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Özet: Vücudun birçok biyokimyasal fonksiyonunda rol oynayan magnezyumun (Mg), leptin ve trigliserid düzeyleri 
üzerine etkisinin araştırılması amaçlanan bu çalışmada materyal olarak iki aylık, 39 adet erkek Swiss albino cinsi fare 
kullanıldı. Vücut ağırlıkları tartılarak dört gruba ayrıldı. Grup I (Kontrol) standart pellet ve içme suyu, Grup II %31.5 yağ 
içeren pelet yem ve içme suyu, Grup III %31.5 yağ içeren pelet yem ve 7.5g/L magnezyum sülfat (MgSO4) içeren su, 
Grup IV standart pelet yem ve 7.5g/L MgSO4 içeren su ile 12 hafta boyunca beslendi. Daha sonra anestezi işlemine 
geçilerek kalpten kan örnekleri alındı ve santrifüj edilerek serumları ayrıldı. Ötenazi işleminden sonra abdominal 
bölgeden alınan yağ doku örnekleri homojenize edildi. Elde edilen süpernatantlarda leptin, kan serumlarında Mg ve 
trigliserid analizi yapıldı. Uygulama sonunda Grup I, II ve III’ün ilk ve son ağırlıkları arasındaki fark istatistiksel olarak 
anlamlı (p<0.01) bulundu. Grup II’nin leptin düzeyi Grup I’e göre anlamlı derecede yüksek (p<0.001). Grup IV’ün leptin 
düzeyinde Grup III’e göre önemli azalma (p<0.001) saptandı. Grup II’nin Mg düzeylerinde Grup I’e, Grup III’ün Mg 
düzeyleride Grup IV’e göre istatistiksel olarak önemli azalma (p<0.05) belirlendi. Grup II’nin trigliserid düzeyleri Grup I’e 
göre, Grup III’ün trigliserid düzeyleri ise Grup IV’e göre istatistiksel olarak anlamlı artış (p<0.001) görüldü. Sonuç 
olarak, yapılan araştırmada yağlı diyetin leptin ve trigliserid düzeylerinde artışa ve Mg düzeylerinde azalmaya neden 
olduğu saptandı. Yağlı diyete bağlı olarak artan leptin ve trigliserid düzeylerinin normal seviyelere düşürülmesi 
bakımından Mg uygulanmasının alternatif bir yöntem olarak kullanılabileceği kanaatine varıldı. 
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The Effect of Magnesium on Leptin and Triglyceride Levels in Mice Fed on a Fatty Diet 
 

Summary: This study was aimed to investigate the effects of magnesium (Mg), playing a role in many biochemical 
functions of the body, on leptin and triglyceride levels, and 39 two month-old, male Swiss albino mice were used as 
materials. They were divided into four groups by weighing their bodies. Group I (Control) was fed on standard pellet 
food and drinking water, Group II was fed on the diet containing 31.5% oil and drinking water, Group III was fed on the 
diet containing 31.5% oil and drinking water containing 7.5g/L magnesium sulphate (MgSO4) and Group IV was fed on 
standard pellet food and drinking water containing 7.5g/L MgSO4 for 12 weeks. Then blood samples were taken from 
the heart by passing anesthesia and their serum was separated by centrifuging. Fat tissue samples taken from ab-
dominal region were homogenized after the euthanasia. Leptin was analyzed in the obtained supernatants. Mg and 
triglyceride were analyzed in the blood serum. At the end of the treatment, the difference between the initial and the 
final weight of Group I, II and III were found to be statistically significant (p<0.01). In this present study, leptin level of 
Group II was detected significantly high (p<0.001) when compared to that of Group I. Compared to Group III, it was 
determined that there was a significant decrease (p<0.001) in the leptin level of Group IV. Compared to the Group I, it 
was determined that there was a significant decrease (p<0.05) in the Mg level of Group II, and compared to Group IV, 
it was determined that there was a significant decrease (p<0.05) in the Mg level of Group III. Compared to the Group I, 
it was determined that there was a significant increase (p<0.001) in the triglyceride level of Group II. Compared to 
Group IV, it was determined that there was a significant increase (p<0.001) in the triglyceride level of Group III. The 
results indicated that a fatty diet led to increase in the levels of leptin and triglyceride and decrease in the Mg levels. 
Depending on a fatty diet, it was concluded that Mg implementation could be used as an alternative method in terms of 
increasing leptin and triglyceride levels to reach back to normal levels. 
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Giriş 
Enerji harcanması ve besin alımı arasındaki 
dengesizliğin bir sonucu olarak ortaya çıkan ve 

