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Probiyotik olarak kullan›lan baz› laktik asit 
bakterilerinin kolesterol asimilasyonu ve safra tuzlar›
dekonjugasyonundaki rolleri

Gazi Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü, Ankara

Esra Tok, Belma Asl›m

ÖZET

Yüksek kolesterol ile ba¤lant›l› olan kalp-damar hastal›klar›, bat›l› ülkelerdeki en önemli ölüm nedenlerinden biridir. Bu se-
beple, serum kolesterol seviyelerinin düflürülmesi, özellikle kalp-damar hastal›klar›n›n önlenmesi bak›m›ndan büyük önem ta-
fl›maktad›r. Probiyotiklerin sa¤l›¤a faydal› etkilerinden biri de serum kolesterolünü azaltma kabiliyetleridir. Probiyotiklerin
kolesterol konsantrasyonunu azaltabilmelerini sa¤layan mekanizma tam olarak belirlenememekle birlikte, bu konuda çeflitli
mekanizmalar öne sürülmüfltür. Öne sürülen iki temel mekanizma, bakteriler taraf›ndan, diyetle al›nan kolesterolün ba¤›rsak-
lardan emiliminin azalt›lmas› ve safra tuzlar›n›n dekonjugasyonudur.
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SUMMARY

Cardiovascular disease is the most important cause of death in the western countries and it is strongly associated with hyperc-
holesterolemia. Decreasing serum cholesterol is, therefore, very important to prevent cardiovascular disease. One of the be-
neficial health effects related to probiotics is their ability to reduce serum cholesterol. The mechanism of action of probiotics
on cholesterol reduction is unclear, although a number of possible mechanisms have been proposed. Two main mechanisms
have been proposed. The first one is the reduction of absorption of cholesterol from the intestinal tract and the other one is
bile salt deconjugation by the bacteria.
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The role of some lactic acid bacteria used as probiotic on 
cholesterol assimilation and bile salt deconjugation  

G‹R‹fi

‹ntestinal sistemde, deride, ürogenital sistemde,
a¤›z ve burun boflluklar›nda, k›sacas› insan vücu-
dunun d›fl ortam›n etkisi alt›ndaki ve bakterilerin
hayatta kalmas› için uygun flartlara sahip olan her
k›sm›nda çok fazla say›da ve çeflitlilikte bakteri
yerleflik olarak bulunmaktad›r (1). Gününü tam
olarak doldurmufl bir flekilde dünyaya gelen bir
canl›, özellikle e¤er anne sütüyle besleniyorsa, bu
canl›n›n barsak mikrobiyotas›n›n en bask›n üyele-
ri laktik asit bakterileridir (2). 

‹ntestinal ekosistemin fizyolojik dengesi hastal›k,
yafll›l›k, stres, antibiyotik veya ilaç kullan›m›, di-
yet al›flkanl›klar›n›n de¤ifltirilmesi, iklim koflulla-
r›nda meydana gelen de¤iflmeler ve çevresel tok-

sik maddeler gibi faktörlerden do¤rudan veya do-

layl› olarak etkilenebilmektedir. ‹ntestinal sistemin

dengesinde meydana gelen bu dengesizlikler 'dis-

biosis' olarak adland›r›lmaktad›r. Disbiosisin tersi

bir durum olarak, intestinal sistemde bulunan fay-

dal› mikroorganizmalar›n sistemin fizyolojik den-

gesine olumlu yönde katk›da bulunmas›na 'probio-

sis', bu mikroorganizmalara da 'probiyotik mikro-

organizmalar' denilmektedir (3). 

Probiyotik mikroorganizmalar›n sa¤l›k üzerine fay-

dal› birçok etkisi belirlenmifltir. Probiyotiklerin

yüksek kolesterol seviyelerini azaltabilme yetene¤i

de bu yararl› etkiler aras›nda yer al›r ve son y›l-

larda bu konu üzerine yap›lan araflt›rmalar büyük

bir art›fl göstermifltir. 
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PROB‹YOT‹KLER

Probiyotikler için 1998'de Salminen taraf›ndan ya-
p›lan “sa¤l›¤a faydal› olan canl› mikrobiyal yiye-
cek katk›s›” fleklindeki tan›m bugün hala kullan›l-
maktad›r (4,5). 

