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Obezitede Probiyotiklerin Glukoz ve Lipid
Metabolizmasi Uzerine Etkisi
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Ozet

Obezite, anormal lipid birikimi ve yag dokusunun hipertrofisi olarak
tanimlanmaktadir. Temel nedeni ise tiiketilen ve harcanan kaloriler arasindaki
dengesizlikten kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, obezite birgok toplumda
morbidite ve mortalite i¢in 6nemli risk faktorii olmaktadir. 2013 yilinda
yetigkin bireylerde erkeklerin %36,9’u, kadmnlarin ise %29,8’1 fazla kilolu
veya obez olarak kabul edilmektedir. Ayrica obezite kopek ve kedilerde en
sik goriilen beslenme bozuklugu olarak bilinmektedir. Diinya ¢apinda asir
kilolu veya obez bireylerin sayis1 artmaya devam etmektedir. Obezite genel
olarak genetik faktorler, yeme aligkanliklar: veya fiziksel aktivite eksikligi gibi
faktorlerin sonucunda olugmaktadir. Fakat bu faktorlerin yani sira bagirsak
mikrobiyotasinin da etkili oldugu bildirilmektedir. Bagirsak mikrobiyotast,
obezite ile ilgili metabolik bozukluklarin patofizyolojisinde potansiyel bir
taktor olarak tanimlanmaktadir. “Probiyotik” terimi ilk olarak 1974 yilinda
ortaya ¢itkmistir. Probiyotikler “yeterli miktarlarda uygulandiginda konakgi
iizerinde yararh saghk etkisi saglayan canli mikroorganizmalar” olarak
tammlanmaktadir. Bu fonksiyonel 6zellikler arasinda patojenik enfeksiyonun
baskilanmast, gerekli vitaminlerin sentezi, bagigiklik sisteminin iyilestirilmesi
ve fizyolojik siirecin diizenlenmesi yer almaktadir. Probiyotikler, tiiketicinin
saglikli gida talebini kargilamak igin siit {irlinlerine giderek daha fazla dahil
edilerek, genel sagliga, bagirsak fonksiyonuna ve sindirimin iyilesmesine
yardimci olmaktadir. Bagirsak mikrobiyotasinin modiilasyonu ve probiyotik
tedavisi, obezite ile metabolik sendrom gelisimini 6nlemek igin 6ngoriicii,
onleyici ve kigisellestirilmig tipta onemli stratejiler arasindadir. Probiyotikler,
bagirsak mikrobiyotasinin bilesimindeki dengenin korunmasimna yardimci
olduklarindan, obezite igin potansiyel bir tedavi olarak kabul edilirler.
Probiyotikler, bagirsak epitel bariyer fonksiyonunu koruyarak, besinler igin
patojenlerle rekabet ederek ve konak¢i bagisiklik tepkisini diizenleyerek,
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konakg1 metabolizmasini iyilestirebilir, iiremik toksisiteyi azaltabilir ve
proinflamatuar faktor seviyelerini azaltabilmektedir. Sonug olarak; bagirsak
mikrobiyotasinin  organizmadaki  metabolizmanin  diizenlenmesinde
onemli rol oynadig iyi bilinmektedir. Bagirsak mikrobiyotasinin metabolit
tiretimi yoluyla konakg fizyolojisi ile pozitif etkilesime girmesi metabolik
bozukluklarin 6nlenmesi ve tedavisinde yeni bir yaklagim saglayabilmektedir.
Hasta tedavilerine yardimcr olarak probiyotikler gelecekteki aragtirmalarin
odak noktas1 olarak diigiiniilebilir.

