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Qlomerulonefritli xastalorda oksidativ stress gostaricilorinin
miiqayisali tohlili

Xiilaso

Qlomerulonefrit zamani bdyrok toxumasinin zadslonma mexanizmlorindo oksidativ stressin rolu
aktual todqigat movzusudur. Toqdim olunan igin 9sas moqgsadi qlomerulonefritli xostolordo prook-
sidant vo antioksidant sistemlorin arasindaki balansi labaratoriya soviyyesindo qiymatlondirmokdir.

Toqdim edilon isdo bdyrok toxumasinin zodolonmo doracasini qiymotlondirmok {i¢iin gan
niimunslorinds lipid peroksidlogsmasinin gostoricisi kimi malondialdehid (MDA) vo antioksidant
miidafio sisteminin osas komponenti kimi qlutation (QSH) soviyyalori toyin edilmisdir. Paralel olaraq,
boyroklorin funksional voziyyatini yoxlamagq {i¢iin gan serumunda kreatinin miqdar1 da 6l¢iilmiisdiir.
Lipilorin peroksidlogsmasinin an son mohsulu olan MDA -nin konsentrasiyasinin artmasi, hiiceyro
membranlarmin aktiv oksigen formalari (AOF) torofindon koskin zodolonmosinin gostoricisidir.

Eyni zamanda, hiiceyrodaxili osas antioksidantlardan biri olan QSH-in azalmasi redoks
homeostazimni pozur, bu da qlomerulyar hiiceyralorin apaptozuna vo funksional itkisina sobab olur. Bu
pozulmalarin noticesindo glomerulyar filtrasiya siirotini azalir vo bdyrok catismazligi miisayiot
olunur, bu da gan zordabinda kreatinin soviyyasinin koskin artimi ilo 6zilinii gostorir.

Yekun olaraq, aldo edilon naticolor bizo patoloji proses zamani orqanizmdo gedon oksidativ
doyisikliklori vo boyrok funksiyasini biokimyavi cohatdon analiz etmoys imkan verir.
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Comparative Analysis of Oxidative Stress Indicators in
Patiens With Glomerulonephrits

Abstract

The role of oxidative stress in the mechanisms of kidney tissue damage during glomerulonephritis
is a topical research topic. The main aim of the presented work is to assess the balance between
prooxidant and antioxidant systems in patients with glomerulonnephritis at the labaratory level. In
the presented work, the levels of malondialdehyde (MDA) as an indicator of lipid peroxidation and
glutathione (GSH) as a main component of the antioxidant defense system were determined in blood
samples to assess the degeee of kidney tissue damage. In parallel, the amount of creatinine in blood
serum was also measured to check the functional state of the kidneys. As an increase in the
concentration of MDA, the end product of lipid peroxidation, is a indicator of acute damage to cell
membranes by active oxygen formate (AOF). At the same time, a decrease in GSH, the main
intracellular antioxidant, disrupts redox homeostasis, which leads to apoptosis and functional loss of
glomerular cells. The consequence of these disturbances is a decrease in glomerular filtration rate and
the development of renal failure, which is manifested by a sharp increase in serum creatinine levels.
In conclusion, the results obtained allow us to biochemically anlyze the oxidative changes and renal
function occuring in the body during the pathological process.

Keywords: Glomerulonephritis (GN), oxidative stress (OS), reactive oxygen species (ROS),
malondialdehyde (MDA), reduced glutathione (GSH), creatinin

Giris

Qlomerulonefrit bdyroklorin nefronlariin qlomerul sahasindo zodoalonma ilo xarakterizo olunur,
nisboton nadir rast golinon immun moansoli xastaliklor qrupudur. Qlomerulyar filtrasiya baryeri
endotel hiiceyrolori, bazal membran vo podositlorin yariq membranindan togkil olunmus miirokkob
bir sistemdir, suyun va asag1 molekulyar ¢okili maddslorin ultrafiltratin1 yaratmaqla yanasi, ytliksok
molekulyar ¢akili ziilallarin vo qan hiiceyrolorinin damar daxilinde saxlanmasinda rol oynayir.
Yiiksok perfuziya tozyiqi altinda foaliyyot gostoron bu anatomik strukturlar immun-vasitali
zodalonmoalora qarst xiisusilo hossasdir. Patoloji proseslor zamani, infeksion orqanizmlar onlarin
immunostimullasdirici vo ya toksik komponentlori, komplementi aktivlosdiron immunoqlobulinlor,
komplement sisteminin spontan aktivlogsmosi, neytrofil ekstrasellular tololor (NET-lor), infiltrasiya
edon mieloid hiiceyraloar, helper va ya sitotoksik T-hiiceyralori, digor anadangalma vo adaptiv immun
effektorlar glomerulyar zodolonmoya sabab ola bilor. Bu zadolonmolor naticesinde sidikle albumin va
ya digor zordab ziilallari, eritrositlor vo leykositlor xaric olunur. Piylonma, sokorli diabet, yiiksok
duzlu pohriz vo hipertoniya filtrasiya tozyiqini daha da artir, bunun naticesindo qlomerulyar
zadolonmoni siiratlonir (Anders, Kitching, Leung, & Romagni, 2023).

