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chinococcus granulosus’un larval evresi 
olan hidatik kist (Cystic Echinococcosis, 
CE), dünyanın birçok ülkesinde önemli bir 

paraziter hastalıktır. �laç ile tedavisi sınırlı düzeyde 
yapılan bu hastalı�ın, te�his ve tedavisi ile alakalı 
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Özet 
Amaç: Cystic Echinococcosis (CE) biyokimyasal açıdan birçok yönleriyle 

ara�tırılmı�tır. Ancak CE geli�imi ile antioksidanlar arasındaki ili�ki, 
özellikle konak oksidanlarına kar�ı parazitlerin nasıl bir antioksidan 
mekanizmalarının oldu�u tam aydınlatılabilmi� de�ildir. 

Gereç ve Yöntemler: Bu ara�tırmamızda fertil (koyun ve sı�ır; karaci�er, 
akci�er) ve infertil (sı�ır; karaci�er, akci�er) CE membranlarında 
süperoksit dismütaz (SOD), hem membranlarda hem de 
protoskolekslerde total tiyol ve redükte glutatyon, fertil ve infertil 
kist sıvılarında; SOD, total antioksidan, total tiyol, redükte glutatyon 
ve vitamin C düzeyleri ölçüldü.  

Bulgular: Çalı�ılan parametrelerin istatistiksel de�erlendirilmesinde; 
koyun fertil hidatik kist sıvılarında total antioksidan, total tiyol, 
redükte glutatyon ve vitamin C düzeyleri (karaci�er ve akci�er; 1.42 
± 0.52, 1.21 ± 0.09 mmol/L; 31.6 ± 3.70, 28.0 ± 3.90 �mol/L; 7.21 ± 
1.03, 6.96 ± 0.80 �mol/L; 0.43 ± 0.08, 0.32 ± 0.04 mg/dL, sırasıyla) 
sı�ır infertil hidatik kist sıvılarına (karaci�er ve akci�er; 0.80 ± 0.13, 
0.87 ± 0.13 mmol/L; 14.70 ± 1.58, 16.90 ± 3.82 �mol/L; 3.03 ± 
0.30, 3.02 ± 0.18 �mol/L; 0.08 ± 0.01, 0.09 ± 0.01 mg/dL, sırasıyla) 
göre daha yüksek (P< 0.05), koyun fertil hidatik kist sıvıları (karaci-
�er ve akci�er; 1.35 ± 0.99, 1.12 ± 0.52 U/ml) ve membranlarında ( 
karaci�er ve akci�er; 1.76 ± 0.66, 1.50 ± 0.49 U/mg ya� doku protei-
ni/dk) SOD aktivite düzeyi, sı�ır fertil hidatik kist sıvıları (karaci�er 
ve akci�er; 0.47 ± 0.30, 0.50 ± 0.24 U/mL) ve membranları (karaci-
�er ve akci�er; 0.55 ± 0.16, 0.36 ± 0.28 U/ mg ya� doku proteini/dk), 
ve sı�ır infertil hydatik kist membranlarına (karaci�er ve akci�er; 
0.15 ± 0.05, 0.12 ± 0.02 U/mg ya� doku proteini/dk)  kıyasla anlamlı 
olarak yüksek bulundu (P< 0.05). Ancak, sı�ır infertil kist sıvılarında 
ölçülebilecek düzeyde SOD aktivitesi bulunamadı. 

Sonuç: Parazit larvalarını içeren fertil hidatik kist sıvılarında total antiok-
sidan, total tiyol, redükte glutatyon ve vitamin C düzeylerinin infertil 
hidatik kist sıvılarından yüksek, fertil kist membranlarında ise 
infertil kist membranlarına göre daha yüksek SOD aktivitesinin bu-
lunması; bu antioksidanların parazitin antioksidan defans sisteminde 
yer alabilece�ine i�aret etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Antioksidanlar, fertilite, hidatik kist 
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 Abstract 
Objective: Cystic echinococcosıs (CE) has been investigated for many 

biochemical aspects. However, the relationship between growing CE 
and antioxidants, especially with respect to known hydatid cyst 
antioxidant mechanisms against host oxidants, has not been 
sufficiently clarified. 

