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Adli Davrams Genetigi ve Bagirsak Floras iliskisi

Murat Ogdiir", Simge Varhik™

Ozet: Davramslarin genetik temeli, psikiyatri, néroloji, biyoloji, adli bilim-
ler, sosyoloji ve bir¢cok farkh disiplinde calisilmakta ve bilimsel yayinlar ile
calismalarin sonuglar paylasilmaktadir.

Son yillarda, beyin — bagirsak arasindaki sinirsel uyarilarin fazlaligindan
dolay1 iki organ arasindaki iligkinin sanilandan ¢ok daha kapsaml boyutta
oldugu saptanmistir. Bagirsaklarin bir diger énemli yaninin, icerdigi mik-
roorganizmalarin insan metabolizmasina, hormonlara, psikolojiye ve dav-
ranig durumlarina olan etkileri oldugu diistiniilmektedir.

Insan bagirsagi igerisinde bulunan mikroorganizmalar her birinin
kendine ait metabolizmasi, bagirsakla besin aligverisi ve cesitli mikrobiyal
salgilan vardir. Bu salgilar gesitli 6zelliklerde olup, bagirsak duvarindan
diger sindirilmis besinlerle beraber metabolizmaya karigsmaktadirlar.
Bu da insan fizyolojisi tlizerinde cesitli etkilere sebep olmakta, bu
etkiler kiginin psikolojik durumuna da yansiyabilmektedir. Adli acidan
degerlendirildiginde, kisinin mikrobiyotasindaki mikroorganizma say1 ve
tiir cesidinin, beyin fonksiyonlar tizerindeki etkisinin kisinin davramslarina
yansiyabilecegi ve bu davraniglarin olumsuz olmasi durumunda kisginin
suca meyilli olabilecegi sonucuna varmak miimkiin olabilir.
Calismamizda, insan bagirsak florasinin suca fail veya magdur olarak kari-
sabilecek kisilerin davranislari tizerindeki etkileri, adli bilimler yoniinden
tartisilmistir.
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Relationship Between Forensic Behavioral Genetics and Gut
Microbiota

Murat Ogdiir, Simge Varhk

Abstract: Genetic basis of human behavior is investigated in psychiatry,
neurology, biology, forensic science, sociology and many different discip-
lines, and results of studies are shared with scientific publications.

In recent years, it is founded the correlation between brain and gut micro-
biome is more different and complicated than it should be. That differences
come from excess of nerve impulses between the intestine and brain. Ano-
ther important aspect of the intestine is the effects of the microorganisms
it contains on human metabolism, hormones, psychology and behavioral
states.

Each microorganisms present in human gut microbiota has its own metabo-
lism, exchange nutrients and various microbial secretions. These secretions
have various properties and are involved in metabolism with other digested
nutrients from the intestinal wall. This causes various effects on human
physiology, and these effects can also be reflected in the psychological state
of a person. From a forensic perspective, it may be thought that the effect of
the type and type of microorganism in a person’s microbiome on brain fun-
ctions may be reflected in the behavior of the person, and if these behaviors
are negative, the person may be prone to crime.

In our study, it is discussed impact of the human intestinal flora on the
behavior of people that can be involved to crimes as victims or crime per-
petrators in terms of forensic science.

Keywords: Behavior Genetics, Crime, Microbiota, Gut, Brain.
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Giris

Kisinin fenotipik 6zelliklerini, hastaliklarini ve benzeri bircok yasamsal 6zellik-
lerini belirleyen en 6nemli faktorlerin kisinin genetik yapisi ve cevresel faktorler
oldugu belirtilmektedir. Genetik 6zellikler bazi cevresel faktorlerin etkisiyle ifade
edilebilir veya baskilanabilir. Cevresel faktorler genetik ifadenin ortaya ¢ikmasi
ve alan bulmasi icin 6nemli bir kriterdir. Genlerin cevresel etkilere cevabini ifade
eden epigenetik modifikasyonlar, memeli hiicrelerinin genetik kodunu degistir-
meden gen ekspresyonunu degistirmesine olanak tamimakta ve boylece, memeli
hiicrelerinin transkripsiyonel programlarini cevresel degisimlere adapte edebilen
temel bir mekanizmay: temsil etmektedirler (Allis ve Jenuwein, 2016). Dolayi-
siyla, cevresel faktorlerin, fenotipik 6zellikler, hastaliklar ve davramiglarin ortaya
¢ikmasi tizerinde etkili olabilecegi sdylenebilir. Gen ifadesini etkileyen cevresel
faktorler; psikolojik ve fizyolojik faktorler, beslenme ve spor aligkanligi, iklim,
mevsim, ekolojik dzellikler, kullanilan ilaglar, kisinin meslegi, toksik maddelere
maruziyet gibi durumlar olabilmektedir. (Crews, 2011;Cura ve Cankaya, 2017;
Giilsah, 2018)