Farkl› cinslere ait birçok mikroorganizma probiyo-
tik olarak kullan›lmaktad›r. En yayg›n olarak kul-
lan›lanlar ise laktik asit bakterileri, enterokoklar,
laktobasiller ve bifidobakterilerdir. Özellikle lakto-
basiller probiyotik olarak kullan›lan bakterilerin
bafl›nda gelmektedir. Ancak art›k günümüzde di¤er
mikroorganizmalar ve hatta mayalar dahi probiyo-
tikler aras›na girmifllerdir (4, 6, 7). 

Probiyotik olarak kullan›lan laktik asit bakterileri-
nin sa¤l›¤a faydal› etkileri sufllara özgü olup, bu
etkilerin ortaya ç›k›fl› farkl› mekanizmalarla ger-
çekleflmektedir (Tablo 1) (2, 8).

Laktik asit bakterilerinin sa¤l›¤a faydal› etkileri
aras›nda yer alan serum kolesterol konsantrasyon-
lar›n›n azalt›lmas› üzerine yap›lm›fl çal›flmalar›n
bulunmas› ve bu çal›flmalardan elde edilen olum-
lu sonuçlar, probiyotiklerin kolesterol düflürücü
özelliklerine karfl› duyulan ilgiyi daha da art›rm›fl-
t›r (9).

PROB‹YOT‹K OLARAK KULLANILAN LAK-

T‹K AS‹T BAKTER‹LER‹N‹N KOLESTEROL

DÜfiÜRÜCÜ ETK‹LER‹

Kolesterol

Lipidlerin ayr› ve özelleflmifl bir tipi olan koles-
terol, yaflam için mutlaka gerekli olan bir madde-
dir (10). Kolesterol insanlardaki en yayg›n sterol-
dür ve vücutta belirli say›da, bir grup iflleve sa-
hiptir. Örne¤in, kolesterol, bütün hücre zarlar›n›n
bir bileflenidir ve safra tuzlar›, steroid hormonlar
ve D vitamininin öncül maddesidir. Kandaki ko-
lesterol havuzundaki kolesterol iki kaynaktan ge-
lir: Yiyeceklerden al›n›r, yan›s›ra vücut taraf›ndan
sentezlenir (11).

Tablo 1. Probiyotik olarak kullan›lan laktik asit bakterilerinin
sa¤l›¤a faydal› etkileri (8)

Sa¤l›¤a olan faydal› olduklar›

alanlar  

Öne sürülen mekanizma(lar)

Laktoz intolerans›n›n
hafifletilmesi

-Bakteriyal galaktosidaz’›n
laktoz üzerine etki etmesi

Barsak floras› üzerine olumlu
etki

-Toksik metabolit üretiminin
azalt›lmas› yoluyla, afl›r›
geliflmifl olan floran›n
aktivitesinin etkilenmesi
-Antibakteriyal özellikler

-Sistemik veya salg›sal immun
cevap stimülasyonu
-Barsak koflullar›n›n
patojenlerin yaflamas›na imkan
vermeyecek flekilde
de¤ifltirilmesi (pH, k›sa zincirli
ya¤ asitleri, bakteriyosinler)

-Agregasyon, koagregasyon
yetenekleri
-‹ntestinal mukozaya yap›flmak
suretiyle patojenlerin
yap›flmas›n›n engellenmesi
-Besinler için rekabet

‹mmün sistemin güçlendirilmesi

-Beyaz kan hücrelerinin fagosi-
tik aktivitelerinin art›r›lmas›
-IgA üretiminin art›r›lmas›
-‹ntra-epitel lenfositlerin ço¤al-
t›lmas›

‹ltihabi veya alerjik
reaksiyonlar›n azalt›lmas›

-Ba¤›fl›kl›k sisteminin dengesi-
nin yeniden düzenlenmesi
Sitokin sentezinin düzenlenmesi

