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Oz

Amagc: Bu calismada, yiiksek oranda fruktoz iceren musir surubu ile beslenmenin sican
akcigerleri Gzerindeki etkileri incelendi. Geregler ve Yontem: Yirmi dort adet Wistar
Albino disi rat 3 gruba ayrildi. Grup 1: Misir surubu diyeti (10 hafta %30’luk, oral), Grup
2: Misir surubu diyeti +Alfa Lipoik Asit (ALA) (100 mg/kg, 4 haftadan sonra, oral) Grup 3:
Kontrol grubu. Deney sonrasinda sigan akcigerlerindeki degisiklikler histopatolojik olarak
degerlendirildi. Alinan doku homojenizatinda Malondialdehit (MDA) ve Katalaz diizeyleri
olctildt. Gruplar arasi karsilastirmalarda ANOVA, Kruskal-Wallis, Mann Whitney-U
ve post-hoc analizler igin Bonferroni, Tukey ve LSD testleri kullanilarak kargilagtirildi.
Bulgular: Akciger dokusunun histopatolojik (hiperemi, 6dem, lenfoid doku hiperplazisi
ve inflamatuvar reaksiyon) degerlendirilmesinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark mevcuttu (p=0.004). Histopatolojik degisiklikler 6zellikle Grup I'de artarken,
IIl. Grupta azaldig tespit edildi (p=0.057). Kan MDA duizeyleri gruplar arasinda farkli
olmasina (p<0,005) ragmen, Katalaz diizeylerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmadi (p>0.05). Sonug: Misir surubu ile beslenen sicanlarin akcigerinde,
musir surubunun histopatolojik degisiklere neden oldugu ve ALA'nin akcigerde olusan
bu lezyonlar tzerinde iyilestirici bir etki gosterdigi saptanmustir. Fakat misir surubunun
akcigerleri hangi mekanizmayla etkiledigini gosteren ileri galismalara ihtiyag duyulmaktadir.

Anahtar kelimler: misir surubu, friktoz, akciger, sigan.

Abstract

Aim: The effects of high fructose corn syrup diet on rat lungs were examined in this
study. Material and methods: Twenty-four Wistar Albino female rats were randomly
divided into three groups; Group I: corn syrup diet (30% corn sugar solution for 10
weeks orally). Group 2: corn syrup diet and alpha lipoic acid (100 mg/kg, added to diet
after four weeks, orally). Group Ill: control group. The histopathological changes in lungs
were evaluated, and malondialdehyde (MDA) and catalase levels were measured in
tissue homogenize samples. Among-group comparisons, ANOVA, Kruskal-Wallis, Mann
Whitney-U were used; Bonferroni, Tukey and LSD tests were used for post-hoc analysis.
Results: The histopathological changes (hyperemia, edema, lymphoid tissue hyperplasia
and inflammatory reaction) in lungs were found statistically different between groups (p
= 0.004). While the histopathological changes were increased in Group. |, they were
decreased in Group Il (p = 0.057). Although MDA levels were statistically different
between groups (p <0.005), it was not shown between the groups’catalase levels (p>
0.05). Conclusion: It was shown that corn syrup diet caused histopathological changes in
rat lungs, and ALA had an ameliorative effect on these lesions. However further studies are
needed to show the mechanisms how corn syrup affects the lungs.

Keywords: corn syrup, fructose, lungs, rats
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Giris

