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GİRİŞ 

Aterosklerotik iskemik kardiyopati günümüzde en yayg~n öl­

üm nedenlerindendir. Bat~ ülkelerinde bu durum dalıa da yayg:ı.nd~r. 

Hiperkolesterolemi koroner arter hastal:ı.klar~n~n en önemli. risk 

faktörlerinden biridir (26, 28, 43). 

Framingham'~ çal~şmalarına göre, serum kolesterol düzeyi 

kardievasküler hastal~klar ve ölüm riskini.n en iyi göstergelerin -

den biridir (43). Bununla beraber her za.ıııa.n sebep·-sonuç ilişki.leri 

ayn~ olmayabilir (28). 

Kan kolesterol dUzeylerini düşürmek için bir çok ilaçl.ar 

var~. Ancak bunlar safra taş~ oluşumuna neden olabilir ve yan 

etkil.eri var~. Bu nedenle tedavide ilk yaklaş~ diyet olmal.~du. 

Diyetin yağ ve kolesterol içeriği il.e doymuş ve doyıııam3.ş yağlar= 
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oran:ı. serum kolesterolü üzerine önemli ölçüde etki yapar. Etkil.e -· 

yen diğer diyetsel faktörler karbonh:!.drat:uı. tipi ve bitkisel li.f 

içeriğidir. 

Yüzy:ı.J..ı.n başlangı.cındaıı beri. hayvansal proteinlerin bit ki. -

sel proteinlerdea daha aterojenik olduğu ileri sürülmektedir ( 43). 

Vejetaryanlarl.ll ve düşük protein di.yeti alan ülke toplum -

larının, düşük plazma kolesterol düzeylerine sahip olduklar:ı. ve 

düşük ateroskleroz prevalansı gösterdikleri bi.linmektedir ( 43). 

Hayvaıısal protei.nlerin bi tkisel proteinlerle yer değiştir­

mesinin plazma kolesterol ve diğer lip:i.d parametrelerini hem hay­

van hem de insanlarda azalttığını ileri süren baz:ı. çal:ı.şmalar ya­

pılmıştır ( 43, 51, 59). 

Son y:ı.llarda Sirtori. ve arkadaşları soya proteininin hiper­

lipoproteinemi 1 ııin tedavisinde faydalı olduğunu göstermişlerdir( 43, 

51). 

Soya :fasulyesinin kan lipi.d düzeyleri. üzerine etkisini be­

lirlemek üzere bu çalışmayı gerçekleştirdik. İnsan diyetindeki hay-­

vansal proteinleri.ıı soya fasulyesi proteini gibi bitkisel protein­

lerle tamamen değiştirilmesi çok zorlayıcı olabi.liz. Ayzıca sü­

reklilik gerektirmektedir. Normal diyetsel alışkanlıklara döııül.ıne­

si kan lipid düzeylerinde tekrar artışa yel açmaktadır. !nsanlazda 

sadece soya fasulyesi ile beslenme güç olacağ:ı.ııdan, çalışmayı de­

ney hayvanlarında gerçekleştirmeyi uygun bulduk. Ayrıca soya fasul­

yesi bütün olarak tüketildiğinden çalışmamızda soya fasulyesi pro­

teinini izole etmeden tam soya fasulyesi kullandık. Bulgularımızı 

hayvaıısal protein kaynağı olarak kullaııdığımız kazein diyetinden 

elde ettiğimiz bulgularla karşılaştırdık. 
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GENEL BİLGİLER 

A- SoYA FASULYESİ· 

Soya fasulyes~ çağ~mızda büyük yeri ve önemi olan bir ta­

n.ııı ürünüdür. Birçok yeni endüstri. dallan doğuşunu ve ya~l~şını 

bu bitkiye borçludur. Kendisinden elde edil.en ürünler çok çeşitli 

g~da maddelerinin, yemlerinin ve endüstri ürlinlerini.n üretiminde 

kullan~lm:ı.ş ve işlenmiştir \1.7 ) • Soya fasulyesi diğer tahıl.lanıı 

besin değerl.eriııi tamam:ı,ar ve artt~r~r. 

Soy= amino asit yap~s~ çok iyi dengelenmiştir ve diğer 

tahJ.l proteirıl.eriııe göre aksojeıı amino asid yönlinden daha zengin­

dir ( 17,4Q). Tablo I'de tam yağu soya fasulyesi amiııo asit jiizde­

leri. verilmiştir. 
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Tablo I 

Amin o asit % Amino asit % 

Total prote:in 36,10 Fenilalanin 2,70 

Arg:inin 2,80 Treonin 2,00 

Liz:in 2,40 Val.in 2,70 

Metionin o, 51 Tirezin 2,00 

lı!etionin+Sistin 1,15 Gl. i sin 2,30 

Triptofan 0,55 Histidin 1,20 

Lösin 3,80 İzolösin 2,60 

Yem olarak hayvansal. besin kaynağı olmasının yanısıra, so-

ya proteini. biyolojik değerinin yüksekliği nedeniyle salam, sosis, 
1 

hamburger gibi pek çok gıda maddesine karı9·tırıll.rsa halkın prote-

in ihtiyacı daha ucuz bir sıekilde kar\'fılanabil:l.r (17), Bunun dı·-

şında makarna, ekmek gibi unlu gıda maddeleri.ne tam yağlı soya unu 

katılması bunların besin değerinin artmasını sağlar. Toplu ttiketim 

yerleriı:ıde soya ürtinleri.niı:ı yaygın olarak kullanılması halkın al~ş-

masıı:ıı sağlayabilir ( 17). 

Yet:i.şkin k:i.ş:ilerde, :i.yi i.şlenıniş soya konsantresini.n uzun 

sürel.:i. azotun ve esansiye1 aınino asidlerin tek kaynağı olarak gö­

rev yapabileceği kanıtlanmıştır ( 40 ) . Yeti.şk:i.J:l ve çocuklarda bü-

yüme ve kısa süreli metabolik azot dengesini yöntemleri ile çeşit-

li soya fasulyesi tirünlerinin protein kalitesi tayin edilmiştir. 

Soya ürünlerinin besinsel değerin:i.J:l yüksek kal.iteli hayvansal ııro-

te:in kaynaklarına eşdeğer olduğu saptanmıştır (40 ). Günde 0,8 gr/ 

kg. soya prote:i.J:li tek diyetsel protein kayna.ğı olarak sağlıklı 



genç yetişkinlerde uzun süreli protein dengesini sağlayabi.li.r, 

Yine i1em hayvan hem de i.nsanl.arda yapılan çalışmalarda, so·-

ya fasulyesi proteininin yumurta _pro·teini, balık, süt 1 sı.Ç:ı.r eti 

gibi hayvansal .?rotein kaynaklar~.na eşdeğerde olduğu kanıtlanııu.şt:ı.r 

(40, 41), Bu konuda yap:ı..lan bir çalışmada, soya proteif i.zolatın:ı..n 

besin değerinin i.nek sütünün % 86-117' sine eşdeğer olduğu gösteril., 

miştir (41,52). Y:i.ıie soya konsantresinin besinsel değeri ile yumıır-· 

ta proteini.nin besinsel değeri üzerinde yapıl.an çab.şmada bel.i.r·-

gin bir farklılık bulunmam:ı..şt:ı.r (P>0,05), (41). 

Soya konsaatresi proteininin sindirileb:i.li.rliği yüksek o-

lup, yaklaş~.k% 9l-93'tür (17,41). Vücut azot dengesini sabit tut­

mak için gerekli ortalama azot alın . .uııı, 95 ıng N/kg. gündür (41). 

Tüm yağlı tohum proteinleri.nde bulunan doğal toksinler 

(Tripsin inhibitörleri, hemagglutinimler, Sapaninler v.s.) uygun 
i 

işlenen soya küspesinde bulunmazlar (12,1.7). Ayrıca mantar ve bak­

teriel bulaşmalar yoktur (17). Yağ oranının diğer yağlı tohumlar, -

dan düşük oluşu, veriminin fazla oluşu bitkinin önemini daha da 

arttırmaktadır. Ayrıca dekar baş:ı..na ll kg, hava azotunu toprağa 

bağlayarak toprak verimi.ni. arttırmaktadır (17). 

Hayvanlarla yapılan çal~.şmalarda, soya f'asulyesi proteinle-

r:i.nin kükürt içeren amino asidler bakımından sını::-lay:ı.cı olduğu gö-

rülınüşttir (40) ve bu nedenle soya f'asulyesi. ile hazırlanan diyetle-

• 
re metionin eklenmesiyle besinsel değerinin arttığı saptanmı.ştırCl.9, 

40 ), Ayrıca hayvansal çalışmalarda bazı soya f'asulyesi ürün-

lerinin, eser elementlerin özellikle çinkonun emiliminde ters et-

kili olduğu görülmüştür. Ancak bu durum insanlar için söz konusu 

değildir. Bitkisel proteinlerde hem olmayan demiri.n hayvansal g:ı.-
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dalara göre daha düşük olduğu bi.linmektedir (ıı.o). Et proteini, di-

yette hem olmayan demirin emilimini. arttırır. Soya proteini ile et 

proteininin yer değiştir~esi demir yetmezliği olan vakalara tavsi-

ye edilmez. 

B- SoYililiN LİPİD METABOLİZMASII'!A ETKİSİ 

Araştırmalarda, hayvansal proteinleri.n bitkisel p~oteinl.e -

re göre daha aterojenik ol.duğu ileri sürülmekted:!.r (43,51 )o Soya 

fasulyesi proteininin kan lipid düzeylerini düşürmesi.nin nedenleri 

henüz kesicıleşmemiştiro Araştır~.cılar bir proteinin ateroj enik ol.-· 

mas~.n~.n onun lizin içeriğine bağlı olduğunu ileri. sürmektedirler 

( 49o5l). Soya fasulyesi. proteinin lizin/arginin aran:uıın düşük ol­

mas~ aedeniyle bu etkiyi. sağladı.ğ~ öne sürülmüştür ( 4.3) o Soya fa·-

sulyesi protei.ni di.yeti uygulanarak hi.perkolesterolemik vakaların 

tedavisi i.le ilgUi çalışmalar yapı1rn:ı.ştır ( 43, 51, 59 ) o Bu konu-

da Grundy ve arkadaşları, hipertrigliseridemik vakalarda yaptığ:ı. 

çalışmada soya proteini di.yetinin trigl.iseridi düşürdüğü ve bu dU-

şüşün daha çok VLDL-Kolesterol f'raksiyonunda görüldüğünü bil.di.rmiş·-

lerdi::' ( 51) • Yine l'esoiatıni ve arkadaşlan., Tıp II a ve Tıp II b 

dislipi.demili. vakalarda yaptıklaxı çalışmada, altı hat'talık bi.r so-

ya di.yeti periyodundan sonra büti.in vakal.arı.n serum total kolesterol 

·ve trigliserid düzeylerinde düşüş görmi.işlerdir. Fakat HDL-Koleste -

rol di.izeylerinde önemli bir değişiklik saptayamamışlardır. 

Sirtari ve arkadaşları, 20 Tıp II hiperkolesterolemik has-

tayı Uç gün süre ile soya proteini. ile beslsdikten sonra yaptıkla -

rı ölçtimlerde total kolesterolün % 31 azaldığını bildirmişlerdir 

C5ı). Benzer çalışmalar deney hayvanlarında (tavşan, domuz, sıçan) 
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yapılmış, soya fasulyesi proteininin kolesterol düşürücü olduğu ra-· 

por edilmişti.r ( 46, 51) • 

Bitkisel proteinlerin (soya proteini, pamuk tohumu proteini 

v. s,) safra taşı. oluşumunu önlediği saptanmı.ştır ( 33, 46). 

Hayvanlarda deneysel olarak kolesterol ve kazei.n :il.e oluş­
I 

turulan hiperkolesteroleminin soya protei.ni il.e yer değişti.ri.ld:!ğin-

de bu etkinin ortadan kalktığı gözlenmiştir ( 3, 7) • 

C·- KAZEİ!< 

Birbiriyle ilgili. bir fosfoproteinler karışımıdır. Süt,pey·­

nir ve baklagillerde bulunur (62). İnek sütünde % 3 kadar bulunur, 

Süt proteinlerinin en besleyicilerinden biri. olup, yapı.sında bol 

miktarda esansiyel ami.no asi.dler olmak üzere tüm. ami.no asidleri :i.-

çerir. Plazma amino asidlerinden meme dokusunda üreti.lir (62), Ko-

lostrum;% 31 kazein % 6 albumin, % 55 Globulin, % 8 protein olmayan 

azottur, lrorıııal. süt ; ~~ 71 kazein, % 8 albumin, ~ 18 globu.lin, % J 

,protein olmayan azottur ( .37 ) • 

Kazein, sütün kreması alındıktan sonra yağsız sütün asidi-

i'iye edilmesi ile çöktürültir. Peynir imalatında kazein, sütten fer­

mentasyonla oluşan laktik asid taratından çöktül'ülür (62)• Plastik 

imalatında kullanılan kazainin çöktürülmesi. için peyni.r mayası ter-

cih edili.r, Bu çöktürme işlemleriniıı dışıııda elektrik Ue de çöktür-
' 

me tarif' edilmiştir. 

Kazeiıı, pH 7'de elektroforezle alfa, beta, gamma ve K-Kaze-

iıı olarak ayrılabil.ir (62). İnek sütü kazeiniııin aııı:ino asid yapısı 

bilinmektedir. Yaklaşık molekül ağırlığı 23,600 dalton, arnina asit 

sayısı 209'd.ur. 
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Kokusuz, tatsız beyaz amorf toz veya granül halinde bulu -

nur. Suda 'Te :ıonpolar organi.k çözücülerde çok az çözüntir (62). Su-

da az, alkali çözeltilerde kolay çözünür. Polarize 1.şığı sola çe·­

virir. İzoelektrik noktası 4, 7' dir. Konsantre HCl'de çözeltisi mor 

renk veri.r. Amfoterdir, hem asidlerle hem de bazlarla tuz oluştu -
1 

rur. İnek sütünde doğal olarak kalsiyum kazeinat, insan sütünde po-

tasyum kazainat şeklinde bulunur. Metalik tuzlarla dayurulmuş çö-

zel tilerden çöktürtilebilir. Formal.dehi.dle çözünmeyen katı plastik-· 

ler oluşturur (62 ) • 

Kullanılması : Plastik sanayinde, yapıştırıcı, boya, teks-· 

til yardımcı maddeleri, kağıt kaplama ve sentetik elyaf imalatında 

kullanılır. Vitaminden arındırılmcrş kazsin hayvanlarda vitamin ta-

yi.ni. deneylerinde kullanılır. Tıbbi özel diyetleri.n hazırlanmasın-

da ve sindirim enziml.erinin etkileriniıı ölçümlerinde çeşi.tli. kali·­

tede tıbbi kazeinler kullanılır ( 62 ) • 

D- KAZEİN L!PİD VE LİPOPROTEİN MET.AJlOLİZ!.IASINA ETKİSİ 

Hayvansal protein kaynağı olarak kazeinle hazırlanan diyet-

ler hem i.nsan hem de hayvanlarda. yapılan deneysel çahşma.larda, ka-

zeinin hiperkolesterolemik etkili olduğunu göstermiştir (3, 6, 7, lO, 

33, 50, 61). 

YapJ..l.aıı bazı çal.ışmalarda kazeini.n sa.fra taşı oluşumuna ne-

den olduğu rapor ,edilmiştir (6• 33). 

Diyete kal.siyum ilavesiyle kazaine ait spesifik etkilerin 

inhibe edildiği, hem serum hem de intestinal kolesterol ve diğer 

lipid parametrelerinin azaldığı görülmüştür 4ı ). Yine tavşanlar­

da kazeinle yapılan bir çalışmada, diyete % 0,4 saf formaldehid 
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ekl.enmesinin serum kolesterolünde anlamlı bir artışa yol açtığı iz-· 

lanmiştir (61). Bu çalışmalarda kontrol grubu olarak soya izelesi 

ve formal.dehid ilave edilmemiş kazein kullanılmıştır (61) • 

E- ATEROSKLEROZUN OLUŞ MEKAN:i:ZMASI VE T.AN:tMLAR 

Başta Birleşik Amerika ve Batı Avrupa'da olmak üzere kardio 

vasküler hastalJ..klar ölümlerin ana sebebi. olmaya devam etmektedir. 

Idiyokard ve serebral enfarktüsün başlıca sebebi olan a·ceroskleroz, 

bu ölümlerin çoğununda sorumlusudur (46) • 

Ateroskleroza yakalanma şansını arttıran alJ.şkanlıkl.ar, a­

det ve anemalilere risk faktörü deni.r ( 1 ) • Kalıtım, cinsiyet, yaş 

değiştiri.lemeyen risk faktörleridir (1, 56 ) • Hiperlipidemi, siga-

ra. i.çme, hipertansiyon, fiziksel aktivite azlığı, şişmanlJ..k, diabe-
' 

tes mellitus diyet değiştirilebilen risk faktörleridir ( 1). 

Aterosklerozun ol.uş mekanizması ile ilgi.li birçok hipotez 

ortaya atılmıştır. Günümüzde lezyona karşı cevap hipotezi halen ö·­

nemini kornmaktadır (1, 29, 46, 56). 

Araştırıcılar, ateroskletorik süreç esnasında lipid perok-

sitl.erin:i.n düzeylerinde yükselmel.er bulmuşlardır. Bu peroksitler 

hücre zarında bulunan peliansature yağ asidlerini serbest radikal 

o; ve OH- etkisi. ile peroksi.tlere yükseltirler. Bu radikaller, si­

totoksik ve genotoksi.kti.r. Hücre membran1nın protein ve fosfolipid 

yapısını bozarak permabiliteyi değişti.ri.rl.er. Bu radi.kellerin ate­

rosklerozdaki etki mekanizması damar duva=ndaki prostasiklin (PGF2) 

ve kan trombosi.tlerindeki troınboksan (TxA2) dlizeyl.eri. arasındaki 

dengenin bulunması Ua aydJ..nlatılmıştır ( 29) • 

Asıl olay yaralanma bölgesinde endotel geçirgenliğinin 
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art:ı.ş:ı. lipoprotein ve trombositlerin kollajene yap:ı.şmas:ı.na, trombo-· 

sitlerin kümelenmesine ve granüller içindeki seratonin, ADP ve m:i.-· 

toj en bir büyüme :faktörünün salg:ı.laıııas:ı.d:ı.r ( 1 ) • Trombositler ve 

plazma elemanlar:ın:ı.n meydana getirdiği. bu oluşum düz kaslar:ın medi­

adatı in timaya doğru ilerlemesine ve proliferasyonuna yol açar(5 6). 
ı 

Daha sonra bu oluşumun Uzarinde büyük miktarda bağ dokusu matri.ksi. 

meydana gel.ir. Lipi.d toplanmas:ı. başlar (56). Bu mekaıı:!.zma ile temel 

lezyon olan, ateroma veya :fibropati oluşur. Bu lezyonlar başl:ı.ca 

proteinlerle kompleks yapm:ı,ş, kolesterol ve kolesterol esterlerini. 

içeren bir lipid tabakas:ı. ve bunu kaplayan fibröz bir kapsülden iba­

rettir ( 2). Ataromadaki li.pidlerin% 34'ti serbest kolesterol olmak 

üz~re% 80'i kolesteroldür. Aterom plağ:ındaki kolesterol esterleri"" 

nin, fosfolipidlerin, kollaj en ve elast:ı.n tabakalar:ın:ı.n metabolizma-

s:ı. lı:ı.zl:ı.d:ı.r. }\.ncak kol.es·terol. moııohidrat kristallerini.n metabolizma-'· 

sı yavaş olur. Ateroskleroza bu tabakanın neden olduğu sanılmaktadır. 

Genellikle çocuklardaki sklerozun erken lezyonu dtiz kasın 

lipi.dce zengin oluşu ve ınakrofaj içermesi.dir. BaZl. araştır:ıc:ı .. lar kro-

ner arterlerde yağ birikiminin daha i.leri lezyonlardan önce bölgede 

toplandığını ileri sürmüşlerdir ( 46 ) • 

F- LİPİD, LİPOPROTEİN METABOLİZMASI VE ATEROSKLEROZLA 

:tr.!ŞKİLER! : 

1) Lipidlerin s:ı.nıflandır:ı.lmas:ı. 

