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Sıçanlarda İmmobilizasyon Stresinin Çeşitli 
Biyokimyasal Parametrelere Etkisi 

Sibel Taş", Melahat Dirican·· , Behzat Noyan···, Nevzat Kahveci'' ' 
Kasım Özlük ····, Asuman Güler..... ' 

ÖZET. Bu çalışmada 30 gün immabi/izasyon stresi uygulanan Wistar türü sıçanların biyokimyasal parametreleri 
incelendi. Sıçanlar 3 gruba ayrıldı . Kontrol (grup 1), grup 2 ve 3. Her grup 8 hayvandan oluşmaktaydı. Grup 2 ve 
3 'teki sıçan/ara 30 gün süresince günde 5 ve 16 saat immabi/izasyon stresi uygulandı. 

Grup 2 kontrol grubuyla kıyas/andığında, glukoz, üre, ürik asit, aspartat transaminaz (AST), alanin transaminaz 
(ALT), total protein, albumin, globulin ve kortikosteron değerlerinde anlamlı değişimler gözlendi. 

Grup 3 'te yalnız üre, ürik asit, total protein, al bumin ve globulin değerlerinde kontrole göre anlamlı değişimler 
gözlendi. 

Grup 2 ve 3 birbirleriyle kıyaslandığında grup 2 'de yalnız ürik asit ve ALT düzeylerinin daha düşük olduğu 
saptandı. Kortikosteron düzeyinde grup 2 ve 3 birbiriy le kıyaslandığında anlamlı fark görülmedi. 

Sonuçta, stres süresinin uzamasıyla organizmada adaptasyon geliştiği sonucuna varıldı. 

Anahtar Kelimeler .İmmobilizasyon stresi .biyokimyasal parametreler .sıçan. 

Effects of lmmobilization Stress on Various Biochemical Parameters in Rats 

SUMMARY. In this study the eJJects of thirty-day-immobilization stress on various biochemica/ parameters in 
plasma have been investigated in three groups of ma/e Wistar-strain rats, each of which is composed of eight 
ani ma/s. They are as follows: Control (group 1). group 2 and group 3. Group 2 and 3 have been subjected to fıve to 
sixteen-hour-immobilization stress a day respectively for thirty days. 

Fallawing the experimenta/ period, we have observed signijicant differences in the /eve/s of glucose, urea, uric 
acid, aspartate transaminase (AST), alanine transaminase (ALT). total protein, a/bumin, globulin and 
corticosterone in group 2 when compared to control group 's va/ues. 

However, in group 3 only urea, uric acid, total protein, albumin and globulin values have been found to be much 
more different than control va/ues. 
When we have compared group 2 with group 3, only the /eve/s of uric acid and ALT have been observed to be 
significantly tower in group 2. Asa resul!, finding corticosterone /eve/s almost simi/ar in both of the experimenta/ 
groups has given us the idea that, as the durali on of stress increases, a kind of adaptalian develops in the organism. 

Key Words. Immobilization stress .biochemical parameters .rat. 

Stres, organizmanın herhangi bir etkiye karşı 
gösterdiğ i tepki olarak tanım lanmış olup bu 
tepkilerin özgün olmadığ ı belirtilmiştir1 . Çeşitli 
fiziksel ve çevresel uyarılar strese neden olabilir. 
Bu uyanlara yan ıt olarak da organizmada 
hormonal ve metabolik baz ı değişiklikler meydana 
gelir. Yapı lan çalı şmalarda akut st reste öncelikle 
adrenaı medulla'da noradrenalin ve adrenalin 
sentezinde rol oynayan bazı enzimierin 
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aktivitesinde ve sal ın ı m ında artış bulunmuştur. 
Stres kron ikleşti kçe adrenal medulla hormonları 

yanında adrenal korteks hormonu olan 
kortikosteron'un düzeyinin artt ığı bu lunmuştur·6. 
Yine yapı lan çalışmalarda stres sonucu growth 
hormon (GH), prolaktin (PR), tiroid stimulan 
hormon (TSH), antidiüretik hormon (ADH) ve 
aldosteron gibi hormonların yükseldiği 
gözlenm iştir7·9 . Bu nöroendokrinoloj ik tepkilerin 
yan ı nda organizmada metabolik ya nıtlar da oluşu r. 
örneğin karbonhidrat metabolizmasın ın 

bozulması , protein yı kımı nda artış, oksidatif yakıt 
olarak lipitlerin kullan ım ında artma ve ene~i 
ku llanımında artış gibi değişim ler görülür. Bu 
değişimler genellikle insülin direnciyle 
birliktedir10 11 Stres uzun süre devam edecek 
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olursa organizmada kalıcı patolojik değişiklikler 
meydana gelebilir12