1. Obezite

Obezite latince sigman veya dolgun anlamina gelen “obesitas” teriminden
gelmektedir (Makwana vd, 2023). Obezite, anormal lipid birikimi ve yag
dokusunun hipertrofisi olarak tanimlanmaktadir (Rouxinol-Dias vd, 2016;
Daniali vd, 2020; Alvarez-Arrafo & Martin-Peldez, 2021; Joung vd, 2021,
Tang vd, 2021; Wang vd, 2021; Rani vd, 2022; Makwana vd, 2023). Temel
nedeni ise tiiketilen ve harcanan kaloriler arasindaki dengesizlik olarak
goriilmektedir (Sanz vd, 2013; Park & Bae, 2015; Rouxinol-Dias vd, 2016;
Kang & Cai, 2018; Daniali vd, 2020; Vallianou vd, 2020; Alvarez-Arraiio &
Martin-Pelaez, 2021; Lee vd, 2021; Makwana vd, 2023). Bununla birlikte
gevresel, genetik, noronal, endokrin ve davranigsal etkilerde rol oynamaktadir.
Islenmis iiriinler, doymus yaglar, sekerler ve diisiik lif icerigi olan diyetler ile
birlikte hareketsiz yagam tarz1 obeziteli birey sayisim artirmaktadir (Sanz v,
2013; Vallianou vd, 2020; Alvarez-Arraio & Martin-Peldez, 2021; Lof vd,
2022; Narmaki vd, 2022; Makwana vd, 2023). Bu nedenle, obezite bir¢ok
toplumda morbidite ve mortalite i¢in 6nemli risk faktorii sayilmaktadir (Lee
vd, 2021). Obezite insanlar ve hayvanlarda giderek artmakta ve gliniimiizde
bir salgin olarak smflandirlmaktadir. Tiim diinyada en biiylik saghk
sorunlarindan biri haline gelmektedir (Vallianou vd, 2020; Wang vd, 2021;
Narmaki vd, 2022; Rani vd, 2022). Obezite prevalansi son yillarda epidemik
oranlara ulagmaktadir. 2013 yilinda yetigkin bireylerde erkeklerin %36,9u,
kadinlarin ise %29,8’ fazla kilolu (viicut kitle indeksi [VKI] 25 kg/m2) veya
obez (VKI=30 kg/m?) oldugu belirlenmistir (Zhang vd, 2015; Rouxinol-
Dias vd, 2016; Borgerass vd, 2018; Kang & Cai, 2018; Lof vd, 2022;
Rani vd, 2022). Ayrica obezite kopek ve kedilerde en sik gortilen beslenme
bozuklugu olarak bilinmektedir. Bu durum evcil hayvanlarin yaklagik olarak
yarisini etkilemektedir. Evcil hayvanlarin kilo yonetimi ve beslenmesi koruyucu
bakimin bir pargast olmalidir. Obezitenin kedi ve kopeklerin saghgini, refahini
ve omriinii etkiledigi bilinmektedir (Bartges vd, 2017).

