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Ozet

Hiperkolesterolemik bireylerin damarlarinda oksidatif stresin artig bunun yani sira LDL (diisiik dansiteli lipoprotein)
oksidasyonunun ateroskleroz geligiminde 6nemli bir basamak oldugu bilinmektedir. Bu galismada 2 ay siire ile diyetlerine
kolesterol (%1.w/w) ilave edilen tavsanlarin agirliklari oraninda (30 ml/kg/giin) kefir tiiketmesi durumunda kan lipit diizeyleri ve
oksidasyon durumu incelendi. Bu amagla, 56 giinlik yedirme periyodu sonunda serum total kolesterol, trigliserit, HDL-
kolesterol. LDL-kolesterol ve malondialdehit (MDA) diizeyleri dlgiildi. Kefir, kontrol grubuna kiyasla serum lipid ve lipid
peroksitlerindeki artigt onemli diizeyde engelledi. Sonug olarak, kefirin hipokolesterolemik etkisinde antilipidemik ve antioksidan
ozelliklerinin rol oynadigi goriisiine varildi.

Anahtar sozeiikler: Aterosklerozis, kefir, kolesterol, oksidatif stres, tavsan.

The Effect of Kefir on The Total Cholesterol, Trigliceride, HDL- cholesterol, LDL-
cholesterol and Lipid Peroxidation Levels Following Hypercholesterolemia in Rabbits

Summary

It is known that oxidative stress increases in the arters of hypercholesterolemic individuals and oxidation of LDL is
considered to be an important agent in the development of atherosclerosis.

The anti-hipercholesterolemic and anti-lipooxidative effect of kefir (30 ml/kg./body weight/day) on the rabbits fed with a
cholesterol diet (1%, wiw feed) were investigated. After a 56 days of feeding, lipid and lipid peroxide levels in serum were
determined.

The total cholesterol, trigliseride. HDL-cholesterol and LDL-cholesterol. and malondialdehyde levels of serum samples were
separatelly analysed. The supplamentation of kefir to diet caused significant supression in serum lipids and lipid peroxide. In
conclusion, anti-hypercholesterolemic effect of kefir may be due to its antioxidative and antilipidemic effects.
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GIRIS

Plazmada bulunan baslica lipitler, trigliseridler, fos-
folipitler ve kolesteroldur. Bu molekiillerin ¢ogu uzun
zincirli yag asitlerinin esterleridir ve birlikte lipoprote-
inlerin lipit grubunu olustururlar. Plazmadaki ana lipit-
ler dolagimda serbest halde degildir. Serbest yag asitle-
ri albumine baglh haldeyken kolesterol, trigliserit ve
fosfolipitler lipoprotein karigimlar halinde tasinir'?. Bu
karigim lipidlerin ¢oziinebilirligini Snemli dl¢iide artirir.

Organizmada trigliserit ve kolesterolii tasiyan ¢ok
diisiik yogunluktaki lipoproteinler (VLDL), ara yo-
gunluklu lipoproteinler (IDL), diisiik yogunluklu li-
poproteinler (LDL) ve yiiksek yogunluktaki lipoprote-
inler (HDL)’ den olusan endojen bir sistem vardir'*,

LDL dokulara kolesterol saglar. Kolesterol hiicre
zarlarinin vazgecilmez bir yapitasidir ve bez hiicreleri
tarafindan steroit hormon yapiminda kullamlir. Metebo-
lizmanin normal isledigi durumlarda, emilim ve sentez
yolu ile kazanilan ve hizla degisim gosteren kolesterol,
fekal atilimla dengelenir. Hepatik kolesterol sentezinin
hizinin sinirlanmasinda diyet kolesteroliin absorbsiyonu
ile kolesteroliin reabsorbsiyonunun énemli rolii vardir'
*. Kolesteroliin insan sagligi iizerindeki en énemli etkisi
aterosklerozun etiyolojisi ve seyrinde oynadigi roldiir.
Son derece yaygin olan bu hastalik miyokart enfarktii-
sti, beyin trombozu, ekstremitelerin iskemik gangreni
ve diger ciddi hastaliklara bireyi egilimli kilar. Hastalik,
arter duvarindaki bazi lezyonlarla, kolesterol infiltras-
yonu ve kopiik hiicrelerin goriilmesi, bunlarin damar
duvar yapisini bozarak onu kalinlastirmasi ile karakteri-
zedir. Bunu proliferatif lezyon yaratan biiyiime faktor-
leri, makrofaj ve diiz kas hiicrelerini igeren karmagik
olaylar dizisi eslik eder. Sonugta damar yapis1 bozulur
ve damar sertlesmesi meydana gelir®”.

