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Background and Design.- An increase in 
oxidative stress may contribute to the devel-
opment of oxidative protein damage in ag-
ing. In the present study, we investigated 
the relation between aging and oxidative 
protein damage parameters such as plasma 
protein carbonyl and protein thiol, as well as 
oxidative stress parameters such as  total 
thiol, nonprotein thiol and lipid hydroperox-
ides in the plasma samples of  young adult, 
adult and young old individuals. 

Results.- Protein carbonyl and lipid hydrop-
eroxide levels were significantly increased in 
aging individuals. On the other hand, total 
thiol and protein thiol levels were signifi-
cantly decreased in aging individuals. Pro-
tein carbonyl, protein thiol, and lipid hydrop-
eroxide levels were significantly correlated 
with age. 

Conclusion.- The result of this study sug-
gests that increased plasma protein car-
bonyl levels and decreased plasma protein 
thiol levels in aging individuals may reflect  
the oxidative protein damage. 
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Y aşlanmayla ilgili olarak 
öne sürülen teorilerden 
biri olan serbest radikal 
teorisinde; canlõnõn yaşa-

mõ boyunca etkilendiği reaktif oksijen 
türlerinin (ROS) oksidatif hasara ne-
den olabileceği öne sürülmektedir. 
Kümülatif ve potansiyel olarak artan 
miktardaki hasar, yaşlanmadaki fonk-
siyonel ve patolojik bozukluklara yol 
açar.1 Daha önce çeşitli araştõrõcõlar 
tarafõndan yapõlan çalõşmalarda, ser-
best radikallerin DNA,2,3  proteinler 1-6 
ve lipidlerde3,6,7 hasara yol açtõğõ bildi-
rilmiştir. Diğer taraftan oksidatif stre-
se bağlõ olarak oluşan in vivo DNA ve 
protein hasarõnõn, lipidlerdeki hasar-
dan daha önemli olduğu öne sürül-
mektedir.8 Proteinlerde in vivo olarak 
meydana gelen oksidatif değişiklikler, 
proteinlerin rol oynadõğõ çeşitli hücre-
sel fonksiyonlarõ etkiler. Reseptörle-
rin, sinyal ileti mekanizmalarõnõn, ya-
põsal proteinlerin, transport sistemle-
rinin  ve enzimlerin rol oynadõğõ hüc-
resel olaylar oksidatif  protein hasa-
rõndan etkilenir.8-10 

Oksidatif protein hasarõ, protein 
karbonil (PCO) düzeylerindeki artõş8-10 
ve protein tiol düzeylerindeki azal-
ma11,12 ile karakterizedir. Reaktif oksi-
jen türlerinin proteinlerle etkileşimi 
sonucunda histidin, prolin, arjinin ve 
lizin gibi çok sayõda amino asid kalõn-
tõsõnda ve/veya peptid omurgasõnda 
meydana gelen oksidatif  hasar sonu-
cunda PCO ürünleri meydana gelir.8,10 
PCO düzeylerinin saptanmasõnõn oksi-
datif protein hasarõnõ belirlemede du-
yarlõ bir yöntem olduğu bildirilmekte-
dir.8,10 Diğer taraftan serbest radikal-
ler proteinlerdeki tiol gruplarõnõn oksi-
dasyonuna  yol açarak oksidatif prote-
in hasarõna neden olur.11,12 Protein 
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tiolleri (PSH)  antioksidan fonksiyon-
larõnõ peroksidasyonu başlatan 
oksidanlarõ tutarak gösterir. Böylelik-
le vitamin E ve/veya lipidler oksidatif 
ataktan korunur.13 

Amacõmõz plazmada,  PCO oluşumu 
ve PSH azalmasõ ile karakterize olan 
oksidatif protein hasarõnõn,  yaşlanma-
dan nasõl etkilendiğini ve  diğer 
oksidatif  stres parametreleriyle  iliş-
kisini genç erişkin, erişkin ve genç 
yaşlõ bireylerde araştõrmaktõr. 
      

YÖNTEM VE GEREÇLER 
Bu çalõşmada İ.Ü. İstanbul Tõp Fakültesi, 

Klinik Biyokimya Merkez Laboratuvarõnda  
çalõşmakta olan sağlõklõ kişilerden ve yakõnla-
rõndan alõnan venöz kan örnekleri kullanõldõ. 
Çalõşmamõzda genç erişkin, erişkin  ve genç 
yaşlõ  bireylerin yaş dağõlõm aralõğõ sõrasõyla 
(19-25 ), (26-65), (65-75)  yõl olarak kabul edil-
di14,15 ve bu yaş gruplarõna uygun  sağlõklõ gö-
nüllülerden sabah aç olarak  8.00-9.00 saatleri 
arasõnda, heparinli vakumlu tüplere venöz 
kan örnekleri alõndõ. Çalõşmaya alõnan gönül-
lülerin herhangi bir interferansa neden olabi-
lecek antioksidan madde kullanmamalarõna 
dikkat edildi.          