Muisir surubu (MS), gidalarin raf dmriini uzatmasi, daha
tath olmasi, kurumayr onlemesi, gec kristallesmesi,
fermantasyona uygun olmasi, 6zgtin tadi maskelememesi
ve daha ucuz olmasi nedeniyle Ureticiler tarafindan
sukroz ve glukoz suruplarina tercih edilerek yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Ginimizde ok sik tiiketilen
kolali igecekler, gazoz ve meyve sulari gok fazla miktarda
ylksek fruktoz igerikli misir surubu icermektedir (1,2).
Buna paralel olarak da insanlarin ginliik tikettigi
fruktoz miktari 6nemli derecede artmistir. Fruktoz,
glukoz gibi doyma ve tokluk hissi olusturmadigindan,
ylksek fruktoz iceren hazir yiyecek ve icecekler daha
cok tuketilmektedir. Son dénemde yapilan calismalarda
gidalarla alinan fruktoz miktari ile kalp-damar hastaliklari,
tip 2 diyabet, hipertansiyon ve sismanlik gibi metabolik
hastaliklarla arasinda anlamli bir iliski bulundugu ve zararli
etkisinin beyine kadar gidebildigi bildirilmektedir (3, 4).
Organ hasarlarina prostaglandin, timor nekroz faktor
alfa (TNF-alfa) gibi cesitli inflamatuvar mediyatorlerin
ve oksidanlarin sorumlu oldugu gosterilmistir (5). Ayni
zamanda fruktoz trik asit diizeylerini de arttirmaktadir
(6). Fruktoz igerikli baytk bir 6giin yenildikten sonra
serum Urik asit konsantrasyonlari 1-4 mg/gin kadar
yUkselebilir. Bazi calismalarda obezite, bobrek hastaligi
ve kardiyovaskuler hastaliklar kompleks ve multifaktoriyel
olmalarina karsin drik asidin bu hastaliklarda bagimsiz
bir risk faktérii oldugu éne siiriilmistir. Urik asit hem
vaskiler diiz kas hiicre cogalmasini, hem de kemotaktik
ve inflamatuvar maddelerin  salinimini  harekete
gecirtmekte, monosit kemotaksisine sebep olmaktadir.
Endotelyal hicre bollinmesini ve gociini dnlemekte,
adipositlerde oksitatif strese yol acarak, adiponektin
saliniminin - zayiflamasina  neden olur (7). Yuksek
fruktozla beslenen deney hayvanlarinda; serbest oksijen
radikalleri artmakta, bu durum da NO uretimine zarar
vermektedir (8-11).

Okside ve redukte lipoik asit olarak 2 formda bulunan
alfa lipoik asit (ALA) viicutta sentezlenen dogal bir
madde oldugu gibi, bazi yiyeceklerde de bulunmaktadir.
Redukte lipoik asit [dihidrolipoik asit (DHLA)] biyolojik
olarak daha aktiftir (12, 13). Antioksidan ozellikleri olan
ve bu yoniyle serbest radikallere karsi metabolizmada
koruyucu etkilere sahip onemli bir reaktif olan ALA;
pirtivatin oksidatif dekarboksilasyonunda koenzim olarak
gorev yaparken, o- ketoglutarat dehidrogenaz ile pirtivat
dehidrogenaz enzim kompleksleri icinde bulunur (14).

Lipoik asit oral verildiginde %93’den fazlasi barsaktan
emilir, karacigerde metabolizmayla %20-30 ilk gecis
etkisine ugrar (15).

Yapilan epidemiyolojik ve deneysel galismalarda ytiksek
fruktozlu besinlerin ~ o6zellikle fiziksel —hareketsizlik
ve tiiketim fazlahgi ile birlikte, kronik hastaliklarin
(hipertansiyon, obezite, metabolik sendrom, insilin
direnci vs) gelisiminde 6nemli bir rol oynayabilecegi
ileri stirtilmusttir. Fakat akciger dokusu lzerine etkileri
hakkindaliteratiirde bilgibulunmamaktadir. Bugalismada
musir surubu kullanimi ile akciger dokusunda meydana
gelebilecek degisiklikler ve ALA'min bu degisiklikler
tzerindeki etkilerinin arastirnlmasi amaglanmistir.