aşırı yağ depolanması olarak da tanımlanan 
obezitede birçok biyokimyasal olay 
gerçekleşmektedir. Yağlı ve standart diyetle 
beslenen canlıların yağ dokularından salgılanan 
leptin ve bazı lipid parametreleri ile ilgili in vivo 
ve in vitro çalışmalar yapılmıştır (18,26,27). 
Dolaşımda serbest ve proteine bağlı olarak bu-
lunan leptin (6,30), ob geninin transkripsiyon 
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ürünü olarak tanımlanmaktadır ve ilk kez Zhang 
ve ark. (41) tarafından keşfedilmiştir. Leptin 
reseptörü sitokin reseptör ailesinin bir üyesi 
olup, eksikliğinde hiperfaji, morbid obezite, 
insülin direnci, hiperlipidemi, hipotalamik go-
nadizm ve bağışıklığın baskılanması gibi du-
rumlara yol açtığı bildirilmektedir (4,16). Bir 
tokluk maddesi olarak tanımlanan leptin 
reseptörlerinin başta hipotalamus olmak üzere 
kalp, plasenta, akciğerler, karaciğer, kas, 
böbrekler, pankreas, dalak, timus, prostat, tes-
tisler, overler, ince barsaklar ve kolonda 
gösterilmesi, leptinin sadece enerji düzenlen-
mesinde değil, vücudun birçok fonksiyonlarının 
düzenlenmesinde de etkili olduğu kanaatini 
oluşturmuştur (12). 
Obez çocuklarda yapılan çalışmalarda mag-
nezyum (Mg) düzeylerinin kontrol grubuna göre 
düşük olduğu ve insülin direncinin arttığı bild-
irilmiştir (22,25). Magnezyum karbonhidrat me-
tabolizmasında birçok enzimin kofaktörü olup, 
glukoz homeostazında, insülin aktivitesinde ve 
tip II diyabet gelişiminde önemli rol oynamak-
tadır (17,32). Magnezyum eksikliğinden dolayı 
en sık karşılaşılan hastalık diyabetes mellitus 
olup, %25-39 prevelansa sahip olduğu bild-
irilmiştir (9,11,33). 
Magnezyum’un hormonların salınımı ve ak-
tivitesini etkileyerek kan glukoz seviyesinin 
düzenlenmesinde rolü olduğu kaydedilmiştir (9). 
Magnezyum eksikliği sonucu insülin reseptörün-
deki tirozin kinaz aktivitesinin bozulduğu ve 
insülin direncinin geliştiği bildirilmiştir (5,20). 
İnsülin direncinin genetik etkisinin yanı sıra obe-
zitenin, düzensiz yağ birikimi ve artmış serbest 
yağ asidi konsantrasyonu ile ilişkili olduğu bild-
irilmektedir (19). Obezite ile Mg arasında ilişkiyi 
inceleyen çalışmalarda obez bireylerin serum 
Mg düzeylerinde azalma olduğu gösterilmiştir 
(22,25,31). 
Yağlı diyetle beslenmiş farelerde leptin ve 
trigliserid parametreleri birçok çalışmada yer 
almaktadır (8,10,23,26-28,38,39). Fakat Mg’un 
leptin düzeylerine etkisi ile ilgili çalışmaya 
rastlanmamıştır. Bu çalışmada organizma 
üzerinde çok sayıda olumlu etkileri olan Mg’un 
yağlı diyetle beslenmiş farelerde leptin ve 
trigliserid düzeyleri üzerine etkisinin araştırıl-
ması amaçlanmıştır. 
 