Ayrõlan plazmalarda oksidatif protein ha-
sarõnõ saptamak amacõyla spektrofotometrik 
(Ultrospec 4050 LKB) olarak hemen PCO,8 
oksidatif stresi saptamak için ise total tiol 
(TSH),11 non-protein tiol (NP-SH)11 ve lipid 
hidroperoksid (LHP) düzeyleri çalõşõldõ.16 Ok-

sidatif protein hasarõnõ saptamakta kullanõlan  
PSH düzeyleri, PSH = T-SH - NP-SH formü-
lünden yararlanõlarak hesaplandõ.11 Pelet-
lerdeki protein miktar belirtimi Folin-Lowry 
metoduna göre ticari kit ile (Sigma) yapõldõ,  

Bulgularõmõzõn istatistiksel olarak değer-
lendirilmesi, SPSS (The Statistical Package 
for Social  Sciences) istatistik programõ ile 
Kruskal-Wallis nonparametrik ANOVA 
(varyans analizi)  ve Spearman korelasyonu 
kullanõlarak yapõldõ. Veriler ortalama 
(standart sapma olarak ifade edildi. p<0.05 
istatistiksel   anlamlõlõk sõnõrõ olarak kabul 
edildi. 

BULGULAR  

Bulgularõmõz Tablo I'de topluca gös-
terilmektedir. Genç yaşlõ grubun plaz-
ma PCO düzeyleri, genç erişkin ve e-
rişkinlere göre anlamlõ derecede yük-
sek (p<0.001), P-SH düzeyleri ise an-
lamlõ derecede düşük bulundu (p< 
0.001). Genç yaşlõ grubun plazma T-
SH düzeyi, genç erişkin (p<0.001) ve 
erişkinlere (p<0.01) göre anlamlõ dere-
cede düşüktü . Genç yaşlõ grubun plaz-
ma NP-SH düzeyi erişkinlere göre an-
lamlõ derecede yüksek olarak bulundu 
(p<0.01). Diğer taraftan genç yaşlõ gru-
bun  plazma LHP düzeyi  genç erişkin 
ve erişkinlere göre anlamlõ derecede 
yüksekti (p<0.001).  

Her üç grupta yapõlan korelasyon 
analizinde PCO ile yaş arasõnda (r= 
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 Genç Erişkin (n=21) Erişkin (n=20) Genç Yaşlõ (n=18) 

PCO (nmol/mg protein) 0.67 ± 0.12 0.61 ± 0.10  a** 0.73 ± 0.12  b***  c*** 

P-SH (mM) 575.85 ± 105.15 387.16 ± 36.15  a*** 287.94 ± 77.48  b***  c*** 

T-SH (mM) 676.33 ± 33.30 472.57 ± 34.65  a*** 402.08 ± 52.66  b**  c*** 

Np-SH (mM)  100.48 ± 26.64 85.41 ± 23.88  a*** 114.14 ± 56.10  b** 

LHP (mM) 0.700 ± 0.42 0.911 ± 0.50  a*** 1.08 ± 0.45  b***  c*** 

Tablo I. Genç erişkin, Erişkin, Genç Yaşlõ Bireylerdeki Oksidatif Protein Hasarõ ve  
Oksidatif Stres Parametreleri (Ortalama±Standart Sapma) 

PCO; Protein karbonil, P-SH; Protein tiol, Np-SH; Non-protein tiol, LHP; Lipid hidroperoksid, a: Genç erişkin vs Erişkin, b: Eriş-
kin vs Genç yaşlõ, c: Genç erişkin vs Genç yaşlõ, (**) p<0.01, (***) p<0.001 



0.47, p<0.01) ve PSH ile yaş arasõnda 
(r= -0.79, p<0.001) korelasyon saptan-
dõ. T-SH ile yaş arasõnda negatif bir 
korelasyon mevcuttu (r= -0.72, p< 
0.01). NP-SH düzeyleri ile yaş arasõn-
da korelasyon saptanmadõ (r=0.22, 
p>0.05). LHP ile yaş arasõnda 
korelasyon mevcuttu (r=0.47, p<0.05). 
PCO ile PSH arasõnda (r= -0.11, 
p>0.05) ve PCO ile Np-SH arasõnda 
(r=0,11, p>0.05)  korelasyon saptan-
madõ. Buna karşõlõk PCO ile T-SH ara-
sõnda güçlü bir korelasyon mevcuttu. 
(r= -0.51, p< 0.001). PCO ile LHP ara-
sõnda korelasyon saptanmadõ (r=0.34, 
p>0.05).  

