
Sporcular uzamýþ egzersizlerde kan þeker
düzeyini kontrol etmek amacýyla sýký idman ya-
parak aerobik kapasitelerini arttýrýrlar. Böylece
kaslar yað asitlerini kullanabilir ve glikojen depo-
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Özet
L-Karnitinin, yoðun müsküler egzersizde; karaciðer

dokusu üzerine morfolojik etkilerinin araþtýrýldýðý bu çalýþma,
yetiþkin 80 erkek sýçan üzerinde yapýldý. Çalýþmada kullanýlan
sýçanlar kontrol, karnitin, egzersiz ve karnitin+egzersiz grup-
larý olmak üzere, 4 eþit gruba ayrýldýlar.

Kontrol ve egzersiz grubuna; 3 ml serum fizyolojik uygu-
landý. Karnitin ve karnitin+egzersiz grubuna ise; ayný hacimde
serum fizyolojik içerisinde 300 mg/kg karnitin olacak þekilde,
10 gün boyunca intraperitoneal uygulandý. Enjeksiyonlarý ta-
kiben egzersiz gruplarýna 30 dakika yüzme egzersizi yaptýrýldý.

Karaciðer dokusundan hazýrlanan preparatlar morfolo-
jik olarak ýþýk mikroskobu seviyesinde deðerlendirildi.
Hematoksilen-Eosin yöntemiyle boyanan kesitlerde herhangi
bir bulgu gözlenmedi. Best Carmine ile boyanan preparatlar-
da ise diðer gruplarda glikojen granülleri gözlenirken, egzer-
siz grubunda gözlenmedi. Ýstatistiksel sonuçlar da bunu
destekliyordu (p<0.01).

Sýçanlardan alýnan serum örneklerinde ise; egzersiz
grubunda serum serbest karnitin düzeyleri anlamlý olarak aza-
lýrken, diðer gruplarda normal sýnýrlar içerisindeydi.

Literatürde L-Karnitin uygulanmasýyla yoðun muskuler
egzersizde vücut glikojen depolarýnýn korunduðu belirtilmiþtir.
Biz de çalýþmamýzýn sonucunda yoðun muskuler egzersiz sonu-
cunda azalan serum serbest karnitin düzeylerinin ve karaciðer
glikojen depolarýnýn L-Karnitin verilmesiyle korunduðunu 
gözledik.

Anahtar Kelimeler: L-Karnitin, Karaciðer, Sýçan
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Summary
This study was carried out on 80 male adult rats to in-

vestigate the morphologic effects of L-Carnitine on liver tissue
during intensive muscular exercise. The rats used in this study
were divided into 4 equal groups called control, carnitine, ex-
ercise and carnitine+exercise groups.

3 ml of 0.9% NaCl were applied to both exercise and con-
trol groups. Same volume 0.9% NaCl with 300 mg/kg L-
Carnitine were applied to carnitine and carnitine+exercise
groups for ten days. Exercise groups were forced to swimming
for 30 minutes following the injections.

Liver tissues were prepared, stained and examined using
a light microscope. We did not observe any significant differ-
ence among the groups when the sections were stained with
Haematoxylen-Eosin method. When Best Carmin staining were
applied to the sections, considerable glycogen granules were
observed in other groups but not in exercise groups. Statistical
evaluation supports this result (p<0.01).

We have taken serum samples. Free carnitine levels were
significantly low in exercise groups and in other groups it was
within normal region.