Plazma lipidlerinin uygun lipid solventleri~e ekstrak­

siyonu sonucu değişik sınıfıara ayT:ı.ldl.ğı görülmüştür (38). Bunların 

başlıcaları; trigliser:!.dler, ~osfolipidler, kolesterol ve serbest 
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yağ asidleridir. Serbest yağ asidleri. total yağ asi.dlerinin % 5 in­

den daha azını oluştururlar. Metabolik olarak plazmanın en aktif li­

pidleridir ( 34, 38 ) • Sistemik dolaş:ı..m sulu bir ortam olduğundan su­

da erimeyen li.pidlerin bu ortamda transportu mümk!ln değildb:·. Bu 

g!lçlüğün üstesinden gelmek i.çin bir grup lipi.d t.iışJ..y:ı.cı makromale -

küller geli.ştirilnrl.ştirld., bunlar plazma lipoproteinleridir ( .38). 

2) Li.poproteinlerin yapısı. : Bu kompleks, protein ve li.­

pid topluluğudur. ll!iceller bir yapJ..ya sahip olan bu ınakromolekülle·­

ri.n yapısınJ.n hidrofobik çekirdeğini. nonpolar lipidler oluştururki, 

bunlar trigliserid ve e st er kolesteroldUr ( .34, 38, .39 ) • Bu ç eld.rdek 

anfipatik lipidler ve protei.nlerle çevrilidir. Nonpolar lipidlarin 

etrafı bir fosfolipid tabakası, serbest kolesterol ve bir veya da­

ha fazla apolipoprotein i.le çevri.lmi.ştir ( .34, 36, 38, .39 ) • Bu hidro­

filik protein ve lipid komponentleri nonpolar lipidlerin sul.u or­

tamda taşınabilmelerine hizmet ederler ( .34, 38, 48) • 

3) Lipoproteinlerin sınıflandırılması : Lipoproteinler­

de, lipidi.n protei.ne oranı artarsa dansitesi azalır, protein içe; 

rikleri artar, lipi.d içerikleri düşerse dansiteleri yükselir (34, JB) • 

Lipoprotei.nler ultrasaııtri.f!lgasyonla ve elektroforezle aşa­

ğıdaki. ana gruplara ayrılırlar ( .38 ) • 

A- Dansiteleriııe göre ayr:ı..m 

1) Şiloııı:l.kroıılar 

2) Çok düşük yoğunluklu lipoproteinler (Very low 

deıısity lipoproteins ~ VLDL) 

:3) Düşük yoğunluklu lipoproteiııler (Law deıısi.ty 

lipoproteiııs • LDL) 
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4) Ara dansiteli lipoproteinler (İnterınediate den­

sity lipoproteins = IDL) 

5) Yüksek yoğunluklu lipoproteinler (High density 

lipoproteins = HDL) 

içerir.) 

6) Albumiıı-Serbest yağ asidi kompleksi 

B- Elektroforeti.k ayr:ı.m ( 38 ) • 

I. Bant : Orij :inde kal:ı.r ( şilomikron içer:i.r.) 

II. Bant : Beta (LDL içerir;.) 

III. Bant Prebeta VLDL içerir.) 

IV. Bant Alfa globulinlerle hareket eder (HDL 

IDL Beta lipoproteinlerle hareket eder. Şilomikron kahnt:ı.­

s:ı. (Reınnant) beta ve prebetabantlar:ı.n:ı.n aras:ı.nda yer al:ı.r (38). 

4- Apoproteinler : Li.poprotei.nlerin protein k:ı.sm.na apo­

protein denir. !nsan plaziiıas:ı.nda A, B, c, D ve E apoproteinl.eri bu­

lunur ( 38, J9 ) • Bu apoproteinler ayr:ı.ca alt gruplara ayr:ı.l=l.ar. 

ApoA' n:ı.n iki alt ünitesi vard:ı.r. Ap~ şilomikron, HDL ve intesti.­

nal. VLDL' n:in yapl,s:ı.na girer. Les:i.t:in-Kol esterol Aç il Transferaz 

(LCAT) enzimini aktive eder. Apo~I' HDL'nin yap:ı.s:ı.na girer ve 1:1.­

p:idlere bağlan=. ApoB, ş:ilomikron, LDL, VLDL, IDL ve ş:ilomikron 

remnantlarııı yap:ı.s:ı.na girer. Apo C; ApoCI' ApoCII' ApoCIII olmak ü­

zere üç al.t üııiteye ayr:ı.l:ı.r. ApoCI' VLDL, HDL, şilomikron yap:ı.s:ı.na 

girer. LCAT' nin muhtemelen akti.vatörüdür. ApoCII' şilomikron, VLDL 

ve HDL'nin yap:ı.lar:ı.na girer. Ekstrahepatik lipoprotein lipaz~ ak­

tivasyonunu sağlar. ApoCIII' VLDL, HDL, şilomikron yap:ı.s:ı.na girer. 

Apo D 1 HDL' nin yap:ı.s:ı.na girer. Görevi kesinlikle bilinmemekle bera·-



Kolesterol Ester Trausferaz enzimini aktive ettiği ileri sür'Jlmek -

tedir ( 34,38 ) • ApoE, arginince zengin bi.r apoproteindir. VLDL, şi-

1 .kr ·ı .k t ı . A ~ ~ ,. .omı on ve şı omı ran remnan yapı ... arı.na gırer. poısi' "'II' ~III 

olmak üzere üç alt üni.teye ayrllı:r. Hücrelerin ve lipoproteinleriıl 

birbiri.ni tanımasını sağlar ( 34,38). ApoB' n:i.n yaklaşık % 5 mannoz, 

galaktoz, i'ukoz, glikoz, glukozamin ve şialik asit gibi karbonhid -

ratlardan oluşur. O halde bazı lipoproteinler aynl zamanda glikopro-

teindirler. ApoA, ApoB ve ApoC en :f'azla barsak ve karaciğerde sen -

tezlenir. C apoprotei.nleri VLDL ş:i.l.omikronlar ile HDL arasında ko-

laylıkla t:rans:f'er olabil:i.r. ApoD' nin sentez yeri belli değild:i..r, 

ApoE yalı:uz karaciğerde sentezlenir ( 38, 48). 

5- Lipoprotein Metabolizması 

a) Şilomi.kronlar : Şilamikrcnlar ince barsak mukoza -
1 

s1.nda sentezleni.rler. En önemli görevleri eksoj en trigliseridleriı:ı. 

taşınmasıdır ( 34, 38,39 ) • Eı:ı. düşük dansiteli lipoproteinlerdir. Ku­

ru ağırl.ıklarının yaklaşık % 98' i l.ipiddir. Apoproteinlerin % 66• sı 

apoC, % 22' si apoB, % 12' si apoA' dır (34, .38 ) • Şiloıııikron yapısında 

çok az miktarda da apoE bulunur. ApoC HDL'den trans:f'er olur. Mole-

kül ağırlıkl.a:rı ıxıo9 dur. Işığı kırarlar, yüksek konsantrasyonlar -

da oldukl.a= zaman plazmaya süt görünümü ver:i.:rl.e:r, Len1'atik sisteme 

sekrete edilerek Duotus Tho:raoicus yolu ile plazmaya girerler. Şilo·-

mikroula taşınan d:iğer lipidler kolesteroldü:r. Kolesterol şilomikron-

ların yapısına girmeden bir kısmı ester kolesterole çevrilir. 

Şilomikron trigliseridlerinin dolaşımdaki yarı ömürleri. bir 

saatten kısadır. Ş ilamikran lipidlerinin % 80' ni adipaz doku kalp ve 

kasta, yakl.aşık % 20' si ise karaciğerde bulunur <J4,.:;a ) • 

Şilomikronlar plazmada da.lıa yüksek dansiteye sahip küçük 
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partiküllere ayrJ.lJ.rlar. Bu partiktille re ş il omikron remnant denil.i:r. 

Parçalanına olay:ı..n:. lipoprotein li paz enzi.mi katalize eder (.34, 38). 

Bu enzimin kaynağJ. kapiller endotel.:!. ve ekstrahepatik dokulardır. 

Şilomikron remnant; :f'osfolipid, kolesterol, kolesterol esteri,ApoE 

ve az miktarda trigliserid i.çerir. Bunları.n dansiteleri VLDL1• den dü­

şüktür. Plazmada ş il omi.kron remnantlarJ.n konsant:ı;-asyonunun yükselme­

si arteriye.l intima tabakasJ.nda hasara yol açarak ateroskleroz geli­

şimini başl.atabi.li.r (:38) • 

Şi.lomikronlar ve şilomikron remnantl.ar kapiller lipoprote:i.n 

lipaz tara:f'J.ndan hidrolize uğrarl.ar. Serbestleşeıı yağ asidleri adi­

poz ve kas dokuları. tarafJ.ndan a1J.nJ.1'. Arta kalan partiktil.ün kol.es -· 

terol esterleri ve apoE içeriği yüksektir. Bu partikül karaciğer ta­

rafJ.ndan tutulur (.34, )8) • 

' b) VLDL Metabol.izmasJ. : VLDL • nin % 90' J.Ol. lipidler 

oluşturur. Bunun% 50-65'i trigliseridlerdir. BaşlJ.ca karaciğerde 

seııtezl eni.rler (:34, 38 ) • Endojen tri.gliseridleri.n en önemli taşJ.y:ı..­

cı araçl.arıdı:r. Trigliseridleri karaciğerden ekstrahepatik dokulara 

özellikle adi.poz dokuya taşırlar ( .34,.38, :39 ) • Apoproteinlerin % 20-

30'unu apoB oluşturur, daha sonra HDL'den apoG ve apoE kendisine 

transfer olur. ApoA'da içerir. VLDL, KC ve barsakta şilomikronlara 

benzer şekilde seııtezl.enir. Apo:S ptirtüklü endoplazmik retikul.umun 

ribozomlarJ. tarafından sentezlenir ve düz endoplazmik retikulumunda 

l:!.poprote:!.nlerin yapılarına girer. Şilomikron ve VLDL intest:!.nal ve 

hepatik hücrelerden sakretuar vakuolun hücre membranı ile kaynaşma­

s:ı.yla salg:ı.lanJ.rlar (ters pinesi toz). Ş ilcmikronlar intest:!.nal hüc­

re arası boşluklara geçer ve barsağa drene eden lenfatik sisteme 

(lakteallere) geçerl.er. VLDI., hepatik parankim hücreleri tarafından 



disse boşluğuna ve sonra hepatik sinüzoidlere salgl.laıu.r (J8). Bu 

iki. işlem şilomikron ve VLDL aras~.ndaki salgı benzerliğini gösterir. 

'lLDL' nin katabolizması sonucu LDL' nin oluştuğu insanlarda ve deney 

hayvanlarında gösterilmiştir C34, 38). 

1c) LDL Metabolizmas:ı.. : LDL\nin çoğunun, VLDL'den ve 

muhtemelen şilomikronlardan oluşmasına karşın, karaciğer tarafından 

da direkt olarak ve bağımsız üretimine ait deliller vardır. LDL'nin 

ana apoprotei.ni apoB' di.r (% 98). Lipid olarak en yüksek oranda koles­

terol i.çerir. Bu kolesterolün% 75'1 ester kolesterol şekli.ndedir. 

Gece açlığın:ı.. takiben normal bir i.nsanın plazmasında bulu-

nan kolesterolün büyük çoğunluğu LDL' ler:i.n içindedir. ApoB' nin do la·-

şımdaki ;ırarı ömrü yaklaşık 2, 5_gündür. Apoprotein lizozoııılar tarııtın·­

dan yıkılır ve kolesterol tekrar esterleştirilir. Kolesterol sente -

z:i.ni.n kontrolünü sağlayan enzi.m Hidroksi-Metil-·Glutaril-KoA redük 

tazdır. Kolesterol bütün dokularda sentezlenebilmesiııe karşın sente-

zin % 90'ı barsak ve karaciğerde olur ( 34 ) • 

İnsan fibroblast kültürlerinde, lenfasitlerde ve arter düz 

kas hücrelerinde yapl.laıı çalı.şmalarda LDL için spesifik bağlanma yer-

leri.ııin varlığ:ı.. gösteri.l:ni.ştir. Famil.yal hiperkolesterolemide bu yer-

ler bozuktUr ( 3 ) • Normal hücrelerde bu bağlama reseptörleri düzgün 

olup, LDL'yi hücre içine alıp metabolize eder. 

Son zamaularda yapılan çalışmalarda hiperkolesterolemi nede-

ninin karaciğerde LDL reseptörlerinde görül.en azalmadan ileri geldi­

ği saııtanmışt:Lr ( 3 ) • Hücre yüzeyinde LDL bağlama reseptörleriı:ı:i.n sa-

yısı, hücrede membraı:ı ve stero:i.d hormon seı:ıtezi için gerekli koles -

terol miktarına göre düzenlenir (J, 34, 38). 

Plazmada LDL kolesterolü yüksek kişiler ateroskleroz gelişi-
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mi açı.sından risk altındadJ.rlar ( 28, 34, 38, 46) • 

LDL'njn% 50'si ekstrahepati.k dokularda,% 50 ise karaciğer­

de y:ı.Inlır ( 34, 38) • 

d) I.DL Metabolizması : I.DL plazmada VLDL'nin LDL' ye 

çevrilmesi. sırasında ara madde olarak meydana gelir. Triglised.d ve 

kolesterol. içermektedir. Normalde VLDL'nin LDL'ye çevrilmesi çok hız­

lı ilerledi.ğinden, gece açl.J.ğını takiben alınan kanda IDL aküınülas -

yonu görülmez ( 38) • 

e) HDL Metabolizması : Barsak ve karaciğerde sentezle­

nir. HDL li.poprotei.nler içinde en fazla fosfoli.pid taşıyanıdır. Yi­

ne en fazla kolesterol taşıyan ik:i.nci lipoproteindi.r. AyrJ.ca en az 

lipi.d (% 50) ve en fazl.a protei.n içeren lipoproteindir. Başl:ı.ca apo­

proteinleri apoAI' ap~I' apoC, apoD (apoAIII) ve apoE'dir. HDL'nin 

HDL1 , HDL2ve HDL
3 

olmak üzere 3 aıt grubu bulunur. HDL1 önemsiz mik­

tardadır. HDL2 düzeyi premenopozal kadJ.nl.arda erkeklerden üç kat yük­

sektir. Bu durum östrojenl.e ilişki.sini göstermektedir ( 34,38). 

HDL normalde hem apoA hem de apoC içeri.r. Fakat barsakta sen­

tezlenen önetil HDL' de yalnız apoA bulunur ( 38). Düşük molektilÜi 

ap oC ise karaciğerde sentezleni.p VLDL aracJ.lığı ile HDL 1 ye tranf'er 

olmaktadı.r ( 23, 38). Hamilton•a göre HDL aynı zamanda kendi sente­

zinde rol oynayan LCAT enzimini aktive eden apoprotein komponentle­

rini sağlamaktadır. Apo~ tarafından aktive olan LCAT karaciğerde 

sentezlenen ve protein serbest kolesterol içeren çift fosfol:!.pid ta­

bakasındaıı yapılmış diskoid yapıdaki önetil HDL (Nascent-HDL) • nin yü• 

zeyindeki fosfolipidleri ve serbest kol.esterolti, lizolesitin ve es­

ter kaleeterole çevirir 04). Lizol.esitin al bumine bağlanarak plaz­

maya geçer. Polar olmayan ester kolesterol, Önetil HDL diskinin hid-
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rofobik oları iç lnsm:ı.na doğru ilerler. Polar olmayarı çekirdek, çi.f't 

fosfolipi.d katmarıl.n:ı. dl.şarl. doğru iter. Böylece yüzeyi polar li.pi.d 

ve apoproteinlerle kapl:ı. küresel yap:ı.da HDL oluşur (38 ) • Bu arada 

yine HDL' nin bir apoproteini. olan apoD
1
. oluşan kolesterolü, HDL' den 

daha aşağl. dansiteli lipoprotein ol.an LDL ve VLDL'ye transfer eder 

(34, 38, 58 ) • Nikkila ve arkadaşlar:ı. taraf:ı.ndan kolesterolün doku­

lardan karaciğere transportu için bir HDL siklüsü ileri sürülmüştür 

C34, 38). Bu sildüs HDL2 nin plazma konsantrasyonlar:ı.rll.n niçi.n şi.lo­

mikron ve VLDL konsantrasyonu ile ters, fakat lipoprotein l.ipaz ak­

tivitesiyl.e doğru orant:ı.ll. olarak değişti.ğini. aç:ı.klar. Kolesterolün 

dokulardan uzaklaşt:ı.rma miktar:ı.n:ı. yansı.tt:ı.kla=ndan dolay:ı. HDL (HDLt 

konsantrasyonları. koroner ateroskleroz insidansıyla ters ilişkilidir 

(28, 38). HDL' nin ateroskleroza karş:ı. öne sürülen koruyucu mekaııi.z -

malar:ı. 

1.) Arter duvarındaki. kolesterolün hücreden al.ı.narak katabo-

lize etmek üzere karaciğere t~ansportu. 

2) LDL' nin selüler uptake' ni.n iııhi.bisyonu. 

3) VLDL y:ı.kl.l:ı.mınJ..n artl.rl.lmasl.d:ı.r (28, 55). 

HDL' nin ant:iateroskleroti.k etkisi.ni gösteren yukarı.daki mekanizmalar 

yan:ı.nda dokularda serbest kolesterolü açl.ğa ç:ı.kardlğ:ı. ve suda çözü­

n.en hale getirdiğini., ayrl.ca LDL' nin reseptörl.erine bağlanmas:ı.n:ı. en­

gellediğini gösteren çall.şmalar mevcuttur. Yine son YJ.llarda ateros­

kleroz riskini.n saptanmas:ı.nda, HDL' nin yap:ı.s:ı.na giren ap~' in düze­

yindeki düşüklüğün, HDL-Kolesteroldekinden daha belirgin olduğu ve 

bu nedenle aterosklerotik vakalarda serumda apoAr ölçümüne ön plan-

da yer verilmesi önerilıııiştir ( 32). HDL' nin plazmadaki yarl. ömrü 

10,5 saatt:ı.r. HDL' nin YJ.k:ı.ıııı en çok karaciğerde olur ( 3s). Lipopro-



--

18 

tein li paz' ı.n yanında fosfolipaz ve hepatik lipaz enzimlerinin bU-

yük rolü vardır. HDL' nin metabolizmasında, Hidroksi-metil-Glutaril-

KoA redüktazın rolünün olmadığı gösterilmişti.r !.:2.7). HDL metaboliz-

ması. henüz tam aç:ı.kl:ığa kavuşmamıştır, En son bulgul.ar HDL li-

poproteinlerin heterojen bir karışırndan ibaret olduğunu düşündür -
1 

mektedir ( .34, 38 ) • HDL'lerin bir kısmı karaciğer tarafından alına -

rak safra asidi üretiminde kolesterol kaynağı olarak kullanılmakta 

geri kalanı ise adrenal korteks gibi dokularda steroidogenesis için 

gereken kolesterol ii;:; kaynağın:ı. oluşturmaktadır ( 34). 

f) HDL2 ve HDL
3 

ı HDL ultrasantrifligasyonla iki frak­

siyana ayrılır. HDL2 nin dansitesi 1.060-1.125, HDL
3 

ün ise 1.125-

1.210 dur. HDL2•nin% 40'ı protein, % 45'i lipiddir. Her ikisinin 

de apoprotein içeriğinin % 90' :ı.ndan fazlasını, ap<>Ar ve apoA2 oluş­

turmaktadır. ApoA1/ApoA2 oranı J/1 dir (34, 38, 48). HDL
3 

iki meka­

nizma ile HDL2 •ye dönüşebilir. 

1) VLDL, şi1omikron ve bunların ara bileşiklerinin katabo-

li.zması sırasında açığa çı.kan lipi.d ve apoproteinlerin tutulması 

{uptakei). 

2) Dokularda serbestleşen kolesterolün tutulmasıdır. 

HDLj, LCAT reaksiydnun gerçekleştiği esas yapıdır ( :34, JS). 