Plazma kolesterol diizeyinin yiiksek oldugu kisiler-
de aterosklerozis ve bunun komplikasyonlarinin insi-
densinde artis vardir*’®. Diyete bagli veya LDL reseptor
cesitli mutasyonlar nedeniyle geligen ailevi hiperkoles-
terolemi olgularinda plazma kolesterol diizeyleri yiik-
selir. LDL diizeyi yiiksek olan kisiler bu hastalik ve
komplikasyonlarina daha duyarl iken; HDL diizeyleri
yiiksek olan kisilerde hastaligin insidans: diisiiktiir*®,

Son yillarda ateroskleroz patogenezinde lipid pe-
roksitleri de giderek 6nem kazanmugtir. Lipid peroksi-
dasyonu, organizmada olusan bir serbest radikal sonu-
cu membran yapisinda bulunan doymus yag asidi zin-
cirinden bir hidrojen atomu uzaklastiriimasi ile baslar.

Bunun sonucunda yag asidi zinciri bir lipid rad." |
ozelligi kazanir’. Lipid peroksitlerinin damarlarin ¢;:. .
tel hiicrelerinde hasar olusturma'"' ve LDLyi ok
me'" gibi etkileri goriilmektedir. Oksitlenmis LDI »
arterlerin intima tabakasinda makrofajlar ve diiz k-
hiicrelerindeki ¢opeii reseptorler tarafindan hiicre i
kolesterol diizeylerinden etkilenmeksizin alinarak yag::
cizgiler olusturmaktadir. Daha sonra aterosklerotik lez -
yonlarin olusumunu da y6nlendirdigi saptanmistir**,

Aterosklerozis ve hiperkolesterolemi tedavisinde
lipid diizeylerinin yani sira organizmada peroksidan-
antioksidan dengesini diizeltici, LDL oksidasyonunu
engelleyici yaklasimlar da giderek 6nem kazanmakta-
dir. Bu yonde ¢esitli deneysel ve epidemiyolojik ¢alis-
malar yapilmaktadir'®?'. Bir fermente siit iiriinii olan
kefir, besleyici degerinin yiiksek olmasinin yani sira
icerdigi folik asit gibi vitaminler ile bakteri ve maya
hiicreleri sayesinde insan saglig1 iizerinde yapici, onari-
ci ve bir ¢ok hastaligin tedavisinde yararh 6zelliklere
sahiptir. Kefir ve graniillerinin antibakteriyel>%, anti-
tumoral**, antioksidan**" ve hipokolesterolemik??’
etkilerinin oldugu bildirilmistir.

Diyetin kolesterol iizerine etkileri ile ilgili ¢ok sa-
yida aragtirma yapilmistir'”'**** By calismada kefirin
tavsanlarda total kolesterol, trigliserit, HDL, LDL ve
peroksidasyon iizerine etkilerini belirlemek amagcland.

MATERYAL VE METHODS

Hayvan Gruplarimn Olusturulmasi: Calismada
18 adet (2.0-2.5 kg) erkek tavsan deneme oncesi bir
hafta adaptasyon saglamak amaciyla standart tavsan
yemi ve su ile adlibutum beslendi. Daha sonra tesadii-
fi olarak 3 esit gruba ayrildi.

I Gruba (kontrol grubu) standart tavsan yemi+su; 2.
Gruba kolesterol (%1 w/w)+standart yem + su; 3. Gru-
ba ise kolesterol, standart yem ve suya ilaveten giinliik
olarak kg/canli agirlik bagina 30 ml kefir yem ile karis-
tirilarak verildi. Uygulamaya 56 giin devam edildi.

