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Bu ¢alismada, degisik siirelerle kizartilmig aycicek ya-
grun ratlardaki plazma lipit profilleri ile bazi dokular-
daki toksik etkileri incelenmistir. Ratlar 5 hafta siire ile
derin yag yontemi ile icinde 5,10,15 defa patates kizar-
tilan aygicek yagi ile hazirlanmg dzel diyetlerle beslen-
migtir. Kontrol grubunun diyetine aygicek yagi dogru-
dan (kizartilmadan) eklenmigtir. Saglikli beslenme ilke-
leri esas alinarak hazirlanan diyetin karbonhidrat, pro-
tein ve yag oranlari, sirasiyla total enerjinin %56.0,
%15.0, %29.0'u olarak ayarlanmigtir. Beginci haftanin
sonunda ratlarin plazma lipit profillerini belirlemek
icin kanlar: alinnug ve histopatolojik inceleme igin de
aort, kolon, bobrek ile karaciger dokular: cikarilmigtir.
Sonug olarak tiim gruplarda ratlarin benzer agirlik ka-
zandiklari, plazma trigliserit diizeylerinin birbirine ya-
kin dagilim gosterdigi, total kolesterol, HDL-kolesterol
ve LDL-kolesterol diizeylerinde istatistik yonden énem-
li diismelerin oldugu, aortta aterojenik, kolon ve bobrek
dokularinda patolojik bir bulgunun olmadigr ancak ka-
racigerde yaglarin kizartilma siirelerinin artisina para-
lel olarak hiicresel degisikliklerin oldugu saptanmugstir.

Anahtar Kelimeler: Aycicekyag, kizartma, lipid profi-
li, aterojenite, toksisite

SUMMARY : Plasma Lipid Profiles and Mutageni-
city on Some Tissues in Rats Fed with Repeateadly

Used Deep Fat Frying

In this study, the effect of deep frying fats on the plasma
lipid profiles and the possible toxic effects on some tis-
sues in rats were investigated. The rats were on a spe-
cial diet for 5 weeks consisted of sunflower oil which

was used 5,10,15 times for deep-fat frying of potatoes.
In the control group, the sunflower oil was directly ad-
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ded to the diet without being used in frying. The diet
that was prepared according to the healthy feeding
principles providing the 56% from carbohydrate, 15%
from protein and 29% from fat of the total energy. At
the end of the 5th week blood samples for the plasma li-
pid profiles and tissue samples from aorta, colon, kid-
ney and liver for assessment of mutagenicity were obta-
ined. In each groups, rats have gained similar amounts
of weight. The plasma trigliseride levels were similar in
distribution. There were statistically significant decre-
ase in plasma total cholesterol, HDL-cholesterol and
LDL-cholesterol levels among the groups. There were
no pathological changes in the colonic or renal tissues
and no atherogenic changes in the aorta. However the-
re were significant cellular changes in the liver that
correlate with the increase in the use of frying frequ-
ency of the fats.

Key Words: Sunflower oil, frying, lipid profiles mutage-
nity.

GIRIS

Yillardan beri kanserin hangi nedenlerle olustugu uz-
manlarin aragtirma ve ilgi odag) olmustur. Etiyoloji-
si veya nedenleri ile beslenme arasindaki iligkiler
tam olarak anlasilamamasina ragmen, kanserin degi-
sik tiirlerinin diinya iizerinde ayni oranlarda yayilma-
dig1 da belirlenmistir. Bu belirlemeye kanit oiarak,
bat1 iilkelerindeki gogiis, kalin barsak, akciger ve
prostat kanserleri insidanslarinin gelismekte olan iil-
kelere gore daha yiiksek oldugu gosterilmistir. Yine
epidemiyolojik caligmalar ile degisik iilkelerdeki
kanser insidanslarinin biiyiik oranlar1 karsilastirildi-
ginda, sonuglarin beslenme aligkanliklariyla onemli
olciide ilintili oldugu goriilmiistiir (1-3).