Material and Methods: In this study, the levels of superoxide dismutase 
(SOD) in fertile (sheep and cattle, liver and lung) and infertile (cattle, 
liver and lung) CE membranes, and total thiol and reduced glutathione 
levels in both membranes and protoscoleces, as well as total 
antioxidant status, total thiol, reduced glutathione, vitamin C levels and 
SOD activity in fertile and infertile hydatid cyst fluids were 
determined. 

Results: Total antioxidant, total thiol, reduced glutathione and vitamine C 
levels in fertile cyst fluids (liver and lung; 1.42 ± 0.52, 1.21 ± 0.09 
mmol/L; 31.6 ± 3.70, 28.0 ± 3.90 �mol/L; 7.21 ± 1.03, 6.96 ± 0.80 
�mol/L; 0.43 ± 0.08, 0.32 ± 0.04 mg/dL, respectively)  were higher 
than in cattle infertile hydatid cyst fluids (liver and lung; 0.80 ± 0.13, 
0.87 ± 0.13 mmol/L; 14.70 ± 1.58, 16.90 ± 3.82 �mol/L; 3.03 ± 0.30, 
3.02 ± 0.18 �mol/L; 0.08 ± 0.01, 0.09 ± 0.01 mg/dL, respectively)   
(P< 0.05). SOD activity in sheep fertile cyst fluids (liver and lung; 1.35 
± 0.99, 1.12 ± 0.52 U/mL) and its cyst membranes (liver and lung; 1.76 
± 0.66, 1.50 ± 0.49 U/mg tissue protein/min.) were found to be 
significantly higher compared to cattle fertile cyst fluids (liver and 
lung; 0.47 ± 0.30, 0.50 ± 0.24 U/mL) and its cyst membranes (liver and 
lung; 0.55 ± 0.16, 0.36 ± 0.28 U/mg tissue protein/min.), as well as in 
cattle infertile cyst membranes (liver and lung; 0.15 ± 0.05, 0.12 ± 0.02 
U/mg tissue protein/min) (P< 0.05). However, in cattle, infertile 
hydatid cyst fluids could not be measured for SOD activity. 

Conclusion: These results show that the higher levels of total antioxidant 
status, total thiol, reduced glutathione and vitamin C in fertile hydatid 
cyst fluids with parasite larvae, in comparison with those in infertile 
hydatid cyst fluids, as well as the higher levels of SOD activity in 
fertile hydatid cyst membranes in comparison with those of infertile 
hydatid cyst membranes, may be evidence that these antioxidants 
might be implicated in the antioxidant defence systems of parasites, in 
particular in fertile hydatid cyst membranes and parasite larvae. 
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birçok çalı�ma yapılmaktadır.1,2 Bu çalı�maların 
bir bölümünde, hidatik kist metabolizmasında rol 
alan biyomoleküllerin fonksiyonel önemi 
aydınlatılabilmi�tir.3-5 

Konak immün sisteminde parazitlere (eri�kin 
ve larval form) kar�ı savunma, hücreler aracılı�ı ile 
yapılır. Bu savunma mekanizmasında aktive olmu� 
fagositer hücrelerce üretilen de�i�ik sitotoksik 
ajanlar; reaktif oksijen ve nitrojen ara ürünleri rol 
almaktadır. Bu ürünler serbest radikal tabiatında 
oksidan moleküller olup, parazit viabilitesini olum-
suz yönde etkilemektedirler.6-8 

