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ÖZET

Amaç: Bu çalışmada, Crataegus tanacetifolia (alıç) 
bitkisinin ve onun doğal flavonoidi olan hiperozitin, 
NG-nitro-L-arjinin metil ester (L-NAME) ile hipertan-
sif yapılan sıçanların tükürük bezi ve böbrek dokusu 
üzerine olan etkileri ve nitrik oksit (NO) ile olan iliş-
kisinin araştırılması amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metod: Çalışmamızda, 50 mg/kg 
L-NAME uygulanarak hipertansif yapılan hayvanlara, 
Crataegus tanacetifolia (100 mg/kg) ve hiperozit (6 
mg/kg) gavaj yoluyla 4 hafta süreyle uygulandı. Histo-
lojik olarak tükürük bezlerinin ve böbrek dokusunun 
genel yapısı incelendi ve kesitlere endoteliyal nitrik 
oksit sentaz (eNOS) ve uyarılabilir nitrik oksit sentaz 
(iNOS) uygulandı. 

Bulgular: Hipertansif hayvanların parotid ve subman-
dibular tükürük bezlerinde bağ dokuda artış, seröz 
asinüslerin düzeninde bozulma ve açık renk boyanma, 
müköz asinüslerde koyu boyanma ve bazılarında par-
çalanma, salgı taşıyıcı kanallarda bozulma, hücrelerde 
vakuoller görüldü. Hiperozit uygulananlarda daha faz-
la olmak üzere, Crataegus uygulanan gruplarda da tü-
kürük bezlerinin histolojik yapısının kısmen normale 
döndüğü tespit edildi. Hipertansif grubun submandi-
bular bezlerinde salgı kanallarında eNOS reaksiyonun-

da artış, seröz ve müköz asinüslerde ise eNOS reaksi-
yonunda azalma vardı. Ayrıca, seröz asinüslerle bazı 
müköz asinüslerde ve salgı kanallarında kuvvetli iNOS 
reaksiyonu görüldü. Parotid bezi seröz asinüslerinde 
daha fazla olmak üzere, salgı kanallarında da iNOS re-
aksiyonu artmıştı. Crataegus ve hiperozit uygulanması, 
hiperozit grubunda daha fazla olmak üzere, NO reaksi-
yonlarını kontrole yaklaştırmıştı. 

L-NAME uygulanan grupta böbrek korteksinin genel 
yapısında bozulma, Bowman kapsülünde genişleme, 
interstisiyel alanlarda eritrositler görüldü. Crataegus 
ve özellikle hiperozit uyguladığımız grupların böb-
rek korteksi kontrole benzerdi. Hipertansif grubun 
böbrek kesitlerinde eNOS aktivitesinde kontrole göre 
azalma, iNOS aktivitesinde ise artış vardı. Crataegus 
ve hiperozit flavonoidi uygulanan grupların böbrek 
dokusunda ise eNOS aktivitesinde artış, iNOS aktivi-
tesinde azalma vardı. 

Sonuç: L-NAME ile deneysel olarak hipertansif yapı-
lan hayvanların tükürük bezleri ve böbrek dokusunda 
oluşan hasar, Crataegus tanacetifolia ve hiperozit uy-
gulanmasıyla kısmen önlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Crataegus, hiperozit, tükürük 
bezi, böbrek, hipertansif sıçan. Nobel Med 2011; 
7(1): 17-22
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GİRİŞ

