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Mikrobesin Ogeleri ve Mikrobiyota Etkilesimi

Micronutrients and Microbiota Interaction

Tevfik KOCAK?Y, Nevin SANLIER?

OZET

Insan intestinal mikrobiyotas: yaklagik
103-10"* degisen sayida mikroorganizmadan
meydana gelen siliper organizma olarak
tanimlanmaktadir. Insan organizmasindaki
mikroorganizma sayis1 toplam insan hiicre
sayisindan 10 kat daha fazla olup, intestinal
mikrobiyotayr meydana getiren genom insan
organizmasint meydana getiren genomun
yaklagik 150 kat biiytikliigiindedir. Bu kadar
¢cok sayida bileseniolan mikrobiyota fetal
hayattan yasliliga kadar bir¢ok etkenin
etkisiyle = degisime  ugramakta  olup
beslenmenin rolii goz ardi edilmemelidir.
intestinal mikrobiyota; besinlerle alinan
polisakkaritlerinin fermantasyonu, esansiyel
amino asitler ve vitaminlerin sentezi ve
ksenobiyotik 1ilaclarin metabolizmas1 gibi
birgok fonksiyonel 6zellige sahiptir. Mikro
besin Ogeleri insan metabolizmasini ve organ
fonksiyonlarii ya dogrudan emilim ve hedef
hiicreye etki mekanizmasiyla ya da intestinal
mikrobiyota  vasitasiyla dolayli  olarak
etkilemektedir. Ayrica enerji metabolizmasi,
hiicresel biiylime ve farklilagma, organ
tizerine etki ve bagisiklik mekanizmasi
tizerine kritik Oneme sahipken konak-
mikroorganizma-metabolik ekseninde saglik
tizerine de etkileri vardir. Bu derleme mikro
besin 0geleri ve mikrobiyota etkilesimini
incelemek amaciyla yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyota,
Mikrobiyom, Vitaminler, Mineraller.

ABSTRACT

The human intestinal microbiota is
defined as a super organism that occurs from
a number of microorganisms ranging from
about 10 to 100 trillion. The number of
microorganisms in the human organism is
about 10 times greater than the total number
of human cells and about 150 times the size
of the genome that brings the genetic human
organism to the intestinal microbiota. The
microbiota from such a complicated structure
Is changing due to the effects of many factors
such as fetal age and aging, and the role of
nutrition should not be overlooked. Intestinal
microbiota; The fermentation of
polysaccharides taken with food, the
synthesis of essential amino acids and
vitamins, and the metabolism of xenobiotic
drugs. Micronutrients indirectly affect human
metabolism and organ functions either
directly through the mechanism of absorption
and target cell action, or through the
intestinal microbiota. It also has health
effects on the host-microbial-metabolic axis,
which has critical regulation on energy
metabolism, cellular growth and
differentiation, effect on the organ and
immunity mechanism. For this reason, the
study was carried out to investigate micro
nutrients and microbiota interactions.

Keywords: Microbiota, Microbiome,

Vitamins, Minerals.
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GIiRiS VE AMAC

Memeliler ve bagirsak  mikro- farklilasma, organ {iizerine etki ve bagisiklik

organizmalar1 arasindaki karsilikli isbirligi
evrimi milyonlarca yiiz y1l stirmiistiir. ! Louis
Pasteur yaklagitk 130 yil Once insan
organizmasiyla saglikli bir sekilde i¢ i¢e olan
ve patojenik olmayan mikroorganizmalarin
oldugu teorisini ortaya atmistir. 2 insan ve
insan  iligkili ~ mikrobiyal  topluluklar
arasindaki etkilesimi anlamak i¢in yapilan
calisma hi¢ durmadan devam etmistir ve
insan mikrobiyomu projesi ile biiyiik bir
gelisme kaydetmistir. ® Yapilan bir calisma
ile 6zellikle saglik ve hastalik durumlarinda
onemli rol oynayan kompleks  bir
ekosistemden olusan intestinal mikrobiyotay1
daha iyi anlamamiza olanak saglanmistir.
Insan intestinal mikrobiyotas: yaklasik 10'3-
10"* sayida mikroorganizmadan meydana
gelmektedir. Farkli bir deyisle insan
organizmasindaki mikroorganizma sayist
toplam insan hiicre sayisindan 10 kat daha
fazla olup®, intestinal  mikrobiyotay1
meydana getiren genom insan organizmasini
meydana getiren genomun yaklasik 150 kat
bl'iywiikh’ig“giindedir.4 Insan  gastrointestinal
sistemi ylizey alan1 bakimindan 200 m? alana
sahip ve mikroorganizmalar i¢in uygun
yasam kosullar1 ve gerekli besin o6gelerini
ihtiva etmektedir. Bu sebeple kolon sistemi
insan  viicudundaki  mikroorganizmalarin
yaklasik %70’ine ev sahipligi yapmaktadir.®
Yapilan caligmalarda intestinal
mikrobiyotanin besinlerle saglanan
polisakkaritlerin  fermantasyonu, esansiyel
amino asitlerin, vitaminlerin sentezi ve
ksenobiyotik ilaglarin metabolizmas1 gibi
bircok fonksiyonel 6zellikleri oldugu ortaya
cikmugtir. 7 Mikro besin &geleri insan
metabolizmasini ve organ fonksiyonlarini ya
dogrudan emilim ve hedef hiicreye etki
mekanizmasiyla ya da intestinal mikrobiyota
vasitasiyla dolayli olarak etkilemektedir.
Insan metabolizmasinda enerji saglayan
makro (karbonhidrat, protein, yag) besin
Ogeleri ve enerji saglamayan mikro besin
ogelerinin  (vitaminler, mineraller, eser
elementler) fonksiyonlar1 tam olarak ayirt
edilmelidir. Mikro besin 06geleri enerji
metabolizmasi, hiicresel biiylime ve

mekanizmasi lizerine kritik 6neme sahiptir.
Ayrica mikro besin 0Ogelerinin  konak-
mikroorganizma-metabolik ekseninde saglik
iizerine de etkileri bulunmaktadir® Bu
amagla birgok asamada anahtar rol oynayan
mikrobiyota ile mikrobesin 6geleri arasindaki
etkilesimi incelemek ve mikrobiyotanin
metabolizma lizerindeki etkilerini anlamak
amactyla bu ¢alisma yapilmistir

