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ABSTRACT

Giris: Antosiyaninler, flavonoidlerin alt grubunda bulunan ve bitkilere
baslicamavi, kirmizi ve mor renklerini veren pigmentlerdir. Tlk kez Centaura
Cyanus’ta tanimlanmis olmakla birlikte; en ¢ok yaban mersini, siyah
tziim gibi meyvelerde bulunurlar. pH indikatorii olarak da kullanilabilen
antosiyaninlerin, dogada 600’i askin tiiri bulunmaktadir. Antikanser,
antienflamatuvar, antimikrobiyal etkilerinin oldugu bilinmekte; bununla
birlikte antosiyanin aliminin, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, obezite
gibi hastaliklarda etkili olabilecegi bildirilmektedir. Ote yandan son yillarda
diyetle alinan antosiyaninlerin bagirsak gegirgenligini onleyebilecegi ve
mikrobiyota tizerine de olan olumlu etkilerinin bulundugu kesfedilmis ve
bu agidan bir¢ok arastirmaya konu olmustur.

Sonug: Antosiyanin aliminin bagirsak mikrobiyotasi ¢esitliliginde ve
bakteri sayilarinda artis sagladig: gesitli calismalarda gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler: Antosiyaninler, gastrointestinal mikrobiyota, disbiyozis

Giris

Antosiyanin Tanimi ve Kaynaklar

Polifenollerin alt grubunda bulunan flavonoidler, bitkilere renk
vermesinin yani sira insan viicudu iizerine olan etkileriyle de
birgok aragtirmaya konu olmustur. Flavonoid pigmentlerinin en
onemli grubu olarak kabul edilen antosiyaninler, ilk kez 1913
yilinda Centaura Cyanus’ta (mavi kantaron) yapisal olarak
tanimlanmigtir. Yaban mersini, ahududu, mor karnabahar ve
marul gibi baz1 meyve ve sebzeler; mor menekse, kirmizi giil,
lavanta gibi mor, mavi, kirmizi renkli ¢igek ve bitkilerde pigment
olarak bulunmaktadir (1). Gilinlimiizde 600’den fazla tiirii
oldugu bilinmekte (2,3) ve bazik ortamlarda yesil-mavi rengini
alacagindan otiirii pH indikatorii olarak da kullanilmaktadir (2).

Antosiyaninler, antosiyanidin adi verilen hidrokarbonlara
molekiil baglanmasi sonucunda olusmakta ve baslica iki gruba

Introduction: Anthocyanins are pigments belonging to a subgroup of
flavonoids that give plants their main blue, red, and purple colors. Although
first identified in Centaura cyanus, they are most commonly found in fruits
such as blueberries and black grapes. Anthocyanins, which can also be
used as pH indicators, have over 600 species in nature. They are known to
have anticancer, anti-inflammatory, and antimicrobial effects; furthermore,
it is reported that anthocyanin intake may be effective in diseases such
as cardiovascular diseases, diabetes, and obesity. On the other hand, in
recent years, it has been discovered that dietary anthocyanins can prevent
intestinal permeability and have positive effects on the microbiota, and this
has been the subject of many studies.

Conclusion: Various studies have shown that anthocyanin intake increases
the diversity and number of bacteria in the gut microbiota.

Keywords: Anthocyanins, gastrointestinal microbiome, dysbiosis

ayrilmaktadir. Antosiyanidinlere seker grubu baglanmis olanlara
antosiyanin glikoziti; seker grubuicermeyenlere ise antosiyanidin
aglikonlar1 adi verilmektedir (4). Antosiyanidinlerin bitkilerde
en sik bulunan tiirleri: Siyanidin, delfinidin, pelargonidin,
peonidin, petunidin ve malvidin’dir (5).

Tablo 1. Bitkilerde en sik bulunan antosiyanidin tirleri.