Toossiif ki, qlomerulonefrit tez-tez simptomsuz inkisaf edir vo ya proteinuriya, eritrosituriya vo
yaxud hematuriya, 6dom vo hipertenziya ilo 6ziinii biruzo verir (Krata vo b., 2021). Koskin
qlomerulonefritin klinik monzorasi asason hipertenziya, proteinuriya, ddom vo hematuriya ilo
miisayiot olunur (Biilbiil, Oner, Demircin, & Erdogan, 2008), belo ki, albuminuriya
podosit zadolonmosinin, hematuriya iso qlomerulyar bazal membranin tamligimin pozulmasinin
gostaricisdir (Anders, Kitching, Leung, & Romagni, 2023). Bu simptomlardan hor hans1 biri QN-
in diagnostikasi tigiin spesifik deyil. Diaqnozun tosdiqi ligiin, boyrak biopsiyasinin histopatoloji
giymaotlondirilmasi tolob olunur ki, bu da risklori olan invaziv bir prosedurdur. Bu sobabdon qeyri-
invaziv diagnostikani tokmillogdirmok ii¢iin alternativ, daha tohliikesiz, spesifik vo tokrarlana
bilon metodlara ehtiyac duyulur (Wiewidrska- Krata vo b., 2025).

QN-in anoanovi histopatoloji tosnifati xostoliyin forqli miialico toloblorini vo xastoliyin miixtolif
mangayini aks etdirmakds mohdudiyyatlor yaradir. Mislliflor “bdyrok morkazli” yanagmanin ovazinag
xostoliyin osas sobobi olan immun mexanizmlarini hadof alan diagnostikanin ve miialicasinin
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vacibliyini geyd edirlor. Bu moqgsadlo QN-in idaro olunmasinmi tokmillosdirmok ii¢iin immuno-
fenotiplomoya vo “aktivlik-xroniklik” (QN-AC) doracasino asason yeni tosnifat sistemi toklif edilir
(Romagnani, Kitching, Leung, & Anders, 2023). Miiasir immunofenotiplomos iisullarinin
totbiqi qlomerulonefritlori patofizioloji mexanizmlorino asaslanaraq bes osas kateqoriyaya ayirmaga
imkan verir. Birinci kateqoriya orqanizmin infeksiyaya qarst humoral vo hiiceyrovi miidafio
reaksiyalar1 zominindo yaranan infeksiya monsoli QN-dir. Ikinci kateqoriya olan autoimmun
QN, spesifik autoantigenlors qarst formalasan adaptiv immun cavabla xarakterizo olunur.
Uciincii kateqoriya, alloimmun QN bdyrok transplantasiyasi fonunda inkisaf edon vo donor-
spesifik immunitetin supressiyasini tolob edir. Monoklonal qammapatiya ilo olaqali QN,
monoklonal immunoqlobulinlorin yumagqciqlarda yigilmasi ilo gedir (Anders, Kitching, Leung, &
Romagni, 2023). Boyrok xostoliklorindo hom antioksidantlarin tiikonmasi, hom do reaktiv oksigen
novlori (ROS) istehsalinin artmasi sabobindon oksidativ stressin movcudlugu qeyd edilmisdir.
Boyrok yiiksok metabolik orqandir vo bu da onu ROS torofindon tdérodilon zodslonmalors qarsi
hossas edir. Buna gora do oksidativ stress (OS) boyrak xostaliyinin proqressiyasini siiratlondirs bilor
(Krata vo b., 2021). Bununla olaqgoli olaraq, oksidativ stress iltthab (NF-KB aktivlogsmasi),
hipertenziya, qlomerulyar filtrasiya baryerinin zodolonmosi vo fibroz vasitesilo bdyrak
funksiyasinin daha da zoiflomosino sobab ola bilor. Oksidativ stress zodolonmosi, hemodializ
zamani dializ membranlarinin vo ya peritoneal dializ zamani mohlullarin biouygunsuzlugu
sobabindon dializ terapiyasina ehtiyac duyan xostolordo daha da agirlasir (Ling & Kuo, 2018).
Qlomerulonefritin patogenezinda aktivlogsmis komplement, immun komplekslorin toplanmasi vo ya
sitokinlorin ifraz1 kimi miixtalif stimullar daxili glomerulyar hiiceyralor vo ya infiltrasiya olunmus
leykositlor torofindon ROS omolo golmosini induksiya edir (Biilbiil, Oner, Demircin, Erdogan,
2008).