Intestinal Mikrobiyotanin Genel Yapisi

Glinlimiize kadar yapilan c¢aligmalarda
dogum aninda mikrobiyolojik olarak steril
diinyaya geldigi kabul edilen fetiisiin yapilan
son  c¢aligmalar ile  steril  olmadigi
saptanmistir. Fetiisiin dogum 6ncesi baslayan
mikrobiyota olusumu sonrasinda ¢evrenin
etkisi ile devam etmektedir.? Insan intestinal
mikrobiyotas1  bakterileri, arkebakterileri,
Okaryotlari, virlisleri ve parazitleri igeren
genis ve cesitli tiirdeki canlilara yasam alani
saglamaktadlr.lo Intestinal sistem yaklasik
olarak 1013-101* mikroorganizmanin
olusturdugu kompleks bir yapidan meydana
gelmektedir.* Ge¢miste normal intestinal
mikrobiyotanin 500-1000
mikroorganizmadan olustugu diisiiniilmesine
ragmen son yillarda ucuz, verimli, kiiltiir
bagimli olmayan poligenetik metod ve 16S
rRNA sekanslama gibi yeni nesil sekans
analizlerinin kullanilmas1 ile yeni tiirlerin
tanimlanmasi ve smiflandirilmasi ¢alismalari
hizlanmugtir. Boylece intestinal
mikrobiyotanin 35.000 izerinde
mikroorganizma tiirlerinden olustugu tahmin
edilmektedir® Bu yeni  yontemlerin
kullanilmas: ile yapilan arastirmalar da daha
genis kapsamli mikroorganizma cesitliligi
saptanmis ve s1n1ﬂand1r1lm1§t1r.13 Saglikli
insanlarda bagirsak mikrobiyatasinda
kolonizasyon saglamis mikroorganizmalar;
Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria,
Actinobacteria, Fusobacteria ve
Verrucomicrobia olarak 6 bakteriyel sinifa
ayrilirken  Bacteroidetes ve  Firmicutes
cinsleri bagirsak mikrobiyatasinin %6011
olusturmaktadir. Bacteroides, Eubacterium,
Clostridium, Ruminococcus, Peptococcus,
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Peptostreptococcus, Bifidobacterium,
Fusobacterium cinsleri sik goriilen zorunlu
anaerop mikroorganizmalari olustururken
Escherichia, Enterobacter, Enterococcus,
Klebsiella, Lactobacillus ve Proteus cinsleri
daha az sikhikla fakiiltatif  anaerop
mikroorganizmalari olusturmaktadir.™
Normal insan intestinal mikrobiyotasini
olusturan  mikroorganizma cinsleri Sekil
1’de verilmistir.”

Ozofagus pH: < 4,0

Bacteriodes, Gemella,
Megspahera, Pseudomonas, (€ \ Mide pH: 2,0
Prevotella, Rothia sps.

Streptococcus, Veillonella Streptococcus, Lactobacillus,
Prevotella, Enterococcus,
Helicobacter pylori
Kolon pH: 5-5,7

Bacteriodes, Clostridium,
Prevotella, Porphyromonas

Eubacterium, Ruminococcus, Ince bagursak pH: 5-7
Streptococcus, Enterobacterium
Enterococcus, Lactobacillus,

Peptostreptococcus, Fusobacteria

Bacteriodes, Clostridium,
Streptococcus, Lactobacillus, )

Proteobacteria, Enterococcus,
N —

Cecum pH: 5,7

Lachnospira, Roseburia,
Butyrivibro, , Ruminococcus,
Fecalibacterium, Fusobacteria

Sekil 1. Saglikli insan Gastro-intestinal
mikrobiyotas1 *°

Ozofagustan rektuma uzanan sistemde
mikroorganizma  ¢esitliliginde  belirgin
farkhiliklar vardir. Mide ve 6zofagusta 10
mikroorganizma kolonizas%/onu varken kolon
ve distal bagirsakta 10" mikroorganizma
kolonizasyonu vardir.”® Mikrobiyal
zenginliginin  ve ¢esitliliginin  Gtesinde,
saglikli ~ bir  bagirsak  mikrobiyotasi
enfeksiyon ve inflamasyona kars1
metabolizmayr giiclendiren, kanser veya
otoimmun hastaliklara kars1 dayaniklilig
arttiran, endokrin  sinyal ve  beyin
fonksiyonlarinda (beyin-bagirsak ekseni)
gorev alan bir yapit olarak
tanimlanabilmektedir. Ayrica mikrobiyomlar
bagirsak gecirgenligi, mukus tabakasi, epitel
hiicre fonksiyonu, dogal ve kazanilmis
bagisiklik, bagirsak motilitesini ve sinir
iletiminin saglayan ajanlarin salgilanmasi
yoluyla bu etkilere aracilik edebilmektedir.?

Intestinal Mikrobiyota Fonksiyonlari

Intestinal mikrobiyota bagirsak mukozasi
ile simbiyotik bir iliski igerisinde olan,
igerdigi mikrobiyomlar ile besin
bilesenlerinden besin elde eden, epitel
hiicrelerin  devamliligin1  saglayan, bireye
metabolik, immiinolojik ve koruyucu
fonksiyonlar kazandiran, genis metabolik
yetenegi ve Onemli fonksiyonel etkileriyle
tek bagma bir organdir.”® Intestinal
mikrobiyotanin nicel veya nitel degisiklikleri
bagirsak homeostazinin bozulmasina yol

acarak fonksiyonel gastrointestinal
hastaliklar, bulasici bagirsak hastaliklari,
karaciger hastaliklari, mide-bagirsak

maligniteleri, obezite ve metabolik sendrom,
diabetes mellitus, alerjik hastaliklar ve otizm
cesitli hastaliklarinin ortaya g¢ikmasina yol
acmaktadir.’® Mikroorganizmasiz (germ-free)
kosullar altinda yetistirilen canlilar, intestinal
mikrobiyotanin  pargast olan  bakteriler
fizyolojik  ve  patolojik  Ozellikleriyle
metabolik, besinsel ve koruma fonksiyonlar
acisindan  6nemli ve 06zel oldugunu
gostermektedir.'” Obez ve tip2 diyabetli
bireylerin intestinal mikrobiyotasindaki en
dikkat  ¢ekici durum bu hastalarda
Bacteriodetes cinsi mikrobiyomlarda artis
gozlemlenirken buna karsin Firmicutes cinsi
mikrobiyomlarda azalma gozlemlenmesidir.
Diger yandan, Prevotella cinsi
mikrobiyomlarda artis ile birlikte
Bifidobacterium  cinsi  mikrobiyomlarda
azalma bircok obez ve diyabetik olguda
karsimiza c¢ikan mikrobiyota degisikligidir.
Bacteroidetes/Firmicutes ve Bacteroides-

