi
mekanizma ile indüklediðine dair bilgiler yeterli ol-
madýðýndan daha ileri araþtýrmalara gereksinim
vardýr.
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