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GIRIS VE AMAC

Hidrojene bitkisel yaglar bir bagka ifadeyle margarinler insanoglunun diyetine
1940 h yillardan sonra giintimiize kadar, artan miktarlarda girmigtir. Bunlar $zellikle
soya, pamuk, musir 6zi, palmiye ve aygigefi yaglanmn hidrojenlenmesiyle
olugmaktadir. Bu suretle bitkisel yagdaki C=C ¢ift baglariin bir kism: doyurularak
ticari yonden dagiim daha kolay yapilabilen, paketlenebilen ve mutfaklarda
kullamm kolayhg: olan kati bir ya§ meydana gelmektedir. Bu esnada ¢ift baglarm
doyurulmasinin  diginda baz ¢ift baZlar yeni pozisyonlara da gegmektedirler.
Boylece insan metabolizmasina tamamen yabanct izomerler kansmmu bir driin
meydana gelmektedir. Bitkisel yaglardan margarinlerin imalatinda 6nemli bir sonugta
trans yag asitlerinin olugumudur. Memeli dokulannda sentezlenen yag asitlerinin
tamamu cis konfigiirasyonunda ¢ift baglara sahiptir. Dolayistyla margarinlerde insan
metabolizmasina en yabanci unsur olarak trans yag asitleri goriilmektedir. Ticari
iiriinlerde toplam yag igindeki oram % 5-75 arasinda degismektedir.

Yapilan epidemiyolojik ¢aligmalar 6zellikle koroner kalp hastaliklar ile margarin
kullamm arasinda  6nemli iligkiler ortaya koymaktadir. Bundan dolayl cesithi
hidrojenlenmis yaglari veya belirli trans yag asitlerini diyetlerinde alan ¢esitli gruplar
iizerinde yapilan arastrmalar kan lipidlerinin 6nemli degismelere  ugradifim
gostermistir. Ozellikle serum kolesteroliiniin arttig1 vurgulanmaktadr.

Eritrositler plazma lipidleriyle en fazla etkilegen hiicrelerdir. Dolayisiyla diyetle
alinan yaBlarnn ve kandaki lipidlerin bilegimi oOncelikle eritrosit  bilegimini
etkileyecektir.

Bu ¢alismamizda son bir yildir hi¢ margarin kullanmayan ve diyetinde margarin
diginda herhangi bir yag kisitlamast yapmayan belirli bir yag grubundaki kisilerin
bazt plazma ve eritrosit membran lipid gegitlerini yine aym yas grubunda olup
diyetinde hig¢ bir yag kisitlamasi olmayan sahislaninki ile kargilagtirmayr amagladik.
Boylece iilkemizde tiiketilen hidrojene yaglanin bir grup izerindeki lipid
metabolizmasi yoniindeki etkileri bir derece agiklifa kavusturulmug olacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Lipidler Hakkinda Genel Bilgiler

Lipidler heterojen yapida olan, suda ¢oziinmeyen kloroform, eter ve benzen
gibi apolar ¢oziiciilerde kolayca ¢oziinen biyomolekiillerdir Bunlar yap: ve fonksiyon
bakimindan gok biyiik farkhiliklar gésterirler.

Lipidlerin baglica biyolojik fonksiyonlar gunlardir:
1. Membranlann yap: elemanlandir.
2. Metabolik yakrtin hiicre i¢i depolanma geklidir.
3. Metabolik yakitin bir taginma formudur.

4. Birgok bakterinin, yiiksek bitki yapraklarinin, bocek kabuklannin ve omurgal
derilerinin hiicre geperleri igin koruyucu bilegikierdir.

5. Viicuttaki lokalizasyonlan itibariyle elektrik ve termal izolatdr gorevieri
vardir.

6. Lipidler grubuna dahil edilen bilesiklerden vitamin (A,D,E ve K vitaminleri)
ve hormonlarnda (steroidlerin) etkili biyolojik aktiviteleri vardir. (1)

Lipidleri bir ¢ok sekilde simiflandirmak mimkiindiir. Yaygmn olarak agagidaki
tasnif sekli kullamlmaktadir.

1. Notral Yaglar ( Triagilgliseroller,trigliseridler)
2. Yag Asitleri

3. Fosfolipidler

4. Glikolipidler

5. Mumlar

6. Steroid ve Terpenler



2.1.1. Yag Asitleri ve Triagilgliseroller

Yag asitleri, hiicre ve dokularda serbest olarak ¢ok diiiikk konsantrasyonda ‘
bulunur. Fosfolipid, glikolipid, kolesterol esterleri ve baz mumlann temel
bilesenleridir. Yag asitlerinin hepsinde uzun bir hidrokarbon zinciri ve bir ug karboksil
grubu vardir. Hidrokarbon zinciri doymus olabilirken bir veya birden fazla C = C ¢ift
bagl da ihtiva edebilir. Birbirlerinden doymamis baglanin saysi, yeri ve zincir
uzunluklariyla ayirdedilirler.

Adipoz dokuda nétral yaglar (triagilgliseroller) gseklinde depolanirlar.
Hormonal kontrole bagli olan lipazlann hidrolitik etkisiyle mobilize olurlar. Fizyolojik
pHda iyonlagmig haldedirler ve tuz isimleriyle anilirlar. Yag asiti karbon atomlan
karboksi uciindan baslavarak numaralandinlirlar (1).

3 2 1,0
, 2
H_C-{CH_)—CH-CH=C
3 2'n 272\
w B « OH

Ikinci karbon atomu alfa, iigiincii karbon atomu beta, en sondaki metil karbon
atomu ise omega olarak isimlendirilir. Tabii yag asitlerinin ¢ogunlugu cift sayida
karbon ihtiva ederler. Canhlarda bulunan yag asitleri 14 -24 arasinda karbon atomu
ihtiva eder. Bunlar arasinda 16 ve 18 karbonlular en bol olanlandir. Yiiksek
organizmalardaki doymamis yag asitlerinin gogunda 9 - 10 nolu karbon atomlan
arasinda bir ¢ift bag vardir. Birden fazla ¢ift bag ihtiva eden yag asitlerinde ¢ift baglar
genelde konjugasyon gostermezier. Yiiksek organizmalarda en bol bulunan yag
asitleri palmitik asit (16:0), stearik asit (18:0), oleik asit (18:1, cisA%)linoleikAsit
(18:2,c1sA%12), finolenik asit (18:3, cis A%12,15 ) ve aragidonik asit (20:4, cisA
58,11,14 ) tir Birden fazla ¢ift bag ihtiva eden doymamis yag asitlerine bakterilerde
rastlanmaz. Tek karbonlu yag asitlerine kara hayvanlaninda gok nadir rastlandig
halde deniz hayvanlarinda ¢ok fazla rastlanir. Doymamig yag asitleri bir veya daha
fazla ¢ift bag ihtiva ettiklerinden, ¢ift bag sayist kadar donme serbestisi olmayan
bolgelere sahiptir. Doymus yag asitlerindeki hidrokarbon zincirlerinin herbir tekli C -
C baglart tam doénme serbestisine sahip oldugundan sonsuz konformasyonda
olabilirler.

Doymamig yag asitlerinin ¢ift baglan cis konfigurasyonunda ise zincirin lineer
konformasyonunda 30 ° 'lik bir bikiilme hasil olur. Eger konfigurasyon trans ise
zincirin davramgt doymug yag asitlerininkine benzer. Cis sekilleri trans sekillerine gore
daha az kararlidir. Cis konfigurasyonunda birden fazla ¢ift bag ihtiva eden yag
asitlerinde biikiilmelerden dolayr hidrokarbon zinciri kisalir. Isitilarak veya belirk
katalizérler kullanarak trans haline dénitiirilebilirler (2,3). Mesela bu sekilde oleik



asit isitilarak kendisinin trans formu olan elaidik asit haline dontstirilebilir. Elaidik
asitin erime derecesi daha yiiksektir. Bitkisel yaglar, fabrikalarda hidrojenasyona tabi
tutularak yapilarinda bol bulunan oleik asidin 6nemli bir kismu elaidik asit haline
donugtiiriilir. Bu proses ile yan kati mutfak yaglan ve margarinler yapiir. Yapilan
galigpmalar bu tip yaglan diyetlerinde alanlarnin bazn dokularinda elaidik asitin
bulundugunu gostermigtir (4-11).

Biyolojik membranlarin akigkanii@ini etkileyen iki onemli faktor vardir.
Bunlardan birisi membrandaki yag asitlerinin doymusluk derecesi ve uzunluklan,
digeri ise kolesteroldiir. Yag asitlerinin fiziksel durumlarin: belirleyen her yag asiti igin
farkh bir sicakhik derecesi vardir. Yag asitleri bu derecenin iizerinde bir sicaklikta siv,
alinda ise jel (kat)) haldedirler. Iste bu durumdan digerine gegise faz gecisi
denir.(1,12)

Yag asitleri ve onlann tiirev lipidlerinin akigkanhk 6zellikleri zincir uzunluguna
ve doymamighk derecesine baghdir. Doymamis yaglar, aym uzunluktaki doymus
yaglardan daha digik erime sicakh@ina sahiptir (3,13). Mesela stearik asitin erime
noktas: 69.6 C° iken, bir ¢ift bag ihtiva eden oleik asitin erime noktas: 13.4 C° dir.
C1g serisindeki diger doymamug yag asitlerinin erime noktalan daha da digiiktir. Cift
baglar erime noktasim etkiledifi gibi zincir uzunlugu da enime noktasimm etkiler.
Mesela 16 karbonlu palmitik asitin erime noktast (6.5 C°) 18 karbonlu stearik
asitinkinden daha diigiiktiir. Doymus ve doymanus yag asitleri goriiniir ve UV bolgede
absorbsiyon gostermezler. Doymamig yag asitleri ¢ift baglarda katilma reaksiyonlarina
maruz kalabilirler. Cly ve I gibi halojenlerle kantitatif titrasyonla yag asiti veya lipid
numunelerindeki ¢ift bag sayilarn hakkinda bilgi edinilebilir.

Memeliler, tek doymus yag asitleri ile tek ¢ift bagh doymamis yag asitlerim
sentez edebilirler. Ciinkii memelilerde 9 nolu karbondan sonra karbon atomlannda ¢ift
bag olusturacak enzimler bulunmaz. Bu yiizden 18:2 cis ve 18:3 cis yag asitleri
memeliler i¢in esansiyel olup diyetle alinmasi lazimdir. Memelilerdeki doymamus yag
asitleri palmitoleat, oleat, linoleat ve linolenattan tiretilir (2).

Doymamig kimyasal baglar, doyuruldugunda yeni pozisyonlara geger. Bir
izomer karigimt olan bu iriin insan viicuduna tamamen yabancidir.Bitkisel yaglarin
hidrojenasyonu sirasinda cis formundaki baz yag asitleri trans formuna izomerize
olur. Trans izomerleri liriinlere katilik saglar. Sonugta kat margarinler meydana gelir.
Yumugak margarinler ise hidrojene edilmemis yaglar ile sikica paketlenmis yaglarin
kangimindan yapihir Bunlarda doymamg yag asiti miktan daha fazladir. Yaygin olarak
kullamlan iriinlerdeki hidrojene nebati yaglar ortalama olarak % 5 - 75 kadar trans
yag asiti ihtiva ederler. Gevig getiren hayvanlarin yaglannda az miktarlarda bulunur,



Mesela 100 g tereyagi 4 - 8 g trans yag asiti ihtiva eder. Daha fazla miktardaki trans
yag asitlerine ise belli tip margarinlerde, margarinli iiriinlerde, kizartma igin kullanilmug
yaglarda rastlanir.

Trans yag asitlerinin titketimi kuzey Avrupa tilkelerinde yiiksektir. Akdeniz
ulkeleri ise zeytin yagim daha fazla tiikettikleri igin trans yag alimi daha azdir.
Fransizlar ise yiyeceklerinde kismen hidrojene edilmig yaglan sinrh olarak
kullanmaktadirlar. Amerika'da trans yag asitlerinin glinlik almmi, giinlik yag
titketiminin % 8 - 10'u kadar iken Hollanda' da % 17 dir. Bu miktar, margarin veya
kat1 yaglarla kizartilarak hazirlanmig yiyeceklerle beslenenlerde artabilir. Diyetteki
trans yag asitlerinin en bol bulunanlan elaidik asit ve onun izomerleridir. Trans yag
asitleri doymus yag asitleri ile aym fiziki 6zelliklere sahiptir. Trans yag asitleri oleik
asit kadar iyi absorbe edilirler ve adipoz dokuda depolanirlar. Difer uzun zincirli yag
asitleri gibi enerji ig¢in okside olurlar.Adipoz dokunun yag asiti muhtevasi diyet
alinimim yansitir. Bu trans yag asitleri serum total kolesterol seviyelerini ylikseltmege
sebep olur. Fakat bir bagka ¢alismaya gore bu etkinin varlig1 teyit edilmemistir (14).

Trans yag asitlerinin metabolizmast doymus yag asitlerininkine benzer.Trans
yag asitlerinin hiperkolesterolemik etkisi, kolesterolden meydana gelen safra asitlerinin
sentezindeki ilk reaksiyonu katalizleyen enzimin inhibisyonundan kaynaklanmaktadir.
Kolesteroliin en énemli titkkekim yolu olan safra asitlerinin sentezinin azalmas: kanda
kolesterol seviyesinin yiikselmesine sebep olur. Kolesterol seviyesinin artmas: koroner
kalp hastab@inda dnemli bir risk faktéridir (13,15). Trans ya§ asiti alan ve koroner
kalp hastaliZn olan kisilerin adipoz dokularindaki trans izomerleri muhtevast
yiiksektir Koroner kalp hastaligindaki en biiyiik degigiklikler diyetteki yag tiketimine
bagh olarak meydana gelmektedir. Trans yag asitleri plazma LDL oranm artirdif
i¢in koroner kalp hastahig: riskine sebep olmaktadir. Yumugak margarin kullananlarda
serum lipid profilleri kat: margarin kullananlannkinden daha iyidir.

Trans yag asitleri linoleik asite yapisal olarak olduk¢a benzemektedir. Bu
yiizden 6nemli biyolojik fonksiyonlan interfere edebilir. Trans izomerleri esansiyel yag
asiti metabolizmasim etkileyebilir. Aragidonik asit miktarm azaltr. Yap taslan
esansiyel yag asitleri olan eikosanoidlerin sentezini inhibe eder. Membran
fosfolipidlerine inkorpore olarak fiziksel yapt ve fonksiyonlarni defistinir. Kas
hiicreleri kaloriye ihtiya¢ duyduklarninda trans yag asitlerini kullanabilirler. Fakat yag
hiicrelerinde trans yag asitlerinin depolanmasina yol agan sartlar sterol
metabolizmasim bozabilir. Hiicrelerdeki lipoprotein reseptorleri trans yag asitlerince
bozulabilir ve genetik olarak normal olan sahislar familiyal hiperkolesterolemili
sahislara benzerler (4-8,12,16,17).



bozulabilir ve genetik olarak normal olan sahislar familiyal hiperkolesterolemili
sahislara benzerler (4-8,12,16,17).

Trans yag asitleri bitkisel yaglarin kismu hidrojenizasyonu sonucu olugtugu gibi
sigirlarin igkembesinde de olugabilirler ve gerek sigir gerekse siit kaynakl: yaglarda %
5 oraninda bulunurlar. Trans yag asitleri tabii yag asitleri ile prostaglandin sentezinde
yer alan enzimler igin yangirlar, boylece trombosit aktivitelerini degistirirler. Doymus
yag asitleri ve monoansatiire doymamig yag asitleri ile kargmilastinidiginda LDL-
kolesterolii artirrlar. Yapilan bir ¢aligmada koroner kalp hastahindan 6len kigilerin
yag dokusundaki trans yag asitlerinin, bagka nedenlerden olenlerinkine oranla yiiksek
oldugu bulunmugtur. Kadinlarla ilgili bir ¢aligmada koroner kalp hastahig: riskinin,
trans yag asiti kullananlarda artti@ bulunmustur. Trans yag asitlerinin koroner kalp
hastalifim artirmast Lp(a) ile ilgili olabilir. %7-10 oraninda trans - monoansatiire
ihtiva eden bir diyetle beslenme sonucunda aym oranda ama doymus yag veya oleik
asit ihtiva eden bir diyetle beslenenlere oranla Lp(a) oramnmn arttif belirtilmistir. In
vitro olarak, trans- izomerlerinin cis-izomerlerine oranla kollajence indiiklenen
trombosit agregasyonunu daha zayf inhibe ettigi gérilmustiir.Sigan kalbi zarlarinda
trans yag asitlerinin Na, K-ATPaz ve adenilat siklaz aktivitelerini inhibe etttii ve B-
adrenerjik reseptor yogunlugunu azalttiklan bildirilmistir. Ote yandan cis poliansatiire
yag asitlerinin antitrombotik etki gostermesine kargilik, trans poliansatiire yag asitleri
trombin tarafindan uyanlan agregasyonunu artirir (18).