Obezite ile miicadele etmenin tek veya basit bir tedavisi olmadig:
bildirilmektedir. Bu nedenle fazla kilo ve obeziteyi etkili bir sekilde 6nlemek
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veya tedavi etmek i¢in yeni miidahaleler gerekli olmaktadir (Borgerass vd,
2018). Ayrica obezite, diabetes mellitus II, kardiyovaskiiler hastaliklar,
metabolik sendromlar ve bazi1 kanser tiirleri olmak tizere kronik hastaliklarin
patogenezinde rol oynamaktadir (Park & Bae, 2015; Nova vd, 2016;
Rouxinol-Dias vd, 2016; Daniali vd, 2020; Song vd, 2020; Vallianou vd,
2020; Alvarez-Arraiio & Martin-Peldez, 2021; Joung vd, 2021; Lee vd,
2021; Tang vd, 2021; Lof vd, 2022; Rani vd, 2022; Makwana vd, 2023).
Dejeneratif ve inflamatuar degigsikliklere neden olarak osteoartrit, romatoid
artrit ve fibromiyalji gibi kas-iskelet sistemi hastaliklarinin gelisgiminde
onemli bir etkiye sahip olmaktadir. Karacigerde yag birikimi, hepatik
steatoz, ¢esitli hepatobiliyer hastaliklara da sebebiyet vermektedir (Song vd,
2020). Agir1 kilolu veya obez canlhilarin normal kilolulara kiyasla disbiyoz
(dengesizlik) ve daha disiik mikrobiyal gesitlilik ile karakterize edilen
belirli bir bagirsak mikrobiyotas: profiline sahip olduklar: bildirilmektedir
(Alvarez-Arraiio & Martin-Peldez, 2021). Obezitenin patofizyolojisinde
ise enerji dengesi, genetik, epigenetik ve bagirsak mikrobiyotas: gibi gesitli
faktorler yer almaktadir (Sanz vd, 2013; Song vd, 2020). Obezite genel
olarak genetik faktorler, yeme aligkanliklari veya fiziksel aktivite eksikligi gibi
faktorlerin sonucunda olugmaktadir. Fakat bu faktorlerin yanisira bagirsak
mikrobiyotasininda etkili oldugu bildirilmektedir (Park & Bae, 2015;
Alvarez-Arrafio & Martin-Peldez, 2021). Bagirsak mikrobiyotast, obezite ile
ilgili metabolik bozukluklarin patofizyolojisinde potansiyel bir faktor olarak
tanimlanmaktadir (Rouxinol-Dias vd, 2016; Kang & Cai, 2018; Daniali
vd, 2020; Joung vd, 2021; Pontes vd, 2021; Lof vd, 2022; Makwana vd,
2023). Bagirsak mikrobiyotasi, viicut homeostazinin ve metabolizmasinin
modiilasyonuna neden olan besin emilimini, enerji dengesini ve immiinolojik
sistemi etkilemektedir (Sanz vd, 2013; Nova vd, 2016; Song vd, 2020).
Mikrobiyotanin metabolik aktivitesi, giinliik enerji arzinin %10’una kadarini
temsil etmektedir. Ancak probiyotik gibi bazi metabolik iiriinlere faydal
roller atfedilmektedir (Sanz vd, 2013). Diyetler, genetik gegmis ve diger
gevresel faktorler bagirsak mikroflorasinin degismesine neden olmaktadir.
Diyet, agirhkli olarak bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu daha fazla
etkilemektedir. Ayrica bagirsak mikrobiyomunu hizli ve tekrarlanabilir
bir gekilde degistirmektedir. Saghksiz diyetler mikrobiyal disbiyoza neden
olmakta ve ¢esitli hastaliklarin (6rn. obezite) patogenezine yol agabilmektedir
(Tang vd, 2021). Bagirsak mikrobiyotasinin (disbiyoz) bilesimi, gesitliligi
ve zenginliginde goriilen bozulmalar obezite, hipertansiyon, tip II
diabetes mellitus (T2DM), dislipidemi ve kardiyovaskiiler hastaliklar ile
iligkilendirilmektedir (Park & Bae, 2015; Pontes vd, 2021). Bagirsak
mikrobiyota bilegimi, viicut agirhginin kontroliinde yer alan baglica
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etiyolojik faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir (Lee vd, 2014; Park
& Bae, 2015; Nova vd, 2016). Artan bagirsak gegirgenligi ve metabolik
endotoksemiyi igeren gesitli mekanizmalar yoluyla bagirsak mikrobiyotasinin
obezite gelisimini etkiledigi bildirilmektedir (Lee vd, 2014).

Hem obez insanlarda hem de diyete bagli obez hayvanlarda 6grenme
ve hafiza bozulmaktadir. Ayrica, obez insanlar veya diyete bagli obez
hayvanlar, artan kaygi ve depresif benzeri davramglar gostermektedir.
Bagirsak mikrobiyotasi, mikrobiyota-bagirsak-beyin ekseni araciligiyla
Ogrenme, hafiza, kaygi ve depresif benzeri davranig gibi biligsel davraniglart
etkilemektedir (Lof vd, 2022). Birgok ¢alisma, bagirsak mikrobiyotasini
dengeleyerek gesitli hastaliklarin 6nlenmesi veya tedavisi igin yeni terapotik
yontemlere odaklanmaktadir (Joung vd, 2021).