Gereç ve Yöntem 
Bu çalışmada Atatürk Üniversitesi Deneysel 
Hayvan Laboratuvarı’ndan temin edilen ve Yerel 

Etik Kurulunca (HADYEK/36643897-51) 
kullanılması onaylanan, 34.36 ± 4 g ağırlıkta, 39 
adet, iki aylık Swiss albino cinsi erkek fare 
kullanıldı. Kafkas Üniversitesi Deney Hayvanları 
Araştırma, Barındırma ve Uygulama 
Merkezi’nde 15 gün boyunca adaptasyonu 
sağlanan fareler, diürnal ışık şartlarında (12 
saat aydınlık, 12 saat karanlık ), %40 nem oranı 
ve 22 

o
C sıcaklık bulunan bir ortamda tutuldu. 

Bu farelerden rastgele seçilerek her birinde on 
adet olacak şekilde dört grup oluşturuldu ve 
vücut ağırlıkları tartılarak kaydedildi. 
Grup I (Kontrol): Standart pelet yem ve içme 
suyu ad libitum olarak verildi. 
Grup II: Yağlı diyet (%31.5 hayvansal yağ içe-
ren diyet) ve içme suyu ad libitum olarak verildi. 
Grup III: Yağlı diyet (%31.5 hayvansal yağ içe-
ren diyet)  ve içme sularına 7.5 g/L magnezyum 
sülfat (MgSO4) katılarak ad libitum olarak verildi. 
Grup IV: Standart pelet yem ve içme sularına 
7.5 g/L MgSO4 katılarak ad libitum olarak verildi. 
On iki haftalık uygulama sonunda canlı ağırlıklar 
tekrar tartıldı ve anestezi işlemini izleyerek 
kalpten kan örnekleri, ötenazi işleminden sonra 
abdominal bölgeden yağ doku örnekleri alındı. 
Dokular hemen soğuk izotonikle yıkandı ve pa-
ketlendi. Kan örnekleri 3000 devirde 15 dk 
santrifüj edilerek serumları ayrıldı. Paketlenen 
dokular ve elde edilen serumlar iki hafta süreyle 
-20 

o
C’de saklandı. 

Analiz edilmek üzere dokuların soğukluğu mu-
hafaza edilerek cerrahi makasla her bir yağ 
dokudan 0.5 g parçalar alındı. Cam tüpe 
aktarılan dokular üzerine 5 ml fosfat tamponu 
(pH: 7.4) eklendi. Buz doldurulmuş plastik kap 
içerisine yerleştirilen cam tüpteki doku homo-
jenizatörde 16000 devir/dk hızda homojenize 
edildi ve homojenatlar 3000 devirde 15 dk 
santrifüj edildi. Elde edilen süpernatantlarda 
leptin analizi (Sigma-Aldrich

® 
Mouse leptin ELI-

SA kiti, Lot No: 0416B0420, ABD), kan se-
rumlarında ise Mg (Sigma-Aldrich

® 
Magnezyum 

kiti Katalog No: MAK026, ABD) ve trigliserid 
(Tanı Medical Laborate, TML) analizleri spektro-
fometre (Epoch BioTek, ABD) cihazında ticari 
kitler kullanılarak yapıldı. 
 
İstatistiksel Analizler 
Elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinin 
hesaplanmasında SPSS Windows 16.0 paket 
programı kullanıldı. Veriler Aritmetik Ortalama 
(Mean) ± Standart Hata (SE) olarak verildi. 
Gruplar arası farklar ve anlamlılık Tukey HSD ile 
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analiz edildi, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı 
kabul edildi. 
 
Bulgular 
Çalışmanın sonunda Tablo 1’de gösterildiği gibi 
vücut ağırlıkları bakımından Grup I, Grup II ve 
Grup III’ün ilk ağırlıklarına göre son ağırlıkların-
da istatistiksel olarak anlamlı bir artış (p<0.01), 
Grup IV’in ilk ve son ağırlıkları arasında ise ista-
tistiksel olarak önemsiz bir artış bulundu. Yapı-
lan çalışmada yağlı diyet verilen grubun leptin 
düzeyleri Şekil 1 ve Tablo 2’de gösterildiği gibi 
kontrol grubuna göre, yağlı diyet ve Mg verilen 
grubun leptin düzeyleri standart pelet yem ve 
Mg verilen gruba göre istatistiksel olarak önemli  
 

Şekil 1. Doku leptin düzeyleri. 