Kolon kanseri riskinin
azalt›lmas›

-Mutajen ba¤lama
-Karsinojenlerin inaktif hale
getirilmesi

Ürogenital infeksiyonlar
-Üriner ve vajinal kanal
hücrelerine yap›flma
-‹nhibitör maddelerin üretimi
(H2 O2 gibi)

Helicobacter pylori infeksiyonu
Laktik asit üretimi
- H. pylori’nin üreaz
aktivitesinin azalt›lmas›

Kan lipidlerinin düflürülmesi ve
kalp hastal›¤› riskinin
azalt›lmas›

-Kolesterol asimilasyonu
-Safra tuzu hidrolaz enzim
aktivitesi

‹ntestinal sistem 
infeksiyonlar›n›n engellenmesi

Kolesterolün y›k›m›

Ya¤lar, proteinler ve karbohidratlardan farkl› ola-
rak kolesterol, enerji elde edilmesinde kullan›la-
maz. Di¤er bir deyiflle, kolesterolün halka yap›s›
insanlarda H2O ve CO2' e metabolize edilemez.

Kolesterolden üretilen en önemli ürünler safra asit-
leridir (10, 11). 

Probiyotik olarak kullan›lan baz› laktik asit bakterilerinin kolesterol asimilasyonu ve safra tuzlar› dekonjugasyonundaki rolleri
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Esra Tok ve Belma Asl›m

Kolesterol daha ziyade, bütün sterol halkas› ola-
rak vücuttan flu flekillerde at›l›r:

1. Feçesle at›lan safra asitlerine dönüflür,

2. Safra içine salg›lan›r, böylece kolesterol at›lmak
üzere barsa¤a tafl›n›r.

Barsaktaki kolesterolün bir k›sm› at›lmadan önce
barsaktaki bakteriler taraf›ndan de¤ifltirilir. Bu fle-
kilde oluflan bafll›ca bileflikler, kolesterolün indir-
genmifl türevleri olan koprostanol ve kolestanoldür.
Bu üç bileflik (kolesterol, koprostanol ve kolesta-
nol) nötral d›flk› sterollerini olufltururlar (11). 

Kolesterol Dengesinde Safra Asitlerinin Rolü

Vücuttaki kolesterol y›k›m›n›n büyük k›sm› kara-
ci¤erdeki safra asidi senteziyle olur. ‹nsanlarda her
gün yaklafl›k olarak 500 mg kolesterol safra asit-
lerine dönüfltürülür ve safra içinde uzaklaflt›r›l›r.
Kolesterolün, vücuttan at›lmas› için izlenen en
önemli yol safra içerisine salg›lanmas›d›r. Serbest
kolesterol, sulu çözeltilerde neredeyse hiç çözün-
mez, fakat safrada, safra asitleri ve lesitin gibi li-
pidler vas›tas›yla çözünebilir hale gelir (12).

Safra asitleri ve safra tuzlar›

Safra, organik (safra tuzlar›, kolesterol, fosfolipid-
ler, bilirubin) ve inorganik (su, elektrolitler) bile-
fliklerin sulu bir kar›fl›m›ndan oluflur. Fosfotidilko-
lin (lesitin), ve safra tuzlar› nicelik olarak safra-
n›n en önemli bileflenleridir. Safra, ya do¤rudan
safra kanal› yoluyla karaci¤erden onikiparmak bar-
sa¤›na geçer ya da sindirim için hemen gereksi-
nim yoksa safra kesesinde depolanabilir. En çok
bulunan safra asitleri kolik asit ve kenodeoksiko-
likasittir (11, 12).

Safra asitleri, amfipatiktirler. Bu yüzden, molekül-
ler hem polar, hem de nonpolar bir yüze sahiptir
ve barsakta ya¤lar›n çözünmesine yard›m eden
ajanlar olarak ifllev görebilirler. Böylece diyetle
al›nan trasilgliserol ve di¤er kompleks lipidlerin,
pankreas›n sindirim enzimleri taraf›ndan y›k›lmas›
için yard›mc› olurlar. Safra tuzlar› kolesterol at›l›-
m›n›, hem kolesterolün metabolik bir ürünü ola-
rak, hem de kolesterolün safraya at›l›m› için ge-

rekli esas çözücü olarak ifllev görmek suretiyle
sa¤larlar (11).

