Biyokimya

Beslenme aligkanligi, metabolizma Ulzerine olan
uzun sureli etkisiyle insan sagligini etkiler. Her yemek-
ten sonra glukoz, insllin ve lipitlerin kan konsant-
rasyonlarinda 6nemli degisiklikler meydana gelir, bu
degisiklikler beslenmeyle iligkili hastaliklarin gelismesine
yolacabilir. Beslenme aligkanligini degistirerek bazi kro-
nik hastaliklarin (kardiyovaskuler hastaliklar, bazi tir
kanserler, diabet v.b.) 6nlenecedi veya gelismelerinin
geciktihlecegi c¢ok sayida yapilan hayvan deneyleri
basta olmak Ulzere prospektif ve epidemiyolojik ¢a-
ligmalara dayanilarak ileri slrlilmektedir. Besin tek bir
madde degildir, bir gok maddenin karisimindan olusur
ve bu karisimdaki unsurlardan her birinin organizmada-
ki fonksiyonu farklidir. Besinde, beslenme aliskanliklari-
na goére degisik oranlarda bulunan unsurlardan biri de
"besinsel fiber-dietary fiber (DF)"dir. Besinsel fiber bi-
limsel olarak "bitkisel kaynakli, nisasta olmayan poli-
sakkaritler" olarak tanimlanmistir.

Besinsel fiberin 6zellikle koroner arter hastaligi, ko-
lon ve rektum kanseri ile diabet olusumunu 6nledigi
veya bu hastaliklari sagaltabildigi bir cok deneysel ¢a-
lismada ileri suridlmastir.

Biz, besinsel fiber kavrami (1) ile kanser (2) ve
karbonhidrat metabolizmasiyla (3) olan iliskisini daha
onceki makalelerimizde Ozetlemeye calistik. Bu maka-
lemizde DFin (uluslararasi terminolojiye uymak igin be-
sinsel fiber yerine DF kisaltmasini da kullanacagiz) lipit
metabolizmasi Uzerine olan etkisini inceleyen calisma-
lardan Ornekler verecegiz.-

Koroner kalp hastaliginin nedenlerinden birinin de
kanin yuksek kolesterol konsantrasyonu oldugu son 25
yilda yogun bir sekilde tartisilmaktadir. Hatta kan koles-
terol seviyesi %1 oraninda azaltilirsa koroner kalp has-
taligi riskinin %2 oraninda azalacagi ileri suriulmustir
(4). Endustri toplumlarinin diyeti yuksek oranda yag ice-
rir ve bu yagdin buyuk kismi doymus yag asitleri ve ko-
lesterol igerir. Bu nedenle de bu toplumlarda koroner
arter hastaliyi ¢ok yaygin ve bu hastaliktan 6lim orani
diger toplumlara gére daha yuksektir (5-8).

* Tirkiye Yiiksek ihtisas Hastanesi Biyokimya Laboratuvari
** Ankara Belediye Hastanesi Biyokimya Laboratuvari, ANKARA
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Bircok calismada diyet fiberinin (DF) serum koles-
teroll, trigliserit (TG), dusuk dansiteli lipoprotein (LDL)-
kolesterolu ve yuksek dansiteli lipoprotein (HDL)-koles-
terol konsantrasyonlari ile karacigerde kolesterol sentezi
lzerine olan etkisi incelenmis ve ¢ok celiskili sonuglar
elde edilmisgtir.