2. Probiyotikler

Mikroorganizmalarin 3,8 milyar yil 6nce ortaya ¢itkan Homo cinsinden
daha Once diinyada ortaya ¢iktigi bildirilmektedir (Tegegne & Kebede,
2022). “Probiyotik” terimi ilk olarak 1974 yilinda ortaya ¢ikmasiyla birlikte
2002 yilinda Gida ve Tarim Orgiitii ile Diinya Saghk Orgiitii tarafindan
“yeterli miktarlarda uygulandiginda konakg¢1 tizerinde yararli saghk etkisi
saglayan canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmistir (Daniali vd, 2020;
Vallianou vd, 2020; Lee vd, 2021; Lv vd, 2021; Joung vd, 2021; Chai vd,
2022; Dai vd, 2022; Paul vd, 2022; Tegegne & Kebede, 2022; Makwana
vd, 2023; Song vd, 2023). Aslinda probiyotiklerin 1900’lerin bagina kadar
uzanan modern bir tarihi vardir. Louis Pasteur, fermantasyona neden olan
mikroorganizmalar1 bulmugken, Metchnikoff baslangicta mikroplarin insan
saghg1 lizerindeki potansiyel etkisini belirlemeye ¢aligmustir (Tegegne &
Kebede, 2022). Probiyotikler, konak¢iya saghgi geligtiren gesitli iglevler
veren bir tiir canli mikroorganizmadir. Bu fonksiyonel ozellikler arasinda
patojenik enfeksiyonun baskilanmasi, gerekli vitaminlerin sentezi, bagisiklik
sisteminin iyilestirilmesi ve fizyolojik siirecin diizenlenmesi yer almaktadir
(Tang vd, 2021; Olmez vd, 2022). Dogal probiyotikler ¢ogunlukla siit ve
siit iirlinii olmayan probiyotik iiriinlerden elde edilmektedir. Siit Girtinlerini
igeren probiyotikli besinler genellikle yogurt ve siitten olugmaktadir. Stit
iriinii igermeyen probiyotikli besinler ise tahil, meyve, sebze, et ve balik bazli
trtinlerdir (Tang vd, 2021). Probiyotikler ticari olarak liyofilize haplar olarak
da piyasada bulunabilmektedir (Vallianou vd, 2020). Lactobacillus (L) spp.,
Bifidobacterium (B) spp., Stveptococcus spp., Enterococcus spp. ve Saccharomyces
boulardii takviye igin en sik uygulanan suglardir (Dai vd, 2022; Song vd,
2023). Cogu geleneksel probiyotik Bifidobacterium ve Lactobacillus suglari
tonksiyonel gidalar ve diyet takviyelerinde en yaygin kullanilanlaridir (Nova
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vd, 2016; Daniali vd, 2020; Vallianou vd, 2020; Tang vd, 2021). Bagirsakta
bu canl laktik asit bakterileri, konakgilart igin faydali olan birkag mikrobiyal
metabolit iiretmek icin sindirilemeyen iiriinleri kullanabilir. Ornegin, kisa
zincirli yag asitleri hem fizyolojik hem de bagigiklik yanitlarini modiile
etmede faydali oldugundan, bazi laktik asit bakterileri ve Faecalibacterium
prausnitzii ve Eubacterium rectale gibi diger kisa zincirli yag asitlerileri
iireten bakteriler de enflamatuar ve metabolik hastaliklara karst koruma
potansiyeline sahip olmaktadir (Tang vd, 2021). Bacteroidetes/Firmicutes
arasindaki iligki gibi bazi bakteri filumlarinda obeziteli insanlarda obezitesi
olmayan insanlara gore daha diisiik Bacteroidetes ve yiiksek Firmicutes ile
bozulmug bir oran goriilebilmektedir (Daniali vd, 2020; Alvarez-Arrafio
& Martin-Peldez, 2021; Lee vd, 2021). Bu durum alinan gidadan enerji
eelde edilmesini kolaylagtirarak konagin yag dokusunda enerji depolamasini
artirtyor gibi goriinmektedir. Bu degistirilmis mikrobiyota ayni zamanda
aghikla indiiklenen yag faktoriiniin bastirilmig iiretimiyle sonu¢lanmaktadir.
Bu baskilama yag dokusunda trigliseritlerin daha fazla depolanmasina,
glukagon benzeri peptit 1 ve peptit YY gibi hormonlarin diigiik salinimina
yol agarak gida alimini tegvik etmektedir. Bagirsak mikrobiyotas: konagin
beslenme ortamimnin bir pargast olarak konagin metabolik etkinligini
artirma ve bazi durumlarda konak igin bir besin kaynagi gorevi gorme