Safra asitleri karaci¤erden ayr›lmadan önce bir
molekül glisin ya da taurin amino asitleri ile kon-
juge edilir. Konjugasyon, safra asidinin karboksil
grubu ile, eklenen bilefli¤in amino grubu aras›nda
oluflan amid ba¤› taraf›ndan sa¤lan›r. Oluflan bu
yeni bileflikler safra tuzlar› olarak adland›r›l›rlar.
Bunlar, glikokolik asit, glikokenodeoksikolik asit,
taurokolik asit ve taurokenodeoksikolik'tir. Safra
tuzlar› artm›fl amfipatik özelliklerinden dolay› saf-
ra asitlerinden daha etkili deterjanlard›r. Bu yüz-
den, sadece konjuge formlar› (yani safra tuzlar›)
safrada bulunur (11). 

Safra tuzlar›n›n safraya devaml› salg›lanma ifllemi,
onikiparmak barsa¤›na geçiflleri (baz›lar› burada
safra asitlerine dönüflür) ve karaci¤ere safra asit-
leri ve tuzlar›n›n bir kar›fl›m› olarak daha sonraki
geri dönüflümün hepsine birden enterohepatik do-
lafl›m denir (11).

Probiyotiklerin Kolesterol Konsantrasyonunu

Düflürmesini Sa¤layan Olas› Mekanizmalar

Kolesterol tüm vücut dokular› için temel bir ya-
p›tafl› oldu¤u halde, kandaki kolesterol seviyesinin
yüksek olmas›, koroner kalp hastal›¤›n›n en önem-
li risk faktörlerinden biridir. Kan kolesterol sevi-
yelerini düflürmek için uygulanan en son tedavi
yöntemleri aras›nda, perhiz uygulamas›, düzenli
egzersiz ve ilaç tedavisi yer almaktad›r. Tedavide
kullan›lan çeflitli farmakolojik ajanlar ile yüksek
kolesterol seviyelerini etkili bir flekilde düflürmek
mümkündür, ancak bu ilaçlar pahal› olmalar›n›n
yan› s›ra bir tak›m yan etkilere de sahiplerdir (13). 

Son y›llarda, kandaki yüksek kolesterol seviyeleri-
nin düflürülmesi için perhiz uygulamalar›nda yeni
yaklafl›mlar söz konusudur. Bu uygulamalar aras›n-
da, probiyotik bakterilerin kullan›m› da önemli bir
yere sahiptir. Probiyotik bakteriler ile fermente
edilmifl süt ürünlerinin kan lipidleri üzerine olan
etkileri ile ilgili ilk kay›t, günümüzden yaklafl›k
olarak 30 y›l öncesine dayanmaktad›r. Bu tarihten
itibaren bugüne kadar bu konu üzerinde birçok in
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vitro ve in vivo çal›flma yap›lm›fl ve özellikle be-
lirli Lactobacillus veya Bifidobacterium türlerini

içeren probiyotik ürünlerin kandaki yüksek koles-
terol seviyelerini azaltt›¤› gösterilmifltir (14). Dola-
y›s›yla probiyotiklerin bu alanda kullan›m›na karfl›
olan ilgi gün geçtikçe artmaya devam etmektedir. 

Laktik asit bakterilerinin kolesterol düflürücü fonk-
siyonunun mekanizmas›n› aç›klayabilmek için çe-
flitli araflt›rmalar yap›lm›fl ve afla¤›daki olas› me-
kanizmalar öne sürülmüfltür(15):

Öne sürülen iki temel mekanizma söz konusudur:

1) Laktobasiller diyetle al›nan kolesterolün barsak-
lardan emilimini azalt›rlar 

2) Laktobasiller safra tuzlar›n›n dekonjugasyo-
nunda rol oynarlar.

