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Diisiik veya Yiiksek Karbonhidrath Diyetlerin Beyin, Beyin-Bagirsak Aksi

ve Bilissel Islevler Uzerine Etkisi

Ezgi ERTAL’, Volkan OZKAYA*

Oz

Intestinal mikrobiyota saghgin korunmasinda anahtar bir rol oynamaktadir. Mikrobiyota iizerine 6nemli
etkileri olan beslenme, beyin-bagirsak aksindaki bozukluklar1 hafifletmek, noroinflamasyonu ve biligsel
bozulmay iyilestirmek i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir. Bagirsak bakterileri, diyetle alinan besin ogelerini
kullanarak cesitli metabolitleri (6rn., kisa zincirli yag asitleri, amino asitler, vitaminler) iiretebilme
yetenegine sahiptir. Uretilen bu metabolitler, periferik sinir sistemi, enteroendokrin hiicreler ve merkezi
sinir sistemine sinyal gonderen immiin hiicreler araciligiyla beyin fonksiyonlarim ve biligsel davranig
degisikligini etkilemektedir. Karbonhidratlar, ¢cogu durumda intestinal mikrobiyota tarafindan substrat
olarak kullanilmakta ve fermente edilmektedir. Karbonhidratlarin bu etkileri kimyasal yapilarina,
sindirilmeden kolona ulasip ulasgamamalarina ve konagin karbonhidrati enerji kaynag olarak kullanabilme
yetenegine baghdir. Karbonhidratin tiirii ve miktar:1 mikrobiyota, beyin bagirsak aksi ve bilissel islevlerdeki
etkiyi belirleyen ana faktorlerden biridir. Bu derlemede, diisiik veya yiiksek karbonhidrat iceren diyetlerin
beyin-bagirsak aksi1 ve bilissel fonksiyonlara olan etkilerinin giincel literatiir verileri 1s181nda

degerlendirilmesi amaglanmisgtir.
Anahtar Kelimeler: Diyet, karbonhidrat, biligsel disfonksiyon, gastrointestinal mikrobiom, diyet posasi.

Effect of Low- or High-Carbohydrate Diets on Brain, Brain-Gut Axis, and Cognitive

Functions
Abstract

The intestinal microbiota plays a key role in maintaining health. Nutrition is of great importance for
alleviating disorders in the gut-brain axis, improving neuroinflammation and cognitive impairment.
Intestinal bacteria have the ability to produce various metabolites (eg, short-chain fatty acids, amino acids,
vitamins) using dietary nutrients. These metabolites produced affect brain functions and cognitive behavior
through the peripheral nervous system, enteroendocrine cells and immune cells that send signals to the

central nervous system. Carbohydrates are, in most cases, used as substrate and fermented by the intestinal
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microbiota. These effects of carbohydrates depend on their chemical structure, whether they can reach the
colon without digested, and the host's ability to use carbohydrates as an energy source. The type and amount
of carbohydrate is one of the main factors determining the effect on microbiota, brain-gut axis and cognitive
functions. The aim of this review is to evaluate the effects of low or high carbohydrate diets on gut-brain axis

and cognitive functions in the light of current literature.

Keywords: Diet, carbohydrates, cognitive dysfunction, gastrointestinal microbiome, dietary fiber.

Giris

Intestinal sistem, yaklasik 10%3-10% mikroorganizmadan meydana gelen oldukca karmasik bir
ekosisteme sahiptir. Yetigkin bir insanin mikrobiyotasinda, yaklasik 500-1000 farkl tiirde bakteri
bulunmaktadir'. Mikrobiyota, maternal donemde olusmaya baslar ve dogum sekli, anne siitii ile
beslenme, tamamlayici besinlere gecis gibi etkenlere bagl olarak yasamin ilk yillarinda biiyiik
degisikliklere ugrar. Uc yasindan sonra ise yetiskin mikrobiyotasina benzer bir sekilde stabilize
olurz. Ancak mikrobiyota beslenme, yasam tarzi, yas, genetik faktorler, enfeksiyonlar, ilac
kullanimi1 (antibiyotikler) ve cevre gibi pek ¢ok etkene bagh olarak yasam boyunca degisiklige
ugrars. Bununla birlikte, saglikli bireylerde ¢ogunlukla mikrobiyota bilegiminin %90’dan fazlasin

Firmicutes ve Bacteroidetes tiirleri olusturmaktadir?.