Triagilgliseroller (n6tral yaglar veya trigliseridler), hayvan ve bitki
hiicrelerindeki yag depolarmin baglica bilegenleridir. Hiicre membranlarinda yer
almazlar. Gliseroliin ii¢ hidroksil grubunun yag asitleriyle esterlesmesinden meydana
gelirler.

H,C-0-C-R

2 1

H-C-0-C-R 2

H, C*O-g-R-

Tragilgliseroliin Genel Yapisi

Aynica monoagil - ve diagilgliseroller de vardir. Triagilgliserolde yag asitlerinin
hepsi ayni gesit ise bunlara basit, birbirinden farkli ise kangik triagilgliseroller denir.



Triagilgliserollerin herbirinin bir erime noktast vardir. Bu da sahip olduklan yag
asitlerinin gegidine baghdir. )

Triagilgliseroller suda hi¢ ¢oziinmezler. Cinkii tamamen apolardirlar ve bu
yiizden dagilmig miseller olusturamazlar. Fakat mono - ve diagilgliserollerin serbest
OH gruplan oldugu icin kolayca misel olustururlar. Triagilgliseroller depo lipidi olarak
gorev yaparlar. Hiicrede sitozolde kiigiik mikroskobik yag damlaciklan ve emiilsifiye
halde bulunurlar. Bazi hayvanlarda deri altinda depolanan triagilgliseroller hem enerji
deposu olur hem de soguga kars1 izolasyon saglar (19).

2.1.2. St Bitkisel Yaglar, Margarin, Tereyag ve Hayvani (I¢ Yag) Yaglarin
Lipid Bilegimleri
Hayvan kaynakh yaglar (i¢ yag:, donyagi, tereyag:, domuzyag gibi) bitkisel
kaynaklh olanlara gére daha fazla doymus yag asitleri ihtiva eder (15). Bununla
beraber Hindistan cevizinden elde edilen yaglar 12 - 14 karbon atomlu doymus yag
asitleri ile % 5 monoansatiire, % 1 - 2 kadar da poliansatiire yag asiti ihtiva ederler.
Bazi degigsikliklerfe beraber hayvani yaglar % 40 - 60 kadar doymus yag asitleri, % 30
- 50 monoansatiire yag asitleri, nisbeten az miktarda da poliansatiire yag asitleri ihtiva
ederler. Bunun tersine olarak bitkisel yaglar yaklagik % 10 - 20 kadar doymus yag
asitleri, % 80 - 90 doymamig yag asitleri ihtiva ederler. Doymamu§ yag asitlerinin
kompozisyonu bitki ve hayvan tiirlerine gére degismektedir. Mesela zeytinyaginda %
79 oleik asit, safran yaginda % 76 linolenik asit vardir. Balik yaginda ise w3 serisi
( alfa linolenik ve eikosapentaenoik asitler) % 25 - 35 kadardir (13).

Margarinler, ozellikle soya yagt , pamukyagi, musir yagi, palmiye yagi ve
aycicegi yagi gibi her iilkede kolay bulunabilen bitkisel yaglarin hidrojenlenmesinden
veya hayvansal yaglardan elde edilir. Simdi daha ¢ok kat1 yaZa biraz rafine ve kokusu
giderilmig ve hidrojenlenmemis yag kanstumak suretiyle margarin yapilmaktadir.
Domuz ve donyagi, ucuz fiath tiriinlerde yaygin olarak kuilaniimaktadr.

Sert margarinler % 29 kadar trans yag asidi ihtiva ederken yumusak
margarinlerin trans yag asiti ihtiva etmedigi ileri suriilmektedir (4).

Ulkemizde aygigegi yagindan yapilan margarinlerde bulunan doymus ve
doymamig yag asitlerinin ortalama yiizde bilesenleri g6yledir, %3.6 palmitat, %2.9
srearat, % 34 oleat, %57.5 linoleat, %0.05'den az linoleat, %0.6 arasidat.

Margarin bilegenleri genellikle yag, yag: alinmus siit,tuz ve A vitaminidir. Benzoik asit
ve tuzlan, askorbik asit ve tuzlan gibi koruyucu maddeler ayn ayn veya karigim



halinde 1 kg margarine en ok 1 g olacak sekilde katiir. yag asitlerinin mono ve
diagil gliserolleri, lesitin ve lesitin bilegenleri gibi emiilsifiye ediciler istendigi kadar -
katthr. BHT (butillenmis hidroksi toluen), BHA (butillenmis hidroksi aminler)mn
herbiri veya kargimu 1 kg margarine en gok 100 mg olacak sekilde katilir. Ayrica tabi
yada sentetik tokoferoller, renk verici olarak beta karoten veya sentetik besin boyar
maddeler kahvaltihik margarinin ber gramma en az 1 UB olacak sekilde D vitamini,
tad ve koku verici olarak da biasetil katilir.

Turk standartlanina gore margarinier;
1. Kahvaltihk margarin, yag miktan en az % 80 erime noktasi en gok 36 C°,
2. Mutfak margarini, yag miktari en az % 99 erime noktast en gok 36 C°,

3. Gida sanayi margarini; tip [ yag miktar en az % 99 erime noktasi en gok 45 C°
tip II yag miktart en az % 80 erime noktast en gok 45 C° olmak uzere ii¢ smifa ayrilir
(20). '

Tablo.1 Degisik Bitki ve Hayvan Tirlerinin Yag Asidi Muhtevalan (%
cinsinden)

Yag | Don [Tereyasy Dosmuz Hindis Zeytin | Pamuk M.s.Eoya Satml Sert |Yum.
yag mar

asit {yaj yafit [cevi.y. |ya@r | yagt [yafn fasya mar.
12:0 3 54 0.5 | 36
14:0{ 3 11 2 |18 07 | 16

16:0| 26 | 31 25 8 11 20 10 10 t+ 5 |139 124

16:1] 3 3 3. 16.6 4.5

180 ] 25 14 15 2 2 2 2 4 2 434 | 138

18:1] 36 ] 30 45 5 79 18 31 ) 24 |17 29 0

1821 2 |: 2 9 1 7 60 56 54 |76 35 613

(13)

Yag asit; Yag asitleri,

Hindistan cevi. y; Hindistan cevizi yag,
Soya fas. yagy; Soya fasulyesi yafy,
Sert mar.; Sert margarin,

Yum.mar, Yumugak margarin



Tablo.2. Ug gesit beslenme yaginda bulunan yag asitlerinin kompo‘zisj/onu

Doymus yag asitleri Doymamusg yag asitleri
Cs-C12 Ci4 Cie Ci8 Ci6-18
Zeytinyag <2 <2 13 3 80
Tereyag 11 10 26 11 40
lgyai <2 < 29 18 46

€)

2.1.3. Fosfolipidler

Hiicre membranlarinin en 6énemli bilesenlerinden olan fosfolipidler, gliserol veya
sfingozin tiirevleridir. Gliserolden meydana gelen fosfolipidlere fosfogliseridler denir.
Bir fosfogliserid; bir gliserol omurgast ,iki yag asiti (ikinci yag asiti genelde doymamis
yad asitidir) ve fosforillenmis bir alkolden ibarettir. Bir fosfogliseridin genel yapisi
sOyledir;

CH;-0-C-Rg
Rp-C-0-CH
CH; - O - P - O - X (alkol grubu)

Fosfatidat

Fosfolipid
Bir fosfolipidin genel yapisi

Fosfogliseridlerde gliseroliin 1 ve 2 nolu karbonlarindaki hidroksil grubu, iki
yag asitinin karboksil gruplanyla, 3 nolu karbonun hidroksili de fosforik asitle
esterlesmigtir. Bu yapiya fosfatidat denir. Fosfatidatlardaki fosfat grubunun serin,
etanolamin, kolin, inositol ve gliserol alkolleriyle esterlesmesi sonucu fosfogliseridler
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ortaya ¢ikar. Fosfogliseridlerden yapisi en komplex olam: kardiolipindir. Kardiolipinde
iki fosfatidil grubu bir gliserol kopriisii ile birbirine baglanmgtir. Mitokondirice °
oldukga zengin kalp kasindan izole ediltis olan kardiolipine ilk defa bakterilerde ve
mitokondirilerde rastlanmustir (13).

Sfingomiyelin, membranlarda bulunan ve gliserolden tiiretiimeyen tek
fosfolipittir. Sfingomiyelin, doymamus ve uzun bir hidrokarbon zinciri ihtiva eden bir
amino alkol olan sfingozin omurgas: ihtiva eder. Sfingozinin amino grubu bir yag
asitine amid baguyla baglanirken primer hidroksil grubu da fosforilkolin veya fosfatidil
etanolamin gruplarindan biriyle esterlesir. Bir ¢ok sinir hiicresinin aksonlarinda
elektriksel yalitim saglayan membranli filyelin kilfi sfingomyelinlerce zengindir (3).

Lipoproteinlerin  yapisinda bulunan fosfolipidler —amfipatik  6zellikte
olduklarindan trigliseridler ve kolesterol esterleri gibi polar olmayan lipidlerin plazma
iginde ¢oziiniir halde tutulmasina sebep olurlar. Trigliseridlerde oldugu gibi
fosfolipidlerin de yag asiti muhtevas: diyetle alinan yagin yapisindan oldukga etkilenir
@21).

Fosfogliseridler spesifik fosfolipazlarca hidrolizlenirler. Bu spesifik enzimlerden
fosfogliserid yaplémm tayininde de faydalanilir. Fosflipaz A;_spesifik olarak gliseroliin
birinci karbon atomuna bagh yag asitini kopanr. Fosfolipaz Ap_ikinci karbon atomuna
bagl yag asitini pargalar. Fosflipaz B ise birinci ve ikinci karbon atomlarina baglh yag
asitlerinin  her ikisini de hidrolizler. Fosfolipaz C fosfat grubunun gliserol
omurgasindan, fosfolipaz D ise alkol grubunun fosfattan hidrolizlenmesini katalizler
(22).

© FOSFOLIPAZ Aq
" .FOSFOLIPAZ B -

Ry

o=0

FOSFOLIPAZ O

4

Q=0

; OCHCHyN*(CH3)3

. Co
FOSFOLIPAZ C ;

Sekil. 1 Fosfolipazlarn fosfolipidleri hidrolize ettifi kisumlar
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2.1.4. Glikolipidler

Glikolipidler sfingozin alkoliinden tiiremigtir. Sfingozinin amino grubu bir yag
asitiyle amid bag yaparken primer hidroksil grubu bir veya daha fazla sayida
monosakkaritle birlesmigtir. Tek bir seker molekiiliine (glukoz veya galaktoz) sahip
glikolipidlere serebrositler denir Serebrositin seker baglanmami§ yalniz yag asitiyle
agillenmis haline seramid denir. Birden fazla (yedi adet) monosakkarite sahip
glikolipidlere gangliositler denir. Gangliositler sinir hiicre membranlannmn dig
yizeyindeki spesifik reseptor bolgelerinin onemli yapisal elemamdir. SiSir beyni
gangliositleri hidroliz edildiginde sfingozin alkolii, D- glukoz, D-galaktoz, N-asetil
glukozamin ve N- asetil néraminik asit elde edilmigtir. Beyin gri maddesindeki
membran lipidlerinin % 6 sim gangliositler olugturmaktadir. Ozellikle sinir sonlarinda
lokalize olan gangliositlerin, sinapslardan sinir impulslannin gegiginde onemli rol
oynadif kabul edilmektedir. Bazi nétral glikolipidler eritrosit membranlarmin dig
yiizeyinde bulunarak kan gruplanna 6zgiilliik kazandirdiklan gibi organ ve dokulara
da ozgiilliik kazandirirlar (2).

2.1.5. Kolesterol ve Kolesterol Tiirevi Bilegikler

Memeli hiicre membranlarinin 6nemli bir bileseni olan kolesterol,
siklopentanoperhidrofenantren halkasina sahip 27 karbonlu bir biesiktir. 3 nolu
karbonda bir OH grubu 5 nlu karbonda bir ¢ift bag vardir. 17 nolu karbona bagh 8
karbonlu dallanmig bir hidrokarbon zincirine sahiptir.

Kolesterol safra asitlerinin, steroid hormonlarimin ve D vitamininin 6nciil
maddesidir. Lipoproteinlerin dis tabakasinda da yer almaktadir. Organel
membranlarinda daha az miktarda bulunan kolesterol, eritrosit plazma membarininda
asimetrik bir dagihma sahiptir ve lipid ikili tabakanin i¢ kisminda daha fazla olarak
bulunur (1).

Plazmadaki kolesterolin 3/4'inden fazlasi ester halde olup, lipoproteinlerin
yapisinda yer alir. Kolesterol doku ve hiicre membranlaninda serbest halde bulunur.
Kolesteroliin plazmadaki esterlesmesinde Lesitin-kolesterol agil transferaz (LCAT)
enzimi, karacier ve ince barsakta esterlesmesinde ise asetii CoA kolesterol agil
transferaz (ACAT) enzimi rol oynar. Kolesterol esterlerinin yapis: plazma lesitinindeki
yad asitinin cinsi ve diyetteki yagin tipi tarafindan belirlenir. Plazma serbest
kolesterolii, kolesterol esterlerinin tersine olarak hiicre membranlanndaki kolesterol ile
rahatga degisebilir (21).
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Viicut kolesteroliiniin bir kismi endojen olarak diger kismi-diyetle temin edilir.
Kolesterol hiicrede sitozol ve mikrozomlarda sentezlenir. Her ne kadar bir ¢ok -
dokunun kolesterol sentezleme yetenegi varsa da normal gartlarda viicutta yent
sentezlenmis kolesteroliin tamami karaciger ve ince barsagin distal kisminda olugur

3).
Kolesterol sentezi, HMG-CoA rediiktaz tarafindan kontrol edilir. cAMP
kolesterol sentezini inhibe ederken, insilin ve tiroid hormonlan aktive etmektedir.

Viicutta mevcut kolesteroliin % 80'ni karaciger tarafindan gesitli safra asitlerine
doniistiiriiliir. Bu da kolesteroliin viicutta sabit oranda kalmasim saglar (15).

Hiicrede, kolesteroliin hareket mekanizmalan reseptorlerce denetlenir. Bu
mekanizmalar;, lipoproteinlerin endositozisi ile hiicre membraminda lipoprotein
partikiillerinden  kolesterol molekiillerinin  transferidir. Disiik  yogunluktaki
lipoproteinler (LDL) kendi reseptérlerine baglanir. Sonugta LDL endositoza ugrar.
Agi13a ¢tkmus olan kolesterol hiicrede artmaya baglar. Buna bagh olarak protein inhibe
edilir. Olayda LDL reseptor sistemi ve 3-hidroksi 3-metil glutaril koenzim A rediiktaz
enzimi birlikte feedback kontrolii yaparlar. Bunun yanisira artmig kolesterol, agil CoA
kolesterol agil trdnsferaz enzimini aktive eder. Bu enzim kolesteroliin esterlesmesini
katalizler ve esterlesme artar. Sonugta ester kolesterol olugur.

Normal hiicre fonksiyonlar1 devam ederken steroid hormonlan veya safra asitleri
tiretilmez fakat fazla kolesterol birikimi, kolesteroliin membranla kenetlenmesine
sebep olur. Daha sonra membranda yer alan fazla kolesterol lipoprotein havuzlanyla
hiicre disina atilir. Bu son mekanizmada aksaklik olursa membranda kolesterol artigi
s6z konusu olur ve membran fonksiyon goremez hale gelir. Transport mekanizmalan
engellenir. Tam organizmada kolesterol metabolizmas: ekstrasellular lipoproteinlerin
metabolizmasina baghidir. Kolesteroliin hiicre membramnin akigkanlik derecesini
etkilemesi iki gekilde olmaktadir. Kolesteroliin polar bolgesi fosfolipid ve
glikolipidlerin polar bag bolgeleri ile baglanti kurarak membrammn mekanik
dayamkhligini artinr.

Diger taraftan kolesteroliin steroid halkalani hidrokarbon zincirlerinin arasina
girerek bunlarmn kristalize olmalarini engeller ve boylece sicaklik diisiisii sonucunda
meydana gelebilecek faz gegislerini 6nleyerek membranin siviifim korumasim saglar.
Ciinkii membranin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi igin akiskanhZm korumasi
gerekmektedir (12,23-25).
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Kolesterol tirevi biyomolekiillerini séyle siralayabiliriz:
1. Safra asitleri; safra asitleri icinde en bol bulunanlar kolik asit ve kenodezoksikolik

asittir,
2. Steroid hormonlari; androjen, dstrojen, progesteron ve adrenokortikal hormonlar
kolesterolden sentezlenir.