Karaciğerde ve barsakta yeni oluşan HDL, önce si.ferik form olan 

HDL
3
•e , sonrada HDL2 •ye çevrilmektedir (34, 38). 
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G- Lİ?OPROTEİNLERİN PLAZMAilA KOLESTEROL TAŞINMASINA VE 

METABOLİZMASINA ETKİLERİ 

Lipoprotein kolesterolünün nereden kaynakland:ı..ğı ve nereye 

gitti.ği sorusuna henUz tam cevap verilememiştir. HDL part:ikülleri-
1 

nin yı!ulışıyla günde sadece 1.50 mg kolesterol serumdan ve peri:f'e-

ral kolestero.l havuzundan uzakl.aştırılabilir. Sa:f'ra st erol' U ola-

cak serbest kolesterolün çoğu HDL'den ve hepatik de novo sentezden 

türer. HDL ayn:ı.. zamanda serbest kolesterol.U esterleştirebil.ir ve 

VLDL il.e şil.omik:ronlara transfer edilebi.lir (23). Şi.lomikron koles-

terolU, hidro:f'obik çekirdekteki kolesterol ester:i ve kabuktaki ser-

best kolesterol olmak üzere eşit dağılım gösterir. Barsak lUmenin -

de, emil.en kolesterolün çoğu esterleştirilir ve şilomikronlar:ı..n iç 

Jusmında bulunur. 100 gr. yağın şilomikronlarla transportuna 4, J gr 

kolesterol eşl.ik eder. Bu miktarın yarısı kolesterol ester:i.dir. Di-

ğer yarısı ise, şilomikronların kabuk kısmındaki serbest kolesterol-

dur. Bu durum bu miktarda yağın transportunu yapacak şilomikronla -

rın sentezi. için, i.ntestinal. villUs hücrelerinin minimum kolesterol 

gereksinimini göster:ir. 

Di.yetse::ı. kolesterolün hepatik kolesterol sentezi.ni inhibe 

etmesi, :fakat intestinal senteze etki. etmemesi. il.gi çekicidir. İn-

testinal villüs hücreleri hızla ve hepatositlerden daha aktif' ola-

' 
rak kolesterol sentez ederler. Kolesterolün total vücut sentezi 

normal kişilerde günde 1 gr. la sınırlanmıştır. GünlUk şil.omilı:ron 

sentezi için 1 gr. lık kolesterolün üstünde bir eksiklik var<U;::-.Bu 

eks:iklik, peri:f'eral hUcreler taraf'ından VLDL y:ı.!ulJ.Iltl.yla oluşan LDL 

taraf'ından sağlanJ.r. LDL'ye eşlik eden kolesterol. normal kişilerde 
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ı,a gr/gün'dür. Bu LDL'nin çoğu barsak hücreleri tarafından al~n~r 

ve y:ı.k~.l~rsa, şilomikronlar~n kolesterol gereksiniminin çoğu karş~­

lanı.r (23). Yağ aluundan sonra ş ilamikronlar artarken, serum LDL 

düzeyi düşer. LDL kolesterolünün çoğunun perif'eral dokularda depo-

lan~~ ve KC.' e HDL taraf'~ndan taşı.nd~ğ~, birçok araşt~r~cı tara-

f:ı.ndan kabul edilmiştir (21, 28, 34, 38, 54 ) • Ancak şilomikronlar, 

KC .e HDL' n:!.n sınırı~ kolesterol taşıma miktarından fazıas~n~ taşı·· 

yabili.rler (23). Şilamikrcnların KC" e taşıdığı bu kolesterol, LDL 

kolesterol ünden, in·testinal sentezden ve diyetten kaynakl.anı.r ( 23). 

Aktif' olarak kolesterol kullanan dokuların ana LDL deposu olma~ 

mant:i.ki.dir. Genel olarak periferal hücreler LDL alın~ını ve yıkılJ.-

mında inaktif'tirler. Normal metabolizmalarJ.nda kolesterol kullanma-

yan hücrelerin, LDL' nin büyük bir la smınJ. uzaklaştı.rmalarJ. olanak -

s~zdır. Barsak, büyük miktarda kolesterol gereksinimi nedeniyle 
' 

LDL'nin en büyük al~cısı olmaya adaydır (23). 

Yine hepatik VLDL sentez:!. için hergün 2-2, 6. gr. kolestero-

le gerek vardJ.r. Bu miktar şilomikron oluşumu için bağırsaktaki. ko-

lesterol gereksini.mine eşdeğer bir miktardır. Bununla bi.rli.lcte VLDL 

sentezi belirgin olarak arttJ.ğ~nda, normal.in 10 katJ. kadar miktarda 

kaleatarole gerek olabilir. Bu miktar kolesterol günde 20-26 gram 

kadardl.r. Ve KC.de de nova kolesterol sentezinden türeyen ıni.ktardan 

çok fazladır. KC. e şilomi.kron kalınt~sı olarak gelen şilomikron 

kolesterol.ü günde sadece 2-4 gramdır. KC. de VLDL sentezinin gerek-

siniıni.nin bir kJ.sm:ı. hepatik LDL yıkılJ.m:ı.yla sağlanJ.r (23). LDL' n:i.n 

% 40'J. KC. de yJ.kJ.lJ.r. Buna rağmen LDL, VLDL sentez:i. için gerekli 

kolesterolün ancak~ 20-28'ini sağlar. Snidelman ve arkadaşları, 

LDL' nin KC.e kolesterolün geri dönüşü için önemli bir taşJ.yJ.Cl. ola"-
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rak fonksiyon gördüğünü bildirmi.şlerdi.r (23). Bu araştırıcılar, in-

sanlarda LDL kompozisyonundaki arteriyel ve hepatik ven farklılığı-

m. ölçmüşlerdir. Karaciğeri. terkeden LDL' ni.n karaciğere gelen LDL' 

ye göre daha az koJJ.esterol içerdiğini bildirmişlerdir. Ayrıca, arte-

rio venöz farklılıklar, VLDL + HDL kolesterol itrah hızına direkt 
ı 

olarak orantılıdı.r. Bu mekanizmanın, dolaşJ..mdaki LDL' den hergün 24 

gr. kolesterol uzaklaştırmağa muktedir olduğu hesaplanmışt:l.r (23). 
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ARAÇ, GEREÇ VE YÖNTEMLER 

I. ARAÇLAR 

ı. Terazil.er 

a) Elektronik terazi : 0,1 mg-200 gr. 

lık ve hassasiyette Sartorius 2472 marka. 

b) Kefeli terazi. 

c) Bebek terazisi (N.AN. No:4916) 

2. Santriftijler : 

+ o,o5 mg. ara-

a) Masa santriftijti : Heraeus Labofuge-I 1620 marka. 

b) Soğutmalı santriftij : Heraeus Christ Minifuge-2 

model. 

3. Su banyosu : NUve-llM-100 marka. 

4. Vorteks : Sesa marka. 
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5. Spektrofotometre Spectronic-88, Bausch-·Lomb marka 

II. GEREÇLER 

A- DENEY RAYVANLARI 

Çalışmaınızda beyaz renkli erkek 20 Yeni Zelanda Tavşaıu 

kullanıldı. Yaşları 7-8 ay arasında olup, ağırlık ortalamaları 

1.830 gramdı. Ticari yemle beslenen 20 tavşan, Fakültemiz Hayvan I.e.­

boratuvarı.ndan temin edildi ve lO' ar adetlik iki gruba ayrıl.dı. ö-

zel olarak hazırlaıım:ı.ş üzeri galvenizli telle örülü tahta kafesle-

re her tavşan ayrı ayrı olmak üzere yerleştirildi. Adaptasyon için 

bütün tavşanlar bir hafta süre ile yi.ne ayu~. ticari yemle beslandi­

ler (50,61). Bu sürenin sonunda kontrol grubunu yine kendileri oluş­

turacağı için, bütün tavşanların kulak marginal veninden 16 saatli.k 

açlıktan sonra ( 6, 7, 50 ) , diyet öncesi kan örnekleri alındı ve ki-

' 
loları tartJ.l.arak kaydedildi. Birinci grup soya fasulyesi diyeti-

ne, ikinci e;rup ise kazei.n diyetine çılındı. Diyetler seki.z hafta 
' 

süresince uygulandı ( 6, 7, 50, 61). Her iki haftada bir, bütün tavşan­

lardan yukarıdaki gibi, kan örnekleri alındı ve kiloları kaydedil-

di. 

Beslenme süresince ışıklandırma 14 saat/gün olarak sabit 

tutulmaya çalışıldı. Diyet yemleri sınrlı bir şekilde hergün saat 

09.00-09.30 arasında her tavşan için 70 gr/gün olarak verildi (6,7, 

50,61). Ka:t'eslerde devamlı su bulunduruldu (7). Her yem veril.işte 

suları da değiştirildi. 

:B- DİYETLERİN !!A.ZIRLANIŞI 

Çalışmaınızda diyet yemleri aşağıdaki formille göre hazırlan-

dı (6). 
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% 6 Sakkaroz), 

24 

a) ?rotein (si.ndi.rilebilir) % 21 

b) Karbonhidrat% 40,5 (% 42 Nişasta, % 52 Dekstroz, 

c) Yağ % 13 (soya yağı), 

d) Lif (Talaş) % ıs, 
ı 

e) Mineral % 6 (Tri-kalsiyum fosfat % 50, Sodyum 

klorür% 10,3, Mağnezyum Karbonat % 5,5 , Mağnezyum oksit % 3,4 , 

Potasyum bikarbonat % 31) 

f) İzminelal + Vitamin : 0,5 gr/gün (her tavşan içiw 

Yukarıdaki formül oranlarına uyularak, soya fasulyesi ve 

Kazein proteini. diyet1eri. hazırlandı. Hazırlanan diyetlerin, prota-

in hariç, bileşim ve oranları aynı tutuldu. Protein ise oran:ı. aynı 

tutularak birinci gurup için soya fasulyesi (% 21 protei.n içerikli) 

iki.nci gurup için kazein proteini. ekıendi. Bu iki diyetin tek far-

k:ı. kullanılan protein kaynaklarıydı. 

a) Soya Fasulyesi Diyetinin Hazırlanışı : 

Soya fasulyesi, Antalya Böl.ge Zirai Araştırma EnstitüsUn -

den temin' edilerek, hijyenik şartlarda değirmende öğütüldü. Öğütü·-

len soya fasulyesi. unu hiçbir işleme tabi tutulmadan kullanıldı. 

Yemde ku1landığımız soya fasulyesi % 36,1 protein, % 21.,2 

yağ, % 5,3 selüloz, % 5,6 mineral, % 26,6 karbonhidrat, % 5,2 nem 

içerıııekteydi (1.7). 

Soya fasulyes:l. prote:l.ninin s:l.nd:l.rileb:l.l.:l.rl:l.k oranı % 91-93 

ol.duğu iç:l.n, protein i.çeriği bu oraaa göre düzeltildi ( 17,4:0. Da­

ha sonra diyetlerin protein içeriği % 21 olduğundan bu miktara gö-

re gerekli. düzaltıneler yapıldı. Buna göre 42,152 kg.' lık soya fa-

sulyesi diyeti aşağıdaki gibi hazırlandı (6). 
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- Soya fasulyesi. unu : 25,532 kg. 

- Karbonhidrat karışımı : 9,400 kg. 

- Talaş (kavak talaşı) : 5,860 kg. 

- Mineral karışımı. : ı. 000 kg. 

- İzınineral ve vitamin : 280 gr. 

Kazein grubu metionin amino asidi içerdiğinden soya fasul­

yesi diyetine aynı oranda (SO gr.) meti.onin amin o asidi ilave edil­

di (6). 

Yukarıdaki maddeler hijyenik şartlarda tartılarak plastik 

bir bidonda karıştırılıp homojenize ed:i.ldi. Karl.şıma 8 litre disti­

l.e su ilave edil.di. Tekrar karışım geniş plastik bir küvette plas­

tik eldivan giyilerak hamur haline getirildi• Oluşturulan haımır, 

yaklaşl.k 1 cm kalınlığında temi.z bir bez üzerine sıkıştırılarak ya­

yıldı. Soğuk vantilatör alt1.nda ilave edilen suyun tamamı uçıiruldu. 

Küçük peletler haline getirilen soya fasulyesi diyet yemi 70' er gr. 

tartJ..larak naylon poşetlere konuldu ( 6, 7, 50). 

b) Kazein Diyetinin Hazırlanışı 

Kazein, pınar süt tozundan kazein proteini.nin çöktürülmesi. 

ile elde edildi (62). 

Kazaini elde etmek için kullanılan pınar süt tozunun bile­

şimi : % 35,8 protein, % 1 yağ, %52,J l.aktoz, % 8 mineral (% 1,4 

Ca,% 1 P),% 2,9 Nem'dir. 

Kazeiı:ıi.n çöktürülmesi için aşağıdaki yol izlendi. 

a) Süt tozu % 90 sulaı:ıdırılarak ( 1 kg. süt tozu+9 

litre saf su) normal süi; elde edildi. 

b) pH 4, 5-5 oluncaya kadar HCl ile asitlendirilerek 

kazein çoktürüldü (62). Oluşan çökelek süzgeç kağıdından slizülerelı: 
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süt serumundan ayrı.ld:ı.. 

o) Çökel.ek (Kazein) ortamdaki Cl- iyonunu uzakl..aştır­

mak i.çin 5-6 kez saf su ile yı.kandı. Y:ı.kama işlemine süzüntüden a­

lınan numunelere AgN0
3 

testi uygulanarak menf:!. cı- elde edilineeye 

kadar devam edildi ( 4 ) • 

d) Kazein çökeleği, % 95'lik alkol ile ekstrakte e-

dildi. Bu işlem iki defa tekrar edilerek ortamdaki büt!in i.yonlar 

uzaklaştırı.l.dı. 

e) Elde edi.len kazein 56°C de etüvde kurumaya bıra -

kıldı. 

f) Kuruyan kazei.nden bir miktar al.ı.n:ı.p, suda çözüldü. 

Benedict yöntemi ( 4 ) ile laktoz arand:ı. ve sonuç menf'i bul.undu. Ay-

n:ı. yöntemle süt serumunda l.aktoz müsbet bulundu. Bu sonuçlar laktoz-

un kazeinle beraber çökmediğ:!. ve süt serumunda kaldığını kanıltlar-

lar. 

Kurutulmuş kazeinden, o, .3 N NaOH' te çözerek % lO'luk bir 

çözelti haz:ı.rl.and:ı. (62 ) • 

Bu çözeltide; Biüret yöntemi ile ( 4 ) total protein ve albumin kan-

titatif' olarak arand:ı.. Total. protein % 3, 5 gr. bulunurken al bumin 

tesbit edi.lmedi. Aynı yöntemle süt serumunda i.se protein tesbit e-

dilmedi. Ayrıca kazein çözelti.sinde prote:!.n elektrof'orezi yapıldı -

ğıa.d.a, tek bant elde edildi. Btitün bu çalışmala=n soa.uç].ar:ı. alde 

ettiğimiz çökeleğia., kazein olduğua.u kanıtlamaktadır. Elde edilen 

bu kazein ikinci diyetin protein kaynağ:ı. olarak kullaa.:ı.ld:ı.. 

Kazeia. diyeti. de soya fasulyesi diyet formülüne uyularak 

hazırlandı (6). Yani bileşim ve oranları aynı tutuldu. 42 kg'lık 

kazein diyet:l aşağıdaki miktarlarda maddeler alıa.arak hazırlandı. 
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- 8.757 kg. Kazein 

- 16.888 kg. Karbonhidrat 

- 7.506 kg. Talaş(reçinesiz kavak talaş~) 

- 2.502 kg. Mineral karışım:ı. 

- 280 gr. İzmineral ve vitamin kar~şJ.ını (Rostres-Roohe), 

kazein diyet yeminin hazJ.rl.anmasJ.nda da soya fasulyesi diyet:i. yön-

temi aynen uyguland~. 

Çalışmamızda kullanJ.lan diyetlerin kimyasal maddeleri Fa­

kültemiz İbni Sina Araştırma LaboratuvarJ. taraf~ndan temin edildi. 

C- ÖRNEKLERİN ELDE EDİLİŞİ 

Her i.ki g'I'Ubun diyet öncesi al~nan kan örnekleri kendile"' 

rinin kontrolünü oluşturdu. Daha sonraki kan örnekleri iki hafta 

zaman aral~ğJ. ile dört defa al:ı!ndJ.. Her kan alJ.=şından önce tav-

şanlar 16 saat aç bJ.ranı~ (6, 7,50). Kan örnekleri sterilizas;ron 

şartlar:ı.na dikkat ederek tavşanlar~n marginal kulak vanlerinden 

antikoagulans:ı.z olarak alJ.ndJ. (7, 50). Kan örnekleri oda :ı.sJ.s~nda 

i. ki saat p:ıhtJ.laşmaya b:ı.ranldJ. ( 7 ) • -Bu süre sonunda yine oda :ıs:ı,-· 

s~nda 3000 devir/dk. da 15' dk. santrif'Uj edilerek serumlar ayrJ.l­

d~. Al:ı.nan serumlar + 4°C'de sakl.an~. 

Al~ııan her örnekte; Total lipid, Total Kolesterol, Trigli-

serid, HDL-Kolesterol, HDL-2Kolesterol, HDL
3 

Kolesterol, Fosf'oli -

pi.d miktarları tayi.n edildi. Deneyler Uç gün içinde tamamland~. 

' . 

t! 

' 
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III. YÖNTEMLER 

A- SERUMDA TOTAL LİPİD TAYİNİ 

Zoeliner ve Kirsch 1 in sül:f'o:f'os:fovanil:!.n yöntemi. 

Prensip : C i C bağ:ı. içeren l.ipidler, sıcak derişik H
2
so

4 

ile reaksiyona girdiğinde keten ve ketal grupları oluşur, Asid:!.k 

ortamda vanilin bu bileşikıerle kondansa olarak pembe bir renk oluş·~ 

turur (55) • Bu renkten yararl.anarak örnekteki lipi.d miktar:ı. spektro·-

:f'otometri.k olarak ölçülür. 

Ay:ı.raçlar : 

1) Derişik sül:f'irik asi.t 

2) % o,6'1ık vanili.n çözeltisi : 1200 mg. vanili.n tartılıp 

200 ml'lik balon jojeye aktarıld:ı.. Bir miktar distile suda çözünüp, 

distil.e su i.le 200 ml'ye tamamlandı. 

3) Fos:f'ovanili.n reakti:f'i ı 200 ml % O, 6' lık vanilin çözel·­

ti.si 2 litrelik bir erlenmayere aktarıl.ıp devaml.ı karışt:ı.rılaralt ü­

zerine 800 ml orto-:f'os:forik as.id (H lO 
4

) eklendi. Kahverenkli şişe­

de sakıand:ı. (55). 

4) Lipid standard:ı.% 200 mg'l:ı.k mısır özü yağ:ı. : 200 mg.mı-

sır özü yağ:ı., darası. al:ı.nm:ı.ş cam kapta tartılıp, kloro:f'orml.a çalka­

lanarak 100 ml. 'lik balon j oj eye aktar:ı.ldı. Kloroi'ormla çözündükten 

sonra, hacim etaııol.le 100 ml.' ye tamaml.aııd:ı.. 

Standart ve reaktii'lerin kontrolu Biomerieu:z:'un Lyotrol."Nil 

62371 kontrol serumu ile yap:ı.ld:ı.. Bütün reakti:f'ler deney say:ı.s:ı.na 

uygun miktarda her 15 günde bir yeniden haz:ı.rland:ı.. 
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Deneyi.n Yap:::.lış:ı. : 

Kapaklı deney tüplerinde standart ve örnekler aşağıd~ be-

lirtilen şekilde çal:::.şlldı. 

Standart Örnek 

Tavşan seruınu o, ı m.l 

% 200 mg. Lipid standardı o,ı ml 

5 ml 5 ml. 

Vortekste karıştırılıp, 15 dk. kaynar su banyosunda tutul-

du. Sonra soğuk suda tutularak soğutuldu. Örnek ve standart tüp le·-

rine b:i.r kör eklen:i.p aşağıdaki. yol :izlendi. 

----
Örnek Standart Kör ---

Kaynat:ı.lıp sağutulan örnek , karJ..ŞJ.llll. 0,2 ml 

KaynatılJ..p sağutulan standart karışımı 0,2 ml 

H
2
so

4 
0,2 ml 

Fosfovanilin 5ml 5ml 5 ml 

Vortekste karıştırıl.ıp oda ısısında 30- dk. bekledi.kteıı sonra sp ek -

tro:fotometrede 530 nm' de köre ka2'ŞJ.. örnekleri.n ve standard:::.n optik 

dansiteleri okundu. 

Hesap ı 
Standard:::.n konsantrasyonu Örneğin 

Örneğin konsantrasyonu • ____ (:.c%:.....=ıng,_)~--- x optik 

(% ıng) Standardın opt~k dansitesi dansitesi 

:B- SERUM TOTAL KOLESTEROL TAYİNİ (ZAK YÖNTEril) ı 

Prensip :Aa&tik as:i.tıe çözünmüş kolesterolllıı, Dem:i.r-III-Klo­

rllr (Feeı3) ve sül:fllrik asit (H2so 
4

) U e verdiği kJ.rmızı menekşe 
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renk reaksiyonuna dayanır (42) • 

Ayıraçlar : 

1) Derişik sülfürik asi.t 

2) Derişik glasial asetik asi.t 
ı 

3) Demir-III-Klorür reaktifi : 140 mg. Fecı3 6H
2
o tartıld:ı.. 