Oksidativ stress- ROS-un istehsalinin artmasi istehsali vo orqanizmin tobii antioksidant miidafio
mexanizmlorinin zoiflomosi ilo yaranan balans pozgunlugudur (Angeletti vo b., 2023). ROS-lar
lipidlor, ziilallar vo DNT ilo reaksiyaya girmok qabiliyystino malik olduqlarina goro, oksidativ
zodoalonmoys sabab olan toksik molekullar kimi qabul edilirdilor (Irazabal & Torres, 2020). Ancaq
miilayim soviyyslords hidrogen peroksid ¢ox sayli hiiceyra prosesloari ti¢lin zoruridir, lakin hoddindon
artiq konsentrasiyalarda o, hiiceyra vo toxuma zadolonmaosina sabob ola bilor (Krata vo b., 2021).
Hazirda molumdur ki, ROS-lor hom do hiiceyra signallarinin o6tiiriilmesinde miihiim ikincili
messencerlordir. ROS-un toplanmasi iltihaba, zodolonmoya vo naticads hiiceyra Sliimiino sobab olsa
da, hiiceyronin sag qalmasi signallari, hiiceyro proliferasiyasi, boylima va enerji metabolizmi ii¢iin
asag1 soviyyada ROS tolab olunur. Natica etibarila, hiiceyralor zodalonmasi va liim bas vermadon
normal funksiyani dostokloyon ROS konsentrasiyalarinin ciddi tonzimlonmasini hoyata kegirirlor. Bu
ciir hiiceyradaxili redoks homeostazi, ROS-larin omolo golmasi vo antioksidant sistemlor torofindon
neytrallagsdirilmasi arasindaki dinamik miivazinotlo tonzimlonir (Tejchman, Kotfis, & Sienko,
2021). ROS iki qrupa boliins bilar: sorbast radikallar vo geyri-radikallar. Sorbast radikallar bir vo ya
daha ¢ox cilitlosmomis elektrona malik olan molekullardir ki, bu da onlara yiiksok reaktivlik
qazandirir. Ciitlosmamis elektronlarini paylasan ROS-lar isa qeyri radikal formalardir. Miihiim
kimyovi forqliliklorine baxmayaraq, onlar biomolekul saviyyssinde zadolonmo baximdan oxsar
mexanizmla tasir gostarirlor (Tejchman, Kotfis, & Sienko, 2021).

Birinci qrupdan olan va fizioloji shomiyyot dasiyan osas ROS-lara superoksid anionu, hidroksil
radikal1 vo hidroperoksil radikali aiddir; ikinci qrupa iss hidrogen peroksid daxildir. Biitiin oksigen
radikallar1 ROS-dur, lakin biitiin ROS-lar oksigen radikallar1 deyil (Tejchman, Kotfis, & Sienko,
2021). Adoton qisa yarimpargalanma dovriine malik hissaciklordir, lakin buna baxmayaraq, onlar
uzun middatdir ki, miihiim ikili rola malik kimyovi maddslor kimi qobul edilirlor. Onlar
biomolekullarla reaksiyaya girib hiiceyro zodolonmosino sabab olurlar, vo eyni zamanda hiiceyra
signalizasiya vasitogilori kimi do foaliyyot gostorirlor (Tejchman, Kotfis, & Sienko, 2021).