Parazitik canlılar, oksidan ajanların 
detoksifikasyonu için enzimatik (superoksit 
dismütaz, glutatyon peroksidaz ve katalaz gibi) ve 
non-enzimatik (vitamin E, vitamin C, tiyoller, 
glutatyon vb.) antioksidanlardan en az bir veya 
birkaçını içermektedir.9-12 Bununla birlikte, hidatik 
kistler biyokimyasal açıdan birçok yönleriyle ara�-
tırılmı� olmasına ra�men, hidatik kistlerin geli�imi 
ile oksidanların ve antioksidanların rolünü ortaya 
koyan bilgilerin yeterli düzeyde olmadı�ı görül-
mektedir. Buradan hareketle, yapılan bu çalı�mada 
hidatik kistlerde süperoksit dismütaz (SOD), total 
antioksidan, total tiyol, redükte glutatyon ve vita-
min C fertil (protoskoleks içeren)-infertil hidatik 
(protoskoleks içermeyen) kist sıvılarında, kist 
membranlarında ve protoskolekslerdeki  (hidatik 
kist larvası) düzeylerine bakılarak, hidatik kist ile 
bu antioksidanlar arasındaki ili�ki, özellikle hidatik 
kistlerin fertilitesi ile antioksidan mekanizmalar 
arasındaki ba�lantının aydınlatılması amaçlandı. 

Gereç ve Yöntemler 
Ara�tırmada kullanılan fertil ve infertil hidatik 

kist örnekleri, Echinococcus granulosus ile infekte 
olmu� koyun ve sı�ır; karaci�er, akci�er hidatik 
kistleri ve protoskoleksleri (larvalar) Samsun Be-
lediye mezbahasından temin edildi. Hidatik kist’e 
ait materyaller (kist membranları ve 
protoskoleksler) serum fizyolojik ile yıkandıktan 
sonra ya hemen cam-cam homojenizatörle 
(Quickkfit BC15/150, Bibby Sterilin Ltd., �ngilte-
re) homojenize edilerek deneylerde kullanıldı veya 
–70 °C de derin dondurucuda saklandı. Fertil ve 
infertil kist sıvıları ise deneysel ölçümler için he-

men kullanıldı veya benzer �ekilde derin donduru-
cuda deney vaktine kadar saklandı. 

SOD aktivitesi spektrofotometrik esasa daya-
nan Ransod (Randox Lab. Ltd., �ngiltere) kiti ile 
tayin edildi.13 SOD aktivitesinin arandı�ı koyun ve 
sı�ır fertil hidatik kist membranı ile sı�ır infertil 
hidatik kist membranından 500 mg alınıp, 0.1 M 
fosfat tamponu (pH: 7.4) ile hacim 5 mL’ye 
tamamlandı ve Quickfit marka cam-cam 
homojenizatörü ile homojenize edildi. Homojenat 
5000 x g de 30 dk +4 °C de so�utmalı santrifüjle 
(Mistral 3000i, MSE Ltd., �ngiltere) santrifüje 
edildi. Enzim kayna�ı olarak santrifüjleme sonun-
da elde edilen süpernatant fraksiyonu ve fertil-
infertil kist sıvıları kullanıldı.  

Redükte glutatyon konsantrasyonu (fertil-
infertil kist sıvıları, protoskoleksler ve kist 
membranları) florometrik yönteme göre tayin edil-
di.14 Homojenizasyon için koyun ve sı�ır hidatik 
kist membranları ve protoskolekslerden 500 mg 
alındı. 0.1 M fosfat-5mM EDTA tamponu (pH:8.0) 
ile hacim 5 mL’ye tamamlandı ve Quickfit cam-
cam homojenizatörü ile homojenize edildi. Elde 
edilen süpernatant fraksiyonundan deney tüplerine 
0.25 mL alındı, üzerine so�uk %10’luk 
trikloroasetik asitten 0.25 ml ilave edildi. 3000 x g 
de 15 dk +4°C santrifüj edilip, elde edilen 
deproteinize süpernatant deney için kullanıldı. 
Ayrıca kist sıvılarıda benzer �ekilde deproteinize 
edildikten sonra deneysel çalı�mada kullanıldı. 