Gerec ve Yontem

Calismamizda her bir grupta, 8’er adet Wistar Albino 3
aylik/ 200-230 gr disi rat kullanildi. Ratlarin, 22-24°C
arasinda, 12 saat aydinlk / karanlkta, ad libutium
beslenme rejimi uygulanarak, euro type 2 kafeslerde
10 hafta streyle bakimlar yapildi. Calisma; Sileyman

Demirel Universitesi Yerel Etik Kurulu tarafindan
onaylanmustir (03/10/2013-02).
Gruplar;

1- Musir surubu (Fruktoz: F) (%30’luk ¢ozelti),

2- Misir surubu + Alfa Lipoik Asit (ALA) (%30’luk ¢ozelti
+ 100 mg/kg/giin, oral),

3- Kontrol (K),

Deney slresince (6 hafta) kontrol grubuna sinirsiz yem
ve su verilirken diger gruplarin icme sularina %30’luk
musir surubu (Fruktoz) ilavesi yapildi. Grup Il'ye verilecek
ALA deney siiresince her giin gavaj yoluyla uygulandi.
Calisma suresi alti hafta olup deney plani asagidaki Tablo
1'de 6zetlenmistir.

Tuam gruplardaki hayvanlar, 10. haftanin sonundaki son
uygulamayi takip eden 24 saat sonra intramuskdler (im.)
olarak uygulanan % 10’luk ketamin (Alfamin, Alfasan
IBV.)-% 2’lik ksilazin (Alfazin, Alfasan IBV.) anestezisi
altinda dekapite edilerek deney sonlandirildi.

Deney sonunda akciger dokusu alinarak histolojik ve
biyokimyasal olarak degerlendirme vyapildi. Alinan
dokularin yarisi histolojik incelemeler igin %10’luk
notral formalin sollisyonuna, diger yarisi dokularin
homojenizasyonu igin fosfat tamponuna alindi. Elde
edilen doku numuneleri analizin yapilacag tarihe
kadar -80°C’'de saklandi. Biyokimyasal olarak oksidan
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sistem igin MDA dizeyi, antioksidan sistem icin katalaz
aktivitesine bakilmistir.

Tablo 1: Calisma dizayni

Calisma Grubu n Uygulama
Gurup |l 8 Misir Surubu
(Misir Surubu)
Gurup |l 8
(Misir Surubu+ALA)

Gurup Il (Kontrol)

%30’luk misir surubu ¢ozeltisi

Misir Surubu +ALA %30’ luk musir surubu ¢ozeltisi
+100 mg/kg/gin/ALA oral

ardindan takip prosediriine alindilar. Bu amagla
her hayvana ait doku ornekleri ayri takip kasetlerine
konuldu. Akarsu altinda 1 saat yikanan dokular doku

Doz
10 hafta

oral

4 hafta misir surubu ve 6 hafta misir
surubu + ALA

MDA Diizeyinin Saptanmasi

Lipid peroksidasyon triinlerinden olan malondialdehid
(MDA) olctima icin Draper ve Hadley’in cift 1sitma
yontemi kullanilmistir (16). Metodun prensibi TCA ile
¢oktiirme isleminden sonra MDA-TBA (Tiobarbittirik
asit) kompleksinin 532 nm’de (Shimadzu UV-1601,
Almanya) verdigi absorbansin 6lgiilmesi esasina dayanir.
Sonuglar nmol/gr protein olarak verilmistir.

Katalaz Aktivitesi Olciimii

KAT aktivitesi Aebi yontemine gore calisilmistir. Yontem,
hidrojen peroksidin (H202) katalaz varliginda su ve
molekiler oksijene donismesi sirasinda harcanan
H202'nin absorbansinin 240 nm’de spektrofotometrik
olarak olgllmesi prensibine dayanir (17). Bobrek
dokusuna ait KAT aktivite degerleri, U/mg protein olarak
verildi.

Dokuda Protein Tayini

Homojenize edilen &rneklerin  stipernatanlarinda
mikroprotein dizeyleri Bradford yéntemi ile manuel
spektrofotometre ile olgtlmustar (18). Standartlarin
absorbans degerleri ile olusturulan optik dansite-
konsantrasyon grafigi cizildi ve tim numuneler bu
standart grafige gore hesaplandi. Sonuglar mikroprotein
diizeyine bolinerek dokuda enzim aktivitesi olarak
verildi.