Prevotella/Clostridium coccoides-
Eubacterium rectale oranlari plazma glukoz
diizeyleri ile pozitif korelasyon

gostermektedir.  Yine  bu  bireylerin
bagirsaklarinda asir1 miktarda gram negatif
bakteri ¢ogalmasi ile dolasimdaki bakteriyel
lipopolisakkaritlerin miktar1 artmakta, bu da
kronik bir endotoksemiye ve sonugta insiilin
direncine yol agan subklinik inflamasyona
neden olmaktadir.® Kardiyovaskiiler
hastaliklarin (KVH) sebep oldugu morbidite
orant her gecen giin artmaktadir. KVH maruz
kalmis  insanlar ile kontrol  gurubu
karsilastirildiginda KVH gurubun intestinal
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mikrobiyotasi Collinsella, cinsi Intestinal Mikrobiyotamin Besin Ogesi

mikrobiyomlardan zenginken kontrol
grubunun intestinal mikrobiyotas1 Roseburia
ve Eubacterium cinsi mikrobiyomlardan
zengin oldugu gbzlenmistir.l8 Intestinal
mikrobiyota karaciger hastaliklar1 iizerine de
etki gostermektedir. Alkolik olmayan yagh
karaciger hastaligina sahip 53 ve 32 saglikli
bireyin 16S ribosomal DNA vyeni nesil
dizileme teknigi ile intestinal
mikrobiyotasinin karsilastirildigi c¢alismada
Escherichia, Anaerobacter, Lactobacillus ve
Streptococcus cinsi mikrobiyomlar 6nemli
derecede  yogunken, saglikli  kontrol
grubunda Alistipes ve Prevotella, cinsi
mikrobiyomlar  6nemli derecede yogun
bulunmustur.*® Inflamatuvar ~ bagirsak
hastalign (IBH), immiin sistem tarafindan
kolonun ve ince bagirsagin etkilenmesi
sonucu olusmus inflamatuar bir hastaliktir.
Intestinal ~ mikrobiyota  bozukluklarin
baglamasinda tetikleyici ©6nemli bir rol
oynayabilmektedir. Saglikli kisilerde ile
karsilastirildiginda, IBH hastalarinin
intestinal mikrobiyotasinda  Ruminococcus
gnavus, Actinobacteria ve Proteobacteria
cinsi mikrobiyomlarda artis g6zlenirken
Firmicutes, Bacteroidetes Dialister invisus,
Faecalibacterium prausnitzii ve
Bifidobacterium  adolescentis tiirlerinde
azalma gé‘)zlenmistir.lz' 2 Crohn hastalig1
I[BH'nin yaygin goriilen sekli olup saglikli
insanlar karsilastirildiginda
Enterobacteriaceae ve Ruminococcus gnavus
tiirlerinde artig meydana gelirken
Faecalibacterium, Roseburia ve kisa zincirli
yag asitlerinin sentezi ile anti inflamatuvar
etkisi olan Faecalibacterium prausnitzii tiirti
mikrobiyomlarda ciddi azalma
gérﬁlmﬁstﬁr.lg [rritabl bagirsak sendromu
(IBS) ishal, kabizlik, karinda siskinlik ve gaz
ile seyir gosteren fonksiyonel bagirsak
hastaligidir.”*  Etyolojisinde birgok faktor
olan hastalikta tam olarak anlagilamamis
kompleks bir etyopatogenez séz konusu
olmakla beraber kontrol grubu insanlar ile
hasta insanlar karsilastirildigi c¢aligmada
Firmicutes cinsi mikrobiyomlarin
kolonizasyonu yiiksekken Bacteroidetes cinsi
mikrobiyomlarin  kolonizasyonu  diisiik
bulunmustur.”

