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Biiyiik bir mikroorganizma toplulugu olarak bagirsak mikrobiyotasi, konak ile siirekli bir
etkilesim i¢indedir. Mikrobiyota besinlerin sindirimi, inflamasyonun 6nlenmesi, istah
kontrolii, kan glukozu regiilasyonu, viicut agirligi kontrolii, bagisiklik sisteminin
diizenlenmesi, bazi vitaminlerin iiretimi gibi pek ¢ok role sahiptir. B grubu vitaminleri ve
C vitaminin saglk {izerine olan etkileri uzun yillardir arastirilmaktadir. Son yillarda B
grubu vitaminleri ve C vitamininin bagirsak mikrobiyotas: ile iligkisi incelenmeye
baslanmustir. Literatiir verileri, vitaminlerin bagirsak mikrobiyotas: iizerine etkileri
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu noktada 6zellikle suda ¢6ziinen vitaminlerin bagirsak
mikrobiyotas1 tizerine potansiyel etkileri dikkat cekmektedir. Suda ¢6ziinen vitaminler
arasinda B grubu vitaminler ve C vitamini bulunmaktadir. B grubu vitaminler; B1 (tiamin),
B2 (riboflavin), B3 (nikotinik asit/niasinamid), B5 (pantotenik asit), B6 (piridoksin), B7
(biyotin), B9 (folat) ve B12 (kobalamin)'dir. B grubu vitaminler ve C vitamini bagirsak
mikrobiyomu tarafindan tretilebilmektedir fakat mikrobiyom tarafindan iiretilen B
vitaminlerinin  konak gereksinimlerine ve durumuna katkisi biyiik 6Sl¢lide
bilinmemektedir. Bu derleme ¢alismasinin amaci, giincel literatiir verileri dahilinde suda
¢6ziinen vitaminlerin bagirsak mikrobiyotasi iizerine olan etkilerini incelemektir.
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Abstract

As a large community of microorganisms, the gut microbiota is in constant interaction with
the host. Microbiota has many roles such as digestion of food, prevention of inflammation,
appetite control, blood glucose regulation, body weight control, immune system regulation,
and production of some vitamins. The effects of B group vitamins and vitamin C on health
have been investigated for many years. In recent years, the relationship of B vitamins and
vitamin C with the gut microbiota has begun to be investigated. Literature data reveal that
vitamins have effects on gut microbiota. At this point, the potential effects of water-soluble
vitamins on the gut microbiota attract attention. Water-soluble vitamins include B group
vitamins and vitamin C. B vitamins; B1 (thiamine), B2 (riboflavin), B3 (nicotinic
acid/niacinamide), B5 (pantothenic acid), B6 (pyridoxine), B7 (biotin), B9 (folate) and B12
(cobalamin). B group vitamins and vitamin C can be produced by the gut microbiome, but the
contribution of B vitamins produced by the microbiome to host requirements and condition
is largely unknown. The aim of this review study is to examine the effects of water-soluble
vitamins on gut microbiota within the current literature data.

Keywords
Gut mictobiota, Vitamin B, Vitamin C
Citation

Karaagac, M., & Pnarli, C. (2023). Effects of water-soluble vitamins on intestinal microbiota.
Hitit Health Journal, 1, 32-44.

Date of Submission 03.10.2023
Date of Acceptance 31.10.2023
Date of Publication 09.11.2023
Peer-Review Double anonymized - Two External

Hitit Saglik Dergisi


mailto:dytmeldaerdogan@gmail.com

+35 Suda C&ziinen Vitaminlerin Bagirsak Mikrobiyotasi Uzerine Etkileri

Ethical Statement

Plagiarism Checks
Conlflicts of Interest

Grant Support

Copyright & License

1t is declared that scientific and ethical principles have been followed while
carrying out and writing this study and that all the sources used have been
properly cited.

Yes - Ithenticate

The author(s) has no conflict of interest to declare.

The author(s) acknowledge that they received no external funding in
support of this research.

Authors publishing with the journal retain the copyright to their work
licensed under the CC BY-NC 4.0.