Histopatoloji Metodu

Formaldehid igerisinde ~ Mehmet  Akif  Ersoy
Universitesi ~ Veterinerlik  Fakiiltesi  Patoloji ~AD
laboratuvarina  getirilen  doku  Ornekleri,  tespitin
Med J SDU / 2015:22(1):1-7

takip cihazina takildi ve gerekli ayarlamalar yapilarak
dokularin gece boyunca dustk dereceli alkollerden
ylksek dereceli alkollere (%70’den %100’e) gegirilerek
sularinin alinmasi, iki adet ksilolden gecirilerek yaginin
alinmasi ve sicak parafine gecirilerek doku bosluklarina
parafin dolmasi saglandi. Ertesi giin sabah dokular
parafine gomdlerek blokajlari saglandi. Bloklardan
4-5 saat sogutulmanin ardindan Leica 2155 rotary
mikrotomda 5 mikron kalinhginda kesitler alindr.
Hematoksilen eozin ile boyanarak histopatolojik olarak
Olympus CX41 (Olympus Corporation, Tokyo, Japan)
istk  mikroskobu ile degerlendirildi. Histopatolojik
degerlendirmede; siddetli yanit; akciger lob kesitlerinde
%50'nin Uzerinde bronsial ve peribronsial infiltrasyon,
diffuz lezyon olarak orta siddetli yanit; akciger lob
kesitlerinde %25-50 arasinda bronsial ve peribronsial
infiltrasyon, diffuz lezyon olarak hafif yanit; akciger
lob kesitlerinde %25’in altinda bronsial ve peribronsial
infiltrasyon, diffuz lezyon olarak degerlendirildi.

istatistiksel Analiz

istatistiksel degerlendirmeler SPSS 15.0 for Windows
paket programi kullanilarak yapildi. Gruplarin tanimlayici
istatistikleri ortalama ve standart sapma (sd) seklinde
verilmigtir. Degerlendirme &ncesinde, verilerin normal
dagihm gosterip gostermedikleri Kolmogorov-Simirnov
testi ile bakildi. incelenen 6zelliklerin normal dagilim
gosterdigi, sonrasinda gruplar arasi karsilastirmalar
parametrik testlerle yapildi. Biyokimyasal parametrelerin
gruplara gore karsilastirlmasinda tek faktorlti varyans
analizi (one way anova) kullanildi. Farkli olan ortalamalar
belirlemek igin; LSD, Bonferroni ve Tukey testi
uygulandi. Varyanslari homojen olmayan, érnek sayisi
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az olan olctimlerde nonparametrik testlerden, Kruskal
Wallis, Mann Whitney U testi kullanilmistir. istatistiksel
anlamlilik degeri % 95 gtiven araliginda p<0.05 olarak
alind.

Bulgular
Biyokimyasal Bulgular

Biyokimyasal incelemeler sonucunda; MDA degerleri
agisindan kontrol grubu ile M$ uygulanan grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklihk olup, M$ grubunda
artmistir (p=0,017). MDA degerleri; MS ve MS+ALA
grubu arasinda da istatistiksel olarak anlamli farklilik
olup, MS+ALA grubunda azalmistir (p=0,003).
KAT degerlerine baktigimizda; kontrol grubu ile M$
uygulanan grup arasinda KAT degerleri istatistiksel olarak
farkh degildir (p>0,05) fakat M$ grubunda azalmistir. M$S
ile MS+ALA grubu arasindaki KAT degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark saptanmadi (p>0,05),
fakat MS+ALA grubunda artmisti (Tablo 2).