Metabolizmasindaki Fonksiyonu

Bagirsak mikrobiyotasinin besin toksini
ve kanserojenlerin zararsiz hale getirilmesini
saglamasi, sindirilemeyen besin bilesenlerini
fermente ederek mikro besin Ogelerinin
sentezlenmesini saglamasi, bazi
elektrolitlerin  ve minerallerin  emilimini
saglamasi,  enterositlerin  biiylimesi  ve
farklilasmasini saglamasi, kolonisitler
vasitasiyla kisa zincirli yag asitlerinin
tiretimini saglamasi gibi 6nemli metabolik
fonksiyonlari vardir.”® intestinal mikrobiyota
ihtiyact olan besinleri 6nemli 6lgiide diyetle
alman karbonhidratlardan  saglamaktadir.
Proksimal kanalda sindirilemeyen ve
emilemeyen karbonhidratlar Enterobacteria,
Bacteroides, Roseburia, Bifidobacterium,
Fecalibacterium ve Clostridium clusters IV
ve XlIVa cinsi mikroorganizmalar tarafindan
fermantasyona ugratilarak konakgilar i¢in iyi
bir enerji kaynagi olan butirat, propiyonat ve
asetat gibi kisa zincirli yag asitleri sentez
edilmektedir.®* Butirat, propiyonat ve asetat
sagligr gelistirmekte ve enfeksiyona direng
saglamaktadir. Saglikli bir bagirsak ile iligkili
diger bakteriyel popiilasyonlar ise aktif
butirat tiretici mikroorganizmalardir. Biitirat
tiretimi;  kolonik  T-regulatory (TREG)
hiicrelerin farklilasmasini diizenler, mukozal
olusumu arttir, inflamatuvar ve alerjik
tepkileri etkilerken, propiyonat olusumunda
ve glukoneogenezde rol alir.?® Yetiskin insan
kolonunda giinliik 20-60 g karbonhidrat ve 5-
20 g protein intestinal mikrobiyota tarafindan
kullanilabilir durumdadir.?® Kisa zincirli yag
asitlerinden elde edilen enerji dengesini G
protein reseptor Gprdl ile enteroendokrin
hormon PYY (peptid tirosin tirosin /
pankreatik peptid YY3-36) diizenledigi
diisiiniilmektedir.?’ Ayrica, butirat bakteriyel
fermantasyon sonucu olusan D-laktat gibi
iriinlerin ~ toksik metabolik  birikmesini
onlemektedir.?® Yapilan bir c¢alismada
plazma lizin ve treoninin % 1-20’sinin
intestinal mikrobiyota tarafindan karsilandigi
sonucuna varilmistir. Ayrica doku tarafindan
meydana getirilen tire intestinal mikrobiyota
tarafindan amonyaga hidrolize edilerek
metabolizmadan uzaklagtirilir. Boylece
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intestinal mikrobiyota nitrojen dongiisiinde
de anahtar rol oynamaktadir.?
Bacterioides’lerin cogu karbonhidrat
aktiflestirici  enzimleri kodlayan genleri
tagimaktadir. Bu karbonhidrat-aktiflestirici
enzimler glikozil transferazlar, glikozid
hidrolazlar ve polisakarit liyazlardir. Bu cins
Bacterioides’lere en 1iyi Ornek yetiskin
insanlarin % 46’sinda bulunan Bacteroides
thetaiotaomicron’dur.?® intestinal sistemdeki
karbonhidrat oksidasyonu ve mikrobiyal
metabolizma oksalat tasi olusumuna bu da
kalsiyuam  ile  kompleks  olusturarak
bobreklerde tas olusumuna sebep olmaktadir.
Oxalobacter formigenes, Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinsi mikrobiyomlar
intestinal ~ sistemde oksalati metabolize
ederck bobrek tasi riskini azaltmaktadir.®
Intestinal ~ mikrobiyota  adipositlerdeki
lipoprotein lipaz aktivitesinin inhibisyonunu
baskilayarak lipid metabolizmas: tizerinde de
olumlu bir etki gostermektedir. Bacteroides
thetaiotaomicron tiirii lipit sindirimi igin
gerekli pankreatik lipaz olan ko-lipazin
diizenlenmesini etkileyerek lipit hidroliz
etkinligini artirmaktadir.®® Bazi intestinal
mikrobiyomlar, o6zellikle Lactobacillus cinsi
mikrobiyomlar  safra tuzlarmi hidrolize
ederek safra tuzu hidrolazlar1 {iretme
yetenegine  sahiptir.  Safra tuzu  geri
emiliminin enterohepatik bu dongiisii ile
fekal safra tuzu kaybi azalirken serum
kolesterol miktar1 da azalmaktadir.* Peptit
ve proteinlerin mikrobiyota organizmalari
tarafindan anaerobik metabolizmasi
sonucunda kisa  zincirli yag asitleri
tiretmektedir. Ancak bu yag asitleriyle
birlikte ayni zamanda, bir seri amonyak,
aminler, histidin, fenoller, tioller ve indoller
dahil potansiyel olarak toksik maddeler de
meydana gelmektedir.” Histamin intestinal
liimen {izerinde mevcut olan histamin tip 2
reseptor sinyaliyle enflamatuar sitokinlerin
tiretimi arttirabilmektedir.*® Sinyal
molekiilleri  olusturulmasina ek olarak
mikrobiyomlar antimikrobiyal peptitler veya
enterik patojenlerin neden oldugu
enfeksiyona direng gostermekte ya da
direncin saglanmasi i¢in bakteriyosinler
iiretebilmektedir. Uretilen bu bakteriyosinler
enterik patojenlerin gelismesini
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onlemektedir.®* Insan intestinal
mikrobiyotas1 diyetle tiiketilen flavanoller,
flavanonlar, antosiyaninler, izoflavonlar,
flavonlar, tanenler, lignanlar, klorojenik
asitler, bitki, meyve ve bitki kaynakli {irinler
(cay, kakao, sarap) gibi ¢esitli polifenollerin
(fenolik bilesenler) parcalanmasinda rol
almaktadir. Polifenoller glukoz, galaktoz,
ramnoz, ribuloz,  arabinopirinoz  ve
arabinofuranoz gibi sekerler ile glikozile
tirevleri  olarak  da  bulunmaktadir.
Polifenoller intestinal mikrobiyota
tarafindan biyotransformasyona ugramakta
ve diger doku ve or§anlara portal ven ile
transfer edilmektedir.™ Ayrica Bacteroides
cinsi mikroorganzimlar antidiyabetik
antiaterojenik, antiobezojenik, hipolipidemik
ve bagisiklik diizenleyici Ozelliklere sahip
konjuge linoleik asit sentezlemektedir.®
Normal intestinal mikrobiyota piruvik asit,
sitrik asit, fumarik asit ve malik asit
konsantrasyonlarmma etki ederek enerji
metabolizmasini etkilemektedir.*” Intestinal
mikrobiyota K vitamini ve bazilar1 dogrudan
bagirsaktan emilim yoluyla insan
beslenmesine katkida bulunan B grubu
vitaminleri  sentezlemektedir.*®  Ayrica
kalsiyum, magnezyum ve demir
absorbsiyonunda gérev almaktadir.'” Insan
intestinal mikrobiyotasinda dikkat ¢ekici
metabolik yolu olan {i¢ Enterotypes cinsi
tespit edilmistir. Enterotype 1; glikoliz ve
pentoz fosfat yollarindaki  sakkarolitik
enzimler, galaktosidazlar, hekzosaminidazlar,
proteazlar gibi genler ile zenginlesmis
karbonhidrat ve protein fermantasyonu ile
enerji saglayan cins, Enterotypes 2 ve 3,
onemli Olglide miisin paragalanmasindan
enerji elde eden cinslerdir. Enterotype 1
biyotin, riboflavin, pantotenat ve askorbat
biyosentezinde yer alan enzimler
bakimindan, Enterotype 2 ise tiamin ve folat
biyosentezine enzimler bakimindan
zengindir.*

Intestinal Mikrobiyota Ve Mikrobesin
Ogeleri

Besin ogeleri intestinal mikrobiyotanin
bilesimine, konfigilirasyonuna ve
fonksiyonuna bir ¢ok etkide bulunmaktadir.
Makro besin ogeleri  (karbonhidratlar,
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proteinler, yaglar) saglarken mikro besinler
(vitaminler, mineraller, eser elementler)
enerji metabolizmasi, hiicresel biiyliime ve
farklilasma, organlarin islevlerini yerine
getirmesi  ve  immiin  fonksiyonlarin
diizenlenmesi gibi bir¢ok fonksiyon da rol
almaktadir. Ayrica mikro besin 6geleri insan
metabolizmasini ya dogrudan ya da intestinal
mikrobiyota araciligiyla dolayli olarak
etkilemektedir.®