1) Diyetle al›nan kolesterolün barsaklardan emili-

minin azalt›lmas› 

Bakterilerin çeflitli faaliyetleri ile, kolesterolün bar-
saklardan emiliminin azalmas›na ve böylece feçes
yoluyla at›l›m›n›n artmas›na katk›da bulunduklar›
bildirilmifltir. Bu olay›n da çeflitli mekanizmalarla
gerçekleflebilece¤i düflünülmektedir. Bu mekaniz-
malar aras›nda flunlar yer almaktad›r:

Kolesterolün asimilasyonu

Laktobasiller ve bifidobakteriler ile yap›lan çeflitli
deneyler, bu bakterilerin belirli sufllar›n›n, safra
tuzlar› varl›¤›nda, kolesterolü asimile edebilme ye-
tene¤ine sahip oldu¤unu kan›tlam›flt›r.

Gilliland ve ark. (16), 1985 y›l›nda yapt›klar› bir
in vitro çal›flmada, belirli Lactobacillus acidophi-
lus sufllar›n›n anaerobik koflullar alt›nda ve safra

varl›¤›nda, besiyerindeki kolesterol miktar›n› azal-
tabildi¤ini göstermifllerdir. Bu koflullar, barsaklar-
da mevcut koflullar ile ayn› oldu¤u için, yazarlar,
bu olay›n, diyetle al›nan kolesterolün en az›ndan
bir k›sm›n›n kana kar›flmas›n› engelleyebilece¤i so-
nucuna varm›fllard›r. Ancak, safra varl›¤›nda üreme
ve besiyerindeki kolesterolü uzaklaflt›rabilme kabi-
liyeti sufllara ba¤l› olarak farkl›l›k göstermifltir
(17, 18). 

Gilliland ve ark. bu çal›flmay›, domuzlar üzerinde
in vivo olarak da gerçeklefltirmifltir. Çal›flman›n
sonuçlar›, yüksek oranda ya¤ içeren bir diyetle
beslenen domuzlar›n, safra varl›¤›nda kolesterolü
asimile etme yetene¤ine ba¤l› olarak seçilen
L.acidophilus RP32 suflu ile beslenmesinin, serum

kolesterol seviyelerinde belirgin bir düflüfle yol aç-
t›¤›n› göstermifltir. Bu etkinin temelinde yatan me-
kanizma, L. acidophilus suflunun kolesterolü asimi-

le etmesine ba¤lanm›flt›r.

L. acidophilus taraf›ndan kolesterol asimilasyonu

ile ilgili olan bir di¤er çal›flma da, Rasic ve ark.
(19) taraf›ndan gerçeklefltirilmifltir. Bu yazarlar,
L. acidophilus'un, Streptococcus thermophilus ve

ticari bir yo¤urt kültüründen daha çok kolesterolü
asimile edebildi¤ini bildirmifllerdir. Ayr›ca, yo¤urt
bakterileri ve bifidobakterilerin kolesterol asimilas-
yon kabiliyetleri aras›nda fakl›l›klar görmüfllerdir. 

Kolesterolün bakterinin hücre duvar›na ba¤lan-

mas› veya hücre zar›n›n yap›s›na kat›lmas› 

L. acidophilus ATTC 43121 suflu taraf›ndan koles-

terol asimilasyonunu kan›tlamak için yap›lan bafl-
ka bir çal›flma ise Noh ve ark. (20) taraf›ndan
gerçeklefltirilmifltir. Bu yazarlar bu sufl taraf›ndan
asimile edilen kolesterolün metabolik olarak par-
çalanmad›¤›n›, besiyerinden al›nan kolesterolün bü-
yük k›sm›n›n, hücrelerden tekrar geri kazanabildi-
¤ini bildirmifllerdir. Araflt›r›c›lar, kolesterol  misel-
leri ve safra tuzlar›n›n varl›¤›nda üretilen
bakterinin bunlar olmaks›z›n üretilen bakteriye k›-
yasla sonikasyon ile parçalanmaya karfl› daha da-
yan›kl› oldu¤unu gözlemlemifllerdir. Elde edilen bu
sonuçlara göre, kolesterol ile de¤iflikli¤e u¤rayan
bakteri hücre duvar› veya zar›n›n sonikasyon ile
parçalanmaya karfl› daha dayan›kl› bir hale gelmifl
olabilece¤i öne sürülmüfltür.