Beyin-bagirsak aksi; merkezi sinir sistemi, otonom sinir sisteminin ekstrinsik liflerini igeren sinir
agl, enterik sinir sisteminin intrinsik noéronlari, hipotalamus-hipofiz-adrenal (HPA) aks1 ve
intestinal mikrobiyotadan meydana gelir. Beyin ve bagirsak arasindaki hormonal, immiinolojik
ve noral sinyallerin aracilik ettigi, karmasgik ve ¢ift yonlii bir iletisim sistemidir4. Ayn1 zamanda,
mikrobiyotanin noérogelisimsel siirecleri ve beyin fonksiyonlarim1 etkiledigi yoldur.
Gastrointestinal sistemin ekstrinsik sinir aglari; vagal ve spinal sinir lifleri araciligiyla, bagirsak
ve beyin arasinda baglanti kurar. Beyin ise, gastrointestinal sisteme eferent sempatik ve
parasempatik sinir liflerini gonderir. Beyin-bagirsak aksinin bir pargasi ve stres yanitinin temel
diizenleyicilerinden olan HPA aksi, salgiladigi kortikotropin salgilatici faktor ile intestinal
hareketliligi, gecirgenligi ve inflamasyonu etkiler. Ayn1 zamanda HPA aksi, immiin fonksiyonlar

ve ruh hali {izerine de etki gosterirs.

Intestinal mikrobiyota, immiin mediatorlerin ve vagal sinir sinyallerinin modiilasyonu, néroaktif
metabolitlerin, endokrin salgilarin (glukokortikoidler, noropeptidler vb.) veya bunlarin
reseptorlerinin sentezi gibi cesitli mekanizmalarla HPA aksinin iglevini diizenlemeye katkida
bulunuré. Mikrobiyota, immiin ve noroendokrin fonksiyonlarin diizenlenmesi, motilitenin
saglanmasi ve besin Ogesi kullamimi gibi merkezi sinir sisteminin aracilik ettigi cesitli
mekanizmalar aracilifiyla homeostazi dogrudan etkilers. Ayrica, konagin norofizyolojisi, sinir

sistemi davranisi ve islevi iizerinde de nemli etkilere sahiptir. Immiinomodiilatér dzellikleri goz
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Oniine alindiginda, mikrobiyotanin merkezi sinir sistemi icindeki ve digindaki gesitli immiin
yolaklar araciligiyla, beyin fonksiyonlarim1 ve bilissel davranisi etkiledigi gosterilmigtir!.
Mikrobiyota, mikroglia matiirasyonu ve iglevini diizenleyerek beyindeki inflamatuar
reaksiyonlar1 etkilemektedir. Mikrobiyotadaki bozulmanin (disbiyozis) ise, noroinflamasyonun
baslamasina ve ardindan noronal disfonksiyona yol a¢tig diisiiniilmektedir. Deney hayvanlari ile
yapilan caligmalar, disbiyozisin mikroglia aktivasyonu yoluyla hipokampal nérogenezi ve beyin
gelisimini etkiledigini bildirmistir7. Probiyotikler ile yapilan cesitli caligmalarda da

mikrobiyotanin merkezi sinir sistemi ve biligsel davranig iizerindeki etkisi gosterilmigtirs-1o.

Probiyotikler, yararli bakteri cesitliligini ve sayisim1 artirarak mikrobiyotay1 dogrudan etkiler ve
boylece mikrobiyotadaki metabolit {iretiminin degisimine, inflamasyonda azalmaya, HPA
aksinda islevsel etkilere ve intestinal bariyer biitiinliiglinde degisikliklere neden olur.
Mikrobiyotanin beyin-bagirsak aksi ile olan etkilesimi, biligsel saghg1 degistirmek icin temel
iletisim yoludurt. Mikrobiyota, fiziksel ve duygusal strese yanit olarak, serotonin, dopamin, gama
aminobiitirik asit ve norepinefrin gibi uyarici ve inhibe edici nérotransmitterleri diizenleyebilme
yetenegine sahiptirt2. Bu norotransmitterlerin bilissel islev, anksiyete ve sosyal davranislar

iizerinde etkili oldugu bildirilse de etki mekanizmasi hala tam olarak belirlenememisgtir:.

Serotonin, triptofandan iiretilen, bilis ve ruh hali iizerindeki roliiyle iyi bilinen bir monoamin
norotransmitterdir. Serotoninin %95'i bagirsakta, 6zellikle de enterik sinir sistemi néronlarinin
sinir terminallerinde ve mukozanin enterokromafin hiicreleri tarafindan iretilir. Serotonin,
gastrointestinal sistemin motilitesi, sekresyonu ve agr1 algis1 iizerinde etkilere sahiptir. Biligsel
islev ve ruh halinin diizenlenmesi, serotonin 6nciisii olan triptofanin merkezi sinir sistemindeki

mevcudiyetine baglidirs.