Beslenmenin kanser olusturma etkisi bir liriiniin eki-
minden baglamak {izere, hasat edilmesi, depolanma-
s1, 1glenmesi ve pigirilmesi gibi asamalar sirasinda
olusan fiziksel ve kimyasal degisikliklerle aciklan-
maktadir. Ornegin yiiksek derecelere kadar isitilan
(kizartilan) kati ve s1vi yaglarda peroksitler, aldehit-
ler, ketonlar, hidroperoksitler, polimerler ve siklik




monomerler gibi oksidasyon iiriinlerinin olustugu
gozlenmigtir. Bu iirtinler arasinda ugucu olan aldehit
ve ketonlar kolaylikla elimine edilse bile, diger her-
hangi birinin toksik etkiye sahip oldugu belirlenmis-
tir. Oksidatif par¢alanma iiriinlerinin 6zellikle ¢coklu
doymamis yag asitlerinden zengin yaglarin kizartil-

mas1 halinde daha fazla ve daha zararli olduguna da
dikkat ¢ekilmistir (1-7).

Toksik etkilerin laboratuvar hayvanlarinda biiyiime
geriligine neden oldugu, karaciger ve bobrek agirlik-
larin1 artirdigi, doku hasan yaptigi, hiicrelere zarar
verdigi, membran ve doku lipidlerinin peroksidasyo-
nunu arttirdigi, karaciger ve kolonda sitokrom p-450
aktivitesini inhibe ettigi rapor edilmistir (5,6,8-18).

Bu c¢alisma, derin yagda degisik siirelerle kizartilan
aycicek yagi ile beslenen ratlarin farkli dokularinda-
ki toksik etkileri ve plazma lipitlerindeki olas: degi-
siklikleri incelemek amaciyla yapilmustir.

ARASTIRMA YONTEMI VE ARACLARI

Caligma 1'i kontrol, 3'li deney olan 4 grupta yapilmig
ve her grupta 10 olmak iizere biiyiimesini tamamla-

mig 40 adet Wistar Albino soyu erkek rat kullanil-
migtir.

Ratlar, 5 hafta siireyle Tablo 1'de gosterilen ve ozel
olarak hazirlanan diyet (yem)lerle beslenmistir. Di-
yetler 3 giinde bir hazirlanmig ve calisma periyodu

boyunca ratlar yem ve sudan ad-libitum olarak yarar-
landirilmistur,

gat.l.arm agirliklari ¢aligmanin baginda ve sonunda
Ol¢iilerek kaydedilmistir.

Diyetlerin Hazirlanis::

Ba.tlarm beslenmesinde kullanilmak iizere total ener-
jinin %356's1 karbonhidrat (CHO), %15'i protein ve
%29'u yag olan &zel diyetler hazirlanmistir. Kontrol
grubunun diyetine aycicek yag1 dogrudan (kizartil-
madan) eklenirken, 1. gruba derin kizartma yonte-
miyle i¢inde 5 defa patates kizartilmis aycicek yagi,
2. gruba 10 defa, 3. gruba da 15 defa kizartilmis ay-
cicek yagi eklenmistir. Diyetlerin enerji, protein,

CHO ve yag igerigi gida kompozisyon cetvelleri kul-
lanilarak hesaplanmistir (19).

Kimyasal Analizler ve Verilerin Degerlendirilme-
Si:

Besinci haftanin sonunda ratlardan alinan kan 6rnek-
lerinde Deneysel Tip ve Arastirma Enstitiisii (DE-
TAE) biyokimya laboratuvarinda, trigliserit, total
kolesterol, LDL-kolesterol, HDL-kolesterol ve
VLDL-kolesterol parametreleri analiz edilmigtir.

GARIPAGAOGLU M, KUCUK M. ERDAMAR S. ZEYBEK U.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Diyetin Bilesimi

Besinler Bilesimi (g /kg)
Bugday unu 575.0
Seker 120.0
Kepek 60.0
Havug 40.0
Aycicek yagi 125.0
Protifar 90! 80.0
Toplam 1000.0

1 Bir 6lgek Protifar 90, 2.5 g.dir ve 2.2 g. protein, 0.04 g. yag,
0.01 g. laktoz, 9.2 kalori, 3.5 mg kalsiyum, 1.75 mg. fosfor
icerir. Protifar 90 Nutricia iiriinidiir.

