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OZET

Yiiksek kolesterol ile baglantili olan kalp-damar hastaliklari, batili iilkelerdeki en onemli 6liim nedenlerinden biridir. Bu se-
beple, serum kolesterol seviyelerinin diisiiriilmesi, 6zellikle kalp-damar hastaliklarinin onlenmesi bakimindan biiyiik 6nem ta-
simaktadir. Probiyotiklerin sagliga faydal etkilerinden biri de serum kolesteroliinii azaltma kabiliyetleridir. Probiyotiklerin
kolesterol konsantrasyonunu azaltabilmelerini saglayan mekanizma tam olarak belirlenememekle birlikte, bu konuda cegitli
mekanizmalar one siiriilmiistiir. One siiriilen iki temel mekanizma, bakteriler tarafindan, diyetle alinan kolesteroliin bagirsak-
lardan emiliminin azaltilmas ve safra tuzlarinin dekonjugasyonudur.

Anahtar kelimeler: Laktik Asit Bakterileri, Kolesterol, Safra Tuzu, Dekonjugasyon

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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GIRIS sik maddeler gibi faktorlerden dogrudan veya do-

. . . . . . . layli olarak etkilenebilmektedir. Intestinal sistemin
Intestinal sistemde, deride, {rogenital sistemde, ) o )
o . . dengesinde meydana gelen bu dengesizlikler 'dis-
agiz ve burun bosluklarinda, kisacasi insan viicu-

dunun dis ortamm etkisi altindaki ve bakterilerin biosis' olarak adlandirilmaktadir. Disbiosisin tersi

hayatta kalmasi igin uygun sartlara sahip olan her bir durum olarak, intestinal sistemde bulunan fay-

kisminda cok fazla sayida ve cesitlilikte bakteri dali mikroorganizmalarm sistemin fizyolojik den-

yerlesik olarak bulunmaktadir (1). Giiniinii tam gesine olumlu yonde katkida bulunmasina 'probio-

olarak doldurmus bir sekilde diinyaya gelen bir sis', bu mikroorganizmalara da 'probiyotik mikro-

canli, ozellikle eger anne siitiiyle besleniyorsa, bu organizmalar' denilmektedir (3).
canlinin barsak mikrobiyotasinin en baskin iiyele-

ri laktik asit bakterileridir (2).

Probiyotik mikroorganizmalarin saglik iizerine fay-
dali birgok etkisi belirlenmistir. Probiyotiklerin

Intestinal ekosistemin fizyolojik dengesi hastalik, yiiksek kolesterol seviyelerini azaltabilme yetenegi

yaghlik, stres, antibiyotik veya ila¢ kullanimi, di-
yet aligkanliklarinin degistirilmesi, iklim kosulla-
rinda meydana gelen degismeler ve cevresel tok-
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de bu yararh etkiler arasinda yer alir ve son yil-
larda bu konu iizerine yapilan aragtirmalar biiyiik

bir artig gostermistir.
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PROBIYOTIKLER

Probiyotikler icin 1998'de Salminen tarafindan ya-
pilan “saghiga faydali olan canli mikrobiyal yiye-
cek katkis1” seklindeki tanim bugiin hala kullanil-
maktadir (4,5).

Farkli cinslere ait bircok mikroorganizma probiyo-
tik olarak kullanilmaktadir. En yaygin olarak kul-
lanilanlar ise laktik asit bakterileri, enterokoklar,
laktobasiller ve bifidobakterilerdir. Ozellikle lakto-
basiller probiyotik olarak kullanilan bakterilerin
baginda gelmektedir. Ancak artik giiniimiizde diger
mikroorganizmalar ve hatta mayalar dahi probiyo-
tikler arasina girmiglerdir (4, 6, 7).

Probiyotik olarak kullanilan laktik asit bakterileri-
nin saghga faydali etkileri suglara 6zgii olup, bu
etkilerin ortaya cikigi farkli mekanizmalarla ger-
ceklesmektedir (Tablo 1) (2, 8).

