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1. Giris

0z

Gastrointestinal mikrobiyota, dogumdan itibaren gelisen ve yasamsal faktorlere
gore degisen mikroorganizmalar bltunudir. Son zamanlarda, beyin ve
bagirsagin cift yonli olarak birbirini etkiledigi mekanizmalar arastirlmaktadir. Bu
mekanizmalar arasinda noéroaktif bilesikler, kisa zincirli yag asitleri, hipotalamus-
hipofiz-adrenal ekseni ve vagus siniri 6nemli rol oynamaktadir. Gastrointestinal
sistem hastaliklarina bagli olarak mikrobiyota disbiyozu gorilen kisilerde
depresyon, kaygi, stres gibi psikiyatrik bozukluklar da gorilebilmektedir. Cesitli
fermentasyon sureclerinden gecerek elde edilen fermente besinler, endojen
mikrofloranin 6zelliklerini gelistirerek mikrobiyotayr ve dolayisiyla beyin ve
bagirsak saghgini olumlu yonde etkiler. Probiyotik 6zelligi olan fermente besinler
ayni zamanda ruh saghgini olumlu yénde etkiledikleri icin psikobiyotik besinlerdir.
Calismalar, psikiyatrik bozukluklarda tursu, yogurt, kefir, kimci gibi fermente
Uruinlerin mikrobiyotayi iyilestirerek ruh saghgini destekleyebilecegini gostermistir.
Ancak, her bir fermente besin grubunun beyin-bagirsak eksenini ne dizeyde
etkiledigini ve bunlarin ruh saghgina etkilerini degerlendirmek icin daha fazla
calismaya gereksinim duyulmaktadir. Bu derlemede, beyin ve bagirsak arasindaki
cift yonlu etkilesimde rol alan faktorler ve fermente besinlerin beyin-bagirsak
ekseni tzerinden psikiyatrik bozukluklara etkisi arastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Beyin-bagirsak ekseni, fermente besinler, mikrobiyota,
depresyon.

Abstract

Gastrointestinal microbiota as a whole comprises of microorganisms that develop
from birth and change according to vital factors throughout life cycle. Recently, the
mechanisms by which the brain and gut affect each other in a bidirectional manner
have been investigated. Among these mechanisms, neuroactive compounds,
short-chain fatty acids, hypothalamic-pituitary-adrenal axis and vagus nerve play
an important role. Psychiatric disorders such as depression, anxiety and stress
may also be seen in people with microbiota dysbiosis due to gastrointestinal
system diseases. Food products obtained through various fermentation processes
have been found to improve the properties of the endogenous microflora and
microbiota, therefore affecting intestinal and brain health in a positive manner.
Fermented foods with probiotic properties are also psychobiotic foods, as they
positively affect mental health. Studies have shown that the intake of fermented
foods such as brined pickles, yoghurt, kefir, kimchi may support mental health
by improving the microbiota in psychiatric disorders. However, more studies are
needed to evaluate the extent to which each fermented food group affects the
brain-gut axis and their effects on mental health. In this article, factors involved
in the bidirectional interaction between the brain and the gut and the effects of
fermented foods on psychiatric disorders through the brain-gut axis were reviewed.

Keywords: Gut-brain axis, fermented foods, microbiota, depression.

belirli bir miktarda alindiginda konakgiya zihinsel saglk

Gastrointestinal saglik sorunu yasayan bir kiside ayni
zamanda psikiyatrik hastaliklar da gorilebilmektedir.
Bu durum, bagirsak ve merkezi sinir sistemi arasinda
cift yonli bir etkilesim oldugunu dustndirmektedir.
Gastrointestinal sistem saghgiicin elzem olan saglikl bir
mikrobiyota, ruh saghgini korumak icin de psikobiyotik
besinlerle zenginlestirilmelidir (1, 2). Psikobiyotikler,
kommensal bagirsak bakterileri ile etkilesim yoluyla

yarari saglayan probiyotikler olarak tanimlanmaktadir
(3). Sut, yogurt, kefir, bazi peynirler, cesitli sebzeler
gibi fermente besinler psikobiyotik o6zelliktedir. Son
zamanlarda, bu tlr besinlerin psikiyatrik hastaliklar
lizerine olumlu etkileri olduguna dair arastirmalar
yapilmakta ve bu dogrultuda, beyin-bagirsak ekseni
arasindaki etkilesimde rol alan faktorler incelenmektedir
(4, 5).
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1.1. Beyin-Bagirsak Ekseni