3. 7- Dihidrokolesterol; D3 vitamininin 6én maddesi olup kolesterolden sentezlenir.

2.3.2 Lipoproteinler Hakkinda Genel Bilgiler

Lipoproteinler trigliseridlerin, kolesteroliin ve fosfolipidlerin 6zel proteinlere
bagh olarak birlikte tagman birimlenidir. Merkezde trigliserid, kolesterol esterleri ve
kismen de kolesterol yer alir. Bunlarin etrafi fosfolipid tabakasiyla
gevrilidir Fosfolipitteki yag asitlerinin hidrofobik zincirleri yapmin i¢ tarafina,
hidrofilik baglan ise diga yonelmigtir. Esterlesmemis kolesterol molekiilleri ise bu
fosfolipid tabakasimin igine yerlesmistir. Lipoproteinlerde, bu lipidlere ilave olarak
apolipoprotein veya apoprotein denen ve miktarlari %1-60 arasinda degisen proteinler
bulunmaktadir.

Lipoproteinlerin ihtiva ettikleri lipid ve proteinlerin kompozisyonlarnina gore,
dansiteleri degigmekte ve diigiik yogunluktan yiiksege dogru silomikronlar, VLDL,
LDL, HDL olmak tizere dort ana fraksiyona ayrilmaktadir.

Lipoproteinlerin baghca ti¢ fonksiyonu vardir.

1- Barsaktan absorbe edilen diyet yaglarimin diger dokulara taginmasi. Bunu
silomikronlar ve kalintilan yapar.

2- Tragilgiliserolii  karacigerden depo edilecedi veya eneri igin okside
edilecegi dokulara transfer eder. Bu fonksiyonu VLDL yerine getirir

3-Ugiincii sistem ters tasimm sistemidir. Bu sistem HDL ve LDL den meydana
gelir. Ekstrahepatik dokudaki fazla kolesterol karacigere taginur.

LDL; VLDL metabolizmasinin son {riiniidiir. Plazmada esas kolesterol tagtyicist
olup, yogunlugu 1.019-1.063 g/dl dir. Elektroforezde B-lipoproteinlere kargihktir.
Bagslica apolipoproteini Bjgq diir. %22 fosfolipid, %8 kolesterol, %42 ester kolesterol
%?7 trigliserid tagir.

HDL,; yogunlugu 1.063 - 1.21 g/dL. arasinda degisir. Elektroforezde alfa
lipoproteine kargihktir. Lipoliz sirasinda VLDL ve silomikronlardan agiga ¢ikan apo
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Cler igin bir depo gorevi goriir. Ince barsakta ve karacigerde sentezlendikleri
gibi vaskiiler kompartmanda silomikronlar ve VLDL katabolizmas: sirasinda da disk -
seklinde olugmaktadir. Yeni tesekkiil eden HDL' nin hiicre yizeylerinden ve
aterosklerotik plaktan serbest kolesterolii bagladig: ileri strtilmektedir. Kolesterol
kanda LCAT enzimiyle esterlegmekte ve bu ester kolesterol HDL'nin hidrofobik ig
kismina yerlesmekte ve yap: kiiresel olmaktadir (HDL3). Bu prosesin devam ile daha
biyiik fakat daha hafif HDL'ler olusmaktadir (HDL> ). HDL», % 32 fosfolipid, % 5
kolesterol, % 20 ester kolesterol ve % 6 trigliserid ihtiva ederken HDL3 % 26
fosfolipid, % 2 kolesterol, % 15 ester kolesterol ve % 3 trigliserid ihtiva eder. HDL'nin
apoprotein komposizyonu degisiktir. Apo A-I ve Apo A-II proteinleri 6nemlidir ve
partikiile yapisal ozellik kazandinr. Ayrnica Apo A-I, LCAT enziminin koenzimidir.
Diger apoproteinler, LCAT ve CETP gibi proteinler HDL partikiillerine
baglanmaktadir.

Koroner ateroskleroz, lipidlerin 6zellikle kolesteroliin damar iginde birikmesi ve
lokal olarak damar duvar bag dokusu ile etkileymesiyle karakterizedir. Kolesterol
birikmesinin sebebi olarak plazmadaki kolesterolce zengin LDL'lerden sizma, lokal
sentezin muhtemel etkisi ve arter duvarlanndan kolesteroliin temizlenmesindeki
bozukluk gosterilmektedir. Kolesteroliin perifer dokulardan karacifere tasinmasi,
oradan katabolize olmasi ve safra {izerinden itrahinda HDL baghca rol oynamaktadir.

Plazma HDL konsantrasyonundaki azalma, arterial duvardan kolesteroliin
cekilmesinde yetmezlife ve boylece aterosklerozun gelismesine yol agmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarla, doku kolesterol havuzu ile serum kolesterolii arasinda gok diigiik
bir korelasyon oldugu ve doku kolesterolii ile lipoproteinler arasindaki iligkinin daha
onemli olabilecegi ileri siiriilmektedir. Cesitli toplumlarda HDL-kolesterol ile LDL-
kolesterol arasinda negatif korelasyon oldugu tespit edilmigtir. Bunun yaninda HDL-
kolesterol ile koroner kalp hastalifi arasinda da negatif korelasyon bulunmaktadir
(3,13,26).

HDL-kol > 60 mg/dL (disiik risk)
HDL-kol 35 - 60 mg/dL (orta derecede risk)
HDIL-kol <35 mg/dL (yiiksek derecede risk) (26).
LDL-kol/HDL-kol oram bu konuda yorum igin yardimci 6nemb bir kriterdir.
LDL-kol/HDL-kol : 0.5 - 3 (diigiik derecede risk)
4.4 - 7.1 (orta derecede risk)
7.1 - 11 (artmg risk)
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> 11 (yiksek derecede risk)
Apo A-I/Apo B oranin koroner kalp hastalig: riskinin tesbit edilmesinde
LDL-kol/HDL-kol'den daha iyi bir parametre oldugu belirtiimektedir (27).
2.2. Membranlarin Yapist ve Fonksiyonlan

Biyolojik membranlar lipid ve proteinlerden meydana gelmiglerdir. Sahip
olduklar1 spesifik molekiiller pompa ve kapilarla son derece segici gegirgenlik
engelleridir. Bu 6zelliklerinden dolayr hiicre igi iyonik ve molekiler terkip
diizenlenmis olur. Okaryotik hiicrelerin mitokondri, kloroplast ve lizozomlan da
membrana sahiptirler. Membranlar, reseptorlere sahip olduklan i¢in distan gelen
uyarilan alirlar. Mesela, hedef hiicrelerin insulin hormonlarina cevabi gibi.

Bazi membranlar ise kimyasal veya elektriksel sinyal iiretebilirler. Sonug olarak,
membranlarin biyolojik haberlesmede 6nemli rolleri vardir. Ayrica iki 6nemli enerji
doniigiim prosesi olan fotosentez ve oksidatif fosforilasyon olaylart da kloroplast ve
mitokondri i¢ membranlarinda meydana gelir (1).

Membranlarin 6zellikleri genel olarak su sekilde siralanabilir;
1. Membranlar yassilagmis yapilardir ve birkag molekiil kalnhigindadir.

2. Protein ve lipidlerden meydana gelir. Proteinlerin lipidlere agirlik¢a oram 4:1 ile 1:4
arasinda hiicreden hiicreye degisir. Lipid ve proteinden baska az miktarda
karbohidrat da bulunur.

3. Membrandaki lipidler nisbeten kiigiik molekiiller olup hidrofobik ve hidrofilik
gruplar tagir ve sulu ortamda ikili tabaka olugtururlar. Bu ozelliklerinden dolayr
polar molekiillerin membrandan gegigini saglar.

4. Proteinler, membrana oOzellik kazandiir. Membrandaki gegis kapilan, iyon
pompalar, reseptorler, enerji iireten mekanizmalar, tagiyicilar ve enzimler protein
yapisindadir. Proteinler lipid tabakalarinin i¢ine gomiilii olarak yerlesmislerdir. Bu
lipid tabakasi proteinlerin fonksiyon gérmeleri igin uygun bir ortam tegkil eder.

5. Membran bilegeni olan lipid ve proteinler birbirine kovalent olarak bagh degillerdir.
Nonkovalent etkilesmelerle miigterek hareket ederler.

6. Membranlar asimetriktir. Yani i¢ ve dis yiizeyleri birbirinden farklidur.

7. Membranlar akigkan 6zellikte olup lipidler hizh bir gekilde lateral olarak diffiize
olurlar (1).
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2.2.1. Membranin Lipid Yapist

Membran yapisinda fosfolipidler, glikolipidler, sfingomyelin ve kolesterol yer
alir. Bunlarin ortak ozellikleri hidrofilik ve hidrofobik kisimlarina sahip olmalaridir. -
Fosfolipid ve glikolipidlerin polar bag gruplarinin suya afinitesi oldugu ve hidrokarbon
kuyruklan da sudan kagtigi icin membranda ikili tabakay: spontan olarak meydana
getirirler. Lipidlerin membranda meydana getirdigi bu yap:, sulu ortamda fosfolipid ve
glikolipidlerin misellere gére daha digiik enerili oldugu ve bu yiizden tercih ettikleri
bir yapidir. Bunun biyolojik énemi goktur. Ciinkti bir miselin biyukliigi en fazla 200
A° c¢apmnda iken, ikili tabakadan bir vesikill ise 10 A’ a varan boyutlarda
olabilmektedir.

Lipid ikili tabakamin tegekkillinde en bagta gelen faktor hidrofobik
etkilesmelerdir. Membran lipidlerinin hidrokarbon kuyruklar1 ikili tabakanin ig
kisminda yer aldif1 igin su buradan uzaklagtinilir. Hidrokarbon kuyruklan arasandaki
Van der Waals ¢ekim kuvvetleri bu kuyruklarin daha da sik isitiflenmesini saglar.
Lipidlerin polar bag gruplan ile su molekiilleri arasindaki hidrojen bad: ve iyomk
etkilesmeleri de lipid ikili tabakay1 daha kararh hale getirir.

Lipid ikili tabakalan iyon ve bir ¢ok polar bilegikler i¢in gegirgen bir ortam
degildir. Fakat su bu genellestirmenin siipriz bir istisnasidir. Kiigiik bir molekiilin lipid
ikili tabakadan gegebilmesi igin ¢evresindeki su ¢bziinme tabakasim daZitmast
gerekmektedir. Daha sonra membranin hidrokarbon boliimiinde ¢éziinir, bu béliimin
icinden diffiize olarak membranin difer tarafina geger ve orada su tarafinda tekrar
¢Ozunir (1).

2.2.2. Membran Protein Yapist

Membran porteinleri, membranlarn dinamik proseslerinden sorumludur.
Transport, haberlesme ve enerji doniigimii gibi gorevler membran proteinleri
tarafindan yiiriitiilir. Membranlar yaptiklani fonksiyonlara goére degisik protein
muhtevasina sahiptir. Ozellikle plazma membranlan ¢ok daha aktif olup bir gok
pompa, gegit, reseptér ve enzim ihtiva eder. Plazma membranlarinin protein
muhtevasi yaklagik % 50 dir. Sinir liflerinin miyelin kiiflan % 18, mitokondri ve
kloroplast i¢ membranlart % 75 protein ihtiva ederler. Proteinler, membranlardan
deterjan ya da seyreltik tuz gozeltileriyle aynstirlabilirler. Son zamanlarda yapilan
aragtirmalar plazma membranin da iki tir protein oldugunu gostermigtir. Bunlardan
birincisi hiicrenin i¢ ve dis yiiziine elektrostatik ve hidrojen baglanyla bagh olan
periferal proteinler, ikincisi ise lipid tabakasina gomiilii daha kuvvetli baglarla bagh
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integral proteinlerdir. Integral proteinlerin bir kismu membram boydan boya gegerken
bir kismu da membramin bir tek yiizeyinden diganiya bakmaktadir. Periferik proteinler
ise membranun her iki yiizeyine yapigmugtur.

Glikoprotein ve glikolipidlerin geker birimleri ise membran dig yiiziinde yer
almakta ve hicrelerin birbirini tanimasim saglamaktadir. Tum proteinlerin
membrandaki yerlegimleri, membranlarmn i¢ ve dig yiizeyleri arasinda bir asimetrinin
oldugunu gostermektedir (1).

2.2.3. Membran Yapisinin Alagkan-Mozaik Modeli

Farkhh modellerle agiklanan membran yapisinin temeli iki tabakahi bir lipid
tabakasi ile proteinlerden meydana geldigi esasina dayanmaktadir. Membranlar statik
ve rijid bir yapida olmayip membran bilegenleri siirekli olarak membran diizleminde
hareket eder. Iste membran bilesenlerinin bu ozelliklerinden yararlanan Jonathan
Singer ve Gart Nicolson 1972'de yaptiklan ¢aligmalariyla biyolojik membranlarin
yapisint akigkan mozaik modeliyle izah ettiler. Bu modelin baglica 6zellikleri sunlardir;

1- Polar yapidaki fosfolipid ve glikolipidler membranda ikili tabaka tegkil
ederler. Bu polar lipid tabakalarinin polar bag kistmlari membramn dis yiizeyine
doniiktir. Fakat doymuy ve doymamis yag asitlerinden meydana gelen hidrofobik
kuyruk kisimlant membranin i¢ kismina dénmiis oldugundan bu ikili lipid tabakast bir
misel meydana getirir. Hidrofobik yan zincir ihtiva eden amino asitleri yiizeyinde
tastyan integral membran proteinleri, lipid tabakasimin ortasindaki hidrofobik bélgede
yer alirken, hidrofilik yan zincir ihtiva eden amino asitleri yiizeyinde tagiyan periferal
membran proteinleri polar bag gruplanyla elektrostatik olarak etkilestifi membranin
dig yiizeyinde bulunur. Iste ikili lipid tabakasi bu proteinler igin bir solvent ve
gegirgenlik baraji olusturur,

2- Membran lipidlerinin ¢ok az bir kismu membran proteinleriyle etkilesir ve
onlann aktivitesi igin gereklidir.

3- Membran proteinleri membran diizleminde difflize olurlar (28).

2.3. Eritrosit Yapis: ve Fonksiyonlar

Kan dokusunun yaklagik % 45'ini hiicreler, % 55'ini plazma olusturmaktadr.
Eritrositler ise kan hiicrelerinin ¢ogunlugunu meydan getirir.

Eritrositler disk bigiminde iki tarafi gukur bir yapiya sahiptir ki, bu yapt eritrosite
genis bir yilizey alam saglar. Ertrositlerin membranlant bu yapilan sayesinde fazla
gerilmeden sigebilir ve bol miktarda CO5 ve O tagiyabilir. Biitiin memeli hayvanlann
olgun entrositleri ¢ekirdeksizdir ve hemoglobin tagirlar. Baliklann, amfibilerin,
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siiriingenlerin, kuglarn eritrositleri hem gekirdek, hem de hemoglobin tagirlar. Memeli
hayvanlarda ve insanda olgun eritrositler ¢ekirdek tagimadigi gibi mitokondri ve -
ribozomda bulundurmaz. Bu sebeblede enerji saglamak ve kendisini oksidasyona karsi
korumak i¢in sitoplazmada meydana gelen glikoliz ve pentoz fosfat yolunu kullaniriar.
Eritrositler, fotal hayatin iigiincii ayindan beginci aymna kadar karacifer ve dalakta
yapilir. Fotal hayatin yansindan sonra kemik iliinde tretilir ve yapim hayat boyu
devam eder. Ekstremitelerdeki kemik ilikleri geng sahislarda kirmiz1 iken yaglanmayla
yaglanir ve kan hiicrelerini yapamaz hale gelir. Eger dolagimdan eritrositlerin kayb:
s6z konusu olursa yaglanan kemik ilikleri tekrar kan hiicrelerini yapmaya baslar.

Kan dolagimina yeni giren geng eritrositler (¢ekirdeksizdir ve ribozom tagir)
retikiiler bir yap: gésterdiginden bunlara retikiilosit denir ki bunlar tim alyuvarlarin %
1'ini olugturur. Kemik iliginde kan yapimu devamh oldugu igin, yaslanip dolagimdan
uzaklagtirilan eritrositlerin yerine yenileri yapilir. Kan kaybi soz konusu oldugunda
yapim artar. Eger kan nakli ile eritrosit sayis1 artarsa bu say1 normale déniinceye
kadar yapimi durur. Kan yapimina tiroid bezi, adrenal kortex (bu bezler ¢ikarnilacak
olursa anemi meydana gelir) cinsel hormonlar da etkilidir.