Hayvanlarin sakrifiye edilmesini takiben aort, béif)-
rek, karaciger ve kolonlar1 ¢ikarilmig, histopatolojik
inceleme icin boin ¢ozeltisi iceren kaba alinmigtir.

Histopatoloji preparatlart DETAE histoloji laboriitu-
varinda hazirlanmis, preparatlarin patolojik deger-
lendirilmeleri ise Istanbul Universitesi Cerrahpasa
Tip Fakiiltesi Patoloji Bilim Dali'nda yapilmigtir.

Biyokimyasal analizlerden elde edilen sonuclar, arit-
metik ortalama olarak verilmig ve gruplar arasi farkin
istatistiki degerlendirilmesinde tek yonlii varyans
analizi, x2 ve x2 Fisher's kesin olasilik testi kullanil-

migtir.

BULGULAR

Ratlarin ¢cahsmanin baginda ve sonundaki agirliklari
ile calisma boyunca kazandiklari agirlik durumlarina
gore dagilimlar: Tablo 2'de gosterilmigtir.

Ratlarin ortalama agirliklar1 aragtirmanin basinda
203.0+9.2 g, sonunda 205.0+175 g olaralf saptan-
mistir. Beginci haftanin sonunda en fazla agirlik ka-
zancinin 3. grupta olmasina ragmen, gruplar arasinda
istatistiki olarak bir anlamlilik bulunamamigtir.

Ratlarin ¢calisma sonundaki trigliserit, total koleste-
rol, HDL-kolesterol, DI -kolesterol ile VLDL-ko-

lesterol dagilimlar1 Tablo 3'de goriilmektedir.

Trigliserit diizeylerinin 3. grupta en yiiksek oln}akla
beraber, gruplar arasinda anlamsiz olarak dagilim
gosterdigi bulunmugtur. Total kolesterol, HDL-ko-
lesterol ve LDL-kolesterol diizeylerinin kontrol gru-
bunda en yiiksek oldugu, diger gruplarda sirasiyla ve
anlamli olarak diistiigii, 3. grup diizeylerinin ise he-
men hemen kontrol grubu diizeylerinin yarsi dege-
rinde oldugu gozlenmistir. VLDL-kolesterol diizey-
lerinin de gruplar arasinda anlamsiz dagilim goster-
digi belirlenmigtir.
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Tablo 2. Ratlarin Calisma Baginda ve Sonundaki Agirliklan ile Agirlik Kazanum Durumlart

Gruplar [k Agirlik (g) Son Agirlik (g) Agirlik Kazimmu (g)

X SX X SX X SX
Kontrol 203.0 11.3 2950 26.0 92.0 17.5
l. grup 202.0 8.5 2910 12.0 89.0 7.7
2. grup 203.0 7.8 2940 12.3 91.5 8.1
3. grup 203.0 10.3 299.0 . 148 97.0 8.2
Toplam 203.0 9.2 2950 17.5 90.0 10.3

F: 0.009 F: 0.33
p> 0.05 p> 0.05
Tablo 3. Ratlarin Plazma Trigliserid, Total Kolesterol, HDL-Kolesterol, LDL-Kolesterol ve VLDL-Kolesterol Deger-
leri
Gruplar Trigliserit Total kolesterol HDL-kolesterol LDL-kolesterol VLDL-kolesterol
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)

X SX X SX X Sx X SX X Sx
Kontrol 90.6 15.2 106.8 149 49.1 14.5 348 16.8 179 29
I. grup 84.6 . 10.5 104.0 11.2 30.0 11.1 572 11.6 168 2.1
2. grup 85.0 273 64.2 9.5 31.9 9.6 154 9.5 169 56
3. grup 1109 323 50.5 6.2 220 8.1 6.5 8.6 222 64
Toplam 92.8 24.7 81.4 27.0 33.2 14.6 28.5 229 18.5 50

F: 2.87 F: 67.2 F: 10.5 F:34.7 F: 3.0

p>0.05 p< 0.001 p< 0.00] p< 0.001 p> 0.05
Besinci haftanin sonunda, ratlarin ¢ikarilan aortlari TARTISMA

aterojenik, kolon, bobrek ve karaciger dokular1 da
toksik yonden incelenmistir.