Bagirsak mikrobiyotasi, gastrointestinal sistemde yeralan
ve konakgl ile birlikte evrimleserek sinbiyotik bir iliskiye
yol acan trilyonlarca bakteriden olusur (6). Mikrobiyota
bilesimi, basta Firmicutes ve Bacteriodes olmak Uzere
iki ana bakteri tlrl, Proteobecteria, Actinobacteria,
Fusobacteria, Verrumocomicrobia gibi daha az nifuslu
diger bakteriler ve mantar, virlis, protozoa gibi
mikroorganizmalardan  olugmaktadir. ~ Mikrobiyota
duzeyi, kisilerin diyet bilesimi, fiziksel aktivite duzeyi,
uyku, stres durumlari, genetik, ilag kullanimi gibi bir¢ok
faktorden etkilenir ve kisiler arasinda cesitlilik gosterir

(7).

Bagirsak mikrobiyotasi, hipotalamus-hipofiz-adrenal
(HPA) ekseni ve bagisiklik sistemi gelisimini etkiler, kan-
beyin bariyerinin yapisini ve nérotransmitter sentezini,
beyin gelisimi ve islevini dizenler (8-10). Bagirsak ve
beynin cesitli mekanizmalar ile birbirine baglantili
oldugu dusunuldigiinde, psikiyatrik bozukluklarin
tedavisi ve 6nlenmesinde mikrobiyota hipotezi 6nemli
rol oynamaktadir. Giincel derleme ve meta analizler,
saglikh  bir mikrobiyomun beyin saghgini olumlu
etkiledigi hipotezini desteklemektedir (11, 12).

1.1.1. Noroaktif Bilesikler

Bir néroaktif madde, bir néron tarafindan sentezlenen ve
diger noron veya kas hicrelerinin 6zelliklerini etkileyen
kimyasal bilesiktir. Bu maddeler, nd&rotransmitter,
nérohormon veya ndéromodilatdr olarak goérev
alabilirler. insan beynindeki gama-aminobiitirik asit
(GABA), serotonin, asetilkolin gibi norotransmitterler
bagirsak hiicreleri tarafindan (retilebilir. Ornegin,
serotoninin biyuk bir kisminin gastrointestinal kanalda
Uretildigi g6z 6niine alindiginda bagirsak mikrobiyotasi
ve serotonin seviyesi arasindaki baglanti ilgi cekmis olup
in vitro calismalar, Candida, Streptococcus, Escherichia
ve Enterococcus tlrlerinin serotonin Uretebildigini
gOstermistir. Ayrica, Lactobacillus tirlerinin asetilkolin
Uretebildigi, Bacillus ve Serratia turlerinin dopamin
Uretebildigi ve Escherichia, Bacillus ve Saccharomyces
bakteri turlerinin ¢ekirdegi algilayan bir molekdl olarak
noradrenalin Uretebildigi gorilmustir. Mikrobiyotanin
merkezi sinir siteminin ana inhibitdr ndrotransmitteri
olan  GABA seviyelerini  degistirebilecegini  ve
Lactobacillus ve Bifidobacterium tirlerinin  GABA
Uretebilecegi gosterilmistir. Bu bakterilerin noroaktif
bilesenleri dogrudan modiile edebilecegine dair kanitlar
yetersiz olsa da biyosentezinde rol oynayabilecegi
distintlmektedir (13).

Dopamin, epinefrin ve norepinefrinden olusan
katekolaminler, prefrontal kortekse bagdimli islevleri
diizenler ve katekolaminlerin olusumunda bagirsak
mikrobiyotasi 6nemli rol oynar. Ayrica, vicuttaki
serotoninin %3’ merkezi sinir sisteminde, yaklasik %90’i
bagirsakta bulunur.Serotonin, irritabl bagirsak sendromu
patolojisinde yer alan badirsak motilitesi, sekresyonu
ve visseral asiri duyarhlik gibi tiim gastrointestinal
fonksiyonlari diizenler. Yerli spor olusturan bakteriler
ve kisa zincirli yag asitleri (KZYA) gibi enterik bakteri ve
bakteriyel Urtinler serotonin Uretimini modile eder ve
beyin-bagirsak ekseninin ¢ift yonli etkilesiminde rol alir
(4, 14).
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1.1.2. Kisa Zincirli Yag Asitleri