Kisinin fizyolojik ve psikolojik 6zellikleri, genetik yapinin belirledigi sinirlar
icerisinde ve izin verdigi ol¢iide aciga ¢ikmaktadir. Bu agiga ¢ikma olayi, gen
ifadesi olarak tammmlamir. Gen ifadesi, genlerdeki kalitsal bilgilerin mRNA ve
proteinlere aktarilarak cesitli makromolekiilerle biyolojik siireclerin ilerleyisini,
mekanizmasini kapsamaktadir. Bu etkinlik meydana gelirken genetik yap1 énem-
li olmakla beraber cevresel etkenler de ¢ok ¢nemlidir. Bu iki faktoér o kadar ig
ice girmistir ki, bunlarin hangisinin énemli oldugunu tartismak oldukca zordur.
Ciinkii genetik faktorler ve cevresel etkenler birbirinin tamamlayicisidirlar. Di-
yet, bagirsak mikrobiyotasi ve enfeksiyonlar gibi cevresel faktorlerin bu epige-
netik modifikasyonlarda ¢énemli rolii vardir. Calismalar, biyoaktif besinlerin ve
bagirsak mikrobiyotasinin, cesitli mekanizmalar yoluyla DNA metilasyonuna ve
histon modifikasyonlar1 gibi epigenetik degisikliklere yol acabilecegini goster-
mektedir (Alam vd., 2017).

Son yillarda mikrobiyota ve beyin arasindaki iliski konusunda yapilan aras-
tirmalar, bu iki yapinin baglantili olabilecegini gozler 6niine sermistir (O’Hara,
A. M., & Shanahan, 2006; MacQueen ve Surette, 2017). Glintimiizde hem insan
genomunun hem de bagirsak mikrobiyotas1 genomunun (genetik materyali mik-
robiyom olarak ifade edilmektedir) insan sagligini korumak icin gerekli oldugu
bilinmektedir. Bunun nedeni, her iki genomun, beyin gelisimi ve islevi de dahil
olmak {izere konakgi fizyolojisinin 6nemli yonlerini diizenlemede ¢ok 6nemli bir
rol oynamasidir (Stilling vd, 2013). Organizmadaki mikroorganizmalarin, merke-
zi sinir sistemi de dahil olmak iizere, gesitli organlari ve organ sistemlerini iceren,
en kiiciikk canl birimi hiicreler arasi sinyal iletiminden daha kapsamli sistemik
sinyal iletimine kadar iletisim ve koordinasyon icinde olduguna dair kanitlar gide-
rek artmaktadir (Jandhyala,vd.,2015;Fung vd.,2017). Mikrobiyom konakc¢i mik-
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roorganizmalar desteklemekte ve metabolik kaynak saglamaktadir. Aksi halde
bircogu konak ve hiicrelerde var olamaz (Zhu vd., 2010).

Mikroorganizmalar arasindaki bu sinyal iletiminin konak canl {izerinde etki-
leri olabilecegi diisiiniilerek bu alanda bir¢ok arastirma yapilmaya devam etmek-
tedir. Bu konuda yapilan arastirma alanlarindan biri, bagirsak florasinda yer alan
mikroorganizma miktar ve cesitliliginin, psikoloji ve fizyoloji izerinde degisiklik
yaratip yaratmayacagi konusudur. Bu da adli bilimler alanina bir bakis acisi ka-
zandiracak olan bir konuyu giindeme getirmektedir. Adli vakalarda suca karisan
kisilerin fizyolojik ve psikolojik durumunun mikrobiyota profilinden etkilenebi-
lecegi konusu bu noktada tartisilabilmektedir.