Gama aminobiitirik asit (GABA), mikrobiyotada iiretilebilen ve merkezi sinir sisteminde inhibitor
etkiye sahip olmasi nedeniyle norolojik hastaliklar {izerinde olumlu etkileri oldugu bildirilen bir
norotransmitterdirs:13. Bravo ve ark. (2011) yaptig1 arastirmada, bir probiyotik olan Lactobacillus
rhamnosus'un ratlarda kronik takviyesinin, beyindeki GABA reseptorlerinin ekspresyonunu
degistirdigini ve stresle iligkili davranista azalmaya neden oldugunu gostermistir. Ayrica, L.
rhamnosus takviyesinin beyindeki glutamat, N-asetil aspartat ve GABA gibi metabolitlerde
onemli bir artisa neden oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada mikrobiyota ile beyin arasindaki
iletisimin, kismen liimenden merkezi sinir sistemine baglant1 saglayan vagus siniri araciligiyla
gerceklestigi bildirilmistir4. Bercik ve ark. (2011) ise yaptigi ¢calismada, vagus sinirinin etkisinden
bagimsiz olarak, hipokampal bolgede beyin kaynakli norotrofik faktor ekspresyonunun
artabildigini gostermistir’s. Bu durum, vagus sinirinin beyin-bagirsak aksi iletisiminde yalnizca

kismi bir araci olabilecegini diistindiirmektedir.
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Diyetin Mikrobiyota ve Beyin-Bagirsak Aksina Etkisi

Cesitli faktorlerden etkilendigi bilinen mikrobiyotada, genetigin etkisinin yaklagik %12 oldugu
bildirilirken, beslenmenin etkisi %57 civarindadir6. Mikrobiyotada bulunan faydal bakteriler;
asetat, propiyonat ve biitirat gibi kisa zincirli yag asitleri (KZYA), K vitamini, folat, konjuge
linoleik asit {iretimi, aminoasit sentezi, safra asitlerinin biyotransformasyonu, sindirilemeyen
besinlerin fermantasyonu ve hidrolizi, immiin sistemin modiilasyonu gibi cesitli biyolojik ve
kimyasal siireclerde rol almaktadir:2. Yiyecek-iceceklerle alinan ve sindirilmeden kolona kadar
ulagabilen karbonhidratlar, proteinler ve lipidler bakteriler tarafindan fermantasyona ugrarlar.
Boylelikle kisa zincirli yag asitleri, amino asitler, vitaminler ve metabolitler iiretilir:¢. Sentezlenen
bu besin Ogeleri ve metabolitler, periferik sinir sistemi, enterokromafin ve enteroendokrin
hiicreler ile merkezi sinir sistemine sinyal gonderen immiin hiicreler araciligiyla beyin
fonksiyonlarim etkiler ve davranis degisikligine neden olabilir?7. Diyetin tiiriine gore mikrobiyota
bilesimi iizerindeki etki onemli Olgiide farklilagir. Bitkisel veya hayvansal temelli diyetler
mikrobiyota bilesimini ve fonksiyonunu, 24 saat kadar hizli bir siirede 6nemli Olgiide
degistirebilmektedirt2. Bitki temelli diyetlerin mikrobiyal c¢esitliligi ve Bifidobacterium,
Lactobacillus, Ruminococcus, E. rectale, Roseburia, F. prausnitzii ve Anaerostipes tiirlerini
arttirdigl, Clostridium sensu stricto, C. perfringens, C. histolyticum tiirlerini azalttig
bildirilmektedir:8. Bitkisel proteinlerin tiiketilmesiyle Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirii
bakterilerin sayis1 artarken, Bacteroides ve Clostridium perfringens tiirlerinin azaldigi
gosterilmektedir. Saghga yararli bakterilerin sayisindaki artig ile birlikte, kisa zincirli yag
asitlerinin iiretiminin artmasi, intestinal bariyer biitiinliigliniin artmasina ve inflamasyonun
azalmasina neden olmaktadir. Ancak, hayvansal kaynakli proteinlerin tiiketimi ile Bacteroides,
Alistipes, Bilophila ve Ruminococcus tiirlerinin arttigy, Bifidobacterium tiirlerinin ise azaldig
bildirilmektedir. Bunun sonucunda kisa zincirli yag asitlerinin {iretiminin azaldig

belirtilmektedir9.