TARTIŞMA 

Artmõş oksidatif stresin yaşlanmada 
gelişen oksidatif protein hasarõndaki  
rolü  güncel olarak  ilgi  konusu-
dur.1,2,5,6,17  Oksidatif protein hasarõ 
sonucunda protein yapõsõnda meydana 
gelen değişiklikler;  agregasyon ile 
fragmentasyonda artõş, sekonder ve 
tersiyer yapõnõn değişikliğe uğramasõ 
olarak sõralanabilir. Bu değişiklikler 
sonucunda proteolize yatkõnlõk  ve nor-
mal fonksiyonda azalma meydana ge-
lir.1 

Garcia- Arumi ve ark.17 lenfositlerle 
yaptõklarõ bir çalõşmada; yaşlõ bireyle-
rin antioksidan savunma mekanizma-
larõnda  yaşla  azalma görülmediğini, 
buna karşõlõk PCO düzeylerindeki ar-
tõşa bağlõ olarak oksidatif protein ha-
sarõnda  artõş görüldüğünü bildirmiş-
lerdir. Diğer taraftan literatür araştõr-
mamõz sõrasõnda yaşlanmayla ilgili o-
larak plazma PCO düzeyleri ile  PSH, 
T-SH ve NP-SH düzeyleri arasõndaki 
ilişkiyi araştõran herhangi bir çalõşma-
ya rastlamadõk.  

Çalõşmamõzda genç yaşlõ grubun 

plazma PCO düzeylerini, genç erişkin 
ve erişkinlere göre anlamlõ derecede 
yüksek , P-SH düzeylerini ise anlamlõ 
derecede düşük bulmamõzõ yaşlanmay-
la plazma proteinlerinde ortaya çõkan 
oksidatif protein hasarõna bağlamak-
tayõz. Her üç grupta PCO ve PSH ile 
yaş arasõnda saptanan korelasyon bu 
görüşümüzü desteklemektedir. Diğer 
taraftan yine her üç grupta T-SH dü-
zeylerinde yaşla görülen azalmanõn 
oksidatif protein hasarõnõ gösteren bir 
bulgu olduğu görüşündeyiz. PCO ile T-
SH arasõndaki güçlü korelasyon bu gö-
rüşümüzü destekler niteliktedir. Lipid 
peroksidasyonu sonucu oluşan reaktif 
oksidanlar olan lipid epoksidleri, lipid 
hidroperoksidleri, lipid alkoksil, 
peroksil radikalleri ile enallerin  yaş-
lanmayõ hõzlandõrdõğõ bildirilmekte-
dir.18 Her üç grupta LHP ile yaş ara-
sõnda korelasyon saptamamõza karşõ-
lõk , LHP ile PCO arasõnda korelasyon 
saptamadõk. Bu nedenle oksidatif pro-
tein hasarõnõn ve lipid peroksidas-
yonunun birbirinden bağõmsõz meka-
nizmalarla  oksidatif hasara yol açtõğõ 
görüşündeyiz. 

Sonuç olarak bu çalõşma, yaşlan-
mayla  artan plazma protein karbonil 
düzeyleri ile yaşlanmayla azalan plaz-
ma tiol düzeylerinin, oksidatif protein 
hasarõndaki artõşõn göstergesi olabile-
ceğini ortaya koymaktadõr.   

   ÖZET 

Oksidatif streste artõş yaşlanma ile 
gelişen oksidatif protein hasarõnõn se-
beplerinden biri olabilir. Bu çalõşma-
da, yaşlanma ile oksidatif protein ha-
sarõ parametrelerinden plazma protein 
karbonil ve protein tiolün yanõ sõra, 
total tiol, nonprotein tiol ve lipid 
hidroperoksidleri gibi oksidatif stres 
parametreleri arasõndaki ilişkiyi genç 
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erişkin, erişkin ve genç yaşlõ bireylerin 
plazmalarõnda araştõrdõk. Genç yaşlõ 
grupta protein karbonil ve lipid 
hidroperoksid düzeyleri genç erişkin 
ve erişkin gruplara göre anlamlõ ola-
rak artmõştõ. Yaş ile protein karbonil 
ve lipid hidroperoksid düzeyleri ara-
sõnda anlamlõ bir korelasyon bulunma-
sõna karşõlõk, protein karbonil düzeyle-
ri ile lipid hidroperoksid düzeyleri ara-
sõnda korelasyon mevcut değildi. Genç 
yaşlõ grupta total tiol ve protein tiol 
düzeyleri genç erişkin ve erişkin grup-
lara göre anlamlõ olarak azalmõştõ. Bu 
çalõşmanõn sonuçlarõ yaşlanma ile ar-
tan plazma protein karbonil düzeyleri 
ile azalan plazma tiol düzeylerinin 
oksidatif protein hasarõndaki artõşõn 
göstergesi olabileceğini ortaya koy-
maktadõr.   
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