Bu tiir aragtirmalarin, ruh sagligini iyilestirmek amaciyla bagirsak mikrobiyo-
tasini ve islevlerini modiile etmeye yonelik stratejilerin tasarimina katkida bulun-
masi ve boylece psikiyatrik hastaliklarin yonetimini iyilestirme firsatlari saglama-
s1 beklenmektedir. Dolayisiyla psikolojik sorunlar nedeniyle islenen suclarin, bu
konuda yapilabilecek dnleyici girisimler ve tedavilerle bertaraf edilmesi miimkiin
olabilecektir.

Adli Davrams Genetigi

Canllarin genetik yapisinin davraniglara etkisi uzun yillardir bilinmekte ve bu
konuda bir¢ok calisma bulunmaktadir (Bouchard, 2001; DiLalla, 2004; Smeeth
vd.,2021). Genel davranis 6zelliklerinin yaninda bir davranis bicimi olan siddete
yatkinlik ve genel asabiyet de bir davranis bi¢imidir. Sug islenmesi ile yakindan
iliskisi oldugu diistiniilen siddet ve asabiyetin sebepleri hakkinda ¢ok sayida aras-
tirma yapilmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalardan biri, gen-cevre etkilesiminde
bir rol oynayan “monoaminoksidaz-A” (veya “MAO-A") adl bir gendir. Bu gen,
beyinde dopamin, noradrenalin ve serotonin gibi nérotransmiterleri parcalayan
bir enzimi yapan genetik kod saglamaktadir. Bu norotransmiterler, degisen dere-
celerde, saldirganlik ve diirtiisellik ile iliskilidir (Walton, 2021). Bazilar1 daha dii-
siik bazilar1 daha yiiksek aktivite gosteren farkl tipte MAO-A genotipleri vardir.
Diisiik aktiviteli bir MAOA genotipinin daha az verimli bir sekilde kopyalandig:
ve bunun sonucunda da enzimin daha diisiik seviyelerde bulunmasina neden ol-
dugu goriilmiisttir. Caspi ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, diisiik
aktiviteli MAO-A genotipinin erkeklerde antisosyal kisilik ve saldirganlik ile ilis-
kili oldugunu bildirmistir.

Davranis genetigi alanina adli bakis acisiyla bakarsak, siddet egiliminde en
iyi bilinen DNA polimorfizmi triptofan hidroksilaz (TPH) genindedir. TPH, sero-
tonin sentezinde simirlayici bir enzimdir (Abay, 2000). Asagida, “Adli Davranis
Genetigi” ile ilgisi oldugu bilinen birtakim hormonlarin davranislara etkilerinden
bahsedilmistir.
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Hormonlarin Davranislara Etkileri

Hormonlarin, duygu ve davraniglar {izerinde iliskisi cok uzun yillardir bilinmek-
tedir. Steroid bir cinsiyet hormonu olan testosteron, saldirganlik ve siddet icerikli
davranislarda rol oynamaktadir. Rekabet ve baskin olma ile iligkilendirilen testos-
teronun sosyal davraniglar tizerindeki etkisi biiyiiktiir (Book vd, 2001; Yang vd.,
2021). Serotonin, agresyon {izerine inhibitor etki gosterir. Serotonin sentezinde hiz
sinirlayict enzim TPH geni 11. kromozomun kisa kolundadir. Diirtiisel suclarda
beyin omurilik sivis1 (BOS) 5-HIAA (serotonin metaboliti) seviyeleri TPH geno-
tipi ile iligkilidir (Abay, 2000). Dopamin, memeli hayvanlarin, merkezi sinir sis-
teminde 6nemli bir nérotransmitterdir. Kisinin istemli hareketlerini ve hipofizden
peptid salinimini saglar (Yarar, 2003). Beyin omurilik sivis1 (BOS) vasopressin
seviyeleri antisosyal kisilik bozukluklarindaki agresyon diizeyleri ile baglantilidir
(Coccaro, 1998). Vasopressin viicutta su tutucu bir hormon oldugundan, susuzluk
durumunda yiikseldiginden dolayi, agresyonu tetikleyici bir etkiye sahip olabi-
lecegi diisiiniilmektedir. Yapilan birgok calisma insan sosyal etkilesimlerini dii-
zenlemede vazopressin ve oksitosin arasinda antagonistik bir iligski oldugunu 6ne
stirmektedir. Kooperatif ve yardimsever bazi davranis 6zelliklerinin, plasebo ile
kiyaslandiginda, vazopressin uygulamasi ile bastirildig1 goriilmiistiir. (Feng vd.,
2015; Chen vd., 2016) Gama amino biitirik asit (GABA) agonistleri saldirganlig1
azaltir. GABA antagonistleri (pikrotoksin) saldirganligi artirir (Uhde, 1995).
Glukoz metabolizmasinda, kan glikoz seviyesi ile siddete meyil arasinda iligki
bulunmustur. Ciddi hipoglisemide sinir sistemi bozulur ve bu da istenmeyen uya-
ranlara agir tepki verme durumunu meydana getirir (Virkkunen, 1994). insanda
saldirganlikla ilgili beyin alanlar1 amigdala, temporal lob ve limbik sistemden
olugmaktadir. Diirtiisel eylemlerin kontroliinde ve dnlenmesinde orbitomediyal
prefrontal korteks rol almaktadir. Bu alanda meydana gelebilecek hasarlar, sal-
dirgan ve intihara yonelik davraniglara sebebiyet verebilmektedir (Abay, 2000).