. 

immobilizasyon orta derecede stres yaratan bir 
durumdur13. Deeıwater ve arkadaşları yaptıkları 
çalışmada felçli hastalarda zorunlu olarak 
hareketsiz kalma sonucu çeşitli metabolik 
değişikliklerin oluşabileceğini ileri sürmüşlerdir14. 
Bu görüşle, sıçanlarda immobilizasyon stresinin 
çeşitli biyokimyasal parametreler üzerine 
etkilerinin incelenmesi amaçlandı. 

Gereç ve Yöntem 

Çalışmamızda ağ ı rlıkları 260-280 gr arasında 
değişen Wistar Albino türü erişkin erkek sıçanlar 
kullanıldı. Sıçanlar Uludağ üniversitesi Tıp 
Fakültesi Deney Hayvanları Yetiştirme ve 
Araştırma Merkezi'nden temin edildi. Deney 
süresince su ve gıda alımları için gerekli ortam 
sağlandı. Deney her grupta 8 sıçan olmak üzere 3 
gruba ayrıldı : 

Grup 1: Kontrol grubu: 30 gün boyunca stres 
uygulanan gruplarla aynı diyetle beslenen ve stres 
uygulanmayan grup. 
Grup 2: 30 gün süresince her gün 5 saat 
immobilizasyon stresi uygulanan grup. 
Grup 3: 30 gün süresince her gün 16 saat 
immobilizasyon stresi uygulanan grup. 

S. Taş. ark. 

immobilizasyon stresi uygulamak için sıçanlar 
bükülebilir bir tel içine konulup hareketlerini 
engellemek amacıyla telin her tarafı zımbalandı. 
Stres süreleri bitiminde sıçanlar stres kafesinden 
çıkarılarak serbest bırakıldı. 30 gün sonunda 
sıçanlar dekapite edilerek antikoagülanlı (EDTA) 
kan örnekleri alındı. Dax 72 otoanalizöründe 
(Technicon lns. ABD) plazma glukoz, üre, ürik asit, 
aspartat transaminaz (AST), alanin transaminaz 
(ALT), total protein , albumin ve kortikosteron 
düzeyleri ölçüldü. Ölçülen parametrelerin kontrol 
ve deney grupları arasındaki farklıl ığın 
değerlendirilmesinde "Student-t" testi kullanıldı. 
Anlamlılık düzeyi : 0.05 olarak kullanıldı. 

Bulgular 

Kontrol grubuna ve immobilizasyon stresi 
uygulanan gruplara · ait çeşitli biyokimyasal 
parametreler Tablo l 'de verilmiştir. 
Günde 5 saat stres uygulanan grup, kontrol 
grubuyla karş1laştmld1ğmda: 
- Glukoz, üre, ürik asit, ALT, AST, total protein, 
albumin ve globulin değerleri istatistiksel olarak 
anlamlı derecede düşük bulundu. 
- Kortikosteron düzeyinde istatistiksel açıdan 
anlamlı derecede artış saptandı. 

- Albumin/gldbulin oranında anlamlı bir fark 
saptanmadı. 

Tablo: I- Kontrol grubu ve stres uygulanan gruplarda ölçülen çeşitli biyokimyasal parametreler 