Eritrositler- Ca™, Mgt™, Na™ karbonat, kloriir gibi iyonlar ile Hb, organik ve
inorganik fosfatlar1 tagir. Bundan bagka piridin niikleotidleri, glutatyon ve bir gok
enzim bulundurur (mesela,Karbonik Anhidraz Oy ve CO5 tasimada ¢ok 6nemli role
sahiptir (29).

Eritrosit membram 150 - 200 kadar farkh lipid ve 20'ye yakin protein ihtiva
etmektedir. Insan eritrosit membraninda nétral lipidler, glikolipidler ve fosfolipidler
yer almaktadir. Degisik kaynaklara gére membran lipidlerinin membramn % kuru
agirh@ cinsinden miktarlan sdyledir: Fosfolipidler 24, glikolipidler az miktarda,
kolesterol 9.2, total lipidin %'si cinsinden §6yledir; fosfolipidler 58, kolesterol 25,
sfingolipidler 18'dir (30). Degigik aragtincilara gore mg/1010 hiicre cinsinden ise
sOyledir (31).

Kolesterol Total Lipid  Fosfolipid
Reed ve arkadaglan (1960) 1.13 4,95 2.88
Ways ve Hanahan (1964) 1.27 4.88 3.18
Van Gastel ve arkadaglan (1964) 1.13 4.80. 2.73
Neerhout (1967) 1.33 5.07 3.05
Jaffe ve Gotfried (1968) 1.32 498 2.92

Cooper (1969) 1.34 —— 3.16
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Membranda noétral lipidlerden en fazla kolesterol yer almaktadir. Yukarda da )
ifade edildidi gibi membran kolesterolii, degisik aragtiricilara gore mg/ 1010 hiicre
cinsinden 1.13 - 1.34 arasinda degisirken. Peter Ott ve arkadaslanimn gahgtiklan farklh
metodlara gore 1.24 - 1.47 arasindadir (32). Memeli plazma membranlanimin ihtiva
ettikleri fosfolipidlerin miktar ve g¢esidi tirden tiire defigmektedir. Insan eritrosit
membraninda yapilan caligmalar iki grup fosfolipidin yer aldifim gostermistir.
Bunlardan major fosfolipid grubu fosfatidilkolin, fosfatidiletanolamin, sfingomiyelin ve
fosfatidilserin ihtiva eder. Bunlar membranda fazla miktarda bulunur. Membranda
daha az miktarda yer alan minor fosfolipidler ise lizofosfatidilkolin, fosfatidilinositol,
fosfatidat, poligliserofosfolipidierdir (31).

Farkli hiicre ve organellerin membranlarinda yer alan fosfolipid ¢egidleri
sOyledir:

Miyelinde;, fosfatidiletanolamin, fosfatidilserin, fosfatidilkolin yer alirken
fosfatidil inositol, fosfatidilgliserol ve kardiolipin yer almaz. Eritrositlerde;
fosfatidiletanolamin, fosfatidilserin, fosfatidilkolin  fosfatidilinositol yer alr.
Mitokondride ise ad1 gegen lipidlerin hepsi yer alir. Mikrozomlarda fosfatidilserin yer
almaz. E. coli'de sadece % 100 oranmda fosfatidiletanolamin yer alir (33).

Farkli hayvan gruplarimin membralarinda yer alan fosfolipid miktarlan % total
fosfolipid cinsinden goyledir (53);

sfingomiyelin fosfatidil kolin fosfatidil etanolamun fosfatidil serin  digerleri

Kopekte 10 46.9 2.4 15.4 45
Insanda 258 28.3 26.7 12.7 3.9
Koyunda 51 — 26.2 14.1 —

Insan eritrosit membranlarinin fosfolipid kompozisyonu ise degisik aragtncilara gére
soyledir;

Philips veDodge Neerhout Rouser ve arkadaglan  Broekhyuse

Sfingomiyelin 25.2 24.1 26.9 258
Fosfatidil kolin 292 295 28.9 283
Fosfatidil etanolamin 27.7 31.5 272 26.7
Fosfatidil serin 148 13.1 13 12.7
Fosfatidil inositol 0.6 — _ —_— -
Fosfatidat — 1 13 1.9
Poligliserofosfolipid 1.1 — 22 0.6
Lizofosfatidil kolin 1 1.2 1.1

14
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Fosfatidilkolinde palmitat ve linoleat gok fazla yer alirken 23:0, 24:0, 22:4, 24:1, 22:5
yag asitleri az miktarda bulunur. Fosfatidilserinde 18:0, 20;4 fazla miktarda yer‘
alirken 23:0, 24:0, 24:1 ve 20:0 yag asitleri az miktarda yer alir. Sfingomiyelinde ise
20 karbon atomundan fazla karbona sahip yag asitleri % 50'den fazladir. Bunlar i¢inde
24:0 ve 24:1 yag asiti en fazla bulunanlandir.Fosfatidiletanolaminde ise en fazla 20:4
ve 18:1 yag asitleri yer almaktadir (31).

Farkh memelilerin eritrosit yag asitleri % cinsinden goyle bulunmugtur:

Doymug yag asitleri monoansatiire y.a  poliansatiire .y.a

Sigan 12 41 47
Tavsan 15 40 45
Kopek 13 42 44
At 28 32 40
insan 18 42 40
Domuz 33 39 28

Koyun 63 24 12 (31)
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Caliymada Kullanilan Kimyasal Maddeler

Calismamizda kullandigimiz kimyasal maddelerin isimleri ve temin edildikleri
firmalar agagida verilmistir.

Kloroform Merck
Izopropil Alkol Merck
Amonyak Merck
Metanol Merck
Napy EDTA Merck
BHT (Bitillenmig hid;oksi toluen) Fluka
Iyot Technic
% 0.9'luk NaCl Eczacibagt
Kolesterol Tayin Kiti Biotrol
Trigliserid Tayin Kiti Biotrol
HDL ¢oktiirticiisii Biotrol
Silikajel GF754 Merck
Silikajel H ve HF 354 Merck
Fosfolipaz B Sigma
Yag Asiti Standartlan Sigma
Azot gaz Habag

3.2. Kullanilan Alet ve Cihazlar

Yiiksek devirli sogutmali santrifiij: Heraus Sepatechsuprefuge 22
Heraus Labofuge 200 Centra 4 International Centrifuge
Otomatik Plak Cekicisi : : Camag
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Heraus Labofuge 200 Centra 4 International Centrifuge

Otomatik Plak Cekicisi : : Camag

Sonikator : Fischer Dismembranat6r-550
Spektrofotometre : LKB Ultraopec K 4053
Magnetik Kangtirict : IKA Labotechnic

Su Banyosu : DT - Hetotherm

Vortex Kangtirict : Vifnofix VF1 Electronik Jenke
Kan Sayim Cihaz : Hemalaser 2 Sebia Coulter Max

Gaz Kromatografisi Cihazi  : Tracor 570
Detektor : FID (Flame Ionization Dedector)
Yag Asiti Kolonu : Restek Rtx-2330

Cam ve otomatik pipetler, teflon kapakli tipler, hassas teraz,
sogutucu, hamilton sinnga.

3.3. Kan Orneklerinin Alinmast

Calismamiz, margarinli diyet alanlarla margarinsiz diyet alan sahslar tizerinde
yapildi. Bu amagla margarinli diyet alan saluslar, KTU 6grenci yurtlarinda kalip KTU
yemekhanesinden yemek yiyenlerden segildi. Bu kigilerin yemekhanelerinin
mutfaklarma gidilerek yemeklerine bol miktarda margarin katildig: gorildi. Aynica,
kendileriyle de konugularak evlerinde de margarin kullandiklari ve margarin
kullammyla birlikte diyetle diger yaglarnin kullanmasinda herhangi bir kisitltamaya
gitmedikleri  ogrenildi. Margarinsiz diyet alan sahuslar, Turkiye'de (iiretilen
margarinlerde domuz yag olabilir endigesiyle ne evlerinde ve ne de digarda margarinli
tiriinleri diyetlerinde en az bir yildir almayanlar arasindan segildi. Bu gruptaki kigiler
de margarin kullamlmamasinin haricinde diyetlerinde almig olduklan diger yaglarda
(tereyan hayvani yag vb) kisitlama yapmadiklarimi ifade ettiler. Her iki grubun da
yaslar 18- 23 arasinda idi..

I¢inde 5 mg/mL NapEDTA bulunan tiiplere 12 saat ag olan satuslardan 8 - 10
mL kan alindi. Alinan kanlar 2280 x g'de 30 dakika sogutmali ve yiiksek devirli
Heraus marka santrifiijde santrifiij edildi. Santrifiij sonras1 elde edilen plazmanm bir
kismu trigliserid ve plazma kolesteroliiniin tayini igin -20 C'de muhafaza edildi.
Plazmanin diger kismn HDL-kolesterolii tayin etmek igin kullanild:.
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3.4. Eritrosit Paketi ve Total Lipid Ekstraksiyonunun Hazrlanmas:

Plazma alindiktan sonra geriye kalan hiicre kismu eritrosit paketi elde etmek igin
kullamildi. Bu kisim, beg misli % 0.9' luk NaCl ile ii¢ kez yikanarak l6kosit ve
trombositler uzaklastirildi. Béylece temiz bir eritrosit paketi elde edildi. Sonra CBC
laboratuvarinda eritrositlerin sayimi yapildi.

Membran total lipid ekstrakt1 asagida belirtilen gekilde hazirlands.:

Hazir eritrosit paketinden 0.5 mL alindi ve teflon kapakli temiz bir tiipe
kondu.Uzerine 0.5 mL distile su ilave edilerek vorteks kanstinici ile iyice hemoliz
edildi ve 15 dakika beklendi. Sonra tiipe yavagca ve galkalayarak 5.5 mL izopropil
alkol ilave edildi ve teflon bir kapakla tip kapatildi. Her 15 dakika arayla tiipi
calkalamak suretiyle bir saat inkiibasyona birakildi. Bu esnada hemolizat koyulagmaya
ve kiimelesmeye bagladi. Daha sonra 3.5 mL kloroform ilave edilerek inkiibasyona
birakildi. Bu beklemeden sonra 500 x g 'de santrifiij edildi (34,35).

Santrifiij sonrast lipidlerin i¢inde bulundugu siipernatan kismu temiz bir tiipe
alinarak -20 C de saklandi. Yapilan iglemler sirasinda ve daha sonra meydana
gelebilecek oksidasyonu Onlemek amactyla antioksidan olarak 0.1 g/ BHT
(Butillenmighidroksi toluen) izopropil alkol konmadan énce ilave edildi (36).

Membran ekstraktini elde ederken kullandifimiz metodda entrosit paketi 1 mL,
¢oziiciiler ise toplam 18 mL olarak alinmig. Bizim eritrosit hacminini 0.5 mL olarak
almamizin sebebi, goniillii olarak kan veren sahislardan daha kolay bir sekilde kan
temin edebilmekti. Coziiciileri az almamizin bir sebebi daha az ¢oziciiyle ekstraksiyon
yapmak, difer bir sebebi de az ¢oziiciiniin daha az azot gaz ile daha az zamanda
ucurulmasidir.

3.5 Kolesterol Tayini
3.5.1 Eritrosit Membran Kolesteroliiniin Tayini

Eritrosit membran kolesterolii, plasma kolesterolii i¢in kuflamlan kolesterol
oksidaz metodunun modifiye sekliyle tayin edildi (32). (Bu metodun reaksiyonlan
3.5.2 de gosterilmigtir). Total lipid ekstraktinin i¢inde bulundugu tupteki ¢oziicii, azot
gaz1 altinda uguruldu.Her bir numune iizerine 1 mL kolesterol reaktifi ilave edildi. 37
C° lik sicak su banyosunda 10 dakika bekletildi ve inkiibasyon sonras: kére kars1 500
nm dalga boyunda absorbanslar okundu. Okunan bu absorbanslara karsilik gelen
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kolesterol konsantrasyonlar, standart grafiginin verdigi formil yardimiyla bulundu.
Eritrosit bagina diigen kolesterol, formiille hesaplanan kolesterol konsantrasyonunun, °
eritrosit sayisina boliinmesiyle bulundu ve 1010 eritrosit basina diigen mg kolesterol
cinsinden ifade edildi (32).

Standart grafiginin ¢izimi i¢in konsantrasyonu 2 g/L olan kolesterol standartt
kullamldi. Bu kolesterol standarti 1/4 oraminda seyreltildi. Seyreltilen kolesterol
standartindan sirasiyla 10 pL, 20 pL, 40 pL, 60 plL, 80 pL ve 100 uL alindi ve
tizerlerine toplam hacim 0.1 mL olacak sekilde distile su ilave edildi. Boylece sirastyla
5, 10, 20, 30, 40 ve 50 pug konsantrasyonlarinda 6 farkhi kolesterol standartt
hazirlandi. Her tipe 1 mL kolesterol reaktifi pipetlendi ve 37 Clik sicak su
banyosunda 10 dakika inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrast 6 tiipiin standartlart
500 nm'de 6lgiildi. Cikan absorbanslar ordinata, absorbanslara karsilik gelen standart
kolesterol konsantrasyonu ise apsise gelecek sekilde standart grafifi elde edildi.
Hazirlanan standart grafiine gore her bir numunenin 500 nm'de 6lgiilmis
absorbansina kargilik gelen kolesterol konsantrasyonlan hesap edildi.

3.5.2. le Kolesterol Tayini

Kolesterol oksidaz metoduyla analiz yapildi. 500 nm dalga boyunda
absorbanslar okundu ve sonuglar mg/dL cinsinden belirlendi.

Prensip: Numunedeki ester kolesterol, kolesterol ester hidrolaz ile serbest
kolesterole gevrilir. Serbest kolesterol, oksidaz ile (0> varhgmda) kolesterol 4en 3on ve
peroksite gevrilir. Peroksit, fenol ve 4 amino antipirin peroksidazla reaksiyona sokulur.
Olusan kirmuzi renkli kompleksin renk giddeti kolesterol konsantrasyonu ile dogru
orantihdir.

Reaksiyonlar:

Kol. est. hidrolaz

Kolesterol  esterlei +HyO > Serbest kolesterol+
RCOOH

Kolesterol oksidaz

Kolesterol + 09 >Kolesterol -4-en 3-on + HyOp
Peroksidaz

HyO + Fenol +4 -aminoantipirin >Kirmizi renkli kompleks
(Kinonimin) +4 Hp0 (37,38).
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HDL-Kolesterol Tayini

HDL-Kolesterol , Biotrol tayin kiti ile g¢alialdi. 500 nm dalga boyunda
okundu. Degerler mg/dL olarak verildi.

Prensip: Fosfotungustik asit ve magnezyum kloriir kandaki digitk dansiteli
lipopropteinleri ¢oktiiriir. 1 mL serum 1 mL goktiiriict ile iyice kangtinlir. Oda
sicakhifinda 10 dk inkibe edilir. 15 dk 5000 rpm de santrifiij edilerek siipernatan
ahmir. Kolesterol oksidaz ile kolesteroliin tayini yapilir. LDL ile VLDL ¢okecegi igin
sipernatanda sadece HDL kalir (37,38).

LDL-Kolesterol Tayini:

LDL kolesterol, total kolesterol, triagilgliserol ve HDL kolesterol tayini
yapildiktan sonra 1972 de Friedewald ve arkadaglannca bulunan

LDL-Kolesterol = Total kolesterol - ( (HDL -kol) + TG/S) formuli ile
hesapland1. TG/S oram yaklagik olarak VLDL kolesterolii ifade eder. Degerler mg/dL
cinsinden verildi (39).

3.6. Plasma Toplam Trigliserid Miktarlarinin Belirlenmesi

Serumda trigliseridlerin kantitatif analizi i¢in Biotrol kiti kullanildi. Degerler
500nm dalga boyunda kolorimetrik olarak belirlendi. Sonuglar mg/dL cinsinden
bulundu.

Prensip: Niimunedeki trigliseridler, lipoprotein lipaz vasitasi ile serbest yag
asitleri ve gliserole hidroliz edilirler. Gliserol ise Gliserol kinazin katalizledii bir
reaksiyonla fosforillenerek Gliserol 3- fosfata gevrilir. Gliserol 3- fosfat Oy varhginda
gliserol fosfat oksidaz ile reaksiyona sokulur. Dihidroksiaseton fosfat ve hidrojen
peroksite doniigiir. HpO9, klorofenol ve 4 aminoantipirin bir peroksidaz vasitastyla
kirmizz renkli  bir kompleks verirr Bu kompleksin renk giddeti trigliserid
konsantrasyonuyla dogru orantilidir.
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Reaksiyonlar:
Lipaz
Trigliseridler > Gliserol +Serbest yag asitleri
Gliserol kinaz
Gliserol +ATP > Gliserol 3 fosfat +ADP
Gliserol fosfat oksidaz

Gliserol 3 fosfat +0o > Dihidroksiaseton fosfat +H>0»

Peroksidaz

H>05 + 4- klorofenol + 4 - aminoantipirin ———————> Kirmiza renkli
kompleks(Kinonimin )(37,38,40).