Gidalarin ve Uyarica Maddelerin Davramslara Etkileri

Canlilarin bedensel yapisini beslendikleri gidalar olusturur. Gidalarin tat ve ige-
rikleri gibi; besin degerleri, organik ve inorganik yapilari, metabolizmaya etkileri
ve kisiye psikolojik katkilar oldukca farklilik gostermektedir. Gidalar, viicuda
alindiktan sonra sindirilmeye ve metabolizma ile etkilegsime baslarlar. Alinan gi-
dalarn fiziksel ihtiyaclar karsilama durumlari ile beraber kisinin davraniglarina
olan etkisi de bilinmektedir.

Kriminoloji ve ilgili ¢alisma alanlari, diyetin davranis iizerinde bazi énemli
etkilerinin belirlenmesine yardimci olmustur. Vitamin ve mineral eksikliklerinin,
dogum oOncesi ve perinatal dénemden ¢ocukluk ve ergenlige kadar olan davranis-
sal sonuglarin belirlenmesinde énemli bir rol oynadig1 bulunmustur. (Choy ve Ra-
ine, 2021; Portnoy vd., 2021). Ayrica, saldirgan ve antisosyal davranislar tizerin-
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deki diyet etkisi gozlemsel olarak kanitlanmakla beraber, farkl diyetlerle yapilan
randomize kontrollii calismalarin sonuglar1 da baglantiy1 dogrulamaktadir. Bazi
calismalarda, bagirsak mikrobiyomunun, diyet-saldirganhik baglantisi icin olasi
bir agiklayici mekanizma oldugu ileri siiriilmektedir. Beslenme eksikliklerinin
beyin anomalileri iizerinde etkisi olabilecegi ve bu durumunun mikrobiyota-ba-
girsak-beyin ekseni boyunca sorunlu davraniglara neden olabilecegi diisiiniilmek-
tedir (Tcherni-Buzzeo, 2022).

Tim canlilarin ve 6zellikle duygusal zekasi yiiksek olan insanlarin aldigi
uyaricl-uyusturucu maddelerin, kisinin duygusal ve dolayisiyla davranigsal
durumunu etkiledigi bilinmektedir. Tiikettigimiz gidalarin, ila¢ ve uyusturucu
maddelerin fizyolojik sistemimizle etkilesimleri hayatin biitiin stireclerini
etkilemektedir. Beynin gelismesi siireci ve bunun fonksiyonel bir sonucu olan
davraniglar da ayni etkiyi yaratmaktadir (Rosales, 2009).

Hipoglisemik hastalar (diisiik kan sekeri), depresyona ve zayif zihinsel kon-
santrasyona meyillidirler. Diisiik tiroidli hastalarin depresyona girme ihtimalleri
daha fazladir. Buna karsin yiiksek tiroidli hastalar heyecanl ve asabidirler. Ayrica
uykusuzluk problemi yasamaktadirlar. Diisiik kortizonlu hastalar (Edison hasta-
l1g1) siddetli depresyona ugrayabilirler, buna karsin yiiksek kortizonlu hastalar
haliisinasyon ve psikoz rahatsizliklari ile kargilagabilirler (Yang vd, 2021).