Aort preparatlarinda aterojenik, bobrek ve kolon pre-
paratlarinda da karsinojenik agidan 6énemli olan her-
hangi bir degisiklige rastlanmamustir.

Aort, bobrek ve kolon dokularinin aksine ratlarin ka-
racigerlerinde istatistiksel olarak anlamli olan bazi
hiicresel degisikliklerin oldugu saptanmugtir. Sekil 1,
2,3 ve 4'de goriilecedi iizere, yaglarin kizartilma s-
relerine paralel olarak hepatositlerin gigtigi (hidropik
dejenerasyon), siniizoidlerde ve portal alanda mono-
niikleer iltihabi hiicre infiltrasyonunun gelistigi, yine
siniizoidlerde hipereminin arttig1, portal alan paran-
kim sinirinda diizensizliklerin (piecemeal nekrozu)
olustugu godzlenmistir.

Istatistiki yonden 6nemi olmasa da 6zellikle 2. ve 3.
grupta yer yer tek hiicre nekrozlarinin gelistigi dikka-
ti cekmisgtir.

Satra kanallari hemen hemen tiim gruplarda normal
bulunmusg, yine santral ven ¢cevresinde 6nemli bir ha-
sar gorilmemisgtir.

Bes haftalik ¢alisma siiresinin sonunda en fazla agir-
ik kazancinin 3. gruptaki ratlarda oldugu belirlen-
migtir. Ancak yapilan istatistik degerlendirmede,
gruplar arasinda agirlik kazanci agisindan bir fark
bulunamamistir (Tablo 2).

Literatiirde Ozellikle uzun siireli 60 kere veya 20-40
saat slireyle kizartilarak okside edilen yaglarla besle-
nen laboratuvar hayvanlarinda bazi toksik bulgular
goriilmekle birlikte, biiylime geriligi de gosterdikleri
rapor edilmistir (6,14).

Calisma boyunca ad-libitum olarak beslenen ratlarin
her birinin giinde 10-15 g yem tiikettigi saptanmsgtir.
Tiiketilen yem miktarlar ile kalorileri karsilastirildi-
ginda gruplar arasinda bir dengenin oldugu, dolayi-
siyla tiim gruplardaki ratlarin benzer agirlik kazan-
diklar1 varsayilmigtir. Literatiir bilgisini destekleme-
yen bu sonug, yaglarin kisa siireli kizartilmas: ve
aragtirma periyodunun kisalig1 ile agiklanabilir.

Trigliserit diizeyi. derin yagda kizartma yontemiyle
icinde 15 defa patates kizartilan aygicek yag: iceren
diyetle beslenen 3. grup ratlarda en yiiksek olarak
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kaydedilmigtir. Ancak yapilan varyans analizi sonug-

larina gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir.

Varela ve arkadaglarinin (20) derin yagda kizartma
yonteminin gilinliik yag alim iizerine etkilerini ince-
ledikleri bir arastirmada, besinlerin lezzetini, gorii-
nisiini, yenilebilirligini vb. artirmak ig¢in cesitli pi-
sirme yontemlerinin uygulandigi, bunlar arasinda ki-
zartmanin diger pisirme yontemlerinden daha fazla
zararl1 olmadig1 hatta et Uriinlerinin kizartilmalari
durumunda daha bile az zararli oldugu savunulmus-
tur. Arastirmanin devaminda bir kizartma igsleminde
kizartma i¢in kullanilan yagin, kizartilan besinin tii-
riiniin, kizartilma siresinin ve kizartma sirasinda ula-