Intestinal Mikrobiyota ve Vitaminler

Vitaminler canli hiicrelerde yasamsal ve
biyokimyasal reaksiyonlarin diizenlenmesi
i¢in enzimlerin onciileri olarak rol alan temel
mikro besin Ogeleri olup ¢ogu organizma
tarafindan sentezlenememektedir. Canlilar
i¢in elzem olan vitaminler diyet eksojen yolla
karsilanacagi  gibi  bazilar1  intestinal
mikrobiyota tarafindan da sentezlenebilmekte
ve emilimi gerceklesmektedir % Intestinal
mikrobiyota bir¢cok fonksiyonuyla beraber
aynt zamanda vitamin kaynagi olarak da
gorev yapmaktadir. Bu vitaminlerin basinda
Bacteroides ve  Eubacterium  cinsleri
tarafindan ~ sentezlenen K vitamini
(menakuinonlar)  ve Lactococcus lactis,
Lactobacillus gasseri, Lactobacillus reuteri
ve Bifidobacterium adolescentis tiirleri
tarafindan sentezlenen B grubu vitaminleri
(tiamin, riboflavin, nikotinik asit, kobalamin,
folat, piridoksin biyotin ve pantotenik asit)
gelmektedir. Besinlerle alinan vitaminler
genel olarak ince bagirsagin proksimal
kisminda emilirken mikrobiyota tarafindan
sentezlenen vitaminler kolonda meydana
gelmektedir.*

Suda Coziinen Vitaminler

Intestinal mikrobiyotada kolon mukozasi
tarafindan emilen bircok suda ¢Oziinilir
vitamin sentezlenmektedir. Bu vitaminlerin
¢ogu enerji metabolizmasinda ve farkl
kosullara  genetik  adaptasyonda  rol
almaktadur.?

Tiamin (B vitamini)

Tiamin (B; vitamini) hiicre igin temel
enerji kaynagi olan ATP sentezinde, yag
asitleri sentezinde, steroidlerin sentezinde,
niikleik asit sentezinde, cesitli
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norotransmiterler i¢in aromatik amino asit 6n
maddesi olarak ve beyin fonksiyonu igin
gerekli olan biyolojik olarak aktif bilesiklerin
sentezlenmesinde rol alan pentoz fosfat
yolunda bir koenzim olarak rol almaktadir.*’
Eksikliginde beriberi, deliryum ve zihinsel
karigiklik  olarak adlandirilan  Wernicke
ensefalopati  ve Korsakoff  piskozu
goriilmektedir.** Kolon mikrobiyotas: 6nemli
miktarlarda tiamin sentezler ve kolon
mukozasi,  Ozellestirilmis  bir  tasiyict
mekanizmasi yoluyla tiaminin emilimini ve
tasimasini  gergeklestirir . Tiaminin kolon
miktobiyotasindaki sentezi fakiiltatif anaerob
olan E. coli ve aerob Bacillus subtilis tiirleri
tarafindan ger(;ekles‘[irilmektedir.42 Ayrica
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
helveticus ve Bifidobacterium da soya
fermantasyonundan tiamin sentezinde rol
almaktadir.”®

Riboflavin (B, Vitamini)

Bir¢ok bitki, mantar ve bakterinin aksine
insanlarin  riboflavini  besinlerle birlikte
disaridan almasi gerekmektedir. Riboflavin
ayrica  kalin  bagirsak  mikrobiyotasi
tarafindan  da  sentezlenebilmektedir.**
Mikrobiyal riboflavin biyosentezi prekiisor
guanosin trifosfattan (GTP) ve D-ribuloz-5-
fosfattan Bacillus Subtilis ve Escherichia
Coli  tiri  Mikrobiyomlar  tarafindan
gerc;eklestirilmektedir.45‘ % Siit iiriinlerindeki
riboflavin konsantrasyonlar: {irlinleri isleme
sirasinda mikroorganizmalarin aktivasyonlari
ve isleme teknolojileri ile baglantili olarak
degisiklik gdsterebilmektedir.*’ inek siitii
fermantasyonunda kullanilan L. lactis ve
Propionibacterium frudenreichii spp ile
Shermanii starter kiiltiirleri fermente tiriiniin
riboflavin icerigini onemli oranda
arttirmaktadir.*’

Pridoksin (Bg vitamini)

Bs vitamininin ¢ogunlugu amino asit
metabolizmasinda rol alan yiizlerce enzim
icin  kofaktordiir. Insan  mikrobiyotasi
ozellikle, Eubacterium rectale ve
Porphyromonas gingivalis tiird
mikrobiyomlar  Bg  vitamini  bagimh
enzimlere sahiptir. Bg vitamini bakterilerde
aminotransferaz metabolizmast icin
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gereklidir.® Actinobacteria, Bacteroidetes ve
Proteobacter cinsi mikrobiyomlar biiyiik
cogunlugu ile birkag Firmicutes ve
Fusobacteria min piridoksal 5'-fosfat sentez
yetenegi vardir.*®

Folik asit

Folik asit DNA replikasyonu ve onarimi,
metilasyon, niikleotidlerin, vitaminlerin ve
bazi amino asitlerin sentezi gibi birgok temel
metabolik islevde yer almaktadir.®® Folik asit
molekiil yapisinda  “’pteridin, p-amino
benzoik asit (pABA), a-glutamik asit”’ ve
“formil, metil ve metilen’” gibi tek karbonlu
gruplar bulunmaktadir.*® Yetersiz folik asit
alim1 megaloblastik anemi, biiylime geriligi
ve noral tiip defektleri ile sonuglanmaktadir.®
Folik asit farkli miktarlarda kalin bagirsak
mikrobiyotasinda sentezlenebilmektedir.
Bifidobacterium bifidum ve Bifidobacterium
longum, tiri  mikrobiyomlar  yiiksek
konsantrasyonlarda folat iiretirken
Bifidobacterium breve ve Bifidobacterium
adolescentis  tirii  mikrobiyomlar  disiik
diizeylerde folik asit sentezlemektedir.>
Ayrica  Lactobacillus  tiirlerinden L.
acidophilus, L. casei, L. paracasei'nin, L.
plantarum, L. reuteri ve L. salivarius tiirleri
de folik asit sentezi gerceklestirmektedir.*®

Kobalamin (B, vitamini)

Bi12  (kobalamin) ve  analoglarinin
(korrinoidlerin) intestinal mikrobiyota
iizerine onemli etkileri vardir. Intestinal
mikrobiyomlar korrinoidleri metabolik yollar
icin bir kofaktér olarak kullanmaktadur.™
Insanlar B, vitamini sentezleymez ve
ekzojen olarak almalari veya
mikrobiyomlardan saglamalar1
gerekmektedir. Propionibacterium
freudenreichii, Salmonella enterica, Listeria
innocua, Lactobacillus reuteri. Pseudomonas
denitrificans ve Bacillus megaterium tiirleri
By,  vitamini  sentezinde rol  aldigi
belirtilmistir. Ayrica Bacteroides
thetaiotaomicron  tiride Bj,  vitamini
sentezinde rol almaktadir.®
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Yagda Coziinen Vitaminler