Laktik asit bakterilerinin saghfa faydali etkileri
arasinda yer alan serum kolesterol konsantrasyon-
larinin  azaltilmasi iizerine yapilmis calismalarin
bulunmasi ve bu calismalardan elde edilen olum-
lu sonuclar, probiyotiklerin kolesterol diisiiriicii
ozelliklerine karsi duyulan ilgiyi daha da artirmis-
tir (9).

PROBIYOTIK OLARAK KULLANILAN LAK-
TIK ASIT BAKTERILERININ KOLESTEROL
DUSURUCU ETKILERI

Kolesterol

Lipidlerin ayr1 ve Ozellesmis bir tipi olan koles-
terol, yasam icin mutlaka gerekli olan bir madde-
dir (10). Kolesterol insanlardaki en yaygin sterol-
diir ve viicutta belirli sayida, bir grup isleve sa-
hiptir. Ornegin, kolesterol, biitiin hiicre zarlarinin
bir bilesenidir ve safra tuzlari, steroid hormonlar
ve D vitamininin 6nciil maddesidir. Kandaki ko-
lesterol havuzundaki kolesterol iki kaynaktan ge-
lir: Yiyeceklerden alinir, yanisira viicut tarafindan
sentezlenir (11).

Tablo 1. Probiyotik olarak kullanilan laktik asit bakterilerinin

sagliga faydali etkileri (8)

Saghga olan faydal olduklar:

alanlar

One siiriilen mekanizma(lar)

Laktoz intoleransinin
hafifletilmesi

-Bakteriyal galaktosidaz’in
laktoz iizerine etki etmesi

Barsak florasi iizerine olumlu
etki

-Toksik metabolit iiretiminin
azaltilmasi1 yoluyla, asirt
gelismis olan floranin
aktivitesinin etkilenmesi
-Antibakteriyal ozellikler

Intestinal sistem
infeksiyonlarinin engellenmesi

-Sistemik veya salgisal immun
cevap stimiilasyonu

-Barsak kosullarinin
patojenlerin yasamasina imkan
vermeyecek sekilde
degistirilmesi (pH, kisa zincirli
yag asitleri, bakteriyosinler)

-Agregasyon, koagregasyon
yetenekleri

-Intestinal mukozaya yapigmak
suretiyle patojenlerin
yapismasinin engellenmesi
-Besinler i¢in rekabet

Immiin sistemin giiclendirilmesi

-Beyaz kan hiicrelerinin fagosi-
tik aktivitelerinin artirilmast
-IgA iiretiminin artirilmast
-Intra-epitel lenfositlerin cogal-
tilmasi

fltihabi veya alerjik
reaksiyonlarin azaltilmasi

-Bagisiklik sisteminin dengesi-
nin yeniden diizenlenmesi
Sitokin sentezinin diizenlenmesi

Kolon kanseri riskinin
azaltilmasi

-Mutajen baglama
-Karsinojenlerin inaktif hale
getirilmesi

Urogenital infeksiyonlar

-Uriner ve vajinal kanal
hiicrelerine yapisma
-Inhibitor maddelerin iiretimi
(Hy O, gibi)

Helicobacter pylori infeksiyonu

Laktik asit tiretimi
- H. pylori’nin lireaz
aktivitesinin azaltilmasi

Kan lipidlerinin diisiiriilmesi ve
kalp hastaligi riskinin
azaltilmasi

-Kolesterol asimilasyonu
-Safra tuzu hidrolaz enzim
aktivitesi

Kolesteroliin yikimi

Yaglar, proteinler ve karbohidratlardan farkli ola-
rak kolesterol, enerji elde edilmesinde kullanila-
maz. Diger bir deyisle, kolesteroliin halka yapisi
insanlarda H,O ve CO,' e metabolize edilemez.
Kolesterolden iiretilen en onemli iiriinler safra asit-
leridir (10, 11).
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Kolesterol daha ziyade, biitiin sterol halkasi ola-
rak viicuttan su sekillerde atilir:

1. Fecesle atilan safra asitlerine doniisiir,

2. Safra icine salgilanir, boylece kolesterol atilmak
lizere barsaga taginir.

Barsaktaki kolesteroliin bir kismi atilmadan Once
barsaktaki bakteriler tarafindan degistirilir. Bu se-
kilde olusan baglica bilesikler, kolesteroliin indir-
genmis tiirevleri olan koprostanol ve kolestanoldiir.
Bu ii¢ bilesik (kolesterol, koprostanol ve kolesta-
nol) noétral digki sterollerini olustururlar (11).