Tablo 2: Akciger dokusuna oksidan ve antioksidan veriler

MDA(umol/mg  KAT (ku/mg
Gruplar protein) protein)
Grup | a
O o 0016+0,002°  0,021+0,003
Gurup |l
(Misir Surubu+ALA)  0,010+0,003°  0,023+0,005

Grup Il 0,011+0,001

a: Kontrol grubuna gére anlamli (p<0.05),
b: MS grubuna gére anlaml (p<0.05),

0,023+0,005

Histopatolojik Bulgular

Gros incelemede M$ grubunda hafif 6dem
gozlemlenmistir.  Kontrol ve MS$+ALA  grubunda
makroskobik lezyona rastlanmamigtir. Siddetli ve yaygin
inflamatuvar reaksiyon ve siddetli bronkopnémoni M$
grubunda saptandi. Histopatolojik olarak; hiperemi,
odem, lenfoid doku hiperplazisi ve hafiften sidddetliye
dogru enflamatuvar reaksiyon degerlendirildi ve gruplar
arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p=0.004).
Grup | ve Il arasinda anlamh fark vardir (p=0.003)
ve anlamli olarak Grup I'de histopatolojik degisiklikler
artmistir. Grup 1 ile Il arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark yoktu (p=0.057), fakat ikinci gruptaki azalma
belirgindi (Sekil 1).

Tartisma

Fruktoz, temel olarak karacigerde metabolize edilen ve
glukoz ile ayni enerji yukiine sahip olan, fakat glukoz
gibi doyma ve tokluk hissi olusturmayan monosakkarit
yapisinda bir karbonhidrattir.  Yiksek fruktoz igeren
hazir yiyecek ve icecekler doyma hissi olusturmazlar
ve gidanin tadini da maskelemedikleri icin de cok
tiketilirler (7, 19). Giinimuzde kullanimi gittikge
artan musir kaynakli friktoz ile ilgili epidemiyolojik ve
deneysel calismalarda ortaya gikan bulgular tartismahdir.
Fakat yuiksek fruktozlu besinlerin tiiketilmesinin gesitli
kronik hastaliklarin (hipertansiyon, obezite, metabolik
sendrom, instlin direnci) gelisiminde rol oynadigina
inaniimaktadir (19). Buna karsin, yiiksek fruktoz igeren
gidalarin tiketilmesinin solunum sistemi Gzerine olan
etkisi bilinmemektedir. Bu baglamda calismamiz yiiksek
friktoz icerikli besinlerle beslenmenin solunum sistemi
tzerindeki olasi etkisini inceleyen ilk calismadir.

Egzersiz/hareket glikoz akisini kas dokusuna yonlendiren
en onemli faktordir ve ek olarak kas hicresinin
membranini glukoza gecirgen hale getirerek insilinden
bagimsiz olarak glukozun kullanimi saglar (20). Ancak
modern insanda bu durum farkhdir. Modern insanda
sedanter yasam tarzi sonucunda kas/yag dokusu orani
daha dustik olup, kaslarini daha az kullanarak bu stirecin
daha hizli gelismesine yardimci olunmaktadir. instilin
oransal olarak glikozun buytk bir bolimini yag dokusu
icine depo etmektedir. Yillar boyu devam eden bu
stireg, organizmada yag dokusu Kkitlesinin artmasina
neden olmaktadir. Bu strecin bir yerlerinde ortaya ¢gikan
selektif instilin direnci tabloyu daha da dramatik hale
getirir. Insiilin hedef dokularindan bir tanesini “fazla
glikozun” daha yuksek oranda yag dokusuna yonelmesi
ile tamamen kaybetmis olur. Beslenme sartlarinda bir
degisiklik olmadig strece hiperglisemi, selektif instlin
direnci ve daha fazla instlin salgilanmasi sonucu tablo
ilerler. Sonugcta karaciger ve yag dokusunda da instilin
direnci ortaya cikmaktadir (21). Yag dokusu aktif bir
doku olmanin 6tesinde giiclii bir endokrin organdir.
Interlokin-13 (IL-1B), interlokin-6 (IL-6), interlokin-8
(IL-8), tumor nekroz faktor-o (TNF-o) ve monosit