Hitit Saglik Dergisi


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.en

36 « Effects of Water-Soluble Vitamins on Gut Microbiota

Giris

Insan viicudu, insan mikrobiyotasi olarak bilinen oldukgca biiyiik bir mikroorganizma
toplulugu ile siirekli, karsilikli bir iliski icindedir (Gilbert vd., 2018). Mikrobiyotamizin
dnemli bir kismu gastrointestinal sistemde yasamaktadir. Insan bagirsak mikrobiyotasinda

bulunan iki baskin bakteri grubu, bilinen bagirsak mikrobiyotasinin %99'undan fazlasini
olusturan Bacteroidetes ve Firmicutes'dir (Cryan vd., 2019).

Mikrobiyota ve bagisiklik sistemi, homeostazi siirdiirmek ve viicudumuzu
patojenlerden korumaya yardimci olmak icin birlikte evrimlesmistir (Cheng vd., 2016).
insan bagirsaginda bulunan yaklasik 1000 mikrobiyal tiir, trilyonlarca genin metagenomu
kodlamaktadir (Sender vd., 2016). Mikrobiyota, dogustan gelen ve adaptif bagisiklik
sisteminin gelisimini, olgunlasmasini ve islevlerini modiile etmek de dahil olmak iizere
konak fizyolojisinin birgok yonden etkilemektedir. Bagisiklik sistemi ve mikrobiyota
arasindaki dengenin bozulmasi disbiyoza neden olmaktadir. Bu durum basta farkli kanser
cesitleri, enfeksiyonlar, otoimmiin hastaliklar ve metabolik bozukluklar gibi ¢esitli saglik
sorunlarina neden olabilmektedir (Carding vd., 2015).

1. B Grubu Vitaminleri

B grubu vitaminleri arasinda B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (nikotinik asit/niasinamid),
B5 (pantotenik asit), B6 (piridoksin), B7 (biyotin), B9 (folat) ve B12 (kobalamin) vitaminleri
bulunmaktadir. B grubu vitaminleri, enerji iretimi, protein metabolizmasi ve hemopoez ile
ilgili cesitli metabolik fonksiyonlara sahiptirler. Cogu B grubu vitamini benzer sekilde
absorbe edilmektedir: diisiik konsantrasyonlarda aktif bir tasima sistemi B grubu vitamini
absorpsiyonunu kolaylastirirken, pasif difiizyon daha yiiksek konsantrasyonlarda, esas
olarak ince bagirsakta meydana gelmektedir (Institute of Medicine, 1998).

B grubu vitaminleri bagirsak mikrobiyomu tarafindan {iretilebilmektedir (Hill, 1997).
Ancak mikrobiyom tarafindan tiretilen B grubu vitaminlerinin konak gereksinimlerine ve
durumuna katkisi biiyiik 6lgiide bilinmemektedir (Magntsddéttir vd., 2015). Mikrobiyota
temelli vitamin tretiminin son zamanlarda konagmm saghk durumuna gére degistigi
gOsterilmistir: irritabl bagirsak hastaligi, yetersiz beslenme ve Tip 2 diabetes mellitus gibi
metabolik bozukluklari olan hastalarda azalmis B grubu vitamini iiretimi saptanmugtir (Das
vd., 2019; Gehrig vd., 2019).

1.1. B1 Vitamini (Tiamin)

Tiamin ¢ogu zaman fosforlanmis bir formda bulunmaktadir ve sitrat déngiisiindeki
farkli enzimler i¢in 6nemli bir kofaktdr olarak gérev almaktadir. Ayrica adenosin trifosfat
(ATP) olusumu ve enerji metabolizmasinda rol oynamaktadir. Viicutta yetersiz tiamin
durumu, mitokondriden yetersiz enerji temini, oksidatif stres, sinir lezyonlar1 ve dem
(beriberi) ile sonuclanmaktadir (Biesalski ve Grimm, 2005).
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Bagirsak mikrobiyotasi, 6nemli derecelerde tiamin sentezlemekte ve kolonik mukoza,
serbest (fosforile edilmemis) tiamini ve fosforile edilmis formu olan (tiamin pirofosfat)
spesifik bir tasiyic1 mekanizma yoluyla absorbe etmektedir (Said vd., 2001; Nabokina ve
Said., 2012).

Bakteriyel kaynakli tiaminin, kolon tiamin seviyesine katkida bulunabilecegi ve
sistemik durum i¢in potansiyel anlamda énemli olabilecek insan kolonositlerinde absorbe
edilebilecegi belirtilmistir. Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus helveticus ile soya
fermantasyonunun sonucunda tiaminde bir artis gosterilmektedir (Champagne vd., 2010).