Türkiye’de yetişen endemik Crataegus türlerinden biri 
olan Crataegus tanacetifolia, Orta ve Kuzey Anadolu’da 
yaygın olarak yetişmektedir. Kimyasal yapısını, fla-
vonoidler, prosiyanidinler, kardiyotonik aminler, tri-
terpenler ve organik asitler ana bileşenleri oluşturur. 
Crataegus bitki ekstrelerinin özellikle kardiyovaskü-
ler sistem üzerine etkili olduğu bilinmekle birlikte, 
bu biyoaktivitede daha çok flavonoidler ve prosiya-
nidinlerin rol oynadığı ileri sürülmektedir. Kardiyo-
tonik, antiaritmik, antihipertansif, antiiskemik ve 
hipolipidemik etkiler; Crataegus’un kardiyovasküler 
biyoaktiviteleri arasında yer almaktadır.1 Crataegus 
fraksiyonlarının pozitif inotrop ve negatif kronotrop 
etkili olduğu, koroner kan akımını artırdığı ve kalbin 
oksijen ihtiyacını azalttığı bildirilmiştir. Crataegus içe-
riğinde bulunan bir flavonoid olan monoasetil-vitek-
sin rhamnozitin, in vitro çalışmalarda fosfodiesteraz 
inhibisyonunu gerçekleştirerek antiiskemik etki gös-
terdiği bildirilmiştir.2,3

New York Heart Association (NYHA) Sınıf II kalp ye-
tersizliği olan 88 hastaya; standardize edilmiş Crata-

egus meyve ekstresi (Rob 10) uygulanmış ve bu has-
talarda yaşam kalitesi ve egzersiz toleransında artış 
görüldüğü bildirilmiştir.4

Crataegus tanacetifolia sulu yaprak ekstresinin 50 mg/
kg dozunda intravenöz (i.v). uygulanmasıyla kan 
basıncında anlamlı bir azalma olduğu bildirilmiştir.5 
Başka bir çalışmada, Crataegus oxyacantha ve Crata-
egus monogyna türlerinden elde edilen ekstre karışı-
mının; sıçan aortasında siklik guanozin monofosfat 
(cGMP) yapımını artırarak vazodilatasyona neden 
olduğu, hiperozit, rutin ve viteksin gibi Crataegus’un 
flavonoid fraksiyonlarının tek başına aynı etkiyi gös-
termediği bildirilmiştir. Aynı çalışmada, prosiyanidin 
fraksiyonunun tetraetilamonyuma duyarlı potasyum 
(K+) kanal aktivasyonuyla Nitrik Oksit (NO) bağımlı 
vazodilatasyona neden olduğu vurgulanmıştır.6 

Hiperlipidemik diyetle beslenen hayvanlarda serum 
total kolesterol, trigliserit ve LDL-kolesterolün arttı-
ğı, karaciğer ve aortada lipid birikimlerinin olduğu 
gösterilmiştir. Bu hayvanlara Crataegus ekstresi uygu-
landığında, artmış olan serum lipidlerinin azaldığı ve 
lipid birikimlerinin anlamlı derecede gerilediği  

EFFECTS OF CRATAEGUS TANACETIFOLIA  
AND HYPEROSIDE ON SALIVARY GLAND 
AND KIDNEY TISSUE AND RELATION TO  
NITRIC OXIDE (NO) IN EXPERIMENTAL 
HYPERTENSIVE RATS

ABSTRACT

Objective: The purpose of this study is to investigate 
effects of Crataegus tanacetifolia (Tansy-leaved Thorn) 
and its natural flavonoid hyperoside on salivary glands 
and kidney tissue of the rats with L-NAME NG-nitro-L-
arginine methyl ester (L-NAME)-induced hypertension, 
with special emphasis on NO relation.

Material and Method: Crataegus tanacetifolia (100 
mg/kg) and hyperoside (6 mg/kg) were administered to the 
rats, which were rendered hypertensive by L-NAME (50 
mg/kg), via oral gavage for a period of 4 weeks. Overall 
structure of salivary glands and kidney was histologically 
examined, and endothelial NOS (eNOS) and inducible 
NOS (iNOS) were applied to the sections.