bir artış (p<0.001) gösterdi. Standart pelet yem 
ve Mg verilen grubun leptin düzeylerinin kontrol 
grubuna göre, yağlı diyet ve Mg verilen grubun 
leptin düzeylerinin yağlı diyet verilen gruba göre  
istatistiksel olarak anlamlı düzeyde azaldığı 
(p<0.001) saptandı. Yağlı diyet ve Mg verilen 
grubun leptin düzeyleri kontrol grubuna göre 
istatistiksel olarak önemli bir artış (p<0.001) 
gösterdi. 
Çalışmada yağlı diyet verilen grubun Mg düzey-
lerinin Şekil 2 ve Tablo 2’de gösterildiği gibi 
kontrol grubuna göre, yağlı diyet ve Mg verilen 
grubun Mg düzeylerinin standart pelet yem ve 
Mg verilen gruba göre istatistiksel olarak anlamlı 
düzeyde azaldığı (p<0.05) saptandı. Yağlı diyet 
 

Şekil 2. Serum magnezyum düzeyleri  

Tablo 1. Gruplara göre ilk ve son ağırlıklar (Ortalama ± Standart Hata) 

Gruplar İlk Ağırlık (g) Son Ağırlık (g) P Değeri 

Grup I 33.91 ± 0.79
a
 37.7 ± 1.01

b
 P<0.01 

Grup II 31.67 ± 0.61
a
 40.39 ± 0.73

b
 P<0.01 

Grup III 37.17 ± 1.28
a
 39.23 ± 0.77

b
 P<0.01 

Grup IV 34.95 ± 0.78
a
 34.98 ± 0.91

a
 P>0.01 

a, b: Her bir satırda farklı harf taşıyan grubun ilk ve son ağırlığı arasında istatistiksel olarak anlamlı 
fark vardır. 

Tablo 2. Yağlı Diyetle Beslenen Farelerde Leptin, Magnezyum ve Trigliserid Düzeyleri 

Parametre Grup I Grup II Grup III Grup IV P Değeri 

Leptin (pg/g 
doku) 

1318.7 ± 
22.84

a
 

2258.7 ± 
53.31

b
 

1970.3 ± 
29.77

d
 

1026.7 ± 
21.18

c
 

P<0.001 

Mg (ng/µl) 2.04 ± 0.068
a
 1.76 ± 0.031

b
 2.50 ± 0.072

c
 2.83 ± 0.081

d
 P<0.05 

TG (mg/dl) 95.94 ± 2.15
a
 174.5 ± 8.19

b
 102.45 ± 2.09

a
 74.46 ± 2.69

c
 P<0.001 

a, b, c, d: Her bir satırda farklı harf taşıyan gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark vardır. 
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ve Mg verilen grup ile standart pelet yem ve Mg 
verilen grubun Mg düzeyleri kontrol grubuna 
göre anlamlı düzeyde arttı (p<0.05). 
Çalışmada yağlı diyet verilen grubun trigliserid 
düzeyleri Şekil 3 ve Tablo 2’de gösterldiği gibi 
kontrol grubuna göre, yağlı diyet ve Mg verilen 
grubun trigliserid düzeyleri standart pelet yem 
ve Mg verilen gruba göre istatistiksel olarak 
önemli artış (p<0.001) gösterdi. Yağlı diyet ve 
Mg verilen grubun trigliserid düzeyi kontrol gru-
bunun seviyelerine yakın olarak bulundu. Stan-
dart pelet yem ve Mg verilen grubun trigliserid 
düzeylerinde kontrol grubuna göre istatistiksel 
olarak anlamlı azalma (p<0.001) saptandı. 
 