KZYA'leri, noroaktif 6zellige sahip, kolon ve ince badirsakta
bakteriyel ~ fermentasyonun baskin  metabolitlerdendir.
Propiyonat ve asetat cesitli dokularda glukoz, lipit ve
kolesterol metabolizmasinda rol alirken asetat, ek olarak
histon asetilasyonu gibi fizyolojik islemleri diizenler. Biitirat,
kolonositler icin temel enerji kaynagidir ve T hiicrelerinin
uyarilmasinda, badirsak bariyer butlnliginde, dolayisiyla
beyin-bagirsak ekseninde etkilidir. KZYA'leri, peptit YY (PYY),
glikojen benzeri protein (GLP-1) ve kolesistokinin (CCK)
gibi hormonlarin salinimini kontrol eder (15). KZYA iceren
konakgl bakteri Griinleri veya metabolitleri, mikroglialarin
olgunlasmasini, islevini ve morfolojisini diizenleyen anahtar
molekdller olarak goriilmektedir (16).

1.1.3. Hipotalamus-Hipofiz-Adrenal Ekseni

HPA ekseni, temel olarak stres uyaranlarina karsi verilen
biyolojik tepkileri kontrol eder. Ayrica, sindirim ve bagisiklik
sistemi, ruh saghgi, duygusal durum, cinsellik, enerji alimi
ve enerji harcamasinin kontroliinde yer alir. HPA aktivite
bozuklugu, mikrobiyota bilesimini etkiledigi bilinen depresyon
ve sizofreni gibi ruh sagligi bozukluklari ile iliskilidir (17).

Bagirsak mikrobiyotasi stres hormonu olan kortizol salinimini
modiile eder ve badirsak mikrobiyotasindaki degisiklikler
kortizol salinimini  degistirebilir. Bununla birlikte bilissel
bozukluklarin HPA ekseni hiperaktivitesi ile iliskili oldugu
dustinlilmektedir. Bu baglamda, bagirsak mikrobiyotasi ve HPA
eksenini etkileyen ortak faktorler ilgi cekmis ve mikrobiyota
moddulasyonunun HPA eksenine etkisini degerlendirmek
Uzere yapilan bir calismada, kisa zincirli yag asitlerini iceren
bir beslenme midahalesinin HPA eksenini modiile ettigi
gorilmustir ancak KZYA iceren bir diyet ile ruh saghdi tizerinde
gorllen olumlu etkilerin mikrobiyota kaynakli oldugunu
kanitlamak icin daha fazla calismaya gereksinim vardir (18).

1.1.4.Vagus Siniri

Vagus siniri, beyin sapinda yer alir ve otonom sinir sisteminin
parasempatik bolimUnin onemli bir bilesenidir Bagirsak
epitelinin  %1'ini  olusturan vagus siniri, mikrobiyotadan
gelen sinyalleri saptar, gastrointestinal motilitesi, sekresyonu,
besin alimini diizenler ayrica vagal afferentler dogrudan
kisa zincirli yag asitleri tizerinden beyne iletilebilir diger bir
deyisle biitirat, propiyonat, asetat gibi metabolitler vagus
sinirini uyararak iletisimi artirabilir. Bagirsak mikrobiyotasinda
meydana gelen degisiklikler vagus siniri araciligiyla beyne
iletilerek beyin fonksiyonlarini degistirebilir. Bununla birlikte,
stres ve beyin kaynakli sinyaller de vagus siniri aktivasyonunu
azaltarak bagirsag etkileyebilir. Dolayisiyla vagus siniri, beyin
ile bagirsak arasindaki ¢ift yonli iletisimin saglanmasinda
ve mikrobiyotadaki sinyallerin beyne iletilmesinde ikinci yol
olarak belirlenmistir. Vagus sinirinin beslenme ve mikrobiyota
kaynakli néroinflamasyon tizerinde olumlu etkisi oldugu
bildirilmektedir (18-20).

