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ABSTRACT

Probiotics and prebiotics stabilize the intestinal epithelial barrier function by requlating the population in the intestinal
microbiota and affect mucosal homeostasis by modulating systemic immune responses. Accordingly, in recent years, interest
in fermented foods, probiotics and prebiotics has increased all over the world. It has been determined that intestinal functions
change in spinal cord injury (SCI). Neurogenic bowel dysfunction (NBD) is especially common in patients after SCI. Diarrhea
and constipation associated with this condition can reduce the quality of life by increasing the rehabilitation period, the risk of
pressure ulcer development, and delayed wound healing. Recently, the change in the intestinal microbiota has a positive effect
on the course of this disease. Taking probiotics and prebiotics in the diet of these patients can change the composition of the
intestinal microbiota. This review aimed to evaluate the relationship of probiotics and prebiotics in individuals with SCI.
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Spinal Kord Yaralanmasinda Probiyotik ve Prebiyotiklerin Etkisi: Mini Bir Derleme

0z

Probiyotik ve prebiyotikler, bagirsak mikrobiyotasindaki populasyonu dizenleyerek, bagirsak epitel bariyer fonksiyonunu
stabilize etmekte ve sistemik bagisiklik tepkilerini module ederek mukozal homeostazi etkilemektedir. Buna bagl olarak son
yillarda fermente besinler, probiyotik ve prebiyotiklere olan ilgi tim dinyada oldukga artmistir. Spinal kord yaralanmasinda
(SKY) bagirsak fonksiyonlarinin degistigi tespit edilmistir. SKY sonrasinda hastalarda 6zellikle nérojenik bagirsak disfonksiyonu
(NBD) ¢ok yaygin olarak gértlmektedir. Bu durum ile birlikte gértlen diyare ve kabizlik, rehabilitasyon siiresini, basing Glseri
gelisme riskini ve yara iyilesmesinin gecikmesini artirarak yasam kalitesini dusurebilmektedir. Son zamanlarda bagirsak
mikrobiyotasindaki degisiklik, bu hastaligin seyrinde olumlu bir etki birakmaktadir. Bu hastalarin diyetinde probiyotik ve
prebiyotiklerin alinmasi bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini degistirebilmektedir. Bu derleme SKY'li bireylerde probiyotik ve
prebiyotiklerin iliskisini degerlendirmeyi amaclamistir.

Anahtar kelimeler: Mikrobiyota, Norojenik Bagirsak Disfonksiyonu, Probiyaotik, Spinal Kord Yaralanmasi.
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GIRIS
Son yillarda mikrobiyotanin insan sagligi alanindaki
calismalarda ‘bagirsak-beyin aksl' olarak tanimlanan,

gastrointestinal sistem ile merkezi ve enterik sinir sistemleri
arasinda cift yonli baglanti 6ne strilmustir (Strandwitz
2018). Bu cift yonli baglanti beyin ve bagirsak fonksiyonlari
icin kritik 6neme sahiptir. Bagirsak-beyin aksl, bagirsak
mikrobiyolojisi, bagirsak hormonlar, merkezi ve enterik
sinir sistemi, ile bagirsak ve beyin arasindaki iletisim
agini icermektedir. Bu dogrultuda bu komponentler, noral
yolaklar ve nervus vagus siniri ile beyin sapl ve omurilik
sinirleri arasinda dogrudan veya dolayli iletisim agi ile
etkilesim kurmaktadir. Mikrobiyota bagirsak-beyin aksi
isleyisinin heniiz tam olarak belirlenemeyen mekanizmalar
olsa da hayvan ve insanlar Uzerinde yapilan calismalarda
probiyotikler, prebiyotikler ve psikobiyotikler gibi bagirsak
flora  dlzenleyiciler, — mikrobiyotadaki ~ dengesizlikleri
onlemede ve onarmada rol alarak daha fazla 6nem
kazanmaktadir (Ji ve ark. 2023). Spinal kord yaralandiginda
(SKY),