Results: An overall disruption of kidney cortex, expanded 
Bowman’s capsule and presence of erythrocytes in 
interstitial spaces were observed in L-NAME applied 
group. Kidney cortex of Crataegus and hyperoside applied 
group was similar to the control. Hypertensive animals 
showed an increase in connective tissue, disrupted order 

of serous acini which were stained lighter, dark-stained 
mucous acini some of which were broken, disrupted ducts 
and vacuoles in cells in their parotid and submandibular 
salivary glands. Being more pronounced in hyperoside 
applied group, histological structure of the salivary glands 
was partially recovered such that it was similar to the 
control in the group received Crataegus. There was an 
increased eNOS reaction in submandibular salivary ducts, 
while the reaction was weak in serous and mucous acini 
in hypertensive group, in which iNOS reaction was quite 
strong in serous acini and ducts, and in some mucous acini. 
Furthermore, increased iNOS reaction was observed in 
the ducts of parotid gland, being more dispersed in serous 
acini. Crataegus and hyperoside application resulted in 
a NO reaction which was nearly the same as the control 
in the relevant group, the reaction being more dispersed 
with hyperoside. Hypertensive animals showed decreased 
eNOS acitivity and increased iNOS activity compared to 
the control in kidney tissue. Crataegus and hyperoside 
application resulted in increased eNOS and decreased 
iNOS activity in kidney tissue.

Conclusion: Damage in salivary glands and kidney of the 
rats which were experimentally rendered hypertensive by 
L-NAME can be partially prevented with Crataegus and 
hyperoside application.

Key Words: Crataegus, hyperoside, salivary gland, 
kidney, hypertensive rat Nobel Med 2011; 7(1): 17-22
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gösterilmiştir.7, 8 Langendorff perfüzyonu yapılan izole 
tavşan kalbinde koroner arter tıkanması ile akut böl-
gesel iskemi oluşturulduktan sonra Crataegus’tan elde 
edilen monoasetil-viteksin rhamnozit verildiğinde mi-
yokard iskemisinin anlamlı derecede azaldığı bildiril-
miştir.9 İn vitro çalışmalarda Crataegus monogyna’nın 
yaprak, çiçek ve meyve ekstrelerinin fl avonoid, pro-
antosiyanidin ve fenolik asit fraksiyonlarının anti-
oksidan aktivitede etkili olduğu gösterilmiştir.10, 11 
Crataegus monogyna ekstresinin, adenozin di-fosfat 
(ADP) bağımlı trombosit agregasyonunu anlamlı ola-
rak inhibe ettiği bildirilmiştir.12 İn vitro çalışmalarda 
Crataegus’un fl avonoid ve prosiyanidin fraksiyonlarını 
içeren ekstrelerinin anjiyotensin-dönüştürücü enzimi 
(ACE) inhibe ettiği bio-assay yöntem ile gösterilmiş-
tir.13 Ayrıca, Crataegus fraksiyonu olan sikloarteno-
lün, deneysel akut infl amasyon modeli oluşturulan 
farelerde lökosit göçünü engellediği ve fosfolipaz A2 
inhibisyonuna neden olduğu bildirilmiştir.14 Yaptığı-
mız bir çalışmada, literatürde geniş yer alan ve tıbbi 
bir tür olarak tanımlanan Crataegus monogyna türü 
ile Anadolu’da yetişen Crataegus tanacetifolia türünün 
kardiyovasküler aktivitelerini karşılaştırdık. Bu çalış-
mamızda, her iki türün de yaprak ve çiçek ekstrele-
rinin kalp frekansını ve kan basıncını düşürdüğünü, 
meyve ekstresinin ise etkili olmadığını saptadık.15 Bir 
başka çalışmamızda, Crataegus tanacetifolia yaprak 
ekstresinin uzun süreli (kronik) kullanımında kan 
kolesterol, trigliserit ve LDL düzeylerini anlamlı dere-
cede azalttığını gördük.16 Özellikle ekstrenin uzun sü-
reli kullanımında, plazma K+ iyon konsantrasyonunu 
artırdığı bildirilmiştir.17

Anadolu’da endemik yetişen Crataegus tanacetifolia 
türü de ülkemiz için araştırılmaya değer bir türdür ve 
daha ayrıntılı çalışmalarla biyoaktivitelerinin incelen-
mesi gerekmektedir. Crataegus tanacetifolia’nın, tükü-
rük bezlerine olan etkilerini açıklayan bir çalışmaya 
rastlanmamış olması nedeniyle, çalışmamızda Crata-
egus tanacetifolia bitkisinin ve onun doğal fl avonoidi 
olan hiperozitin, L-NAME ile deneysel olarak hiper-
tansif yapılan sıçanların böbrek ve tükürük bezleri-
nin yapısı üzerine olan etkileri ve NO ile olan ilişkisi 
araştırıldı.