yetenegine sahiptir (Makwana vd, 2023). Insanlarda bagirsak mikrobiyotast,
konakgisiyla birlikte gelisen ve viicut agirhgimizin yaklagik 1 kg’ini temsil
eden karmagik ve dinamik bir ekosistemdir. Bagirsak mikroflorasi yaklagik
104 mikrobiyal hiicreden (yani bir yetiskindeki insan hiicrelerininkinden
yaklagik on kat daha fazla) olugmakta ve alti ila on ana filum ve ¢ bin
ila bes bin tiir igermektedir. Bagirsaklardaki mikrop topluluklarinin insan
saghgim etkileyen bir¢ok metabolik, immiinolojik ve endokrin benzeri
eylemlere sahip bir organ iglevi gordiigli kabul edilmektedir. Ayrica obezite
gibi hastaliga yatkinhgy {izerinde faydali etkileri olmaktadir. Mikrobiyotadaki
degisiklikler, obezite tedavilerinin etkinliginin saglanmasinda ¢ok 6énemli rol
oynamaktadir (Kang & Cai, 2018). Bagirsak mikrobiyotasinin modiilasyonu
ve probiyotik tedavisi, obezite ve metabolik sendrom gelisimini 6nlemek igin
ongoriici, onleyici ve kisisellestirilmig tipta onemli stratejiler olabilmektedir
(Song vd, 2020). Probiyotikler, bagirsak mikrobiyotasinin bilesimindeki
dengenin korunmasmna yardimci olduklarindan, obezite igin potansiyel
bir tedavi olarak kabul edilirler. Alkolsiiz yagl karaciger hastaligi ve
steatohepatit gibi patojenik durumlarda probiyotiklerin anti-obezite ve lipid
diigiiriicii etkilerinin yani sira anti-inflamatuar ve anti-oksidatif aktivitelerini
destekleyen bircok ¢aliyma bildirilmistir. Probiyotikler ayrica bagirsak
bariyerinin entegrasyonunu siirdiirmeye ve daha sonra endotoksin seviyesini
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azaltan bagirsak gegirgenligini azaltmaya yardimci olmaktadir (Lee vd,
2014). Probiyotik tiiketimi bazen bagta gastroenterologlar olmak iizere
doktorlar tarafindan desteklenmektedir (Vallianou vd, 2020). Obezitenin
onlenmesi veya tedavisinde probiyotiklerin etkinligi uzun siiredir devam eden
bir tartigma olsa da probiyotik takviyesi genellikle giivenli kabul edilmektedir
(Kang & Cai, 2018; Vallianou vd, 2020). Probiyotikler, bagirsak epitel
bariyer fonksiyonunu koruyarak, besinler igin patojenlerle rekabet ederek
ve konak¢r bagisiklik tepkisini diizenleyerek, konak¢i metabolizmasini
tyilestirebilir, tiremik toksisiteyi azaltabilir, proinflamatuar faktor seviyelerini
azaltabilir ve bobrek fonksiyon hasarmnin ilerlemesini geciktirebilir (Dai vd,
2022). Probiyotiklerin bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini degistirdigi,
bagirsak biitlinliigiinii  destekledigi ve obezite ile iligskili mikrobiyal
degisiklikleri geri kazandirdigy bildirilmektedir (Daniali vd, 2020; Lee vd,
2021; Joung vd, 2021; Chai vd, 2022; Paul vd, 2022; Rani vd, 2022;
Tegegne & Kebede, 2022; Makwana vd, 2023). Bunun nedeni, probiyotik
mikro floranin sadece aktivitesi ve konakg1 hiicre mukozasinin mikro florasi
ile temast nedeniyle degil, ayn1 zamanda agizdan alinmasi nedeniyle de
etkili olmasidir. Bununla birlikte, insan bagirsak florasinda tiim probiyotik
mikroorganizmalar yaygin olmadigindan, bir tiiriin avantajlar1 digerleri
igin gegerli olmayabilir. (Tegegne & Kebede, 2022). Ayrica probiyotiklerin
hipertansiyon, hiperkolesteroleminin iyilestirilmesi, kanserin Onlenmesi
ve immiinomodiilasyon dahil olmak tizere saghg: gelistirici etkilere sahip
oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte probiyotikler sagligi korumak igin
beslenme stratejisinin 6nemli bir pargasi olarak kabul edilmektedir (Lee
vd, 2021). Probiyotiklerin bagisiklik sistemi fonksiyonunu diizenlemede
yararl etkileri bulunmaktadir. Son yillarda probiyotiklere olan ilgi giderek
artmaktadir (Zhang vd, 2015).