In the literature body glycogen reservoirs is preserved
with treated L-Carnitine in intensive muscular exercise. In our
study we observed that intensive muscular exercise decreased
free carnitine levels in serum and decrease liver glycogen,
reservoirs is preserved by L-Carnitine treatment.
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lar. Kas glikojen miktarý 60-90 dakika boyunca
%75-80 maksimal kapasitede egzersiz için enerji
saðlayabilir. Kas glikojeni bittiðinde, kan
glukozunu normale yakýn tutmak için pankreastan
glukagon salgýlanýr ve böylece karaciðer glikojeni
glukoza dönüþür (1). Karaciðerde glikojen,
granüller içinde depo edilmektedir (2). Vücut aðýr-
lýðý 70 kg. olan normal yetiþkin bir insanda, kar-
bonhidrat alýmýndan sonra, karaciðer aðýrlýðýnýn
%4'ü kadar glikojen karaciðerde depolanmaktadýr
(3). Karaciðer glikojeni tükendiðinde, kan glukoz
düzeylerinin düþmesine baðlý, egzersiz kapa-
sitesinde azalma olur. Ayrýca literatürde yoðun
müsküler egzersizde serum serbest karnitin
düzeyinin de azaldýðý ve bunun da egzersiz kapa-
sitesinin azalmasýnda rolü olduðu söylenmektedir
(4,5). Karnitin uzun zincirli yað asitlerinin mi-
tokondriyona girmesini saðlayarak vücudun enerji
metabolizmasýna katkýda bulunur (6-14).
Literatürde karaciðer glikojeni ve karnitin arasýnda-
ki iliþkiye yönelik pek az sayýda çalýþma vardýr
(15,16). Sýçanlara 750 mg/kg L-Carnitine verildik-
ten sonra egzersiz yaptýrýlmýþ ve biyokimyasal açý-
dan glikojen depolarý incelenmiþtir (15). Egzersiz
yaptýrýlan ve karnitin uygulanmayan sýçanlarda
karaciðerdeki glikojen miktarý, egzersiz yaptýrýlan
ve karnitin uygulanan sýçanlara oranla önemli
ölçüde azalmýþtýr. Böylece karnitinin, glikojen sen-
tezinde önemli bir faktör olabileceði görüþü aðýrlýk
kazanmýþtýr. Bu çalýþmanýn amacý, yoðun muskuler
egzersizde karaciðer glikojen granülleri ve karnitin
arasýndaki iliþkiyi morfolojik ve biyokimyasal yön-
den deðerlendirmektir.

Materyel ve Metod
Swiss albino tipi, yaklaþýk 100 günlük, ortala-

ma 200 gram aðýrlýðýnda 80 erkek sýçan 4 eþit gru-
ba ayrýldý: Kontrol grubu, karnitin grubu, egzersiz
grubu ve karnitin+egzersiz grubu.

Kontrol Grubu: On gün boyunca sedanter
yaþayarak, intraperitoneal olarak %0.9'luk sodyum
klorürden, her bir sýçana, 3 ml. enjekte edildi.

Karnitin grubu: Bu gruptaki sýçanlara on gün
boyunca 300 mg/kg L-Karnitin (9) ampülü, günde
tek doz olacak þekilde, 3 ml %0.9'luk sodyum
klorür içinde çözülerek intraperitoneal olarak en-
jekte edildi.

Egzersiz Grubu: On gün boyunca sabah
%0.9'luk sodyum klorürden 3 ml. intraperitoneal
enjekte edilerek, 30 dakika yüzme egzersizi yap-
týrýldý.

Karnitin+Egzersiz Grubu: On gün boyunca
sabah karnitin grubuyla ayný dozda L-Karnitin in-
traperitoneal enjekte edildikten sonra, 30 dakika
yüzme egzersizi yaptýrýldý.

Ýlaçlarýn verilmesinin planlandýðý on gün
boyunca, her gün sabah saat 09 civarý enjeksiyon-
larý yapýldýktan sonra, 1x1 metre geniþliðinde ve
içinde 20-22 °C sýcaklýkta su bulunan tankta 30
dakika yüzme egzersizi yaptýrýldý. Onuncu gün eg-
zersizden hemen sonra, sýçanlar dekapite edildiler.
Alýnan karaciðer örnekleri, Bouin fiksatifinde 24
saat fikse edildi ve rutin iþlemlerden geçirilerek 5
mikron kalýnlýðýnda doku kesitleri alýndý ve

-Genel histolojik yapýyý gözleyebilmek
amacýyla hematoksilen-eosin (HE),

-Karbonhidrat içeriðini saptayabilmek için
Best Karmin histokimyasal yöntemleri uygulandý.