Madde kullamminin davranis {izerine etkisi yapilan caligmalarla gosterilmek-
tedir. Eroin kullanan bireylerde risk alma fazlalig1 ve cinsel aktivitelerde artig
goriilmektedir (Evren, 2000). Madde kullamimu ile 6fke durumu, fiziksel siddete
maruziyet, fiziksel siddet uygulama ve cesitli siddet davraniglar gosterme ara-
sinda iligki bulunmustur (Altuner, 2009). Ayrica, madde kullanimi; panik ataklar,
intihar tesebbiisii ve bir¢ok kronik davranig bozukluguna neden olmaktadir.

Alkol kullanim intihar riskini artirmaktadir. Alkoliin depresiflik tizerine etkisi
vardur. Intihar diisiinceleri, umutsuzluk, 6liim ve kendinden nefret gibi diisiincele-
re ek olarak aile halki, is arkadaglar1 ve cevresiyle iligkilerin bozulmasina neden
olmaktadir (Yiiksel, 2001).

Besinlerin fizyoloji tizerindeki etkileri, c¢ocukluktan yetiskinlige gelisimin
biitiin stireclerini etkilemektedir. Dolayisiyla, beynin gelismesi ve bunun fonk-
siyonel bir sonucu olan davranislarin olusumu da ayni etkiye maruz kalmaktadir
(Rosales, 2009). Afrika’da yapilan bir ¢calismada, beslenme yetersizligi olan ¢o-
cuklarin 8 yasinda daha saldirgan veya hiperaktif olduklari, 11 yasinda kendile-
rini ifade etme problemleri yasadiklari, 17 yasinda ise hiperaktivite ve davranig
bozukluklarina sahip olduklar gézlenmistir (Liu, 2004).

Bunun disinda, cikolata ve benzeri sekerli gidalarin tiiketiminin depresyon
gibi rahatsizliklar iizerinde etkili olabilecegi gosterilmistir (Small, 2001). Ka-
kao flavanollerinin beyne dogrudan etkisinin oldugu ve bilissel islevler iizerinde
olumlu katki saglayabilecegi desteklenmistir (Karabay vd.,2018; Karatas 2022).
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Bagirsak ve Beyin Arasindaki fliski

Insan gastrointestinal (GI) yolu, insan viicudundaki konakgilar, cevresel faktorler
ve antijenler arasindaki en biiyiik aracilardan biridir (250-400 m?). Ortalama bir
yasam siiresinde, insan GI sisteminden yaklasik 60 ton gida gecmekte olup, bagir-
sak biitlinliigii tizerinde biiyiik bir tehdit olusturan bol miktarda mikroorganizma
barindirmaktadir (Thursby ve Juge, 2017).

Klinik gozlemler ve hayvan deneyleri, beyin ile bagirsak arasinda giiclii bir
baglant1 oldugu yoniinde ¢ok sayida kanit ortaya koymustur (Borre, 2014; Hooks
vd.,2019;Raimondi vd.,2020).

Bagirsaklarda ortalama 1000 farkh tiirde olmak tiizere yaklagik 100 trilyon
mikroorganizma vardir. Bu say1 toplam insan hiicresinden fazladir. Ayrica bu mik-
roorganizmalarin toplam genetik materyalleri insan genomundan onlarca kat daha
fazla gen icermektedir. Memelilerin gastrointestinal sistemi, toplu olarak mikro-
biyota olarak adlandirilan trilyonlarca kommensal bakteri, mantar, arkea ve viriis
tarafindan yogun bir sekilde doldurulan karmasik bir ekosistem olugturmaktadir
(Woo ve Alenghat, 2022).

Antimiktobiyal tedaviler, kemoterapi, cesitli hastalik ve ameliyatlar, toksik
maddelere maruziyet gibi durumlar bagirsak florasi {izerinde ciddi degisiklikler
yaparlar. Bagirsak mikrobiyotasindaki degisiklikler hizli kilo degisiklikleri, obe-
zite ve metabolik bozukluklar ile noropsikiyatrik bozukluklara neden olmaktadir-
lar (Hornig, 2013).

Bagirsakta yasayan mikroorganizmalarin irettikleri metabolitler ve genetik
materyaller insan sistemik dolasimina katilmakta, epigenetik mekanizmalarla
inaktif genlerin aktive olmasina, saglik durumunun degismesine ve birtakim has-
taliklarin olugsmasina neden olmaktadirlar (Rook, 2014).