MATERYAL ve METOD

Deneylerde 240-280 g ağırlığında erişkin erkek Wistar 
albino türü sıçanlar kullanıldı. Hayvanlar, Deneysel Tıp 
Araştırma Enstitüsü (DETAE)’nden satın alınarak, ışık ve 
sıcaklığı uygun kafeslerde, musluk suyu ve standart yem 
ile beslendiler. Hayvanlarla yürütülecek deneysel çalışma 
ile ilgili olarak aynı enstitüden etik kurul raporu alındı. 

Hayvanlar, vücut ağırlıkları tespit edildikten sonra, 
rastlantısal olarak deney gruplarına ayrıldı. Deney 

Grupları: 1-Kontrol grubu (n=6), 2-L-NAME gru-
bu (n=6), 3- L-NAME+Crataegus grubu (n=6), 4- 
L-NAME+Hiperozit grubu (n=6) olarak oluşturuldu.

Deneysel hipertansiyon modeli olarak NOS enzim 
inhibisyonu oluşturduğumuz çalışmamızda; eNOS, 
iNOS ve nNOS olmak üzere üç NOS izoformunu da 
inhibe eden L-NAME kullanıldı.18 Deney gruplarına 
28 gün boyunca içme suyunda 0,5 g/L L-NAME (Sig-
ma Chemical Co. St Louis USA) verildi. 

Tablo 2: Kontrol ve deney gruplarında eNOS ve iNOS reaksiyonlarının 
gruplara göre dağılımı [az yoğundan (+) çok yoğuna doğru (++++)].

Gruplar Tükrük bezi  Böbrek

eNOS iNOS eNOS iNOS

Kontrol +++ + ++++ +

L-NAME + ++++ + +++

Crataegus ++ ++ ++ ++

Hiperozit +++ ++ +++ +

Tablo 1: Deney  gruplarının sistolik arteriyel kan basıncı, ortalama arteriyel kan basıncı ve standart sapmaları

Kan Basıncı
(mmHg)

Bazal 
SAKB 

(mmHg)

1. hafta 
 SAKB 

(mmHg)

2. hafta 
 SAKB 

(mmHg)

3. hafta 
 SAKB 

(mmHg)

4. hafta 
 OAKB 

(mmHg)

Kontrol (n=8) 103 ± 5,8 105 ± 3,8 108 ± 2,4 107 ± 3,3 107 ± 4,6

L-NAME (n=8) 108 ± 5,7 124 ± 9,2 139 ± 12,7 161 ± 9,6 178 ± 10,3    

L-NAME + Cr (n=6) 116 ± 8,4 138 ± 18,5 150 ± 25,0 152 ± 20,4 166 ± 11,6

L-NAME + Hp (n=6) 122 ±  9,6 131 ± 15,7 141 ± 8,4 150 ± 18,5  136 ± 15,0 ***

*** p<0.001 L-NAME grubu ile karşılaştırma. SAKB: Sistolik Arteriyel Kan Basıncı, OAKB: Ortalama Arteriyel Kan Basıncı,
L-NAME + Cr: L-NAME ve Crataegus uygulanan grup, L-NAME+Hp: L-NAME ve hiperozit uygulanan grup.