Antosiyanidin Ri grubu R: grubu Amax
o Pelargonidin H H 520
Cyanidin OH H 535
R Delphinidin OH OH 546
Peonidin OCH3 H 532
Petunidin OCH; OH 543
Malvidin OCH; OCH3 542

Amax degeri (lambda max), bir maddenin absorbe edebildigi en yiiksek
dalga boyu olarak tanimlanir (5,6).
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Birgok c¢alisma, antosiyaninlerin  bakteriler tarafindan
pargalandiktan sonra bagirsak gecirgenligi ve mikrobiyota
tizerinde degisiklikler olusturabildigini, farkli bakteri tiirleri
iizerine cesitli etkiler saglayabildigini gdstermistir. Bu yazida,
geemis yillardan bu yana yapilmis olan calismalar “antosiyanin
yapist ve metabolizmasi, bagirsak ve mikrobiyota aracili olarak
hastaliklarda etkileri, bagirsak mikrobiyotasindaki ¢esitli bakteri
tiirleri lizerine etkileri” seklinde ii¢ gruba ayrilmistir. Son grup,
kendi igerisinde yeniden siniflandirilmig ve gesitli bakteri tiirleri
gruplandirilarak basliklar halinde sunulmustur. Bu derlemenin
amaci, antosiyaninlerin bagirsak ve mikrobiyota tizerindeki
etkilerinin daha iyi anlagilmasini saglamak olup; antosiyaninlerin
metabolizmasi, hastaliklarla iligkili mekanizmalari, baz1 bakteri
tiirleri tizerine etkileri alt bagliklarda ele alinmugtir.

Antosiyanin Metabolizmasi ve Etki Mekanizmasi

Diyet yoluyla viicuda alinan antosiyaninlerin yaklasik
%651 emilmeden dogrudan kolona gegerek buradaki
mikroorganizmalar tarafindan pargalanirken; emilenleri ise
fenolik asit iiretiminden sorumlu enzimler tarafindan iki
fazda metabolize edilmektedir (5,7,8). Metabolizma siirecine
iliskin ilk in vitro ¢alismalarinda glikozidik baglarin kirtlmasi
sonucu heterosiklik yapidaki degisikliklerin meydana geldigi
ve ana metabolit olarak protokatekuik asidin olustugu One
siiriilmektedir. Ilerleyen dénemlerde bu fenolik asidin, aslinda
kan portakalinda yogun olarak bulunan siyanidin-3-glukozit
metaboliti oldugu kesfedilmis ve bunun {izerine, arastirmalar
diger antosiyanin tiirlerine yogunlagsmgtir (5).

Siyanidin-3-glukozit ile yapilan bir aragtirmaya gore
antosiyaninin farmakokinetik etkilerinin 500 mg ve {iizerinde
takviye olarak alimi sonrasi goriildiigii; ayrica en yiiksek
metabolit konsantrasyonuna, alimdan 24 saat sonra ulasildigi
raporlanmistir (5,9). Bu yiikseliste mikrobiyal kolonizasyonun
da etkisinin biiyiik oldugu belirtilmektedir (5). Antosiyaninlerin
hizli katabolize edilmesinin P-glukozidaz aktivasyonundan
kaynaklandig1 distiniilmektedir (5,10). Ayrica antosiyaninlerin
acillenmis formlarinda da katabolizasyon siirecinin benzer
sekilde gergeklestigi goriilmektedir (5,11).

Antosiyaninlerin Bagirsak Mikrobiyotasi Araciligiyla
Bazi Hastaliklara Etkisi

Diyet ile alinan antosiyaninlerin birgok kronik hastalik iizerine
olumlu etkilerinin bulundugu ve bu hastaliklardan korunmada
o6nemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir (12). Bu etki, bazi
hastaliklarda dogrudan gergeklesirken; baz1 hastaliklarda
ise bagirsak mikrobiyotasinda meydana gelen degisiklikler
ile saglanmaktadir.  Antosiyanin tiirlerinin  antikanser,
antienflamatuvar, antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinin
bulundugu bilinmektedir. Busayede obezite, bazi kanser gesitleri,
kardiyovaskiiler hastaliklar, karaciger ve bdobrek ile iliskili
hastaliklar, insiilin direnci ve diyabet gibi hastaliklara karsi
olumlu etki gosterebilecegi veya koruyucu etki saglayabilecegi
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bildirilmektedir (12—-14). Asagida bagirsak mikrobiyotas: ile
iliskilendirilmis birka¢ hastalik ve bu hastaliklarda antosiyanin
tilketiminin etkilerinden bahsedilecektir:

Diabetes Mellitus

Antosiyaninlerin 6zellikle siyanidin ve pelargonidin tiirleri,
ince bagirsakta karbonhidrat sindiriminde etkili olan
a-glukosidaz ve a-amilaz enzimleri iizerinde inhibe edici
ozellikler gostermektedir. Antosiyaninlerin bu o6zelligi Tip
II Diabetes Mellitus gibi insiilin direncine bagli olarak
gelisebilecek hastaliklar iizerine olumlu etkilerinin olabilecegini
diisiindiirmektedir (8,15). Ote yandan yapilan meta analizler,
antosiyaninlerin diizenli tiiketiminde aglik kan glukozunu,
2 saatlik postprandiyal glukoz, LDL (diisiik yogunluklu
lipoprotein) ve total kolesterol seviyelerini de dnemli 6lgiide
azalttigin1 gdstermektedir (16,17).

Ulseratif Kolit

Li ve ark. tarafindan yapilan bir ¢aliysmada 24 erkek rat, normal
kontrol grubu, model kontrol grubu ve miidahale grubu olmak
iizere 3 gruba ayrilmistir. Normal kontrol grubu disinda kalan
ratlara bir hafta boyunca %]1,5 Dekstrat Siilfat Sodyum (DSS)
uygulanarak ilseratif kolit modeli olusmasi saglanmistir. Yedi
giiniin sonunda miidahale grubuna siyah misir koganindan
ekstre edilen peonidin-3-O-(3,6-O-dimalonil-B-D-glukozit)
verilerek sonuglar incelenmistir. Calisma sonucunda peonidinin,
DSS — kaynakli kolitli ratlarda immiin yanitt modiile ederek
klinik semptomlar1 6nemli 6lglide azalttigi, ayrica disbiyozisi
engellemede ve bagirsak mikrobiyal ¢esitliligini artirmada
da etkili oldugu gozlemlenmistir (18). Siyah kurt iiziimiiniin
DSS — kaynakli kolit modeli iizerine etkilerinin arastirildigi
bir calismada da benzer sonuglara ulagilmistir (19). Yine
ratlar lizerinde yapilmig bir baska calismada, antosiyaninlerin
metabolitleri olan fenolik bilesiklerin  antienflamatuvar
ozellikleri sayesinde, iilseratif kolit nedeniyle gelisebilecek
bagirsak biitlinliigliniin  bozulmasi, mukozal fonksiyonlarin
saglanamamasi gibi durumlarin 6nlenmesi veya giderilmesinde
etkili olabilecegi bildirilmistir (20).

Kanser

Yasam tarzi ve diyetin ¢ok biiyiikk rol oynadigi kanserden
korunma siirecinde antosiyaninlerin etkilerinin antienflamatuvar,
antioksidan ve apoptoz indiikleyici 6zelliklerinden kaynaklandig:
bilinmektedir. Ancak antosiyaninlerin kemopreventif etkilerini
arastirmak iizere birgok arastirma yapilmasina ragmen
gastrointestinal yolak {izerinde timoér gelisimini Onleme
mekanizmalar1 tam olarak anlagilamamistir (21). Yapilan bir
arastirmada frenk ilzlimii antosiyaninlerinin, Niikleer Faktor
Eritroid 2 ile Iliskili Faktdr 2 (NRF-2) yolag ile ilgili protein
ve mRNA ekspresyonunu artirarak siganlarda dietilnitrozamin
(DENA) ile baslatilan hepatokarsinogeneze karsi koruma
sagladig1 goriilmiistiir (22). Ote yandan hayvanlar {izerinde
olumlu sonuglar veren arastirmalarin biiyiik bir ¢ogunlugunun
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insanlar iizerine heniiz uygulanmamig olmasi ve antosiyaninin
etki yolaginin tam olarak tespit edilememesi nedeniyle tedavi
stirecinde kullanilabilmesi i¢in ¢aligmalarin artirilmasi gerektigi
bildirilmektedir (23).