Yagda ¢Ozlinen vitaminler A, D, ve K
immiin yanit, 6zelliklede T hiicresi kaynakli
immiin  yanitin  diizenlenmesinde  rol
oynayarak intestinal bagisiklik cevaplar1 ve
bariyer fonksiyonu flizerine Onemli etkileri
vardir. Bunula birlikte intestinal mikrobiyota
tarafindan  sentezlenen yagda ¢oziinen
vitaminlerin  konak ve mikrobiyom ile
etkilesime katkida bulunduguna dair giiglii
kanutlar vardir.®

A vitamini

A vitamini, patojenlere ve besin kaynakli
antijenlere kars1 intestinal immiin yanit
acisindan Onemlidir. Diyet kaynakli -
karoten gida matriksine bagli olarak, ince
bagirsakta (% 5-50) emilmektedir. Yagda
¢oziinen bir bilesik olarak diyet karoteninin
bir kismu lifli gidalar ile ince bagirsagin tist
kissmda emilmektedir. Intestial iliskili
dendritik hiicreler ya retinol oksidayonu yada
B-karoten parcalanmasi ile retinalden
retinoik asit iretilmektedir.®® E.coli tiirii
mikroorganizma tarafinda aktive edilen f-
karoten monooksigenaz 1 enzimi reinoik asit
olusumunda etkili olmaktadir.*
Bifidobacterium infantis tiirii  mikrobiyom
eritrositdeki ~ retinolii  retinal  aldehite
indirgeyerek vitaminin serbest hale getiren
retinal dehidrogenaz enzimini  eksprese
ederek mukosal dendritik hiicreler {izerinde
anti-enflamatuar aktivite gostermektedir.>®

D vitamini

D vitamini intestinal bagisiklik sistemi ve
mukozal bariyer fonksiyonu iizerine biiyiik
onem tasimaktadir. Kolonisitlerde 25 (OH),
D den vitamin D reseptorleri olan biiylime
hormonu, seks hormonu (Ostojen) ve
epigenetik faktorler etkisiyle D vitamini aktif
bir formu olan 1,25 (OH),D
01usturulmaktad1r.54 Immiin hiicreleri
monositler gibi patojenler ile etkilesime
girdiginde toll-like gibi o6zel immiin
reseptorlerin  aktivasyonu veya TGF-,
interferon-y gibi diger immiin modiilatdrlerin
stimiilasyonu ile 1,25 (OH),D
sentezlemektedir. 1,25 (OH),D sentezi
otofaji mekanizmasimi aktif ederek ve
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cathelicidin gibi antimkrobiyal sentezini
saglayarak zararli mikroorganzimalarin yok
edilmesini  saglamaktadir.  Cathelicidin
antimikrobiyal proteinleri bagirsak, deri,
idrar yollar1 ve akciger epitel ylizeylerinden
salgilanarak ~ gram-pozitif ~ve  negatif
bakterilerin, viriis ve mantarlarin hiicre
membranlarinin  pargalanmasi sonucu Yok
edilmelerini saglamaktadir. Mikrobiyomlar
ile D vitamini arasindaki etkilesimler Sekil
2°de sunulmustur.™

Mikrobiyomlar

uf‘ ﬁ ﬁ
.\/Iummllcr\l;p“dy“] hiicreler

/ 1250H:D |
|
wi

Antimikrobiyaller

Mikrobiyal dldiiriicii

immiin Tolerans Doku inflamasyonu

Otofaji

Probiyotikler

Sekil 2. Bagisiklik tolerans ya da doku iltihabi
geligimine tesir edebilen D vitamini ve mikrobiyomlar
arasindaki etkilesim ag1.>

Monositler ve epitel hiicreleri gibi immiin
hiicreler bakteri-tiirevli {rlinler olan gram-
negatif bakterilerin dis zarlarindan salgilanan
lipopolisakkarid (LPS), transforming growth
factor-B (TGF-B) ve interferon-y (IFN-y)
gibi sitokinlerin etkisi ile 1,25 (OH).D
sentezlenmektedir. Bu etki ile uyarilan TReg
hiicreler immiin tolerans olusturmaktadir.
Ayrica 1,25 (OH),D de antimikrobiyallerin
sentezi ve otofaji aktivasyonuna etki ederek
mikrobiyal kontrol olusturmaktadir.
Probiyotiklerin kullanim1 sonrasinda uyarilan
mikrobiyomlar D vitamini reseptorii (VDR)
ekspresyonunu arttirarak D  vitamininin
immiin fonksiyonlarini regiile ederken doku
inflamasyonunu azaltmaktadir.® D vitamini
eksikligi, alerjik solunum yolu hastaliklari,
artan akciger inflamasyonu, kolit olusumu,
riskini arttirirken D vitamini
suplementasyonu  bu  zararli  etkilerin
tedavisinde olumlu etkiler saglamaktdir.”®
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Ratlar tizerinde yapilan bagka bir ¢alisma da
probiyotik  kullanirminin ~ kolonda VDR
ekspresyonunu  arttirarak  inflamasyonu
azalttigi, displazi ve kanser riskini de
diisiirdiigii tespit edilmistir.>’

K vitamini

K vitamininin fillokinon (K; vitamini) ve
menakinon (K, vitamini) olmak iizere iki

dogal formu ve menadin (K3 vitamini),
menadinol (K, vitamini) olarak adlandirilan

iki sentetik formu bulunmaktadir.
Menakuinonlar genel olarak mikrobiyal
kokenlidir  ve cogunlugunu  anaerobik
bakterilerin olusturdugu gram-pozitif

bakteriler tarafindan sitoplazmik membran da
elektron tasiyicisi olarak, Bacteroides fragilis
tiri menaquinone-10 (MK-10) ve MK-11,
Enterobacter spp. MK-8 ve MK-9,
Veillonella spp. MK-7 ve Eubacterium
lentum MK-6 tarafindan sentezlenmektedir.
Benzer sekilde bu bakterilere ek olarak
peynir gibi gidalarin iiretimi icin starter
kiltiirleri  olarak  kullanilan laktik asit
bakterileri, Lactococcus lactis spp., L. lactis
spp. Cremoris MK-8 ve MK-9
menakuinonlar: iretirken Propionibacteria
tiiri mikrobiyom  MK-9 iiretmektedir.”®
Ancak ince bagirsakta yer alan K vitamini
tiirlerinin  emilebilmesi igin safra tuzu
gerektiginden ve kolonda bulunmadigindan
mikrobiyom kaynakl sentezlenen
menakuinonlarin emiliminin ve
bioyararliliginin  nasil  gergeklestigi  hala
belirsizdir.*