sempatik néronlarini kontrol etmek icin inen aksonlarin

normalde  beyinden/beyin  sapindan  omurilik
kaybolmast ile hasar ortaya ¢ikmaktadir (Ahuja ve ark. 2017).
SKYden sonra, ince badirsak ve kolonun normal sempatik
kontrolintn kaybolmasi sonucunda bagirsak hareketliliginin,
mukozal sekresyonlarin, vaskller tonusun ve bagisiklik
fonksiyonunun bozulmasina yol acmaktadir. Insanlarda
omurilik yaralanmasindan sonra bagirsak mikrobiyotasinin
bilesimi dnemli dlgtde degismektedir (Gungor ve ark. 2016).
Omurilik lezyonunun siddeti ile bagirsak disbiyosuzu siddeti
arasinda pozitif iliski gézlemlenmistir. SKY'de kisa zincirli
yag asitleri (SCFA) treten bakterilerdeki spesifik azalmanin
mikrobiyota icin zararli oldugu belirtilmektedir. Bu durum,
bagirsak-beyin ekseninin aslinda tim merkezi sinir sistemini
etkileyebilecegini gostermektedir. Bagirsak mikrobiyotasinin
omurilik yaralanmasi patolojisini nasil etkileyebilecegine
dair kesin mekanizmalar belirsiz olsa da mikrobiyotanin
hastaligin ilerlemesinde dogrudan islevsel bir roli oldugu

distntlmektedir (Bazzocchi ve ark. 2021).

Gastrointestinal ~ mikrobiyomu  etkileyen  probiyotikler,

cesitli norolojik hastaliklarin  strecglerinde semptomlarin

hafifletiimesinde umut verici olarak varsayllmaktadir.

Literatirde vyapilan calismada, laktobasiller ve butirat
ureten badirsak bakterileri de dahil olmak Uzere birgok
farkll probiyotik bakteri tlrinin uygulanmasi norolojik
hasari olan hayvan modellerinde etkinligi gosterilmektedir.
Farelerde yapilan bir calismada probiyotik tedavisi omurilik
yaralanmasindan sonra bazi davranissal ve fonksiyonel
parametrelerini iyilestirdigi 6ne strmustir (Kigerl ve ark.
2016). Buderleme SKY'libireylerde probiyotik ve prebiyotiklerin

iliskisini degerlendirmeyi amaclamaktadir.
1.Spinal Omurilik Yaralanmasi Tanimi ve Epidemiyoloji

Spinal omurilik yaralanmasi (SKY) gegici veya kalici olarak
herhangi bir derecede duyusal/motor eksiklik veya mesane/
bagirsak fonksiyon bozuklugu ile sonuglanan akut travmatik
omurilik lezyonu olarak tanimlanmaktadir. SKY'li bireylerde
en sik bildirilen pnomoni, septisemi, idrar yolu enfeksiyonlari,
kalp hastaliklari, basi Ulserleri, kronik agri ve kolorektal,
mesane ve cinsel islev bozuklugu gibi komplikasyonlar
gortlmektedir (Panther ve ark. 2022). Omurilik yaralanmasi
ayni zamanda obezite, diyabet ve Kkaraciger fonksiyon
bozuklugu dahil olmak Gzere metabolik bozukluklarin riskini
veya sikligini artirmaktadir. Bu durum genellikle bireylerin
hareket kisitlanmasina atfedilmektedir (Coman ve ark. 2020).
SKY'de otonomik sinir refleksinin anormal hale gelmesi,
anal sfinkter kontroll kaybi, uzun bagirsak gecis sUresi,
abdominal distansiyon, disekasyon ve diger hastaliklarla
sonuclanmaktadir (Kigerl ve ark. 2018). SKYli hastalarin
%27-41inde, Ozellikle belirgin olan ve tedavi gerektiren
gastrointestinal fonksiyon bozuklugu semptomlari ortaya
ctkmaktadir. Bu fonksiyon bozukluklarindan birisi olan
norojenik bagirsak disfonksiyonu (NBD), omurilik yaralanmasi
hastalarinin %601n1 etkilemektedir. NBD'de siddetli karin
agrisi, kabizlik ve bagirsak fonksiyon bozuklugu olarak
adlandirilan bir terimdir. NBD'li bireylerde hem bagirsak
bosaltimi(konstipasyon) hem de gaitanin istemli kontrol kayhi
(fekal inkontinans) gértlmektedir. Ayni zamanda bagirsak
bakimi ve istemli kontrol kaybi igin ayrilan zamanin fazla
olmasi nedeniyle bireylerde endise ve korku olusmasi, yasam
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Pires ve ark. 2018).