Glasial asetik asitte çözünerek 1 litreye tamamlandı .• Koyu renkli 

şişede oda :ı..sısında sakland:ı.. 

4) Stadart : % 100 mg.l.ık kolesterol standard:ı.; 100 mg. 

kolesterin tartıl.ıp, 100 m.l.lik balon jojeye kondu. Etanolda çözü-

nüp, 100 ml. ye asetik asidle tamamlandı .• 

Deneyin Yapılış:ı. : 

Standart ve örnekler santrifüj tüplerinde aşağıdaki şekil-

de çal.ış:ı..ldı. 

Örnek Standart 

Tavşan serumu 0,1 ml 

Kolesterol standardı o,1 ml 

Demir III-Klorür Reaktifi 4ml 

Votekste karışt:ı.rılıp :ıo dk. oda l.s:ı.sında bekletildi. 15 dk. 3000 

devir/dk. santrifüj edildi. Deneye bir kör tüp eklenerek aşağıdaki 

yo1 izlendi. 

Örnek üst sıvısı 

Standart üst s:ı.v:ı.s:ı. 

Demir III-Klor<Jr Reaktifi 

Glasial asetik asid 

Sülfirik asit 
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Votekste kar:ı.şt:ı.r:ı.ll.p, .30 dk. oda :ıs:ı.s:ı.nda bekledikten sonra 560 

nın• de okundu. 

Hesap 

Örnekteki kolesterol 

konsantrasyonu (%mg): 

Standard:ı.n konsantrasyonu 

(% mg) 

Standard:ı.n optik dansites:i 

c~ SERUM HDL-KOLESTEROL TAYİiiİ 

Örneği.n optik 

x dansitesi. 

(Fostotungustat-Mgcı2 Prensipitasyon Yöntem:!.) 

Prens:ip : Apoprote:in B' n:in çöktürülmesi ve üst s:ı.v:ı..da HDL-

Kolesterol ölçülmesidi.r (60). Apoprotein B' ler :f'os:f'otungustat-MgC1
2 

:ile çöktürüldü ():>). U st s:ı.v:ı.da HDL-Kolesterol Zak yöntemi ile sap-

tand:ı .• 

Ay:ıraçlar : 

1) Fos:f'otungustik asit çözeltis:i : 4.025 gr. Hl(w_
3
o10) 

4 

H
2
o tartıl:ı.p, 50 ml distile suda çözündü. Üzerine 16 ml 1. mol/lt' 

lik NaOH çözeltisi eklendi. Hacim distile su ile 100 ml 'ye tamam-

l.and:ı .• 

2) MgCl2 2 mol/lt. 

3) Derişik sül.:t'irik asit 

4) Derişik glasi.al asetik asi.t 

5) Demir III-Klorür (Feeı3 ) Reakti:f'i Zak yöntemine göre 

hazırlandı. 

6) Standart : ~ 100 mg' lık kolesterol kullanıldı. 

Deneyin Yapılışı : 

Örnek say:ıs:ı. kadar santrifüj tüpü alındı. 



Tavşan serumu 

Fosfotungustik asit 

2 M MgC~ çözeltisi 

.32 

Örnek 

1. ml 

o, ı m.l 

0,025 mı 

Vortekste karıştırılıp, oda ı. s ısında 30 dk. belcıeti.ld:i .• + 4 °c• de 

30 dk. soğutmah santrifüjde santrifüj edildi. Berrak üst sıvı ile 

deneye aşağıdaki şek:i.lde devam edildi .• 

Örnek üst sıvı 

Kolesterol standardı 

Demir III-Klorür Reaktifi 

ernek 

o, 3 ml. 

5, 7 ml. 

Standart 

o, ı mı 

3, 9 ml. 

Bütün tüpler 30 dk. oda ısı.sında bekleti.ldi. 15 dk. 3000 devir/dk. 

da santrifüj edildi.. Standart ve örnek tüplerine bir kör tüp ekle­

nerek aşağıdaki yol izlendi. 

Örnek üst sıvısı 

Standart üst sıvısı 

Demir .III-Klorür Reaktifi 

Sülfirik asit 

Örnek 

4 ml 

2mı 

Standart 

2mı 

2mı 

2ml 

Kör 

4ml 

2ml 

Vartekete karıştırıldı. 30 dk. oda ısı.sında bekletil.dikten sonra 

560 nm'de optik dansiteler köre kar~ı okundu. 

Hesap : 

Çöktürme işleminde 1,1.25 ml çözeltide 1 ml serum bul.undu­

ğundan l/1,125 oranında sulandı.rı.lmış oldu.HDL··Kolesterol tayinin-



de o, 3 ml üst sıv:ı.ya 5, 7 ml FeCl
3 

ilave edildiğinden l/20 oranında 

sulandı.rılmış oldu. Standart ise O, 1 ml standarta 3,.9 ml FeClJ ila­

vesiyle l/40 oranında sulandırılmış oldu. Ayrıca renk reaksiyonu 

için örneklerden 4' er ml alınJ..rken, standarttan 2 ml alındl.ğ:ı.na gö-

reısonuç olarak son iki işlemde örnekler standart!" göre 4 kez daha 

konsantre olmuş oldu. 

Bu nedenle örnek içi.n bulunan· değer 4' e bölünüp, başlaııgJ.ç-

taki sulandırma oran:ı. ile çarpıldJ.. 

örneği. o.D. 1,125 

HDL-Kolesterol konsantrasyonu=------------ x St.Kons.x·---

(% mg) st. o.D. 4 

D• SERUM HDL
2 

ve HDL) KOLESTEROL TAYİNİ 

Prensip : Presipi.tasyon yönteınl.eri ile önce apoprotein l3( 1 

LDL ve VLDL) çöktürülür. Üst sı.vıdaki total HDL (HDL2 ve HDL
3

) den 

HDL2 fraksiyonu dextran veya dextran sülfatla çöktürülür, üst SJ.Vl.­

da kalan HDL
3 

fraks:iyonunda kolesterol saptanır. Total HDL koleste­

rolden HDL:
3 

kolesterolün çıkartl.lmaBJ.. HDL2 kolesterol. U verir ( 20). 

Ayıraçl.ar : 

l) Dextran Sulphate : Pharmacia Fine Cheıııicals Code No:l7-

034o-01, MwN 500.000/7/-o,5o). 130 mg Dekstra:ı sUlfat tartl.lıp 100 

ml distile suda çözUndU. ~ 130 mg.lık solusyon hazırlaııd:ı.. 

2) Dekstraıı sül.fat hariç total. HDL-kolesterol tayininde kııl­

lanııan reaktifler kullan:ı.ld:ı.. 

3) Kolesterol. standard:ı. J 50 mg. 



de O, 3 ml üst sıv:ı.ya 5, 7 ml FeCl
3 

ilave edildiğinden l/20 oranında 

sulandırıl!lll.Ş oldu. Standart ise 0,1. ml standarta 3,.9 ml FeCl
3 

ila­

vesiyle 1/40 oranında sulandırılm:ı.ş oldu. Ayrıca renk resksiyollu 

için örneklerden 4 1 er ml alıllJ..rken, standarttan 2 ml alındığına gö-

reı sonuç olarak son iki işlemda örnekler standarta göre 4 kez daha 

konsantre olmuş oldu. 

Bu nedenle örnek içi.n bulunan değer 4'e bölünüp, başlangıç-

taki sulandırma oranı ile çarpıldı. 

örneği. o.n. 1,1.25 

HDL-Kolesterol konsantrasyonu=-------x St.Kons.x----

(% mg) st. o.n. 4 

D· SERUM HDL
2 

ve HDLJ KOLESTEROL TAYİNİ 

Prensip : Presipi-tasyon yönteınl.eri ile önce apoprotein B(' 

LDL ve VLDL) çöktürülür. Üst SJ..vıdaki total HDL (HDL2 ve HDL
3

) den 

HDL
2 

fraksiyonu dextran veya dextran sülfatla çöktürülür, üst sıvı­

da kalan HDL
3 

fraksiyonunda kol.esterol saptan::ı.r. Total HDL koleste­

rolden HDL
3 

kolesterolün çıkartl.lmasJ.. HDL2 kolesterol. U verir ( 20). 

Ayıraçlar : 

l) Dextran Sulplıate : Plıarmaoia Fine Chendeals Code No:l7-

0340.-0l, lı!wN 500.000/7/.0, 50). 130 mg Dekstra:ı sülfat tartılıp 100 

ml d:istUe suda çözündü. ~ 1.30 mg.lık solusyon hazırlandı. 

2) Dekatran sül.fat hariç total HDL-kolesterol tayininde kul-

lanJ.lan resktifler kullanıldı. 

3) Kolesterol standardı f 50 mg. 
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Deneyin Yap~l~ş~ : 

Önce total HDL-Kolesterol. tayin yöntemi uygulanarak, total 

HDL-Kolesterolü içeren üst s~VJ. elde edildi (30,60). Üst s~v:ı.dan 0,2 

ml alıup üzerine 0,2 ml dextran sülfat ilave edildikten sonra )0 

dk. + 4°0 de inkübe edildi ve 30 dko 3000 devir/ dk. + 4°0 de sant­

rifüj ed:i.ld:! .• Üst s~v:ı alınd~. Aşağ~dak:i yol izlendi. 

ti st s~ v:ı. 

% 50' lik lı:ol.esterol standard~ 

% 140 mg. Feoı3 reaktifi 

Örnek: 

o, 2 ml 

3,8 ml 

Standart 

o, 05 ml 

3,95 ml. 

Tlipler vortekste kan.şt~rıl~p oda ~sıs~nda 30 dk inklibe edildi. 15 

dk. 6000 devir/dk. santriflij edildi. Kör tlipli eklenerek dene~aşa­

ğıdaki şelı::i.lde devam edildi. 

Örnek üst s~v:ı.s~ 

% 140 mg. Feoı3 reaktif:i 

Standart üst s~ VJ.Sl. 

Örnek 

2ınl 

lınl 

Standart 

2ınl 

ımı 

Kör 

2ınl 

ımı 

Karıştırıl~p 30 dk. oda ~s~sında inkübe edildi. 560 nm' de köre kar­

ş~ örnek ve standardl.n optik absorhanaları okundu. 

Hesap : 

Örneğin O.D. 50 :ı:: 1.125 

% mg HDL:f •- :ı:: 

Stand~ıı o.n. 2 
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E- SERUM TRİGLİSERİD TAYİNİ 

(Gottfriad va Rosenbarg Yöntemi ) 

Prensip : Plazma veya serum trigliseridleri izopropanol lle 

ekstrakte edilir. Ekstrakta şu i.şlemler uygulanl.r, 

1) Trigl.iserid + KOH___,. Gliserol + Yağ asidleri 

2) Gli.serol + Periodat__,.. Formaldehid 

3) Formaldehid + NH: + Aseti.1 aseton-.- Diasetil dihidroto­

luidin' e çevrili.r. Bu son ürün yeşil renkli olup, 410 nm' de maksi-

mum absorbans verir, 

Ay:ı.raçlar : 

1) Izopropanol (saf) 

2) Triolein standardı (Sigma) % 300 mg, 

3) 1 N KOH 

4) Periodat çözeltisi 125 mg Na-meta periodat 50 ml. 2 N 

asetik asitte çözünür, 

5) Renk:lendirici çözelti : 

a- 20 ml amonyum asetat (2. mol/li.tre) 

b- 40 ml. izopropanol (saf) 

c- 0,15 ml. asetil. asaton k:ar:ı.ştırılarak hazırland:ı., 

Deneyin Yapıl:ı.ş:ı. : 

SantrifUj tUpleri alınarak aşağıdaki yol i:!;lendi, 

Kör Standart Örnek 

İzopropanol 5 ml 4,8 ml 5ml 

H
2
o 0,2 ml 0,2 ml 

Serum 0,2 ml 

Standart çözeltisi 0,2 ml 
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Vortekste karıştırıldı ve oda ısısında 5 dk. bekleti1di. 15 dk. 3000 

devir/dk. da santrifüj edildi, Düz deney tüplerinde işleme devam e-

dildi. 

Kör Standart Örnek 

Kör üst sıvısı 2ml ..ı 

Standart üst sıvısı 2 ıııl 

Örnek Ust Sl.VJ.Sı 2ıııl 

I N KOR 0,5 ml o, 5 ml o, 5 ml. 

Votekste karıştırJ.l.dı. 5 dk, 60°C lik su banyosunda inkübe edildi. 

Kör Standart örnek 

Periodat çöz el tis:i. o, 5 ml 0,5 ml 0,5 mı 

Hemen kar:ı.ştırıldı. 10 dk. oda ısısında bekletildi. 

Kör Standart Örnek 

Renklendirioi çözelti )ml 3ml 3ml 

KarıştJ.rıldı. JO dk. 6o°C su banyosunda bekletildi .• 415 nm dalga 

boyunda standart ve örneklerin optik dansiteleri köre karşı okun-

du, 

Hesap 

Örneğin Optik Dansitesi 

% mg Trigliserid •------------- ::ı: JOO 

Standardın Optik Dansitesi 
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F- SERill.IDA FOSFOLİ.PİD TAYİNİ 

Zilversmit ve Briggs Metodu kullanılarak serumda fosfoli~ 

pid tayini yap:ı.ld:ı ( 13, 63). 

Prensip : Fosfolipidler TCA ile proteinlerle beraber çöker-

ler. Çökelek, mineralize edilir. Fosfor ortafosfat formunda koloro- ,._ 
' 

metrik olarak ölçülür. Bu metod lipidleri.n ekstraksiyonundan sonra i:' 

elde edi.len sonuçlardan farksızd:ır (63). 

Asid solüsyonundaki fosfatıara amonyum molibdat ilavesi ile 

fosfomolibdik kompleksi oluşur. Bu kompleks hidrokinon ve sodyum 

sülfitle indirgenir. Oluşan mavi renk kolorimetri.k olarak tayin e-

dili.r (13) • 

Ay:ıraçl.azo : 

1) % 5 lik TCA 

2) Nitroperklorik karışım:ı. 

- Saf nitrik asid : l volüm 

- % 70 lik perklorik asid 2 volUm 

3) % 20 lik TCA suda çözüldü. 

4) Molibdik reaktifi : 25 gr. 4H20, amonyum molibdat 300 

ml disti.le suda çözüldü. Üzerine konsantre H2So 
4 

ilave edil.di. 

5) % ı lik hidrokinon çözeltisi : Bu çözelti distile suda 

hazırlandı, Uzeri.ne 4 damla konsantre H2so
4 

ilave edil.di. Bıı çQzel­

ti saklanamaz, sararma görül.diigü zaman tekrar hazırlaıımal.ıd:ır. 

6) % 20 lik sodyum sülfit anhidr distil.e suda çöztilerek 

hazırlandı• 

7) Fosfor standart çözeltisi 
" o Onoeden 100 C de kurutulı:ııış 
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desikatörde soğutulmuş saf 4,394 gr. monopotaaik fosfat tartıldı. 

İçinde 300 ml distile su bulunan 1 litrelik balon jojeye kondu. Çöz-

dükten sonra distile su ile li.treye tamamlandı, Konservasyon için 

5 ml ldoroform ilave edildi, Bu çöze.lti litrede 1 gr. fosfor içe-

rir. 

8·- Briggs Standart Solüsyonu 

Stok fosfor standart çözeltisinden % 1 lik hazırlandı, Bu 

çözelti ml' de 0,01 mgr. fosfor içerir. Bu çözelti. uzun süre sakla-

nılmaz. 

Deneyin Yapılışı : 

a) Mineral:!.zasyon : Bir santrifüj tüpüne 0,5 ml tavşan se-

rumu, 2 ml distile su kondu. Karıştırıldı ve üzerine % 5 lik TCA 
1 

5 ml damla damla karıştırılarak ilave edildi. Birkaç dakika bekle-

tildi ve yüksek devirde santrifüj edildi. Üst sıvı uzaklaştır:ıld:ı. 

Tüpler bir süzgeç kağıdı üzerine ters çevrilerek üst sıvı tamamen 

emdirildi. Sonra çökelek Uzerine 1 ml nitroperklorik karışımı ila-

ve edildi~ Çökelt:!. çeker ocak aıtında bünzen beki alevi ile yavaş-

ca çözününeeye kadar ısıtıldı. Sonra alev artırıldı ve karışım gri-

leşti. Nitrik asit buharı uçuruldu ve bir lı::aç dakika sonra gri s:ı.-

vı şeffaflaştı. Uzayan mineralizasyon tüpl.erine dikkatlice birkaç 

damla nitroperklorik said karışımı eklendi, Sıçramalar önlenerek 

mineralizat 0,5 ml'den aşağı olunaaya kadar konsantre edildi (ıJ,63). 

b) Kolorimetri : Mineralizatlar 5 ml distile suda çözüne-

rek deney tüplerine aktarıldı. Kör ve standart tüplerine de 5 ml 

distile su kondu, Her 3 tüp pirofosfatların ortofosfata dönüşmesi-



39 

ni sağlamak için 15 dakika kaynar su banyosunda tutuldu. Soğutulup 

aşağıdaki. yol izlendi. 

Örnek Standart Kör 

Molibdik reaktifi ımı ımı ı ml 

Hidrokinon çözeltisi lml ımı ımı 

Sülfit çözelti.si lml lml l.ml 

Briggs standart çözeltisi 0,5 ml 

Distile su ll,~ ml 11,5 ml 12 ml 

Karıştırılıp 30 dk. oda ısısında bekletilip 650 nm'de köre karşı 

örnekler ve standart okundu. 

Hesap 

Lipi.d fosforunun değeri aşağıdaki. formülle hesaplandı. 

Örneğin Optik Dansitesi Standart 

P (%mg) =------·---.,------ x Konsantrasyonu x2x100 

Standardın Optik Dansitesi. 

Fosfolipid için ise aşağıdaki. formül uygulandı. 

Fosfolipi.d. ~ mg) • % mg lipid P x 25 

G- PATOLOJ!K YÖNTEMLER 

Soya fasulyesi ve kazein diyeti ile beslenen her iki grup-

tan 2'şer tavşanda tam otopsi yapıldı. otopside ; bütün organlarda 

makroskopik bulgular değerlendirildikten sonra aorta, karaciğer ve 

beyinden parçal.ar alındı. Bu parçalardan dondurma kesitler (Frozen 

Section) yapılarak total lipid i.çin Oil Red o, trigliseridler için 

Nile blue Sulphate yöntemi uygulandl. ( 5, 31 ) • Ayrıca kesitlere 

~,: 

ı 
-,, ı "-'. 

' j 
' : . • .. 
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hematoksi.len-eozin boyama yapıld:ı .• 

Fl- :tSTATİSTİKSEL DEGERLEND.İRME 

Veril er le zaman arasındaki ilişki i.çin "Korelasyon-Regres-

yon Testi" uygulandı. Bulgularda anlatılacağı üzere, Korelasyon eğ-
1 

rileri ve regresyon doğrulannı içeren grafikler çizildi. AyrJ.ca 

her parametre içi.n Korelasyon katsayJ.Sı (r) bulundu ve "T" testi 

uygulanarak anlaml:ı.lık derecesi (P) saptandı (57). 

Ağırlık değerleriniu istatistiksel değerlendirilmesi 

"İki Ortalama Arasındaki Önemlil.ik Testi" uygulandı ( 57). 

Her iki diyet grubunun günlük aldıklan yemlerin ortalama-

lan, h~talara göre dağılıllll. hesaplandı ve karşılaştırıldı. Her 

iki di.yet grubunda ikişer ha:!'tal:ı.k yem al.ma ortalamalan (gr/gün) 

ve yine iki grubun ikişer haftalık ağırlık deği.şimi ortalamaları 

(gr/giiıı) olarak hesap edilip, diyette yararlanabili.rlik (Food e:!':f'i.­

cieııcy•F .E) değerleri. aşağıdaki formül ile belirlendi. 

Verilen yem Artan yem 

ortalamalar:ı (gr/gün) - ortalamaları (gr/gün) 
Food E:!':!'iciency •------------------~---------------------------

(F.E) Ağırlık artışı ortalamaları (gr/giiıı) 

Her iki grupta bulunan değerler karşılaştırıldl.. 
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BULGULAR 

Soya fasulyesi ve kaz e in di.yet:i.ndeld. 10' ar tavşanu diyet 

öncesi alınan kan örnekleri kendi kontrollerini oluşturdu. Bu ör-

naklerde ; Total lipi.d, Total Kolesterol, HDL-Kolesterol, HDL2-Ko­

lesterol, HDL
3
-Kol.esterol., Trigliserid ve Fosfolipid çalışıldı. 