Mikrobiyota iizerine etkileri oldugu bildirilen diger diyet tiirleri, yiiksek yagh veya yiiksek lifli
diyetlerdir'2. Lif ve antioksidan igerigi yliksek olan Akdeniz diyetinin intestinal mikrobiyomda
toplam bakteri sayisini, Bifidobacteria, Lactobacilli, Prevotella, Eubacteria, Roseburia ve
Bacteroides tiirlerini arttirdig1 gosterilmektedir. Buna karsin, yiliksek yag ve diisiik lif orani ile
karakterize olan Bat1 tarzi diyet, intestinal bariyer fonksiyonunu bozar ve mikrobiyal cesitliligi
degistirerek disbiyozise yol acar. Bat1 tarzi diyet ile mikrobiyotada kisa zincirli yag asitlerinin
iiretimi, toplam bakteri sayisi, Bifidobacteria, Bacteroides ve Prevotella tiirii bakteriler azalirken;
Firmicutes tiirlerinin sayis1 artis gostermektedirs.1®. Glutensiz diyetin de Bat1 tarz1 diyete benzer
sekilde, polisakkarit aliminin azalmasina paralel olarak, mikrobiyotada toplam bakteri sayisini ve
Bifidobacteria, Lactobacilli, Prevotella, Eubacteria tiirlerini azalttign belirtilmektedir.

Mikrobiyotada olusan disbiyozisin, beyin-bagirsak aks1 boyunca etki géstererek néroinflamasyon,
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anksiyete, depresyon, strese duyarliik gibi duygudurum degisiklikleri, hipokampal islev
bozuklugu, hafiza ve dikkat azalmas1 gibi biligsel bozukluklara neden olabilecegi
diisliniilmektedir3s6. Beslenme, mikrobiyota iizerinde olusturabildigi onemli degisiklikler
nedeniyle, beyin-bagirsak aksindaki bozukluklari azaltmak, néroinflamasyonu ve biligsel
bozulmay iyilestirmek ic¢in biiylik 6nem tasimaktadirs. Besinlerle alinan karbonhidratlarin,
proteinlerin ve yaglarin bilissel fonksiyonlar iizerindeki etkilerine yonelik ¢ok sayida arastirma

mevcutturz0.21,

Yaglar, noronlarin membran yapisina katilmasi nedeniyle beyin fonksiyonlar: i¢in elzemdir22.
Beyindeki tiim noronlar ve organeller, omega-3 ¢coklu doymamis yag asitleri agisindan zengin olup
membran fosfolipid bilesiminin yaklasik %30'unu omega-3 yag asitleri olusturmaktadir. Omega-
3 yag asitlerinden dokosaheksaenoik asit (DHA), membran akigkanlig1 ve sinaptik biitiinliigiin
saglanmasinda rol oynar, ayrica beyin kaynakl norotrofik faktorii etkileyen néronal kaskadlar
aktive eder. Bu durum, uzun siireli potansiyasyonu ve bununla iligkili hafiza siireclerini
etkilemektedirz3. Diyetteki yag tiiriiniin etkisini inceleyen arastirmalar, yliksek miktarda doymus
yag asidi alimini, toplam bakteri sayis1 ve mikrobiyal cesitlilikte azalma ile iligkilendirmektedir.
Doymamig yag asitlerinin ise biitirat iireten bakteriler (6rnegin, Lactobacillus, Roseburia,
Bifidobacterium ve Lachnospira) dahil olmak iizere faydali bakterilerin sayisimi arttirdigi
bildirilmektedir. Muralidharan ve ark., yaptig1 ¢alismada bitkisel yaglarin, pozitif metabolik
etkilerle iligkilendirilen Bifidobacterium, Roseburia ve Faecilibacterium tiirii bakterileri
arttirdigimi gostermistir24. Bilissel etkiler acisindan incelendiginde ise, daha yiiksek doymus yag
aliminin azalmig bilis, hafiza performansi ve artmis yasa bagh biligsel bozulma riski ile iligkili
oldugu belirtilmistir. Coklu doymamis yag asitlerinin yiiksek alimi ise, daha iyi semantik bellek
ile iligkilendirilmektedir2s. Diyetteki yag miktar1 da mikrobiyota kompozisyonunda ve biligsel
fonksiyonlarda degisikliklere neden olabilirze. Deney hayvanlarinda yapilan calismalar, yiiksek
diizeyde yag iceren diyetlerin hipokampal bolge ile iligkili olarak bilissel performansi
bozabildigini gostermektedir27:28. Camer ve ark., yiiksek yagh diyet (enerjinin %40’1) verdikleri
obez ratlarda, beynin hipokampusunda néroinflamasyonun ve noroinflamasyon ile sinaptik
bozulma arasinda 6énemli bir araci olan protein tirozin fosfataz 1B (PTP1B) seviyelerinin artig

gosterdigini bildirmistir2o.