Alzheimer Hastaligi

Beyinde -sekretaz enzimleri tarafindan yikimaugratilan amiloid
beta proteinleri bu alanda birikerek plak olusturmaktadir. Zaman
icerisinde artan amiloid beta plaklari, néron hiicre 6liimlerini
hizlandirarak Alzheimer hastaligr semptomlarmnin goriilmesine
neden olmaktadir (24). Yapilan c¢alismalar sonucunda bakteri
mikrobiyomunda da amiloid iiretiminin oldugu kesfedilmistir.
Viicutta firsatc1 patojenlerin artmasi, serum lipopolisakkarit
(LPS) seviyelerinin yiikselmesine neden olmaktadir. Yiiksek
serum LPS diizeyi, zaman igerisinde bagirsak disbiyozisine ve
bunun sonucunda gegirgen bagirsak sendromunun “leaky gut”
gelismesine sebebiyet vermektedir (25,26).

Lipopolisakkarit diizeyindeki artisin neden oldugu disbiyozis
nedeniyle bagirsakta olusan ve biriken amiloid ve diger
immiinojenik mediatorler, kotii beslenme ve enfeksiyon
sonucunda bagirsaktan sizarak, kan yoluyla beyne ulasabilecegi
ve miidahale edilmedigi durumlarda ise Alzheimer hastaliginin
gelismesine neden olabilecegi diistiniilmektedir. Boyle bir risk
ile karsilagsma ihtimali bulundugu durumlarda, antosiyaninden
zengin beslenmenin, bagirsak disbiyozunun neden oldugu
enflamasyonun ortadan kaldirilabilecegi ve ilerleyen donemlerde
geligebilecek  noroenflamasyonun  da  engellenebilecegi
bildirilmektedir (6,24).

Kronik Bobrek Hastaligi

Kronik bobrek hastaliginnn  (KBH) nedenleri
bagirsak disbiyozisinin de bulundugu arastirmalar sonucu ileri
stiriilmektedir (23,27). Degisen bagirsak mikrobiyotasi sonucu
viicutta indoksil siilfat, p-kresil glukuronid, p-kresil stilfat ve
indol-3-asetik asit bobrek toksinleri iiretilerek zaman igerisinde
bobrekte enflamasyona neden olmaktadir. Antosiyaninin diyette
yeterli miktarda bulunmasi 6zellikle laktobasil ve enterokoklarin
oranini artirarak bagirsak bariyerini giiclendirdigi ve bobrekte
gelisebilecek hasar1 engelledigi belirtilmektedir (23). Ote
yandan ratlar tizerinde yapilan bir ¢alismada, antosiyanin aliminin
yaglanmaya bagli olarak gelisebilecek bobrek hasari riskini
azalttig1 belirtilmekte; bu etkinin antioksidan kapasitesindeki
artty, NRF-2 ve Niiklear Faktor kB (NF-kB) yolaklarmdaki
diizenlenme ve bagirsak mikrobiyotasindaki iyilesme sayesinde
gerceklesmis olabilecegi bildirilmektedir (28).

arasinda

Antosiyaninlerin Bagirsak ve Mikrobiyota Uzerine
Etkileri

Giliglii antioksidan ve antienflamatuvar o6zellik gosterdikleri
bilinen antosiyaninler, ayni zamanda metabolizma ve bagirsak
fonksiyonlart {izerine olan etkileriyle de birgok arastirmaya
konu olmustur. Epitel hiicrelerindeki siki baglantilar1 koruyarak
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dogrudan disbiyozisi onledigi bilinmektedir (29). Yapilan bir
calisma, antosiyaninden zengin beslenmenin mukozal tabaka
hasar1 iyilesmesinde oldukea biiyiik rol oynayan MUC1, MUC?2,
MUC3, Cdc42, Racl, GAL2, GAL3, GAL4 ve RELM gibi
membranla iligkili miisinlerin ve proteinlerin salgilanmasini
onemli Ol¢iide artirdigi (29,30) ve mikrobiyomun epitel hiicre
baglarina olan destegi sayesinde de disbiyozisin engellendigi
bildirilmistir (14).

Yaklagik 10"*—10" bakteri hiicresi iceren bagirsak mikrobiyotast,
viicutta ¢esitli fizyolojik fonksiyonlar1 destekleyerek konak¢inin
beslenmesi ve sagligi lizerinde olumlu yonde etki saglamaktadir.
Yapilan  birgok aragtirma sonucunda  antosiyaninlerin
bagirsaktaki bakteri kolonizasyonunu degistirebildigi, diyetle
alian antosiyaninlerin bagirsak mikrobiyotasi iizerine olumlu
etki sagladigi ve buna bagl olarak kisa zincirli yag asitlerinin
(KZYA) iiretimini de artirdigt saptanmustir (5,14,31).