DF'IN HIPOKOLESTEROLEMIiK
ETKIiSi

Diyette bulunan spesifik fiberlerin serum kolesterol
konsantrasyonunu dusurucu etkilerinin oldugu insan ve
hayvan deneyleriyle gosterilmistir. Ornegin, yulaf driin-
lerinin serum kolesterolini dusurici etkilerinin oldugu
yaklasik 25 yildan beri bilinmektedir. Ginde 50-100 g
yulaf kepeginin yenilmesiyle serum kolesteroliinde %13-
19 oraninda bir azalma meydana geldidi ¢esitli hipoko-
lesterolemik etkileri oldugu ileri siurilen fiberleri [bugday
kepegi, misir kepegi, yulaf kepegi, yulaf gumu (yulaf bit-
kisinin tohumlarindan hazirlanan bir besin turu), guar
gum (Hindistan'da yetisen bir fasulye turinun tohumla-
rindan hazirlanir (9) ve pektin] ratlara yedirilerek serum
kolesterol seviyelerini 6lgmus, serum kolesterolinden
en bilylk azalma (%25) yulaf gumu yiyen grupta gérul-
mustlir. Genel olarak deneyde kullanilan ¢ézlnur fiber-
lerin hepsi serum kolesterol seviyesinde azalmaya ne-
den olmustur. Ayni calismada karacigerdeki kolesterol
seviyesi de 6lglilmis, bugday ve misir kepegi yiyen raf-
larin karaciger kolesterol seviyelerinde kontrol grubuna
gore O6nemli bir degisiklik meydana gelmemistir. Yulaf
gumu yiyen grupta ise fiber dozuna bagl olarak %3-9
oraninda azalma meydana gelmistir. Ayni arastirici
benzer deneyi insanlarda yapmis; diabetik hastalara 3
hafta sireyle gliinde 100 g yulaf kepegi vermis ve so-
nugta serum kolesterolinde %38, LDL-kolesterol se-
viyesinde %58 oraninda azalma meydana gelmis ve
HDL-kolesterol seviyesinde higbir degisiklik olmamistir.
Bu arastirici hiperkolesterolemik hastalara 10 gin su-
reyle glinde 100 g yulaf kepegi ilave edilmis diyet ver-
mis ve serum kolesterolinde %13, LDL kolesterolde
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%14 oraninda azalma olmus, HDL-kolesterol seviyesi
degismemistir. Ayni calisma yine hiperkolesterolemik
hastalarda 21 gin slreyle yapilmis, yine hastalara
gunde 100 g yulaf kepegi iceren diyet verilmis, sonugta
serum total kolesteroli %19, LDL-kolesteroli %29 ora-
ninda azalmig, HDL-kolesterol seviyesi degismemigtir.
Yine Anderson (4) uzun sireli bir calismasinda hiper-
kolesterolemik kisilere 24 hafta sireyle yulaf kepegini
az miktarda yagd iceren bir diyete ilave ederek vermis,
deney silresinin sonunda total kolesterol ortalama
%26, LDL-kolesterol %24, 99 hafta sonra ise serum
total kolesterol %22, LDL-kolesteroli %29 oraninda
azalmis ve HDL-kolesterol konsantrasyonu %9 oranin-
da artmig. Ayni arastirici 12 6grenciyi 2 gruba ayirmis;
bir gruba yulaf kepegi, diger gruba bugday kepegi ver-
misler. Kepekler égrencilerin yemeklerine ginde 50'ser
olmak Uzere ilave edilmis ve deney 6 hafta slirmuis.
Yulaf kepegi yiyen grupta serum kolesteroli %12 azal-
mis, buna karsilik bugday kepegdi yiyen grubun koleste-
rolinde degisiklik meydana gelmemistir. James Ander-
son ve ekibi baska bir galismalarinda hiperkolesterole-
mik hastalarda bugday kepegi ve yulaf kepeginin kan li-
pit dizeylerinde yaptiklari degisiklikleri incelemigler, 20
tane hiperkolesterolemik erkek hasta denek olarak se-
¢ilmis. Hastalara kilolarini muhafaza edecekleri bir
diyet uygulanmis (%43 KH, %16 Pr, %41 yag ve 450
mg kolesterol). Deney sonunda yulaf kepegi total koles-
terolde %13, TG seviyesinde %9, LDL-kolesterol ve
apolipoprotein dilizeylerinde %15 oraninda azalma,
HDL-kolesterol seviyesinde ise %7'lik bir artis meyda-
na getirmistir. Total kolesterol ve LDL-kolesteroldeki
azalis baslangic konsantrasyonuna goére istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Bugday kepegdini yiyen
grupta bu parametrelerde higbir degisiklik olmamistir.

Baska bir calismada Behall ve ark. (10) 20 saghkh
erkede 20 hafta slreyle 4 farkh fiber kaynag yedirerek
bunlarin kan lipitleri Gzerine etkilerini incelemislerdir. Fi-
ber kayagi olarak sellloz, karboksimetilseluloz, akasya
tohumu gumu, karaya gumu kullanmiglardir. Deney so-
nunda kolesterol, TG, glukoz, HDL-kolesterol, LDL-ko-
lesterol ve insulin élumleri yapiimig, 4 gum ilavesinden
sonra bulunan serum total kolesterol seviyeleri bazal
diyete goére %10-16 azalmistir. Selilloz ilavesinden
sonra bulunan LDL-kolesterol konsantrasyonu bazal
diyete gore yuksek, diger 3 fiber ilavesinden sonra elde
edilen degerler ise bazal diyete gére daha disik ve
sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bu-
lunmustur. Fiberli diyetler arasinda ¢ok disik dansiteli
lipoprotein (VLDL)- kolesteroli ve HDL-kolesterol se-
viyeleri bakimindan bir farkhlik gorGlmemistir. Trigliserit
seviyeleri arasindaki farkhlik istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Bu verdigimiz 6rnekler suda ¢6ézunen
(soluble) fiber kaynaklarinin hipokolesterolemik etkilerini
inceleyen calismalardir. Simdi de suda ¢6zliinmeyen
(insoluble) bir fiber kaynaginin hipokolesterolemik etkisi-
ni inceleyen calismalari érnek olarak veriyoruz: Shorey
ve ark. (11) 25 g soy kotiledon fiberi (soya fasulyesi
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tohumundan c¢ikan ilk yapraklar) dislk kolesteroli ve
duslik yag iceren bir diyetle 4 hafta slreyle orta dere-
cede hiper kolesterolemisi olan 31 goénulliye yedir-
migler ve bu Kisilerin serum kolesterol seviyelerinde
%5-11 oranlarinda azalma oldugunu gérmduslerdir. Soy
kotiledon'nu %78 total fiber igerir, bunun %73'G ¢6zln-
mez, %27'si de ¢oézinlr 6zelliktedir. Benzer bir ca-
lismayi Grace Lo (12) yapmis; Tip HA hiperkolesterole-
mik ve Tip IV hipertrigliseridemik hastalara 25 g soy fi-
beri dusik yaglh ve disik kolesterolli diyetle vermisler
ve Tip IIA hiperkolesterolemik hastalarda total koleste-
rol seviyesinin %13, LDL-kolesterol seviyesinin de %12
oraninda azaldigini gérmuslerdir ve sonuclar arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Tip IV hi-
pertrigliseridemili hastalarda total serum kolesterol se-
viyeleri azalmis, ancak fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Hem Tip IIA hiperkolesterolemik hasta-
larin hem de Tip IV hipertrigliseridemik hastalarin HDL-
kolesterol seviyelerinde bir degisiklik olmamistir. Grace
Lo bir baska c¢alismasinda (13) ylUksek yag iceren
diyetle beslenen ratlara soy fiber (Fibrim+), bugday ke-
pedi ve pektin yedirerek (42 gln sireyle) serum koles-
terol ve trigliserit seviyelerini 6lgmus, su sonugclart bul-
mustur:

— %10 soy fiber iceren diet yiyen raflarda total
kolesterol %13 azalmistir (istatistiksel olarak anlamli).