1.2. Fermentasyon

Fermentasyon, alkoller, karbondioksit veya organik asitler gibi
biylk veya kicik besin bilesenlerinin mikroorganizmalar
araciligiyla anaerobik kosullar altinda enerji Uretimi icin
Uretildigi  bir slrectir. Biyolojik fermentasyon islemi ile
besin  maddeleri detoksifiye edilir, besinlerin uzun sure
korunmasi saglanarak raf émri uzatilir ve zenginlestirilir (21).
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Fermentasyon islemi besinleri korumasinin yaninda tat, aroma
ve dokularinda degisikliklere yol acarak besinleri tiiketim igin
daha ¢ekici hale getirir (22).

1.2.1.Temel Fermentasyon Yollari

Laktik asit fermentasyonu, fermentasyon  surecinin
buylk bir boliminden sorumludur. Tim sit Urlinlerinin
fermentasyonunun yani sira bitki ve hayvan kaynakh
materyallerin ~ kullanildigi ~ fermentasyon  isleminden
sorumludur ve bu islemi laktik asit bakterileri (LAB) yirittr
(23). Ayrica, laktik asit fermantasyonu yapan LAB grubu,
tereyadi, peynir, yogurt, soya sosu, lahana tursusu, kefir,
fermente meyve ve sebzeler, eksi mayali ekmek ve fermente
tahillar gibi cesitli Grtinlerin Gretiminde kullanilmaktadir (24).
Etanol fermentasyonu, meyvelerden sarap, arpa, bugday,
cavdar gibi tahillardan bira, patatesten votka, seker kamigindan
rom gibi alkollli iceceklerin Gretiminden sorumludur. Etanol
fermantasyonunda en yaygin olan sorumlu organizma,
Saccharomyces cerevisiae mayasidir. Ayrica etanol, heterolaktik
fermentasyonla %2 oraninda disik konsantrasyonlarda
kefirde de bulunabilir (25, 26). Asetik asit fermentasyonu
sirkenin en 6nemli bilesenidir ayrica, bu fermentasyon yoluyla
alkollGi icecekler de (retilebilir (27). Sitrat fermentasyonu
da bazi sit Urlnleri dahil olmak Uzere cesitli besinlerdeki
fermentasyon yollarindandir (28).

1.3. Fermente Besinler

19001t yillardan beri fermentasyon sureci sebzeler, nisastall
kokler, tahillar, meyveler gibi bitkisel Griinlere ve sit, et ve
balik gibi hayvansal Uriinlere uygulanarak Dinyanin cesitli
bolgelerinde Uretilmekte ve tiketilmektedir (21). Turkiye'de
yaygin olarak tliketilen fermente besinler arasinda; yogurt,
ayran, kefir, kimiz, tarhana, boza, salgam suyu, tursu, hardaliye
gelmektedir (29). Fermente besinlerin insan sagligina olumlu
etkilerinden bazilari; fermentasyon isleminin sonucu olarak
biyoaktif bilesenlerin Uretilmesi, besin degerini gelistirmesi,
bagirsak mikrobiyomunu gelistiren mikroorganizmalarin
Uretilmesini  ve  buylmesini  desteklemesi, fermente
besinlerdeki bakterilerin gastrik gegiste hayatta kalabilmesi
ve bagdirsak mikrobiyomunun bir bileseni haline gelmesidir.
Bu baglamda, fermente besinlerin  bozulmus glukoz
metabolizmasi riskini azaltma, kan basinci ve total kolesteroli
dustirme, sindirilebilirligi artirma, bagdisikhdr gliclendirme gibi
ek faydalan bulunmaktadir. Fermente besinler, viicuttaki bir
veya daha fazla islevi, yeterli beslenme etkilerinin yaninda

-

saglida yararl bir sekilde etkiledigi tatmin edici bir sekilde
kanitlanmis besinler tanimlamasina uyum sagladigi icin
fonksiyonel besin kategorisinde siniflandirilmaktadir (30, 31).