Kolesterol Dengesinde Safra Asitlerinin Rolii

Viicuttaki kolesterol yikimmin biiyiik kismu kara-
cigerdeki safra asidi senteziyle olur. Insanlarda her
giin yaklagik olarak 500 mg kolesterol safra asit-
lerine doniistiiriiliir ve safra icinde uzaklagtirilir.
Kolesteroliin, viicuttan atilmasi igin izlenen en
onemli yol safra igerisine salgilanmasidir. Serbest
kolesterol, sulu cozeltilerde neredeyse hi¢ ¢oziin-
mez, fakat safrada, safra asitleri ve lesitin gibi li-
pidler vasitasiyla ¢oziinebilir hale gelir (12).

Safra asitleri ve safra tuzlari

Safra, organik (safra tuzlari, kolesterol, fosfolipid-
ler, bilirubin) ve inorganik (su, elektrolitler) bile-
siklerin sulu bir karistmindan olusur. Fosfotidilko-
lin (lesitin), ve safra tuzlari nicelik olarak safra-
nin en Onemli bilesenleridir. Safra, ya dogrudan
safra kanali yoluyla karacigerden onikiparmak bar-
sagina gecer ya da sindirim icin hemen gereksi-
nim yoksa safra kesesinde depolanabilir. En ¢ok
bulunan safra asitleri kolik asit ve kenodeoksiko-
likasittir (11, 12).

Safra asitleri, amfipatiktirler. Bu ylizden, molekiil-
ler hem polar, hem de nonpolar bir yiize sahiptir
ve barsakta yaglarin c¢oziinmesine yardim eden
ajanlar olarak islev gorebilirler. Boylece diyetle
alinan trasilgliserol ve diger kompleks lipidlerin,
pankreasin sindirim enzimleri tarafindan yikilmasi
icin yardimct olurlar. Safra tuzlar1 kolesterol atili-
mini, hem kolesteroliin metabolik bir {iriinii ola-
rak, hem de kolesteroliin safraya atilimi icin ge-
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rekli esas c¢oziicii olarak islev gormek suretiyle
saglarlar (11).

Safra asitleri karacigerden ayrilmadan &nce bir
molekiil glisin ya da taurin amino asitleri ile kon-
juge edilir. Konjugasyon, safra asidinin karboksil
grubu ile, eklenen bilesigin amino grubu arasinda
olusgan amid bag1 tarafindan saglanir. Olusan bu
yeni bilesikler safra tuzlari olarak adlandirilirlar.
Bunlar, glikokolik asit, glikokenodeoksikolik asit,
taurokolik asit ve taurokenodeoksikolik'tir. Safra
tuzlar1 artmigs amfipatik 6zelliklerinden dolay1 saf-
ra asitlerinden daha etkili deterjanlardir. Bu yiiz-
den, sadece konjuge formlar1 (yani safra tuzlari)
safrada bulunur (11).

Safra tuzlarinin safraya devamli salgilanma islemi,
onikiparmak barsagina gecigleri (bazilar1 burada
safra asitlerine doniisiir) ve karacigere safra asit-
leri ve tuzlarmin bir karisimi olarak daha sonraki
geri doniiglimiin hepsine birden enterohepatik do-
lagim denir (11).

Probiyotiklerin Kolesterol Konsantrasyonunu
Diisiirmesini Saglayan Olas1 Mekanizmalar

Kolesterol tiim viicut dokular1 icin temel bir ya-
pitast oldugu halde, kandaki kolesterol seviyesinin
yiiksek olmasi, koroner kalp hastaliginin en 6nem-
li risk faktorlerinden biridir. Kan kolesterol sevi-
yelerini diisiirmek i¢in uygulanan en son tedavi
yontemleri arasinda, perhiz uygulamasi, diizenli
egzersiz ve ilag tedavisi yer almaktadir. Tedavide
kullanmilan cesitli farmakolojik ajanlar ile yiiksek
kolesterol seviyelerini etkili bir sekilde diisiirmek
miimkiindiir, ancak bu ilaglar pahali olmalarinin
yani sira bir takim yan etkilere de sahiplerdir (13).