Preparasyonlar Olympus BH-2 ýþýk mikrosko-
bu ile incelenerek mikrofotoðraflarý çekildi.

Gruplardan elde edilen karaciðer preparatlarýn-
da, hepatositler glikojen içeriði açýsýndan incelendi.
Her bir gruptan onar adet karaciðer preparatý seçildi.
Her bir preparatta, rastgele bir sinüzoid duvarýnda
yer alan on adet hepatositte (her bir grupta toplam
100 adet), glikojen granüllerinin var olup olmadýðý
sayýldý (17). Sonuçlar ki kare testiyle deðerlendirildi.

Hepatositlerdeki glikojen granüllerinde yoðun-
luðuna göre evreleme yapýldý;

Evre 1. Hepatosit hücre stoplazmasýnda gliko-
jen granülleri saptanamadý.

Evre 2. Hücre sitoplazmasýnda glikojen gra-
nülleri az miktarda saptandý.

Evre 3. Hepatosit sitoplazmasýnda glikojen
granülleri orta derecedeydi.

Evre 4. Hepatositlerin sitoplazmasýnda çok
miktarda glikojen granülleri saptandý.

Tüm gruplardaki sýçanlarda, serum serbest kar-
nitini ve plazma laktatýnýn biyokimyasal ölçümleri
yapýldý. Sonuçlar istatistiksel açýdan incelendi. Ýki-
den fazla grup olduðu için sonuçlarýn istatistiksel
deðerlendirilmesinde Anova testi kullanýldý.
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Bulgular
Hematoksilen-Eosin ile boyanan karaciðer

peraparatlarýnda, gruplar arasýnda morfolojik bir
fark gözlenmedi. Best Karmin ile boyanan
karaciðer preparatlarýnda ise kontrol, karnitin ve
karnitin+egzersiz gruplarýnda belirgin glikojen
granülleri izlenirken, egzersiz grubunda gözlenme-
di (bkz. Þekil 1-8).

Her bir gruptan seçilen onar adet karaciðer
preparatýnda, rastgele bir sinüzoid duvarýnda yer

alan on adet hepatositte (toplam 100 adet), glikojen
granüllerinin var olup olmadýðý sayýldý (bkz. tablo
1). Sonuçlar ki kare testiyle deðerlendirildi (bkz.
Tablo 2).

Gruplar, glikojen granülü içeren hepatosit
sayýlarý açýsýndan karþýlaþtýrýldýðýnda grup 2 ve
grup 4 arasýndaki iliþki hariç, anlamlýydý (p<0.01).
Grup 2 (karnitin) ve grup 4 (karnitin+egzersiz)
arasýndaki iliþkinin anlamsýz olmasý beklenen bir
bulguydu.

Þekil 1. Kontrol grubuna ait sýçan karaciðerinde, vena centralis
(VC) bölgesinden elde edilen ýþýk mikroskobik görünüm.
Boyasý: Hematoksilen-Eosin
Orijinal Büyütme: 20X

Þekil 2. Karnitin grubu sýçan karaciðerinden vena centralis
(VC) bölgesine ait görünüm.
Boyasý: Hematoksilen-Eosin
Orijinal Büyütme: 20X

Þekil 3. Egzersiz grubuna ait karaciðer dokusunun vena cen-
tralis (VC) bölgesinin görünümü.
Boyasý: Hematoksilen-Eosin
Orijinal büyütme: 20X

Þekil 4. Karnitin+Egzersiz grubu karaciðer dokusunun vena
centralis (VC) bölgesinden elde edilen genel görünüm.
Boyasý: Hematoksilen-Eosin
Orijinal büyütme: 20X
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Hepatositlerdeki glikojen granüllerinde yoðun-
luðuna göre yapýlan evrelemede;

Kontrol grubunda evre 2 ve özellikle evre 3
hakimdi. Karnitin grubunda evre 3 ve özellikle evre
4 hakimdi. Egzersiz grubunda evre 1 bulgularý
hakimdi, nadiren de evre 2 bulgularýna rastlandý.
Karnitin+Egzersiz grubunda ise yer yer evre 4 bul-
gularýna rastlanmakla birlikte evre 3 bulgularý
hakimdi.