Probiyotikler, “yeterli miktarlarda alindiginda konakgl
saghigina fayda saglayan canli mikroorganizmalar” olarak
tanimlanmaktadir. Bu faydali etkiler, tim mikrobiyota-
bagirsak-beyin eksenine ulasir ve arastirmacilar, davranislari
ve zihni iyilestirme vyeteneklerini vurgulamak icin bu
probiyotikleri “psikobiyotikler” olarak adlandirmaktadir (32).
Probiyotik &zellikteki fermente besinler; cesitli laktik asit
bakteri tlrleri iceren yogurt, peynir, kefir gibi stt Grtinleridir.
Ayrica, probiyotik 6zelligi kanitlanmis olan Saccharomyces
cerevisiae  varyasyonlari ve  Saccharomyces boulardii
turlerindeki mayalarin yaninda, potansiyel olarak probiyotik
ozellige sahip yeni maya tiirleri arastinimaktadir. Bu bilesenler,
besinlerde dogal olarak bulunabilecegi gibi probiyotik kulttr
iceren bilesenler daha sonra eklenebilir. Buna 6rnek olarak,
geleneksel olarak Uretilen fermente sut Grinleri, fermente
tahil Grlinleri ve et Grlnleri verilebilir (29, 33, 34).

Prebiyotikler, bakteriler icin substrat gorevi gdren ve
kolondaki yararl bakterilerin bliylimesini veya aktivitesini
uyaran sindirilemeyen besinlerdir. Prebiyotikler sadece
bagirsak mikrobiyotasini  diizenlemekle kalmaz, ayni
zamanda davranis ve bilissel kapasitenin gelismesini de
destekler (35). Fermente besinler, farkli miktarlarda prebiyotik
icerebilir. Ayrica, st ve sit Urlnleri, et ve tahil Grinlerinin
fermentasyonu sirasinda biyoaktif bilesenler ortaya ¢ikabilir.
Bu bilesenlerin insan sagligini olumlu ydnde etkiledigi
bilinmektedir (36, 37).

1.3.1. Fermente Besinlerin Beyin-Bagirsak Ekseni ile iliskisi

Fermente yiyecek ve iceceklerin badirsak mikrobiyotasi
lizerindeki olumlu etkilerinden dolayr beyin ve bagirsak
arasinda stabil bir iletisim sagladigi varsayilmaktadir. Pozitif
iyi zihinsel saglik, fermente besin alimi ile iliskilendirilmistir.
Fermantasyon, gidalarin besin ve fitokimyasal icerigini
artirarak noropsikiyatrik saghdi etkiler ve ayrica, fermente
besinlerin noérotoksisiteyi  Onleyen noéroprotektif etkileri
oldugu dustiniilmektedir. Diyetin bagirsak mikrobiyotasini
etkiledigi ve beyin saghgdiyla baglantili oldugu bilinmektedir
(38). Fermente besin tiiketiminin KZYA de dahil olmak tizere
noroaktif bilesenlerin Gretimini destekledigi ve vagus siniri
araciigiyla beyin-bagirsak eksenini etkiledigini gdsteren
mekanizma Sekil 1'de verilmistir.
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Probiyotik BakterilerT
Sekil 1. Fermente Besinlerin Beyin-Bagirsak Ekseni Uzerine Etki Mekanizmasi.
a: Gama amino-biitirik asit, b: Kisa Zincirli Yag Asitleri, c: Glukagon benzeri peptid-1, d: Peptid YY, e: Kolesistokinin, f: Hipotal, Hipofiz-

Adrenal Ekseni (Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.)
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Mikrobiyota-bagirsak-beyin iliskisi yeni bir arastirma ve
tartisma konusu olsa da fermente besin aliminin sindirim
sistemi, davranis durumu ve beyin aktivitesinde dnemli bir
isleve sahip oldugu bilinmektedir (39).

Fermente besinlerin beyin saghgi ve stres diizeyi Uizerinde
etkileri oldugu, hafizayl giclendirdigi ve sinir hasarindan
koruyabilecedi ileri strtilmektedir (30). Fermente besinlerdeki
mikroorganizmalarin beyin ve bagdirsak saghg Uzerinde
olumlu etkileri oldugu gosterilmis ve ruh saghigini olumlu
yonde etkileyebilecekleri, iltihaplanmayi azaltabilecekleri,
bilissel bozukluklara ve norodejeneratif hastaliklara neden
olabilecek oksidatif stresi kontrol altina alabilecekleri, bununla
birlikte anksiyete ve depresyon riskini azaltabilecekleri
belirtilmistir (40, 41). Ancak bu etki, tim fermente besin
gruplari icin gecerli degildir. Oregin; etil alkol fermentasyonu
ile elde edilen bira, sarap ve diger alkol cesitlerini de iceren
alkolli icecek tuketiminin badirsak disbiyozuna neden
olarak beyin-bagirsak eksenini olumsuz yonde etkiledigi
bilinmektedir. Alkol bagimliligi, Alzheimer hastaligi da dahil
olmak tizere ndrodejeneratif hastaliklarla iliskilendirilmistir.
Ancak, fareler tizerinde yapilmis bir calisma, mayalama icin
kullanilan Saccharomyces cerevisiae susu ile zenginlestirilen
bira tiiketiminin hayvanlarin bagirsak bakteri popilasyonunda
yararli tlrleri artirdigi ve enflamatuar durumlar ile iliskili mantar
turl olan Sordariomycetes turlinin belirgin sekilde azaldigi
dolayisiyla, mikrobiyota modilasyonu saglayabilecegini
distndurmastar (42, 43).