Usman ve Hosono (21) taraf›ndan, 28 Lactobacil-
lus gasseri suflu kullan›larak yap›lan baflka bir ça-

l›flmada, hücrelerin kolesterolü ba¤lama yetene¤i
üzerine yo¤unlafl›lm›flt›r. Araflt›r›c›lar 28 suflun ta-
mam›n›n kolesterolü ba¤lama yetene¤ine sahip ol-
du¤unu, ancak kolesterol ba¤lama kabiliyetinin

Probiyotik olarak kullan›lan baz› laktik asit bakterilerinin kolesterol asimilasyonu ve safra tuzlar› dekonjugasyonundaki rolleri
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ile karaci¤ere geri döner. Safra tuzlar›n›n çok az
bir k›sm› ise geri emilmeyerek, serbest safra asit-
leri fleklinde feçes vas›tas›yla vücuttan at›l›r (26).

Dekonjugasyon reaksiyonu, Enterococcus, Peptos-
treptococcus, Bifidobacterium, Fusobacterium,
Clostridium, Bacteroides ve Lactobacillus cinsleri-
nin de dahil oldu¤u birtak›m  barsak bakterileri
taraf›ndan üretilen safra tuzu hidrolaz (BSH) en-
ziminin faaliyeti ile, glisin veya taurin ile konju-
ge olmufl safra asitlerinden oluflan safra tuzlar›n›n,
amino asit kal›nt›s› ve serbest safra asidine hidro-
liz olmas›d›r (26, 27). Serbest safra asitleri, kon-
juge safra tuzlar›na k›yasla daha az çözünür özel-
liktedir ve barsak kanal›ndan daha az emilirler. 

Safra asitlerinin dekonjugasyonunun;

• Kolesterolün barsak kanal›ndan daha az emilme-
sine yol açmak, 

• Enterohepatik döngüyle karaci¤ere dönen safra
asidi miktar›n› azaltarak, karaci¤erdeki safra asidi
üretimini art›rmak,

• Barsaklarda meydana gelen asidik ortamda ko-
lesterolün serbest safra asitleriyle çökelmesini sa¤-
lamak suretiyle serum kolesterol seviyelerinin azal-
mas›na yard›mc› oldu¤u düflünülmektedir (25). 

Serbest safra asitlerinin deterjan etkisi, konjuge
safra tuzlar›ndan daha az oldu¤undan, dekonjuge
olmufl (serbest) safra asitleri, lipidlerin çözünme-
sinde ve kolesterolün emiliminde, konjuge safra
tuzlar› kadar iyi fonksiyon gösteremezler. Bu se-
beple safra tuzu dekonjugasyonunun, kolesterolün
çözünürlü¤ünü, dolay›s›yla barsaklardan emilimini
azaltt›¤› düflünülmektedir. Böylece, besinlerle al›-
nan ve safra yoluyla barsa¤a ulaflan kolesterolün
emilerek kana kar›flma oran›n›n azald›¤› tahmin
edilmektedir (18, 21, 28).

Dekonjuge olmufl safra asitlerinin çözünürlü¤ü da-
ha azd›r ve bunlar ba¤›rsak kanal›ndan konjuge
safra tuzlar›na k›yasla daha az emilirler. Bu se-
beple, ince ba¤›rsakta, safra tuzlar›n›n dekonjugas-
yonu, barsak kanal›ndan daha fazla safra asidinin
at›lmas›na yol açar. Özellikle serbest safra asitle-

sufllara ba¤l› olarak de¤ifliklik gösterdi¤ini sapta-
m›fllard›r. Bu farkl›l›¤›n, bakteri hücre duvar›nda-
ki peptidoglikanlar›n kimyasal ve yap›sal farkl›l›¤›
ile alakal› olabilece¤i öne sürülmüfltür. 