Lipidlorin peroksidlogmosi dedikds sorbast radikallarin vo ya oksidantlarin karbon-karbon ikiqat
rabitosi olan lipidlore, xiisuson do ¢oxdoymamis piy tursularina (PUFA) hiicum edoarok hidrogeni
goparmasi va oksigenin daxil edilmosi ilo gedon zoncirvari proses basa diigiiliir. Bu biokimyavi
reaksiya ardicil olaraq {i¢ osas morhalodon ibarotdir: iniasiya, propaqasiya ve terminasiya. Iniasiya
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morholosindo pro-oksidantlar doymamis yag tursularindan hidrogen atomunu qopararaq karbon
morkozli lipid radikalin1 amolo gatirir. Propaqasiya fazasinda bu radikal oksigenls birlasib lipid
peroksi radikali yaradir vo reaksiyani davam etdirorok ilkin mohsul olan lipid hidroperoksidlorin
yaranmasina sabob olur. Peroksidlosmonin naticosindo ikincili mohsullar- miixtalif aldehidler,
malondialdehid (MDA) vo 4-hidroksinonenal (4-HNE) omolo golir. Bu mohsullar arasinda MDA
mutagen xiisusiyyatlori vo yliksok reaktivliyi ilo forqlonorok oksidativ stressin etibarli biomarkeri

kimi qobul olunur (Ayala, Muiioz, Argiielles, 2014).

Tiobarbitur tursusu (TBA) ilo asan reaksiyaya girmosi, MDA-nin omeqa-3 vo omeqa-6 piy
tursularinin peroksidlogmosinin toyininds genis istifade olunur. Yiiksok toksikliyi vo reaktivliyi
sobabindon MDA biotibb todgiqatlarinda vo kliniki voziyyastlords oksidativ stressi toyin edon on
etibarli markerlordon biri hesab olunur (Ayala, Mufioz, & Argiielles, 2014). Bdoyrokdo ROS-
in zodoloyici tosirini  neytrallasdirmaq {iclin bir ne¢o antioksidant sistem mdvcuddur.
Antioksidant sistemi iki asas qrupa bolmok olar: Fermentativ vo qeyri- fermentativ sistemlor
(Irazabal, Torres, 2020). Bunlarin hor biri hiiceyro miidafiosi vo stresso adaptasiya proseslorindo
rol oynayir (Manful vo b., 2025).

1. Fermentativ sistemo superoksid dismutazlar (SOD), katalaza, qlutation peroksidaza (QPx),
glutation reduktaza (QR), qlutation S-transferaza (QST), peroksiredoksin (PRX) vo tioredoksin
(TRX) daxildir.

2. Qeyri fermentativ sistemo iso askorbin tursusu, alfa-tokoferol, karotenoidlor, flavonoidler vo
reduksiya olunmus qlutation (QSH) kimi {izvi birlogsmolor aiddir. (Irazabal & Torres, 2020).
Hiiceyrodaxili geyri- fermentativ antioksidant miidafio sisteminin asas komponenti olan QSH

sistein torkibli tripeptiddir, pentoz fosfat yolu vasitasilo sintez edilon NADPH hesabina tonzimlonir,

L-qlutamat, L-sistein vo qlisindon sintez olunur. QSH qlutation peroksidaza (QSH-Px) vo qlutation

reduktaza (QSSQ-RD) fermentlorinin kataliz etdiyi redoks dovriyyesinde istirak edir. Hiiceyronin

redoks statusunun qiymotlondirilmosindo [GSH]/[GSSG] nisbati oan doqiq gostorici hesab olunur, bu

balansin pozulmasi yiiksok oksidativ stressin yaranmasinin gdstoricisidir (Irazabal, Torres, 2020).

QSH:QSSQ nisbati, yerlogdiyi orqandan asili olaraq, 100:1 ilo 20:1 arasinda doyiso bilor. Oksidativ

stress noticosindo bu nisbot bozon 1-0 godor azalir (Rai vo b., 2021). Bu sistem yalniz sorbost

radikallar1 neytrallagdirmir, hom do gen ekspressiyasi, apaptoz va hiiceyra metobolizmi kimi hayati

funksiyalarin tonzimlonmosinds miihiim rol oynayir (Irazabal & Torres, 2020).

Tadgiqat

Tadqgiqatin maqsadi qlomerulonefritli xastolordo biokimyovi tadqigat metodlarindan istifads
etmoklo oksidstiv stressin gostoricisi olan MDA vo antioksidant sistemin voziyyatini oks etdiron
reduksiya olunmus qlutationun gan serumunda saviyyelorini toyin etmokdir. Boyroyin funksional
voziyyatini toyin etmak ii¢ilin 1so qan serumunda kreatinin miqdarini qiymatlondirmakdir.