Çalı�ılan örneklerde total tiyol konsantrasyonu 
spektrofotometrik yönteme göre belirlendi.15 
Homojenizasyon için koyun ve sı�ır hidatik kist 
membranları ve protoskolekslerden 500 mg alınıp 
0.2 M tris-0.02 M EDTA (pH: 8.2) tamponu ile 
hacim 5 mL’ye tamamlandı ve Quickfit cam-cam 
homojenizatörü ile homojenize edildi. Homojenat 
3000 x g de 20 dk +4 °C  de MSE marka so�utmalı 
santrifüj ile santrifüj edildi. Elde edilen süpernatant 
fraksiyonu ve kist sıvıları deneysel çalı�mada kul-
lanıldı. 

Fertil ve infertil kist sıvılarında vitamin C ve 
total antioksidan kapasite Randox (Randox Lab. 
Ltd., �ngiltere) kiti ile  spektrofotometrik yöntem-
lerle ölçüldü.16,17 
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Tayin edilen parametrelerin istatistiki analiz 
sonuçları ortalama ± standart hata olarak, koyun ve 
sı�ır hayvanlarından sa�lanan karaci�er ve akci�er 
hidatik kist (fertil ve infertil) örneklerinin sayısı (n) 
ve  bulguların ikili kar�ıla�tırmalarında alfabetik 
harfler (a, b,...) tablolarda ifade edildi. Belirlenen 
düzeylerin istatistiksel de�erlendirilmesinde Mann-
Whitney U test’i kullanıldı, P< 0.05 anlamlı olarak 
kabul edildi ve istatistiksel anlamlılık sonuçları 
tablo altında ek not olarak verildi. 

Bulgular 
Sonuçlar Tablo 1, 2 ve 3’de görülmektedir. 

Tartı�ma 
Canlılı�ını sürdüren aktif kistler, konak canlı-

da enflamasyona neden olaca�ından, kona�ın non-
spesifik immun defans sisteminden salınan reaktif 
oksijen türlerinin toksik etkilerine kar�ı enzimatik 
ve non-enzimatik antioksidanları bünyelerinde 
bulundurabilirler. Özellikle fertilite gücü yüksek 
olan koyun hidatik kist sıvılarında, kist 
membranlarında ve protoskolekslerde SOD aktivi-
tesinin yüksek olu�u, bu enzimin süperoksit radika-
line (02

-.)  kar�ı parazitin antioksidan savunmasında 
rol alabilece�ine i�aret etmektedir.  

Feng ve ark.18 hidatik kist duvarında (laminate 
tabaka + germinal tabaka) SOD aktivitesi (4.4 ± 2.9 
ve 6.1 ± 1.4 U/mg protein/dk) ölçerek, bu enzimin 

parazitin antioksidan defans sisteminde önemli rol 
oynadı�ını bildirmi�lerdir. Bu çalı�ma sonucu bul-
gularımız ile paralellik göstermektedir. 

Batra ve ark.19 Lcarini ve S. Cervi flarial para-
zitlerinde SOD (sırasıyla; 0.53, 14.72 U/mg prote-
in) katalaz (sırasıyla; 0.82, 0.49 U/mg protein) ve 
glutatyon peroksidaz (sırasıyla; 0.36, 0.35 U/mg 
protein) aktivitesi tespit ederek, in vitro ko�ullarda 
ksantin/ksantin oksidaz sistemi ile olu�turulan 
reaktif oksijen ürünlerine kar�ı parazitlerin SOD, 
katalaz ve dü�ük miktarda glutatyon peroksidaz 
sekrete ettiklerini bildirmi�lerdir. Kazura ve 
Mesnic20 ise Tricinella spiralis’in oksijen aracılı 
hasara kar�ı defans sistemini ara�tırmı�lar ve para-
zitin larval ekstraklarında; larvaların erken evrele-
rinde katalaz (0.05 U/mg protein), glutatyon 
peroksidaz (0.003 U/mg protein) ve yüksek düzey-
de SOD (6.8 U/mg protein); kas dönemi larvasında 
ise katalaz (0.05 U/mg protein), glutatyon 
peroksidaz (0.036 U/mg protein) ve yüksek düzey-
de SOD (30.8 U/mg protein) aktivitesi tesbit etmi�-
lerdir. Fertil kist sıvılarında, membranlarda ve 
protoskolekslerde yüksek düzeyde SOD aktivitesi-
nin bulunması yukarıdaki çalı�ma bulguları ile 
paralellik gostermektedir. Ayrıca T. colubriformis 
(27.3 U/mg protein), T. vitrunus (16.3 U/mg prote-
in), N. battus (38 U/mg protein), N. brasiliensis 
(38.5 U/mg protein), H. contortus (19.3 U/mg pro-
tein) ve T. circumcincta (79.3 U/mg protein) larva-