2. Badirsak-Beyin Aksi ve Spinal Kord Yaralanmasi
Arasindaki liski
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SKY sonrasi Gastrointestinal fonksiyonlarindan bir veya
daha fazlasinin kaybi, bagirsaktaki mikroorganizmalarin
ekolojik dengesini bozarak dishiyoza neden olabilmektedir.
SKY'yi takiben bagirsak disbiyozunun baslamasinin bu hasta
populasyonunu etkileyen cesitli komorbiditelere neden
oldugu varsayllmaktadir. Ayrica bagirsak disbiyozunun
saglikli bireyleri etkiledigi, major depresif bozukluklarla
ve mide-bagirsak ve metabolik hastaliklarla (6rn. obezite,
diyabet, Chron hastaligi, irritabl bagirsak sendromu vb.)
iliskisi oldugu vurgulanmaktadir (O'Mahony ve ark. 2015).
Disbiyoz ve 'sizdiran bagirsak’ kronik yorgunluk sendromunun
baslangicinda ve ilerlemesinde rol oynamaktadir. Kronik
yorgunluk sendromu, kalici yorgunluk, bilissel bozukluk,
duygu durum degisiklikleri ve gastrointestinal bozukluklari
ile birlikte gérulmektedir. Ayni belirtilerin cogu ayni zamanda
omurilik yaralanmasi olan bireylerde de gozlemlenmektedir.
Bu yorgunluk SKY'li bireylerin cogunun gunluk aktivitelerini
etkilemektedir(Kigerl ve ark. 2022). SKY'de gorilen yorgunluk,
dogustan gelen noromuskiler yetenek, motivasyon,
dayaniklilik, depresif benzeri duygu durum degisimleri
dahil olmak Uzere fizyolojik ve davranigsal faktorlerdeki
degisikliklere neden olmaktadir. Bu durum bireyin genel
yasam kalite algisini diisiirmektedir (Cryan ve ark. 2020).
Ayrica tekrarlayan enfeksiyonlara bagli olarak antibiyotik
tedavisi ve degisen kolonik gecis suresi, SKY'li bireylerde
bagirsak mikrobiyotasinin kompozisyonunu 6nemli élgtde
degistirmektedir. Antibiyotik kullanimi mikrobiyal cesitliligi
%25 oraninda azaltmaktadir ve Bacteroidetes/Firmicutes
oranini artirmaktadir (Kigerl ve ark. 2018). Multidisipliner
Omurilik Yarali Uzmanlari Dernedinin Merkezinin norojenik
bagirsak disfonksiyonun yénetimi kilavuzunda, antibiyotik
tedavisinden sonra probiyotik kullaniminin kolonik floranin
yenilenmesine yardimci olabilecegine dair bazi kanitlar rapor
edilmistir(Johns ve ark. 2021). SKY'de bagirsak disfonksiyonu,
anksiyete ve depresyon, metabolik bozukluklar, néropatik
agrilar, komplikasyonlar dogrudan veya dolayli olarak
‘bagirsak-beyin’ etkilesimlerinin aracilik ettigi  bagirsak
disbiyozisi iliskisi Sekil.'de verilmistir (Jing ve ark. 2021).

3.Probiyotik ve Prebiyotikler

Probiyotik terimi ilk olarak 1965 yilinda Yunanca ‘yasam
icin iyi" s6zcugunden turetilmistir. Daha sonra bu terim