1.2. B2 Vitamini (Riboflavin)

B2 vitamini farkli enzimlerin bir kofaktdrii veya prostetik grubu olarak gorev
almaktadir. Aktif bilesigi, flavin monontiikleotidi veya adenin diniikleotidi, biyolojik
oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarinda elektronlar: ileten bir oksidorediiktaz isleve
sahiptir. (Biesalski, 2016).

Harmsen ve arkadaslari, yiiriittiikleri bir pilot ¢alismada 11 saglikhi yetiskinde B2
vitamini takviyesinin fekal mikrobiyom tizerindeki etkilerini arastirmistir. Katilimcilar, 2
hafta boyunca giinliik olarak bagirsak emilimini (yaklasik 30 mg oldugu tahmin
edilmektedir) asmay1 amaglayan yiiksek dozda B2 vitamini (100 mg) almstir.
Aragtirmacilar, 2 haftalik takviye sirasinda digki grami bagina Faecalibacterium prausnitzii
sayisinda bir artis ve takviyeden sonra bir diislis saptamistir. Faecalibacterium prausnitzii,
son zamanlarda insan mikrobiyomunda ana biitirat tireticisi olarak ve antiinflamatuar ve
bagirsak bariyeri fonksiyonunu iyilestirici 6zellikleri nedeniyle ilgi gérmektedir (Lopez-
Siles, 2012). Faecalibacterium prausnitzii bulgularina ek olarak, Roseburia tiirlerinde bir
artis ve Escherichia coli'de bir azalma g6zlenmistir, bu da bagirsaktaki anaerobik kosullarin
ve redoks durumunun diizeldigini géstermektedir (Steinert vd., 2016).

1.3. B3 Vitamini (Niasin)

Niasin, memelilerde bagirsak bakterilerinden de triptofandan iiretilebilmektedir
(Chowdhury vd., 2002). Memeli kolonositleri, niasin alimi igin tasiyict aracili bir
mekanizmaya sahiptir. Niasin ayrica giiclii antioksidan ve anti-inflamatuar 6zellikler
sergiler ve bagirsak bariyer fonksiyonu ve bakteriyel endotoksin tiretiminin bir modlatérii
olarak gérev yapar. Bu nedenle, niasinin bagirsak mikrobiyotas: iizerinde dogrudan bir
etkisi vardir (Long vd., 2011).

Yiiriitiilen bir ¢alismada B3 vitamininin digki mikrobiyomu iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Baslangicta, farkli metabolik fenotiplere sahip 511 katilimci, nikotinik asit
durumlarina ve digki mikrobiyomlarinin bilesimine gére karakterize edilmistir. Obeziteli
katilimcilarda, diyetle diisiik nikotinik asit alimi, azalmis alfa ¢esitliligi ve daha disiik
Bacteroidetes bollugu ile iliskilendirilmistir. Ayrica, diisitk nikotinamid serum seviyeleri,
azalmus bir alfa cesitliligi ile 6nemli Slgtde iliskiliydi. Bu korelasyonlar, nikotinik asidin
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insan bagirsak mikrobiyomu tizerinde olumlu etkileri olabilecegini gstermistir (Fangmann
vd., 2018).

1.4. B5 Vitamini (Pantotenik Asit)

Vitamin B5 (pantotenik asit), koenzim A'nin bir nciisiidiir (CoA), Krebs déngiisii ve yag
asidi oksidasyonu i¢in temel bir kofaktérdiir (Kennedy, 2016). B1 ve B2 vitaminleri gibi, B5
vitamini de bagisiklik hiicreleri tarafindan enerji tiretimi yoluyla konak bagisikliginin
kontroliinde rol oynamaktadir. B5 vitamini eksikligi, dermatit gibi bagisiklik hastaliklarinin
yam sira yorgunluk ve uykusuzluk gibi bagisiklikla ilgili olmayan durumlara da neden
olmaktadir (Hodges vd., 1958). Yetiskinlerde yapilan randomize, ¢ift kor, plasebo kontrollii
bir calismada, B5 vitamini ile diyet takviyesinin yiizdeki akneyi iyilestirdigi gosterilmis
(Yang vd., 2014), bu da keratinosit proliferasyonunu ve fibroblastlara farklilasmay tesvik
ederek epitel bariyer fonksiyonunun gelistigini diisiindiirmektedir (Kobayashi vd., 2011).

