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Özet 

Epidemiyolojik ve deneysel veriler, diyet ve kanser arasında güçlü bir bağ 
olduğunu göstermişt ir. Yüksek oranlarda aflatoksin bulunduran diyetlerle 
beslenen insanlarda karaciğer kanser oranı riskinin, diyetlerinde bu toksini 
taşımayanlara oranla 4 kat daha fazla olduğu ileri sürülmüştür. Bu tehdit 
kaynağı riskini azaltmada önemli faktörler mevcut olup, bu faktörlerden birisi, 
gıdaları kimyasal koruyucu özelliğe sahip bileşenlerle desteklemektir. 
Kimyasal koruyucu bir ajan olarak umut verici olduğu ileri sürülen klorofilin 
(CHL), klorofil pigmentinin sodyum ve bakır tuzlarının suda çözünebilen bir  
karışımıdır. Bu maddenin, aflatoksin absorbsiyonunu bloke eden engelleyici bir 
molekül olarak görev yaparak aflatoksin konsantrasyonunun DNA'da meydana 
getirdiği hasarı azalttığı düşünülmektedir. 
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Giriş 

Toprak, hava, su gibi tabiatın her kesiminde yaygın olarak bulunabilen küfler, 
özellikle tarımsal ürünler ve işlenmiş gıdalarda önemli kontaminantlardır. 
Yapılan tahminlere göre, dünya genelinde üretilen gıda ve diğer tarımsal 
ürünlerin %5-10'u küfler tarafından insan ve hayvanların tüketemeyecekleri 
düzeyde bozulmaya uğratılmaktadır (1, 2). Küfler, üzerlerinde gelişt ikleri gıda 
maddelerinde kalite düşüklüğüne sebep olmalarının yanı sıra, salgıladıkları 
bazı toksik metabolitleri de gıdalara bulaşt ırarak kullanılmalarını sakıncalı hale 
getirmektedirler. Bu toksik metabolitlere mikotoksin denir (3, 4, 5, 6). Önemli 
bir mikotoksin türü olan aflatoksinler; balık, kemirgen ve diğer memelileri de 
içeren çoğu hayvanda yüksek oranda kanserojenik özelliği ile dikkati çekmişt ir. 
Yapılan çalışmalar sonrasında, Uluslararası Kanser Araşt ırma Merkezi 
tarafından insanlar için de kanserojen olduğu belirlenmiş ve daha sonra yapılan 
epidemiyolojik ve deneysel araşt ırmalar; aflatoksine maruz kalma ve 
hepatocellular carcinoma (HCC) arasında güçlü bir bağ olduğunu göstermişt ir. 
HCC; yüksek sıcaklık, nem gibi iklim şartlarına sahip ve yetersiz beslenmenin 
söz konusu olduğu Asya ve Afrika gibi coğrafi bölgelerde yüksek oranlarda 
bulunan en yaygın kanser tiplerinden biridir. HCC ile aflatoksinler arasında bir 
bağ olduğuna dair ilk kanıtlar, büyük ölçüde, kontamine gıdalarda saptanan 
aflatoksinin alınımına dayandırılmışt ır (7).  
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Bu tehdit kaynağından kaynaklanan riski azaltmada önemli faktörler mevcut 
olup bu faktörlerden birisi, gıdaları kimyasal koruyucu özelliğe sahip 
bileşenlerle desteklemektir. Bilim adamları, bitkisel bir pigment olan klorofil'in 
suda çözünebilen bir türevi olan klorofilin (CHL)'in, aflatoksin absorbsiyonunu 
bloke eden engelleyici bir molekül olarak görev yaparak, aflatoksin 
konsantrasyonunun DNA'da meydana getirdiği hasarı azalttığını ileri 
sürmüşlerdir (8, 9, 10). 
 
Klorofilin (CHL) ve Antikanserojen Etkisi 

Gıdalardaki aflatoksin kontaminasyonunu azaltmak ile HCC riskini azaltmak 
söz konusu olsa da, aflatoksin üreten küflerin ekolojisinden dolayı bu tam 
olarak mümkün olmayabilir. Bu nedenle, aflatoksine maruz kalmayı 
engellemede farklı bir strateji olan kimyasal korunma, özellikle yüksek risk 
bölgelerinde karaciğer kanser riskini azaltmada önem arz etmişt ir. Kimyasal 
koruyucular; kanserojenik prosesleri engellemek, geciktirmek hatta tersine 
çevirmek amacıyla doğal ve sentetik ajanların kullanımını içerir. Bugüne kadar 
yüzlerce kimyasal korunma ajanı saptanmışt ır. Bunlar içinde en dikkat çekenler 
ise, meyve ve sebzelerde bulunan doğal bileşenlerdir. Bu bileşenler arasında 
CHL, özellikle yaşlıların ve böbrek taşı hastalarının tedavisinde toksik yan 
etkilere yol açmaksızın kullanılabilmektedir (7, 9, 11).  