1.3.2. Fermente Besinlerin Psikiyatrik Bozukluklara Etkisi

Psikiyatrik bozukluklar, duygu, diistince, davranis ve iliskilerin
anormal bir kombinasyonu ile karakterize edilen cesitli ve
heterojen bozukluklardir. Kiiresel hastalik yikinin yaklasik
%712'sini, sizofreni, depresyon, bipolar bozukluk ve anksiyete
gibi  bozukluklarin  olusturdugu tahmin edilmektedir
dolayisiyla, major depresif bozukluklar diinya capinda
morbidite ve mortalitenin 6nde gelen nedenlerindendir. Major
depresyon, sadece zihinsel degil ayni zamanda fizyolojik bir
bozukluktur. Klinik calismalar, depresif hastalarin bagirsak
mikrobiyotasinin  saglikli  kontrol gruplarindan  6nemli
oOlctide farkli oldugunu gostermistir. Bagirsak mikrobiyotasi
hipotezine gore; depresyon, mikrobiyota ile yakindan
iliskilidir ve mikrobiyota-bagirsak-beyin ekseni disfonksiyonu
depresyonun ana patolojik temelidir. Ayrica stres, otizm, bipolar
bozukluk, sizofreni, parkinson ve alzheimer gibi hastaliklarin
patogenezi de mikrobiyota ile iliskili bulunmustur (44, 45).

Bati diyeti, rafine besinler, doymus yagd, seker, gida katki
maddeleri iceren endustriyel olarak islenmis besinlerin

dahil oldugu bircok sagliksiz diyet modeli badirsak
mikrobiyotasinda disbiyoza neden olarak depresyona
yatkinhgr  artinr.  Yapilan  calismalar,  mikrobiyota

restorasyonunun bu hastaliklara iyilesme getirebilecegini
gostermektedir (46, 47). Bu baglamda, randomize kontrolli
bir calismada, 8 haftalik miidahaleyi tamamlayan 81 katilimci,
Lactobacillus helveticus ve Bifidobacterium longum suslarini
iceren probiyotik destedi, galactooligosaccharide iceren
prebiyotik ve plasebo almak lizere U¢ gruba ayrilmislardir.
Miidahale c¢alismasinin sonunda, probiyotik destegi alan
grubun Beck Depresyon Olcegi skorlarinin anlamli élctide
azaldigr gorilmdiistir (48). Bununla birlikte, hem klinik hem
de hayvan arastirmalari, psikobiyotik takviyesi ve psikobiyotik
besinlerden zengin diyet dlizenlemelerinin  depresyon
semptomlarini hafiflettigi, hatta geleneksel antidepresan
tedavilerine benzer etkiler olusturdugunu gostermistir (11, 22).

Omiir ve Kalkan, Fermente besinler ve saghiga etkisi

Probiyotik bakteriler iceren fermente besinlerin tiketimi,
kolon saghginin iyilestirilmesinin yaninda immiinomoddilator
faydalar, alerji yanitlarinda azalma, vitamin sentezi ve
norotransmitter Uretimi gibi ruh saghdiyla iliskili faydalar
saglayabilir (49). Zihinsel bozukluklarin fermente besinler
tarafindan potansiyel olarak degistirilmesini destekleyen
hipotezler; mikrobiyal disbiyozu dizenlemesi, HPA eksen
disfonksiyonuna fayda saglamasi, ndroaktif madde sentezini
desteklemesi ve diyet eksikliklerinin yerine koyulmasidir (22).