Bagisiklik tepkileri agisindan, B5 vitamini, dogustan gelen bagisikligi ve uyarlanabilir
bagisikligi tesvik ederek Mycobacterium tuberculosis enfeksiyonuna karsi koruyucu
aktiviteyi arttirir. Farelerde vitamin B5 takviyesi, makrofajlar tarafindan fagositoz ve
sitokin {iretimini (IL-6 ve TNF-a dahil) aktive etmekte ve ardindan M. tuberculosis'in
akcigerlerden temizlenmesi i¢in Th1 ve Th17 yanitlarini destekler. Bylece B5 vitamini,
bagisiklik tepkilerini aktive ederek konak savunmasina katkida bulunmaktadir (He vd.,
2018).

1.5. B6 Vitamini (Piridoksin)

B6 vitamini, cogunlukla amino asit metabolizmasinda 100'den fazla enzim igin bir
kofaktérdiir. insan mikrobiyotasi (6zellikle, Eubacterium rectale ve Porphyromonas
gingivalis), B6 vitaminine bagli enzimler icermektedir (Said, 2011). Bakterilerde
aminotransferaz metabolizmas i¢in gerekli olan B6 vitamini, diger bakterilerden veya
konakgidan verilebilmektedir. Piridoksal fosfata bagiml enzimler ¢ogu prokaryotik
genomun yaklasik %1,5'ini olusturmasina ragmen, diyet kaynakll vitamin B6 ve
mikrobiyotanin etkilesimleri hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Hosomi ve Kunisawa,
2017).

Bir ¢alismada, diyetle alinan B6 vitamini aliminin, IL10-/- murin inflamatuar bagirsak
hastaliginin modelinde kolon inflamasyonu iizerindeki etkisi arastirilmistir. Galismada
hem orta diizeyde B6 vitamini takviyesi hem de hafif tilkenme, kolon iltihabinin histolojik
ve molekiiler 6zelliklerini énemli dlgiide zayiflatmustir (Bashir vd., 2016). Buna gore,
inflamatuar bagirsak hastalig1 olan hastalarin yaklasik %30'u B6 vitamini eksikligi kaniti
gostermektedir (Vagianos vd., 2007).
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1.6. B7 Vitamini (Biyotin)

Vitamin B7 (biyotin), glikoz, amino asit ve yag asidi metabolizmasi igin gerekli olan
birkag karboksilaz i¢in bir kofaktdrdiir. Ornegin, B7 vitamini, yag asidi biyosentezinde yer
alan enzimler olan asetilCoA karboksilaz ve yag asidi sentaz igin gerekli bir kofaktdrdiir. B7
vitamini ayrica malonil CoA veya pimelattan pimeloyl-CoA yoluyla sentezlenen serbest
biyotin olarak bagirsak bakterileri tarafindan iiretilmektedir (Yoshii, 2019).

Hayashi ve arkadaslari, biotin eksikliginin bagirsak disbiyozuna ve Lactobacillus
murinus'un asir1 bilylimesine yol agarak alopesi gelisimine yol agabilecegini saptamislardir
(Hayashi vd., 2017).

1.7. B9 Vitamini (Folat)

Folat, DNA ve RNA &nciillerinin sentezi, epigenetik etkilere katkida bulunan hiicresel
metilasyon reaksiyonlar: ve amino asit metabolizmasi igin gerekli bir vitamindir. Viicutta
folat yetrsizligi megaloblastik anemi, buylime geriligi ve noral tiip defektleri ile
sonug¢lanmaktadir (Akimbekov vd., 2020). Bagirsak mikroflorasi, 6zellikle Bacteroides,
Bifidobacteria, Streptococcus ve Lactococcus spp. bilyiime sirasinda karbonhidratlarin
ortak bir gida fermantasyon {iriinii olarak folat: sentezleyebilmektedir (Strozzi ve Mogna,
2008).