DENEYSEL HİPERTANSİF 
SIÇANLARDA CRATAEGUS 
TANACETİFOLİA (ALIÇ)  VE 
HİPEROZİT’İN TÜKÜRÜK 
BEZİ İLE BÖBREK DOKUSU 
ÜZERİNE ETKİLERİ VE NİTRİK 
OKSİT (NO) İLE İLİŞKİSİ

Şekil 1. Kontrol ve deney gruplarının tükürük bezlerinin genel yapısı. Seröz 
bez (sb), müköz bez (mb), salgı taşıyıcı kanal (stk). HA.
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Hayvanların hipertansif oldukları, tail-cuff metodu ile 
kuyruklarından yapılan ölçümlerle tespit edildikten 
sonra, (Tablo 1) Crataegus tanacetifolia (100 mg/kg) 
ve hiperozit (6 mg/kg) gavaj yoluyla 4 hafta süreyle 
uygulandı. Hayvanlardan alınan böbrek ve tükürük 
bezi örnekleri rutin laboratuvar yöntemleri kullanıla-
rak parafine gömüldü ve 4 mikron kalınlığında alınan 
böbrek kesitleri, Hematoksilen-Eozin (HE) ile tükü-
rük bezi kesitleri ise, modifiye edilmiş Heidenhain’s 
Azan (HA) boyası ile boyandı. 

Streptavidin-biotin kompleks (Strep ABC) immüno-
histokimyasal metodu19 ile eNOS ve iNOS dağılımla-
rı incelendi, immün reaksiyonlar skorlandı (Tablo 2).

İstatistiksel analiz

Veriler SPSS for Windows 10.0 istatistik paket prog-
ramında değerlendirildi. Karşılaştırmalarda Kruskal 
Wallis, Mann Whitney u testleri kullanıldı. P<0,05 
anlamlı kabul edildi. 

BULGULAR

Tüm deney gruplarının tail-cuff metodu ile haftalık kan 
basıncı takibi yapıldı ve 4. haftada femoral arter kanü-
lasyonuyla direkt  kan basınçları  ölçüldü (Tablo 1).

Hipertansif hayvanların parotid ve submandibular tü-
kürük bezlerinde bağ dokuda artış, seröz asinüslerin 
düzeninde bozulma ve açık renk boyanma, müköz 
asinüslerde koyu boyanma ve bazılarında parçalan-
ma, salgı taşıyıcı kanallarda bozulma, hücrelerde va-
kuoller görüldü. Hiperozit uygulananlarda daha fazla 
olmak üzere, Crataegus uygulanan gruplarda tükürük 
bezlerinin histolojik yapısının kısmen normale dön-
düğü tespit edildi (Şekil 1). 

L-NAME uygulanan grupta, böbrek korteksinin genel 
yapısında bozulma, Bowman kapsülünde genişleme, 
interstisiyel alanlarda eritrositler görüldü. Crataegus 
ve özellikle hiperozit uyguladığımız grupların böbrek 
korteksi kontrole benzerdi (Şekil 2). 

Ayrıca, hipertansif hayvanlardan alınan tükürük bezi 
ve böbrek kesitlerine immünohistokimyasal olarak 
eNOS ve iNOS uygulandı. Hipertansif grubun sub-
mandibular bezlerinde salgı kanallarında eNOS mik-
tarında artış, seröz ve müköz asinüslerde ise eNOS 
reaksiyonunda azalma vardı (Şekil 3). Ayrıca seröz asi-
nüslerle, bazı müköz asinüslerde ve salgı kanallarında 
kuvvetli iNOS reaksiyonu görüldü. Parotid bezi seröz 
asinüslerinde daha fazla olmak üzere, salgı kanalların-
da da iNOS reaksiyonu artmıştı (Şekil 4). Crataegus 
ve hiperozit uygulanması, hiperozit grubunda daha 
fazla olmak üzere, NO reaksiyonlarını kontrole yak-
laştırmıştı (Şekil 3 ve 4). Hipertansif grubun böbrek 
kesitlerinde eNOS aktivitesinde kontrole göre azalma 
(Şekil 5), iNOS aktivitesinde ise artış vardı (Şekil 6). 
Crataegus ve hiperozit flavonoidi uygulanan grupların 
böbrek dokusunda ise eNOS aktivitesinde artış, iNOS 
aktivitesinde azalma vardı (Şekil 5 ve 6).