silan 1s1 gibi birgok faktoriin rol aldig: belirtilmigtir.
ilave olarak sivi yag icinde kizartilan etin total yag
iceriginin degismedigi, aksine kizartma islemu Ubo-
yunca etteki doymus yag asitlerinin kizartma yagina
gectigi, bu gecisin yag ve etteki doymus yag asit kon-
santrasyonlar: esit oluncaya kadar devam ettigi (yak-
lagtk 20 kizartmaya kadar) ancak ondan sonra yag
asidi gecisinin durdugu ve konsantrasyonlarin stabil
oldugu bildirilmistir. Aragtirmanin sonunda doymus
yag asitlerinden zenginlesmis olan kizartma yaginin
atilmasi ile de istenmeyen yag asitlerinin alimindan

sakinilacagina dikkat ¢ekilmigtir.

Calismada ¢oklu doymamus ya§ asitlerinden zengin
olan aycicek yagi icinde bitkisel bir besin olan pata-
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tes kizartilmigtir. Calisma gruplarindaki trigliserit
diizeylerinin birbirine benzerlik gostermesi, kizartma
yaginda trigliserit diizeylerini olumsuz yonde etkile-
yecek bir degisimin olmamasi ile agiklanabilir. Bu
sonug¢ kKizartma igleminin ¢ok da zararl bir pigsirme

ya diisiik diizeylerde oldugu bildirilmektedir. Buna
kanit olarak da vejeteryanlarin yasa ve agirhga bak-
maksizin diizenli bir gekilde vejeteryan olmayanlar-
dan daha diigiik plazma lipit diizeylerine sahip olduk-
lar1 gosterilmektedir (21-23).

yontemi olmadigim1 savunan Varela'nin (20) ¢alis-
masini desteklemektedir.

Calismada kontrol grubunda en yiiksek diizeylerde
seyreden total kolesterol, HDL-kolesterol ile LDL-
kolesteroliin 1., 2., ve 3. gruplarda giderek diistiigii
ve gruplar arasindaki farkin istatistik acidan anlamhi

oldugu bulunmustur.

Digtik yagh beslenme aligkanlig1 olan kigilerin plaz-
ma lipit parametrelerinin genelde normale yakin ve-

Mercanligil (24), 1991 yilinda ratlar iizerinde yaptigi
caligmada, degisik tiirdeki goriiniir yaglarin koroner
arter hastaliklarinin olusumu tizerine etkilerini ince-
lemigtir. Ratlar ticari yem, tereyagi, zeytinyag, aygi-
¢ek yagi ve bu yaglarin karisiminin eklenerek olustu-
ruldugu 6zel diyetlerle 4 hafta boyunca beslenmisgtir.
Caligmanin sonunda saghk agisindan optimal veya
kabul edilebilir lipit parametrelerine zeytinyagi ve
karigik yaglarla beslenen rat gruplarinin sahip oldugu

gosterilmigtir. Ayni caligmada aygicek yagi ile besle-
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nen rat grubu zeytinyagi ile beslenen grupla karsilas-
tinnlmig ve aygicek yagi ile beslenen grubun plazma
HDL-kolesterol diizeyinin zeytinyagi ile beslenen
gruba gore daha diisiik oldugu saptanmugtir.

Varela'nin (20) calismasinda kizartma iglemi sirasin-
da kizartma yagina kizartilan yiyecegin tiiriine gore
bazi bilesenlerin gectigi ileri suriilmusgtiir.

Caligma grubundaki ratlarin lipit diizeylerinin yagla-
rin kizartilma siirelerinin aksine anlamli bir sekilde
diismesi, ratlarin kizartilma siiresine bagli olarak ni-
sasta orani artan, yag orani azalan yaglar ile beslen-
melerine baglanabilir. Ciinkii Varela'nin (20) calis-
masinda da belirtildigi gibi kizartma sirasinda kizart-
ma yagina nigastanin gectigi, bu gecisin kizartma sii-
resine paralel olarak arttigi ve 15 defa kizartilmig
yaglarin en fazla nisasta icerdigi diisiiniilmiigtiir!.
Ratlarin lipit diizeylerine iligkin olarak elde edilen bu
sonuglar, diisiik yagli beslenme aligkanlig1 olan kisi-

lerin veya vejeteryanlarin sonuglarina benzerlik gos-
termigtir.