1.8. B12 Vitamini (Kobalamin)

B12 Vitamini (kobalamin), aktif metilkobalamin ve adenosilkobalamin formlarinda
metionin sentezini katalize eden kobalt iceren bir vitamindir. B6 vitamini ve B9 ile birlikte
B12 vitamini, 6zellikle ndronlarda kirmizi kan hiicresi olusumunda ve niikleik asit
sentezinde Snemli roller oynamaktadir. Bu nedenle B12 vitamini eksikligi megaloblastik
anemiye ve el ve ayaklarda uyusma gibi sinir sistemi semptomlarina neden olmaktadir
(Bito ve Watanabe, 2016).
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2. CVitamini

C vitamini, kolajen, karnitin ve norefinefrin sentezi igin gerekli olan suda ¢6ziiniir
bir antioksidandir. Askorbik asidin bagirsaktan emilimi, doyurulabilir, doza ve sodyuma
bagh aktif tasima siireci yoluyla gerceklesir (Rumsey ve Levine, 1998). Diisiik liiminal
askorbat konsantrasyonlarinda aktif tasima baskinken, yiiksek konsantrasyonlarda basit
diftizyon meydana gelir. Normal diyetle askorbik asit alimu ile yaklasik %70 ila %90 oraninda
emilir; aksine, doz 1 g/giin'iin tizerine giktikca absorpsiyon yaklasik %50'ye veya daha azina
diiser (Institute of Medicine, 2000). Yiiksek alimlarda, kalin bagirsaktaki C vitamini,
bagirsak mikroplari tarafindan D-arabo-askorbik asit, laktat (gegici bir tiriin olarak) ve riboz
gibi irlinlere parcalanmaktadir. K vitamini ve B vitaminlerine benzer sekilde, C vitamini de
bagirsak bakterileri tarafindan sentezlenebilmektedir (Chang vd., 2019).

C vitamini, ¢esitli bakteri, mantar ve viral hedeflere karsi in vitro anti-mikrobiyal
etkilere sahiptir ve bu nedenle bagirsak mikrobiyal topluluklarini modiile edebilmektedir
(Mousavi vd., 2019). Pham ve arkadaslar1 4 hafta boyunca giinde 500 mg'lik bir dozla C
vitamininin, baslangi¢ ve plaseboya kiyasla alfa ¢esitliliginde (diizgiinliik) bir artisa neden
oldugunu bulmustur. Cins veya tiir diizeyinde 6lgiilen bakteri bilesiminde dnemli bir
degisiklik saptanmamakla birlikte, takviyeden sonra daha yiiksek biitirik ve propiyonik asit
konsantrasyonlar tarafindan yonlendirilen toplam kisa zincirli yag asitlerinde artiglar
gdzlemlenmistir (Pham vd., 2021).

Yakin zamanda yiiriitiilen bir pilot calismada, saglikli insan katilimcilara iki hafta
boyunca gilinlitk 1000 mg C vitamini takviyesi verilmistir. Giinliik yiiksek doz C vitamini
takviyesi, Lachnospiraceae'nin anlamh diizeyde artisina yol agarken, Bacteroidetes,
Enterococci ve Gemmiger formicilis i¢in anlamli diizeyde diistisler gzlenmistir. Ek olarak,
Blautia (artis) ve Streptococcus thermophilus (azalma) icin bakteriyel kayma egilimleri
gozlemlenmistir. Tki hafta boyunca yiiksek dozda C vitamini takviyesi, saglikli bireylerde
mikrobiyota modiile edici etkiler gdsterdigi ve bakteri popiilasyonlarinda bazi faydal
degisikliklere yol actig1 gézlemlenmistir. Bu bakteriler anti-inflamatuar ozelliklere sahip
olmas1 ve bagirsak saghg ile giiclii bir sekilde iliskili olmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir
(Otten vd., 2021).

Sonug¢

Insan bagirsak mikrobiyotasinin saglik iizerine pek ¢ok etkisi bulunmaktadir. Yapilan
arastirmalar basta imminolojik, metabolik ve fizyolojik yolaklarda bagirsak
mikrobiyotasinin etkileri oldugunu géstermektedir. Bu noktada B grubu vitaminler; B1
(tiamin), B2 (riboflavin), B3 (nikotinik asit/niasinamid), B5 (pantotenik asit), B6
(piridoksin), B7 (biyotin), B9 (folat) ve B12 (kobalamin) ve C vitamini de bagirsak
mikrobiyotasinin modiilasyonunda gérev almaktadir. Konu ile ilgili mekanizmalarin net
anlasilabilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu unutulmamalidir.
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