Son yillarda, kandaki yiiksek kolesterol seviyeleri-
nin diigiiriilmesi icin perhiz uygulamalarinda yeni
yaklagimlar s6z konusudur. Bu uygulamalar arasin-
da, probiyotik bakterilerin kullanimi da 6nemli bir
yere sahiptir. Probiyotik bakteriler ile fermente
edilmis siit {irtinlerinin kan lipidleri iizerine olan
etkileri ile ilgili ilk kayit, giiniimiizden yaklagik
olarak 30 yil oncesine dayanmaktadir. Bu tarihten
itibaren bugiine kadar bu konu iizerinde bir¢ok in
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vitro ve in vivo calisma yapilmis ve Ozellikle be-
lirli Lactobacillus veya Bifidobacterium tiirlerini
iceren probiyotik {iirlinlerin kandaki yiiksek koles-
terol seviyelerini azalttigi gosterilmistir (14). Dola-
yistyla probiyotiklerin bu alanda kullanimma kargt
olan ilgi giin gectikce artmaya devam etmektedir.

Laktik asit bakterilerinin kolesterol diisiiriicii fonk-
siyonunun mekanizmasin1 aciklayabilmek icin ce-
sitli aragtirmalar yapilmig ve asagidaki olasi me-
kanizmalar 6ne siiriilmiistiir(15):

One siiriilen iki temel mekanizma s6z konusudur:

1) Laktobasiller diyetle alinan kolesteroliin barsak-
lardan emilimini azaltirlar

2) Laktobasiller safra tuzlarinin dekonjugasyo-
nunda rol oynarlar.

1) Diyetle alinan kolesteroliin barsaklardan emili-

minin azaltilmasi

Bakterilerin gesitli faaliyetleri ile, kolesteroliin bar-
saklardan emiliminin azalmasina ve boylece feces
yoluyla atiliminin artmasma katkida bulunduklari
bildirilmistir. Bu olaym da c¢esitli mekanizmalarla
gerceklesebilecegi diisiiniilmektedir. Bu mekaniz-
malar arasinda sunlar yer almaktadir:

Kolesteroliin asimilasyonu

Laktobasiller ve bifidobakteriler ile yapilan cesitli
deneyler, bu bakterilerin belirli suglarinin, safra
tuzlar1 varhiginda, kolesterolii asimile edebilme ye-
tenegine sahip oldugunu kanitlamigtir.

Gilliland ve ark. (16), 1985 yilinda yaptiklar1 bir
in vitro ¢aligmada, belirli Lactobacillus acidophi-
lus suslarinin anaerobik kogullar altinda ve safra
varliginda, besiyerindeki kolesterol miktarini azal-
tabildigini gostermislerdir. Bu kosullar, barsaklar-
da mevcut kosullar ile aym1 oldugu icin, yazarlar,
bu olaym, diyetle alinan kolesteroliin en azindan
bir kisminin kana karigmasini engelleyebilecegi so-
nucuna varmiglardir. Ancak, safra varliginda tireme
ve besiyerindeki kolesterolii uzaklagtirabilme kabi-
liyeti suglara bagh olarak farklilik gostermistir
(17, 18).

Gilliland ve ark. bu caligmayi, domuzlar iizerinde
in vivo olarak da gergeklestirmistir. Calismanin
sonuglari, yiiksek oranda yag iceren bir diyetle
beslenen domuzlarin, safra varliginda kolesterolii
asimile etme yetenegine bagli olarak secilen
L.acidophilus RP32 susu ile beslenmesinin, serum
kolesterol seviyelerinde belirgin bir diisiise yol ag-
tigin gostermistir. Bu etkinin temelinde yatan me-
kanizma, L. acidophilus susunun kolesterolii asimi-

le etmesine baglanmistir.

L. acidophilus tarafindan kolesterol asimilasyonu
ile ilgili olan bir diger caliygma da, Rasic ve ark.
(19) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu yazarlar,
L. acidophilus'un, Streptococcus thermophilus ve
ticari bir yogurt kiiltiiriinden daha cok kolesterolii
asimile edebildigini bildirmiglerdir. Ayrica, yogurt
bakterileri ve bifidobakterilerin kolesterol asimilas-
yon kabiliyetleri arasinda fakliliklar g&rmiislerdir.