CHL; gıdalarda renk ajanı, doğal gıda katkı maddesi ve yaraları iyileşt irici 
özellikleri ile hem tıbbi hem de beslenme açısından yaygın bir şekilde 
kullanılmaktadır. CHL'in antimutajenik, antigenotoksik ve antikanserojenik 
olduğu ve bu bileşenin özellikle aromatik ve poliaromatik yapılar ve aflatoksin 
gibi çeşit li kanserojenlerin hedef dokudaki varlıklarını azaltarak, yani 
kanserojenlerin hücreye bağlanmasını engelleyerek, absorbsiyonunu önlediği  
ifade edilmektedir. CHL'in koruyucu özellikleri aynı zamanda onların 
antioksidan özelliklerine de bağlanabilmektedir (7, 11). CHL'in antikanserojen 
potansiyeline örnek olarak, farelerde ve gökkuşağı alabalıklarında AFB1'in 
tümör oluşturma özelliğini inhibe etmesi verilebilir (7). Yapılan araşt ırmalar 
2000 ppm oranında CHL'in diyete eklenmesi ile AFB1'in DNA' ya bağlanma 
oranının azaldığını, diğer taraftan koruyucu özelliğinin ortaya çıkmasının ise 
ancak 4000 ppm ilavesiyle olabileceğini göstermişt ir. Bazı yeşil yapraklı 
sebzelerin klorofil içeriği içinde %77 oranında CHL varlığının, insanlardaki 
kanser riskine müdahalede önemli bir etkiye sahip olduğu söylenmişt ir (12). 
Yapılan bir çalışmada, inhibitör ve kanserojen birlikte diyete uygulandığında 
CHL'in, AFB1'in DNA'ya bağlanma seviyesini ve hepatokanserogenesizi 
azalttığı görülmüştür. CHL'in kimyasal koruyucu özelliklerini incelemek 
amacıyla alabalıklar üzerinde yapılan bu çalışmada, CHL ve AFB1 diyete 
birlikte uygulanmış ve kanserojenin karaciğerde DNA'ya bağlanma seviyesi 
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tespit  edilmişt ir. Uygulanan 2000 ppm'lik CHL seviyesinin AFB1'in DNA'ya 
bağlanmasını %70 oranında azalttığı ifade edilmişt ir. Elde edilen sonuçlar, 
CHL'in alabalıklarda AFB1'den kaynaklanan hepatokanserogenesiz üzerinde 
güçlü bir inhibitör olduğunu kanıtlamışt ır (13). Bir diğer çalışmada ise, 
içerisinde 150 tane gökkuşağı alabalığı bulunan bir tank AFB1 ile kontamine 
edilmiş ve bu suya 500 ppm CHL ilave edilmişt ir. Ayrıca aynı çalışma CHL 
ilave edilmeden de yapılmışt ır. CHL'in ilave edildiği çalışmada AFB1'in 
DNA'ya bağlanma oranının %95 oranında azaldığı ve tek başına AFB1 ile 
kontaminasyonla karşılaşt ırıldığında hepatokanserogenesiz'in %20.5'den %2'ye 
kadar düştüğü görülmüştür (14, 15). 
 
Sonuç 

Günüm üzde eskiye oranla çok daha fazla bilgiye ve teknik imkanlara sahip 
olunmakla beraber kanser hala en sık ölüm nedenleri arasında yer almaktadır. 
Kanserle mücadelede bu hastalığın tedavisi ile olduğu kadar epidemiyolojisi ve 
etiyolojik faktörleri üzerinde de durulmalıdır. Bugüne kadar kanser türüne göre 
çeşit li etiyolojik faktörler bulunmuştur. Bu faktörlerin neredeyse tamamı çeşit li 
önlemlerle günlük yaşamdan elimine edilebilir nitelikte olmasına rağmen, bu 
durum sosyal ve ekonomik nedenler dolayısıyla mümkün olmamışt ır. Bu 
nedenle de kanserin başka yöntemlerle önlenmesi düşüncesi ortaya atılmış ve 
doğal veya sentetik maddelerin kullanılması ile karsinogenesiz sürecinin 
inhibisyonu veya azaltılması (chemoprevention) son yıllarda üzerinde en fazla 
çalışılan konulardan biri olmuştur. Bu amaçla kullanılan CHL; kullanımının 
kolay olması, ucuz olması, kolaylıkla bulunması ve karsinogenesiz üzerindeki 
etkisi nedeniyle, üzerinde çalışılan kimyasal koruyucu bir ajan niteliği taşıması 
bakımından dikkat çekicidir. 
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