Kontrol Grubu 5 saat lmmob. Stresi 16 saat lmmob. Stresi 
(n= 8) Uvc:ı . Grup (n = 8) Uyg. Grup (n = 8) 

x + S.S 164.63± 49.04 104.5 + 22.63 •• 127.63+42.4 

GLUKOZ E KD-E BD 59-231 61-137 80-214 

(mg/di) %D.K 29.8 21.7 33.2 

J1 + s.s 54.63 + 4.81 43.50 + 5.73. 47.13 ± 8.04 •• 

ÜRE EKD-EBD 46-62 22-71 37-59 

(mg/di) %D.K 8.8 13.2 17.1 

x+S.S 3.23±0.64 1.10 ±0.28* 2.23 + 0.72** 

ORIKASIT EKD-EBD 2.4-4.2 0.8-1.7 0.9-3.2 

(mg/di) 0Aı D.K 19.9 25.5 32.3 

~+S.S 165.25 ± 39.94 127.63 ± 22.73•• 139.88 ± 29.66 

AST EKD-EBD 122-232 97-157 106-189 

(U/L) %D.K 24.2 17.8 21 .2 

J1+ S.S 96.75 + 18.64 54.63 + 17.35* 96.13 + 14.55 

ALT EKD-EBD 76-136 34-82 72-125 

. (U/L) %0.K 19.3 31.8 15.1 

J1+ s.s 10.31 +0.86 8.61 +0.22* 8.29 ± 0.92* 

T. PROTEIN EKD-EBD 8.8-1 1.3 8.2-8.8 6.7-9.7 

(Q/dl) %D.K 8.3 2.6 11 .1 

x+S.S 4.79 ± 0.54 4.21 + 0.34 •• 4.09 ±0.41 •• 

ALBUMIN E KD-E BD 3.8-5.4 3.8-4.7 3.5-4.6 

(Q/dl) %D.K 11.3 8.1 10 

ll ± S.S 5.53+0.59 4.40 + 0.27. 4.20 + 0.54• 

GLOBULIN E KD-E BD 4.4-6.2 4.1-4.9 3.2-5.1 

(Q/dl) %D.K 10.7 6.1 12.9 

x+S.S 0.87+0.12 0.96 ± 0.12 0.98 + 0.07 

Alb/Giob. EKD-EBD 0.63-1 0.77-1 .14 0.89-1 .09 

%D.K 13.8 12.5 7.1 

x+S.S 400.20 + 174.3 812.91 + 146.3* 603.16 + 228.9 

KORTIKOST. E KD-E BD 108.1-677.4 594.1-980.2 143.2-919.6 

(ng/mQ %D.K 43.6 18 38 
- - o .. 

• : p < 0.001 , •• . p < 0.05 EKD-EBD. En kOçük ve en bu yOk degederdır. !lo D.K. Degışım Katsayısı 
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fmmobilizasyon stresi biyokimyasal etkisi 

Günde 16 saat stres uygulanan grup, kontrol 
grubuyla karşılaştmldığmda: 

- Üre, ürik asit, total protein, albumin ve globulin 
değerlerinde istatistiki açıdan anlamlı derecede 
azalma olduğu gözlendi. 

Glukoz, ALT, AST, albumin/globulin ve 
kortikosteron düzeylerinde istatistiksel olarak 
anlamlı bir değişim gözlenmedi. 

5 ve 16 saat immobi/izasyon stresi uygulanan 
gruplar birbirleriyle ktyaslandtğmda ise: 

- 16 saat stres uygulanan grupta ürik asit ve ALT 
düzeylerinde S saat stres uygulanan gruba göre 
anlamlı bir yükselme saptandı. 

- Glukoz, üre, AST, total protein, albumin, globulin 
ve albumin/globulin oranında istatistiksel olarak 
anlamlı bir değişim gözlenmedi. 

Tartışma 

Sıçan lara immobilizasyon uygulanarak stres 
oluşturulması onların çeşitli biyokimyasal 
parametrelerinde değişi klikl erle sonuçlandı. Çeşitli 
stres türlerinin organizma üzerine etkisini araştıran 
pek çok çalışma olmasına rağmen immobilizasyon 
stresinin biyokimyasal parametreler üzerine 
etkisiyle ilgili bir çalışmaya rastlanmadı. 