Med J SDU / 2015:22(1):1-7
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Sekil 1: (A) Kontrol grubunun akciger dokusunda histopatolojik bir gortintti, HE.; (B) Artmig akciger inflamasyonlu hticre infiltrasyonu (ok) ve
musir surubu grubunun ratlarinin akcigerlerindeki bronkopnémoni, HE.; (C) ALA tedavi grubunda bulunan hafif akciger iltihabi reaksiyonu, HE,

= 500uM Barlar.

kemoatraktan protein-1(MCP-1) gibi proinflamatuar
adipokinlerin birgogu beyaz adipoz doku tarafindan
ekspresse edilir. Bu sitokinlerin tlimii insulin rezistansi
ile iliskili sitokinlerdir (22).  Pro-inflamatuar yolagin
aktivasyonu instlin direncine neden olur. Kronik
inflamasyon, insulin sinyal yolaginin anahtar bilesenleri
ile dogrudan iliskili olan sinyal yolaklarin aktivasyonu
yoluyla insiilin duyarliigini engeller. inflamasyon, Toll-
like reseptor (TLR) ailesinin, 6zellikle kardiyomiyositlerde,
makrofajlarda, soluk borusu epitelinde, endotelyal ve
duz kas hucrelerinde eksprese olan ve dogal immun
sisteminin merkezi reseptori TLR4'Gn aktivasyonu ile
instlin hassasiyeti bozulur. Obezite ile birlikte azalan
adiponektin duizeylerinin de insilin direnci ile iligkili
oldugu ve alveoler makrofaj aracilikli inflamasyonu
arttirdig) gosterilmistir (23- 26).

Hucresel enerjinin  tikenmesi ile iliskili friktoz
katabolizmasindaki artig hiicrelerin lipid perokidasyouna
olan duyarlihgini arttirdigi birgok galismada gosterilmistir.
Dahasi, artmis friiktoz katabolizmasi glukoza benzer
sekilde serbest radikal Gretimini arttirir ve serbest
radikal savunma sistemini bozarak oksidatif strese
neden olur (27). Oksidatif stres de bircok dokuda
serbest radikallerin olusumuna yol acar (28). Yiksek
friktoz igerikli besin alimi ile olusan hiperglisemi
oksijen radikallerini olusturmakta ve doku hasarina

Med J SDU / 2015:22(1):1-7

yol agan lipid peroksidasyona neden olmaktadir (29).
Lipid perokidasyon artisinin enzimatik olan ve olmayan
antioksidan potansiyellerin hiicre iginde azalmasi ile de
iliskilidir. Ratlarin uzun stire hiperglisemik sartlara maruz
kalmasi sonucu antioksidan enzim aktivitesi gosteren
katalaz, stperoksit dismutaz, glutatyon reduktaz ve
glutatyon perokidaz diizeylerinde azalma saptanmistir
(30). Yuksek fruktoz igerikli misir surubu ile yapilan bir
galismada lenslerde patolojik degisikler saptanirken,
MDA diizeylerinin arttig ve katalaz diizeyinin azaldig
gosterilmistir (31). Calismamizda da musir surubu ile
beslenen ratlarda lipid peroksidayonunu gosteren MDA
diizeyinin artis gorulirken, katalaz diizeyinde belirgin
bir azalma saptanmadi. Bununla birlikte musir surubu
ile beslenen ratlarin akciger dokularinda daha belirgin
inflamatuvar degisiklikler gozlendi. Muisir surubu ile
beslenen ratlarda katalaz dizeyinin azalmamig olmasini;
misir surubu ile beslenme siiresinin kisa olmasi ve
galismamizda yalnizca disi ratlarin kullaniimasi ile iligkili
olabilecegini diisinmekteyiz. Clinkii uzun sire ylksek
frikktoz iceren besinlerle beslenme ile disi ratlardaki
oOstrojenin cinsiyetler arasindaki farkin olusmasinda etkili
oldugunu gosteren calismalar bulunmaktadir (32).