— %5 fiber yiyenlerde dusus olmus, ancak ista-
tistiksel olarak dnemli bulunmamistir.

— %5 pektin yiyenlerde anlamli disis meydana
gelmistir.

— %10 bugday kepegi yiyen ratlarin total koleste-
rol ve HDL-kolesterollerinde higbir degisiklik olmamistir.

Madar (14) diabetik ratlara %15 soya fasulyesi fi-
beri yedirmis ve serum kolesterol ve ftrigliserit (TG) se-
viyelerinin énemli derecede azaldigini gérmustir. Piring
diabetik ratlarda kolesterol ve TG seviyelerini degistir-
memistir. O halde, soya fiberi normal kisilerde lipit se-
viyelerine etkisiz, kolesterol ve TG'l yiiksek olanlarda
azalticl yonde etki ediyor.

Besinsel fiberin, 6zellikle de ¢oézinir DF'in serum
total ve LDL kolesterollerini disirdugu, HDL-kolesterol
seviyesini arttirdigini ya da etkilemedigini ileri suren yu-
karida 6rneklerini verdigimiz calismalara benzeyen yulz-
lerce galisma yapilmistir. Bu calismalarin birbirlerinden
farki kullanilan DF kaynagi ve calismanin yapildidi za-
man peryodudur. En ilging olani ise elde edilen sonug-
larin geligkili olmasidir. Ornegin Madar ve ark. (15) DF
kaynagi olarak dogdal gida yenilmesiyle insilin bagimsiz
hastalarin ne aglik ne de postprandial TG ve total ko-
lesterol konsantrasyonlarinin etkilenmedigini sdyle-
mislerdir. Chen ve arkadaslari (16) saglikhi sahislarda,
Anderson ve arkadaslari (4) diabetiklerde, Miettinen ve
arkadaslari (17) da hiperlipidemiklerde soluble DF'in
serum kolesterolinu duasidrdugind sdylemislerdir.

Bu sonuglara bakilarak DF'in fizyolojik etkilerinin
bliylk oranda fiberin kaynagina ve yapisina bagh oldugu
acikca sdylenebilir.
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DF'IN SERUM VE KC
KOLESTEROLUNU DUSURUCU
ETKILERINI ACIKLAMAK iCiN
ILERIi SURULEN TEORILER

DF'in lipit metabolizmasi Uzerine 2 tip etkisi var
(18,19).

1. Lipitlerin absorbsiyonlarini inhibe eder.

2. Diger etkilesimler.

Lipit absorbsiyonunu inhibe etme mekanizmalari
soyle siralanabilir:

1. Direkt etkiler:

— Midenin bosaltilmasinin geciktirilmesi

— Agiz-anls arasinda transit zamanin degistiriime-

si

— Barsak ylizeyinde bulk faz interferensi

— Fiberin barsagin ylzeyine baglanmasi

— Safra asitlerinin ve diger misel komponentleri-

nin tecrit edilmesi

2. indirekt etkiler:

— Safra asiti havuzu (pool)'nun buyukligd ve

bilesimi Uzerine etkiler

— Asidik ve notral steroidlerin fekal itrahinin art-

masi

— Kolesterollin alfa hidroksilasyonunun artmasi

— Gastro intestinal sistem (GIS) glukagonunun

ve pankreatik insilinin degisimi

— Barsakta yapisal ve fonksiyonel adaptasyon

degisiklikleri meydana gelir.

Lipit absorbsiyonun inhibe edilmesi fiber etkisinin
en Ustlin sekli olmakla birlikte baska etki mekanizma-
lari da ileri surllmustir. Bu mekanizma teorilerini de
soyle siralayabiliriz:

— DF'in pankreatik lipazi inhibe etmesi

— HMG-CoA rediktazin inhibe edilmesi

— DF'in kolon limeninde fermantasyonu sonucu
olusan kisa zincirli yag asitlerinin hepatik koles-
terol sentezi Uzerine etkileri

— Lipoprotein metabolizmasinda LDL kataboliz-
masinin hizlanmasi

Simdi bu mekanizmalardan bazilarini gézden gegi-
relim.