Diyetlere başlandıktan sonra 15., .30., 45. ve Go., günlerde kan 

örnekleri alınarak yukarıdaki lipid paramatral eri çalışJ.l.da.. Her 

zaman dilimi için ortalama değerler hesaplandı. 

Bulunan tüm değerlere,"Korelasyon-Reg:resyon Testi" uygula-

narak her iki grubun lipid parametreleri için ayrı ayrı reg:resyon 

doğrusu ve korelasyon eğrisini gösteren grafikler çizildi, Her li­

pid parametresinin korelasyon katsayJ.sı (r) hesaplandı. Ayrıca "T" 

testi uygulanarak her iki diyet grubunun lipid değerleri karşJ.laş-

tırıldl.. 
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A- SERUM TOTAL LİPİD BULGTJLARI 

Soya ve kazein grubu total lipid değerJ,.eri Tablo II, Şekil ·· 

l ve Şekil 2'de gösterilmiştir. 

Tablo : II Soya ve Kazein grubu total lipid ortalama dUzeyleri 

(J' mg) ile s.n. değerleri karşJ.laştJ.rılınası. 

Zaman (gUn) Soya Diyeti. Grubu Kazein Diyeti Grubu 

o 291.47 + 88.36 + 148.23- 59.78 

15 235.12 + 55.00 + 165.13 - 165.72 

30 211 •. 37 + 36.16 + - 189.58 - 44.59 

45 •200.09 + 32.78 + - 244.17- 47.18 

60 198.79 + 28.59 281.85 + 59.09 - -
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% mgr TL 

o 15 30 45 60 
r =O, 90 p <0,05 

Şekil. : l ·= Soya Total. l:ip:j..d ve d:iyet giirıü korelasyorıu 

gün 

Soya fasulyesi d:iyet grubunda total U.p:id düzeyleri diyet 

zamanı içinde düşüş göstermektedir. Total li·pi.d Ue d:iyet giinü a-

rasındaki korelasyon katsayısı (r) 0.90 olup, uygul.arıan "T" testi 

anlaml:ı. bulundu (P<0,05). 
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% mgr 
TL 

400 

350 

3001 

250 

1 -r . - ;;.::::-:::--·-
200 

150 

100 

50 

o 15 30 45 60 gün 
r = 0,98 p < 0,05 

Şeldl 2 Kazeiıı - Totaı Lipid ve Diyet GUııü Korelasyonu= 

Kazein diyeti grubunda total lipi.d düzeyleri diyet zamanı 

içinde artış göstermektedir. Total lipid iıe diYet günü arasındaki 

korelasyon katsayısı (r) 0,98 olup, uygulanan "T" testi aıılamlı bu-

l.undu (P<0,05). 

XX : -o-o- : Regresyon doğrusu.ııu veren noktalar 

-x-x- : Korelasyon eğrisini veren noktalar 
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B- SERUM TOTAL KOLESTEROL BULGULARI 

Soya ve kazein grubu total. kolesterol değerleri Tablo !!I, 

Şek:i.l 3 ve Şekil. 4' te göster11.miştir. 

Tablo : III Soya ve kazein grubu total kolesterol ortalama düzey-

leri (~ mg) ile s.n. değerleri karşl.la.şt:ı.rılınası. 

Zaman (gün) Soya Diyeti Grubu Kazein Diyeti Grubu 

o + 61.79 - 1o.aı 
+ 30.81- 17. 44 

15 + 55.26 - 14.52 46.10 : 21.34 

:30 + 51.02 - 1.3.49 + 
6o.6ı - 28.75 

45 + 56.34 - ıo.ıı 
+ 68.60 - 31.94 

60 + 50.54 - 4.97 + 105.64 - 39.90 



--

4b 

1 % mgr: T K 

::f~-- ,.J< 
5o~- 1 

1 -*- . -ıs:.- ' ----

1 -i 
401 l 

1 

30 

20 

10 

o 15 30 45 60 gün 

r =o, 74 P > o,q5 

Şekil. 3 Soya Total Kolesterol ve Diyet Günü Korelasyonu= 

Soya fasul.yesi di.yeti grubunda total kolesterol düzeyleri 

diyet zaman:ı. içinde hafif bir azal:ı.ş göstermektedir. Ancak total 

kolesterol ile diyet günü aras:ı.nda.ki korelasyon katsay:ı.s:ı. (r) O, 74 

olup, "T" testi anlamsız bulundu (P> 0,05). 
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ı 
1 

' 
1 

% mgr 1 

120~ TK 

"'[ 100 / 
/ ' / 

90~ /-
T 

1 
1 / 

1 

/ 

BO / ı 1 
/ 

/ 1 

70 / l 
ı -----60 

/ 

' 

:;.--

1 ;l . ""' 

1 40 ı/---~~~~: l 
1 

30 t:: 1 
1 

20 

10 

o 15 30 45 60 giJn 
r =0,96 p < 0,05 

Şekli : 4 Kazein Total Kolesterol ve Diyet Günü Korelasyonuxz 

Kazein diyeti grubunda total kolesterol düzeyleri diyet za-

ınanı içinde artış göstermektedir. Total kolesterol ile diyet günü 

arasındaki korelasyon katsayısı (r) 0,96 olup, uygulanan "'f" testi 

anlamlı bulundu (P<0,05). 
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C- SERUM HDL-KOLESTEROL BULGULARI 

Soya ve kazein grubu HDL-Kolesterol değerleri Tablo IV, Şe­

kU 5 ve Şekil 6'da gösterilmiştir. 

Tablo : IV Soya ve kazein grubu, HDL-Kolesterol ortalama dtizeyle-

ri (% mg) ile S.D. değerleri karşılaştırılması. 

Zaman (gtin) Soya Diyeti Grubu Kazein Diyeti Grubu 

o 32.01 + 6.61 19.69 + - 8.48 

15 37.42 + 4.37 18.60 !' 7. 71 

30 + 40.80 - 4.26 + 18.58 - 6.79 

45 + 43.99 - 4.54 + 17.45-5.15 

60 + 46.44 - 4.87 + 17.50 - 5.00 

! ~ 

' ' 
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0/o mgr 
HDL- K 

70 

60 

so T 
T 

40 
r 

J--------*- -- l 

30 

20 

10 . 

L__ 

15 30 4s 60 gun 

r = 0,98 p < 0,05 

Şekil. : 5 Soya HDL-Kolesterol ve Diyet GUnU Korelasyonu= 

Soya fasulyesi diyeti grubunda HDL-Kolesterol dUzeyleri 

diyet zama.ıu içinde artış göstermektedir. HDL-Kolesterol ile diyet 

gUııU arasJ.nda koralasyon katsayJ.SJ. (r) 0,98 olup, yapJ.lan "T" tes­

ti anlaın1J. bulundu (P< 0,05). 
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Şekil. : 6 Kazeiıı HDL-Kolestero.l ve Di.yet Güıı.ü Korelasyoıı.u= 

Kazein diyeti grubunda HDL-Kolesterol düzeyleri diyet 

zamaıı.~ içiıı.de bir değişiklik göstermemektedir. HDL-Kolesterol ve 

diyet güıı.U aras~ndaki korelasyoıı. katsa~s~ (:r) 0,73 olup, yap~laa 

"T" testi aıı.lams~z bulundu (P>0,05). 
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D- SERUM HDL2- KOtESTEROL BULGULARI 

Soya ve kazein grubu HDL2-Kolesterol değerleri Tablo V, Şe­

kil 7 ve Şekil ı;!'de gösterilmiştir. 

Tablo : V Soya ve Xazeiıı grubu HDL2-Kolesterol ortalama düzeyleri 

(% mg) ile SoDo değerleri karşJ.laştJ.rıltnaBJ..o 

Zaman (gün) Soya Diyeti Grubu Kaze:i.ı:ı Diyeti Grubu 

+ + o 22.50 - 4.65 12.79 - 7.12 

15 13.17 + 5.03 8.19 + 6.59 - -
+ 6.62 6.58 + 

:30 20.91 - - 4.88 

45 + 32.68 - 3.57 8.76 + 5.21 

60 31.78 ! 3.07 9.33 + 3.88 -



5 

o/o mgr 
HDLz-K 

52 

L---------~----------_ı __________ J_ ________ _J ___ ___ 

o 15 30 45 60 gün 

r = 0,74 p >.0,05 

Şekil. 7 Soya HDL2-Kolesterol ve Diyet Günü Korelasyonuxx 

Soya fasulyesi d:!.yet grubu HDL2-Koleaterol düzeyleri d:!.yet za­

manı i9:!.nde bir artış göstermektedir. Ancak, HDL2-Kolesterol ile 

d:!.yet günü arasındaki korelasyon katsayısı (r) 0174 olup, uygula­

nan "T" test:!. anlamsız bulundu (P>0,05). 
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45 60 gün 

Şekil : 8 Kazein HDL2-Kolesterol ve Diyet Günü Korel.asyonu= 

Kazein diyet grubu HDL2-Kolesterol dUzeyleri diyet zamanı 

içinde bir değişiklik göstermemektedir. HDL2-Kolesterol ile diyet 

gUnü aras:ı.ndaki korelasyon katsay:ı.sı (r) 0,09 olup, uygulanan "T• 

testi anlamsız bulundu (P> 0,05). 
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E-· SERUM HDL
3

-KOLESTEROL BULGULARI 

Soya ve kazejn grubu HDL
3
-Kolesterol Değerleri Tablo VI, 

Şekil 9 ve Şekil lO'da gösterilmiştir. 

Tablo : VI Soya ve Kazein Grubu HDL
3
-Koles·terol Ortalama Düzeyle­

ri (% mg) ile S.D. Değerleri Karşl.l.aştırmas:ı. 

Zaman (gUıı) Soya Diyeti Grubu KazeiD. Diyeti Grubu 

+ + o 9.51 - 3.60 6.93 - 3.43 

24.25 + 7.1.8 + 2.62 15 - 10.19 -

+ + 30 19.82 - 8.76 12~39 - 5.44 

+ 8.76 + 2.64 45 11.31 - 4.05 -
60 14.67 + 3.97 8.17 + 2.86 - -
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0/o mgr 
HDL.3· K 

30 

L 25 1 
1 -//'l -· 

201 ~ -- ·- .... 
' .... 

/ ' 15 ',+--10 

5 

1// 
/ 

o 15 30 45 60 gün 
r = 0,06 p > 0,05 

Şekil : 9 Soya HDL
3
-Kolesterol ve Diyet GUnü Korelasyonuxx 

Soya fasulyesi diyet grubu HDL
3
-Kolesterol düzeyleri 

~et zamanı içinde bir değişiklik göstermemektedir. HDL
3
-Koleste­

roı ile diyetgUnü arasındaki korelasyon katsayısı (r) 0,06 olup, 

uygulanan"~" testi, anlamsız bulundu (P>0,05). 
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1: f·_:--
1 ı_/ ---"---------'---

l -----+----- -- t ~- -~ o ___ J 
o ı l -

1 

o 15 30 45 60 gun 

r = 0,01 p > 0,05 

Şekil lO Kazein HDL
3
-Kolesterol ve D:i.yet Günü Korelasyonu= 

Kazein diyet grubu HDL
3
-Kolesterol düzeyleri diyet za­

manı içinde bir değişiklik göstermemekted~. HDL
3
-Kolesterol ile 

diyet günü arasl.ndald. korelasyon katSayl.Sl. (r) 0,07 olup, uygulanan 

"T" testi anlaınSJ..z bulundu (P>0,05). 
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F- SERUM TRİGLI:SERİD BULGULARI 

Soya ve kazein grubu tri.gliserid değerleri Tablo VII, Şe-

kil ll ve Şeki.l. 1.2' de gösterilıni.şti.r. 

Tablo : VII Soya ve Kazei.n Grubu Trigliserid Ortalama Düzeyleri 

(% mg) ile s.n. Değerleri Karş:ı..laştı=lması. 

Zaman (gün) 

o 

1.5 

30 

45 

60 

Soya Diyeti Grubu 

+ 1.30.48 - 67.04 

+ 108.26 - 49.26 

+ 91.55 - 41.20 

+ 88.00 - 33.27 

+ /34.62 33.01 

1 

Kazein Diyeti Grubu 

+ 70.88 35.70 

86.04 + 31.. 73 

+ 
ıoo.oo - 21. 51. 

+· ll4.00 - 21.66 

+ 130.66 - 24.3:3 

-' 
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r =O, 93 
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1 

l 
15 

;a 

T 

' .... 
' ' .... .... 

' ' ---
--·-· 

l 
30 45 

p < 0,05 

Şekil. ı ll Soya Trigliserid ve Diyet GUnü Korelasyonu= 

ı 

60 Gün 

Soya ~asulyesi diyet grubu Trigliserid düzeyleri diyet 

zamanı içinde düşüş göstermektedir. Trigliserid ve diyet gUnü ara-

s~daki korelasyon katsayısı (r) 0,93 olup, uygulaaan "T" testi an-

laml.l. bulundu (P<0,05). • 
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20 " 

10 

~--------~L_ ________ _ı __________ -L_ ________ _L 

o 15 30 45 60 Gün 
r = 0,99 p < 0,05 

Şekil ı 12 Kazein Trigliserid ve Diyet GUııü Korel.asyonu= 

Kazeiıı diyet grubu Trigliserid dUzeyler:t: diyet zamam. 

:!.çinde art:ı.ş göstermektedir. Trigliserid ile diyet g!lnU arasındaki 

korelasyon katsay:ı.s:ı. (r) 0,99 olup, yap:ı.lan "T" testi anlaıııl:ı. bu-

luııdu (P<0,05). 

-, 
"! 
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G- SERUM FOSFOLİPİD BULGULARI 

Soya ve kazein grubu fosfolipi.d değerler:!. Tablo VIII, Şekil 

lJ ve Şekil 14' te gösterilmiştir. 

Tablo. : VIII Soya ve kazein grubu fosfolipid ortalama düzeyleri 

(% mg) ile S.D. değerleri karşılaştırılması. 

Zaman (gün) Soya Diyeti Grubu 

o + 
22.32 - 8.32 

27.54 
+ 6.87 -15 

.30 
+ 

28.64 - 7.62 

45 
+ 

28.98 - 8.23 

28.10 + 6.91 -60 

Kazein Diyeti Grubu 

+ . 
16.07 - 5.33 

+ 
19.10 - 8.78 

. + 
23.08 - 9.00 

+ 24.18 6.98 

25.92 
+ 6.62 
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' 50 

40 

30 
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o 

% mgr­
PL 

---
__ .. a-· -

15 

61 

30 ~s 60 gun 
r=0.74 p > 0,05 

Şekil 13 Soya Fosfolipid ve Diyet Günü Korelasyonuxx 

Soya fasulyesi diyet grubunda fosfolipid diyet zamanı 

içinde bir değişiklik göstermemektedir. Fosfolipid ile diyet günü 

arasıııdaki korelasyon katsa~.s:ı. (r) O, 74 olarak hesaplandı. Yapılan 

"T" testi anlamsız bulu.ndu (P> O, 05). 

.ıj 
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4() 

30 

--+ 20 t---- ! ~--- ---
1 

10 

f 

o 15 30 
r= O, 95 p < 0,05 

i, S 60 glm 

Şekil 14 Kazein Fosfolipid ve Diyet Günü Korelasyoauxx 

Kazsin diyeti. grubunda fosfolipid düzeyleri diyet zama-· 

nı içinde artış göstermektedir. Fosfoli.pid ile diyet günü arasında 

korelasyon katsayısı (r) 0,95 olarak hesaplandı. Uygulanan "T" Tes-

ti anlamlı bulundu (P< O, 05). 

, 
ı 
' 
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H- DENEY HAYVANLARININ AGIRLIKLARI İLE İLGİL.İ BULGULAR 

Belli zaman süreleri.nde ıo., 15., 30., 60. günl.erde ölçülen 

a;'lırlık değerleri ; her ik:i. grup için de artış gösterdi. Ancak ar-

tış soya :fasulyesi. diyeti grubu için % 11, 6, lı:azein diyeti grubu i­

çin% 22,5 olarak bulundu. 

Tablo : IX Soya ve Kaze:i.n Grubu Ağ:ı.rlık Ortalama Değerleri (gr) 

ile S.D. Değerleri Karşılaştl,:rılıııe.sı. 

Zaman (güıı) Soya Diyeti Grubu Kazein Diyeti Grum 

o + 1851.66 - 145.21 + 1808.75 - 248.85 

15 + ' 1941.11 - 246.34 + . 1912.50 - 263.75 

.30 + 2094.44 - 241.35 + 1995.00- 257.84 

45 
+ 2087.77 - 232.47 + 2087.50 - 244.58 

60 + 2143.33 - 220.39 
+ 2255.00 - 382.92 

Uygulanaıt "İki Ortalama Arasındaki. önemliliJ!: Testib ve "T" 

testi anlamsız bulundu (P> o, 05). 



I- PATOLOJİK DEGERLERLE İLGİLİ BULGULAR 

Soya diyeti ile beslenen iki tavşan~ otopsisi yapılıp, mak-

roskopik olarak tüm aorta açıldığında iç yüz parlak ve düzgün ola·-

rak izlendi. Bütüıı organlar normal görünümde idi. Karaciğerde az sa-

yıda parakim hücresi.nde total lipidler için yapıları Oil. Red 0' ile 

pozitif boyanan valaıoller dikkati çekiyordu. Aortta ve beyi.nde her-

hangi bir özellik görülmedi. Trigliseridl.er için uygulanan boyama i-

le negatif sonuç alındı. 

Kaze:in diyet:l i.le beslenen diğer iki. tavşandan biri.nin kara-

eiğerinin normale göre kıvam:ı. artmıştı. Diğer organlarda herhangi 

bir özellik bulunamadı. Mikroskopik olarak total lipid i.çi.n karaoi-

ğer kesitl.erine yap1.1.aıı Oil. Red 0' boyamada karaciğer hücrelerinin 

çoğunda pozi.tif granüller izlendi. Trigliserid için yapıları boyama 

negatif bulundu. Diğer organlar normal özellikte ~di. 

Kazein diyeti ile beslenen diğer tavşaııda i.se makroskopik 

karaciğerde belirgin yağlarıma dikkati çekiyordu. Fakat diğer organ-

lar, aorta iç yüzii normal özellikte idi. Mikroskopik olarak karaci-

ğer hücrel.erinin çoğunda ııiive bir kenara itilmişti ve büyük vakoul-

ler görülmekteydi .• Oil Red o• ile bu vakouller pozi.tif' boyaıımıştı. 

Trigliseridler için yapıl.aıı boyama ise ııegatifdi. Aorta ve beyinde 

herhangi bir pozitif boyanma izleıımedi. 

j- DENEY HAYVANLARDliU TAKİPLERİ İLE İLGİLİ BULGULAR 

8 haftalık diyete alınan her iki gruptaki tavşanların ilk 

4 saat içinde yemleri.ni bitirdikleri gözlendi .• Beslenme sliresi:ııce 

kefealerinde devamlı bulundurulan suyu içtiler. Dişleri uzun olan 

tavşanların yem ve su içmelerine engel olmaması için kostoktomla 
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dişleri kı sal tıldJ., Böylece daha iyi yem yedikleri ve su i.çtikleri 

izlendi, 

Soya grubunun dışkılan normal. koyu renkte, kazein grubunun 

dJ.şkılan ise açJ.k (akolorik) beyaz renkte idi. Her tavşanJ.tı günlük 

aldığJ. yem mikt~. yaklaşJ.k olarak kaydedildi, 8 hafta sonunda her 
ı 

grubun yaklaşlk yem alma oranı hesaplandı. Bu değerler yaklaşJ.k ola-

rak soya grubu i.çin % 95, kazein grubu için % 89 bulundu, 

Kazein grubunda tavşanlarJ.n ttiylerinde 8 hafta sonunda daha 

beli.rgin parlakll.k ve canlJ.lJ.k izleni..i, 

Diyete all.ndıktan sonra ilk hafta içinde, kazein grubundaki 

bir tavşanda diare görüldü, YakJ.tl takip ve tedaviye alınmasJ.Ua rağ-

men eks oldu. Yine soya diyeti grubunda 8, haftada bi.r tavşan üç 

gün yemi çok düşük oranda aldJ., Takibe rağmen 4. gün eks oldu, Bes-

lenme süresince kazein diyeti grubunda bir vakada otitis media gö-

rüldü ve tedavi edildi. Haricen kulakl.annda herhangi bir enfeksiyo-

na rastlanmadı. 