Material vo metodlar: Todqiqat isimizoe daxil etdiyimiz 60 nafori 3 qrupda tosnif etmisik. Qruplara
daxil etdiyimiz xostolorin yas araligi 30-80-dir. Qruplardan birincisi 10 nofordon ibarat praktiki
saglam olan soxslorin daxil oldugu qrupdur. ikinci qrupa daxil olan 29 nofor dializ alan
qlomerulonefritli xostolorin daxil oldugu terminal qrupdur. Ugiincii qrup iso 21 noforden ibarat
hemodializ almayan gqlomerulonefritli xostalorin daxil oldugu konservativ qrupdur. Qan serumunda
malondialdehid (MDA) soviyyasi tiobarbitur tursusu (TBA) ilo reaksiyaya osaslanan spektrofo-
tometrik tisulla toyin olundu. Reduksiya olunmus qlutation (QSH) miqgdar1 Ellman reaktivindon
(DTNB) istifads edilorok qiymatlondirildi. Qan zordabinda kreatinin konsentrasiyasi Bioscreen MS-
2000 yarimavtomat biokimyovi analizatoru vasitasilo toyin edilmisdir.

Natica
Qlomerulonefritli xastolordo lipid peroksidlogsmosinin intensivliyi koskin artmisdir. Belo ki,
nozarat qrupu ilo miigayisads (2,85 £+ 0,1 1nmol/l) MDA -nin gan zordabindaki soviyyosi konservativ
qrupda 2,4 dofs artaraq 6,72+0,13 nmol/l, terminal qrupda iss 2,8 dofs artaraq 7,91+0,26 nmol/l togkil
etmisdir (p< 0,001). Bu, xostoliyin terminal morhalasinds oksidstiv stressin daha da intensivlosdiyini
gostorir. Bununla yanasi orqganizmin antioksidant miidafio sistemi zoiflomisdir. Reduksiya olunmus
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qlutationun Reduksiya olunmus qlutationun (QSH) miqdar1 nazarat qrupu (0,55+0,01 mkmol/l) ilo
miiqayisado konservativ qrupda 1,4 dofs azalaraq 0,39+0,01 mkmol/l, terminal qrupda iso 1,36 dofo
azalaraq 0,40540,021 mkmol/l taskil etmisdir (p< 0,001).

Cadval 1. Tadgiqat qruplarinda MDA va QSH gostaricilorinin tayini.

Gostaricilar Kontrol qrup Konservativ Terminal qrup P
n=10 qrup n=29 dayari
n=21
MDA, nmol/ml 2,85+0,11 6,72+0,13 7,91+0,26 p<0,001
QSH, mkmol/l 0,55+0,01 0,39+0,01 0,405+0,021 p<0,001

Hemodializ almayan qlomerulonefritli xastalords kreatinin saviyyasi nazarat qrupu (82,5+2,41)
ilo miiqayisodo 7,7 dofo artaraq 635,47+19,4 mkmol/l-o ¢atmisdir (p< 0,001). Terminal qrupa daxil
olan hemodializ alan qlomerulonefritli xastolords iso kreatinin gostaricisi nazarat qrupundan 10,2
dofo yiiksok olaraq 845,076£15,7 mkmol/l geyde alinmisdir (p< 0,001). Terminal vo konservativ
gruplarinin miiqayisoli analizinin naticolorine gors, hemodializ alan xostolordo kreatinin soviyyasi
hemodializ almayan xastolorlo miiqayisado 1,32 dofs yiiksokdir.

Oldo olunan naticalar gostarir ki, glomerulonefrit xastoliyinin proqresivlagmasi, xiisusilo terminal
morhaloda giiclii oksidativ stress vo antioksidant sisteminin (qlutation halgesinin) zaiflomasi boyrok
toxumasinin zadalonmasini siiratlondirir. Bu ise 6z ndvbasinda azot miibadilo moahsullarinin, kreatinin
ganda toplanmasma vo bdyrok catismazliginin formalagmasina gotirib ¢ixarir. MDA vo QSH
gostaricilori xostoliyin agirliq doracosini qiymatlondirmok {i¢iin informativ markerlor hesab oluna
bilor.
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