Spesifik fiberlerin hipokolesterolemik etkilerini agik-
lamak igin ortaya atilan teoriler arasinda safra asitlerini
baglama teorisi en buylUk ilgi ¢ceken ve en genis
sekilde incelenen teoridir. Bu teoriye gobre sirku-
lasyondaki safra asitleri spesifik DF tarafindan adsorbe
edilebilirler, kimyasal olarak baglanabilirler ya da tecrit
(seguestered) edilebilirler ve ardindan reabsorbe ol-
maktan c¢ok itrah edilirler. Baska bir ifadeyle etkin fi-
berler aynen KOLESTIRAMIN gibi etki ederler, kolesti-
ramin safra asitlerinin enterohepatik sirkiilasyonunu en-
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gelleyen bir reginedir. Safra asiti kaybini telafi etmek
icin karacigerde daha ¢ok kolesterol safra asitine doner
ve bdylece total serum kolesterolinde ve LDL-koleste-
rolinde azalma meydana gelir. Bu fikri ilk ortaya atan
Cookson (20) ve arkadaslaridir. Bu arastiricilar yiksek
kolesterol igeren diyete alfalfa ilave etmigler ve ratlara
yedirmisler, raflarin fegeslerinde steroid miktari ylksel-
mis ve hiperkolesterolemi olugsmamistir. Story ve ekibi
(21) suda ¢oziinen besinsel fiberin safra asitlerini ad-
sorblama yetenegini degerlendirirken bircok DF'in safra
asitlerini adsorbladigini ancak bu adsorbsiyonun herza-
man serum kolesterolindeki degisiklikle iligkili olamaya-
cagini ileri stirmdislerdir. 1976'da Story ve Kritchevvky
(22) bazi DF kaynaklarinin ince ve kalin barsakta safra
asitlerini adsorblayarak safra asitlerinin ekskresyonlarini
arttirdiklarini, bunun sonucu olarak da negatif bir ste-
roid dengesi meydana geldigini sdylemislerdir. Daha
sonraki calismalarda (23,24) bu hipotez, yiuksek koles-
terolli diyetle beslenen ratlara degisik DF'ler (seliloz,
alfalfa, misir kepegdi, arpa kepegi, yulaf kepegi, bugday
kepegdi) yedirerek ispatlamaya calisildi. Yulaf kepegi ve
alfalfa selliloza gore karacigerde kolesteroliin birikmesi-
ni azaltmig, buna karsilik misir kepegi bodyle bir etki
gostermemistir. liging olan bu fiber kaynaklarinin higbiri
steroid itrahini énemli élcide degistirmemistir, hatta ka-
racigerde kolesterol birikmesini %17 gibi en ylksek
oranda azaltan yulaf kepegi bile safra asiti itrahini
onemli Olglide degistirmemistir. Bu deney raflarda ko-
lesterol birikiminde gézlenen degisikliklerden baska me-
kanizmalarin sorumlu olacagdini dugunduriyor.

insanlarda durum daha farkhidir. 1981 yilinda Kri-
by ve ark (25) insanlarda yaptiklari ¢alismalarda yulaf
kepegdinin hiperkolesterolemik hastalarda serum koleste-
rolini disurdigind ve safra asiti itrahini da 6nemli
oranda arttirdigini bulmuslar, fakat pektin gibi diger ¢o-
zUnlr fiber kaynaklari ile ayni sonuglar elde edileme-
mistir. Ayrica seliiloz, bugday kepegi, yulaf kepegi, psil-
lum gibi ¢oézinir fiberler gunlik safra asiti 1trahini
degistirmisler, buna karsilik bu fiber kaynaklari serum
kolesterol seviyeleri Uzerine degisik etki gdstermislerdir.
Ornegin beyaz ve kirmizi bugday kepegi ve psillyum
safra asiti itrahini arttirmislar, ancak bunlardan sadece
psillyum ve kirmizi bugday kepegdi serum kolesterol se-
viyesini azaltmiglardir. Oyleyse bu uyumsuzluktan
baska mekanizmalarin sorumlu olabilecedi, 6rnegin saf-
ra asiti spektrumunun degismesi gibi, akla gelir. Story
ve ark. (21) raflarin safra kanallarina bir kanill yerlestir-
dikten sonra bu hayvanlara seliloz, pektin ve psyllum
yedirmisler, safrayi drene edip toplamislar ve safra
asitlerinin yuzde oranlarini, sekresyon hizlarini ve bazal
sentezini 6lgmugler. Pektin veya psyllum yiyenlerde
safra asiti havuzu artmis, ginlik sekresyon hizi artmis
fakat bazal sentez hizi ¢ok az etkilenmistir. Safra asiti
havuzundaki kenodeoksikolik asit derivelerinin orani
kontrol diyeti olarak kullanilan sellloz yiyen grupta
%31'den %43'e, pektin ya da psillyum verilen gruplar-
da %41'e, yulaf kepegi yiyen grupta %32'ye ylkselmis
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fakat misir kepegi ile beslenen grupta %15'e
dasmaustar.

Jenkins ve ark. (26) 43 hiperlipidemik kiside yap-
tiklari galismada suda ¢ozlnir fiberin ¢ézinmeyen fi-
bere gore safra asiti itrahini 6nemli derecede arttirdigini
goérmuslerdir.

Sonug olarak DF safra asiti spektrumunda
degisiklik yapiyor, ancak bu degisiklik farkli DF kaynak-
lariyla farkli bir sekilde meydana geliyor, dolayisiyla ko-
lesterol metabolizmasi farkli fiberler tarafindan farkli bir
sekilde etkilenmektedir. DF'in safra asitlerini baglayarak
kolesterol disurucu etkisi gok mantikli olsa da bazi tu-
tarsiz taraflari vardir (18):

1. Safra asitlerinin noétrai ya da asidik fiberler ta-
rafindan iyonik olarak baglanmasinin higbir kimyasal te-
meli yok, kolestiramin ve citosan gibi sadece bazik po-
limerler safra asitlerini baglayabilirler. Yani DF kimyasal
baglanmadan ziyade safra asitlerini adsorbe eder ve
onlari tecrit eder.

2. Safra asiti 1trahindaki degisiklik tek basina se-
rum kolesterolindeki degdisikliklerden sorumlu olamaz.

3. Bu degisiklikler serum kolesterol degisiklikleri ile
tutarsizdir, 6rnegdin serum kolesterolline hi¢ etkisi ol-
mayan suda ¢Ozinmeyen (insoluble) DF'lerin bazilari
safra asiti itrahini yulkseltmislerdir, 6rnekleri yukarida
verildi.