Kolesteroliin bakterinin hiicre duvarmna baglan-

masi veya hiicre zariin yapisina katilmasi

L. acidophilus ATTC 43121 susu tarafindan koles-
terol asimilasyonunu kanitlamak igin yapilan basg-
ka bir calisma ise Noh ve ark. (20) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu yazarlar bu sug tarafindan
asimile edilen kolesteroliin metabolik olarak par-
calanmadigini, besiyerinden alinan kolesteroliin bii-
yiik kisminin, hiicrelerden tekrar geri kazanabildi-
gini bildirmiglerdir. Aragtiricilar, kolesterol misel-
leri ve safra tuzlarmm varlifinda iiretilen
bakterinin bunlar olmaksizin iiretilen bakteriye ki-
yasla sonikasyon ile parcalanmaya karsi daha da-
yanikli oldugunu goézlemlemiglerdir. Elde edilen bu
sonuclara gore, kolesterol ile degisiklige ugrayan
bakteri hiicre duvar1 veya zarinin sonikasyon ile
parcalanmaya kars1 daha dayanikli bir hale gelmis
olabilecegi One siiriilmiistiir.

Usman ve Hosono (21) tarafindan, 28 Lactobacil-
lus gasseri susu kullanilarak yapilan bagka bir ¢a-
lismada, hiicrelerin kolesterolii baglama yetenegi
tizerine yogunlagilmistir. Arastiricilar 28 susun ta-
maminin kolesterolii baglama yetenegine sahip ol-
dugunu, ancak kolesterol baglama kabiliyetinin
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suglara bagli olarak degisiklik gosterdigini sapta-
muglardir. Bu farkliligin, bakteri hiicre duvarinda-
ki peptidoglikanlarin kimyasal ve yapisal farklilig:
ile alakali olabilecegi One siirlilmiistiir.

Nakajima ve ark’'mmn (22) 1992 yilinda yaptiklar
bir caligmada, ekzopolisakkarit (EPS) iireten ve
tiretmeyen iki Lactobacillus lactis subsp. cremoris
susunun kolesterolii ~ baglama  yetenekleri
incelenmis ve sonucta ekzopolisakkarit iireten su-
sun, lretmeyen diger susa kiyasla daha fazla ko-
lesterolii baglayabildigi gosterilmistir. Bu arastiri-
cilar, hiicreler tarafindan iiretilen EPS miktarinin
yiiksek olmasi durumunda, bu polisakkaritlerin di-
yetle alinan lifli gidalara benzer bir etki gostere-
bilecegini ve bu suretle kolesteroliin, bakteriler ta-
rafindan {iretilen EPS'ye baglanarak fecesle atilan
kolesterol miktarinin artabilecegini, ve boylece
barsaklardan emilerek kana karigan kolesterol mik-
tarinda azalma meydana gelebilecegini One siir-

miiglerdir.
Kolesteroliin koprostanole doniistiiriilmesi

Bifidobacterium sp., L. acidophilus ve Eubacteri-
um coprostanoligenes gibi ¢esitli bagirsak bakteri-
leri kolesterol rediiktaz olarak adlandirilan ve ko-
lesteroliin  koprostanol molekiiliine doniismesini
saglayan bir enzime sahiplerdir. Koprostanol mo-
lekiilii barsaklardan ¢ok az emilir ve boylece kop-
rostanol sekline doniistiiriilen kolesterol, kana ka-
rismak yerine, feces yoluyla viicuttan uzaklagtiril-
mis olur. Dolayisiyla kandaki kolesterol diizeyi
azalir (15, 23, 24).

2) Safra tuzlarinin dekonjugasyonu

Barsak mikroorganizmalari tarafindan safra tuzlari-
nin dekonjugasyona ugramasi, serum kolesterol se-
viyelerinin diigiirilmesi bakimindan ¢ok Onemli-
dir(25).