Akut streste öncelikle adrenal medulla hormonu 
olan adrenalin'in etkileri görülürken olay 
kronikleştikçe adrenal kortekse ait hormonların 
(özellikle glukokortikoidlerin) etkileri bariz olarak 
görülür. Çalışmamızda uygulanan 30 gün süreli 
immobilizasyon stresi kronik bir strestir. Kronik 
stres durumunda kan kortizol düzeyinin yanıs ı ra 

GH, glukagon, katekolaminler, ACTH gibi 
hormonların düzeyinde artış olur7·

9 12
. Bütün bu 

hormonlar glikoneogenezi artırarak kan glukoz 
düzeyini yükseltirler15

. Kan glukoz düzeyinin 
artmasına neden olan diğer faktör de stres 
durumunda gelişen insülin direncidir10

. Oysa 
çalışmamızda günde S saat stres uygulanan 
grupta kontrol grubuna göre anlamlı hipoglisemi 
saptanmıştır. Bizim bu bulgumuzu destekleyen bir 
çalışma Deerwater ve arkadaşları tarafından 
yapılmıştır. Bu araştırkılar omurilik zedelenmesi 
sonucu felç olan kişilerde kan glukoz düzeyinin 
sağlıklı kişilere göre daha düşük düzeyde 
olduğunu saptamışlardır14 . Felçli kişiler de zorunlu 
olarak hareketsiz kalmaktadır ve bu durum 
çalışmamızda sıçanlara uygulanan 
immobilizasyon stresiyle benzer şiddette stres 
yaratan bir durum olarak kabul edilebilir. 
Dolayısıyla bu hastalarda ve çalışmamızda stres 
uygulanan sıçanlarda gözlenen hipoglisemiden 
benzer mekanizmalar sorumlu olabilir. Yine 
sıçanlarda yapılan başka bir çalışmada kısıtlama 
ve hareketsizlik stresinin beynin bazı bölgelerinde 
serotonin düzeyinde artışa yol açtığı 
saptanmıştır1s.19 ve beyinde serotonin düzeyinde 
artış olması _ iştah duygusunun baskılanmasına 
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neden olu~0 . Çalışmamızda saptanan hipoglisemi 
bulgusundan bu mekanizma sorumlu olabilir. Aynı 
şekilde total protein, albumin ve globulin 
düzeylerinde anlamlı aza lmaların saptanması da 
bu görüşü destekler gibi görünmektedir. Stres 
durumunda protein katabolizmasının artması da 
bu sonucun gelişmesine katkıda bulunmuş 
olabilir1112

. 

Ürik asit düzeyleri her iki stres grubunda da kontrol 
grubuna göre daha düşük bulunmuştur. Bu sonuca 
muhtemelen ürik asit ekskresyonundaki artış 
neden olmuştur15. . 

Protein katabolizmasındaki artışla birlikte kan üre 
~eviyesinde artma beklenmesine karşın 
çalışmamızda stres gruplarının üre düzeylerinde 
açıklayamadığımız bir nedenden dolayı aza lma 
bulunmuştur. Açıklayamadığımız bir diğer bulgu 
da günde_ S saat stres uygulanan grupta saptanan 
transaminazların aktivitelerindeki düşüklüktür. 
Çünkü glukokortikoidlerin beklenen etkisi 
transaminasyon reaksiyonlarının artışı yönündedir. 
Fakat günde 16 saat stres uygulanan grubun AST 
ve ALT düzeylerinin ve bunların yanısıra glukoz 
düzeyinin kontrol grubuna göre farklı olmadığı 

görüldü. Bu bulgumuz günde 16 saat stres 
uygulanan sı çanlarda strese karş ı bir adaptasyon 
olduğu şeklinde yorumlandı. Bulgu ve görüşümüzü 
destekleyen bu çal ışma Armario ve Castellanos 
tarafından yapılmıştı~1 . Bu ça lışmada 
immobilizasyon stresi sonucunda sıçanlarda 
oluşan kortikosteron cevabının uyarının ·devam 
etmesiyle beraber azaldığı saptanmıştır. Bu uzun 
süren stres yaratan durumlara karşı aza lmış 
kortiko 2drenal cevabın nedenleri stres durumuna 
karşı gelişen davranışsal adaptasyon ya da 
kortikosteron'un hipotalamus -hipofiz- adrenal 
eksen üzerine feed-back etkisinden dolayı olduğu 
ileri sürülmüştür. 
Gözönünde bulundurulması gereken diğer bir 
husus da aldosterondur111

. Bir stres hormonu 
sayılan aldosteron artışı hemodilüsyona yol 
açabilir ve buna bağlı olarak stres gruplarımııda 
yukarıda bahsedilen baz ı parametrelerde saptanan 
azalmaya neden olmuş olabilir. 
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