Kefir Yapimi: Kefir yapiminda kullanilan ticari
yagsiz siit, 90°C de 10 dakika isitildiktan sonra 25°C
ye kadar sogutuldu, Bu siite %4 (w/v) oraninda kefir
graniilii katildi1 ve iyice karistirildiktan sonra 22°C’de
20 saat fermentasyona birakildi. Fermentasyon sonun-
da graniiller siizge¢ yardimiyla ayrildi. Siizgecte kalan
graniiller tekrar kefir yapimi i¢in kullanildi. Elde edilen
kefir 4°C’de 24 saat tutulduktan sonra belirtilen oran-
da tavsanlara giinliik olarak yeme katilmak suretiyle



verildi. Her ii¢ giinde bir yeni kefir yapildi ***'

Kan Orneklerinin Alinmasi: Uygulamanin 56.
giiniinde eter anestezisi altinda intrakardiak kan 6rnek-
leri alindi. serumlari ¢ikarildi. Serumlar analiz giiniine
kadar — 20°C de derin dondurucuda saklandi .

Kan Analizleri: Total kolesterol, trigliserit, HDL-
kolesterol miktar1 Biotrol ticari marka kit ile otoanali-
zorde, LDL-kolesterol miktari Friedwold formiiliine
gore* hesaplandi.

Trigliserit
LDL-kolesterol: Total kolesterol — (-------------- + HDL-kolesterol)

3
Serum MDA diizeyleri Bueg ve Avust’un® belirtigi
metotla tayin edildi.

istatistiksel Analizler: Her grubun kontrol grubuna
gore farkini belirlemek i¢in Student’s t-testi kullanildi.
Sonuglar ortalamaztstandart sapma olarak belirlendi.

BULGULAR

Total kolesterol, trigliserit, HDL-Kolesterol, LDL-
Kolesterol ve MDA’nin deney basinda gruplar arasinda
onemli farkliik gostermedigi, buna karsilik deneme so-
nunda kefirin total kolesterol, trigliserid, HDL-Koleste-
rol, LDL-Kolesterol ve MDA’nin 0zerine istatistiksel
acidan anlamli bir azalmaya neden oldugu goriildii
(P<0.001). Kolesterol grubunda (2. Grup) tiim paramet-
reler istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiikselirken,
kolesterol+kefir grubunda (3. Grup) bu parametrelerdeki
artis siurli kalmus, hatta LDL-kolesterol diizeyinde kont-
rol grubundan daha diisiik bir deger tespit edilmigtir.

Tablo 2. Yiiksek kolesterol igeren diyetle beslenen tavsanlarda kefirin
serum total kolesterol, triygliserid, HDL-kolesterol, LDI-kolesterol ve
malondialdehit diizeyleri tizerine etkileri.

Table 2. The effect of kefir feeding on the Tothal Cholesterol, triglise-
ride, HDL- Cholesterol, HDL- Cholesterol and malondialdehyde levels
of in the blood serum of rabbits fed-with a high-cholesterol diet.

758149 764168 102.518** 86.42.2%%

| 624436 8862547 71.5:3.0%

865184 128320 96x14+%
387427 3927436 50.1x5.4%* 31.143.0%
DA (2 23408 26103 BA06** 42:12%
**P<0‘.OO‘i.. "‘l gruba sadece yem, 2. gruba yem ve kolesterol

(%1,W/W) ve 3. gruba aym diizeyde kolesterol ve 30 ml/kg canli agir-
lik/giin hesabiyla kefir yemle birlikte yedirildi.
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TARTISMA ve SONUC