Sampson ve Mazmanian (2015) tarafindan yapilan derleme calismasina gore,
bagirsak mikrobiyomunun yoklugu durumunda beynin normal sekilde ¢alisma-
dig1 gosterilmistir. Burada yer alan ¢alismalardan birine gore, mikrobiyom yok-
lugunda farelerin amigdala ve hipokampuslarinda daha diisiik seviyelerde BD-
NF(Beyin Kaynakli Norotrofik Faktor) , serotonin ve SHT1A reseptorleri rapor
edilmistir (Sampson & Mazmanian, 2015).

Farede mikrobiyotanin etkilerini inceleyen baska bir hayvan aragtirmasi, mikrobi-
yomsuz bir farenin, 6zellikle kaygi ve sosyal davranigin kontroliinde yer alan prefron-
tal kortekste daha kalin bir miyelin tabakasi iireten artmis bir miyelin gen ekspresyo-
nuna sahip olacagimi gostermistir. Ayn1 ¢aligma, mikroorganizma icermeyen fareye
bir mikrobiyota verilirse, etkilenen néronlarin yeniden sekillenebilecegini ve normal
durumlarina geri donebilecegini gdstermistir (Hoban ve digerleri, 2016).

Son yillarda yapilan benzer galismalara bakildiginda, hayvanlarla yapilan
arastirmalar, bagirsak mikrobiyota naklinin davranigsal fenotipi degistirebilecegi-
ni gostermistir. Bu da bagirsak florasindaki degisimlerin davranis fenotipi tizerin-
de degistirici bir etkisi olabilecegini gostermektedir (Cenit vd.,2017).
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Mikrobiyal Hormonlar ve Bagirsak Florasimin Davraniglara Etkileri

Son yillarda yapilan arastirmalar, sindirim ve besin alimi, metabolizma, doku ge-
lisimi ve bagisiklik dahil olmak tizere normal bagirsak gelisimi ve fizyolojisinin
gelistirilmesi ve siirdiiriilmesinde mikrobiyotanin ve yol a¢tig1 fizyolojik degisim-
lerin 6nemini vurgulamistir (Woo ve Alenghat, 2022).

Yapilan calismalar, bagirsakta bulunan sinirlerin etkinliginin ¢ok fazla oldu-
gu, norotransmitter aginin cok genis oldugu ve beyinden daha fazla sayida sinir
impulslarinin bagirsak faaliyetleriyle tiretildigini gostermistir. Bu etkilesimde ba-
girsakta bulunan mikroorganizma faaliyetlerinin de 6nemli oldugu goriilmiistir.
Hatta bu yogunluk o kadar fazla seviyeye ulasmistir ki, bagirsaklarda ikinci beyin
(second brain) bulundugu ifade edilmistir (Ridaura ve Belkaid, 2015).

Insanlarin DNA’lann %99,7 oraninda birbirine benzemektedir (Giiltekin,
2009). Ancak insan bagirsaklarinda bulunan mikroorganizmalar %95 oraninda
birbirinden farkhdir. Bu farklilik adli bilimlerde ve kimliklendirme faaliyetlerinde
kullanilmaya elveriglidir.

Insanlar arasindaki mikrobiyal gesitliliginin bu kadar fazla olmasinin nedenleri
beslenme aligkanliklar, iklim, ¢evre sartlari, mevsim, ilag¢ kullanimi gibi gevresel
faktorler olarak bilinse de bunlarin yaninda genetik faktorlerin de ¢cok 6nemli
oldugu bilinmektedir. Kemoterapi siiresince mikroorganizmalardan arindirilmis
organlarin veya bolgelerin kemoterapi sonrasi tekrar kemoterapi ¢ncesi ile ayni
mikroorganizmalara sahip oldugu ve bu gesitliligin kisiye has oldugu goériilmiistiir
(Topguoglu, 2015).