Biyokimyasal olarak serum serbest karnitini
egzersiz grubunda, diðer gruplara oranla anlamlý
derecede azalmýþtý (P< 0.001). Plazma laktat
düzeyi ise egzersiz grubunda, diðer gruplara oranla
anlamlý derecede artmýþtý (P<0.001) (bkz. Tablo 3).

Tartýþma ve Sonuç
Karnitin uzun zincirli yað asitlerinin mitokon-

driye taþýnmasýný saðlayarak, oksidasyonunda rol

Þekil 5. Kontrol grubuna ait sýçan karaciðerinde, vena centralis
(VC) ve glikojen granülleri (G) görülmektedir.
Boyasý: Best Karmin
Orijinal büyütme: 20X

Þekil 6. Karnitin uygulanan karaciðer dokusuna ait görünüm.
Vena centralis (VC), glikojen granülleri (G).
Boyasý: Best Karmin
Orijinal büyütme: 20X

Þekil 7. Egzersiz grubundan elde edilen karaciðer dokusunun
vena centralis (VC) bölgesine ait görünüm.
Boyasý: Best Karmin
Orijinal büyütme: 20X

Þekil 8. Karnitin+Egzersiz grubu karaciðer dokusuna ait genel
görünüm. Vena centralis (VC) ve glikojen granülleri (G) 
Boyasý: Best Karmin 
Orijinal büyütme: 20X
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oynar. Hýzlý kasýlan iskelet kaslarý, oksijen kay-
naklarýný çok çabuk tüketir ve anaerobik þartlarda
oluþan pirüvat, sitrik asit siklüsüne giremez ve lak-
tata indirgenir. Aðýr egzersizlerde, kaslardaki bu
anaerobik metabolizmanýn etkisi ile kas kramplarý
hissedilir. Karaciðer, böbrek ve kalp, genelde lak-
tatý alýr ve okside eder. Ancak bu durum hipoksik
koþullar altýnda gerçekleþebilir. Siliprandi ve
arkadaþlarýnýn gönüllüler üzerinde yaptýðý bir çalýþ-
mada, 3 gün boyunca, egzersizden bir saat önce

oral karnitin verilmesinin (2 g/gün) plazma laktat
ve pirüvat düzeyini düþürdüðü gösterilmiþtir (14).
Laschi'nin yaptýðý çalýþmada yoðun egzersizde 300
mg/kg karnitin verilmesinin iskelet kaslarý mor-
folojisinin korunmasýnda faydalý olduðu söylen-
miþtir (9). Buna baðlý olarak yapýlan araþtýrmalar
karnitin kullanýmýnýn yoðun egzersizlerde faydalý
olabileceðini göstermiþtir (6,7,12,15). Egzersiz
yoðunluðunu tayin edebilmek için uygulanan yön-
temlerden biri de laktat eþiðini ölçmektir. Yoðun
müsküler egzersizlerde, aktif kaslardaki laktat üre-
timinin ve birikiminin artýþýna baðlý olarak, kan lak-
tat düzeyi de artar (3,18,19). Bizim çalýþmamýzda
da egzersiz grubunda plazma laktat düzeyinin an-
lamlý olarak artmasý (P<0.001), uygulanan egzer-
sizin yüksek yoðunlukta olduðunu göstermektedir.