Nakajima ve ark’n›n (22) 1992 y›l›nda yapt›klar›
bir çal›flmada, ekzopolisakkarit (EPS) üreten ve
üretmeyen iki Lactobacillus lactis subsp. cremoris
suflunun kolesterolü ba¤lama yetenekleri
incelenmifl ve sonuçta ekzopolisakkarit üreten su-
flun, üretmeyen di¤er sufla k›yasla daha fazla ko-
lesterolü ba¤layabildi¤i gösterilmifltir. Bu araflt›r›-
c›lar, hücreler taraf›ndan üretilen EPS miktar›n›n
yüksek olmas› durumunda, bu polisakkaritlerin di-
yetle al›nan lifli g›dalara benzer bir etki göstere-
bilece¤ini ve bu suretle kolesterolün, bakteriler ta-
raf›ndan üretilen EPS'ye ba¤lanarak feçesle at›lan
kolesterol miktar›n›n artabilece¤ini, ve böylece
barsaklardan emilerek kana kar›flan kolesterol mik-
tar›nda azalma meydana gelebilece¤ini öne sür-
müfllerdir. 

Kolesterolün koprostanole dönüfltürülmesi 

Bifidobacterium sp., L. acidophilus ve Eubacteri-
um coprostanoligenes gibi çeflitli ba¤›rsak bakteri-
leri kolesterol redüktaz olarak adland›r›lan ve ko-
lesterolün koprostanol molekülüne dönüflmesini
sa¤layan bir enzime sahiplerdir. Koprostanol mo-
lekülü barsaklardan çok az emilir ve böylece kop-
rostanol flekline dönüfltürülen kolesterol, kana ka-
r›flmak yerine, feçes yoluyla vücuttan uzaklaflt›r›l-
m›fl olur. Dolay›s›yla kandaki kolesterol düzeyi
azal›r (15, 23, 24). 

2) Safra tuzlar›n›n dekonjugasyonu

Barsak mikroorganizmalar› taraf›ndan safra tuzlar›-
n›n dekonjugasyona u¤ramas›, serum kolesterol se-
viyelerinin düflürülmesi bak›m›ndan çok önemli-
dir(25). 

Safra tuzlar› ince barsa¤a besinlerle al›nan ya¤la-
r›n, kolesterolün, hidofobik vitaminlerin ve ya¤da
çözünen di¤er bilefliklerin emiliminde yard›mc› ol-
mak üzere salg›lan›rlar. Safra tuzlar›n›n % 97'si
ince barsakta geri emilerek enterohepatik döngü
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li oldu¤u belirtmifllerdir. Yazarlar, tespit edilen ko-
lesterol azal›m›n›n,  sadece kolesterolün dekonju-
ge olmufl safra asitleriyle çökelmesine ba¤lanama-
yaca¤›n› da bildirmifllerdir. Sonuç olarak bu arafl-
t›r›c›lar, besiyerindeki kolesterol miktar›n›n azal-
mas›nda, kolesterolün hücre yüzeyi ile kurdu¤u
ba¤lant› ve  kolesterolün serbest safra asitleriyle
çökelmesi olay›n›n birlikte rol alabilece¤i öne sür-
müfllerdir.

SONUÇ    

Probiyotiklerin kolesterol düzeyini azaltabilmeleri-
ni sa¤layan mekanizma tam olarak belirleneme-
mekle birlikte, bu konuda çeflitli mekanizmalar
öne sürülmüfltür. Bu mekanizmalar aras›nda, bak-
teriler taraf›ndan kolesterolün asimilasyonu, koles-
terolün bakterinin hücre duvar›na ba¤lanmas› veya
hücre zar›n›n yap›s›na kat›lmas›, kolesterolün bar-
saklardan emilemeyen bir molekül olan koprosta-
nol molekülüne dönüfltürülmesi ve safra tuzlar›n›n
enzimatik dekonjugasyonu bulunmaktad›r. Baz›
araflt›r›c›lar, kolesterolün ve dekonjugasyon netice-
sinde aç›¤a ç›kan serbest safra asitlerinin bakteri
hücre duvar›na ba¤lanmas›nda, bakteri hücresi ta-
raf›ndan üretilen ekzopolisakkaritlerin (EPS) de
önemli bir role sahip olabilece¤ini ileri sürmekte-
dirler. 