 
 
Tablo 1. Fertil ve infertil hidatik kist sıvıları ve kist membranlarında süperoksit dismütaz aktivitesi   

 
Konakçı Hidatik Kistli Organ SOD (U/ml) Hidatik Kistli Organ SOD (U/mg ya� doku proteini/dk) 

Karaci�er Fertil Hidatik Kist 
Sıvısı (n=5) 

1.35 ± 0.99a 
 

Karaci�er Fertil Hidatik Kist 
Membranı (n=4)   

1.76 ± 0.66e KOYUN 
 

Akci�er Fertil Hidatik Kist 
Sıvısı (n=6) 

1.12 ± 0.52b 
 

Akci�er Fertil Hidatik Kist  
Membranı (n=4) 

1.50 ± 0.49f 
 

Karaci�er Fertil Hidatik 
Kist Sıvısı (n=4) 

0.47 ± 0.3c 
 

Karaci�er Fertil Hidatik Kist 
Membranı (n=3) 

0.55 ± 0.16g SI�IR 
 

Akci�er Fertil Hidatik 
Kist Sıvısı (n=4) 

0.50 ± 0.24d 
 

Akci�er Fertil Hidatik Kist  
Membranı (n=3) 

0.36 ± 0.28h 

Karaci�er �nfertil Hidatik Kist 
Sıvısı (n=3) 

** Karaci�er �nfertil Hidatik Kist 
Membranı (n=3) 

0.15 ± 0.05I SI�IR 
 

Akci�er �nfertil Hidatik 
Kist Sıvısı (n=3) 

** Akci�er �nfertil Hidatik Kist  
Membranı (n=3) 

0.12 ± 0.02� 

*Bulguların istatistiksel anlamlılık sonuçları: a,c: P<0.01; a,d: P<0.01; b,c: P<0,05; b,d: P<0.05; e,g: P<0.05;    
  e,h: P<0.01; e,ı: P<0.01; e,i: P<0.01; f,g: P<0.05; f,h: P<0.05; f,ı: P<0.01; f,i: P<0.01; g,ı: P< 0.05; g,i: P<0.05;   
  h,ı: P<0.05; h,i: P<0.05. 
**: Ölçümlerde enzim aktivitesi bulunamadı. 
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larında SOD aktivitesi tayin edilerek, larval parazit-
lerin geli�imi süresince 02

-’in toksik etkisinden SOD 
enzimi ile korundukları ifade edilmektedir.21 Buna 
paralel hidatik kistlerde SOD aktivitesinin bulunma-
sı; kist viabilitesi için önemlidir. Koyun hidatik kist 
sıvısı ve kist membranlarında SOD aktivitesi, sı�ır 
hidatik kist materyallerinde tayin edilen SOD aktivi-
tesinden olduça yüksektir (Tablo 1) (P<0.05). Dola-
yısıyla koyun hidatik kist fertilitesi ve viabilitesi 
sı�ır hidatik kistlere nazaran daha fazla oldu�u söy-
lenebilir.  

Hidatik kist sıvısı içersinde ya�amlarını sürdü-
ren protoskoleksler ve di�er parazitler büyüme ve 

geli�meleri  için konak canlının birçok metabolitini 
kullandı�ı, konak canlının mikrobesinlerinden 
yararlandı�ı ifade edilmektedir.4,5,22 Öyleyse fertil 
kistler konak canlının mikrobesinlerini daha fazla 
kullanma ihtiyacı duyacaklardır. Bu bilgiler ı�ı�ın-
da fertil hidatik kist (koyun ve sı�ır; karaciger, 
akciger) ve infertil hidatik kist (sı�ır; karaciger, 
akciger) sıvılarında tayin edilen total antioksidan, 
total tiyol, redükte glutatyon ve vitamin C düzeyle-
rini gösteren Tablo 3’deki bulgularımızı tartı�acak 
olursak, koyun fertil hidatik kist (karaci�er, akci-
�er) ile sı�ır fertil hidatik kist (karaci�er, akci�er) 
sıvılarında tayin edilen total antioksidan, total 