Proteinler; katekolaminler, glutamat, aspartat, taurin ve serotonin gibi norotransmiterlerin
iiretimi i¢in amino asit kaynag1 olmasi nedeniyle biligsel fonksiyonlar {izerinde 6nemli bir role
sahiptir22. Amino asitler igerisinde triptofan, ruh hali ve biligsel iglevlerde rol oynayan serotonin
hormonunun onciisii olmasi sebebiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Fenilalanin ise, tirozin onciisii
olmasi nedeniyle, tirozinden dopamin ve norepinefrin norotransmitterlerinin sentezi icin
onemlidirz3:30. Jakobsen ve ark., saghkl yetiskin erkeklerde yaptig1 arastirmada, kontrol grubuna

ii¢ hafta siireyle alisilmig diizeyde protein (1,5 g/kg protein) ve miidahale grubuna {i¢ hafta siireyle
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yiiksek miktarda protein iceren (3 g/kg protein) diyetler uygulayarak biligsel fonksiyon testleri
iizerindeki etkilerini incelemistir. Miidahale grubundaki bireylerin biligsel testlerde reaksiyon
siiresinin azaldigi, bu olumlu etkinin plazma diizeyi artan dalli zincirli amino asit (DZAA) ve
fenilalanin diizeyine bagh oldugu diisiinlilmiistiirs:. Ancak uzun siire uygulanan yiiksek proteinli
diyetlerin, kolonda aminler, hidrojen siilfiir ve amonyak dahil olmak iizere toksik metabolitler
iireterek intestinal hastaliklar, Tip 2 diyabet, obezite, merkezi sinir sistemi hastaliklar1 ve

kardiyovaskiiler hastalik riskini artirabilecegi bildirilmektedirs=.
Karbonhidratlarin Mikrobiyota ve Bilissel Fonksiyonlardaki Rolii

Mikrobiyota saghgim korunmasinda anahtar bir rol oynamaktadir. Onemli bir enerji ve lif kaynag
olan karbonhidratlar ¢ogu durumda mikrobiyota tarafindan substrat olarak kullanilmakta ve
fermente edilebilmektedir23s. Kolonda bulunan bakteriler, sindirilmeden kolona ulasan besin
bilesenlerini enerji kaynagi olarak kullanmaktadir. Kolona sindirilmeden ulasan karbonhidrat
bilesenleri temel olarak nigsasta olmayan polisakkaritler, direngli nigasta ve
oligosakkaritlerdirs+3s. Polisakkaritler, mikrobiyota igin fermente edilebilir substrat olarak
kullanilir ve patojenlerin cogalmasini 6nlerss. Karbonhidratlarin mikrobiyotaya etkileri kimyasal
yapilarina, sindirilmeden kolona ulasip ulagamamalarina ve konagin karbonhidrati enerji kaynag:
olarak kullanabilme yetenegine baghdir. Sindirilmeden kolona ulagsan karbonhidratlarin,
bakteriler tarafindan fermantasyonu sonucunda KZYA’lar ortaya cikmaktadirs4ss. Intestinal
mikrobiyota bilesiminin anahtar modiilatorleri olarak bildirilen diyet lifleri, KZYA’larin {iretimi

ile cesitli biyolojik siiregleri ve homeostazi dogrudan etkilemektedirss.