Intestinal Mikrobiyota ve Mineraller

Insan  beslenmesi  ile  intestinal
mikrobiyota arasinda birgok iligki vardir.
Mineral mikrobiyota etkilesimi bunlardan
biridir. Beslenme yetersizligine bagli olarak
goriilen Fe eksikligi diinya c¢apinda iki
milyondan fazla kisiyi etkilemektedir.>®
Demirin intestinal mikrobiyota bilesimi ve
metabolik aktivite iizerine de etkisi vardir.
Ratlar tlizerinde yapilan bir caligmada fekal
Fe konsantrasyonlarindaki eksiklik
Roseburia spp., Eubacterium rectale ve

Bacteroides spp. tiirleride biylik bir
azalmaya neden olmaktadir.’®  Demir
eksikligi  goriilen bireylerde intestinal
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mikrobiyotadaki Lactobacillus cinsi
mikrobiyomlar demir eksikligi ile paralel
olarak diislime egilimindedir. Fakat demir
eksikliginin ~ mi  Lactobacillus  cinsi
mikrobiyomlarin azalmasima neden oldugu
Lactobacillus cinsi mikrobiyomlarin
azalmasinin mi1 demir eksikligine neden
oldugu belirsizligini korumaktadir.
Lactobacillus cinsi mikrobiyomlar ¢ogalma
ve gelisme i¢in demire  gereksinim
duymaktadirlar. Bu nedenle demir eksikligi
olan  bireylerin  intestinal  sisteminde
Lactobacillus cinsi mikrobiyomlarin
sayilarinda azalma olabilmektedir.”" Ratlar
tizerinde yapilan baska bir c¢alismada
intestinal lumen Fe konsantrasyonundaki
azalama  Desulfovibrio  spp. tiiriiniin
kolonizasyonunda azalmaya neden olurken
Turicibacter spp tiiriiniin kolonizasyonunda
artmaya sebep olmaktadir.”> Bir bagka
calismada demir eksikligi olan bebeklere 3
ay silire ile Fe suplemantasyonu yapilmis
sonucunda Bacteroides spp tiiriinde 6nemli
diizeyde artis olurken Lactobacillus cinsi
mikrobiyomlarin miktari azalmgtir.% Ayrica
intestinal sistem Zn emilimi i¢in énemli bir
organdir. Zn iyonlart bir ¢ok organizmanin
yapisinda bulunan katalitik ve yapisal
proteine etki ederek insan genomunun % 10
ve bakteriyel genomun yaklasik% 5 etki
etmektedir. Cinko  biyoyararlaniminin
yetersiz olmasi, intestinal mikrobiyotadaki
kisa zincirli yag asitlerinin sentezini saglayan
Clostridium cinsi mikrobiyomlarin
kolonizasyonunu etkileyerek Zn eksikliginde
meydana gelebilecek etkileri  minimize
etmeye c¢alismaktadir. Zn  dengesinin
saglanamamasi1 durumunda Zn eksikligi ile
intestinal mikrobiyotada kisa zincirli yag
asitleri  konsantrasyonun diismesi yani
Enterococcus spp., Clostridium clusters 1V
ve XIVa paralellik gosterirken Clostridium
indolis zitlik gostermektedir.®*

Diyet  Oriintiisii  ile  Intestinal

Mikrobiyota Arasindaki iliski

Intestinal mikrobiyota yapilan arastirmalar
diyet Oriintiislinlin intestinal mikrobiyotanin
kompozisyonunu ve fonksiyonel
yeteneklerini  degistirmekte anahtar rol
oynadigin1 ortaya koymustur.ﬁs’ % Bazi
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arastirmacilarin ¢esitli donemlerde yasayan
insanlarin iskeletlerini, dislerini  ve oral
mikrobiyotalarin1 inceledikleri arastirmalar

ile bu hipotez desteklenmistir. Insan
intestinal  mikrobiyotasinda en  Onemli
degisikliklerin  insanlik  tarihinde avci

toplayict paleolitik cagdan, yerlesik hayat
olan neolitik Cag'a (10000 y1l 6nce) gegiste
karbonhidrat bakimindan zengin bir diyet
Oriintlistiniin  tliketilemeye  baslanmasiyla
meydana geldigi tespit edilmistir.” ©
Mikrobiyota iizerine ilk etki dogumdan sonra
hemen baslamakta, anne siitii ve formula
besinlerin etkisiyle devam etmektedir. Anne
siiti ile beslenen c¢ocuklar ile formula
besinler ile beslenen c¢ocuklarin intestinal
mikrobiyotalarin  da  onemli farkliliklar
meydana gelmektedir.®® Anne siiti ile
beslenen bebeklerin intestinal mikrobiyotasin
da  Bifidobacterium ve Lactobacillus
kolonizasyon saglarken formula besinle
beslenen bebeklerin intestinal mikrobiyotasin
da Enterococcus, Enterobacteria,
Bacteroides, Clostridium, ve diger anaerobik
Streptococcus cinsi bakteriler kolonizasyon
saglamaktadir.”® Anne siiti fizyolojik ve
besleyici Ozelliklerinin yani1 sira birgok
biyoaktif madde icermektedir. Bu biyoaktif
maddeler besin sindiriminde ve tasinmasinda,
immiin sistem ve anti mikrobiyal savunma
mekanizmasinda rol almaktadir.”* Dogum ile
baslayan intestinal mikrobiyotanin
kompozisyonunu, ¢esitliligini ve zenginligini
sekillendirmede diyet Orilintiisiiniin etkisi
yasam boyunca devam etmektedir.”® Diyet

posast kompleks karbonhidratlara
(sindirilebilir ve sindirilemez) ve
oligosakaritlere  ayrilmaktadir ve ince
bagirsaktan  sindirilmeden  gegen  bu