DENEY iiAYVANLARllfiN YEL! ALIŞI !LE AGIRLIK DEGİŞOO 

ARASniDAK! İLİŞKİ İLE İLGİLİ BULGULAR 

Her iki diyet grubunda tavşanların günlUk aldıklan yem or­

talamalantlJ.tl (gr/ gün) ha:f'talara göre dağıl:ı.ıu ve karşJ.laştJ.nlmaSJ., 

Tablo X' da ve Şek1.l 15' te gösteril.ıniştir. 
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Tablo : X Soya ve kaz e in gruplannda yem alına ortalamaların:ı.n (gr/ 

gUn) b.a:t'tal.ara göre dağ:ı.l:ı.mı ve ka.rşl.laşt:ı.r:ı.lmas:ı. .• 

Zaman (Ha:t'ta) Soya diyeti grubu Kazein diyeti grubu 

I. + 62.77-5.65 46.61!14.21 

II. + 68.46-2.39 + 5:3.9:3-14.27 

III. + 62.54-6.84 + 61.91-14.61 

IV. + 69.78-0.44 63.68!17.73 

v. + 69.11-2.67 + 
64.78-a.ıa 

VI. 67.17!3 • .'32 67.67:!:3.20 

VII. + 66.78-4.02 + 66.20-2.92 

VIII. + 68.59-1.99 + 63 •. 38-12.02 

Kazein grubunun I. ve II. haftalar:ı. hariç, diğer haftalarda 

her iki gruptan da ortalama yem alına (gr/gUn) değerleri birbirine 

çok yak:ı.n değerlerde ~lundu. 

-
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M M lE Soya grubu 

~--*--""-· Kazein gr u bu 
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ZAMAN 1 Hatta) 

Şekil : 15 Soya ve kazein diyet gruplar~nın haftalara göre yem al-

ma ortalamalar~nl. gösterir grafik. 

Soya ve kazein diyeti gruplar~nda al~naıı yem miktar:ı.nu (gr/ 

gün) ağ~rl~k değişimine (gr/gün) olan etkisinin ikişer haftal~k za-

man peryotlar~na göre dağ~l:ı.m:ı. ve karş~laşt~nlman Tablo XI ve Şe-

kil 16' da gösterilıııi.ştir. 

ı 

ı 
l 

8 
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Tablo : XI Soya ve k:azein gruplar:ı.nda al:ı.ııan besinin (gr/ gtin) , ağ­

l~l:ı.k değişimine (gr/gün) oran:ı. (Food Efficiency.F.E) ve k:arş:ı.laş -

tl.r:ı.lmas:ı.. 

Zaman (gtiıı) Soya di.yeti grubu Kazeiıı. Diyeti grubu 

0-14 10.27 6.77 

14-28 6.02 10.70 

28-42 -145.02 9.98 

42-56 14.02 5.40 

Tablod,a da görüldtiğü gibi soya diyeti grtıbunda en bariz, yem·­

deıı. yararlaııamadığ:ı. dönem 6. ve 7. hai'talara tEikabül etmektedir. 

Soya di.yeti grubunun en belirgin yemden yararlanabilme dönemi, .3. 

ve 4. haftalara, k:azeiıı. diyeti grubunda ise ı., 2., 7. ve s. haftala­

ra rastıamaktad:ı.r. 

l 

J 
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~ Soya grubu 

D Kazein gr u bu 

FE: Food Effic iency 

lXXX?! 
ooX 

14 28 42 
ZAMAN 

1 

>< 
~ 
~ 

56 
(Gün 1 

-

Şekil : 16 Soya ve kazeiıı diyeti gruplarında ikişer haftal.l.k zaman 

peryotlarında all.nan yemin ağl.rll.k değişimine etkisini (Food 

Errioiency-F.E) gösterir grafik. 
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1 
TARTIŞMA 

I. TOTAL LİPİD BULGULARININ DEGERLENDİRİLMESİ 

a) Soya Diyeti Grubu : Total lipid değerleri., soya diye-

ti grubunda sekiz h~talJ.k beslenme sonunda di.yet öncesi düzeylere 

göre önemli bir düşüş gösterdi. (diyet öncesi % 291,47 + 88,36 mg, 

diyet sonu% 198,79! 28.59 mg). Tablo II'de görüldüğü gibi en be-

lirgin düşüş il.k iki h~talJ.k sürenin sonunda görüldü. Soo. h~talar-

da ise daha yavaş azalma izlendi. 

Soya diyet grubuada total lipid ortalama değerleriniıı düşü-

şü ile belli zaman süreleri arasJ.ndaki. korelasyoıı pozitif yöııde o-

lup, korelasyoa katsapsJ. (r) 0,90 idi. Soya diyeti grubunda total 

lipid değerleriaiıı azalJ.şJ. istatistiksel olarak anlamlı bulundu (P 

< 0,05). 



71 

b) Kazein Diyeti Grubu : Sekiz ha:f'ta.lık bix beslenme so-

nucu elde edilen total lipid ortalama değerleri, diyet öncesi orta-· 

lama total lipi.d değerlerine göre önemli derecede artış gösterdi. 

Tablo II' de görüldüğü gibi, di.yet öncesi değerler % 148,23 ::!: 59,78 

+ mg, diyet sonrası% 281,55 - 59.09 mg, olarak bulurdu. Kazsin diye-

ti grubunda beslenme süresince iki.şer ha:f'talık süre ile elde edjlen 

total li.pid değerleri dört zaman peryodundan da yaklaşık eşit değer-­

lerde yükselme gös·terdi. Total l:i.pid değerleri ile zaman peryodu a­

rasında pqziti:t' bir korelasyon görüldü (r.o, 98), Total l.ipi.d değer­

lerinin kazei.n grubundaki yükselişi istatistiksel olarak da anlam-

lı bulundu (P< 0,05). 

Soya di.yeti grubunda, T.Lipi.d değerlerinin düşüşü, kazein 

di.yeti grubunda ise artışı, her ne kadar ateroskleroz tanısında tek 

b:l!r tanı parametresi olarak kabul edi.lmese bile soya fasulyesi diye-

tinin hipol.i.pidemik ve antiaterojenik olduğunu, kazainin ise hiper-· 

lipidemik ve aterojenik olduğunu düşündürUX'. 

Soya fasulyesinin bu özelliği hiperlipidemi oluşumunun ön-

lanmasinde ve tedavisinde yararlı olabili.r. Baz:ı. dialipidemi ve hi-

perl.ipoproteinemi vakalarında düşük yağlJ.. diyete protei.nin ekl enme­

sinin daha iyi sonuçlar verdiği bi.ldirUmiştir (4 3, 59). 

Soya proteini çalışmalar:ı.ndan al:ı.nan sonuçlarla (43, 59) ça-

l:ı.şmamızdaki tam soya sonuçlar:ı. uyum sağlamaktadır. O halde diyete 

soya proteini yeri.ne tam soya eklemek mümkündür. 

II. TOTAL KOLESTEROL BULGULARININ DEGERLENDİRİLlılESİ 

a) Soya Fasulyesi Diyet Grubu : Total kolesterol düzey-

leri sekiz ha:f'talık diyet süresince düşüş gösteX"mesine rağmen bu 



düşüş istati.stiki olarak anlamlı değildi. (P>0,05), Tablo III•te gö­

rüldüğü gibi., diyet öncesi % 61,79 ! 10.81 mg, diyet sonu % 50.54 ! 

4,97 mg. idi, Total kolesterol değerleri ile bel:!.rli zaman peryot.la·-

rı arasındaki korelasyon 5, ve 6, haftalarda uygurısuzluk gösterdi, 

Yine df tüm değerlerin zaman peryotlarına (2 haftalık) göre korelas-

yon katsay:ı.sl. O, 74 bulundu. Soya diyeti grubu d:!.yet öncesi kontrol 

serum total kolesterol düzeyleri, diğer araştırmacıların kontrol 

düzeyleri ile uyum sağlamaktadır (6, 47, 53). Beyrıen ve arkadaşları-

nın çalışmalarında, sekiz haftall.k soya proteini diyetinden sorıra 

serum total kolesterol düzeylerinin düştüğünü bildirmi.şlerdir ( 6) • 

Tavşarı, rat, fare ve domuz gibi deney hayvanları ile yapı-

lan araş,tırmalarda, koles·terol ve kazeinli diyet:ı,e veya elektrik gi-

bi diğer etkenlerle h:!.perkolesterolemi. oluşturulmuştur. Bu vakalara 

soya fasulyesi. proteini diyeti uygulandığında hem serum hem de saf­

ra total kolesterol düzeylerinin normale döndüğü gösterilın:!.şt:i.r (3, 

6, 7' 51, 61). 

Soya fasulyesinin bu etkisi.nden yararlanmak amacı ile teda-

vi yöntemleri denenmiştir, Bunlardan, Pesciatini. ve arkadaşları dis­

lipi de mil. erin tedavisinde başanlı sonuçlar elde etmişlerdir ( 43) • 

Sirteri ve arkadaşları, 20 Tip II hiperkolesterolemik hasta­

ya Uç gün soya proteini uygulandıktan sonra yapılan ölçümlerde % 31' 

lik kolesterol azal.ışl. rapor etmişlerdir. Bu azalış özelli.kle LDL­

Kolesterol :l'raks:!.yonunda daha bariz olarak görülmüştür ( 51) • 

Bazı son çalışmalar, soya ve diğer bitkisel (pamuk tohumu 

v.s.) kaynaklı proteinlerin sa:t'ra taşı oluşumunu azal.ttığını ve hat­

ta sa:rra taşı. tedavisinde etkili olabileceğini ileri. sürmüşlerdir ( 6, 

33, 4.J). 
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Mahfouz ve arkadaşları, ticari yemi kontrol olarak kullana­

rak kazei.n, soya ve panıuk tohumu proteinleri.ni.n safra taşı oluşumu­

na etkileri.ni Hameterlerde incelemi.şlerdir. Sonuç olarak bitki.sel 

proteinleri.n safra taşı oluşmasını. azal.ttığını ve bu etkisini safra 

kolesterolünü düşürerek meydana getirdiğini bildirmişlerdir (33). 

Soya fasulyesi. protei.nin kan lipidlerini nasıl düşürdüğü 

hakkında halen kesin bir delil yoktur. Kritchevsky, bu etkinin so­

ya :f'asu.lyesi proteinindeki düşük li.zin/ Arginin oranına dayandığını 

ileri sürmüştür ( 43). Bu görüşe göre etki. mekanizması amino asid 

düzeyinde olmaktad:ı.r. Yi.ne Park ve Liepa, bitkisel diyetle all.nan 

1 izin ve argininin hipokolesterolemik etkide rolü olabileceğini He­

ri sürmüşlerdi.r ( 33). 

Huff, Caroll ve Nagata, tavşanlarda ve ratlarda soya prote­

ininin kazaine göre hip9k:olesterolemik etki oıu·şturmas:ı.nı incelemiş­

ler, soya proteininin :f'ekal steroid itrahl.nı artırdığını ve barsak­

ta kolesterol emi.limini. azalttığını göstermişlerdir ( 25). 

Bir araşt:ırma ratlara soya fasulyesi proteini verilmesinin 

Hepatik Metil-glutarik KoA Redüktaz ve intesti.nal Redüktaz aktivite­

lerini yükselttiği.ni bi.ldirmişlerdir ( 25). Barsaktan kolesterol eDii­

limi azaldığından hepatik aktivitedeki artış kolesterogenezin Feed­

Back inhibi.syonttnun kısmen kalkmasına bağl:ı.dır. Aynı şey daha az öl­

çüde İntestinal. Redüktaz içinde geçerlidir. Bu durum soya proteini -

nin hipokolesterolemik etkisinin hem karaciğer hem de barsaklar ta­

rafından regüle edildiği kanaatını kuvvetlendirir ( 25). 

Soya proteinin hipokolesterolemik etkisi diyetsel yağların 

miktarına ve tipine de bağlıdır ( 25, 43, 59 ). Bu etki düşük lipid­

li diyette daha bel.i.rgindir ( 25, 59 ) • Diyetteki yağ düzeyi artınca 
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barsaktan kolesterol emili.ıni artacağından, soya fasulyesi proteini-

nin hipokolesteroleınik etkisi yalnız karaciğerin katkl.sı ile olur 

( 25). 

b) Kazein Diyeti Grubu : Total kolesterol bulgul.ar:ı se-

kiz haftalık bir kazein di.yeti uygulanışından sonra, ortalama de­
ı 

ğerler diyet öncesi değerlere göre yüksek bulundu. Tablo III' te gö-

rüldüğü gi.bi, diyet öncesi total kolesterol ortalama değeri % )1,81 

! 17.44 ıng. diyet sonraSJ. (sekiz haftalık)% 105.64! 39.90 mg'a u-

laştı. 

Kazein grubunun total kolesterol artışının en belirgin dö-

nemi son iki haftahk peryotta görüldü. Şeki.l 4' te görüldüğü gibi 

kazein grubu total kolesterol değerleri ile belli zaman süreleri a-

rasındaki korelasyon pozitif yönde olup, korelasyon katsayJ.sı (r) 

0,96 .idi. Kazein diyetinin meydana getirdiği hiperkolesterolemik 

değer, istatistiksel olarak da anlamlı bulundu (P< 0,05). 

Beyı:ıen ve arkadaşlarının, bi.zim diyete benzer bir kazein di-

yeti ile Yeni Zelanda tavşanlarwda yaptıklar:ı. bir çalışmada, se-

kiz haftalık beslemeden sonra total kolesterol düzeyleri, diyet ön­

cesi % 84.)6 ! 22.05 ıng. diyet soı:ırası % 144.:35 ! 61.14 ıng. olarak 

bulmuşlardır ( 6). Bu artl.ş istatistiksel olarak da anlaınl~.d:ı.r (P< 

0,05). 

Bu araştırma ile bulgularıınız uyumlu olmakla beraber, kolesterol dü­

zeyleriınizdeki artış daha belirgindir. Bir çok araştırıcı kazeinle 

hazırlanmış semipürifiye diyetle deney hayvanlarında (tavşan, Hams-

ter, fare, rat, domuz) ve insanlarda yaptıkları çalışmalarla kazei-

nin tartışılmaz bir şekilde hiperkolesterolemik olduğunu göstermiş-

lerdir ( .'3, 6, 7, 10, .33, 51 ) • Bu çalışmalarda, kaz e in diyeti, ya 

direkt olarak C51), ya da soya veya diğer bi.tkisel proteinlerle 
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(pamuk tohumu proteini v.s.) yer değiştirerek ( 3 ) , veya karşı.laş -

tırılarak (6,7, JJ) uygulanmıştır. Hepsinden elde edilen hiperko­

lesterolemik etkiler, bizim bulgularım:ı.zı desteklemektedir. Yarı pli­

rü:fiye kazein diyeti, bu çalışmal.arın bazılarında yalnJ.z serum ko­

lesterolünli değil, aynı zamanda sa:fra kolesterolUnU ve karaciğerko­

lesterolünü de anlamlı bir şekilde yükseltmiştir ( 6, JJ ) • Kontrol 

gruplarJ.nda soya proteini diyeti ve ticari yem kullanılmıştır. 

Meer, R. V. ve arkadaşları yaptıkları bi.r çalışına ile kaze­

inin hiperkol.esterolemi.k ve diğer etkilerinin kalsi.yum tarafından 

inlıibe edildiğini ileri siirmüşlerdir (4 4}. Şöyle ki diyetsel kal.si­

yumun artazı miktarı., hem intestinal hem de plazma li.pid parametre -

leri üzerinde kazeine spesifik etkileri inhibe etmi.ştir (44). Ayrı­

ca serum total ve. serbest kolesterolünün :fos:folipide oran:ı.lll. artır­

mıştJ.r. Çalışmada, kontrol diyeti olarak soya proteini! diyeti kul­

lanınl.şlardır. Bu diyetle herhangi bir değişiklik görülmemiştir (44) 

Ke.ze:i.ıı h:l..perkolesterolemik etkisini sa:fra asitleriıı:i.n entero hepa -

tik siklüsü üzerinden gösterir (44) 

West, C.E., ve arkadaşları da, :f'ormaldehidle ııı:tıamele. adil ,.. 

miş kazeinin, tavşanlarda hiperkolesterolemik etkiyi azalttığıı:ıı 

bildirmi.şlerdir ( 61). Ayrıca kazainin h:iperkolesterolemik, soya izo­

lesiııi.n hipokolıesterolemik etkilerini Uçüı:ıcül yapl.larıyla meyda­

na getirdiklerini ileri sürmüşlerdir (61}. Kazainin oluşturduğu hi­

perkolesterolemideki etki mekanizmasını birçok araştırıcı açıklama­

ya çalışııı:ı.şlardl.r < J, 10, 25, 44, 61}. 

Ha~ ve Carroll kazeiı:ıiıı, kolesterolün sa:fra asidiııe dönüş­

mesini ve :f'ekal steroid :itrahını azalttığını göstermişlerdir (J, 61). 

j 
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Carroll, kolesterolsUz, kazein içeren yar1. sentetik diyetle 

besleıı.en tavşanlarda, karaciğerde kolesterol sentezi.ni.n bozulduğu 

rapor etmiştir ( 3, 10). 

Kazeinle beslenen hayvanlarda, ya safra asi.tleri veya koles·-

terolUn süra ile atıl:ı.ın:ı. azalmakta, yada steroidlerin barsaktan e­
l 

mil.imi artmaktadır. Kazein, steroidlerin sdra akl.ml.nı inhi.be etme-

diğine göre, absorbsiyonun artmasl. muhtemelen kazainin başlıca etki-

sidir (l.O) • Tavşan, rat ve domuzlarda kazein diyetinin, soya diyeti-

ne göre barsaktan kolesterol ve süra asidlerinin absorbsiyonunu'ar­

tırdl.ğı kanıtlanmıştır C1o). Kazainin sebep olduğu sdra asidl.er:iırln 

artması, vena portada ve karaciğerde daha yüksek sdra asi.di konsant-

rasyonuna yol açar. Bu, kolesterol·-7- O( -hydroxylase'ın inhibisyonu-

na sebep ol.acaktır. Halbuki. bu enz:i.m kolesterolün süra as:i.dine dö-

nüşmesi.nin :).lk ad:ı.ın:ı.nı katalize etmektedir ( ıo). Bu mekani.zma i.le 

hiperkolesterolemi oluşabilir. 

Proteinden kaynaklanan plazma kolesterol dUzeyleri.nin beli.r-

leıımesinde, hepatik li.poprotein reseptörlerinin diyet proteiıı.leriy -

le modülasyonıın kriti.k rol oynadı.ğını, Lovati, Cohıı ve lfestel i.leri 

sürmüşlerdir Cıo). Araştırıcılar soya proteini ile karşllaşt:ı.=ld:ı.-

ğında kazsinin hiperkolesterolemik etkisinin VLDiı' nin hepatik resep-· 

törl.ere bağlanmasının azalması ve azalm:ı.ş VLDL katabolizmasıyla il-· 

gili olduğunıı göstermişlerdir ( 1al. Karaciğerde kolesterol al.ınım:ı. -· 

lll. kolaylaştıran LDL reseptörleriniıı varlığı bilinıılektedir ( 3 ) • 

Chai ve arkadaşlar:ı. Erkek Yeni Zelanda tavşanlarıyla yaptıkları ça-

lışmada, kazeinle besl.enen hayvan karaciğer membranJ.ııda LDL'nin da-

ha az bağl.andl.ğ:ı.nı ve EDTA • ya hassas reseptörlerin azaldl.ğın:ı. belir-

lemişlerdi.r. O halde, kazeiıı, hiperkolesterolemik etkisini karac:!ğer-
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de LDL-C reseptörlerini azaltarak göstermektedir ( 3). Kazainin hi-

per, soyalll.ll hipokolesterolemik etki mekanizmasını izah eden bazı 

çalışma ve görüşlerde şöylece sıralanabilir, 

Proteinlerin si.ndirilebi.lirliği, serum kolesterol düzeyleri 

üzerindeki etpleri açJ..s:ından öneml.idi.r. Tamamen sindirilemeyen pro­

teinler, safra asidlerinin emilimini. bozarlar (61). AynJ.. zamanda se:r-

ra asi.dlerinin enterohepatik dolan:ı.mJ..nı da bozarlar. 1lu da :f'eçesl.e 

steroidlerin aşırJ.. kaybına ve daha düşük serum kolesterol düzeyleri­

ne yol açar (61). Soya proteini ince barsağın distal kısmında ve saf-

ra asidleriniıı emiliminin olduğu yerde si.ndi.rilebilirliği daha az-

d:ı.r (61). Ayrıca, soya protein:!. ile beslenen tavşanların kazein d:l.-

yetiıı.deki tavşanlardan daha fazla steroid itrah ettikleri gösteril -

miştir ( 61) , Roy ve Schneeman farelerde yaptıkl.arı çalışmalarda, so-

ya proteinin, kazainine nazaran daha düşük sindirim hızına sahip ol­

duğunu gözl emi.şlerdir ( 61) • Ayrıca siıı.di.rim sırasında açığa çıkan 

amino asid sırası önemli olabilir. 