Egzersiz sýrasýnda kas glikojeni tükenince,
karaciðer glikojeni devreye girer. Karaciðer gliko-
jeni de tükendiðinde, kan glikoz düzeylerinin
düþmesine baðlý olarak, egzersiz kapasitesinde
azalma olur (1). L-Karnitin, vücuttaki glikojen de-
polarýnýn korunmasýna yardýmcý olarak, egzersiz
kapasitesini arttýrabilir. Bunu doðrular nitelikte
sýçanlara 750 mg/kg L-Karnitin enjekte edildikten
sonra egzersiz yaptýrýlmýþ ve biyokimyasal açýdan
glikojen depolarý incelenmiþtir (15). Egzersiz yap-
týrýlan ve L-Karnitin uygulanmayan sýçanlarda
karaciðerdeki glikojen miktarý, egzersiz yaptýrýlan
ve L-Karnitin uygulanan sýçanlara oranla önemli
ölçüde azalmýþtýr. Sýçanlara karnitin verilmesi
sonucu, karaciðerlerinde glikojen konsantrasyonu
belirgin olarak yükseltilebilmiþtir. Böylece karni-
tinin, glikojen sentezinde önemli bir faktör olabile-
ceði düþünülebilir.

Sýçan karaciðerinde yaþamýn ilk haftasýnda,
laktasyonla birlikte yað asitleri vücuda alýnýr ve
karnitin aktivitesi baþlar (20,21). Nishida ve

Tablo 3. Kontrol, karnitin, egzersiz ve karnitin+egzersiz gruplarýnda yapýlan biyokimyasal ölçümlerin ista-
tistiksel olarak deðerlendirilmesi

Kontrol Karnitin Egzersiz Karnitin +
grubu grubu grubu egzersiz grubu

Parametreler (n:20) (n:20) (n:20) (n:20) F P

Serum serbest karnitini 51.77±0.88 64.70±0.88 34.08± 54.51±2.75 1068.29 < 0.001
(mmol/l)
Plazma laktatý (mmol/l) 2.09±0.004 1.65±0.08 8.57±0.26 4.43±0.06 9560.02 < 0.001

Tablo 1. Gruplardaki hepatositlerde glikojen içeriði

Glikojen Glikojen
granülü (+) granülü (-)
olan olan Toplam

Gruplar hepatosit hepatosit hepatosit

Kontrol 28 72 100
(grup 1)

Karnitin 83 17 100
(grup 2)

Egzersiz 11 89 100
(grup 3)

Karnitin+Egzersiz 73 27 100
(grup 4)

Tablo 2. Hepatositlerdeki glikojen içeriðinin ista-
tistiksel deðerlendirilmesi

Gruplar Ki kare

Grup 1 - 2 59.03 P<0.01
Grup 1 - 3 8.15 P<0.01
Grup 1 - 4 38.72 P<0.01
Grup 2 - 3 101.18 P<0.01
Grup 2 - 4 2.36 P>0.05
Grup 3 - 4 76.38 P<0.01
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arkadaþlarýnýn yeni doðmuþ sýçanlarýn hepatosit
kültürlerinde yaptýðý bir çalýþmaya göre; L-
Karnitin, yeni doðan sýçanlarýn kalp, iskelet kasý ve
karaciðer gibi organlarýndaki karnitin konsantras-
yonunu arttýrdýðý iddia edilmiþtir (22).

Bizim çalýþmamýzda da egzersiz öncesi kar-
nitin verilen grupta, karnitin verilmeyip egzersiz
yaptýrýlan gruba göre karaciðer glikojen depolarýnýn
korunduðunu gözlemledik. Best Karmin metoduyla
boyadýðýmýz karaciðer preparatlarýnda kontrol, kar-
nitin ve karnitin+egzersiz gruplarýnda glikojen
granüllerini belirgin olarak tespit ettik. Ancak eg-
zersiz grubunda glikojen granülleri normal
karaciðerde görüldüðü gibi olmayýp belirgin bir
azalma oldu. Bu bulgularýmýz literatürle uyum
içerisindeydi (15). Ayrýca egzersiz grubunda serum
serbest karnitinin, diðer gruplara göre anlamlý þek-
ilde azaldýðýný (P<0.001) tespit ettik. Sonuç olarak
yoðun muskuler egzersiz sonucunda azalan serum
serbest karnitin düzeylerinin ve karaciðer glikojen
depolarýnýn, L-Karnitin verilmesiyle korunabile-
ceðini gözlemledik.
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