Tablo 2. Fertil ve infertil hidatik kist membranı ve protoskolekslerde; total tiyol ve redükte glutatyon dü-
zeyleri 
 
 
Konakçı 

 
Hidatik Kistli Organ 

Total Tiyol 
(nmol/mg ya� doku proteini) 

Redükte Glutatyon 
(nmol/mg ya� doku proteini) 

Karaci�er Fertil Hidatik Kist Membranı (n=5) 61.78 ± 5.49 5.51 ± 0.90 KOYUN 
Akci�er Fertil Hidatik Kist Membranı (n=6) 58.07 ± 8.42 6.05 ± 0.49 
Karaci�er Fertil Hidatik Kist Membranı (n=4) 56.98 ± 13.00 5.41 ± 0.78 SI�IR 
Akci�er Fertil Hidatik Kist Membranı (n=5) 47.58 ± 9.43 4.11 ± 0.95 
Karaci�er �nfertil Hidatik Kist Membranı (n=4) 45.07 ± 8.44 4.58 ± 0.64 SI�IR 
Akci�er �nfertil Hidatik Kist Membranı (n=4) 47.95 ± 5.25 4.38 ± 1.10 
Karaci�er Hidatik Kist Protoskoleks (n=5) 46.20 ± 9.60 3.30 ± 0.41 KOYUN 
Akci�er Hidatik Kist Protoskoleks (n=5) 45.79 ± 9.40 3.26 ± 0.43 
Karaci�er Hidatik Kist Protoskoleks (n=4) 51.56 ± 16.10 3.48 ± 0.94 SI�IR 
Akci�er Hidatik Kist Protoskoleks (n=5) 69.32 ± 10.50 3.44 ± 0.39 

*Bulguların istatistiksel anlamlılık sonuçları: P< 0.05. 
 

Tablo 3. Fertil ve infertil hidatik kist sıvılarında total antioksidan, total tiyol, redükte glutatyon ve vitamin c 
düzeyleri 
 

 
Konakçı 

Hidatik Kist Sıvısı Alınan 
Organ 

Total Antioksidan 
(mmol/L) 

Total Tiyol 
(µµµµmol/L) 

Redükte Glutatyon 
(µµµµmol/L) 

Vitamin C 
(mg/dl) 

Karaci�er Fertil Hidatik Kist   1.42 ± 0.52a 
(n = 3) 

31.6 ± 3.7g 
(n = 9) 

7.21 ± 1.03k 
(n = 9) 

0.43 ± 0.08p 
(n = 5) 

KOYUN 

Akci�er Fertil Hidatik Kist 1.21 ± 0.09b 

(n = 3) 
28.0 ± 3.9� 

(n = 6) 
6.96 ± 0.80l 

(n = 6) 
0.32 ± 0.04q 

(n = 4) 
Karaci�er Fertil Hidatik Kist 1.41 ± 0.38c 

(n = 3) 
37.3 ± 6.4h 

(n = 8) 
5.26 ± 0.88m 

(n = 8) 
0.18 ± 0.02r 

(n = 10) 
SI�IR 

Akci�er Fertil Hidatik Kist 1.16 ± 0.02d 
(n = 3) 

34.4 ± 6.0ı 
(n = 7) 

5.16 ± 0.45n 
(n = 7) 

0.21 ± 0.01s 
(n = 10) 

Karaci�er �nfertil Hidatik Kist 0.80 ± 0.13e 
(n = 3) 

14.7 ± 1.58i 
(n = 8) 

3.03 ± 0.30o 
(n = 8) 

0.08 ± 0.01t 
(n = 8) 