3.7. Erirosit Membran Fosfolipidlerinin Analiz
3.7.1. Fosfolipidlerin Ince Tabaka Kromatografisi Ile Ayrdniasz

-20 C° de saklanan total lipid ekstraktindan belirli bir miktar alind1 ve azot gazi
altinda membran lipidlerinin iginde bulundugu ¢oziicii uguruldu. Yeniden daha kiigiik
hacimde kloroformda ¢6ziildii. Coziinen bu ekstrakt daha 6nceden hazirlanmig ince
tabaka plaklarina tatbik edildi. Kromatografi isleminde kullanilan ince tabaka plaklan
soyle hazirlandi: Kullanilacak tabaka adedine gére Merck marka Silikajel HF 254 (UV
1g181na hassas) tartildi. Su ilave edildikten sonra bar kullanarak magnetik kanigtinicr ile
iyice homojen hale getirildi. Camag marka otomatik plak tatbikatoriiyle plaklara
cekildi. Jelle kaplanan plaklar oda sicakhginda 10-15 dk bekletildikten sonra 110 C°
de 1 saat aktive edildi. Aktive edilmig plaklara ¢ozillen ekstraktan aym noktaya bir
kag defa olmak fizere tatbik edildi. Icinde 65:35:5 hacim oranmnda kloroform :
metanol : amonyak bulunan kromatografi tank: igine bu plak yerlestirilerek solvent
sistemiyle plagin ist kismina 1.5- 2 cm kalincaya kadar yiritiildi. Sonra plak
tanktan gikanldi ve kurutuldu. UV 1sik altinda fosfolipidler gézlenerek isaretlendi ve
bu kissm kazilmak suretiyle tilp igine alindi. 1 mL kloroformda ¢6ziildi. 2500 rpm de
santrifiij edildi ve jel siiziilmek suretiyle uzaklagtinldi. Bu iglem 4 kez tekrarlanarak
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jeldeki fosfolipidlerin tamamen eldesi saglandi. Sonra margarin kullanan ve
kullanmayan sahislarin fosfolipid ekstraktlar ayr ayn birlestirildi (41).

3.7.2 Fosfolipidlerin Fosfolipaz B Ile Hidrolizi

Iki gruba ait fosfolipid ekstraktlanndan 10' ar mL alindi ve azot gazi altinda
kloroformlant uguruldu. Her bir tiipiin iizerine, fosfolipidleri hidroliz edecek olan
fosfolipaz B nin optimum olarak galigabilmesi igin birer mL. pH s1 8 olan tris tamponu
ve 10'ar uL fosfolipaz B ilave edildi. Hidroliz iglemini kontrol etmek amaciyla Merck
marka hazir ince tabaka plaklarina ekim yapildi.Sonra fosfolipid numuneler,
fosfolipidlerin hidrolizini kolaylagtirmak i¢in  Fisher marka ultrasonikator altina
kondu.Ultrasonikator cihazi 10 sn galistp 5 sn duracak gekilde 4 saat siireyle
calistirildi. Ortam 1st da 37 C° civaninda tutuldu. Yag asitlerinin serbest hale gelip
gelmedigini anlamak i¢in her bir numune, kloroform: metanol: su ( 65:25:4) solvent
sistemiyle yeniden ince tabaka kromatografisi islemine tabi tutuldu . Iki kromatografi
islemi arasinda fark olup olmadig: kontrol edildi (41).

3.7.3. Fosfogliserid Yapisindaki Yag Asit Cegitlerinin Gaz Kromatografisi
Ile Belirlenmesi

Fosfolipidlerin Fosfolipaz B ve sonikasyonla hidrolizi sonucu serbest hale gelen
yag asitlerinin ¢esitleri kalitatif olarak gaz kromatografisi metoduyla belirlendi. Her iki
hidroliz iglemi arasinda fark oldugu gozlenince ultrasonikator altinda bulunan tip
kaldinlarak {izerine 1 mL kloroform ilave edildi. Tiipiin agz kapatild: ve 3-4 kez alt
ist edildi.Serbest hale gelmis yag asitlerinin iginde bulundugu alttaki kloroform faz
mikropipet yardimiyla alindi. Kromatografi igin yapilmig kiigitk cam siseye aktanids.
Ayni islem bir kez daha yapildi. Daha sonra cam sise igine alinmug olan numunenin
iginde bulundugu kloroform, azot gazn altinda uguruldu. Sisenin {lizerine 200
mikrolitre kloroform ilave edilerek agzi siki bir sekilde kapatidi ve dondurucuya
konuldu. Kromatografi islemi yapilacagi zaman siselerin igine alinmig olan numuneler
dondurucudan ahndi .

Yag asitlerinin kromatogramlanm almak i¢in Tracor 570 marka gaz
kromatografisi cihazindan ve FI (alev iyonlagtincili) detektoriinden faydalanild:.
Calismamizda yag asitlerine spesifik olan Restek Rtx-2330 kapiller kromatografi
kolonu kullamldi. En son 200 mikrolitre kloroformda ¢6ziinmiis halde bulunan yag
asitlerinden, 10'ar pul.  dofrudan gaz kromatografisi cihazina tatbik edilerek
kromatogramlart alindi. Aym sekilde Sigma firmasindan temin edilen doymus ve
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doymams yag asitlerini ihtiva eden yag asidi standartlanindan 10'ar uL tatbik edilerek
kromatogramlan1 alindi Numuneler kapiller gaz kromatografi cthazinda agagidaki ‘
sicaklik programi uygulanarak aynild:.

Baslangi¢ sicakig Bekleme siiresi Sicaklik artig izt ~ Bitis sicaklign

c° dakika C°/ dakika c

75 5 10 125
125 10 10 175
175 25 10 225
225 40 0 225

Numunelerimizden elde edilen kromatogramlarla standartlardan elde edilen
kromatogramlar kargilastinlarak yag asidi cesitleri belirlend0i (41).

Eitrosit membranlarindaki bazi yag asitleri ¢ok az miktarda bulunmaktadir.Cok
az olan bu maddelerin analitik metodlarla saflagtirilmasi ve analiz edilmesi ¢ok gii¢
oldugu i¢in enstriimental teknikler kullamimahdir. Aragtrmamizda ¢ok hassas olan
kapiler gaz kromatografisi metodu uygdlandl Kapiler gaz kromatografisi hem hizh
hemde ¢ok hassas bir metoddur.Bu teknikle ¢ok kiigiikk miktarlardaki yag asitleri
rahatlikla tesbit edilebilir. Bu metodun hassashk smn yaklagk olarak 10° g
mertebesindedir.
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4. BULGULAR

4.1. Membran ve Plazma Kolestrolleri le Ilgili Bulgular

Diyetinde margarin kullanan ve kulanmayan sahislardan alman kan
numunelerindeki kolesterol miktarlanm bulmak ig¢in standart kolesterol grafigi
hazirlandi. Standart grafigi; 5-50 uL arasinda hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki 6
kolesterol standardinin 500 nm dalga boyunda absorbanslarmin 6lgiilmesiyle elde
edildi. Ol¢tim sonucu elde edilen 0.0845, 0.1985, 0.3165, 0.4825, 0.6550 ve 0.7935
seklindeki absorbanslar konsantrasyona kars: grafife gegirilerek standart grafii elde
edildi.

Sekil 1, olgiimler sonucunda elde edilen kolesterol standart grafiginin 10-30ug /
mL arasinda lineer olduBunu gosterirken, gekil 2, bu lineer bélgenin bir dogru haline
getirilmig geklini ve bu dogrunun denklemini gostermektedir. Bu dogrunun denklemi
regresyon analiziyle y= 0.0189+0.0156X’ olarak bulunmustur. $ekil 1'de gozlenen 10-
30ug/mL'ik bolge, caliymalar sirasinda esas olarak alindi. Olgiimle bulunan numune
absorbanslari bu denklemde yerine konularak nimunelerin kolesterol
konsantrasyonlan tayin edildi.

.31
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Absorbans

0.737
0.2

0.1

5 10 20 20 40 50
B Konsantrasyon (fgfel)
Sekil 1: Olgiimler Sonucu Elde Ediien Egri
E
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4.1.1. Eritrosit Membran Kolesterolleri Ile Ilgili Bulgular

K.T.U. 6grenci yurtlarinda kalip 6@renci yemekhanesinden yemek yiyen toplam
30 sahlétan alinan kan numunelerindeki eritrosit membran kolesterol degerleri,
Tablo III ' de yer almaktadir. Yaglan 18-23 arasinda olan bu sahislanin eritrosit
membran kolesterol seviyelei 1.06 -1.392 mg 100 hiicre arasinda bir dagihm
Eéstenn;ektedir. Bu sahnslaigm ortalama entrosit membrén kolesterol ' degeri
X(ort)=1.29 + 0.07 mg/10  hiicre olarak bulundu. K.T.U. 6grenci yurtlarinda
kalmayan ve diyetinde margarin kullanmayip yaglan 18-23 arasinda degiﬁen 30
salistan’ da kan nimuneleri alindi. Alman kan nimunelerinde yapilan eritrosit
membran kolesterolii tayini ile ilgili sonuglar da Tablo IV’ de yer almaktadir. Bulunan

‘ . 10 . :
eritrosit membran kolesterol degerleri 1.010-1.333 mg /10 eritrosit arasinda
degisirkén, ortalama eritrosit kolesterol degeri ise 1.17 + 0.09 mg / 10" eritrosit olarak

tesbit edildi.
4.1.2. Plazma Kolesterolleri Ile igili Bulgular

Margarin kullanan sahislardan alinan kan orneklerinde yapilan plazma total
kolesterolii, LDL-kolesterol , HLDL-kolesterol seviyeleri Tablo III'de yer almaktadir.
Tabloya gére total kolesterol degerlei 166-243 mg/dL arasinda iken ortalama
kolesterol seviyesi 200.90+21.80 mg/dL olarak tesbit edildi. LDL-kolesterol degerleri
89.20-151.20 mg/dL arahifinda bulundu. Ortalama LDL-kolesteroliin degeri ise
124.54+13.34 mg/dL seklinde tesbit edildi. HDL-kolesterol degerleri 21-77 mg/dL
arasinda tayin edilirken, ortalamasi 48.80 1-15.26 mg/dL olarak bulundu.

Margarinsiz diyet kullananan sahislardan alinan kan niimunelerinde yapilan
caligmalar sonucu elde edilen plazma total kolesterolu, LDL-kolesterol ve HDL-
kolesterol Tablo IV’ de go6sterilmigtir. Tabloya gore, total kolesterol, LDL-kolesterol
ve HDL-kolesterol degerleri sirayla 134-232 mg/dL, 75.40-140 mg/dL, 36-78 mg/dL
arasinda dagilim gosterirken ortalama degerleri sirayla 182.571+26.74 mg/dL, 104.37
+18.00 mg/dL, 56.73+9.85 mg/dL olarak tesbit edildi.

e o i . At £, e 3 e gt e 2

0.8 . L

Bt e e e Gememe b ewes b e aeie 2l

36 40 30
Kansansrasyon {(pg/nl)

Sekil 2 : Dogru Haline Getirilmis Standart Kolesterol Grafigi
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Tablo III: Diyetinde Margarin Kullanan Sahislarin  Plazma Total Kolesterol, LDL
Kolesterol, HDL Kolesterol, Eritrosit Membran Kolesterolii ve Plazma Trigliserid degerleri.

Margarin  Plazma total LDL HDL Eritrosit Plazma
alanlar kolesterolii kolesterol kolesterot membran trigliserid
(mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) kolesterolii degerleri

(mg/10%°hiicre) (mg/dl)

1 224.00 151.20 45.00 1.16 139.00
2 209.00 112.80 67.00 1.06 149.00
3 215.00 121.80 64.00 1.18 146.00
4 186.00 132.20 33.00 137 114.00
5 197.00 38.40 33.00 1.30 128.00
6 213.00 126.20 57.00 L35 144.00
7 176.00 114.00 39.00 1.38 115.00
8 190.00 108.40 58.00 1.21 118.00
9 224.00 127.40 63.00 1.10 158.00
10 226.00 128.40 50.00 1.22 138.00
11 221.00 129.80 64.00 1.32 136.00
12 221.00 130.80 54.00 1.32 181.00
13 243.00 137.20 77.00 1.25 144.00
14 181.00 131.60 27.00 1.29 112.00
15 176.00 122.00 33.00 1.30 100.00
16 193.00 138.40 29.00 1.38 128.00
17 181.00 128.00 21.00 1.28 140.00
18 177.00 118.40 39.00 1.23 98.00
19 208.00 139.00 37.00 1.26 160.00
20 216.00 130.20 63.00 1.39 114.00
21 216.00 126.00 59.00 1.34 155.00
22 198.00 121.00 35.00 1.18 210.00
23 176.00 112.40 30.00 1.27 158.00
24 227.00 131.00 74.00 1.24 110.00
25 217.52 136.60 52.00 1.39 162.00
26 179.60 89.20 60.00 1.31 149.00
27 184.40 121.60 40.00 1.30 102.00
28 216.50 132.20 56.00 138 139.00
29 166.41 105.20 105.00 1.29 99.00
30 171.60 95.80 62.00 1.27 66.00

X+SD  200.90£21.80 124.54+13.34 48.80+15.26 1.29+0.07 133.73 +28.65
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Tablo IV: Margarinsiz Diyet Alanlarda Plazma Total Kolesterol, LDL-:
Kolesterol, HDL-Kolesterol, Eritrosit Membran Kolesterolii ve Plazma Trigliserid Degerleri .

Plazma total LDL HDL Eritrosit Plazma
kolesterolii kolesterolii kolesterolii membran trigliserid
(mg/dl) (mg/dD) (mg/db) kolesterolii degerleri

(mg/1 0 hiicre)  (mg/dl)

1 167.00 85.00 67.00 1.23 75.00
2 198.00 121.80 64.00 1.31 61.00
3 175.00 104.80 55.00 1.30 76.00
4 201.00 100.40 78.00 121 103.00
5 211.00 127.20 57.00 1.19 134.00
6 134.00 75.40 47.00 1.20 58.00
7 175.00 103.80 46.00 1.28 126.00
8 171.00 89.00 67.00 1.22 75.00
9 196.00 120.20 60.00 1.14 79.00
10 232.00 137.20 60.00 1.10 174.00
11 180.00 91.20 47.00 1.33 199.00
12 232.00 140.00 50.00 1.25 206.00
13 190.00 119.60 54.00 1.17 82.00
14 185.00 119.40 54.00 1.25 58.00
15 225.00 116.80 71.00 1.30 186.00
16 220.00 120.00 63.00 1.01 85.00
17 156.00 97.00 69.00 1.28 80.00
18 149.00 98.00 48.00 1.17 60.00
19 176.00 97.80 55.00 1.02 121.00
20 199.00 102.00 65.00 1.22 160.00
21 154.00 81.80 54.00 1.01 91.00
22 170.00 87.80 66.00 1.23 81.00
23 145.00 82.20 48.00 1.25 74.00
24 176.00 101.60 44.00 1.04 152.00
25 205.00 118.60 56.00 1.04 152.00
26 229.00 125.00 66.00 1.23 190.00
27 161.00 81.20 63.00 1.20 84.00
28 152.00 78.80 51.00 1.02 116.00
29 174.00 115.40 36.00 1.13 113.00
30 159.00 92.00 41.00 1.17 120.00

X+SD 182.564+26.70 104.37+18.04 56.73+9.85 1.17+0.09 112.37445.78



33

4.2. Plazma Toplam Trigliserid Miktarlar: ile Ilgili Bulgular.

Margarin kullanan sahistarda trigliserid degerleri 66-210 mg/dL arasinda
dagihim gosterirken, ortalama deger 133.73 428.65 mg/dL olarak bulunmustur.
Margarinli diyet alanlann trigliserid degerleri tablo III de, bu degerlerin ortalamas:
ise tablo V de gosterilmigtir Margarin kullanmayanlarda trigliserid degerleri 58-206
mg/dL. arasinda defisim gosterirken ortalama olarak 112.37445.78 mg/dL
bulunmugtur Margarinsiz diyet alanlarin degerleri tablo IV de, ortalamasi da tablo V

de gosterilmigtir.