Randomize kontrollii ¢ift kor bir midahale calismasi,
biyoaktif peptitler (kazein tripeptidleri), B vitaminleri ve
a-laktalbumin ile zenginlestirilmis glnlik yodgurt aliminin,
kontrol grubuna gore daha yiksek aktiflik (p=0,047) ve
daha disuk verimsizlik hissi (p=0,046) ile iliskili oldugu ve
bu durumun yiksek kaygili bireylerde stresle basa ¢ikmayi
iyilestirdigini  kanitlamistir (37). Fakat, fermente besinler,
amino asitlerin mikrobiyal metabolizmasi yoluyla Uretilen
yan Urlnler olan biyojenik aminler gibi besleyici olmayan
bazi bilesenler de icermektedir; bu aminler &zellikle lahana
tursusu, balik Griinleri, peynir, sarap, bira ve kuru sosislerde
bulunur (50). Bu biyojenik aminlerin asiri miktarda alimi, mide
bulantisi gibi gastrointestinal fonksiyonlarda bozukluklar,
bas adrilar, solunum problemleri ve kan basincinda
degisikliklere neden olur (51). Bu nedenle, fermente besin
alimina yonelik tavsiyeleri yayginlastirmadan énce, fermente
besinlerde bulunan biyojenik aminlerin glvenli glinlik
alimlari hakkinda daha fazla veriye gereksinim duyulmaktadir.

Psikiyatrik bozukluga sahip hastalarda Faecalibacterium
miktarinin  disuk oldugu gorilmustir. Bu bakteri tlrd,
ayni zamanda bdtirat Gretiminden sorumludur. Biitirat,
nérotransmitterlerin regiilasyonu ve sinir iletisiminde etkilidir
ve yetersizligi psikiyatrik bozukluklar icin &nem arz etmektedir
(52). Bagirsak restorasyonunun saglanmasinda fermente siit
Urlinleri, bitirat Uretimi ve toplam KZYA konsantrasyonunu
artirmanin yani sira bagirsakta butirat treticilerinin bylimesini
destekleyerek iltihaplanmay azaltabilir. Fermente besinlerdeki
probiyotikler, prebiyotikler ve biyoaktif bilesenler, bagirsak
epitel fonksiyonunu ve mukus Uretimini artirarak ve bariyer
bitunligunu gelistirerek bagirsak bariyerinin yenilenmesine
katkida bulunur. Bu kanitlarin ¢ogu, hayvan modellerinden
elde edilmistir. Ornegin, fareler {izerinde yapilan bir calismada,
probiyotik susu (B. lactis) iceren fermente sitle beslenen
farelerin, kontrol grubuna kiyasla akut stres kaynakl visseral
asir duyarlilik izerinde doza bagimli birinhibitor etki gosterdigi
ve badirsak bariyer butinliglni koruyan goblet hiicre
sayisinin daha fazla arttigi gorilmis bu nedenle, fermente
sttiin bariyer fonksiyonlarini artirarak bagirsak epitelini
gliclendirme kapasitesi oldugu 6ne surllmustir (53-55).

St ve yogurt gibi sit Urlnlerinden zengin diyetlerin
insanlarda psikolojik durumu olumlu yonde etkileyebilecegi
gOsterilmistir. Bir baska calismada, probiyotik sus eklenmis
fermente st tlketen (n= 24) ve yalnizca fermente sit tiiketen
(n=23) kontrol grubundan olusan tip 6grencilerinin akademik
stres diizeyleri incelendiginde probiyotik susu iceren fermente
stit tlketiminin, stresle ortaya cikan fiziksel semptomlarin
baskilanmasinda daha etkili oldugunu gostermistir (56,
57). Tillisch ve ark. (58) tarafindan yapilan randomize
kontrolli  bir c¢alismada, depresyonu olmayan 12
saglikh kadinin dort haftalik fermente bir stt Grini
(Bifidobacterium animalis, Streptococcus thermophiles,
Lactobacillus bulgaricus ve Lactococcus lactis suglan
iceren bir probiyotik kombinasyonu) aliminin fermente
edilmemis bir siit iriind tiketen grup (n=11) veya kontrol
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grubuna (n=13) kiyasla beynin duygulanim, visserosensor
ve somatosensoriyel kortekse etkisi gdzlemlenmistir.
Fermente sit Grlini muidahalesi ile beynin duygusal ve
agr merkezlerindeki beyin degisiklikleri gériilmus, ancak
bu bulgularin yorumlanmasinda 6érneklemin kugiklugu
ve tip 1 hata olasiliginin dikkate alinmasi gerektigi
belirtilmistir. Bu miidahaleler, fermente besinlerde
dogal olarak bulunan probiyotiklere eklenen probiyotik
suslarinin mikrobiyota profilini diizenledigini ve beyin
bagirsak eksenini modile ederek stres, anksiyete ve
depresyonda azalmayi destekledigini gosterse de
fermente besinlerin yalin halde tiiketimi ile ayni etkileri
go6zlemlemek icin daha fazla calisma yapilmalidir.