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgitiine (FAO) gdre probiyotikler ‘yeterli miktarda
tuketildiginde konakclya saglik acisindan fayda saglayan
canli  mikroorganizmalardir’  olarak  tanimlanmistir.
Probiyotikler bagisiklik fonksiyonunu duzenleyebilmekte,
bagirsak bariyer fonksiyonunu iyilestirebilmekte, organik
asitler ve anti-mikrobiyal metabolit Grlnleri Uretebilmekte
ve konakginin florasi ile etkilesime girebilmektedir (Sanders
ve ark. 2019). Son yillarda daha saglikli besinlere 6nem
verildigi icin fonksiyonel besinler olarak probiyotiklerin
tuketilmesi tercih edilmektedir. Probiyotik 6zelligi olan bazi
mikroorganizmalarin yogurt, peynir, kefir, boza vb fermente
besinlerdeki varligi bilinmektedir ve insanlar tarafindan
binlerce yildir bu besinler tiketilmektedir. Probiyotikler
ve prebiyotikler fermente besinlerin temel bilesenidir.
Fermente besinlerdeki mikroorganizmalar; antimikrobiyal,
antioksidan ve probiyotik olarak rol oynamaktadir (Ibrahim
ve ark. 2023). Probiyotiklerin bir alt sinifi olan psikobiyotikler
2013 yilindan

Psikobiyatikler yeterli miktarlarda alindiginda psikopatolojik

itibaren  kullanilmaya  baslanmistir.
hastaliklarda olumlu etkileri bulunan probiyotikler olarak

tanimlanmaktadir. ~ Yapilan  bir calismayla bagirsaktaki

serotonin  sentezinin  mikroorganizmalar  tarafindan
diizenlenebilecedi dogrulanmistir (Sarkar ve ark. 2016).
Psikobiyotik mikroorganizmalar, gama-aminobutirik asit
(GABA), serotonin, glutamat ve beyin kaynakli nérotrofik
faktorler nérotransmitterlerive proteinleri uyararak 6grenme
ve hafiza streclerinde 6nemli rol oynayabilmektedir. Burada
gorev alan psikobiyotikler; bilissel beceriler veya islevler,
algl, dikkat, hafiza, 6grenme, karar verme, denge, ruh hali
ve kontrolde rolli olan nérotransmitterleri ve proteinleri
modiile ettigi belirtilmistir (Sori ve ark. 2024). Prebiyotikler,
mikrobiyotadaki bazi mikroorganizmalarin spesifik olarak
¢ogalmasini saglayarak konakginin saghgini olumlu yonde
etkileyebilen oligosakkarit yapida ve sindirime direng
gosteren besin bilesenleridir. Pankreatik, safra enzimlerine
ve mide asidine karsi direncli olduklarindan dolayi prebiyotik
olarakinulin, fruktooligosakkarit(FOS)ve galaktooligosakkarit
(GOS) en yaygin olarak kullanilimaktadir. Lactobacillus ve
Bifidobacteria gibi LAB'lerin cogu probiyotik etkilere sahiptir.
Prebiyotikler Lactobacillus ve Bifidobacteria bakterileri
tarafindan fermente edilip diski hacmini artiran diyet posasi
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olarak kabul edilmektedir. Beta-glukan, (FOS), (GOS) ve indilin,
izomaltooligosakkarit,quarsakizivekismenhidrolize guarsakizi
(PHGG), oligofruktoz laktuloz, direngli nisasta, maltodekstrin,
ksilooligosakkaritler ve arabino oligosakkaritler iceren
prebiyotikler diyet posasi olarak bilinmektedir. Propiyonat,
asetat ve bdtirat gibi SCFAlari badirsak mikrobiyotasi,
prebiyotikleri ve diyet polisakkaritlerini fermente ve hidrolize
ederek Uretmektedir. SCFAlar, konakginin enerji ihtiyacini
saglamak icin cesitli metabolik faaliyetler ile yag ve glikozun
novo sentezinde gorev almaktadir. Bu baglamda SCFAlar bu
sekilde kullanilmasi glnluk enerjinin %10'u kadar ilave enerji
olusturmaktadir. Badirsak mikrobiyatasindaki SCFA, safra
asidi ve biyoaktif lipidler gibi metabolitlerin, enteroendokrin
hiicreleri serotonin, dopamin (DA), (GABA) ve noradrenalin (NA)
gibi monoaminler, farkli hormon ve nérotransmitter tzerinde
etkiye sahiptir (Han ve ark. 2022). Literatlrde, mikrobiyotanin
mikrobiyota-bagirsak-beyin  ekseni  olarak adlandirilan
merkezi sinir sistemiile ¢ift yonlG iletisiminin artan etkilesimi,
SKY icin yeni tedaviler saglayabilecek SCFAlarin potansiyel
terap6tik kullanimi yeni arastirmalara odaklanilmistir. Yapilan
bir calismada SKY'li hastalarda SCFA takviyesi inflamasyonu
azaltarak norolojik dokularda yenilenme ve fonksiyonel
iyilesme sagladigi bildirilmistir (Jing ve ark. 2023). SCFAlar
konagin enerji metabolizmasinda ve inflamatuar sureglerde

dizenleyici rolt oldugu distndlmektedir.