Diyetteki karbonhidratin tiirii, mikrobiyota kompozisyonunu degistiren 6énemli bir etkendir.
Yiiksek lifli ve bitkisel polisakkaritlerden zengin beslenmenin, ¢ogunlukla KZYA iiretimi ve
mikrobiyal cesitlilikte artig sagladigi bildirilmektedirss. Frukto-oligosakkaritler, galakto-
oligosakkaritler ve direncli nisasta gibi sindirilemeyen, prebiyotik olarak tanimlanan diyet lifleri,
intestinal bakteriler tarafindan birincil besin kaynagi olarak kullanilmaktadirs. Fruktanlar, iniilin
ve FOS’larin, Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirlerinin cogalmasinmi destekledigi, Enterococcus
ve Clostridium miktarin1 azaltici yonde etki ettigi gosterilmistir’e. Walker ve ark. yaptigi
calismada, diyete direncli nisasta takviye edilmesi ile Ruminococcus ve Eubacterium rectale
miktarinda artis meydana geldigini bildirmistirss. Yiiksek miktarda basit ve rafine karbonhidrat
iceren diyetlerin ise, mikrobiyota bilesimini ve KZYA {iretimini desteklemedigi belirtilmektedir.
Bu tiir diyetlerin, obezite ve iligkili diger metabolik hastaliklarda gozlenen norobilissel eksikliklere
katk: sagladig1 bildirilmektedirs394¢. Uzun siire boyunca yiiksek miktarda glukoz tiiketiminin,
sinaptik plastisitenin azalmasina ve yliksek diizeyde inflamasyona neden olabilecegi, bu durumun

da biligsel sorunlari arttirabilecegi 6ne siirtilmektedir2s.
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Sindirilmeden kolona ulagan karbonhidratlar, mikrobiyota iizerindeki olumlu etkileri araciligiyla
beyin-bagirsak aksini iyilestirme potansiyeline sahiptir. Karbonhidratlarin diyetle yeterli
miktarda alinmasi beynin temel enerji kaynaginin glukoz olmasi nedeniyle, beyin fonksiyonlar:
i¢in oldukca 6nemlidir23. Kompleks karbonhidratlarin tiiketimi hem kisa hem de uzun dénemde,
beyin yaslanmasi ve hafiza iizerindeki olumlu etkiler ile iligkilendirilmektedir. Shi ve ark.,
mikrobiyotaya erisebilen lifin biligsel davranis {izerine etkilerini inceledigi arastirmada ratlar ti¢
gruba ayirmis, birinci gruba (kontrol) bitkisel polisakkaritlerden zengin tahil bazli yem (agirlikca
%15 lif), ikinci gruba yiiksek yagh ve mikrobiyotaya erisilebilirligi diigiik lif igeren yem (agirlikca
%5 lif, seliiloz), liciincii gruba ise yliksek yagli ve mikrobiyotaya erigebilen lif iceren yem (agirlikca
%10 lif, bitkisel polisakkaritler) vermis ve 15 hafta uygulama sonrasinda biligsel davranis
incelemistir. Kontrol grubuna kiyasla, ikinci grupta toplam fekal bakteri yiikii yaklagik 10 kat
azalmugstir. Uciincii grupta yapilan mikrobiyotaya erisebilen lif takviyesi ile Bacteroidetes tiirleri
artmis ve disbiyozis 6nlenmistir. Uciincii grup, ikinci gruba kiyasla bilissel davranis testinde daha
yiiksek bir skor elde etmis ve ikinci grupta meydana gelen noroglia aktivasyonunu ve
inflamasyonunu baskilamigtirs. Sun ve ark., Amerika Birlesik Devletleri’nde Ulusal Beslenme ve
Saglik Arastirmasi (National Health and Nutrition Examination Survey, NHANES) verilerini
kullanarak 2692 yash bireyde diyet lifi alimi ile biligsel fonksiyonlar arasindaki iligkiyi
inceledikleri ¢aligmada, toplam lif aliminin, 6zellikle de sebze ve meyvelerden alinan lifin
yashlarda biligsel islev ile pozitif iligkili oldugunu bildirmistir4:. Cin'de 7-14 yaslar arasindaki 778
cocukla yapilan kesitsel bir ¢aligmada, maternal obezitenin ¢ocuklarda daha diisiik bilis ve
sosyallik ile iligkili oldugu gosterilmistir. Bu iliskinin mekanizmasini ve diyet lifinin etkilerini
aragtirmak icin ratlarda yapilan arastirmalar sonucunda maternal obezitenin yavru ratlarda
mikrobiyotay1 ve davranisi bozdugu gosterilmistir. Maternal ratlara verilen yiiksek lifli diyet ise,
KZYA iiretimini artirarak bagirsak-beyin aks iizerine etki gostermis ve boylece yavrularda gelisen
sinaptik bozukluklar1 ve mikroglial matiirasyon defektlerini iyilestirerek maternal obeziteye baglh
davranig bozukluklarin1 diizeltmistir42. Basit sekerler ile diyet lifi gibi sindirilmeyen
karbonhidratlar arasindaki denge; saglik, mental kapasite, bilissel gelisim ve davranis lizerinde

onemli bir etkiye sahiptir:2.
Diisiik veya Yiiksek Karbonhidrath Diyetlerin Etkileri