Tartışma ve Sonuç 
Son yıllarda beslenmedeki yağ miktarı hızlı bir 
artış göstermiştir. Yüksek miktarda yağ içeren 
diyetlerin leptin direncine yol açıp doyma hissini 
azalttığı (15), insanlarda ve hayvanlarda meta-
bolik bozukluklara ve obeziteye sebep olduğu 
kaydedilmiştir (7). Birçok çalışma, yüksek yağlı 
diyet ile beslenen rat ve farelerin vücut ağırlıkla-
rının standart diyetle beslenenlere göre daha 
fazla olduğunu, adipoz dokunun ve vücut yağ 
oranın arttığını, obezite ile ilişkili olarak hiperlep-
tinemik, hipertrigliseridemik ve hiperkolesterole-
mik etkilerin meydana geldiğini göstermiştir 
(18,26,27). Birçok çalışmada standart pelet ye-
me yaklaşık %10 ile %46 arasında değişen 
oranlarda tereyağı, domuz yağı ve sığır etinden 
elde edilen don yağ gibi hayvansal yağlar ekle-
nerek 6-20 hafta arasında değişen sürelerde 
beslenen fare ve ratlarda canlı ağırlığının arttığı, 
yağ oranına ve beslenme süresine bağlı olarak 
vücut ağırlığı ve vücut yağ miktarındaki artış ile 
birlikte insülin direnci, oksidatif stres, kronik 
pankreatik yaralanmalar, kalp ve böbrek hasta-
lıkları gibi birçok olumsuz duruma neden olabi-
leceği ileri sürülmüştür (3,10,27,28,34,35,37, 
38). Sunulan çalışmada %31.5 hayvansal yağ 
içeriği olan yem ile beslenen farelerde on iki 
hafta sonunda yağlı diyet verilen grubun canlı 
ağırlığında kontrol grubuna göre istatistiksel 
açıdan önemli artış olması yukarıdaki çalışma-
larla uyum içerisinde olup, vücut ağırlığındaki 
artışın yeme ilave edilen yağ oranına bağlı ola-
bileceği kanaatine varıldı.  
Yapılan çalışmalara göre obezite iki şekilde 
oluşmaktadır: Bunlardan birincisi, leptin eksikli-
ği, ikincisi ise leptin reseptörlerinde meydana 
gelen mutasyonlardır. Leptin adipoz dokuda 
lipolizi uyarmakta ve pankreasta β hücrelerin-