4.3. Eritrosit Membran FosfogliseridlerininYag Asitleri Bilesimleri ile Ilgili
Bulgular

Caliymamizda, diyetinde margarin kullanan sahslann eritrosit membranlarindan
su yag asitleri elde edilmigtir.1

Pentanoik asit  (5:0)
Heptanoik asit  (7:0)

Nonanoik asit (9:0)
Tridekanoik asit (13:0)
Oleik asit (18:1;9)
Petroselinik asit (18:1;12)
Erukik asit (22:1;13)

Calymamizda diyetinde bitkisel svi yag kullanan sahsslann eritrosit
membranlarinda tesbit edilen yag asitleri sunlardir :

Pentanoik asit (5:0)
Heptanoik asit (7:0)
Nonanoik asit (9:0)
Tridekanoik asit (13:0)

Pentadekanoik asit (15:0)
Heptadekanoik asit (17:0)
Stearik asit (18:0)
Oleik asit (18:1,9)
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Linoleik asit (18:2;9,12)
Heneikosanoik asit (22:0)

Erukik asit (22:1;13)

4.4 Istatistiki Analiz Sonuglar
Elde edilen degerlerin ortalamalan (ﬁ ve standart sapmalan (SD)

hesapland1.Grup ortalamalan arasindaki farkin 6nemliligini belirlemek igin student t-
testi kullamldi. Gruplardaki parametreler arasi iligkiyi belirlemek amaciyla regresyon-
korelasyon analizi uygulandl. Bu istatiksel analizler IBM bilgisayarda statgraph
istatistik programinda yapild:. Istatiksel ¢aligmada kullamlan kisaltmalar:

n= Uzerinde gahgilan sahislan sayisi

X= Aritmetik ortalama

SD= Standart sapma

Ir= Korelasyon katsayisi

Tablo V. Margarinli Diyet Alan ve Almayan Sahislarin Plazma Total

Kolesterol, LDL-Kolestero, HDL-Kolesterol, Eritrosit Membran Kolesterol ve Plazma

Trigliserid Degerlerinin Ortalamar.
Parametreler X+SD
Margarin Margarin P
n alanlar almayanlar
Plazma total 30 200.90 = 21.80 182.57 £26.74 <0.5
kolesterol (mg/dl)

LDL-kolesterol (mg/dl) 30  124.54+13.34  104.37+ 18.00 <0.001

HDL-kolesterol (mg/dl) 30 4880+1526  56.73% 9.85 <0.05

Eritrosit membrankol 30 1.29 £ 0.07 1.17 + 0.09 <0.05
(mg/10'° hiicre)

Trigliserid degeri (mg/dl) 30  133.73428.65 112.3744578  <0.05
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Tablo VI Margarinli Diyet Alan ve Almayanlarda Lipid Parametreleri
Arasindaki Iligkiler. [Korelasyon katsayilari (r), ve anlamlihik diizeyleri (p)].

LN

Gruplar Plazma kol- Plazma kol- Plazma kol-
LDL- kol HDL-kol  Trigliserid
Margarin kullananlar r=0.39 r =0.64 r=0.35
p<0.05 p<0.05 p<0.05
Margarin kullanmayanlar r=0.87 r=0.37 r=0.47
p<0.001 p<0.05 p<0.05
Kol ; Kolesterol,

Margarin kullanan ve kullanmayan sahihlann lipid parametreleri arasndaki
iliskiler tablo v1 de gosterilmigtir. Her iki grubun da membran kolesterolleri ile diger
lipid parametreleri arasinda anlaml bir iligkiye rastlanmamugtur.
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TARTISMA

Calismamizda diyetinde hi¢ bir yag kisittamasi yapmayan belirli bir yag
grubundaki sahislarla son bir yildir hi¢ margarin kullanmayan ve diyetinde margarin
diginda herhangi bir yag kisitlamasi yapmayan aym yag grubundaki kisilerin bazi
plazma ve eritrosit membran lipid gesitlerinin kargilagtirilmas: amaglandi.

Margarinlerin 6zellikle koroner kalp hastaliklan ve kan lipidleri iizerine olan
etkileri incelenmis, insan viicuduna tamamen yabanci bir Griin olan trans yag
asitlerinin insan metabolizmasina olan tesirleri son yillarda 6nemli aragtirma konusu
olmusgtur.

Bu maksatla diyetinde margarin alan ve almayanlar seklinde iki grup segidi.Her
iki gruptaki sahislarin plazma total trigliserid ve kolesterolleri, LDL- kolesterolleri,
HDL- kolesterolleri, eritrosit membran kolesterollerinin ve yag asiti ¢egitlerinin nasil
degisim gosterdii ve aralarinda nasil bir iligki oldugu aragtirildi.

Eritrosit membranlari; yapilan yogun ¢aligmalar sonucu kendisini olusturan
elemanlar ve bu elemanlarin dizilimi yoniinden hemen hemen aydmlatlmigtir (42).
Membran hareketleri, membranda kolesterol-fosfolipid degisimleri ve bu degisimlerin
meydana getirdigi etkiler incelenmis ve mekanizmalarla agiklanmigtir (25). Membramn
yapisindaki kolesterol (36,43-51), fosfolipidler, fosfolipidlere bagh yag asitleri
aragtinlmug, fofolipid ve yag asit miktarlannin diyetle nasil degigtigi incelenmigtir -
(23,31,36,43-48,52-54).

Caligmamizda diyetinde margarin kullanan gahislanin eritrosit membran
kolesterolleri ortalama olarak 1.29+0.07 mg/10'° hiicre, margarin kullanmayan
sahislarin eritrosit membran kolesterolleri, ortalama 1.17 + 0.09 mg/ 10" hiicre olarak
bulunmugtur.

Eritrosit membran kolesteroliinii degisik aragtincilar farkh miktarda
bulmuglardir. Reed ve arkadaglant mg/10'® hiicre bagmna 1.13, Ways ve Hanahan
1.27, Von Gastel ve arkadaslan 1.13, Neerhoud 1.33, Jaffe ve Gottfried 1.32, Cooper
1.34 olarak tesbit etmislerdir (31). Ott ve arkadaglan ise ¢abgtiklan farklh metodlara
gore 1.24-1.47 arasinda bulmuglardir (32). Uydu; kontrol gurubunda 1.19+0.06
mg/lO10 hiicre, hiperkolesterolemik gahislarda 1.344 0.16 mg/ 10"  hicre,
hipertiroidili gahislarda ise 1.49+0.19 mg/10" hiicre olarak bulmugtur (55).
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1951 yibndan beri eritrosit ve plazma arasindaki kolesteroliin degisimi
lizerine ¢aligmalar yapilmug, insan eritrositlerinde bir kolesterol havuzu bulundugu,
serbest kolesteroliin hem in vivo hem de in vitro sartlarda erntrositler ile plazma
arasinda degZisim gosterdigi bildirilmigtir (31,56).

Yapilan uzun ¢aliymalar sonunda viicutta ii¢ kolesterol havuzunun varligy ileri
siirilmiigtiir. Bu havuzlann her birinin dengeleme hiz: farkh olmakia birlikte hepsi de
plazma kolesteroli ile denge igindedir. Plazma lipoproteinleri ile eritrositlerin,
karaciger, bagirsaklar ve difer bazi organlann, hizh defisen havuzu olugturdugu ve
bunlarin 50-65 mmol kadar kolesterol ihtiva ettifi zannedilmektedir. Orta derecedeki
havuzun deri ve adipoz doku gibi periferal dokularda bulundugu ve 25 mmol kadar
kolesterol ihtiva ettii disiiniilmektedir. Yavas degisen havuzun iskelet kasindan arter
duvanina kadar gesitli organlarda bulundugu ve ihtiva ettidi kolesterol ile en biiyiik
havuzu olusturdugu belirtilmigtir. Ayrica Goodman ve arkadaglari, santral sinir
sisteminde hi¢ degismeyen ve total kolesteroliin %35 -40 1 ihtiva eden bir bagka
havuzun varhigini belirlemiglerdir (21).

Plazma lipoproteinleri hiicre membranlanmin lipid akigkanhginda, gesitli hiicre
fonksiyonlarinda- ve lipoprotein metabolizmasinin kontrolinde 6nemli bir rol
oynamaktadir.Daha akigkan bir lipoproteinin hzh olarak temizlenebilecegi bununda
plazma lipid seviyelerinde bir azalmaya yol agabilecegi belirtiimektedir.

Hiicre membranlarinin akigkanhi@indaki bir degisim membran gegirgenligini,
membran yapisindaki enzimlerin aktivitesini ve hormon reseptorlerini etkilemektedir.

Eritrosit membranlarinin akigkanlig: oksijen transportu, mekanik ve reolojik
ozellikleri gibi Onemli fonksiyonel ozellikleri diizenlemektedir. Fosfolipid yag
asitlerinin doymamugh@inin artmas1 lipid akigkanliini artrmaktadir. Beslenme
diyetinin yag asidi kompozisyonu, plazma lipoproteinleri ve hiicre membranlarinin
lipid akigkanhigim in vitro olarak etkilemektedir (43).

Serum lipid anormallikleri eritrosit membran lipid bilesimini etkilemekte ve
poliansature yaglarla beslenme hiicre membranlaninin yag asidi kompozisyonunu
degistirmektedir (44). Balikla fazla miktarda alinan 22:5 w-3 ve 22:6 w-3 poliansatiire
yag asitleri lipid kompozisyonundaki degismeleri tegvik etmekte, bu da membran lipid
akiskanh@im artirmaktadir (45).

Insan ve hayvanlardaki plazma, eritrosit, ve platelet fosfolipidleri diyet yaglarinin
yag asiti kompozisyonunu yansittii da bildirilmektedir (46).

Doymamig yag asitleri ile hiicrede belirgin bazi degisiklikler meydana
gelmektedir. Esansiyel yag asitlerinin eksikliginin fare eritrositlerinde 18:2, 20:4 yag
asitlerini azalttiy, monoenoik ve eikosatrienoik asit miktanim ise onemli olgiide
arttirdif1 g6zlenmigtir. Eritrosit yag asitlerindeki farkliliklarnin diyet akiskanligina bagh
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oldugu, bu lipid farkliliklaninin eritrositlerin permeabiliteleri ile uyum gosterdigi ve
diyete bagh olarak eritrosit yag asitlerinin yenilenmesinin kirmizi hiicre
sirkiilasyonunda rol aldig belirtilmigtir (36,47).

Eritrosit membran kolesteroliiniin plazma kolesterolii ile degisim gosterdigi,
yiikksek LDL kolesterol seviyesinin eritrosit membranlarinin  kolesterol seviyesinde
yiikselmeye sebep oldugu ifade edilmigtir De-Lucchi ve arkadaglan, yaptiklan
cahsmalarda membran yag asidi kompozisyonunun, fosfolipid ve kolesterol
muhtevasinin  diyetle modifiye edilebilecegini ortaya koymuslardir Hipertiroidili
ratlarda yapilan galigmalarda kolesteroliin plazmada azaldif1 entrositlerde ise arttigs,
hipotiroidili ratlarda plazmada kolesteroliin arttif1 eristrositlerde ise azaldif1 tesbit
edilmigtir (49-51,57).

Caligmamizda diyetinde margarin kullanan sahislarin eritrosit membran
kolesterol degeri margarinli diyet almayanlara goére artmustr ve her iki eritrosit
membran kolesterol degeri arasinda p< 0.05 diizeyinde anlaml bir fark gézlenmigtir.
Aragtirmamizda margarinli diyet alan ve almayan sahislarin eritrosit membranlariyla
ilgili bulunan sonuglar literatiir ile uyum igindedir.

Margarin kullanan sahislarda eritrosit membran kolesterollerinin artmast;
diyette kullamilan yag tipinin plazma kolesteroliinii artirdii ve artan plazma
kolesteroliiniinde eritrosit mebran kolesteroli ile defigim gosterdifi sonucuna

vanimgtir.

Aragtirmamizda diyetinde margarin kullanan sahislarin plazma total kolesterol
degerleri ortalama olarak 200.90421 mg/dl, margarin kullanmayanlarin ise
182.55 426 mg/dl olarak bulunmustur.

Yiyeceklerin yag asiti bilesimi poliansatiire yag asitinin satiire yani doymus yag
asitlerine olan oram ile belirtilir. Genel olarak bu oran et ve siitlii trlinlerde diigiik,
balik ve sebze orjinli yaglarda ise yitksektir. Sert margarinlerin P:S oram 0.13,
yumusak margarinlerin ise 2 dir. Misir yaginda ise 4.82 dir. Bu yaglar gunliik diyette
cok kullamldig i¢in P:S oranlan olduk¢a dnemlidir. Genel olarak satiire yaglar serum
kolesteroliinii yiikseltir. Poliansatiire yaglar ise digiiriir. A¢lik serum trigliseridlerinde
de benzer degisikler meydana gelir. Diyet yagiun serum kolesteroliinde meydana
getirdigi degigiklikler genel olarak LDL kolesterol, biraz da VLDL kolesterol
konsantrasyonunda meydana gelen degigikliklere bagli olarak gelisir. Diyetteki
kolesterol miktarinin serum kolesterol konsantrasyonu {izerine etkisi P:S oraninin
etkisinden daha azdir. Bunun yamnda diyetle kolesterol alimmn arttifi durumlarda
LDL kolesteroliin yiikseldigi belirtilmigtir. Normal kigilerde kabuklu deniz iirtinleri ile
alinan kolesteroliin serum kolesterol degerlerine etkisinin az oldugu tesbit edilmigtir.
Diyet kolesteroliiniin serum kolesteroliine olan etkisini belirlemedeki en 6nemli
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zorluk, kisilerin cevaplanindaki farklihklardir. Diyet kolesterolii ile birlikte alinan
trigliseridlerin P:S oram da serum kolesterol degerlenni etkiler. (21) )

. Wood ve arkadaglan;, yumusak margarinde 18:2 yag asidlerini %61.3 olarak,
kat: margarinde % 3.5 olarak bulmuglardir. Kati margarinlerdeki 18:1 yag asiti
yumugsak margarinlerdekinin 3 misli iken 18:2 yag asiti yumusak margarinlerde kati
margarinlerdekinin yaklagik 20 mislidir. Aragtrmacilar ¢aligmalarinda poliansature
yagd1 fazla miktarda ihtiva eden (%46) yumugak margarin kullamldiginda toplam serum
kolesteroliinii (187 +31mL/dL.) kati margarinlere gore (198 £29mL/dL.) daha fazla
diygirdiigiinii gostermiglerdir. Bu aragtirmacilar katt margarin kullananlarda kolesterol
seviyesinin yiiksek olugunu trans yag asitlerine baglamaktadir (4).

Erickson ve arkadaglan poliansatiire ve satiire yaglarla beslenildiSinde her iki
yagin sebep oldugu herhangi bir farkliligin kismen hidrojene edilmig yaglardan
kaynaklandigin, hidrojene edilmemis bitkisel yaglarin plazma kolesterolii ile fosfolipid
seviyelerinde g6ze c¢arpan bir diigiis meydana getirdiklerini ifade etmiglerdir. Kismen
hidrojene yaglarin hiperkolesterolemik etkiye sahip olmasindan serum kolesterol
seviyelerini degistirdigini bunun da trans yag asitleinden kaynaklandigim
bulmuglardir. Ama bunun aksine olan gozlemlerin de bulundugunu ve trans yag
asitlerinin serum kolesterol diizeyinde devamh: bir etkiye sahip olmadigim

belirtmiglerdir (58).

Dupont ve arkadaglan, hidrojene yaglarn saglikla olan iligkisini aragtirmiglardur.
Trans yag asitlerinin LDL ve total kolesterol diizeyini artirdigmm ve sature yag asitleri
kadar plazma kolesteroliine zararlt oldugunu bulmuglardir. Bu arastincilar, koroner
damar hastaligindaki en bityitk degisikliklerin yag tiiketimine bagh olarak goriildiigtint
ifade ederek c¢aligmalarinda serum kolesteroliiniin %40 enerji saglayan yaglarla
beslenildii zaman yas ile arttfimi ortaya ¢ikarmmglardir. Bazi tlkelerde yapilan
calismalarda doymus yag asitlerinin artist ile ortalama serum kolesterolii arasinda
r=0.89 luk bir korelasyon gozlenmigtir. hidrojene kokonat ve musir yag diyetleri
karsglagtinldiginda musir yaginin serum kolesteroliinde bir artisa neden olmadif
bulunmustur (5).

Willet ve arkadaglart kolesterol ve doymus yag alimimn trans izomerlerinin
almimu ile pozitif olarak iligkili oldugunu, trans yag asitlerinin alimimn koroner kalp
hastal@ riskini etkiledigini ve bu riskin kadinlarda % SO arttigin1 bulmuglardir (6).

Kletzko, trans yag asidinin ortaya ¢ikisi ile kolesterol esterifikasyonunundaki

artigin aterojenik kolesterol ve LDL kolesterolde istenilmeyen yiikselmeye sebep
olabilecegini belirtmistir (7).
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Matson ve arkadaglan ,plazma kolesterol ve trigliserid diizeylerinin diyet yag
asitlerinin izomerik yapilan dikkate alinmaksizin aym oldugunu belirtmiglerdir. Satiire
yag asitlerinin plazma lipid diizeylerini yiikselttigini ve poliansatiire yag asitlerinin ise
diigiirdiiginii, elaidik asitin tiiketilmesinin kan kolesterol diizeyinde bir artiz1 netice
verdiini bulmuglardir (59).