Karbonhidratlarin tiirline bagh olarak, mikrobiyota ve biligsel davranis iizerinde farkl etkiler
olusturabildigi goriilmiistiir. Ancak, yalnizea tiir acisindan incelemek karbonhidratlarin
mikrobiyota ve biligsel fonksiyonlardaki etkilerini anlamak icin yetersizdir. Diisiik karbonhidrath
ketojenik diyetler, mikrobiyota ve biligsel fonksiyonlardaki etkileri son on y1lda giderek daha fazla
calisilmaya baslanan 6nemli diyet tiiriidiir. Bu boliimde, literatiirde yer alan diisiik ve yiiksek
karbonhidrath diyetlerin mikrobiyota ve bilissel islevler iizerindeki roliinii inceleyen

aragtirmalara yer verilmistir.
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Russell ve ark., obez bireyler iizerinde dorder hafta uygulanan orta diizey karbonhidrat (%35
karbonhidrat, %28 protein, %37 yag) ve diisiik karbonhidrat (%5 karbonhidrat, %29 protein, %66
yag) diyetinin intestinal mikrobiyotaya etkisi iizerine yaptiklari calismada, diisiik karbonhidrath
diyetin Roseburia ve Eubacterium rectale tiirlerini azalttigini bulmustur. Ayrica, digkida toplam
KZYA, biitirat ve kanserden koruyucu metabolitlerin azaldigim1 ve zararli metabolit
konsantrasyonlarinin arttigini belirtmistir43. Obez yetiskinlerde yapilan bir bagka arastirmada,
katihimeilara ii¢ giin boyunca 6nerilen seviyede karbonhidrat iceren diyet (%52 karbonhidrat, %13
protein, %35 yag), dorder hafta orta karbonhidrat (%35 karbonhidrat, %30 protein, %35 yag) ve
diisiik karbonhidrat (%4 karbonhidrat, %30 protein, %66 yag) iceren diyetler uygulanmigtir.
Aragtirmada, toplam karbonhidrat aliminda azalmaya bagh olarak KZYA, fekal biitirat miktari,
Bifidobacteria, Roseburia ve Eubacterium rectale’de azalma oldugu bildirilmistir44. Akansel’in,
saglikli kadin bireylere alt1 hafta boyunca Akdeniz diyetine benzetilen ketojenik diyet (<20 g
karbonhidrat, 1 g/kg protein, =%70 yag) uyguladig1 aragtirmada, fekal KZYA miktarinin azaldigini
ve bagirsak gecirgenligini yansitan serum zonulin diizeyinin arttigini bildirmistir4s. Iacovides ve
ark., ketojenik diyetin (%15 karbonhidrat, %60 yag, %25 protein) ve yiiksek karbonhidrath (%55
karbonhidrat, %20 yag, %25 protein) diyetin biligsel fonksiyona etkisini incelemis, ancak her iki
diyet tiiriiniin de biligsel fonksiyon {izerine etkisini net bir gsekilde gosterememistir4. Benzer
sekilde, Makris ve arkadaslarinin, 47 obez yetiskin bireyde yaptig1 calismada da diisiik (Atkins
diyeti) ve yiiksek (%55 karbonhidrat, %15 protein, %30 yag) karbonhidrath diyetlerin biligsel

etkileri incelenmis, ancak gruplar arasinda biligsel test sonuglari a¢isindan fark bulunmamistir47.