4. Spesifik safra asitleri havuzundaki degisikliklerin
steroid dengesi Uzerine etkileri tam olarak bilinmiyor.

MiX MISELLERIN
STABILITESININ DF TARAFINDAN
BOZULMASI TEORISi

Lipitler sadece mix misellerden olusan emdilsiyon
halinde absorbe edilebilirler. Eder mix miseller parca-
lanmissa misel komponentleri etkin bir sekilde absorbe
edilemezler. Dolayisiyla da organizma tarafindan kulla-
nilamazlar. Spesifik besinsel fiber farkl fiziksel ve kim-
yasal etkilerle mix miselleri destabilize ederler, bazan
da onlari yikarlar ya da misellerin etrafini sararak onlari
tecrit ederler. Bu teori safra asitlerini baglama teorisi ile
ayni imis gibi gozukuyor ancak ondan onemli farkli-
liklari var:

— DF'in misel komponentlerini baglamasi ya da
adsorbe etmesi birinci derecede safra asitlerine karsi
degildir. Tam misel ya da onun degisik komponentleri
DF tarafindan baglanabilir ya da adsorbe edilebilir. Bu-
nun sonucu olarak lipid absorbsiyonu azalir.

— Bazi fiberler 6zellikle pozitif yukli olanlar nega-
tif ylikli misel komponentleri ile iyonik baglar olustura-
rak miselleri destabilize ederler veya bozulmamis mise-
li iclerine alirlar. Buna karsilik nétral ve negatif yikli fi-
berler de miselleri destabilize ederler ancak bu isi nasil
yaptiklari bilinmiyor.

Vahouny ve Cassidy (27) guar gumun sodyum
taurokolatin %22'sini, kolesteroliin %23'linl, yag asitinin
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%33'unu bagladigini in-vitro olarak gosterdiler. Buna
karsilik bugday kepegi ve seliloz misel komponentleri-
nin ¢ok dusuk bir yizdesini absorbe edebilmislerdir.

— Bazi miseller intestinal igerigi degistirerek misel
komponentlerinin bozulmasini saglarlar.

— Vizkoz fiberler misellerin difuzyonunu yavasla-
tarak da lipit absorbsiyonunu engellerler.

Sonug olarak bazi spesifik fiberler barsak muhte-
vasinin fiziksel ve kimyasal karakterlerini degistirerek
yaglarin absorbsiyonlarini yavaslatirlar ya da engeller-
ler. Ayrica sindirim enzimlerini érnegin pankreatik lipaz'i
inaktive ederek ve misel komponentlerini baglayarak bu
etkilerini guglendirirler.

Cok ilgingtir ki 1986'da Vahouny ve Cassidy'nin
raflarda yilksek fiberli diyetten sonra fekal yagdaki ar-
tisin %4'den daha fazla olmadigini rapor ettikleri bildiril-
mistir (28).

MIDENIN BOSALMA ZAMANININ

DEGISTIRILMESI

Viskoz fiberler hareketi yavaslatici ajanlar olarak
etki ederler, bunun sonucu olarak da besinlerin difu-
zyonu yavaslar. Ayni zamanda bu tir fiberler intestinal
ylzeyi kaplayarak hareketsiz su tabakasinin kalinligini
arttirirlar, bdylece lipit ve kolesterol de dahil olmak
Uzere besinlerin mideden gecisi yavaslar ve barsak-
lardan absorbsiyonu azalir. Sonugta hipolipidemik etki
géralar.

Bu teorinin de tutarsiz taraflar vardir:

— Bazi viskoz ve jel olusturucu fiberler 6rnegin
guar gum, soy kotiledon fiber, psyllum etkin bir sekilde
kolesterol dusurdikleri halde alg, agar ve hidrok-
sipropilseluloz gibi diger ¢ézinir viskoz fiberler hipoko-
lesterolemik etki gbstermezler.

— Daha dusuk viskoziteye sahip gum arabik etkin
bir sekilde kolesterol seviyesini dusurur.

— Barsak adaptasyon teorisine goére lipit ve ko-
lesterol absorbsiyonunu attirmak icin hareketi yavaslati-
cl ajana gerek yok (adaptasyon teorisini daha sonra
aciklayacagiz).

TRANSIT ZAMANIN
DEGISTIRILMESI VE FEGCES AGIRLIGI

Birgok fiber kaynagi agiz-anis arasindaki transit
zamani kisaltirlar. Transit zamani brillant blue, carmin
kirmizisi gibi boyalar kullanilarak ya da radyoaktif kap-
slller kullanilarak 6lgllebilir. Ancak bu metodlarin higbi-
rinin tam dogru sonug vermedigi bildirilmistir. Ham fibe-
rin islenmis fibere godre transit zamani daha etkili bir
sekilde azalttigi bildirilmistir. Ayrica bu olayda fiber kay-
naginin da roli vardir. Beyaz bugday kepegi (ham) fekal
agirhgr %59 arttirmis, transit zamani %59 azaltmis, bu-
na karsilik islenmis bugday kepegi fekal agirhgr %26 art-
tirmig, transit zamani %24 azaltmistir. Kirmizi bugday
kepegi (ham) fekal agirhgr %28 arttirmis, transit zamani
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%66 azaltmis, ayni fiberin islenmis sekli fekal agirhgi
%15 arttirmis ve transit zamani %9 azaltmistir (29).
Sonuglar fiberin su tutma kapasitesine baglandi, fakat
bazi c¢aligmalarda fekal agirlikla su tutma kapasitesi
arasinda zit iliski oldugu bildirilmistir (30). Wrick (31)
ham ve islenmis bugday kepegi, seliloz ve lahana ye-
dirilen kisilerde total fekal su ile defekasyon sikligi ara-
sinda bir iliski olmadigini ileri sirmuastir. Bu tutarsizli-
klarin nedeni fiberin metabolik Urlinlerinden kaynak-
laniyordu.