HDL-KOLESTEROL BULGULARININ DEGERLENDİRİLMESİ 

a) Soya Grubu HDL-kolesterol Bulguları : Sekiz haftalık so­

ya diyeti i.le beslenme sonucu serum HDL-Kolesterol düzeyleri. Tablo 

IV de görüldüğü gibi diyet öııcesi HDL-Kolesterol düzeyleriııe göre 

+ 
yüksek bulundu. Diyet öncesi HDL-Kolesterol düzeyleri % 32,01-6,61 

+ 
mg'dı. Sekiz haftalık diyet sonunda bu düzey% 46.44-4.87 mg'aulaş-

t:ı.. İkişer haftalık zaman sürelerinde saptanan HDL-Kolesterol değar­

leri ile zaman periyotları arasında Şekil 5'te görüldüğü gibi pozi­

tif yönde bir korelasyon görüldü, ve korelasyon katsayısl. (r) 0,98 

:!.di. Soya fasulyesi d:l.yetinin HDL-KCilasterolünde oluşturduğu bu ar-
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tış istatistiksel olarak da anlaınl.ı bulundu (P< 0,05). Soya fasulye­

si diyeti ile ilgili mu.lticentre bir çalJ.şmada, sek:i.z !talyan ve bir 

İsviçre Lipid kliniğinden seçi.1.en 127 stabil tip II hi.perli.:po:prote-

inemili vakaya hayvansal protein yerine 8 hafta süresi.nce soya fasul­

yesi diyeti uygulanmıştl.r. Bu süre sonunda 67 erkek hastada % 23,:, 

60 kadJ.n hastada% 25,3 oranında serum kolesterölü düşmesine rağmen 

HDL-ıı:oıesterolünde an.lam.lJ. bir deği.şikl.ik olmamJ.ştJ.r ( 16). 

Yine Verr:!.llo, A. ve arkadaşları sıyya. proteini i.le Tip I.I 

hiperli.po:proteinemil:i. 57 kişide yaptJ.kları çal.J.şmada, HDL-Kolesterol 

değerleri.nde anlamlı bir değişiklik bulamadıklarını bildirmişlerdir 

( 59). 

Pesciatini, F., dialipidemi vakalarında, soya proteini ile 

total kolesterol ve trigliseri.d düzeylerinde azalma, HDL koles·tero­

lünde ise değişme olmadığınJ.. bildirmişlerdir ( 43). 
1 

Forsythe ve arkadaşlarJ.., soya diyeti alan domuzl.arda yaptJ..k-· 

ları çalışmada, HDL-kolesterol düzeylerinin azaldığJ..n:ı. bil.dirmişler-

dir ( 33). 

Araştırıcılar, diyetteki hayvansal proteini tamamen soya fa­

sulyesi proteini. ile değiştirdi.klerinde, ancak uzun süreli tedaviden 

sonra, HDL-Kolesterolünde artış bildirmişlerdir (43). 

Descovich, G.C. ve arkadaşları soya fasulyesi proteini ile 

soya lesitinini beraber kullandıklarında, HDL-Kolesterol düzeylerin-

de ölçülebil.ir hızlı artışlar kaydetmiş lerdir ( 43). 

Scott ve Abrams, hipertrigliseridemik ve normotrigliseride-

mik vakalara, bir aylık soya proteini. diyeti uyguladıklarında HDL-

Kolesterol düzeylerinde istatistiksel olarak anlamlı olmayan artış-

lar bulıııuşlardır (51). HDL-Kolesterolü h:i.pertrigliseridemik vakalar-

l 
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yükselmiştir. Normotrigliseridemik va-

46! 4 mg'a yükselmiştir (51). 

Bu çal:ı.şmalar:ı.n çoğu, hiperkolesterolemisi ve hiperli.popro-

teinemi.si olan vakalarda yap:ı.lm:ı.şt:ı.r, Daha doğrusu soya proteininin 

tedavi edici özelli.ğine yöneliktir ( 16,43, 59 ) • Aytll. zamanda çall.ş-

malann çoğu insanlar üzerinde yap:ı.lııı:ı.şt:ı.r. 

Diyet proteinleri.ni.n serum lipoproteinlerine etkisini. aç:ı.k- :;: 

layan çok az yay:ı.n olmas:ı.na rağmen, özellikle diyet proteinin HDL-

Kolesterolüne olan etkisini, apo~ apoproteinini dPğiştirerek gös­

terdiğini ileri süren çall.şmalar mevcuttur ( 25). Apo~' in, hem HDL-· 

Kolesterolün önemli bi.r apoproteini. oluşu, hem de LCAT':ı.n aktivat<:irü 

oluşu, onun önemini daha da art:ı.rmaktad:ı.r. Bu konuda soya protein:!. 

ile ratlarda yap:ı.l.an bir çalışmada,apo~'in barsaktaki sentez:l.nin a­

zald:ı.ğ:ıııı tesbit etmiştir ( 25). Her ne kadar total apo.Aı. sentezinin 

ancak 1/4 ü barsak kaynaklJ. ise de, apo~. in bitki.sel proteinler ta­
/ 

rafJ.ndan düşürülmesi ve dolayısJ.yla HDL-Kolesteroldeki düşüklük, bu-

na eşlik eder ( 25). Bunuala birlikte, bu şartlarda bile HDL-Koleste-

rolünlin VLDL+LDL-Kolesteroll.erine oranı, kazeinle beslenen ratlara 

göre ayııı veya daha yüksekti. (25). 

b) Kazein Grubu HDL-Kolesterol Bulgular:L : Sekiz haftal:ı.k 

kazein diyeti ile besleme soııucu tavşaıı serum HDL-Kolesterol düzey-

lerinde çok hafif bir düşüş görüldü. Tablo IV'de görüldüğü gibi di­

yet öııcesi ortalama değer, % 19,69!8,48 mg'dı. Sekiz hafta sonunda 

+ serum HDL-Kolesterol ortalama değeri % 17,50-5 mg' a düştll. İkişer 

haftal:ı.k haftalJ.k zaman peryotları ile HDL-Kolesterol değerleri ara-

s:ıAdaki korelasyon, Şekil 6'da görüldüğü gibi, diğer değerlere naza­

ran düşük olup, korelasyon katsay:ı.sJ. (r) 0,73 olarak hesaplandı, 

i.'·, 
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Kazein diyetinin HDL-Kolesterol değerleri üzeri.ne olan etkisi iste.-

tistiksel olarak da anlamsız bulundu (P> O, 05). Robert s ve arkadaş-

larJ., d:tyet proteinlerinin, lipoproteinlerin apoprotein komponent1e-

rinin bileşimini ve mekabolizmasJ.ı:ı:ı. değiştirerek plazma kolesterol 

düzeylerini etkileyebileceklerini ileri sürmüşlerdir ( 25). 
ı 

Abrahaın ve arkadaşlarJ., Leownstein erkek tavşaularda, % ı 

lik kolesterollü diyetle beslenme sonucu HDL de büyük bir azall.ş, 

LDL ve VLDL 1 de ise kompansetuar bi.r artl.ş olduğunu bildi.:t'lllişlerdir 

(54L 

Tomikawa ve arkadaşlarl., % 0,5 l:i.k kolesterollll diyetle, Ja-

paı:ıese albino erkek tavşanlarda yaptl.klarJ. çall.şınada HDL-Kolesterol­

de bir değişme olmadl.ğl.nl., ancak al.t f'raksiyonlan.nda (HDL2, HDL
3

) 

belirgin bir azall.ş olduğunu rapor etmişlerdir ( 54). 

Halloran, L,G., ve arkadaşlar:ı., HDL-Kolesteroldaki serbest 

kolesterolün LDL-Kolesteroldaki serbest kolesteroldan daha aktii' ve 
/ 

yüksek oranda saf'ra asidi sentezine kat:ı.ld:ı.ğ:ı.n:ı. kan:ı.tlam:ı.şlardl.r ( 

22). Bu durum saf'ra asidi sentezini. etkileyen her diyet proteininin 

serum HDL-Kolesterol düzeyinide etkilayeceği kanaatl.n:ı.. kuvvetlendi-

rir. 

Maciejko, J,J., ve arkadaşlarl., koroner arter hastalarında 

yapt:ı.klar:ı. bir çallşmada, apolipoprotein A1 düzeyinin, HDL-Koleste­

rol düzeyinden daha aı:ılaml:ı. bir gösterge olduğunu saptam:ı.şlardır 

( 32). 

Diyet proteininin HDL-kolesterolline olan etkisi daha çok 

apoprotein düzeyinde olup, özellikle bu etki apo~ üzerinde yoğun-· 

laşmaktad:ı.r ( 25 ) • Bu nedenle, diyet proteininin HDL-Kolesterol dU-

zeylerine etki.siı:ıi belirlerken, yapıya giren apoproteinl.erin serum 
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düzeylerini belirlemek gerekecekti.r ( .'32) 

HDL
2 

KOLESTEROL :BULGULARD:!IN DEGERLENDİRiL!.!ESİ 

a) Soya D:i.yeti Grubunda HDL2 Kolesterol. Bulgulanın.n Değ~~­

Lendirilmesi : Diyet öncesi ortalama HDL2 Kolesterol değeri Tablo V' 

de görüldfiğü gi.bi, % 22. 50!4, 65 ıng' dı. Sekiz haftalık soya fasulye­

+ 
si diyetinden sonra ortalama değer, % 31.7~3.07 ıng'a yükseldi,İki-

şer haftalık zaman periyotları ile ortal.ama değerler arasındaki. ko­

relasyon ve korelasyon katsayısı. (r=O, 74) diğer lipid parametreil:e -

rine göre düşük bulundu. Tablo V' de görüldüğü g:!.bi, belli zaman sü­

relerine göre ortalama HDL2 Kolesterol değerleri. devamlı azalış-,ük­

seli.ş göstermektedir. Soya diyetinin serum HDL2 Kolesterol düzeyle­

rine etkisi, istatistiksel olarak da anlamsl.Z bulundu (P> o, 05), 

b) Kazei.n Diyeti Grubu HDL2 Kolesterol llulgularının Değer -

landirilmesi : Kaz e in diyeti grubunda Tablo V' de görüldüğü gibi di­

yet öncesi ortalama değer \'6 12. 79!7 .12 ıng' dı~ Sekiz haftalık kazein 

diyetinden sonra HDL2 Kolesterol ortalama değeri, %9,33!3,88 ıng'a 

düştü, Ortalama değerler ile iki.şer haftalık zaman süreler.:!. arasın·-

daki korelasyon katsayısı ~ok düşük olup, r=0,09 idi, Kazein diye­

tinin HDL2 Kolesterol düzeylerine etki.si istatist:i.ksel olarak da an­

lamsız bulundu CP>0,05). 

HDLJ KOLEST"'....ROL BULGULARININ DEGERL&'iDİR!Lii!ESİ 

Tablo VI' da görüldtiğü gibi. soya diyeti grubunun diyet önce­

si ortalama değeri% 9,51!3.60 mg'dı. Kazein diieti grubunun diyet 

• 
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öneesi ortalama değeri, % 6.9)!:3.43 mg'dl.. Soya grubu di.yet aonrasl. 

(8 haftalık) ortalama değer, % 14.67:!::3.97 mg'a yükseldi. Kazein di­

yeti grubu için bu değer, % 8,17:!:2.86 mg'a yükseldi. Şekiı 9, ıo•da 

görUldüğü gibi her i.ki. diyet grubutınnda belli zaman sü~·el&:ri ile or-

talama değerler araslndald korelasyonu uygun olmayıp, korelasyon kat­

sayl.Sl., soya grubu için, r-0, 06, kazein grubu i.çin, r=O, 07 idi. Ge-

rek soya diyeti, gerekse kazein diyetiniıı HDL
3 

Kolesterol dUzeyleıı.'!!.-· 

ne etkisi., istatistiksel olarak aıılamsl.z bulundu (l?> o, 05). Soya di­

yeti grubunda, HDL
2 

KolesterolUn yUkselişi. ve kazein di.yeti grubun­

da HDL
2 

Kolesterolün azall.ş:ı, istatistiksel olarak anlams:ız olıııasl.­

na rağmen, bu iki :f'arkl:ı kaynakl:ı diyet proteininin HDL-Kolesterol­

ün o:i.r alt fraksiyonu olan HDL2 Kolesterolüne etkili. oldukl.arl.n:ı 

göstermektedlı-. Aııti.aterojenik faktör olarak bilinen bu parametreye 

soya diyeti pozitif yönde, kazein d:i.yet:i ise negatif yönde etkili 

olımıştur. 
1 

Serum trigl.iseri.d düzeyleri ile serı:ım HDL-Kolesterol ve alt 

:f'raksiyonlar:ın:ın dtizeyleri. arasl.nda z:ıt yönde bir :i.l.işkinin varl:ığ:ı 

il. eri silrülmiiştür ( 23). Çall.şmaın:ızda her iki diyet grubunda da bu 

il.işkiy:i. destekleyen bulgular gözledik. Soya diyeti grubunda dUşük 

trigliserid değerlerine karş:ıll.k, yUkselmiş HDL-Kolesterol (HDL2 Ko­

lesterol, HDL
3 

Kolesterol) değerleri bulundu. Kazein di.yeti grubun­

da yükselmiş trigliserid değerlerine karş:ıll.k düşük HDL-Kolesterol 

(HDL2 Kolesterol) del!erl.eri saptaııd:ı. HDL-Kolesteroldaki değiş:i.ldik­

lerin hemen hepsi HDL2 Kolesterol alt fraksi.yoı:ıundaki :f'arkll.l:ıklam 

bağll.d:ır (23), Ayr:ıca kadl.nlarda ve koşuculardaki yüksek HDL-Koles-

terol dUzeyleriııin, HDL2 Kolesteroldeki art:ış:ııı yans:ımas:ı olduğu i-· 

leri sUrülmUştür (23). Nedeni, koşucular1.n, adipoz ve kas lipopro -

·.l 

,1 
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tein lipaz aktivitelerinin artışına bağlanmaktadır (23). 

HDL
3

, HDL2•ye göre daha pasif rol oynamakle beraber. LCAT 

reaksiyonunun HDL
3 

içinde gerçekleşmesi ba~ndan bUyük önem taş~­

maktadır ( 23,:34, .38 ) • HDL
3
-KolesterolünU LCAT substratı olarak ta­

n~ayan, araştırıcılar da vard~r. HDL 2-KolpsterolünUn sentezi ~in 

önetil madde oluşu aç~sından da önem arz etmektedir (34, 38). 

Toııd.kawa ve arkadaşla.rJ..nın tavşanlarda, kolesterollU diyet·-

le yaptl.kle.rı çahşmada, HDL2-Kolesterol ve HDL
3
-Kolesterol.UnUn bir­

likte azalması, her i.ki alt grubunda diyet kolesterolünden etkilen­

diğini kan~tlamışt~r (54). Bizim çalışmamızda, soya diyeti grubun­

da HDL
3
-Kolesterolde hafif yükselme gözlendi. Kazein diyeti grubun­

da ise bir değişme saptanamad~. 
/ 

TRİGLİSERİD BULGULARININ DEGERLENDİRİLMESİ 

a) Soya Fasulyesi. Diyeti Grubunda Trigliseri.d Bulgular~nın 

Değerlendir:Umesi : Sekiz ha:ftal~k soya fasulyesi. diyeti uygulanma-

s~ sonucu, tavşan serum trigliserid düzeylerinde önemli bir düşüş 

görüldü. Tablo VII'de görtileceği gibi, en belirgin düşüş, ilk iki 

haftal~k döneme rastlamaktad~r. Bu düşüş, ilk baoşta ilk iki. ha:f-

tal~k dönemde deney hayvanls=n~n soya diyetine geç adapte olmalaa-· 

na bağlansa bile, daha sonraki. dönemlerde trigliserid düzeylerinin 

de~ düşüş göstermesi, bu duruıiıun diyet adaptasyonuna bağl.anama-

yacağ:uı:ı. göstermektedir. Tablo VII' de görüldUğü gibi, soya diyeti. 

+ grubunun diyet oacesi trigliserid ortalama değerleri, % 1.30.4~ 

67,04 ıng' d~. Sekiz haftal~k soya diyeti ile besleadikten sonra bu 

+ 
değerler, % 84.62-33.01 mg'a düştü. Bu değerlerin düşüşü, Şekil ll' 

de görüldüğü gibi, belli zaman peryotl~ ile uygua bir korelasyon 

ı:U: ., 
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gösterdi va korelasyon katsay:ı.sl. (r) O, 9:3 idi. Soya fasulyesi diye·-

tinin, tavşan serum tri.gliserid düzeylerini düşürücü etkisi i ata-

tistiksel olarak da anlamll. bulundu (P<0,05), 

b) Kazein Diyeti Grubunda Trig.liserid Bulgularl.nln Değerlen·-

di.ri.lmesi : Sekiz haftall.k kazein diyeti ile beslendikten sonra tav-

şan serum trigliserid düzeylerinde önemli derecede yükselme görüldü. 

Tablo VII' de görüldüğü gibi, di.yet öncesi ortalama trigliserid değe-· 

ri., % 70.88:!:35,70 mg idi. Sekiz haftall.k kazein diyet:i. ile besleıılik­

ten sonra serum tri.gliserid ortal.ama değeri, % 130.66.:!:24,33 mg' a yük-·· 

seldi, İk:i.şer haftalık zaman peryotl.arl. arasl.ndaki yükseliş farkl. 

yakl.aşık olarak eşit idi. Şek:i.l 12' de görüldüğ!l gibi, belli zaman 

peryotlar:ı. ile ortalama trigliserid değerleri aras:ı.nda pozitif yön­
' 

de bir korelasyon görüldü ve korelasyon katsay:ı.s:ı. (r) 0,99 idi, Ka-

zein diyetinin serum trigliserid değerlerini yükselttiğine dair ya-

p:ı.l.an istatistiksel analizde anlaml.l. bulundu (P< 0,05), 

Soya proteinin, trigliserid düzeylerine olan etkisi, daha 

çok düşük lipidli diyete soya proteini ekl.enerek tedavi amac:ı.;rla ya-

pJ..lan çalı.şmal.arda göze çarpmaktad:ı.r, Bu konudaki çal:ı.şmalar daha 

çok insanlar üzerinde yap1.lm:ı.şt:ı.r ( 43, 51, 59). 

Pesciatini, F., ve arkadaşlar:ı.nl.n Tip II a ve Tip II b Dis-

lipidemili 32 hastada yapt:ı.kları. çal:ı.şmada 6 hafta sonunda bütün 

hastalar:ı.n trigliserid düzeyleri düşmüştür, Ayn:ı. zamanda sonuç iste·-

tistiksel olarak da anlaml:ı. bulunmuştur (P<0,05) ( 43). 

Vernillo, A,, ve arkadaşlar:ı., toplam 57 stabil Tip II hiper-

lipoproteinemili hastan:ı.n 19'unu hayvansal protein yerine soya fa-

sulyesi proteini ile, ger:! kalan 38 vakay:ı. da standard:ı. düşük lipi.d 

diyetine soya fasulyesi proteininin ekl.enmesi ile haz:ı.rlanan diyetle 

""""! 
. 
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16 hai'ta süresince tedavi etmişlerdir, Tedavi sonucunda, tri.glise -· 

rid düzeylerinde, biri.nci grupta% 11,8'lik, ikinci grupta% 18,2' 

lik oranda azalış olmuştur ( 59). 

Scott ve Abrahams, 4 hipertrigliserideınik ve 10 na=o+-::-igli,.. 

serideıni.k vakaya bir ay sür~since SJ.Vl. kazein ve sıvı soya proteini 

diyeti uygulamJ.şlardJ..r ( 51), Bir aylık kazei.n diyeti sonunda, hiper­

trigliseri.demi.k vakalarda trigliserid düzeyleri % 71~:167 ıng' a ulaş-

tı. Bir aylık soya di.yeti uygulandığında ise, trigliserid düzeyi % 

479!99 ıng'a düştü. Bu azalJ..ş, VLDL fraksiyonuıı.da barizdi ve sonuçlar 

aıı.lamlı bulundu (P<0,05) ( 51). Ay= yol i.zlenerek normotrigli.serid-

eınik vakalarla yapJ..lan çalışmada soya fasulyesi. proteini hiçbir pa­

ramet7eyi anlamlı bir şekilde değiştirmed:i. ( 51). 