Yapilan bir in vitro ¢alismada, mor tatli patates antosiyaninlerinin,
Bifidobacterium  bifidum, Bifidobacterium adolescentis,
Bifidobacterium infantis ve Lactobacillus acidophilus’un
cogalmasini indiikledigi; Staphylococcus aureus ve Salmonella
typhimurium’un ise kolonizasyonunu engelledigi goriilmiistiir.
Siyah ahududu antosiyanin takviyesi sonucunda, Eubacterium
rectale, Faecalibacterium prausnitzii ve Lactobacillus tiirlerinin
gelisimini indiikledigi ve Desulfovibrio ile Enterococcus
tiirlerinin gelisimlerini inhibe ettigi raporlanmistir (31-33).

Antosiyanin tiirlerinden zengin bir meyve olan siyah kurt
tziimiiniin (Lycium ruthenicum) yiiksek yagl diyetle beslenen
obez disi ratlar lizerine olan etkilerinin arastirildigi bir
calismada, yiiksek yagli diyetle birlikte antosiyanin tiikketiminin
yalnizca yiiksek yagli diyet tiiketimine gore Firmicutes/
Bacteroides oraninda bir artig sagladigi raporlanmistir. Ayrica
galisma sonucunda Romboutsia, Faecalibaculum tiirlerinin
azaldig1 ve buna karsin 6zellikle Laktobasil tiirlerinde 6nemli
bir artiy gozlemlendigi bildirilmistir (34). Ayni meyve ile
yapilan in-vitro bir calismada ise antosiyanin uygulanan grupta
Laktobasil ve Bifidobakteri tiirlerinde biiyiik bir artis gortildigi
belirtilmistir. Bununla birlikte Dialister, Megamonas ve
Parabacteroides tiirlerinde de goreceli bir azalma gézlemlendigi
vurgulanmistir (35). Her iki ¢aligmada da antosiyaninin bagirsak
mikrobiyotasinda diizelme saglayabilecegi bildirilmistir (34,35).

Antosiyaninlerin ~ serbest halde veya baglh formlarda
alinabilecegine dair yapilan aragtirmalar bulunmaktadir. Li ve ark.
tarafindan yapilan in-vitro ¢alismada antosiyaninin prebiyotik
ozellik gosteren fruktooligosakkaritler (FOS) ve Whey proteini
ile birlikte kullanilmasinin, serbest antosiyanine gore daha iyi bir
antioksidan ozellik gosterdigi ve Faecalibacterium gibi bakteri
tirlerinde de daha etkili bir artig sagladigi raporlanmistir (36).
Yapilan baska bir in-vitro ¢alismada ise yiliksek basingli iglemle
tiretilmis antosiyanin-pektin kompleksinin diger gruplara nazaran
basta Faecalibacterium, Parabacteroides ve Bifidobacterium

tiirleri olmak iizere mikrobiyotadaki bakteri diizeyinde daha fazla
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artis gosterdigi ve agiga ¢ikan kisa zincirli yag asitlerinin daha
yiiksek oldugu gozlemlenmis; besin sanayinde bu yolla tiretimin
antosiyaninin biyoyararlanimi agisindan daha etkili olabilecegi
belirtilmistir (37).

Bifidobacterium, Lactobacillus ve Antosiyaninler
Karbonhidrat metabolizmas: {izerinde biiyiik etkileri bulunan
Bifidobakteri ve Laktobasil tiirleri bagirsak mikrobiyotasinda
en ¢ok caligilan iki bakteridir. Bagirsak mikrobiyotasinda
Bifidobakteri tirlerindeki artis, Lokotrien B4 (LTB4),
prostaglandin E2 (PGE2) ve tiimor nekroz faktorii-o (TNF-o)
diizeylerinin azalmasini saglamaktadir (38).