TARTIŞMA

Bu çalışmada, Crataegus tanacetifolia yaprak ekstresi 
ve onun içeriğindeki doğal flavonoidi olan hiperozit, 
deneysel hipertansiyon oluşturulan sıçanlara uzun sü-
reli olarak uygulandı. Sıçanların böbrek ve tükürük 
bezlerinin yapısı ve NO tipleri üzerine olan  

Şekil 2. Tüm grupların böbrek dokularının genel yapısı. Glomerular yumak 
(GL),proksimal tübül (PT), distal tübül (DT).HE.

Şekil 3. Kontrol ve deney gruplarının tükrük bezlerindeki  eNOS reaksiyonları 
(kahverengi-kırmızı renkte görülmektedir). Seröz bez (sb), müköz bez (mb), 
salgı taşıyıcı kanal (stk).
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etkilerinin araştırıldığı çalışmamızda, L-NAME’nin 
neden olduğu histopatolojik bulgular, özellikle hipe-
rozit uygulamasıyla normal değerlere dönmüştür. Ay-
rıca, hiperozit ile böbrek NOS aktivitesi belirgin bir 
artış göstermektedir. Bu bulgular, flavonoidlerin an-
tioksidan özelliklerinden kaynaklanabilir. Hiperozitin 
kan basıncını düşürücü etkisinin diüretik aktivite yo-
luyla değil, antioksidan aktivite yoluyla NO yapımını 
artırarak yapabildiği düşünülmektedir.20

Daha önce yaptığımız bir çalışmada, L-NAME ile 
hipertansif yapılan sıçanlara Crataegus tanacetifolia 
yaprak ekstresi ve onun içeriğindeki doğal flavono-
idi olan hiperozitin, hipertansif sıçanların koroner 
damar histopatolojilerinde iyileşme yaptığı, L-NAME 
kullanımı ile daralan damar lümenini genişlettiği ve 
antihipertansif yönde etkili olduğunu bildirmiştik. 
Bu aktivitenin Crataegus’un yaprak ekstresinden çok, 
bitkiden izole edilen hiperozit flavonoidi ile ortaya 
çıktığını saptamıştık.20 Bu çalışmamızda da, hipero-
zit flavonoidi kullanılması hem L-NAME’nin neden 
olduğu böbrek hasarını kısmen hafifletmekte hem de 
kan basıncını daha etkin düşürmektedir. Literatürde 
flavonoidlerin koruyucu etkisini ileri süren çalışmalar 
bulunmaktadır.2,9 Bu olumlu sonucu, hiperozitin NO 
sentezini artırarak sağladığı düşünülmektedir. Çalış-
mamızda, üç NOS izoformunun da inhibisyonunu 
sağlayan L-NAME kullanılmasına rağmen, Crataegus 
ve hiperozit uyguladığımız gruplarda, hiperozit gru-
bunda daha fazla olmak üzere, NOS reaksiyonlarının 
kontrole yakın olduğunu görmemiz, bu bulguyu des-
teklemektedir (Şekil 5 ve 6). 

Hiperozitin koruyucu etkilerini bildiren başka çalış-
malar da bulunmaktadır. Çeşitli kimyasallarla indük-
lenen karaciğer hasarı modelleri üzerinde yürütülen 
çalışmalarda karaciğerde histopatolojik olarak ortaya 
çıkan nekroz, yağlanma ve hepatositlerin sitoplaz-
masında görülen vakuolleşmeler, hiperozit uygu-
lanmasıyla belirgin bir şekilde azalmıştır.21 Ayrıca, 
Crataegus’un in vitro ve in vivo antienflamatuar akti-
vitesi ve deneysel olarak indüklenen karaciğer hasa-
rında iyileştirici etkisi olduğu da bildirilmektedir.22 
Çalışmamızda, deneysel hipertansif sıçanlarda böbrek 
ve tükürük bezlerinde L-NAME kullanımı sonucu 
oluşan hasarın, Crataegus tanacetifolia ve hiperozit uy-
gulanmasıyla normale yaklaştığı görülmüştür. 