Cummusing (32) bazi fiber preparatlarinin stool
agirhgi tzerine etkisini inceledi. Kiispe (baggase) ve ke-
pek (20 g fiber icerecek miktarda) vyedirdigi kisilerin
stool agirliklarini 6lgtl, kiispe %124, kepek %117 orani
da artis yapmis, buna karsin pektin ve gum %20 artis
yapmislardir. Bunun nedeni soyle aciklaniyor: Bazi sin-
dirilebilen fiberler kolon bakterileri icin gida kaynagidir,
yani kolondaki bakteriler gogalir, dolayisiyla bu fiberleri
yiyen kisilerin feges agirliklarinin biyik kismi bu bakte-
rilerden ibarettir. Sindirilemeyen fiber artiklari bu fiberle-
ri yiyen kisilerin fekal bulk (volim)'larinin biyuk kismini
olusturur. Kepek (18 g/gin) yiyen Kkisilerin fecgeslerinin
%107, lahana 18 g fiber/glin) yenildiginde %63, havug
(20 g fiber/glin) yenildiginde %62, elma (21 g/gin) yenil-
diginde %44'e guar gum yiyenlerde (17 g/giin) feces
agirhginin %160 arttigini bulmustur. Stool agirlindaki bu
artis her fiberde pentoz igeren polisakkaritlerin miktari
ile orantili oldugu goérulmustar.

Suda ¢oézinmeyen fiber kolon bakterileri tarafin-
dan blyik oranda yikilamaz bu nedenle tuttugu su
miktari stool agirligina énemli katkida bulunur. Ayrica fi-
ber yiyen kisilerin kalin barsaklarin da bazi bakteriler
cogalirlar ve itrah edilirler, bu bakterilerin %80'i sudur,
bu da stool'un biiyiimesine yardimci olur.

DF YENILMESINE BARSAK
YAPISININ (STRUKTURUNUN) VE
FONKSIYONUNUN ADAPTASYONU
VE BU MEKANIZMA IiLE

LiPID ABSORBSIYONUNUN
AZALTILMASI TEORISI

Chacko (33), Cook (34), Owen (35) bati toplumla-
rindaki yetiskinlerin barsak viluslarinin parmak seklinde
ve dlzenli, buna karsilik geri kalmis Uulkelerde
yasayanlarda ve vejeteryanlarda genis ve yaprak
seklinde oldugunu sdylemislerdir. Yani ince barsaklarin
morfolojisi diyet tarafindan etkileniyordu. Cassidy
(36,37), Tasman (38) ratlarda fiber aliminin barsak
morfolojisini nasil etkiledigini gérmek igin bu hayvanlara
bugday kepegi, pektin, guar gum ve kontrol dieti olarak
da seliloz yedirdiler ve bulduklari sonuglarin gok tutar-
siz oldugunu soylediler, bunu da DF'in yapisiyla fonk-
siyonu arasindaki iliskiye bagladilar. Vahouny (39) uzun
sireli fiber yenilmesinin sadece barsadin morfolojik ka-
rakterini degil, ayni zamanda barsak epitel hicrelerinin
besinleri absorblama fonksiyonunu da modifiye edebil-
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digini ileri stirdl. Bu teorisini su ¢alismasina dayandirdi:
ratlari 4 hafta siireyle spesifik fiber igeren dietle besle-
di, sonra raflari 24 saat sonra ise sadece ¢6zliinmez
fiberler kolesteroliin lenf igine absorbsiyonunu arttirdi-
lar. Buna karsilik soluble fiberler absorbsiyonu geciktir-
diler ya da engellediler.

Bu teorinin bir takim tutarsiz taraflari var:

— Vahuony'nin bu bulgulari daha 6nceki bulgula-
riyla gelisiyor, 1980 yilinda yaptidi g¢alismada (39) hem
¢ozunlr hem de ¢6zinmez fiberlerin kolesterol, TG ve
oleik asit absorbsiyonunu engelledigini séylemis, halbu-
ki 1983 yilinda yaptigi bu galismada (40) sadece solu-
ble fiberlerin kolesterol absorbsiyonunu geciktirdigini
hatta engelledigini soyluyor.

— Blackburn ve ark. (41) raflara 30 gin sireyle
20 g/kg guar gum iceren diet vermisler ve glukoz ile
kolesteroliin absorbsiyon hizlarinda herhangibir adaptif
azalmanin meydana gelmedigini soylemislerdir.

— Fiber yenilmesiyle barsak adaptasyon degisikli-
klerinin eski haline gelmesi i¢in neler gerekiyor, bu ko-
nuda bir sey sOylememiglerdir.

— Raflarda elde edilen sonuglarin insanlar igin
gecerli olup olmadigi bilinmiyor.