2.1. Probiyotiklerin Glukoz Metabolizmas1 Uzerine Etkisi

Glukoz metabolizmas1 organizmaya enerji liretiminde merkezi bir rol
oynamaktadir. Hiicresel replikasyon igin DNA, RNA, protein ve lipidlerin
sentezini destekleyen biyokimyasal Onciileri saglamaktadir (Silva vd, 2023).
Obezite genellikle lipid, glukoz ve kolesterol metabolizmasinin diizensizligi,
oksidatif stres, endoplazmik retikulum stresi, mikrobiyal disbiyoz ve kronik
diisiik dereceli inflamasyon ile karakterize edilmektedir. Obeziteye bagh
inflamasyona oksidatif stres ve endoplazmik retikulum stresi eglik etmektedir
(Tang vd, 2021). Probiyotikler instilin duyarhiligini artirarak saglikli bagigiklik
sistemini korumaktadir. Ayrica probiyotik veya simbiyotik bazli takviyelerin
glukoz ve lipid metabolizmasini, enflamatuar ve oksidatif stres belirteglerini
tyilestirdigi rapor edilmistir (Zhou vd, 2021). Hayvan ve insan galigmalar1
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bagirsaktaki trilyonlarca bakterinin enerji homeostaz: ile iligkili oldugunu
gostermektedir. Bakteriler bagirsakta karbonhidrat fermantasyonunda
onemli bir role sahiptir. Bagirsak bakterileri sindirilemeyen karbonhidratlar
fermente etmektedir (Daniali vd, 2020). Ayrica kisa zincirli yag asitlerini
ve amino asitleri sentezlemektedir. Bunun sonucunda konakgiya saglanan
enerjiye katkida bulunabilmektedir (Borgerass vd, 2018). Son zamanlarda,
bir¢ok probiyotigin glukoz metabolizmasini diizenleyici aktivitelere sahip
oldugu kanitlanmustir. Probiyotiklerin obezite, insiilin direnci ve glukoz
birikimi ile karakterize edilen T2DM’nin patogenezinde yer alan 6nemli
bir faktor oldugu gosterilmektedir. Insiilin direnci, insiilin etkisine ve
artan insiilin salmimma karst periferik direng olarak adlandirilmaktadur.
Buda p-hiicrelerinin yikimina ve iglevinin kaybolmasina yol agmaktadir.
Insiilin direnci serbest yag asitlerinin iiretimine ve adipoz dokuda trigliserit
parcalanmasina sebep olarak hepatik glukoneogenezi tesvik etmektedir.
Ancak iskelet kasinda glukoz alimini ve metabolizmasini inhibe ederek,
glukoz metabolizmasinin bozulmasina neden olmaktadir (Tang vd, 2021).