SI�IR 

Akci�er �nfertil Hidatik Kist 0.87 ± 0.13f 
(n = 3) 

16.9 ± 3.82j 
(n = 10) 

3.02 ± 0.18ö 
(n = 10) 

0.09 ± 0.01u 
(n = 9) 

 *Bulguların istatistiksel anlamlılık sonuçları: a,e: P<0.05; a,f: P<0.05; b,e: P<0.05; b,f: P<0.05; c,e: P<0.05; 
   c,f: P<0.05; g,i: P<0.05; g,j: P<0.05; �,h: P<0.05; �,ı: P<0.05; �,i: P<0.05; �,j: P<0.05; h,i:P<0.05; h,j:P<0.05; 
   ı,i: P<0.05; ı,j: P<0.05; k,o:P<0.05; k,ö:P<0.05; l,o:P<0.05; l,ö:P<0.05; m,o:P<0.05; m,ö:P<0.05; n,o: P<0.05; 
   n,ö:P<0.05; p,r:P<0,05; p,s:P<0.05; p,t: P<0,01; p,u:P<0,01; q,r:P<0,05; q,s: P<0.05; q,t: P<0,01; q,u: P>0.01; 
   r,t: P<0.05; r,u: P<0.05. 
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tiyol, redükte glutatyon ve vitamin C düzeyleri 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark görül-
medi (P> 0.05). Ancak fertil kist sıvıları ile infertil 
kist sıvılarında ölçülen total antioksidan, total tiyol, 
redükte glutatyon ve vitamin C düzeylerinin istatis-
tiksel anlamda farklı oldu�u görüldü (P< 0.05) 
(Tablo 3). 

Fertil ve infertil hidatik kist membranları ve 
protoskoleks homojenatlarında non-enzimatik an-
tioksidan içeri�i olarak, total tiyol ve redükte 
glutatyon düzeyleri Tablo 2’de verildi. Bu tabloda 
görüldü�ü gibi protoskolekslerde (koyun ve sı�ır; 
karaci�er, akci�er hidatik kistlerinde), fertil ve 
infertil hidatik kist membranları arasında istatistik-
sel kar�ıla�tırmada anlamlı bir farklılık bulunamadı 
(P> 0.05). Bununla birlikte, hidatik kist dokuların-
da tayin edilen bu iki parametrenin fertil ve infertil 
kist membranlarında ve protoskolekslerde ölçülen 
düzeylerinin farklı olmadı�ı görülse de, hidatik kist 
antioksidan sistemine katkılarının oldu�u dü�ünü-
lebilir. 

Antioksidan enzimlere sahip olan veya olma-
yan parazitler, oksidan hasara kar�ı tiyol içeren 
yapıları bünyelerinde bulundurabilirler. Örne�in; 
Trypanosome ve Leshmania türlerinde redükte 
glutatyon (GSH), ilave olarak Trypanosome’larda 
“trypanothion” (T[SH]2) (R), L.donovani’ de ve 
Crithidia fasciculata’ da “ovathiol”, 
Mycobacterium bovis’te “mycothiol” olarak adlan-
dırılan tiyol yapılarına sahip oldu�u ve paraziter 
canlılarda tiyol içeren moleküllerin serbest radikal 
hasarına kar�ı önemli antioksidan fonksiyon gör-
dükleri bildirilmektedir.23 Örne�in, .NO radikalinin 
tiyol gruplarına affinitesinden dolayı (s-
nitrosotiyoller, s-nitrososistein, s-nitrosoglutatyon) 
GSH ve di�er tiol bile�iklerine reaktivitesi bir hayli 
fazladır. Dolayısıyla tiyol (-SH) bile�ikleri non-
enzimatik antioksidandır. E. histolytica 
ekstraklarında ise antioksidan enzimlerin olmadı�ı, 
buna kar�ılık dü�ük konsantrasyonda GSH ve yük-
sek düzeyde sistein içermektedir.24 S. mansoni’nin 
geli�im evrelerinde GSH düzeyleri; 17.8 iki hafta-
lık larva, 24.8 dört haftalık larva ve 8 haftalık lar-
vada 29.2 µmol/mg protein olarak bulunmu�tur. 
Burada parazitin oksidan ajanlara kar�ı ve 
metabolik fonksiyonları için di�er parazitlere göre 