Yine HDL-kolesterol diizeyinin tiim gruplarda diisik
bulunmasi, Mercanhigilin (24) calisma sonuglarini

destekler gekilde, coklu doymamus yag asiti olan ay-

¢igek yagimin HDL-kolesteroliinii diisiiriicii etkisi ile
aciklanabilir.

Insan ve hayvanlar iizerinde yapilan metabolik ve
epidemiyolojik ¢alismalar, genellikle ¢oklu doyma-
mig yaglarin yiiksek diizeylerde alimlarinin lipopro-
tein metabolizmasi ve kardiyovaskiiler sagliga yarar-
larinin oldugu goriisiinii desteklemektedir. Daha
giincel veriler ise ¢oklu doymamig yag asitlerinden
zengin bir diyetin vitamin E gibi antioksidanlar tara-
findan yeterince korunamadigini, dolayisiyla LDL-
kolesterol oksidasyonunu artirarak yiiksek ateroskle-
roz riski tagidigini gostermektedir (25,26).

Yapilan ¢alismada total kolesterol ve LDL-kolesterol
diizeyleri Ozellikle kizartilmig yaglarla beslenen 1.,

2.,ve 3. grup ratlarda giderek diigmiis ve gruplar ara-
daki fark istatistik olarak ileri derecede anlamli bu-

lunmustur. Elde edilen bu verilere gore kardiyovas-
kiiler saghgin desteklendigi diisiiniilebilir. Ancak li-
teratiir bilgisi esas alindiginda gerek HDL-kolesterol
diizeylerinin diigiik olmasi, gerekse ¢oklu doymamus
yag asitlerinden zengin olan aycgicek yag ile hazir-
lanmig bir diyetle beslenen ratlarin antioksidan ajan-
larca yeterince korunamayacaklari, dolayisiyla yiik-

sek ateroskleroz riski tasiyacaklari sonucuna varila-
bilir.

Besginci haftanin sonunda ratlardan ¢ikarilan aort do-
kularinin incelemesinde aterojenik yonden herhangi
bir risk faktorii bulunamamusgtir.

| “kizartiinug yaglarin son besin analizi yapiimigtir”

GARIPAGAOGLU M, KUCUK M, ERDAMAR S. ZEYBEK U.

Son ¢alismalarda aterosklerotik siirecin (yag biriki-
minin) baslamasinda, serbest radikal hasarinin oksi-
de olmus lipitler araciligiyla anahtar rol oynadigi tar-
tisilmakta ve lipit hidroksiperoksitlerinin daha endo-
telial zedelenmenin bagslangicinda aterosklerotik 1s-
lemleri hizlandirdiklar ileri siiriilmektedir. Yine ate-
rosklerotik siireclerin ilk ana adiminin fom hiicreleri-
nin formasyonu oldugu, fom hiicrelerinin de koleste-
rol yiiklii LDL'leri toplayan makrofajlarin transfor-
masyonu sonucu olustugu bildirilmektedir. Ek ola-
rak, makrofajlarin normalde LDL'leri ¢ok yavas tut-
tuklarn ve LDL'ler modifiye veya okside olmadik¢a
fom hiicrelerine doniistiiriilmedikleri iddia edilmek-
tedir. Vaskiiler dokuda LDL'lerin okside olmasini
onlemede, aterosklerozis ve trombogenezisi iyilestir-
mede antioksidanlarin roliiniin 6nemli oldugu vurgu-
lanmaktadir (20,24,27).

Bazi kaynaklarda da, ¢oklu doymamig yag asitlerlmp
yiiksek oranlarda alinmasinin sigara igme gibi oks¥-
datif stres olarak kabul edildigi ve endojen antioksl-
dan yikimina neden oldugu bdylece ateromanin ef-
ken safhalarinda aterosklerozisi ve trombogenezisl
ilerlettigi rapor edilmektedir (25,28).