HEPATIK KOLESTEROL
SENTEZININ INHIBIiSYONUNDA
KISA ZINCIiRLi YAG ASITLERININ
ROLU

Hergln insan barsadina kompleks ve sabit bir
degisim icinde olan polisakkarit karisimi gelir. Bu poli-
sakkaritlerin buylik kismi bitkisel hlcre duvari polisak-
karitleridir. Bitkisel kaynakli bu polisakkaritler mide asi-
ditesine maruz kalinca ¢ok az degrade olurlar, ince
barsaklarda hemen hemen bir degisiklige ugramadan
kolona gelirler, ¢linkd bunlar insan ince barsak enzim-
lerine direnglidirler. Kolon limenine gelen fiberler 6zel-
likle de suda ¢o6ziinen fiberler kolon bakterileri tarafin-
dan fermantasyona ugratilirlar. Bunun sonucu olarak ki-
sa zincirli yag asitleri olusur. En ¢ok olusan kisa zincirli
yag asitleri asetat, propiyonat ve bitirattir. Cummings
ve ark. (42) ve Chen ve ark. (43) kisa zincirli yag asit-
lerinin hepatik kolesterol sentezini azalttigini ve bu ne-
denle de bazi DF'lerin hipokolesterolemik etkilerine kat-
kida bulunduklarini sdylemislerdir. Ilkman ve Topping
(44) ratlara yulaf kepegi yedirmigler ve portal vende ki-
sa zincirli yag asitlerinin arttigini, buna karsilik serum ve
karacigerde kolesterol sentezinin azaldigini gézlemle-
miglerdir. Chen ve ark. (43) izole rat hepatositlerinde
fizyolojik propiyonat konsantrasyonlarinin kolesterol
sentezini 6nemli &lglide inhibe ettiklerini bulmuslardir
(bu deneyde C14 izotopunu kullanmiglar). Anderson
(4) insan deneylerinde DF'in kisa zincirli yag asiti 1trahi-
ni arttirdigini bulmustur. Pomose ve ark. (45) insanlara
20 g pektin yedirdikten saatler sonra bile vendz asetat
seviyelerinin ylksek kaldigi ve periferdeki bu yuksek
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konsantrasyondaki kisa zincirli yag asitlerinin hepatik
kolesterol sentezi de yapabilecegdini ve bdylece yulaf
kepedi gibi ¢odzlinur fiberlerin hipokolesterolemik etkile-
rine katkida bulunabilecegini ileri stGrmustur.

Bu teorinin celigkili taraflari vardir:

— Ratlara farkli DF'ler yedirdikten sonra portal
vendeki kisa zincirli yag asitlerinin ylkseldigini ancak en
ylksek kisa zincirli yad asiti konsantrasyonlarinin en
dusik kolesterol seviyesi ile paralel olmadig! bildiril-
mistir (18).

— Psyllum gibi daha az fermente olabilen ¢6zi-
nur fiberler gok yiuksek oranda ¢oziinen ve yulaf rin-
lerinden elde edilen b-glukan'a yakin hipokolesterole-
mik etki gOstermistir.

— llliman ve Toping (46) rat ve pig'lere sodyum
propiyonati diyet olarak vermisler ve barsak ve kara-
cigerdeki kolesterol sentezi inhibisyonunun propiyonat
tarafindan indiklenen serum kolesteroliindeki azalistan
sorumlu olmadigini gérmdislerdir.

DF'IN PANKREATIK LiPAZI
iNHIBE ETME TEORISI

1987'de Schneman ve arkadaslari (28) insoluble
fiber olan selilozun pankreatik lipazi 6nemli derecede
inhibe ettigini buna karsilik ¢ézinlr bir fiber olan pekli-
nin ayni etkiyi géstermedigini in vitro olarak goézlemledi.
Diger yandan ayni arastirici 1980 ve 1982'de yaptigi ¢a-
ligsmalarda sellloz, pektin ve bugday kepeginin raflarin
ince barsaklarinda ve pankreaslarin da lipaz aktivitesini
inhibe etmedigini ileri sirmuslerdi. Aslinda pankreas li-
paz aktivitesinin DF tarafindan inhibisyonunun &énemi
ve inhibisyona hangi fiberlerin etkili oldugu net bir
sekilde bilinmiyor. Bununla birlikte bazi suda ¢6zlin-
meyen fiberlerin inhibitérler gibi davrandiklarini birgok
hayvan ve insan c¢alismalarindan elde edilen sonug-
lardan c¢ikarabiliriz. Bunun aksine kolesterol dusiricu
etkisi oldugu iddia edilen ¢o6zinur fiberlerin lipaz inhi-
bisyonu ile herhangibir iligkisi bulunamamistir.

LIPOPROTEIN
METABOLIZMASININ HIZLANMASI

Chen ve arkadaslari (47) yulaf kepegdi yenildigi za-
man LDL-kolesterol seviyesinin hizla azaldigini ancak
onun prekirsorid olan VLDL'de bir degisikligin olmadigini
ileri surdiler. LDL katabolizmasindaki artis ¢ozinir fi-
berin indikledigi periferdeki yiksek asetat konsentra-
syonundan dolayi olabilir, bunun sonucunda da perife-
rik LDL reseptorleri artar ve sonugta LDL klirensi yuk-
seliyor dediler.