Insan bagirsaklarinda agirlikh olarak Firmicutes sp., Bacteroidetes sp, Acti-
nobacteria sp. ve Proteobacteria sp. bakterileri yasamaktadir. Bu bakteriler, or-
gan sistemleri icin aktif metabolitler iiretebilmektedir. Ornegin Lactobacillus sp.
ve Bifidobacterialar monosodyum glutamattan gama-amino butirik asit (GABA)
sentezleyebilmektedir. Escherichia sp., Bacilllus sp. ve Sacromicesler norepinef-
rin; Candida sp., Streptococcus sp., Eschecichia sp. ve Enterokoklar serotonin
tiretirken, Bacillus sp. ve Serracia sp., dopamin tiretmektedir. Bifidobacterium
infantis’in oral yoldan verildiginde, ratlarda plazma triptofan diizeyinde artisa se-
bep oldugu goriilmiistiir. Lactobacillus acidophilus beyin sapindaki kannabinoid
reseptorlerinin ekspresyonunu arttirmaktadir. Mikroorganizma bulunmayan fare-
lerde plazma serotonin diizeyleri yiiksek bulunmustur (Evrensel, 2015).

Son bulgular, endojen mikrobiyal floranin, 6zellikle de gastrointestinal (GI)
mikrobiyotanin (veya mikrobiyomun) saglik ve hastalikta temel olarak 6nem-
li bir rol oynadigim gostermektedir (Paul vd., 2015; Alam vd., 2017). Bunun
yanminda, bagirsak mikrobiyal ekosistemindeki degisiklikler ve inflamasyon,
otizm, sizofreni ve bipolar bozukluk ile iligskilendirilmistir (Bloomfield vd,
2016; Meyer vd., 2011).

Mikrobiyotanin anksiyete ve depresyon ile iliskisi oldugu cesitli hayvan de-
neylerinde calisiilmistir. Campylobacter jejuni’nin subklinik dozlarda oral yoldan
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verildigi farelerde immiin cevap olmaksizin anksiyete benzeri davranisa yol actig1
gosterilmistir (Lyte, 2011). Glukozla beslenmis farelerde deneysel olarak yiiksel-
tilmig hipotalamopituiter adrenal (HPA) eksen cevabi ve depresyon, sadece tek bir
bakterinin, Bifidobacterium infantis’in verilmesiyle geriye dondiriilebilmektedir
(Desbonnet, 2008). Antidepresan etki gostermesi nedeniyle bu bakteri “psikobi-
yotik” olarak tanimlanmistir.

Her giin diizenli olarak probiyotik kullanan deneklerin psikolojik stres dii-
zeylerinin gerilemis ve idrar serbest kortizol seviyesinin diistiigii tespit edilmis-
tir (Messaoudi, 2011).

Klinik calismalarda Bacterioides ailesi depresyonla iligkili bulunmustur
ayrica Oscillibacter simfina ait bazi suglarin; insanlarda bir nérotransmitter
olan GABA’ya benzer rol oynayan valeik asit tasidiklar1 belirlenmistir (Naseri-
bafrouei, 2014).

Bagirsak Mikrobiyotasimin Diizenlemesiyle Suclarin Onlenmesi

Bu calismada sunulan mikrobiyota agisindan sug ve sugluluk iligkisine bakildi-
ginda, sug ve sucluluk orani daha yliksek olan, gida erisimi kisitli yerlerde, sag-
likl1 gidalara erisim oraninin daha diisiik olmasi, sagliksiz bir beslenme diizenine
sahip olunmasi mikrobiyota ve mikrobiyota-beyin-davranis iligkisi agisindan be-
lirleyici olacaktir (Caspi vd, 2012). Yoksul mahallelerde yasayan bireylerin yiik-
sek miktarda seker ve islenmis gida tiiketerek mikrobiyoma zarar veren diyetlere
veya yasam tarzlarina maruz kalma ihtimalleri daha yiiksektir. Bu nedenle saglikl
gidaya erisim, fizyolojik gelisim ve mikrobiyota saglig1 icin oldukca 6nemlidir.