Bu mekanizmalardan hangisinin ya da hangilerinin
etkili oldu¤unu aç›klayacak çal›flmalar henüz ya-
p›lmam›flt›r. Ayr›ca, probiyotik çal›flmalar›n›n bir-
ço¤unda, probiyotik olarak önerilen sufllar›n potan-
siyel anti-kolesterol özellikleri dikkate al›nmam›fl,
bu konuda çok az çal›flma yap›lm›flt›r. Bu yönüy-
le, bu konuda yap›lacak araflt›rmalar, son y›llarda
çok güncel olan probiyotik çal›flmalar›na farkl› bir
bak›fl aç›s› getirecektir. Bu sebeple, probiyotiklerin
in vivo mekanizmalar›n›n net bir biçimde anlafl›-
labilmesi için daha fazla klinik araflt›rman›n yap›l-
mas›na, ayr›ca in vitro koflullarda kolesterol mik-
tar›n› azaltma yetene¤ine sahip olan sufllar›n kar›-
fl›k kültür ve kar›fl›k substratlar›n bulundu¤u or-
tamlardaki etkinliklerinin de incelenmesine ihtiyaç
vard›r. 

ri, konjuge safra tuzlar›na göre barsaklardan çok
daha fazla at›l›rlar. Serbest safra asitleri, bakteri
hücrelerine ve besinlerle al›nan liflere ba¤lanmak
suretiyle de fekal yolla vücuttan daha çok at›l›r-
lar (28). Piegon ve ark (29) taraf›ndan yap›lan bir
çal›flma ile serbest safra asitlerinin bakteri hücre-
lerine ba¤lanmas›nda, laktik asit bakterileri taraf›n-
dan üretilen ekzopolisakkaritler (EPS)'in de etkili
oldu¤u gösterilmifltir. Araflt›rmac›lar, EPS'nin safra
asitlerini veya kolesterolü ba¤layarak, vücuttan uzak-
laflt›r›lmas›na yard›mc› oldu¤unu bildirmifllerdir.

Safra asitlerinin at›l›m›nda meydana gelen art›fl,
dolayl› olarak serum kolesterol seviyelerinde bir
azalmaya sebep olur. Bu ise flöyle gerçekleflir: De-
konjuge olmufl, yani serbest safra asitlerinin bar-
saklardan az emilmesi ve bunlar›n at›l›m›n›n daha
fazla oluflu nedeniyle enterohepatik dolafl›m vas›-
tas›yla karaci¤ere dönen safra asidi miktar›nda
meydana gelen bu eksi¤i tamamlamak için, kara-
ci¤er, kolesterolü kullanarak daha çok safra asidi
sentezler. Böylece, daha fazla safra asidinin üretil-
mesi için, safra asitlerinin öncül maddesi olan ko-
lesterolün kullan›m› artar ve dolay›s›yla serum ko-
lesterol seviyesinde bir azalma meydana gelir (14). 

L. acidophilus ve Bifidobacterium bifidum taraf›n-
dan kolesterol asimilasyonu mekanizmas› Klaver
ve Van Der Meer (30) adl› araflt›r›c›lar taraf›ndan
da çal›fl›lm›flt›r. Bu yazarlar, besiyerindeki koleste-
rol miktar›n›n azal›fl›n›, kolesterolün bakteri tara-
f›ndan al›nmas›na de¤il, safra tuzlar›n›n dekonjuge
olmas›yla meydana gelen asidik ortamda, koleste-
rolün serbest safra asitleriyle çökelmesine ba¤la-
m›fllard›r.

Tahri ve ark. (31) kolesterolün asimilasyon veya
serbest safra asitleriyle çökelmesi mekanizmas›n›
Bifidobacterium türlerini kullanarak çal›flm›fllard›r.
Bu araflt›r›c›lar, kolesterol ile hücre yüzeyi aras›n-
da belirgin bir ba¤lant›n›n gerçekleflti¤ini gözlem-
lemifl ve bu gözleme dayanarak besiyerindeki ko-
lesterolün hücrelerin içinde al›nd›¤›n› öne sürmüfl-
lerdir. Bu asimilasyon olay› için safra tuzlar› var-
l›¤›nda üremenin olmas›n›n öncelikli olarak gerek-

Probiyotik olarak kullan›lan baz› laktik asit bakterilerinin kolesterol asimilasyonu ve safra tuzlar› dekonjugasyonundaki rolleri
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