yüksek düzeyde GSH içerdi�i ifade edilmi�tir.25 
Literatürde bazı parazitlerde ifade edildi�i gibi 
hidatik kist membranlarında ve protoskolekslerde 
GSH ve identifiye edilmemi� tiyol yapıları ile bir-
likte total tiyol içerikleri bulgularımızda ifade e-
dilmi�tir. Bu durumda hidatik kist germinal 
membranı ve protoskolekslerin metabolizmasında 
GSH ve tiyol bile�iklerine gereksinim duyabilecek-
lerini akla getirmektedir. Di�er yandan kist 
sıvılarında, membranlarda ve protoskolekslerde 
total tiol de�eri; protein ve non-protein molekül-
lerde bulunan tiyol (-SH) gruplarının tamamını 
olu�turmaktadır. Bununla birlikte 
detoksifikasyonda major rol oynayan glutatyon-s 
transferaz enzimi protoskolekslerde izole edilmi�-
tir.26 Bu enzim aktivitesi için kofaktör olarak GSH 
gereklidir. Buradan hareketle tiyol içeren redükte 
glutatyonun kist içeri�inde bulunması do�aldır. 
Fertil kist sıvılarının, infertil kist sıvılarına göre 
daha yüksek düzeyde total tiyol ve GSH içermesi; 
fertil hidatik kistlerde tiyollerin antioksidan sa-
vunma sistemine katkısının olabilece�ine i�aret 
edebilir.   

Bazı sestod’ların (R. Echinobothride, A. 
Centripunctata, M. Expansa, S.globipunctata) 
vitamin C gereksinimlerinin immatür parazitik 
evrede, matür parazitik evreye göre daha yüksek 
olması sestode parazitlerin memelilerde ve ku�lar-
da olgunla�ması ve büyümeleri için askorbik asitin 
fizyolojik etkisinin oldu�u ifade edilmi�tir.27 Ayrı-
ca Marva ve ark.28 ise askorbik asitin P. 
falciparum’ un in vitro geli�im safhalarına olan 
etkisi ara�tırıldı�ında; vitamin C’nin genç parazit-
lerin geli�imini arttırdı�ı fakat geli�mi� parazitler 
için tahrip edici etkisinin oldu�u gösterilmi�tir. Bu 
çalı�mada ise vitamin C düzeylerinin infertil kist 
sıvılarına kıyasla fertil kist sıvılarında yüksek bu-
lunması, bu vitaminin de fertil kistlerde özellikle 
protoskoleks geli�imi için muhtemel bir fonksiyo-
nunun oldu�una i�aret edebilir. 

Total antioksidan kapasitenin, total tiyol, 
redükte glutatyon ve vitamin C düzeylerinin 
infertil kist sıvılarına göre fertil kist sıvılarında 
anlamlı olarak yüksek bulunması fertil kistlerde 
kist do�urgan tabakalarının (germinal membran) 
ve protoskolekslerin oksidan ajanlara kar�ı savun-
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mada non-enzimatik antioksidanlar olarak fonksi-
yon gören mikrobesinlere metabolik fonksiyonları 
için gereksinim duyabileceklerini dü�ündürmekte-
dir. 

Sonuç olarak fertil ve infertil hidatik kistlerde 
ara�tırılan SOD ve non-enzimatik antioksidan mo-
leküllerin, özellikle fertil kistlerde daha potent 
olarak bulundukları görülmektedir. Bu bilgiyle 
birlikte, hidatik kist enfeksiyonu süresince oksidan 
ajanların (serbest radikaller) ve kona�ın di�er sa-
vunma elemanları ile birlikte hidatik kist 
viabilitesini etkileyebileceklerinden, hidatik kistle-
rin fertil ve steril kalmalarında antioksidanlar etkin 
bir rol icra edebilir. 
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