Shepperd ve arkadaglani plazma kolesteroliinii poliansatiire diyette 158 29
mg./dL. olarak, sature diyette ise 207 428 mg/dL. olarak tesbit etmiglerdir (60).
Aragtirmacilar diger bir galigmalarinda satiire diyet verildidinde plasma kolesteroliinii
196 427mg./dL., poliansatire diyeti verildiginde ise 154425 mgdL, olarak
bulmuglardir (61).

Shekella ve arkadaglant diyet kolesterolii ile poliansatiire yag asitlerindeki
degigimin ve satiire yag asitlerinin poliansatiire yag asitlerine oranmn, serum
kolesterolii ile 6nemli iligkileri oldugunu ifade etmislerdir. Diyet poliansatiire yag
asitlerinin satiire yag asitlerine orami ile koroner kalp hastalif insidanst arasinda ters
bir iligki oldugunu sonug olarak diyet lipid kompozisyonunun serum kolesterol diizeyi
ve orta yaslardaki Amerikan insanlarinda koroner kalp hastalifindan olan 6liim riskini
uzun vadede etkiledigini izah etmislerdir.(62)

Turner ve arkadaglari, LDL kolesterol degerleri bakimindan iki farkli grup
segmiglerdir. Bu iki grupta diyet uygulanmadan énce ortalama plazma kolesterol
degerlerini sira ile 187 +30 mg./dL., 409 +77mg./dL. olarak bulmuslardir. Satiire yag
diyeti uygulandiktan sonra sira ile 187425 mg./dL., 347 459 mg./dL, poliansatiire
diyeti uygulanmasi sonrasinda ise 155428 mg./dL, 293 +57 mg./dL olarak tesbit
etmigler ve bunun P < 0.05 diizeyinde anlaml bir iligkisi oldugunu belirtmiglerdir (63)

Becker ve arkadaglari, yaptiklan ¢ahgmada diyetler uygulanmadan once total
kolesterolii 166 429.10 mg./dL. olarak bulmuglardir. Poliansatiire diyeti uygulandiktan
sonra 122.60 £16.30 mg./dL, monoansiitiire diyeti uygulandiktan sonra 127 +13.20
mg./dL, satire diyeti uygulandiktan sonra ise 132.90420.90 mg./dL. olarak tesbit
edilmigtir (64).

Mattson ve Grundy plazma total kolesteroliinii satiire diyette 224 +10 mg./dL.,
monoansatiire diyette 197 46 mg./dL, poliansatiire diyette ise 191 +8 mg/dL. olarak

bulmuglardir. Poliansatiire ve monoansatiire diyetlerin satiire diyete gére total
kolesterolil p <0.05 diizeyinde diisiirdiigtinii gostermiglerdir (65).

Bonanome ve arkadaglan, diyet uygulamasindan once plazma kolesteroliinii
226.99+21 mg/dL, palmitik asit diyeti sonrast 201.85 423 mg/dL, stearik asit diyeti
sonrast 172.85 422 mg/dl., oleik asit diyeti sonrasi ise 180.97 +20 mg/dL olarak
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bulmuglardir. Stearik asit diyetinde total kolesterol, palmitik asit diyetine gore 11
sahista p < 0.05 diizeyinde anlamh bir gekilde diigiis, oleik asit diyetinde de p < 0.002
diizeyinde anlamh bir farklihk gozlenmigtir (66).

Mensink ve arkadaglari total kolesterol miktarim hem kadin hem erkeklerde
oleik asitce zengin diyette 4.46 4+0.66 mmol/L, trans ya§ asitince zengin diyette
4.72 40.72 mmol/L, satiire yag asidi diyetinde 5.00 +0.71 mmol/L olarak bulmuslar ve
aterosikleroz riski olan hastalanin fazla miktarda trans yag alimindan kagmalan
gerektiini ifade etmiglerdir (16).

Aragtirmamizin  sonuglan literatiir ile uyum gostermektedir(4-7,16,58-66).
Diyetinde margarin kullanan gahislanin plazma kolesterol degerleri, margarin
kullanmayan sahuslara gére p<0.05 diizeyinde anlamli artrmg gdstermistir. Margarin
kullamimi uzun siire devam edecek olursa plazma kolesterol diizeyi ve koroner kalp
hastah@ina yakalanma riski muhtemelen gittikge artacaktir. Satire yaJ yenne
poliansatiire yag alindiginda LDL sentezinin azaldifi, fraksiyonel katabolizmanin
arttifi ve boylece intravaskiller LDL havuzunun azaldig: gosterilmigtir. Aynca bu
degisikliklerle birlikte VLDL ve LDL nin lipid kompartimamndaki kolesterol
esterlerinin linoleik/oleik asit oraninda ve safra asitleri ile notral sterollerin fekal
atithminda gegici bir artig da gézlenir. Bu sebeple, normal kigilerde poliansatiire yag ile
beslenmede goriilen serum kolesterol diigiisii kolesterol atlimindaki artiga baglanabilir
21).

Cahgmamizda LDL kolesterol degerleri, ortalama olarak margarin kullanan
sahislarda 124.54 +13.34 mg/dL. margarin kullanmayanlarda ise 104.37 +18.04 mg/dL
olarak tesbit edilmigtir.

Wood ve arkadaglan LDL kolesterol degerini kontrol diyetinde 139 425
mg/dL, sert margarin diyetinde 134 425 mg/dL, yumusak margarin diyetinde 126 425
mg/dL olarak tesbit etmigler ve kati margarinde LDL kolesterol seviyesindeki artigin
trans yag asitlerinden kaynaklandigim ifade etmislerdir (4).

Sheppherd ve arkadaglan satiire yag diyeti uyguladiklaninda LDL kolesterolii
134 424 mg/dL, poliansatire diyeti uyguladiklarinda 1se 104 46 mg/dL
bulmuglardir.(60). Aragtinciar diger bir ¢aligmalarinda poliansatiire diyeti sonrasinda
LDL kolesterolii 116 428 mg/dL, satiire diyeti sonrasinda ise 145 +27 mg/dL olarak
bulmuslardir.(61)

Tumer ve arkadaslan, diyetteki yag doygunlugu degisiminin LDL
metabolizmasina olan etkisini ¢aligmislardir. Diyet uygulanmadan 6nce LDL kolesterol
miktanm normal LDL kolesterol konsantrasyonuna sahip kisilerde 117 424 mg/dL,
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LDL kolesterolii yiiksek sahislarda 229487 mg/dL olarak bulmuglar ve bunun
istatistiki agidan p < 0.05 diizeyinde anlamh iliskisi oldugunu belirtmislerdir. Satiire
diyet uygulamasi sonrasinda bu degerler 122 429 mg/dL, 271 462 mg/dL, poliansatiire
diyeti sonrasinda ise 98 424 mg/dL, 219 +70mg/dL olarak Olgalmigtir. Bunun da
istatistiki agidan p < 0.001 diizeyinde olduk¢a anlamli oldugu ifade edilmigtir. Yiksek
LDL kolesterol diizeyine sahip kigilerde poliansatiire yag etkisiyle LDL kolesterol
seviyesi % 25 kadar disiiriilmigtiir. Poliansatiire yag bakimindan ulagilan bu diisiis,
Onemli miktarda digitk LDL iiretimine atfedilmigtir (63)

Becker ve arkadaglari, LDL kolesterol degerlerini diyet uygulamasindan 6nce
102.80 +27.90 mg/dL, satiire diyeti sonrast 81.40 +13.1 mg/dL, monoansatiire diyeti
sonrast 70.60 +17.50 mg/dL. poliansatiire diyeti sonrast 64.80 +14.7 mg/dL olarak
tesbit etmiglerdir (64).

Matson ve Grundy LDL kolesterol degerlerini su sekilde bulmuglardir: satiire
diyette 143 +11 mg/dL, monoansatiire diyette 119 +8 mg/dL , poliansatﬁré diyette ise
120 +7 mg/dL, .mono ve poliansatiire diyette satiire diyete gore p < 0.05 diizeyinde
onemli dugtsler gérilmisgtiir (65)

Bonanome' ve arkadaglari diyet uygulamalanindan énce LDL kolesteroliinii
153.90 +20mg/dL, palmitik asit diyeti uygulandifinda 139.98 +18 mg/dL, stearik asit
diyeti uygulandiginda 109.82 +15 mg/dL, oleik asit uygulandiginda ise 118.71 +20
mg/dL olarak tesbit edilmigtir. LDL kolesterol seviyeleri stearik diyeti ile % 22 kadar,
oleik asit diyeti ile % 15 kadar digirilmistiir (66).

Mensink ve arkadaglarn LDL kolesterol degerini, oleik asit diyeti sonras1 103.22
424 mg/dL, trans yag asidi diyetisonrasi 117.52 426 mg/dL, satiire yag asidi diyeti
sonrast ise 121.38 425 mg/dL olarak bulmuslardir (16).

Caliymamizda diyetinde margarin kullanan kigilerin LDL-kolesterol degeri
kullanmayan gahislara gore artiy gostermigtir. LDL kolesterolleri arasinda P<0.001
dizeyinde anlambi bir fark gozlenmigtir. Aragtirmamizin sonucunda elde edilen
degerler literatiirle uygunluk arzetmektedir (4,16,60,61,63,64-66).

Poliansatiire ve monoansatiire diyet alindiginda LDL kolesterol seviyesindeki
disiis plazmadan LDL nin fraksiyonel temizlenme oraninin artmasindan dolayn LDL
nin diigmesine, LDL sentezinin azalmasina, poliansatiire yaglarin LDL deki kolesterol
esterleri ve fosfolipidler gibi lipidlerin konfigurasyonunu degigtirip kolesterol tagima
kapasitesini azaltmasina ve safra asitlerinin atthminin artmas: sonucu LDL kolesteroliin
azalmasina baglanmaktadir (61).
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Caligmamizda diyetinde margarin kullanan sahslarin HDL kolesterolii 438.80 +
15.26 mg/dL, margarin kullanmayan gahislann ki ise 56.73+9.85 mg/dL olarak ‘
Ol¢ilmiigtur. Margarinsiz diyet kullananlarda HDL kolesterol degeri artrmg olup HDL
kolesterolleri arasinda p<0.001 diizeyinde anlamli bir fark tespit edilmigtir. Simdiye
kadar yapilan ¢ahigmalarda HDL kolesterol seviyeleri oldukca farkl bulunmustur .

Wood ve arkadaglan yaptiklan ¢aligmada kontrol grubunun HDL kolesteroliinii
45480 mg/dL, kati margarinlerde 45490 mg/dL, yumusak margarin diyetinde ise
45 480 mg/dL olarak tesbit etmislerdir. Bunun kontrol diyetiyle farkli olmadigim
belirtmiglerdir (4).

Shepperd ve arkadaslan yaptiklan ¢ahigmada poliansatire diyeti
uyguladiklarinda HDL kolesterolit 31430 mg/dL, satiire diyet uygulamasinda ise
46 430 mg/dL olarak tesbit etmiglerdir (60).Bu aragtiricilarin bir diger ¢aliymalarinda
satiire diyet kullananalarda 46 450 mg/dL, poliansatiire diyet kullananlarda ise 37+ 90
mg/ dL olarak tesbit etmislerdir (61).

Turner ve arkadaslan diyet uygulamadan énce LDL kolesteroli normal olan
grupta HDL kolesterolii, 49+ 17 mg/dl, LDL kolesterolii yiiksek grupta ise 53 +14
mg/dL olarak tesbit etmiglerdir. Satiire yag diveti uygulandiktan sonra LDL
kolesterolii normal olan salmslarda HDL kolesterol degeri 42 +18 mg/dL, poliansatiire
yag diyetinde ise bu deger 36+12 mg/dL olarak 6l¢iilmiis ve bu degerlerin p< 0.05
diizeyinde anlamh oldugu belirtilmigtir. LDL kolestorel seviyesi yiiksek grupta, satiire
yag diyeti uygulamast sonrast HDL kolesterol 45+90 mg/dL, poliansatiire diyet
uygulamas: sonrasi ise 40480 mg/dL. olarak tesbit edilmig ve bununda istatistiki
agidan p<0.001 diizeyinde anlamh oldugu belirtilmigtir (63).

Becker ve arkadaglari diyetler uygulanmadan énce plazma HDL kolesteroliinii
45.70+13.50 mg/dL olarak dlgerken poliansatiire diyeti uygulamasi sonrast 45.20+
8.50 mg/dL, monoansatiire diyeti sonras1 45.304-8.70 mg/dL, satiire diyet: sonrasi ise
39.80410.50 mg/dL olarak olgmiislerdir (64).

Nichaman ve arkadaglann doymamig yagla beslenen fertlerde HDL kolesterol
diizeyinde azalma oldugunu , Emst ve arkadaglann doymams yag alimmmn HDL
kolesterolui etkilemedigini, Tan ve arkadaslan ise doymug yaglarin HDL kolesterol
diizeyini artirdigim1  bulmuglardir. Bu geligkili sonuglann dikkate alan Ancioglu ve
Ozkurt; tereyag kullanan Erzurum bolgesi halk: ile zeytinyag kullanan Ege bolgesi
halki iizerinde HDL kolesterol diizeylerini ¢aligmiglardir. Dogu bolgesindeki tereyag:
kullanan fertlerde HDL kolesterol diizeyi 53.27+1.21 mg/dL, siv1 yagla beslenen Ege
bélgesinin biitiin fertlerinde ise 57.95+2.09 mg/dL olarak bulunmugtur (67).
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Matson ve Grundy ¢ahsmalarinda HDL kolesterol diizeylerinin satiire diyette
39.4+2 mg/dL, momoansatiire diyette 38+2 mg/dL, poliansatiire diyette ise 35+ )
22mg/dL oldugu bildirilmigtir (65).

Bonanome ve arkadaglan ¢aligmalaninda diyet uygulamasindan énce HDL
kolesterolii 42.92 +0.10 mg/dL olarak bulmuslardir. Palmitik asitce zengin diyet
uygulandiginda HDL kolesterolit 42.1540.10 mg/dL, stearik asit diyetinde 39.83 +
0.10 mg/dL, oleik asit diyetinde ise 43.69+0.15 mg/dL olarak 6lgmiislerdir (66).

Mensink ve arkadaglan HDL kolesterolii oleik asit diyetinde 54.894-0.32
mg/dL, trans yag asiti diyetinde 48.36+0.29 mg/dL, satiire yag diyetinde ise
54.89 40.32 mg/dL olarak bulmuslardir (16).

Degisik aragtirmacilarin yaptikalan aragtirmalara gére HDL kolesterol degerleri
oldukca farkli bulunmustur. Shepperd ve arkadaglan poliansatiire diyetin HDL
kolesterol seviyelerini diigiirdiigiinii, Turner ve arkadaglari, hem satiire ~ hem
poliansatiire yag diyetin HDL kolestrolii digiirdigiinii , Becker ve arkadaglan,
poliansatiire diyetin monoansatiire  ve satiire diyete goére HDL kolesterolii
yiikselttigini, Matson ve Grundy, satiire ve monoansatiire diyetlere gore poliansatiire
diyetin HDL kolesterolii biraz disiirdigiini Thompson, poliansatiire yag agirhkh
diyetlerin HDL koleterolii biraz digiirdiigiinii ama monoansatiire yag aguhkh
diyetlerde bu durumun goriilmedigini, Ancioglu ve Ozkurt, poliiansatiire diyetlerin
HDL kolesterolii p<0.05 diizeyinde anlamli bir gekilde yitkselttigini ve bunda da yag
beslenmesi aligkanliginin 6nemli oldugunu, Wood ve arkadaglari, HDL kolesteroliin
poliansatiire diyetle degismediZini , Mensink ve arkadaglari, monoansatiire ve satiire
diyetlerin HDL kolesterol iizerine aym gekilde etkili oldugunu ,trans yag asitlerinin ise
biraz yiikselttigini ifade etmislerdir.

Aragtrmamizda margarin kullanan sahislarin  trigliserid degerleri ortalama
olarak 133.75428.65 mg/dL, margarinsiz diyet kullanan sahislannki ise
112.37 445.78 mg/dL tesbit edilmi ve margarin kullananlarda anlamh derecede arttif
gozlenmigtir.

Shepperd ve arkadaglant poliansatiire diyeti sonrasinda trigliserid degerinin ,
satiire diyetine gore gok fazla digtiigiinii gostermiglerdir (60,61).