Antioksidanlar  organizmayr  serbest  radikallerin
zararl etkilerinden korumaktadir. Bircok calismada
antioksidan tedavinin instlin direnci olan hastalarda
instlin hassasiyetini, Tip 2 diyabeti, hipertansiyonu
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ve kardiyovaskiiler hastaliklari diizelttigi gosterilmistir
(33-35). Galismamizda kullandigimiz ALA antioksidan
ozellikleri olan ve bu yonuyle serbest radikallere karsi
metabolizmada koruyucu etkilere sahip onemli bir
reaktiftir. Benzer sekilde, oksidatif hasarin olusturdugu
karaciger patolojisinde (36), agir metal toksisitesinde (37)
ve diyabetik polindropati (38) sonucu olusan hasarlara
karsi ALA koruyucu rol stlenmektedir. Lipoik asidin
serbest radikal hasarini uzaklastiran vitamin E ve vitamin
C'nin rejenerasyonunu sagladigi gosterilmistir (39). ALA;
hem suda hem yagda ¢oziintr, bu yoniyle suda ¢oztinen
vitamin C ve yagda ¢6zlinen vitamin E gibi hem hiicre
disinda hem de hiicre membraninda koruyucu etkileri
oldugu gosterilmistir (40). Bu etkileri ile glinimuzde
o6nem kazanan antioksidanlar arasinda 6éne gikmaktadir.
Galismamizda misir surubu ile birlikte hergiin gavaj yolu
ile ALA (100 mg/kg) ratlara verildi. ALA ile birlikte misir
surubu ile beslenen ratlarda MDA diizeyi yalnizca misir
surubu ile beslenen ratlara gore daha distik, katalaz
diizeyi daha yiiksek saptandi. Akcigerdeki histopatolojik
degisiklikler agisindan  musir surubu ile ALA ve musir
surubu ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak
fark olmadig, fakat ALA ve musir surubu ile beslenen
gruptaki histopatolojik degisikliklerin azaldigi saptandi.
Belirgin histopatolojik diizelmenin ALA ve misir surubu
ile beslenen ratlarda gorilmemesi ALA ile yapilan
antioksidan tedavi suresinin kisaligi ve ayni zamanda
misir surubu ile beslenmeye devam edilmesinin etkili
oldugunu diistinmekteyiz.

Galismamizin en 6nemli sinirlayic 6zellikleri; calismada
yalnizca disi ratlarin kullaniimasi ve misir surubuna
olan maruziyetin kisa streli olmasidir. MDA ve
katalaz diizeylerinde anlaml bir fark saptanmamasi
ve akcigerdeki histopatolojik degisikliklerin  sinirl
kalmasinda bu iki nedenin rol oynadigini distinmekteyiz.
Sonug olarak; friiktozun Avrupa’daki kullanim kotasinin
dustralmesine karsin, Glkemizde kullanim kotasi Gida,
Tanm ve Hayvancilik Bakanhg tarafindan arttirilmistir.
Saglik Bakanhgl tarafindan baglatilan obezite ile
micadele kampanyasi devam ederken, Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanliginin misir surubu kotasinda ciddi
oranda artirima gitmesi, tartisilmasi gereken bir konudur.
Paracelsus’un (1493-1541) “her madde toksindir, toksin
ile toksin olmayani ayiran, dozdur” seklinde ki sozi
ile gtinimizdeki durumu iliskilendirebiliriz. Gidalarla
birlikte alinan musir surubu; calismamizdaki bulgularla
iliskili olarak sistemik etkilere kargi daha direncli olan

akciger Uzerinde toksik etkilere yol agmaktadir. Bu
durum konunun ¢ok ciddiye alinmasi gerektigini
gostermektedir.  Bu  baglamda misir  surubunun
akcigerleri hangi mekanizmayla etkiledigini gosteren ileri
calismalara ihtiyag duyulmaktadir.
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