4.Spinal Kord Yaralanmasi ile Probiyotik ve Prebiyotiklerin
iliskisi

SKY'li bireylerde kolonun motor aktivitesinin yetersiz olmasl
ile disbiyoz, kronik kabizlik, Irritabl bagirsak sendromu ve
diger kolon motilite bozukluklar gorilmektedir. Omurilik
yaralanmasindan sonra hastalarda, bagirsak disfonksiyonu
ve komorbiditeler dahil olmak Uzere yasam kalitesini guclu
bir sekilde etkileyen bircok fiziksel ve psikolojik sorunlar
olusmaktadir (Merritt ve ark. 2019). Bu hastalarin diyetlerinde
probiyotiklerin  tuketilmesi,  bagirsak  mikrobiyotasinin
bilesimini etkileyebilmektedir. Bazi probiyotikler bu hastalarda
gorilen antibiyotikle iliskili diyare ve Clostridium difficile ile
diyare gelisimini onleyebilmektedir. Probiyotikler, bagirsak
mikrobiyotasindaki populasyonunu duzenleyerek, bagirsak

epitel bariyer fonksiyonunu stabilize ederek ve sistemik

badisiklik tepkilerini moddle ederek mukozal homeostaz
etkilemektedir (Sanders ve ark. 2019). SKY'li hastalarda, idrar
yolu enfeksiyonlarini ve gastrointestinal hastaliklari tedavi
etmek igin probiyotikler kullanilmaktadir (Wong ve ark. 2017).
SKY hastalarinda probiyotik ve prebiyotik takviyesinden sonra
kabiziigin dizelmesi, bagisiklik fonksiyonlarinin artmasi ve
enfeksiyon riskinin azalmasi, H. pylorinin inhibe edilmesi
ve diyare riskinin azalmasi gortlmustir. Ayrica probiyotik
tedavinin sistemik inflamasyonu dusurerek vicudun stres
yanitini azalttigi disdndlmektedir (Vigil & Hickling, 2016).
Kigerl ve ark. yaptigi calismada SKY'li fare modellerine 35
giin boyunca probiyotik (Lactobacillus ve Bifidobacterium
olmak Uzere 8 farkl laktik asit bakterisinden olusan
probiyotik formula) midahalesi uygulamistir. Bu probiyotik
formulanin sinir iletimini, bagisiklik ve lokomotor sistemini ve
mental fonksiyonlar iyilestirdigi ve psikolojik stresi azalttigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, bu probiyotigin noroprotektif
etkisinin ‘mikrobiyota-bagirsak-beyin ekseni' etkilesimi ile
iliskisinin - tam net olmadigi belirtiimektedir (Kigerl ve ark.
2016). Yapilan buytk 6rneklemli bir calismada SKY'li bireyler
ile saglikli bireyler arasinda bagirsak mikrobiyom ve idrar
yolundaki bilesimler incelenmistir. Butirat Greten vyararli
bakterilerde  (Faecalbacterium, Megamonas, Roseburia)
iliskili
(Alistipes, Anaerotrunkus ve Lachnoclostridium) artma oldugu