Turner ve arkadaglarinca hem poliansatire hem de satiire diyetin kontrol
diyetine gore trigliserid degerini biraz yiikselttiFini ama bunun istatistiki agidan 6nemli
olmadigim belirtmiglerdir (63).

Becker ve arkadaglan, kontrol diyetine gére poliansatiire, monoansatiire, satiire
diyetlerin trigliserid degerlerini diigirdiigiini poliansatiire diyette bu diigiigiin daha
fazla oldugunu gostermiglerdir (64).
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Matson ve Grundy, poliansatiire ve monoansatiire diyette satiire diyete gore
trigliserid degerlerini oldukga diisiik bulmuglardir (65).

Bonanome ve arkadasglan oleik asit palmitik asit ve stearik asit diyetlerinin
kontrol diyetine goretrigliserid degerlerini diiglirdiigiinii ama palmitik asit ve stearik
asitce zengin diyetler arasinda plazma trigliserid seviyelerini diisiirmede anlaml bir
farklihik g6ézlenmemigtir (66).

Mensink ve arkadaglan,trigliserid degerini oleik asit diyetinde trans yag asiti
diyeti ve satiire yag diyette olduke¢a diigiik bulmuglardir (16).

Aragtirmamizin sonucunda margarin kullanan ve kullanmayan sahislarin plazma
trigliserid degerleri arasinda p<0.05 diizeyinde anlamhi bir fark bulunmugtur.
Caliymamiz sonucunda elde edilen degerler satiire ve poliansatiire yag kullanan
aragtirmacilanin bulgulanyla (16,60.61,64,65) uyum gostermektedir.

Membran yapisndaki yag asiti gesitleri membran fonksiyonlant ile yakindan
ilgili olup, membran transportunu, pompalarn ve enzimleri etkileyerek akigkanlikta rol
oynadif i¢in aragtirmamizda eritrosit membran yag asitlerinin ¢aligiimas: diginildi..
Literatiirlerde simdiye kadar ¢ift karbonlu ve genelde yaygin olarak bulunan yag
asitleri ¢aligtlmus oldugundan aragtirmamizda eritrosit membranlarindaki tek karbonlu
yag asitleriyle, nadir olarak bulunan yag asitlerinin incelenmesi diigtiniilmistir. Bitiin
materyalleri tamamlamamiza ragmen g¢aligma siireci i¢inde trans yag asitleri ile bazi
yag asitlerini temin edemedifimiz igin incelemelerimiz belli yag asitleriyle sinirh
kalmstir,

Aragtirmamizda diyetinde margarin kullanan sahislarin eritrosit membran
fosfolipitlerinden 5:0, 7:0, 9:0, 13:0, 18:0, 18:1, 22:1 yag asitleri elde edilmigtir .
Margarinsiz diyet alan sahislarin eritrosit membran fosfolipidlerinde ise 5:0, 7:0, 9:0,
13:0, 15:0, 17:0, 18:0, 18:1, 18:2, 21:0, 22:1 yag asitleri bulunmugtur.

Diyet P:S oranindaki degismeler eritrosit membran yag asidi
kompozisyonunda degismelere sebep olmaktadir. Bryant ve arkadaslan ile Angelico
ve arkadaglan, eritrosit membranlanmn yag asit kompozisyonunu, diyet yaglarnin
tipinin belirledigini ifade etmiglerdir. Tavella ve arkadaglari, normal ve
hiperlipoproteinemik sahislarin plazma ve erntrositlerindeki yag asitleri izerinde
caligmuglar ve her bir lipid fraksiyonunun karakteristik bir yag asiti kompozisyonuna
sahip oldugunu géstermiglerdir (48).

Insan eritrosit fosfatidilkolininde palmitoleat ve linoleat ¢ok fazla yer
almakta iken fosfatidil serinde 18:0 ve 20:4, fostatidiletanolaminde ise 20:4, 18:1 en
fazla yer almaktadir (31).
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Popp-Sinijders ve arkadaglari, morina bahgnin yagim diyet olarak
kullandiklarinda eritrosit membranlarindan 16:0, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3, 20:3, 20:4,
20:5, 22:4 ve 22:6 yag asitlerini elde etmiglerdir (43).

Popp-Sinijders ve arkadaglant eikopentaenoik ve dokosanhekzaenoik asit
diyeti uygulayarak yaptigi ¢aligmalaninda eritrosit membranlanndan 14:0, 16:0, 16:1,
18:0, 18:1, 18:2, 18:3, 18:4, 20:1, 20:5, 22:1, 22:4, 22:5 ve 22:6 yag asitlerini elde
etmiglerdir (44).

Pagnan ve arkadaglari, zeytinyagim diyet olarak kullanandiklaninda eritrosit
membranlarindan 14:0, 16:0, 16:1, 18:0, 18:1, 18:2, 18:4, 20:0, 20:1, 20:2, 20:4,
20:5, 22:6, yag asitlerini bulmuslardir (36).

Berlin ve arkadaslan, poliansatire bir diyet uygulayarak eritrosit
membranlaninda 12:0, 14:0, 15:0, 16:0, 16:1, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3, 20:0, 20:3, 20:4,
20:5, 22:5, 22:6, 24:0, 24:1 yag asitlerini bulmuglardir (48).

Glatz ve arkadaglan, eritrosit membranlarinda 14:1, 16:0, 17:0, 18:0, 18:1,
18:2, 20:3, 20:4, 22:0, 22:4, 22:5, 22:6, 24:0, 24:1 yag asitlerini bulmuglardir (74).

Hagve ve arkadaglan, entrositlerden 16:0, 18:0, 18:1, 18:2, 20:4, 20:5, 22:5,
22:6 yag asitlerini elde etmiglerdir (54).

Dodge ve Phillips, membran yag asitleri olarak 15:0, 16:0, 16:1, 17:0, 18:0,
18:1, 18:2, 19:0, 20:0, 20:1, 20:2, 20:3, 20:4, 20:5, 22:0, 22:1, 22:4, 22:5, 22:6, 23:0,
24:0, 24:2, 26:0 elde etmislerdir (68).

Eritrosit membranlaninda miktar itibari ile major ve minor olmak tizere iki
grup fosfolipid bulunmaktadir. Major fosfolipidler: lesitin, fosfatidiletenolamin,
fosfatidilserin ve sfingomiyelindir. Minor fosfolipidleri ise lizolesitin, fosfatidilinositol,
fosfatidat ve poligliserofosfolipidler olup membranda olduk¢a az miktarda
bulunmaktadir.

Aragtirmacilarin tesbit ettikleri yag asitlerine sfingomiyelinden elde edilen yag
asitleri de dahildir. Aragtrmamiz sonucunda elde ettifimiz yag asitlerine ise
sfingomiyeline bagli yad asitleri dahil degildir. Ciinkii sifingomiyeline bagh yag
asitlerini hidroliz edebilmek igin ayrica sifingomiyelinaz enizimini kullanmak gerekir.
Calismamizda ise hem birinci hem de ikinct karbon atomuna baglt yag asitlerini
hidroliz eden fosfolipaz B kullamlmgtir.

Birgok aragtirict her bir lipid franksiyonunun karakteristik bir .yaZ asidi
kompozisyonuna sahip oldgunu ifade etmiglerdir. Bryant ve arkadaslan da bunu
ozellikle belirtmiglerdir. Karakteristik yag asidi kompozisyonuna sahip olan lipidlerin
yag asidlerinin de diyete bagh olarak degistifini yukarda belirtilen aragtirmacilar ifade
etmiglerdir. Simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda eritrosit membranlarda 35 degisik yag
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asidine rastlanmugtir (31). Fakat aragtirmacilarin galigmalarna bakildigmda bu 35 gesit
yag asidinin tamaminin elde edilemedigi, genelde eitrosit membranlarinda yaygm
olarak bulunan yag asitlerinin galiildify, tek karbonlu yag asitlerine pek fazla
rastlanmadign gozlenmektedir. Caligmamizda diger ¢aligmalarda rastlanmayan tek
karbonlu yag asitleri elde edilmigtir. Farkhi aragtinicilanin elde ettikleri yag asitleri
arasindaki bu farkliliklar, gaz kromatografisi cihazindaki geligmelerden dolay: olabilir.
Ciinkti gaz kromatografisi cihaz1 simdiye kadar yag asitleri ve aldehid kanigimlarinin
kimyasal kompozisyonlarinin aragtinimasinda kullanilan tek imkéandi. Birgok aragtiric,
insan eritrosit lipidlerinin yag asidi zincirlerinin doymamighik derecesi ile zincir
uzunlugunu belirlemede bu metodu kullanmugtir. Gaz kromatografisinin gittikge
geligmesi ile degisik aragtincilarin elde ettikler bilgilerde 6nemli degismeler olmugtur.

Gaz kromatografisinin gelismesinden bagka numunelerin hazirlanmasi, lipid
molekiillerinden elde edilen yag asidi zincirlerinin bozugmasi ve yag asidlerinin metil
esterleri ile dimetil asetal formlarina dénﬁsmesi sirasindaki bozulmalar gibi yanhgliklar
da sayilabilir.

Simdiye kadar yapilan g¢aliymalarda tesbit edilen yag asitleri, metil esterleri
seklinde hazirlanarak kolona verilmistir. Aragtirmamizda ise amacina uygun yag asidi
kolonu bulundugundan fosfolipaz B hidrolizi sonucu elde edilen yag asitleri, metil
esterlerine donigtiiriilmeksizin dogrudan kolona verilerek tesbit edilmistir. Dolayistyla
metil esterleri hazirlamirken dogabilecek hatalar ortadan kaldinlmustir.
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6.SONUCLAR VE ONERILER

-Diyetinde margarin kullananan gahislarin, kullanmayanlara gore;

1-Total plazma kolesterolleri, p<0.05 diizeyinde anlamh bir artig gdzlenmigtir.
2-Trigliserid seviyelerinde bir artiy gozlenmigtir. Aradaki fark, p<0.05 dizeyinde
anlamh bulunmusgtur

3-LDL kolesterol diizeyleri, p<0.001 diizeyinde olduk¢a 6nemli bir farkla artig
gOstermigtir.

4-HDL kolesterol seviyeleri, p<0.05 diizeyinde anlamli bir farkla azahg
gostermuistir.

5-Eritrosit membran kolesterol degerleri p<0.05 diizeyinde artig gostermistir.

6-Diyetinde margarin kullanan sahislarin, eritrosit membran degerleri ile diger
lipid degerleri arasinda anlamb bir iligkiye rastlanmamugtir.

7-Diyetinde margarin almayanl sahislarin, eritrosit membran degerleri ille  diger
lipid degerleri arasinda anlamli bir iligkiye rastlanmamustir.
8-Diyetinde margarin kullanan ve kullanmayan sahislanin  eritrosit
membranlarindan karbon sayist ondan asagi olan tek karbonlu yag asitleri elde
edilmigtir.

Bu konudaki énerilerimiz;
1-Diyetinde bu sekilde yag kullanan sahislarin plazmalanndaki yag asitleri,
plazma lipoproteinlerindeki yag asitleri ve membran ya§ asitleri arasindaki
korelasyon ile

2-Lipoproteinlerdeki fosfolipid ve kolesterolleri ile membran fosfolipid ve
kolesterolleri arsindaki korelasyon da aragtinlmalidsr.
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OZET

Margarinli ve margarinsiz diyet aliminin plazma lipidleni, lipoproteinleri,
membran kolesterolleri ile yag asitleri Gizerine olan etkileri; 30 margarin kullanan
ve 30 margarin kullanmayan sahislar arasinda kargilastiriids.

Margarin kullanan gahislanin, plazma  kolesterol degeri ortalama
200.90 421.08 mg/dL, LDL kolesterolii 124.54 +13.34 mg/dL, HDL kolesterolii
48.80 +15.26 mg/dL, trigliserid degeri 133.73 £28.65 mg/dL, eritrosit membran
degeri 1.29 40.07 mg/10 *° hiicre olarak tesbit edildi

Margarinli diyet alanlarin ertrosit membranlanndan, pentanoik asit,
heptanoik asit, nonanoik asit, trideakanoik asit, oleik asit, erukik asit, petroselinik
asit yag asitleri elde edildi.

Margarin alan gahislarin plazma kolesteroileri ile LDL kolesterol(r=0.39,
p<0.05), HDL kolesterol (r=.064 , p<0.05)ve trigliserid (r=0.47 p<0.05) degerleri
arasinda anlamh bir iligkiye rastlanmgtir. Fakat eritrosit membran kolesterolii ile
diger lipid degerleri arasinda anlambh bir iligki gozlenmemistir.

Margarinsiz  diyet alan sahislann plazma kolesteroli ortalama
182.56 426.70 mg/dL, LDL kolesterolit 104.37 +18.04 mg/dL, HDL kolesterolii
56.73 49.85 mg/dL, trigliserid deferi 102.37 +45.78 mg/dl, eritrosit membran
degeri 1.17+0.09 mg/10*° hiicre olarak tesbit edildi.

Margarin kullanmayanlarin eritrosit memranlanindan, pentanoik asit,
heptanoik asit, nonanoik asit, tridekanoik asit, pentadekanoik asit, heptadekanoik
asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, heneikosanoik asit, erukik asit yag asitleri
elde edildi.

Margarinsiz diyet kullananlarin plazma kolesterolleri ile LDL kolesterol
( =0.87, p<0.001), HDL kolesterol(r=.37, p<0.05), ve trigliserid (r=0.42,
p<0.05) degerleri arasmmda  anlamh bir iligkiye rastlanmistir. Fakat eritrosit
membran kolesteroli ile diger lipid deferleri arasinda anlamh bir iligki
gozlenmemigtir.
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Margarin kullanan ve kullanmayan gahislarin plazma kolesterolleri, LDL
ve HDL kolesterolleri, trigliserid degerleri, eritrosit membran kolesterol degerleri -
arasinda anlamh bir fark tesbit edilmigtir.

Margarin kullanan sahislarda plazma lipid, lipoprotein ve eritrosit
membran kolesterol degerlerinin artmasi, margarinsiz diyet alanlarda azalmasi,
satiire, monoansatiire, poliansatiire diyetlerin plazma lipid degerlerini
etkileyebilecegini ve plazma ile membran arasinda bir degisimin olabilecegini
diigindiirmektedir.
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SUMMARY

The effect of diet aplication with and withhout margarine on plasma
lipids,lipoproteins, membrane cholesterol and fatty acids were studied and the
study took place between 30 margarine users and 30 non-margarine users.

The mean value of plasma cholesterol in the margarine users was
determined as 200.90+21.08 mg/dL, LDL cholesterol as 124.54+13.34 mg/dL,
HDL cholesterol as 48.80+15.26mg/dL, the value of triglyceride as 133.73 +
28.65 mg/dl, and the value of erythrocyte membrane as 1.2940.07 mg/1010

cells.

Pentanoic acid, heptanoic acid, nonanoic acid, tridecanoic acid, oleic
acid, erucic acid, petroselinic acid fatty acids were obtained from erythrocyte
membranes of the people with margarine.

A considerable relation was found out between the plasma cholesterol of
the margarine users and the values of LDL cholesterol, HDL cholesterol and
triglyceride. But no considerable relation was observed between the values of
erythrocyte cholesterol and other lipid values.

The mean plasma cholesterol in the people with non-margarine diet was
determined as 182.56+26.70mg/dL, LDL cholesterol as 104.37+18.04mgdL,
HDL cholesterol as 56.73+9.85 mg/dL, the value of triglyceride as 102.37+
45.78 mg/dL, the value of erythrocyte membrane as 1.17+0.09 mg/1010 cells.

Pentanoic acid, heptanoic acid, nonanoic acid, tridecanoic acid,
pentadecanoic acid, heptadecanoic acid, oleic acid, linoleic acid, heneicosanoic
acid, erucic acid, fatty acids were obtained from erythrocyte membranes of the
NON-margarine users.

A meaningful relation was found out between the plasma cholesterol
of the people with no margarine divet and LDL cholesterol, HDL cholesterol and
the value of triglycenide. But no meaningful relation was observed between
erythrocyte cholesterol values and other lipid values.
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A meaningful relation was found out between the plasma cholesterol of
the people with no margarine diyet and LDL cholesterol, HDL cholesterol and the -
value of triglyceride. But no meaningful relation was observed between
erythrocyte cholesterol values and other lipid values.

A meaningful difference among the plasma cholesterol, LDL cholesterol,
HDL cholesterol, the value of triglyceride and the value of erythrocyte margarine
users and non- margarine was found out.

The fact that the values of plasma lipids and, lipoprotein and erythrocyte
membrane cholesterol increased in the margarine-using people and that the same
values decreased in the people with no margarine diet showed that saturated,
monounsaturated and poliunsaturated diets may effect the plasma lipid values and
that a change between plasma and membrane may occur.
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