8 haftalik randomize kontrolli bir miidahale ¢alismasinda,
glinde 180 g fermente edilmis kimgi tiiketiminin glinde
180 g taze kimgi tiiketen bir kontrol grubu ile tiiketime
gore karsilastirildiginda Firmicutes/Bacteroidetes oranini
azalttigini ve Proteobacteria ile Actinobacteria tirlerini
artirarak bagirsak mikrobiyota bilesimini degistirdigini
goOstermistir (59). Hilimire ve ark. (39) calismasina gore,
yogurt, kefir, tempeh, kimg¢i gibi probiyotikler iceren
fermente besinlerin, genc yetiskinlerde sosyal kaygi ile
iliskili olup olmadigini degerlendirilmis ve fermente
besin aliminin sosyal kaygi ile negatif yonde iliskili
oldugu gorilmustir, bu da daha fazla fermente besin
alanlarin daha disik sosyal kaygiya sahip oldugunu
gostermektedir.

Ozetle, fermente yiyecek ve iceceklerin beyin saghg
Uzerinde etkileri oldugu, stresi azalttigi, hafizay
glclendirdigi, sinir hasarinikorudugu, ruh saghgimniolumlu
yonde etkileyebilecekleri, iltihaplanmayi azaltabilecekleri,
noropsikiyatrik ~ bozukluklar ~ ve  noérodejeneratif
hastaliklara neden olabilecek oksidatif stresi kontrol
altina alabilecekleri, ayrica anksiyete ve depresyon riskini
azaltabilecekleri gosterilmekte ve bu konudaki ¢alismalar
devam etmektedir (30, 41). Ancak, her bir fermente besin
grubuna 6zel muidahalelerin depresyon, anksiyete ve
diger zihinsel hastaliklar tzerindeki etkisini 6zel olarak
arastiran ¢alismalar sinirlidir ve bu dogrultuda daha fazla
calismaya gereksinim vardir.

2. Sonug ve Oneriler

Bucalismada;merkezisinirsistemivebagirsakmikrobiyotasi
arasindaki ortak baglanti noktalari incelenmis ve
fermente besinlerin bagirsak mikrobiyotasina etkilerinin
psikiyatrik bozukluklarin iyilesme strecinde olumlu
etkiler saglayabilecegi Uzerinde durulmustur. Calisma
sonuclarina gore, saghkli bir mikrobiyota profili beyin
saghgi, depresyon, kaygi, stres gibi psikiyatrik bozukluklari
etkiledigi icin, badirsak disbiyozunun dlzenlenmesi,
beyin sagligini desteklemektedir. Ayrica, gastrointestinal
disbiyozun diizenlenmesinde fermente besinler; biyoaktif
bilesen icerigi, probiyotik ve prebiyotik 6zellikleri
sayesinde 6nemli rol oynar. Psikiyatrik bozukluklarin
medikal tedavisine ek olarak fermente besinleri iceren
bir diyet midahalesinin muhtemel olumlu etkileri umut
vadedicidir. Ancak her bir fermente besinin bilesenleri
ve Ozellikleri cesitlidir ve bu konuda yapilan ¢alismalar
sinirhdir. Bu nedenle, her bir fermente besin grubunun
psikiyatrik bozukluklar Gzerine etkisini degerlendirmek
icin daha fazla calismaya gereksinim duyulmaktadir.

3. Alana Katki

Fermente besinaliminin beyin-bagirsak ekseninietkileyerek
psikiyatrik bozukluklara faydali olabilecegi gosterilmistir.
Bu derleme, fermente besinlerin beyin-bagirsak eksenine
etkilerinin anlasilmasinda literatiire katki saglayacaktir.

Cikar Catigsmasi

Bu makalede herhangi bir nakdi/ayni yardim alinmamistir.
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