kompleks yapilar kolonda fermantasyon
yoluyla intestinal mikrobiyota {lizerine gii¢lii
etkide bulunmaktadir.'® Besinler ile birlikte
dort ¢esit (RS1 - RS4) direngli nisasta
tiiketilmektedir.”® Besinler ile alman direncli
nisasta  tipleri,  bitki  hiicre = duvar
polimerlerinden korunma (tip 1), graniiler
yapt (tip 2), retrogradasyon (isitma ve
sogutma sonucu) (tip 3) veya kimyasal
capraz baglamadan (tip 4) sorumludur.” Tip
2 (RS2) tirii direngli nisastanin kolonda
fermantasyonu, Ruminococcus spp. ve
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Eubacterium rectale tiirii mikrobiyomlarin
kolonizasyonunu arttirirken, Tip 3 (RS3)
Eubacterium rectale, Roseburia spp. ve
Ruminococcus bromii tiirii mikrobiyomlarin
kolonizasyonunu  arttirmaktadir.”  Sadece
kompleks  karbonhidratlar  degil aym
zamanda oligosakaritler (fruktanlar, iniilin),
frukto-oligosakaritler ~ (FOS), Galakto-
oligosakaritler (GOS) ve Arabinoksilan-
oligosakkaritler gibi) de intestial mikrobiyota
modifikasyonunda rol oynamaktadir. Inulin
ve FOS'lar, Bifidobacterium spp ve
Lactobacillus spp. kolonizasyonunu
arttiriken fruktan takviyesi, Bacteroides spp,
Faecalibacterium prausnitzii ve Clostridium
spp kolonoziasyonunu azaltmaktadir.”® 7’
Diyet orlintiisiindeki farkliliklarin intestinal
mikrobiyotaya etkisinin arastirildigi 10
goniillii birey {lizerinde yapilan calismada
hayvansal kaynakli yiliksek yag ve diisiik

posali  besinler ile beslenen insanlarin
mikrobiyotasinda bile-tolerant
mikoorganzimalar  Alistipes,  Bilophila,

Bacteroides ve Bilophila wadsworthia (bir
stilfit azaltic1 bakteri), kolonizasyonu yiiksek
ve Firmicutes cinsi  mikroorganizma
kolonizasyonu diisiik bulunurken bitkisel
kaynakl1 diisiik yag ve yiiksek posa igerigine
sahip polisakkaritler ile beslenen insanlarin
mikrobiyotasinda Firmicutes cinsi
(Roseburia,  Eubacterium  rectale ve
Ruminococcus bromii) cinsi mikroorganizma
kolonizasyonu yiiksek bulunmustur.”® Diyet
Ortintiistiniin intestinal mikrobiyota
kompozisyonuna etkisi sekil 3’de
sunulmustur.’®
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Yiiksek yag ve diisiik posa

iceren hayvansal besinler
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Sekil 3. Diyet oriintiisiiniin intestinal mikrobiyota
kompozisyonuna etkisi.”

Filippo ve arkadaslar1 tarafindan 2010
yilinda yapilan bir c¢alismada, bitkisel
kaynakli posa igerigi yiiksek diyet tiiketen
Burkina  Fasolu  c¢ocuklarin  intestinal
mikrobiyotasinda Prevotella ve kisa zincirli
yag asitlerinin  sentezinde rol alan
Xylanibacter  cinsi mikroorganizmalar
kolonizasyon saglamisken, posa igerigi diisiik
protein ve nisasta igerigi yiiksek diyet ile
beslenen Avrupa’l cocuklarin
mikrobitotasinda Bacteroides cinsi
mikroorganizmalarin kolonizasyonunun
oldugu tespit edilmistir.”® Ayrica seliiloz ve
ksilan tiirli posa igerigi yiiksek diyet tiiketimi
diger inflamasyona ve enfeksiyona Kkarsi
kolonu koruyan kisa zincirli yag asitlerinin
sentezleyicisi olan Faecalibacterium
prausnitzii tiirliniin kolonizasyonunu
arttirmaktadir.®® Diyet polifenolleri sistemik
antibiyotik ve metabolik fonksiyonlarin yani
sira, intestinal bakterilerin baskilanmasinda
rol oynamaktadir. Polifenolik bilesik olan
quercetin Bacteroides distasonis, Bacteroides
uniformis, Bacteroides ovatus, Enterococcus
casseliflavus ve Eubacterium ramulus tiirleri
tarafindan hesperetin aglikonuna
indirgenerek Staphylococcus aureus ve H.
pylori tiirleri tizerinde inhibitoér edici etki
gostermektir. Su yosunlar1 antibakteriyel,
antioksidan, anti-enflamatuar, antikoagiilan,
antiviral ve apoptotik etkileriyle biyolojik
olarak aktif ve yaklagik % 50 - 60 suda
¢Oziiniir posa, ayn1 zamanda da siilfatlanmig
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polisakaritler acisindan zengin Bifidobacterium  cinsi  mikroorganizma
kaynaklardlr.81 Yapilan calismada ticari sayisinda kisa zincirli yag asitlerinin
formdaki Geldium su yosunu sentezinde dnemli artis saglamistir.™®
suplementasyonu  yapilan insanlar da

SONUC VE ONERILER

Dogum ile birlikte baslayan hayatta
saglikli intestinal ~mikrobiyota kurmak,
saglikli yasami devam ettirmenin altin
anahtarlarindan biridir. Mikrobiyota
kolonizasyonu dogum baslayip anne siitii ve
yasamin ilerleyen dénemlerinde diyetin etkisi
ile devam etmektedir. Beslenme ve yasam
tarz1 intestinal mikrobiyota farklilagmasinin
onemli c¢evresel faktorlerdir. Farklilagan
mikrobiyota metabolik, immiinolojik ve
norolojik olarak organizmay1 etkilemektedir.
Intestinal mikrobiyota dogrudan ya da dolayl
olarak, ¢esitli hastaliklarin baslamasina etki
etmektedir. Cogu hastalik insan viicudunu
sistematik olarak kontrol eden ve ikinci beyin
olarak  adlandirilan intestinal  sistemin
dysbiosis ile iligkilidir. Bu nedenle ya bazi
hastaliklar sonucunda intestinal mikrobiyota
dengesi bozulmakta ya da intestinal

mikrobiyota dengesi  bozuldugu igin
hastaliklar baz1 meydana gelmektedir. Sonug
olarak makro ve mikro besin 0Ogelerinin
intestinal mikrobiyota ile iligkisi yadsinamaz.
Yeterli ve dengeli beslenme ile intestinal
mikobiyotanin gelisimi, saglik agisindan

onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle
bireylerin intestinal mikrobiyotasini
giiclendirecek  bicimde, gereksinimlerine

uygun, yeterli ve dengeli beslenmesi 6nemli
bir gerekliliktir. Bu kapsamda iilkemizde de
intestinal mikrobiyota ve mikro besin 6geleri
etkilesimine yonelik calisimlarin yapilmasi
ve bunula birlikte saglikli mikrobiyota
olusumunu saglayan besin  Ogelerinin
kiiltiiriimiize uygun bi¢imde tanimlanmasi
icin gerekli olan caligmalarin yapilmasi
onemlidir.
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