GASTROINTESTINAL

HORMONLARIN (GiS)

DF'E TEPKILERI

DF'in lipit absorbsiyonu Uzerine diger bir indirek
etkisi GIS hormonlarinin tepkilerinin degismesidir. DF
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komponentleri besinlerin absorbsiyon hizlarini degistirir-
ler ve belki de bu nedenle bu hormonlarin salinimini
etkileyebilirler. Insiilin salinimini stimiile eden GIS hor-
monlarinin salinimi GIS muhtevasindaki spesifik fiberler
tarafindan modifiye edilebilir. Genelde DF sirki-
lasyondaki GiS hormonlarinin konsantrasyonlarini azal-
tir, bu hormonlar glukagon ve enteroglukagondur.
DF'ler arasinda keskin bir farkliik olmamasina ragmen
¢6zlnlr viskoz fiberler bu hormonlarin salinimini de-
vamli olarak baskilama egilimindedirler. Glukagon ve
enteroglukagonun saliniminin baskilanmasi ve serum
insilin seviyesinin azaltilmasi hepatik kolesterol ve yag
asiti sentezinin regulasyonunu etkilese de hipolipidemik
etki net degildir. Bununla birlikte M.Freidman (48) bazi
rat deneylerinde glukagon verilmesinin hiperkolesterole-
mik ve normokolesterolemik hayvanlarda hem koleste-
rolin absorbsiyonunu inhibe ettigini hem de safra asiti
akimini yukselttigini ileri sGrmuastir. Hiperinsulinemi ve
hipergliseminin neden oldugu hormonal ve metabolik
degisiklikler koroner kalp hastaligi riskini yukseltir, insi-
lin rezistansi kronik hiperglisemiye neden olur ve do-
lasimdaki insilin miktari yukselir. Bunun sonucu olarak
da kolesterol ve yag asiti sentezi artar.
Bu teorinin celiskili taraflari:

— DF tarafindan indiklenen hipolipidemik etkilerle
hormonal degisiklik arasinda herhangibir iligskinin olup
olmadigi bilinmiyor.

— Bazi arastiricilar spesifik fiber yenilmesiyle sir-
kiilasyondaki GIS hormonlarinda bir artis ya da aza-
lisin olmadigini ileri struyorlar.

— Hormonal degisiklikten sorumlu olan spesifik fi-
berin kimyasal ve fiziksel parametreleri hakkinda net
bir bilgi yok.

— Viskoz fiber tarafindan indiklenen serum insu-
lin azahsi ile HMG-CoA reduktazin inhibisyonu arasin-
da bir iliski olup olmadigi bilinmiyor, insilin HMG-CoA
redlktaz aktivitesini ylkselten bir hormondur.

Kelley ve ark. (49) raflara yulaf kepedi yedirdikten
sonra 1. ve 4. saatlerde HMG-CoA rediktaz aktivitesi-
nin azaldigini ileri sirdi. Buna karsilik, Nishina ve ar-
kadaslari (50) kepegi yedirdikleri ratlarda HMG-CoA re-
diktaz aktivitesinin ylkseldigini ileri sirmuslerdir. Nishi-
na ve arkadaslarinin galismalarini burada 6zetleyerek
veriyoruz. 5 grup rat alinmig, hepsine 6nce 1 hafta su-
reyle ham besin vermisler. Sonra 1. gruba fibersiz be-
sin ve diger gruplara yulaf kepegi, bugday kepegi, sell-
loz ve pektin ilave edilmis diyetler verilmis. Calismanin
sonunda kanda total kolesterol serbest ve ester koles-
terol, trigliserit konsantrasyonlari ile lesitin kolesterol
acil transferaz aktivitesi 6lglilmis ve su sonuglar bu-
lunmustur;

— Selliloz yiyen grubun kolesteroli fibersiz grupla
ayni bulunmustur.

— Bugday kepegi kolesterol ve trigliserit konsant-
rasyonlarini dnemli Olgide yukseltmistir.
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— Yulaf kepegi ve pektin yiyen ratlarin kolesterol
(toal, serbest ve ester) ve trigliserit konsantrasyonlari
fibersiz diyet alanlarla ayni bulunmustur. Fiberlerin
plasma ve karaciger lipitlerine nasil etkidigini anlamak
icin lesitin kolesterol acil transferaz (LCAT) ve acil ko-
lesterol acil transferaz (ACAT) enzim aktivitelerini 0lg-
muslerdir. Yulaf ve bugday kepegi yiyen hayvanlarda
LCAT aktivitesi anlamli sekilde yiksek bulunmustur.
En ylksek LCAT aktivitesi anlaml sekilde yiksek bu-
lunmustur. En yuksek aktivite bugday kepegi yiyen
grupta bulunmustur. Esterlesmis kolesterol konsant-
rasyonu da bu grupta en ylksek bulunmustur. Bu hay-
vanlarin izole karacigerlerinde ACAT ve HMG-CoA re-
diktaz aktivitesi Olglilmis, 4 fiberde de yikselme go-
rilmis fakat en blylUk artis pektin yiyen grupta goérul-
mustir (fibersiz dietle beslenenlerin 2 kati).

Besinsel fiber konusunu yillardan beri degisik
acilardan inceleyen otoritelerden bir bolimi ortak
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yaptiklari bir galigmada (26) su karara varmislardir;
Yiksek oranda suda ¢bézlinen fiber igceren gidalarla -
bu gidalar kolesterol ve doymus yag asitleri bakimin-
dan zengin olsalar bile- beslenildigi zaman kan koles-
terol seviyesi blylk oranda azaliyor, ancak fiberin
kolesterol dislricli etkisi net bir sekilde agiklanama-
migtir.

Sonug olarak serum lipit konsantrasyonlarini
dusuren fiberler, bu etkileri nedeniyle koroner kalp has-
talhigi, diabet ve sismanlik gibi lipit metabolizmasiyla
iliskili hastaliklarin riskini azaltiyor. Koroner kalp hasta-
lig1 riskini azaltmada DF'in bagka bir etkisinin oldugu da
rapor edilmis. Bu hipoteze gére DF bilinmeyen bir me-
kanizma ile kandaki fibrinojen ve non vvillebrand fakto-
rinln seviyelerini azaltarak dolayisiyla da butin pihti-
lagsma sistemini etkileyerek koroner kalp hastaligi riskini
onluyor.
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