Giani ve arkadaslarinin (29) ¢alismasinda, %10 golf-
lu doymamus yag icerigi olan bir diyete, normal b.1r
diyette 0.6 mg/g. oraninda olan tokoferol/linoleik
asiti 3.7 mg/g. oraninda eklenerek ratlardaki olasi da-
marsal degisiklikler incelenmistir. Caligmanin SO-
nunda icinde 9 dakika siireyle 10 defa patates kizar-
tilan ¢oklu doymamis yaglarla beslenen ratlarin da-
marlarinda, E vitamini ilavesine ragmen trombin for-
masyonunun arttigi gézlenmistir.

Caligma grubundaki ratlarin aortlarinda herhangi -b%r
trombotik bulguya rastlanmamustir. Literatur bilgisi-
ni ve Giani'nin (29) ¢aligmasini desteklemeye.n bu
sonug, arastirma siiresinin kisaligina baglanabilir.

Benzer sekilde ¢alisma grubundaki ratlarin bébre'k ve
kolon preparatlarinin histopatolojik incelemesinde
de onemli bir degisiklik bulunamamigtir.

Kolon kanserinin olusumunda birgok cevresel etken
olmakla birlikte, diyetle yiiksek oranda yag aliminin
major etken oldugu iddia edilmektedir. Kanserin ge.-
nislemesinden ise intestinal liimende yaglarin sind%-
rim ve emilimi i¢in gerekli olan bilier steroidlerin du-
zeyinin artmasi sorumlu tutulmaktadir (28, 30, 31).

Bull ve arkadaslarinin (9) caligmasinda, bilier stero-
idlere ilave olarak doymamis yag asitlerinin oto-ok-
sidasyon triinleri de intestinal karsinojenlerin ilerle-
ticileri olarak nitelenmistir. Ayrica goklu doymamig
yag asitlerinin primer oto-oksidasyon iriinlerinin rat-
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larin kolon mukozasinda DNA sentezini stimiile etti-

g1 ve ornitin dekarboksilaz aktivitesine neden oldugu
da not edilmistir.

Caderni ve arkadaslar (32) tarafindan yapilan calis- ,

mada, diyet nigasta, yag ve seliilozunun kolon proli-
ferasyonuna etkileri incelenmis ve %36 nisasta ige-
ren bir diyetin, ister diisiik ister yiiksek yagh olsun si-
¢an kolonlarinda minimal proliferasyon etkisine sa-
hip oldugu gosterilmistir.

Galigmadaki ratlarin kolonlarinda herhangi bir pato-
lojiye ratlanamamasi, ratlarin ya§ icerigi normal si-
nirlarda (total enerjinin %29'u) olan bir diyetle bes-
lenmelerine, boylece kolon kanserinin olusumunda
primer etken olan diyetle fazla yag aliminin 6nlen-
mesine baglanabilir. Bu durumda kanserin ilerletici-
s.i olarak ileri siiriilen ve ¢oklu doymamis yag asitle-
rlnFlen zengin olan ayc¢icek yaginin oksidasyon iiriin-
lerinin etkisinin de sdz konusu olamayacag: varsayi-
labilir. Ayrica ratlarin beslendigi diyetin nisasta ige-
riginin yliksek (%56) olmasi nedeni ile de kolon hiic-

re proliferasyonunun minimize edildigi diisiiniilebi-
lir.

Galisma grubundaki ratlarin karaciger dokular1 tok-
sik yonden incelenmis ve istatistiksel agidan dnemli
olan bazi hiicresel degisikliklerin oldugu gozlenmis-
tir (1-4). Ornegin hepatositlerin sistigi, siniizoidlerde
ve portal alanda mononiikleer iltihab: hiicre infiltras-
yonunun gelistigi, yine siniizoidlerin hiperemik oldu-
gu, portal alan parankim sinirinda diizensizliklerin
olustugu, yer yer tek hiicre nekrozlarinin gelistigi
dikkati ¢ekmistir. Karaciger hiicrelerinde gozlenen
bu degisikliklerin yaglarin kizartilma siirelerine pa-
ralel olarak artig gosterdigi de kaydedilmistir.