den insülin salınımını etkilemektedir (1,35). 
Obez bireylerde fazla olan yağ dokusuna bağlı 
olarak fazla miktarda leptin üretilmektedir. Jang 
ve ark. (24) ’nın yaptığı bir çalışmada obez fare-
lerde serum leptin düzeylerinin obez olmayanla-
ra göre yüksek olduğu kaydedilmiştir. 
Yapılan araştırmalarda yüksek yağlı diyet ile 
beslenen rat ve farelerde doku, serum ve plaz-
ma leptin düzeylerinin yüksek olduğu bildiril-
mektedir (1,8,14,23,34-36,38). Ainslie ve ark. 
(2) ’nın yaptıkları çalışmada ise, dört haftalık 
yüksek yağlı diyet ile beslenen ratların plazma 
leptin düzeyinin kontrol grubuna göre anlamlı 
derecede azaldığı, beslenme süresini 14 hafta-
ya tamamladıktan sonra plazma leptin düzeyin-
de artış olduğunu kaydetmişlerdir.  
Yang ve ark. (38) %35 domuz yağı ile on iki haf-
ta süresince beslenen farelerde serum leptin 
düzeylerinin kontrol grubuna göre belirgin olarak 
yükseldiğini bildirmişlerdir. Benzer şekilde Kim 
ve ark. (27) sekiz hafta süreyle %40 sığır etin-
den elde edilen don yağ ile beslenen ratlardaki 
serum leptin düzeyinin kontrol grubuna göre 
yüksek olduğunu saptamışlardır. Ayrıca Xiao ve 
ark. (36) sekiz hafta süresince %36.3 oranında 
yağlı diyet ile besledikleri farelerin yağ doku ve 
serum leptin düzeylerinin kontrol grubuna göre 
belirgin olarak yükseldiğini rapor etmişlerdir. 
İşbilen ve ark. (23) da standart yeme %25 tere-
yağı ekleyerek beş ay süreyle beslenen ratların 
serum ve karaciğer leptin seviyelerinin arttığını 
ve bu artışın yüksek yağlı diyet verilmesi sonu-
cu gelişen adipoz dokuda leptin üretiminin art-
masından kaynaklanabileceğini kaydetmişlerdir. 
Yukarıdaki araştırmacıların bulgularıyla uyumlu 
olarak, sunulan çalışmada yağlı diyet verilen 
grubun leptin düzeylerinin kontrol grubuna göre, 
yağlı diyet ve Mg verilen grubun leptin düzeyleri 
standart pelet yem ve Mg verilen gruba göre 
istatistiksel olarak önemli bir artış göstermesi, 
lipogenezis ve lipid birikimi ile ilişkili olabilir 
(23,36). 
Magnezyum’un obezite ile ilişkisini araştıran 
sınırlı sayıda çalışmalara rastlanmıştır (22,25). 
Huerta ve ark. (22) ile Jose ve ark. (25)’nın yap-
tığı çalışmada obez çocuklarda Mg düzeylerinin 
kontrol grubuna göre daha düşük olduğu bildiril-
miştir. Yapılan çalışmada yağlı diyet uygulanan 
grubun Mg düzeyinin kontrol grubuna göre dü-
şük olduğu saptanmış olup, bu çalışmaları des-
tekler nitelik taşımaktadır. Bu durum obez birey-
lerin Mg’a daha fazla gereksinim duyduklarını 
göstermektedir. Ayrıca yapılan çalışmalarda Mg 
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takviyesinin insülin aracılı glukozu azalttığı ve 
insülinin salınımının arttığı ileri sürülmüştür 
(21,29).  
Trigliseridler enerji kaynağı olarak metabolizma-
da önemli rol oynamaktadırlar. Karbonhidratlar 
ve proteinlerin iki katı enerji sağlayan (9 kal/g) 
trigliseridler ince barsakta lipaz enzimleri ve saf-
ranın etkisiyle gliserol ve yağ asitlerine ayrışır-
lar. Ayrışan bu yapılar kana geçerek tekrar birle-
şir ve trigliseridleri yeniden oluştururlar ve bura-
da lipoproteinlere katılırlar. Yağ hücreleri, trigli-
seridleri sentezleyip depolama yeteneğine sa-
hiptirler. Enerji kaynağı olarak yağ asitlerine 
gereksinim duyulduğunda lipaz enzimi triglise-
ridleri yağ asitlerine parçalamaktadır (13). 
Yang ve ark. (39), Amin ve Nagy (3) yüksek 
yağlı diyet ile beslenen ratlarda, trigliserid düze-
yinin arttığını bildirmişlerdir. Bir başka çalışma-
da (38) on iki hafta boyunca %35 yağ oranı içe-
ren diyetle besledikleri farelerin serum trigliserid 
düzeylerinde anlamlı artış kaydedildi. Yine Yang 
ve ark. (40) altı hafta boyunca %21.45 yağ oranı 
içeren diyetle besledikleri farelerin bazı lipid pa-
rametreleriyle birlikte trigliserid düzeylerinde 
anlamlı artışlar olduğunu belirtmişlerdir. Ancak 
Lee ve ark. (28) altı hafta boyunca %17.6 yağ 
oranı içeren diyetle besledikleri ratların triglise-
rid düzeylerinde istatistiksel olarak önemli olma-
yan bir düşüş saptamışlardır. Benzer şekilde 
Garjani ve ark. (18) beş hafta boyunca besledik-
leri ratların trigliserid düzeylerindeki artışın 
önemli olmadığını bildirmişlerdir. Bu çalışmada 
on iki hafta boyunca %31.5 yağ içeriği olan di-
yetle beslenen gruplarda trigliserid düzeyleri 
daha yüksek bulunmuştur. Bu araştırmalar trigli-
serid değerlerindeki bu değişimlerin kullanılan 
yağ oranı ve beslenme süresine bağlı olduğunu 
göstermektedir. 
Sonuç olarak, Mg’un leptin ve trigliserid düzey-
lerine etkisinin araştırılması amacıyla yapılan 
çalışmada yağlı diyet verilen grupta canlı ağırlık 
kontrol grubuna göre artış gösterdi. Yağlı diyet 
ve Mg verilen grubun canlı ağırlığı kontrol grubu 
seviyelerinde olup, anlamlı fark görülmedi. Yağlı 
diyet verilmesi sonucu artan leptin ve trigliserid 
düzeylerinin Mg ile normal seviyelere indirilebi-
leceği, Mg’u bir anti-obezite ve anti-diyabetik 
faktör olarak geliştirmeye yönelik daha fazla 
çalışmaların yapılmasının, bu hastalıkların teda-
visinde alternatif bir yol olabileceği kanaatine 
varıldı. 
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