azalma oldugu ve inflamasyonla bakterilerde
saptanmistir. Ayrica SKY'li bireylerin idrari polimikrobiyal ve
Enterobacteriaceae, Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae
bulunmustur (Valido ve ark. 2022). Bu sonuglara dayanarak
probiyotik tedavilerinde, diyet modifikasyonlari ve dengel
bir bagirsak mikrobiyota bilesimi icin uygun farmakolojik
yonetimi, SKY hastalarinda yeni tedavi perspektiflerinin
temelleri olabilecedi disintlmektedir (Du ve ark. 2021).
Prebiyotik iceren besinler ayni zamanda diyette posa
kaynaklarini olusturmaktadir. Ozisler ve ark. yaptigi calismada
SKY'li bireylerin diyetinde yiksek posa aliminin, bagirsak
bosaltim frekansini arttirdigi fakat bu durumun NBD'ye sahip
bireylerdeki NBD skorlarinda olumlu etkisi tespit edilmistir
(Ozisler ve ark. 2022). Stoffel ve ark. yaptiklari calismada
yuksek posali diyetin kabizligi uzattigini, kolonik gegis suresini
ve NBD skorunu artirdigini bildiriimistir. Kolonik gegis suresini

azaltmak icin dislk posall diyet 6ne sirilmektedir (Stoffel
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ve ark. 2018).
norojenik bagirsak yonetiminde yaklasik 15 g/gun diyet posa

Yapilan bir calismada Yeung ve ark. SKYde

tlketiminin faydali olabilecegi, posa aliminin 25 g/gden 31g/ge
cikarilmasinin kolonik gegis sUresini uzattigini bulunmustur
(Yeung ve ark. 2021). Diyet posasinin badirsak fonksiyonu
Uzerindeki etkisini inceleyen baska bir galismada yUksek
posa aliminin badirsak fonksiyon bozuklugunun azalmasiyla
anlamli bir iliski iginde oldugu saptanmistir (Tate ve ark. 2016).
Ancak baska bir kesitsel calismada posa tuketiminin bagirsak
komplikasyonlari veya badirsakla iliskili yasam kalitesi
tzerinde hicbir fark olmadigi gézlemlenmistir (Forchheimer ve
ark. 2016). Literatiirde yapilan ¢alismalarda farkli sonuglarin
cikmasi bireysel farklilarin ve posa aliminin tirinin bagirsak
fonksiyonu Uzerinde buylk bir etkiye sahip olabilecegini
distndurmektedir. Bu baglamda SKY'de nérojenik bagirsag
yonetmek icin en uygun posa miktarini ve tarinl arastirmak
icin daha fazla calisma yaplimasl gerekmektedir. Norojenik
bagirsagl olan omurilik yaralanmasl olan hastalarda, gaz
uretimini artirabilecek ve siskinlik, karin siskinligi, agri ve
bagirsak hareketlerinde degisiklik ve kramplara yol agabilecek
prebiyotik olan bazi besinlerin (elma, kayisi, enginar, seftali,
kiraz, sogan, sarimsak, pirasa, brokoli, bezelye, yulaf vb.)
sinirlandiriimasi gerekmektedir. Kisa zincirli karbonhidratlar,
yuksek fermente edilebilir oligosakkaritler, disakkaritler,
monosakkaritler ve polioller (FODMAP) iceren besinlerdir. Bu
besinler, ince bagirsakta zayif bir sekilde absorbe edilen ve
gastrointestinal limendeki suyu arttirarak ozmotik etkileri
olan gastrointestinal sorunlara yol agmaktadir. (Cozma-Petrut
ve ark. 2017).

5. Probiyotiklerin Giivenirligi

Diinya Saglk Orgiitiniin (WHO) raporuna gére her yil yaklasik
olarak 420.000den fazla 6lim besin zehirlenmesinden
kaynaklanmaktadir (WHO, 2015). Bunun nedeninin, tiiketilen
besinlerde patojenik mikroorganizmalarin  buyimesi i¢in
uygun bir ortamin oldugu varsayilmaktadir. Bundan dolay
tuketiciler, faydali mikroorganizmalara sahip besinler
konusunda daha bilingli olmaktadir. Probiyotikler, besin veya
besin takviyelerine eklenen canli bakterileri icermektedir. Bu
nedenle yan etkileri dikkate alinarak probiyotiklerin tiketim