Safra tuzlari ince barsaga besinlerle alinan yagla-
rin, kolesteroliin, hidofobik vitaminlerin ve yagda
coziinen diger bilesiklerin emiliminde yardimci ol-
mak ilizere salgilanirlar. Safra tuzlarinin % 97'si
ince barsakta geri emilerek enterohepatik dongii
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ile karacigere geri doner. Safra tuzlarimin ¢ok az
bir kismi ise geri emilmeyerek, serbest safra asit-
leri seklinde feges vasitasiyla viicuttan atilir (26).

Dekonjugasyon reaksiyonu, Enterococcus, Peptos-
treptococcus, Bifidobacterium, Fusobacterium,
Clostridium, Bacteroides ve Lactobacillus cinsleri-
nin de dahil oldugu birtakim barsak bakterileri
tarafindan iiretilen safra tuzu hidrolaz (BSH) en-
ziminin faaliyeti ile, glisin veya taurin ile konju-
ge olmug safra asitlerinden olusan safra tuzlarinin,
amino asit kalintis1 ve serbest safra asidine hidro-
liz olmasidir (26, 27). Serbest safra asitleri, kon-
juge safra tuzlarina kiyasla daha az coziiniir 6zel-
liktedir ve barsak kanalindan daha az emilirler.

Safra asitlerinin dekonjugasyonunun;

¢ Kolesteroliin barsak kanalindan daha az emilme-
sine yol acmak,

* Enterohepatik dongiiyle karacigere donen safra
asidi miktarin1 azaltarak, karacigerdeki safra asidi
iiretimini artirmak,

e Barsaklarda meydana gelen asidik ortamda ko-
lesteroliin serbest safra asitleriyle ¢okelmesini sag-
lamak suretiyle serum kolesterol seviyelerinin azal-
masina yardimer oldugu diisiiniilmektedir (25).

Serbest safra asitlerinin deterjan etkisi, konjuge
safra tuzlarindan daha az oldugundan, dekonjuge
olmus (serbest) safra asitleri, lipidlerin ¢6ziinme-
sinde ve kolesteroliin emiliminde, konjuge safra
tuzlar1 kadar iyi fonksiyon gosteremezler. Bu se-
beple safra tuzu dekonjugasyonunun, kolesteroliin
¢oziiniirliigilinii, dolayisiyla barsaklardan emilimini
azalttig1 diisliniilmektedir. Boylece, besinlerle ali-
nan ve safra yoluyla barsaga ulagan kolesteroliin
emilerek kana karisma oranmin azaldigi tahmin
edilmektedir (18, 21, 28).

Dekonjuge olmus safra asitlerinin ¢oziiniirltigii da-
ha azdir ve bunlar bagirsak kanalindan konjuge
safra tuzlarina kiyasla daha az emilirler. Bu se-
beple, ince bagirsakta, safra tuzlarinin dekonjugas-
yonu, barsak kanalindan daha fazla safra asidinin
atilmasma yol acar. Ozellikle serbest safra asitle-
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ri, konjuge safra tuzlarina gore barsaklardan cok
daha fazla atilirlar. Serbest safra asitleri, bakteri
hiicrelerine ve besinlerle alinan liflere baglanmak
suretiyle de fekal yolla viicuttan daha cok atilir-
lar (28). Piegon ve ark (29) tarafindan yapilan bir
calisma ile serbest safra asitlerinin bakteri hiicre-
lerine baglanmasinda, laktik asit bakterileri tarafin-
dan iiretilen ekzopolisakkaritler (EPS)'in de etkili
oldugu gosterilmistir. Arastirmacilar, EPS'nin safra
asitlerini veya kolesterolii baglayarak, viicuttan uzak-
lagtirilmasina yardimer oldugunu bildirmiglerdir.

Safra asitlerinin atiiminda meydana gelen artis,
dolayli olarak serum kolesterol seviyelerinde bir
azalmaya sebep olur. Bu ise sOyle gerceklesir: De-
konjuge olmus, yani serbest safra asitlerinin bar-
saklardan az emilmesi ve bunlarin atilimmin daha
fazla olusu nedeniyle enterohepatik dolagim vasi-
tastyla karacigere donen safra asidi miktarinda
meydana gelen bu eksigi tamamlamak icin, kara-
ciger, kolesterolii kullanarak daha cok safra asidi
sentezler. Boylece, daha fazla safra asidinin {iretil-
mesi icin, safra asitlerinin 6nciil maddesi olan ko-
lesteroliin kullanimi artar ve dolayisiyla serum ko-
lesterol seviyesinde bir azalma meydana gelir (14).