Giintimiizde gerek doymamus gerekse doymus yagla-
rin derin yag yontemiyle kizartilmalar siirecinde ter-
mal ve oksidatif olarak zarar gordiikleri ve saghigi
olumsuz olarak etkiledikleri 6nemli bir endise konu-
sudur. Laboratuvar hayvanlan iizerinde yapilan bir-
¢ok calisma ile bu endise biiyiik dlciide desteklen-
mektedir. Degisik siirelerle kizartilan yaglarla besle-
nen hayvanlarin biiyiimelerinin yavagladigi, karaci-
ger ve bobrek agirliklarinda belirgin bir artisin oldu-
gu, karacigerde detoksifiye enzimlerin gelistigi, yine
karaciger, bobrek ve epididimislerde hiicresel zarar-
larin olustugu rapor edilmektedir (16-18).

Hageman (14) bir ¢calisgmasinda, derin kizartma yon-
temiyle degisik siirelerle kizartilan yaglarin karaci-
ger tlizerindeki mutajenik etkilerini incelemistir.
Aragtirici ratlan lokal snack bar ve restoranlardan el-
de ettigi 60) defa kizartilmis yag ornekleri ile besle-
mis ve sonug olarak kizartma sayisina (siiresine) bag-
li olarak yaglarin linoleik asit hidroksiperoksit kon-
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santrasyonlarinin arttigini ve karaciger mutajenitesi-
nin de bu artisla ileri derecede korelasyon gosterdigi-
ni bildirmistir.

Yine Hageman (5) bir bagka ¢alismasinda kizartilmig
¢oklu doymamis yaglarla kisa siireli (4 hafta) olarak
beslenen ratlarda, liriner ve fekal mutajeniteyi, plaz-
ma klinik biyokimya parametrelerindeki degisiklik-
leri, gastrointestinal sistemdeki peroksidatif etkileri
ve hiicre proliferasyonunun nedenlerini incelemigtir.
Aragtiric1 ¢aligmanin sonunda, karaciger ve bobrek-
lerde hiicresel hasarlar olustugunu, 6zefagusta hiicre
proliferasyonu oldugunu, idrar mutajenitesinin artti-
gin1 ancak glandular mide ve kolonda dnemli sayila-
bilecek bir hiicre proliferasyonunun goriilmedigini

rapor etmistir.

Caligsma grubunda 5 hafta siireyle 5, 10, 15 defa ki-
zartilmis aygicek yag ile beslenen ratlarin karaciger-
lerinde gelisen hiicresel degisiklikler, Hegeman'in
calismalarinda elde ettigi sonuglari desteklemektedir.

Calismaya alinan ratlarin safra kanallar1 hemen he-
men tiim gruplarda normal bulunmus, yine karaciger
dokusunun santral ven cevresinde de dnemli bir ha-

sar goriilmemigtir.

Sonug olarak, 5 hafta boyunca kizartilmamuig (0) ve
derin yagda kizartma ydntemiyle 5, 10, 15 defa ki-
zartilmis aycicek yag ile beslenen ratlarin:

1. Agirlik artiglari hemen tum gruplarda benzer bu-

lunmustur.

2. Kizartilmis yag tiiketilmesinin plazma, lipit diizey-
leri HDL-kolesterol hari¢ ateroskleroz risk faktori
acisindan iyimser bir tablo gOstermesine ragmen ye-
terince antioksidanlarca korunamadigr ve HDL'deki
diisiis goz oniine alindiginda, aterosklerotik risk fak-

torii olarak degerlendirilebilecegi goriigu agirhk ka-

zanmigtir.

3. Histopatolojik incelemede aortlarda aterojenik,
bsbrek ve kolonda karsinojenik bir bulguya rastlana-
mamus, ancak karaciger hiicrelerinde yaglarin kizar-
tilma siireleri ile orantili olan bazi degisiklikler sap-

tanmistir.
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