acisindan zararl olup olmadiginin kontrol edilmesi ve guvenlik

degerlendirmesinin yapiimasi gerekmektedir (Koirala & Anal,
2021). Ancak probiyotiklerin gvenligini kanitlama durumunda,
tum virtlans ozelliklerinin bulunmadigina dair sonug saglamak
acisindan zorluk yasanmaktadir. Clnki bu ozellikler suslara
0zgl olup daha karmasik olabilmektedir. Bununla birlikte
bakterilerde antimikrobiyal direncin ortaya ¢ikmasi patojenik
genlerin probiyotiklere aktariimasi saglanmaktadir. Pek cok
probiyotik tlrGndn insan sagligl Uzerinde olumlu etkileri
bulunmasina ragmen, olumsuz etkilerin tuketici guvenligi
acisindan degerlendiriimesi gerekmektedir. Saccharomyces
boulardii gibi mayalar da dahil olmak Uzere Bifidobacterium,
Lactobacillus, Lactococcus (LAB) bakterileri ve Streptococcus
gibibesinlerde kullanilanbakterilerinbazigeleneksel probiyotik
tlrleri genel olarak givenli kabul edilen (GRAS) listesinde yer
almaktadir (Bagchi, 2014). FAO/WHQ, besin uygulamalarinda
verilen probiyotiklerin sertifikalandirilmasi i¢in kanit olarak
guvenlik degerlendirmesini onermektedir. Ancak firsatcl
enfeksiyonlar bazi LAB tirler ile iliskilendirilmektedir (Cannon
ve ark. 2005). Fermente besinlerle (peynir, kefir, balik, tahillar
vb.) iliskili olarak mikrobiyal patojen vakalar rapor edilmistir.
Aynizamanda mikotoksinler, etil karbamat ve biyojenik aminler
dahil olmak Uzere mikrobiyal kokenli toksik yan drdnlerin
de g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir (Capozzi ve
ark. 2017) . Fermente besinlerde yeterli asit Gretilmesi, besin
degerlerinin korunmasi ve insan tUketimi icin guvenli bir
sekilde muhafaza edilmesi acisindan énemlidir. Fermantasyon
islemi sirasinda, reaksiyon esnasinda gidanin pH degerlerinin
kontrol edilmesi ve islemin sonunda optimum pHn 4,6 ve
altinda olmasi ¢ok dnemlidir. Bu nedenle probiyotik iceren
yiyecek ve iceceklerin genel guvenligi, kokeni, patojenitesi,
uygulama sureci, antibiyotik direng genlerini taslyip tagimama
yetenegi, maruz kalma dizeyi, konagin saglk durumu ve
kullanim amaci ile ilgili hususlar degerlendirmede oldukca
onemli oldugu belirtilmektedir (De Simone 2019).

SONUG VE ONERILER

Sonug  olarak, probiyotik ve  prebiyotiklerin - hem
gastrointestinal sistem hem de merkezi sinir sistemi
etkileyerek insan sagligi Gzerinde olumlu etkilerinden dolayi
bircok hastaligin énlenmesinde ve tedavisinde terapotik ajan

olarak kullanimi giderek artmaktadir. SKY'de probiyotiklerin
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etkileri hem sus tlrlerinde hem de bireysel farkliliklarda
degisiklik gosterebilmektedir. Probiyotik kullaniminda optimal
sus ve sus kombinasyonunun belirli hastaliklara 6zgl olup
olmadigi hala belirsizdir. Yapilan calismalarda sinerjistik
etkiye sahip birden fazla sus bulunsa da birbirleri ile rekabet
halinde olabilecegi de g6z ardi edilmemelidir. SKYnin
sonucunda ortaya ¢ikan norolojik bagirsak disfonksiyonunda
mikrobiyotataki degisikliklerde etkin rol olan tibbi beslenme
tedavisinde probiyotik ve prebiyotiklerin gerekli 6nemi
vurgulanmalidir. Probiyotik ve prebiyotiklerin SKY'li bireylerde
bagirsak fonksiyonlarinin dizenlenmesinde onemli etkileri
olsa da mekanizmalari tam net degildir. Bu ylzden daha
genis ve spesifik insan gruplar Gzerinde daha uzun sureli
arastirmalarin yapiimasina ihtiyag vardir.

CIKAR GATISMASI

Yazar tarafindan ¢ikar ¢atigsmasi bildirilmemistir.
FINANSAL DESTEK

Yazar tarafindan finansal destek almadiklari bildirilmistir.
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