SONUÇ

L-NAME ile birlikte Crataegus ve özellikle hiperozit 
uyguladığımız grupların böbrek korteksi kontrole 
benzerdi. L-NAME’nin üç NOS izoformunu da inhibe 
ettiği bildirilmesine rağmen19, çalışmamızda hipero-
zit flavonoidi ile bu inhibisyonun en azından böbrek 
dokusu için ortadan kaldırıldığı görülmektedir. Çalış-

mamızda, Crataegus’un hiperozit flavonoidi ile böb-
rek dokusunda eNOS ve iNOS aktivitelerinde artış 
tespit ettik. Benzer şekilde, Crataegus’un prosiyanidin 
bileşiklerinin, sıçan aortasında endotelyuma bağımlı 
relaksasyona neden olduğu bildirilmektedir.6 NO ya-
pımı, böbreklerde aşırı damar daralmasını önlemekte 
ve normal miktarda sodyum ve su atılmasında rol oy-
namaktadır. NO yapımını bloke edici ilaçlar verilmesi, 
böbrek damar direncini artırmaktadır. Çalışmamızda, 
L-NAME’nin neden olduğu histopatolojik bulgular, 
özellikle hiperozit uygulamasıyla normal değerlere 
döndürülmektedir. Ayrıca, hiperozit ile böbrek NOS 
aktivitesi belirgin bir artış göstermektedir.  

DENEYSEL HİPERTANSİF 
SIÇANLARDA CRATAEGUS 
TANACETİFOLİA (ALIÇ)  VE 
HİPEROZİT’İN TÜKÜRÜK 
BEZİ İLE BÖBREK DOKUSU 
ÜZERİNE ETKİLERİ VE NİTRİK 
OKSİT (NO) İLE İLİŞKİSİ

Şekil 4. Tüm grupların tükrük bezlerindeki iNOS  reaksiyonları kahverengi-
kırmızı renkte görülmektedir. Seröz bez (sb), müköz bez (mb), salgı taşıyıcı 
kanal (stk).

Şekil 5. Kontrol ve deney gruplarının böbrek dokularında kahverengi-kırmızı 
renkte eNOS reaksiyonları. Glomerular yumak (GL),proksimal tübül (PT), distal 
tübül (DT).
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Bu bulgular, flavonoidlerin antioksidan özellikle-
rinden kaynaklanabilir. Hiperozitin kan basıncını 
düşürücü etkisinin diüretik aktivite yoluyla değil, 
antioksidan aktivite yoluyla NO yapımını artırarak ya-
pabildiğini düşündürmektedir.20 Çalışmamızda NOS 
aktivitesinin artması, hiperozitin NO sentezini artıra-
rak etkili olduğunu desteklemektedir. Hiperozit flavo-
noidi kullanılması, hem L-NAME’nin neden olduğu 
böbrek hasarını kısmen hafifletmekte ve hem de kan 
basıncını daha etkin şekilde düşürmektedir. 

Bu sonuç, Crataegus tanacetifolia ve hiperozit’in ko-
ruyucu etkilerinin olduğunu göstermektedir. Litera-
türde bir başka bitki flavonoidi olan quercetin’in de 
koruyucu etkisi olduğu bildirilmektedir2. 

Sonuç olarak, L-NAME ile deneysel olarak hipertansif 
yapılan hayvanların böbrekleri ve tükürük bezlerinde 
oluşan hasar, Crataegus tanacetifolia ve hiperozit uygu-
lanmasıyla kısmen önlenmiştir.
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Şekil 6. Tüm grupların böbrek dokularındaki iNOS reaksiyonları (kahverengi-
kırmızı). Glomerular yumak (GL),proksimal tübül (PT), distal tübül (DT).