Bu ça1J.şmalann hasta iıı.sanlarda gerçekl.eştirilmesine rağ-

men, soya fasulyesi p;r-oteinini.n, gerek kazein, ve gerekse diğer hay-
' 

vansal proteinlerin oluşturduğu hipertrigliser:i.demik etkiyi azalttı-· 

ğ:ı.ıı.ın gösterilmesi ( 43, 51, 59), bizim tavşanlarla olan bulgularJ.mı-

zı destekl.emektedir. 

Soya fasulyesi proteininin trigliserid düşürücü özelliğiniı:ı. 

etki mekanizması kesiı:ı.likle bilinmemekle beraber katabolizmadaki ar­

t:ı.ş olabileceği ileri. sürülmektedir ( 51 ) • 

FOSFOLİPİD BULGULARININ DEGERLENDİRİLMESİ 

Tablo VIII' de görüldüğü gibi, soya fasulyesi. diyeti grubun­

da, diyet öncesi ortalama fosfolipid değer, % 22.32!8.32 mg kazein 

diyeti grubunuıı. diyet öncesi ortalama değer $ 16.07!5,33 mg idi. 

Sekiz haftalık diyet sonucu, soya diyeti grubunda ortalıima f'osfoli·-

pid değeri., % 28.ıo!t;.91 mg' a kazein diyeti grubu için bu değer, 
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+ % 25.92-6.62 mg' a yükseldi. Soya diyeti grubunda belli zaman sürele·-

ri ile ortalama fosfolipid değerleri arasJ.ndaki korelasyon Şekil 13' 

de görüldüğü gibi poziti.f yönde olup, korelasyon katsay:ı.sl. (r) o, 74 

bulundu. Soya fasulyesi di.yeti.!li.!l serum fosf-:;li.pid. dUzeyleriae etki· .. · 

si. istatistiksel olarak ao.lamsız buluo.du (P>0,05). 
ı 

Kazein diyeti grubunda belli zamao. peryotlarl. ile ortalama 

fosfolipid değerleri. arasJ.ndaki korelasyon Şekil 14' de görüldüğü gi-

bi. pozi.ti.f yönde olup, korelasyon katsayı.sl. ( r) O, 95 bulundu. Kazem 

diyetio.i.n tavşa~ serum fosfol:ipid düz eyleri.o.de oluşturduğu yükseli.ş, 

istati.stiksel olarak da anlamlı bulundu (P <o, 05). 

Rutenberg, H., ve arkadaşlan.ıuo. tavşao.larda, trans ao.sature 

yağlarJ.n ateroskleroza etkisini io.oelemek için koo.trol grubu olarak 

k:ul.landJ.kları ta-vşaııl.arda serum ortalama fosfolipid değeri % 29:!::3 

mg olup, bu değerler bizim kontrol değerleri.mize çok yalb:.ndJ.. 

Soya proteio.i ve kazainin serum fosfolipid ve di.ğer lipid 

parametrelerine olan etkisini inceleyen bir çalJ.şmada, yedi haftahk 

diyet sonucu, kazeın uiyeti grubunda fosfolipid ortalama değerleri-

o.in soya proteini diyeti grubuna göre daha yüksek olduğu görülıniiştür 

(44). Bu bulgular, bizim bulgularıml.Zla uyum göstermektedi.r. Ancak 

çalışmamızda soya proteini yerine, tam soya fasulyesi k:ullanmaııuz 

bir fark oluşturabilir. Yine soya protei.ni ve kazainin safra lipid 

koıııpozi.syonuna olan etkisi ile ileili bir çallşmada, her iki prote­

io.inde safra fosfolipid konsao.trasyonlarl.lll. değiştirmedikleri göz-

lenmi.ştir ( 6). 

Soya :rasul;resi Lesiti.ni ile beslenen danalarda plazma ko­

lesterol düzeylerio.in yükseldiği gözlenmiştir ( ll). Bu kolesterol 

;rükselişi, so;ra fasuly-esi lesitini miktar1.yla doğru orantıll. olarak 
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artın:ıştJ..r (U). Yine soya yağJ. ve soya fosfolipidi i.le ratlarda ya·· 

pJ.lan bi.r çal.J.şmada, soya fosfolipi.dini.n karaciğer perfÜzyon sJ.v:ı.-

sJ.nda Apo~i ve kolesterolü anlamlJ.. derecede azaltt:ı..ğJ.. rapor edil­

miştir ( 35). Ayn:ı. çalJ.şmada soya fosfolipidinin yukarJ..daki etkis:iıı:i. 

alt fraksiyonu olan fosfatidiletanolamin vasıtasıyla yaptığı kanıt­
ı 

lanııu.şt:ı.r (35). Bu çalışmalar yaln:ız soya fasulyesi proteininin de-

ğil, soya fasıa.lyesi fosfolipid fraksiyonlarınında lipi.d ve li.popro·-

tein. metabolizmasJ.nda etkili rol oynamaları olasJ.h.ğınJ. kuvvetlan -

dirmektedir. 

PATOLWİK BULGULA..'UN DEGERLENDİRİLMESİ 

Soya diyeti grubundaki her iki tavşan:ı.ıı tüm organları ı::ak -

roskopik olarak normal görülmüştür. Mikroskopik olarak her iki tav·-

şanJ..n beyin ve aortalar:ı normal görünümde olup, tavşanlardan bi.ri.­

ııin yaln:ı.z karaciğer' parankim hücrelerinin içi.nde az miktarda Oil 

Red 0' ile pozitif boyanan vakonllar görülmilştür. 

Kazein diyeti grubundaki her iki tavşanın aorta ve beyin 

dokusunda hem makroskopik hem de mi.kroskopik bir bulguyla karşJ.la-· 

ş:ı.lmam:ı.ştır. Ancak kazein diyetindeki. her iki tavşan:ı.ııda karaciğer-

lerinin normale göre kıvam:ı. artmış ve özill.ikle birinin karaciğeriıı-

de belirgin yağlanma görülmilştür. Mikroskopik olarak da her iki tav-

şanda karaciğer hücrelerinin çoğunda nilve bi.r kenara i.tilmi.ş, büyük 

vakouller görülmüş ve Oi.l Red O boyası il.e pozitif boyanm:ı.şlardır. 

Soya ve kazeiıı ile beslenmiş tavşanların patolojik bulgula­

= içeren bir çalışmaya literatUrda rastlayamadık. Ancak % 18 ko-

lesterol içeren diyetle 8 hafta beslenerek deneysel hiperlipidemi 

ve ateroskleroz oluşturulan SPF erkek ve dişi tavşan.larııı, karaci-
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ğer, torasik aortik ark makroskopik ve mikroskopik olarak inceleıı:­

miş, kafa anjiografi.si ve beyin komputer tomograf:isi yapılmıştır. 

Karaciğerin ve torasik aortanın, total kolesterol ve fosfolipid i.çe­

ri.ğinde artış gözrenmiştir (54). Aortik arkJ.n, histolojik muayene -

sinde, endotelial hücrelerin altında belirgin l.i.pi.d vakuolleri, in­

timanın düz kas hücrelerinde belirgin l.ipi.d inklüzyonları ve aor­

tanın i.ç yüzünde granül.er yansımalar gözlenmiştir. Değişik artarle­

rin luminasında, lipi.d depolanışına bağlı daralınalar izlenmiştir ( 

54). 

Kato ve Nishinnıra, hayvanlarda deneysel. hiperlipi.dem:i. oluş­

turarak, artarlerin hi.stoloji.sini, ışık ınikroskobu (LM), transmis -

yon elektron mikroekobu (TEM) ve soanning elektron mikroskobu (SEM) 

kullanarak inceleınişl.erdir. Bu şeki.lde hi.perlipidemi ve ateroskle -

roz aras1.ndaki i.lişkiyi. göstermeye çalışmışlardır (54). 

Kazein ve soya diyetinin tavşan dokularında bir değişiklik 

oluşturup oluşturmadıkların:ı. belirlemek amacıyla, bi.r ön çalışma o­

larak her iki gruptan, ikişer adet tavşanın dokularınl. histolojik 

olarak inceledik. Kazsin grubundaki. iki tavşanın aorta ve beyninde 

patolojik bir bulguya rastl.anmamasına rağmen, karaciğerde hem mak­

roskobik, hem de mikroskobik olarak lipid birikimi görülmesi, koles­

terol diyeti ile beslenen hayvanların bul.gularına benzerlik göster­

mektedir. 

Ancak yaptığ:ı.m:ı..z bu ön çalışmada deney hayvanı sayımız kı­

sıtlı ol.duğundan, bu tUr değişikli.kl.erin istatistiksel olarak anlam­

lı olduğunu söylemek gUçtUr. Daha ileri çalışmalarımızda, deney sa­

yısı arttırılarak bu konu belirlenmeye çalışılacaktır. 
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AGIRLIK BULGULARilriN DEGERLE:t.'Dİ.RİLMESİ 

Tabl.o IX da görüleceği gibi., her iki d:i.yet grubuada ortala-

ma ağ:ı.rl:ı.k değerleri., 8 lıa:rta sonunda başlaagl.Ç değerlere göre art:ış 

gösterdi, Aacak bu art:ı.ş istatistiksel olarak her iki g:ru~ içiade 

aalaıns:ı.z bulundu (P >O, 05). Ağırlık artışı., kaz e in diyeti grubunda 

daha yüksek oranda olup, % 22,5 idi. Soya fasulyesi d:iyet:i. grubuıma 

:! se bu artış oraııı % ll, 6 idi. Her iki. diyet grubunda da, Tablo IX 

da görüldüğü gi.bi en belirgin artış, ilk :!.ki ha:ftal:ı.k zaman peryo -

dunda, en az artış 5 ve 6. haftalık zaman peryodunda görüldü. 

Kazein ve soya fasulyesi proteini. i:ls Ramaterlerde yap:ı..laır 

bir çal:ı..şmada pl.azma ve safra kolesterollerinin değişmelerine rağ-

men, ağırlıklardaki değişim ve artış aııl.amlı bulunmamıı;ıtJ.r ( .33 ) • 

Beynen ve arkadaşları.nın y,arı sa:flaştırılmış kazein, soya 

ve kolesterol diyetleri ile tavşanlar üzerinde yaptıkları çalışmala 

her üç diyet grubunda da ağırlık artışı görülmüş ve art:ı.ş değerleri. 

birbirine parelel. olup, istatistiksel olarak da anlamlı bulunmuştur 

(P<0,05) ( 7}. 

Bizim çalışmam:ı.zda her iki grupta ağırlık artış:ı. istatistik-· 

sel olarak anlamsız o:ımakl.a beraber her iki çal.ışmada diyetlerin ağ-

ırlık üzerine olan etkilerinin artış yönünde oluşu bakırnındaa uy-

gun bulundu. 

Yine Beyaen ve arkadaşlarının tavşanlarda kazein ve soya di-

yetiaia safra ve plazma kolesterollerine olan etkilerini araştırı~ -

ken, sekiz ha:ftalık diyetten sonra her iki diyet grubunda da eşit o-

randa ağırlık artışı görülmüştür (6}. Her i.ki diyet grubuada ağıfulı: 

artışı bakımından bizim ça:l.ışmaınızl.a uyum gösterme!ctedir. 
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Souuç olarak gerek kazeiı:ı, gerekse soya diyeti i.le beslene!l 

tavşanlarda vücut ağırl:ı.ğıuda bir kilo artışı olmakta, fakat i.ki di-

yet grubu arasuıdaki ağırlık artı.ş farkı değer bakıınıudan anlamsız 

bulunmaktadır. 

1 

YElıli ALIŞI V.E AGIRLIK DEGİŞİMİ AB.ASINDAKİ İLİŞKİ İLE 

İLGİL1 BULGULARIN DEGERLENDİRİLMESİ 

Tablo X' da ve şeki.l 15' te görUldüğU gibi, kazei.n grubu I. 

ve II. haftalarda dUşUk oranda yem almalar:ı. hariç, diğer tUm hafta·-

lar sUresince her iki grupta birbirleri.ne yala.ıı ortalama değerlerde 

yem aldılar. 

Kazeiı:ı grı.ıbunuıı ilk iki lıa:f'tal:ı.k sUrade düşUk oranda yeııı al­

mas!lna rağmen yemden yararlanabili.rliğ:i. (Food E:f':f'i.cieııcy) diğer !ıa:f'­

talara göre daha yUksak orao.larda bulundu (Tablo XI). Soya diyeti 

grubuo.da 5. ve 6. haftalarda taıııa yala.ı:ı bi.r o:rtalama ile (Tablo X) 

d:i.yat alınmasına rağmen d:i.yette yararlanabili~lik (F.E) men:f'i yönde 

i.di (Tablo XI, Şekil 16). Yukarıda da görUldl.lğU gibi, çalışmamızda 

alınac. yem miktar:ı ile ağırlık artışı arasında aynı yöo.de bir iliş-

ki olmadığı görUldü. O halde al:ı.nan yemin miktarından ziyade eıııili-

ııı:!. ve yararlı olmasınıc. önemi. belirlendi. 

Çalışmamızda, Tablo XI' de görUldüğU gibi, soya diyeti grubu-

nun yUksak oranda yem almasına rağmen, yemden yararlanab:!.li.rliğiı:ı:l.ıı 

(F.E), kazeiıı d:i.yeti grubuna göre daha düşUk olduğu görUldU. Bu du-

rum soya yeminin, kaze:!.ne göre daha az emildiğini veya sindiriminin 

güç olduğu fikrini doğurur. 

Her iki grupta, belli zaman peryotlarına göre yemde ya·­

rarlanabili.rlilı: (F.E) oran:ı.nda az bir fark görUldU. Buna rağmen di-

yetler:!.n, lipid parametreleri üzerindeki spesi:f':1.k etkileri değiı;med1. 
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Ö Z E T 

Soya fasulyesinin lipid profiline etkisini belirlemek ama­

cıyla, 20 erkek beyaz renkli Yeni Zelanda tavşaıu. kullanıldı. Tav­

şanların 10 tanesi soya diyetine, lO tanesi de kontrol grubu olmak 

üzere ltaze:in diyetiııe alı.c.dl.. Beslenme süresi. 8 hafta olaralt belir­

lendi. 

Her ilı:i diyet grubunda, diyet öncesi ve diyete alındıktan 

sonra ikişer hafta aralıklarl.a kan numuneleri alınarak, serumda to­

tal lipi.d, total kolesterol, HDL2-Kolesterol, HDL:rKolesterol, trig­

liserid, fosfolipid paraınetrel.eri çal:ışıldJ. .• Sonuçlar diyet öncesi 

değerlerl.e ve kontrol (kazein) grubu lle ltarşılaştırıldJ.. 

Soya diyeti grubundaıtotal lipid değerleri, anlamlı bir~ 

kllde düştü (1'< 0,05). Zamanla ilişkisi bakımından pozitif' bir ıto­

ralasyon gösterdi (r-0,90). 
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Kaze:lıı d:i.yeti grubunda;total lipid değerleri anlaııılı bir şe­

kilde yükseldi. (P< o, 05). Zamanla ilişkisi bakl.m:ı.ndan pozitif' bir 

korelasyon gösterdi (r=0,98). 

Soya diyeti grubunda; total kolesterol değerleri di.yet önce­

si değerlere göre düşük bulundu. Fakat bu düşüş değer bakl.m:ı..ndan an­

lamsız idi (P>0,05). Zamanla ilişkisi bakımından poziti.f' yönde bir 

korelasyon gösterdi (r=0,74). 

Kazein diyeti grubunda; total kolesterol değerleri anlamlı 

bir şeki.lde yükseldi (P< O, 05). Zamanla ilişki. si de pozitif' korelas­

yon gösterdi (r=0,96). 

Soya diy.eti grubunda; HDL-Kolesterol değerleri anlaml.ı bir 

şekilde yUksel di (P< O, 05). Zamanla korelasyonu pozitif yönde idi 

(r=O, 98). Soya diyeti HDL
2
-·kolesterolü, HDL

3
-Kolesterolü değiştirme­

di. 

Kazei.n diyeti; HDL-· Kolesterolü, HDL
2
-Kolesterolü, liDL

3
-Ko­

lesterolü değiştirmedi .• 

Soya diyeti, trigliserid düzeylerini anlamlı bir şeki.lde dü·­

şürdü (P< 0,05). Zamanla korelasyonnda poziti.f yönde idi (r=O, 93). 

Kazein diyeti, trigl.iserid düzeylerini anlamlı bi:r- şekilde yükseltti. 

(P< 0,05). Zamanla ilişkisi kuvvetli olup, korelasyon pozitif yönde 

idi (r•0,99). 

Soya diyeti, fosfolipid değe:r-lerini. değiştirmedi. Kazein di­

yeti, fosfolipid değerleri.ni. anlaml.J.. bir şekilde yükseltti. (P<0,05). 

Zamanla ilişkisi bakJ.mından da pozitif bir korelasyon gösterdi (r• 

0,95). 

Her iki diyet grubunda da ağırlık artışı görül.dU. Ancak bu 

artış istatistiksel olarak anlamsızdı (P> O, 05). Ağırlık artışı ka-
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zein diyeti. grubunda daha yüksek olup, % 22, 5, soya diyeti grı.lbunda 

% ll, 6 idi .• 

Her iki grt1pda diyet alma oranJ. yüksek olup, soya grubu için 

% 95, kazein grubu içi.n % 89 idi. 

Diyette yararlanab:llirlik Food Effioiency = alJ.nan yem 

(gr/gün)/ağ~.rll.k artJ.Şl. (gr/gün), kazein di.yeti grubunda daha yük-

sek bulundu. 

Sonuç olarak soya fasulyesi., hipolipidemik, kazein ise, hi-

perlipidemik bulundu. 

n ' ı 
! 
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SUMMARY 

In order to determine the dietary response to soy bean and 

cas e in on serum lipid composi tion, 20 random-bred, mal e rabb:!.ts of 

the New Zealand Vlhite strain were used. The rabbi ts were divi.ded 

into two groups each containin 10 animals. and fed w:ith two semipu-· 

rified diets dif:feri.ng only in their protein component :for a per:!.od 

of 8 weeks. The semipurified diets contained either casein or soy 

bean as protein source. 

Sampleş o:f blood were taken at the baginning of the experi-

ment and every two weeks. Serum total lipids, total cholesterol., 

total HDL-cholesterol, RDL2 ,ımL3-cholesterol, tri.glycerides and 

phospholipids \Vere measured. The resu.lts were compared with the 

initial values and with each other. 

The rabbits fed with soy beaı:ı showed a sign:i.ficant deereasa 

'"'" d 
! ı 
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in serum total li.pid concentration (l'< O, 05). Alsa a positive carre-· 

la tion coenfici.ent were obtained (r=O, 90). 

Casein signif'icantly elevated serum total li.pi.ds (P< 0,05). 

The correl.ation coef'f'icient was alsa positive (r=0,98). 

In the soy bean group, serum total chol.estero11 1evels were 

l.ower than the initial values. But this decrease ııas not signi.f'icant. 

(P >O, 05) and the correlation coef'f'ici.ent was positive (r=O, 74), 

Casein signi:ficantly elevated serum chalesterol levels (P< 

O, 05) and the correlati.oa caef'f'icient was alsa positive (r=O, 96), 

Serum HDL·-Cholesterol levels were increased significantly 

in the animal s fed soy bean (P< o, 05) and a positive carrelation 

coefficient was found (r=0,98), No change in the serum HDL2 and 

HJJL:f·Cholesterol valves was observed, 

1 
Casein, alsa, didrı't produce any change in the serum HDL2 

and HDL
3
-cholesterol levels. 

Serum triglyceride valves were decreased signif'icantly in 

the soy bean group (P<0,05) and the correlation eoeffieient was 

positive (r=0,93). 

Serum tri.glyceride levels were ineressed signi:ficantly :!.ıı 

the cas e in group (P< O, 05) and the eorrelation coeffi.cieat was po­

sit i ve (r=0,99). 

No change ia the serum phospholipid levels oecurred in the 

soy bean group. But a sigllificant r:!se was observed in the easein 

diet (P< 0,05) and the eorrelation eoeffieient was positive (r=O, 95). 

In both dietary groups, body weiglıt increases were observed, 

Bı:ıt the se ineresses were not signifieant statistically (P >o, 05), 

The body weiglıt increase of the easein group was alsa si.gıiificantly 
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higher than that of the soy group, 22,5% and 11,6 %, respectively. 

The daily food consumption was high, 95 % for the soy bean 

group, and 89 % for the casei.n group. 

Food effi.ci.ency for the casei.n group 7ras higher than the soy 

group. 

As a result, soy bean when compared to oa·sein, signi.ficantly 

lawers serum li.pid levels in rabbits. 
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