Hiperkolesterolemik bireylerin damarlarinda oksi-
datif stresin arttigr bunun yanisira LDL oksidasyonu-
nun ateroskleroz gelisiminde 6nemli bir basamak
olugturdugu bilinmektedir**’. Hiperkolesterolemik de-
ney hayvanlarinda cesitli dokularda peroksidan-anti-
oksidan dengesinin degistigi ve LDL 'nin oksidasyona
duyarhiligmin arttigi gosterilmistir3™** Bu durumda da
kolesterol diizeylerinde meydana gelen artisa bagh
olarak cesitli kalp-damar hastaliklarinin seyri artmak-
tadir. Son yillarda hiperkolesterolemi ve ateroskleroz
tedavisinde lipid peroksidlerin yani sira organizmada
peroksidan antioksidan denge diizenleyici, LDL oksi-
dasyonunu engelleyici yaklasimlar da giderek 6nem
kazanmaktadir*'“*,

Saglik acisindan 6nem tasidigr icin hayvansal kay-
nakli gidalarda kolesterol miktarinin azaltilmasi konu-
sunda ¢aligmalar hizla devam etmektedir. Ozellikle siit
ve siit iiriinleri iizerinde yogun ¢alismalar yapilmakta-
dir*'"'®, Kolesterol ve kalp-damar sistemi arasindaki
iligki ortaya konduktan sonra daha az kolesterollii
hayvansal gidalar aranir olmustur®. Siit kolesteroliin
bir inhibitorii olarak kabul edilmektedir. Fermente siit
tiriinlerinin kolesterolii indirgeme 6zelleginin fermen-
tasyonda kullanilan bakterilerden kaynaklandigi yo-
niinde bulgular yogunluk kazanmigtir'”'**?",

Caligmamizda kolesterol icerikli diyetle beslenme
serum total kolesterol, HDL-kolesterol, LDL-koleste-
rol, trigliserid ve lipid peroksidasyon diizeylerini yiik-
seltmistir. Kefirin (30 ml/kg/canli agirlik/giin) tiiketimi
ise antikolesterolemik etki gostererek bu gruptaki hay-
vanlarin kolesterol ve peroksidasyon diizeylerindeki
artis1 simirlamustir. S6z konusu etkinin kefirde bulunan
bakterilerden ve organik asitlerden kaynaklandigi bil-
dirilmistir'™*. Kefirin bu etkisinin, siiperoksit radikal-
lerini tutucu etkisiyle LDL oksidasyonuna engel olan
bazi mikroorganizmalarin kolesteroliin bir inhibitorii
seklinde gorev aldig: diisiiniilmektedir. Giinliik olarak
tiiketilen 200 ml fermente siit hiperkolesterolemik bi-
reylerde %?2.4-3.2 oraninda kolesterolde bir azalma
olusturabilecegi ve % 1’lik kolesterol azalmasinin kalp
hastaliklar riskini % 3 oraninda azaltacagi ifade edil-
mektedir”. Arastirma bulgularimiz kefirin de benzer
sonuglar verdigini ortaya koymaktadir.

Normal kosullarda tavsanlarda plazmada dolagan
kolesteroliin %50’den fazlasi HDL tarafindan tagin-
maktadir. Tavsanlar kolesterolce zengin diyet ile bes-
lendiginde plazmada temel kolesterol tasiyici protein



130
Heperkolesterolemi Olusturulmug tavsanlarda...

VLDL'dir. VLDL, LDL’ye oranla ¢ok daha fazla mik-
tarda plazmada birikmekte ve bu lipoprotein tanecik-
leri LDL’ye benzer bir bicimde oksitlenmektedirler'*.
Calismamizda kolesterol uygulanan grupta (2. Grup)
kontrol grubuna kiyasla LDL diizeyinin fazla oldugu
goriilmiistiir.

Calismada, kolesterolce zengin diyetle beslenen
tavsanlarda oksidatif degisimin arttigi, kefir ilaveli
kolesterol ile beslenen tavsanlarda hiperkolesterolemi
tablosunun olusumunun 6nemli diizeyde engellendigi
gozlenmistir. Kefirin bu olumlu etkisi ile diger antiko-
lesterolemik gidalarin ve kimyasal maddelerin bildiri-
len olumlu etkileri*'**' detayli arastirmalarla karsilasti-
rilmalidir.
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