Obez yetigkinlerde ketojenik diyetin viicut agirligi, fiziksel performans, biligsel fonksiyon ve
metabolik profil lizerindeki etkilerinin incelendigi calismada; katihimecilardan ilk 2 haftada diisiik
enerjili (1200-1500 kkal) ketojenik diyet uygulamalar1 istenmis, 2 haftadan sonra ise diyette
makro besin 6gesi oranlarina dikkat edilerek (%5-10 karbonhidrat, %20 protein ve en az %75 yag)
herhangi bir enerji kisitlamasi yapilmamigtir. Calisma bellegi ve islem hiz1 biligsel fonksiyon
testlerinde, 12 haftalik ketojenik diyet uygulamasi sonrasinda baslangica gore iyilesme oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, diyetin ikinci haftasinda ketozis ile iligkili olarak, beyin kaynakli norotrofik
faktor seviyesinde 6nemli bir artis oldugu, ancak sonrasinda baslangic diizeyine dondiigi
saptanmigtir. Beyin kaynakli norotrofik faktordeki gecici artisin metabolik stabilizasyon
saglanincaya dek koruyucu bir reaksiyon olabilecegi bildirilmistir4s. Krikorian ve ark. ise,
yaptiklar1 arastirmada, hafif bilissel bozuklugu olan yash bireylere diisiik (enerjinin %5-10"u) ve
yiiksek (enerjinin %50’si) karbonhidrath diyetler uygulamis ve kisa siireli karbonhidrat
kisitlamasinin sozel hafiza performansimi arttirdigini bildirmistir. Ancak, bu calismada diisiik
karbonhidratli diyet uygulanan grupta, diger gruba kiyasla diyetle enerji alimi daha diisiik
oldugundan etkinin nedeni net olarak anlagilamamigtir49. Alzheimer hastalig1 riski olan 20
bireyde yapilan bir calismada, alt1 hafta siireyle uygulanan Akdeniz diyeti tarzinda modifiye

edilmis ketojenik diyetin (%5-10 karbonhidrat, %30 protein, %60-65 yag) ve Amerikan Kalp
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Dernegi'nin onerdigi diyetin (%55-65 karbonhidrat, %20-30 protein, %15-20 yag), biligsel
fonksiyon testlerine ve hastaligin patogenezinde anahtar rol oynadig: gosterilen amiloid beta-42
peptidi ile tau proteini iizerine etkisi incelenmistir. Akdeniz diyeti tarzinda modifiye edilmis
ketojenik diyetin, beyin omurilik sivisinda (BOS) amiloid beta-42 seviyesini arttirdig
gosterilmistir. Ayrica, her iki diyetin de BOS tau seviyelerinde azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Her iki diyetin de alt1 hafta uygulanmasini takiben, serbest ve segici hatirlatma
bilissel fonksiyon testi skorunda baglangica gore iyilesme oldugu bildirilmistir. Caligma
sonucunda, Alzheimer riski tasiyan yetigkinlerde ketojenik diyetin biligsel gerilemenin
onlenmesinde faydali olabilecegi bildirilmistirse. Akdeniz diyeti ve ketojenik diyet ile Alzheimer'a
baglh biligsel bozulmanin yayginlig1 arasindaki iligkiyi inceleyen, 2000-2020 yillar1 arasindaki
aragtirmalarin dahil edildigi bir derlemede ise, ketojenik diyetin biligsel fonksiyonlar iizerinde
olumlu etkileri goriinse de, insanlar ile yapilan calismalarin yetersiz oldugu ve ketojenik diyetin
uzun siireli kullanimina bagli olasi riskler diisiintildiigiinde, yalnizca belirli durumlarda ve sinirh

bir siire i¢in kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistirs:.
Sonug ve Oneriler

Beslenme, intestinal mikrobiyotay: etkileyen olduk¢a onemli ve degistirilebilir bir faktordiir.
Mikrobiyota diyetten gelen besin 6gelerini kullanarak ¢esitli metabolitleri iiretir ve boylece sinir
sistemi aracihigiyla beyni etkileyerek bilissel islevleri modiile edebilir. Ozellikle sindirilemeyen
karbonhidratlar mikrobiyotada kisa zincirli yag asitlerinin iiretimini, bakteri ¢esitliligini arttirir,
mikrobiyota fonksiyonu ve yapisini diizenler. Mikrobiyotada meydana gelen degisiklikler, beyin-
bagirsak aks1 araciligiyla merkezi sinir sistemini etkiler, boylelikle biligsel islevler ve ruh hali
iizerinde olumlu etkiler olusturabilir. Bu nedenle, diyette yeterli lif aliminin (14 g/1000 kkal veya
25-35 g/giin) saglanmasi, diger saglik etkilerinin yani sira, beyin bagirsak aksinin diizenlenmesi
ve norobilissel fonksiyonlarm iyilesmesi adina da katkida bulunacaktir. Ote yandan, diisiik
karbonhidrath diyetlerin mikrobiyota iizerinde olumsuz etkilere yol acabilecegi, ancak diisiik veya
yiiksek karbonhidrath diyetlerin biligsel islevler iizerindeki etkilerine dair kanitlarin yetersiz
oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu tiir diyetler kullanilacaksa, mutlaka kisa siireli olarak ve tibbi

gbzetim altinda kullanilmasi 6nerilmektedir.
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