Mikrobiyotanin beslenme ile iliskisinin yaninda probiyotik kullaniminin da
mikrobiyota {izerindeki olumlu etkileri gosterilmektedir. Son yillarda probiyotik
tedaviler iizerine ilgi artmistir. Bu baglamda, depresyonda ilk probiyotik tedavi
1910’da uygulanmistir (Evrensel, 2015). Prebiyotik, bir bagirsak mikroorganiz-
masinin digerine gore daha fazla gelismesini tesvik eden bilesenleri, probiyotik
ise oral ya da rektal yoldan alinan mikroorganizmayi tamimlanmaktadir (Khanna,
2014). Bu anlamda fekal mikrobiyota nakli (FMT) dahil olmak tizere gesitli yon-
temler arastirilmistir. Digki bakterilerinin saglikl bir donérden bir aliciya aktaril-
masi olarak tanimlanan FMT, probiyotiklere benzer sekilde islev goren bir tedavi
yontemi olup, bakteri dengesinin ve islevinin korunmasina yardimci olmaktadir.
Psikiyatrik bozukluklarin yani sira, bu tedavi yontemi ayrica metabolik bozuk-
luklar, otizm, multipl skleroz ve Parkinson hastalig1 icin potansiyel bir tedavi ola-
rak arastiritlmaktadir (Chinna vd.2020). Fizyolojik ve psikolojik durumlara, do-
layisiyla davranislara etkisi oldugu diistiniilen mikroorganizmalarin bagirsaklara
transferi ile davramg durumlarim degistirilebilecegi ve psikiyatrik hastalar igin
alternatif bir tedavi yontemi olabilecegi ongoriilmektedir.
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Tartisma ve Sonug

Insan fizyolojisi ile genetik yap: arasindaki iliski cesitli arastirmalarla gosteril-
mistir. Bununla birlikte viicuda alinan besinlerin veya uyarici, yatistirici, sakin-
lestirici maddelerin davranislara etkileri bilinmekte ve tibbi olarak da yogun bir
sekilde kullanilmaktadir.

Davranis genetigi biliminin alt dallarindan bir tanesi de adli davranis gene-
tigidir. Bu bilim, genler ile davraniglar arasinda var oldugu bilinen bagintinin,
sucun islenmesine veya suca maruz kalinmasina olan etkisini arastirir. Ancak bu
mekanizmanin nasil isledigi tam olarak netlik kazanmamistir. Genlerin varliginin
davraniglarin agiklanmasinda yeterli olmamasi, gen ifadesinde etkili olan cevresel
faktorlerin arastirilmasini énemli kilmistir.

Derlememizde genin ifadesini etkileyen gevresel faktorlerden biri olan gida
aliminin yani sira, bagirsak mikroflorasinin da davraniglara etkileri tartigilmistir.

Son yillarda, bagirsak kanalindan beyine giden sinirsel uyaranlarin sayisinin
¢ok fazla olmasi ve viicuttan ayrilan bagirsagin bir siire kendi bagina kasilma ha-
reketlerine devam etmesi, bagirsagin 6zerkligini diistindiirmiis ve bagirsak ikinci
beyin olarak adlandirilmistir (Ridaura ve Belkaid, 2015).

Bagirsagin ikinci beyin olarak adlandirilmasinin ilk sebebi beyine giden uya-
ranlarin sayisinin ¢cok olmasi iken diger bir sebebi bagirsagin icerdigi mikroorga-
nizmalardir. Bu mikroorganizmalar gerek bagirsaklar ile iletisimi agisindan ge-
rekse salgiladig1 maddelerin viicuda etkisi agisindan davranislan etkilerler.

Saldirgan veya siddet iceren davranislar agisindan en énemli faktorler arasin-
da siddete maruz kalma/magduriyet, tek ebeveynli hanelerin diisiik egitim kalitesi
yayginlig1 ve istikrarsiz aile diizeni, 1rksal esitsizlik ve kotii fiziksel ve zihinsel
saglik gibi faktorler yer almaktadir (Zimmerman ve Posick, 2016). Fiziksel ve
zihinsel saglik kriterini ele aldigimizda bu derleme konusu olan mikrobiyota sag-
Liginin, fiziksel ve zihinsel saglik ile iliskilendirmenin miimkiin olabilecegi anla-
silmaktadir.

Gecmis calismalar degerlendirildiginde, davranigsal degisimlerin sug ve suca
egilim acisindan mikrobiyota ile iliskili olabilecegi sonucunu dogurmaktadir. Sug
ve suc egilimini 6nlemek icin de saglikli beslenme, stres ve hormon degisimlerine
yol acabilecek durumlardan uzak durma gibi 6nleyici faktorlerle mikrobiyota sag-
ligin1 ve mikrobiyom-beyin-davranis iligkisini stabil tutmak ¢6ziim olabilecektir.

Tim bu bilgilerin 15181nda, mikrofloranin diizenlenmesinin, su¢un 6nlenmesi-
ne katkida bulunacag diisiintilmektedir.
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