Yapilan bir in-vitro ¢aligmada siyanidin-3-glukozit ve siyah
piring antosiyanininin  Bifidobakteri ve  Laktobasillerin
sayisinda ciddi artis sagladigi bildirilmistir (32). Benzer
sonuglar baska calismalarda da goriilmektedir (34,35). Morais
ve ark. tarafindan 12 haftalik disi ratlar iizerinde yapilan bir
baska calismada, anne diyetinin antosiyanden zenginlestirilmesi
sonucunda yavru ratlarin mikrobiyotasindaki Laktobasil ve
Bifidobakteri tirlerini artirdig1l, ayrica gen ekspresyonunu da
diizenleyebildigi goriilmistiir. Buna iliskin olarak c¢ocuklarda
bagirsak mikrobiyotasini modiile etmek ve enflamasyonu
engellemek amaciyla laktasyon ve gebelik donemlerinde annenin
diyetinde antosiyaninden zengin meyvelerin bulundurulmasi
onerilmistir (39).

Bacteroides, Firmicutes ve Antosiyaninler

Diyetteki polisakkaritlerin yikim1 ve kullaniminda 6nemli bir
yeri olan Bacteroides, bagirsak mikrobiyotasinda en ¢ok bulunan
gram negatif bakteridir (40). Bununla birlikte obez bireylerde
Firmicutes / Bacteroides orani, normal viicut agirligina sahip
bireylere gore daha yiiksektir. Mikrobiyota iizerine yapilan
calismalar, bu orandaki diislisiin (veya Bacteroides / Firmicutes
diizeyindeki artisin) obezite karsiti potansiyel bilesiklerin
olusumunda etkili olabilecegini gostermektedir (41,42).

Yapilan c¢aligmalara goére bu bakteri tiirlerindeki diyet
antosiyaninlerinden etkilenme durumu, yapilan arastirma
ve kullanilan antosiyanin tiiriine gore oldukga farklilik
gostermektedir. Groh ve ark. tarafindan uzun siireli antosiyanin
tiiketiminin viicuttaki etkilerinin anlagilmasi {izerine bir ¢aligma
yapilmis ve 57 erkek katilimcinin bir kismina antosiyaninden
zengin meyve suyu i¢irilmis, sonucunda Bacteroides tiirlerinin
sayisinda anlamli bir artis gdzlemlenmemistir (43). Ote yandan
yapilan bir baska arastirmada, insiiline direngli ratlara 11 hafta
boyunca, 7,2 mg/kg siyanidin-3-glukozit suplementasyonu
uygulanmis, caligma
oraninda artmaya neden oldugu raporlanmistir (44). Benzer
bir sekilde Tip-II DM’li ve yiiksek yagl diyet ile beslenen
erkek ratlarda antosiyanin miidahalesinin,
Bacteroides oranmi disirdigli goézlemlenmistir (45). Obez
bireylerde antosiyaninin mikrobiyotaya etkisini inceleyen bir

sonucunda Firmicutes/ Bacteroides

Firmicutes/
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in vitro calismada, Firmicutes ve Bacteroides miktarlariin
sirastyla 1,22 ve 1,90 kat arttigi; Firmicutes artisma bagl
olarak en onemli KZYA’lardan biri olan biitirat sentezinde de
artis gozlendigi rapor edilmistir. (41). Fakat yapilan bir baska
aragtirmada bir¢ok antosiyanin ¢esidini barindiran siyah kurt
lziiminin (Lycium ruthenicum) yiksek yagli diyetle beslenen
disi ratlarin 6giinlerine eklenmesi ile Bacteroides miktarinda
azalma, firmicutes tiirlerinde ise artig gozlendigi bildirilmistir
(34).

Sekiz farkli ¢aligmanin incelendigi bir meta analiz raporunda,
Rastgele Etki Modeli uygulanmis olmasma ragmen, ¢alisma
sonuglart arasinda ciddi bir heterojenite saptandigi, buna bagh
olarak antosiyanin tliketiminin Firmicutes tiirlerinin miktar
tizerinde yarattig1 etkinin anlamli olmadig: bildirilmistir (46).