L. acidophilus ve Bifidobacterium bifidum tarafin-
dan kolesterol asimilasyonu mekanizmast Klaver
ve Van Der Meer (30) adli arastiricilar tarafindan
da calisilmigtir. Bu yazarlar, besiyerindeki koleste-
rol miktarinin azaligini, kolesteroliin bakteri tara-
findan alinmasina degil, safra tuzlarinin dekonjuge
olmasiyla meydana gelen asidik ortamda, koleste-
roliin serbest safra asitleriyle ¢okelmesine bagla-
miglardir.

Tahri ve ark. (31) kolesteroliin asimilasyon veya
serbest safra asitleriyle cokelmesi mekanizmasini
Bifidobacterium tiirlerini kullanarak c¢aligmiglardir.
Bu arastiricilar, kolesterol ile hiicre yiizeyi arasin-
da belirgin bir baglantinin gerceklestigini gozlem-
lemis ve bu gozleme dayanarak besiyerindeki ko-
lesteroliin hiicrelerin i¢inde alindigini1 6ne siirmiis-
lerdir. Bu asimilasyon olay1 i¢in safra tuzlar var-
liginda iiremenin olmasinin Oncelikli olarak gerek-

li oldugu belirtmislerdir. Yazarlar, tespit edilen ko-
lesterol azaliminin, sadece kolesteroliin dekonju-
ge olmus safra asitleriyle cokelmesine baglanama-
yacagim1 da bildirmislerdir. Sonu¢ olarak bu aras-
tiricilar, besiyerindeki kolesterol miktarinin azal-
masinda, kolesteroliin hiicre yiizeyi ile kurdugu
baglanti ve kolesteroliin serbest safra asitleriyle
cokelmesi olaymin birlikte rol alabilecegi oOne siir-
miiglerdir.

SONUC

Probiyotiklerin kolesterol diizeyini azaltabilmeleri-
ni saglayan mekanizma tam olarak belirleneme-
mekle birlikte, bu konuda ¢esitli mekanizmalar
One siiriilmiistiir. Bu mekanizmalar arasinda, bak-
teriler tarafindan kolesteroliin asimilasyonu, koles-
teroliin bakterinin hiicre duvarina baglanmasi veya
hiicre zarinin yapisina katilmasi, kolesteroliin bar-
saklardan emilemeyen bir molekiil olan koprosta-
nol molekiiliine doniistiiriilmesi ve safra tuzlarinin
enzimatik dekonjugasyonu bulunmaktadir. Bazi
arastiricilar, kolesteroliin ve dekonjugasyon netice-
sinde aciga cikan serbest safra asitlerinin bakteri
hiicre duvarima baglanmasinda, bakteri hiicresi ta-
rafindan iiretilen ekzopolisakkaritlerin (EPS) de
onemli bir role sahip olabilecegini ileri siirmekte-
dirler.

Bu mekanizmalardan hangisinin ya da hangilerinin
etkili oldugunu aciklayacak caligmalar heniiz ya-
pilmamustir. Ayrica, probiyotik caligmalarinin bir-
cogunda, probiyotik olarak onerilen suglarin potan-
siyel anti-kolesterol Ozellikleri dikkate alinmamus,
bu konuda c¢ok az calisma yapilmistir. Bu yoniiy-
le, bu konuda yapilacak arastirmalar, son yillarda
cok giincel olan probiyotik caligmalarina farkli bir
bakis acisi getirecektir. Bu sebeple, probiyotiklerin
in vivo mekanizmalarinin net bir bicimde anlasi-
labilmesi icin daha fazla klinik aragtirmanin yapil-
masina, ayrica in vitro kosullarda kolesterol mik-
tarin1 azaltma yetenegine sahip olan suglarin kari-
sik kiiltir ve karnigik substratlarin bulundugu or-
tamlardaki etkinliklerinin de incelenmesine ihtiyag
vardir.
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