Proteobacteria, Actinobacteria ve Antosiyaninler

Antosiyanin ~ miidahalesinin ~ bagirsak  mikrobiyotasinda,
Actinobacter’in goreceli bollugu iizerine ciddi bir etkiye sahip
olmadigi Shu ve ark. tarafindan hazirlanan meta analizde
raporlanmistir. Ote yandan aynmi raporda antosiyaninler ile
Proteobacter miktar iliskisinin incelendigi arastirma sonuglari
arasinda da heterojenite saptandigi; bu nedenle antosiyanin
alimimin Proteobacter miktari lizerine etkisinin dogrulanmasinin
zor oldugu bildirilmistir (46). Buna karsin, yapilan in vitro bir
calismada antosiyanin tiikketimininin Actinobacteria miktarinda
ciddi bir artis sagladig1 ve istatistiksel agidan anlamli oldugu
raporlanmistir (35). Obez bireylerden alinan digki 6rnekleriyle
yapilan bir bagka in-vitro ¢aligmada da obez bireylerin bagirsak
mikrobiyotasindaki Proteobacter oraninin normal bireylerden
daha yiiksek oldugu; ayrica antosiyanin enjeksiyonu sonucunda
Proteobacter miktarinda ciddi bir diislis gozlendigi bildirilmistir

(41).

Pozitif Etki Gorilen Negatif Etki Goriilen
Bakteri Turleri Bakteri Turleri
Bifidobacterium spp. Staphylococcus aureus
Lactobacillus spp. Salmonella typhimurium
Faecalibacterium Enterococcus
Eubacterium Desulfovibrio

Calismalar Arasinda Degiskenlik
Goriilen Bakteri Tarleri

Firmicutes
Bacteroides
Proteobacteria
Actinobacteria

Sekil 1. Antosiyaninlerin gesitli bakteri tiirleri lizerine etkileri.

Cesitli galismalardan elde edilen bulgulara gore, antosiyaninlerin
bagirsak mikrobiyotasindaki bakteri tiirleri tizerinde etkileri
Sekil 1°de 6zetlenmistir. Ozellikle Firmicutes ve Bacteroides
tirlerine iliskin sonuglarda heterojenite rapor edilmistir (46-50).
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Sonuc¢

Bagirsak mikrobiyotasinin ¢esitliliginin saglanmasi ile viicutta
immiin sistemin desteklendigi ve epitel hiicreler arasi baglarin
kuvvetlenerek bagirsak gegirgenliginin azaldigi bilinmektedir.
Bu nedenle g¢esitli yollarla bagirsak mikrobiyotasinin
desteklenmesi biiyiik bir énem arz etmektedir. Yapilan bir¢cok
aragtirmaya gore antosiyaninler, epitel hiicrelerindeki siki
baglantilar1 kuvvetlendirmekte ve bagirsak mikrobiyotasinda
bakteri ¢esitliligini artirmaktadir. Bununla birlikte antikanser,
antienflamatuvar, antioksidan ve antimikrobiyal etkilerisayesinde
bir¢ok hastaligin 6nlenmesinde yardimci olabilmektedir.

Sonu¢ olarak mevcut bulgular, antosiyaninlerin bagirsak
mikrobiyotasi ¢esitliligini artirarak disbiyozis riskini azalttigini,
bagirsak bariyer fonksiyonlarini destekledigini ve sistemik
enflamasyonu baskilayabildigini gostermektedir. Ancak hayvan
deneylerinden elde edilen sonuglarin insanlar i¢in dogrudan
genellenememesi ve yapilan calismalar arasinda gozlemlenen
metodolojik heterojenite, antosiyaninlerin bu etkilerinin tam
anlamiyla dogrulanmasina engel olmaktadir. Bu nedenle,
daha kapsamli ileriye doéniik randomize kontrollii ¢alismalara
ihtiyag duyulmaktadir. Ote yandan, bagirsak mikrobiyotast,
yas ve cevre etkisi ile oldukca degiskenlik gostermektedir.
Dolayistyla yapilacak olan ¢alismalarda bu faktorlerin de goz
oniinde bulundurulmasi énerilmektedir. Antosiyaninlerin genel
saglik ve bagirsak mikrobiyal c¢esitliligi iizerindeki potansiyel
etkilerini tam olarak ortaya konmasi, beslenme bilimi ve halk
saglig1 acisindan degerli katkilar saglayacaktir.
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