2.2. Probiyotiklerin Lipid Metabolizmas1 Uzerine Etkisi

Lipid metabolizmas1 genler, ¢evre ve diger faktorlerden etkilenen
cesitli enzimlerin etkisi altinda lipidin sindirimini, emilimini, sentezini ve
ayrigmasini igeren siiregleri ifade etmektedir (Song vd, 2023). Obezite,
lipid metabolizmasinin diizensizligine ve diger metabolik bozukluklarin
gelismesine neden olmaktadir (Tang vd, 2021; Makwana vd, 2023).
Anormal lipid birikimi ve bagirsak mikrobiyal disbiyozisine ek olarak
obeziteye genellikle periferik kan ve dokularda yiiksek seviyelerde serbest
yag asitleri eglik etmektedir (Tang vd, 2021). Bununla birlikte, mikrobiyota
bilesimindeki diyete bagl degisiklikler, her iki faktoriin de siki bagimliligini
vurgulayarak lipid emilimi ve enerji harcanmasi dahil olmak tizere konakg1
enerji dengesinin diizenlenmesine neden olmaktadir (Sanz vd, 2013). Bu
arada obeziteye genellikle daha yiiksek seviyelerde dolagimdaki trigliserit ve
serbest yag asitleri ile karakterize edilen hiperlipidemi eglik etmektedir (Tang
vd, 2021). Probiyotikler lipid seviyelerini diigiirme, bagisiklik sistemini
uyarma ve oksidatif stresi azaltmaya yardimcr olmaktadir (Paul vd, 2022).
Probiyotikler, yag asidi oksidasyonunu tegvik ederek lipid metabolizmasini
tyilestirmek igin kullanilmaktadir (Lv vd, 2021). Viicut agirhgim1 modiile
etmek i¢in bagirsak mikrobiyota dengesinin {i¢ ana olas1 mekanizmasi
rapor edilmigtir. Kisa zincirli yag asitleri dogrudan lipid metabolizmasini
ve enerji hasadimi kontrol eden nigasta, emilmemis sekerler, seliilozik ve
seliilozik olmayan polisakkaritler ve miisinlerin fermantasyonu yoluyla
tiretilmektedir. Ayrica adipositlerin apoptozu ve yag birikiminde azalma, kisa
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zincirli yag asitleri tarafindan insiilin sinyal yollarinin inhibisyonu yoluyla
gergeklesmektedir (Daniali vd, 2020; Lv vd, 2021). Bu nedenle, lipid
metabolizmasini kontrol ederek ve obeziteyi yoneterek metabolik hastaliklar
onleyebilmektedir (Tang vd, 2021; Zhou vd, 2021; Makwana vd, 2023; Song
vd, 2023). Probiyotikler, lipid metabolizmasini sindirim enzimleri iireterek,
maddelerin emilimini-kullanimini tegvik ederek, kolesterolii diigiirerek ve
anti-inflamatuar etki gostererek diizenlemektedir (Song vd, 2023).

3. Sonug

Sonug olarak; bagirsak mikrobiyotasinin organizmadaki metabolizmanin
diizenlenmesinde 6nemli rol oynadigi iyi bilinmektedir. Bagirsak
mikrobiyotasinin metabolit iretimi yoluyla konakg: fizyolojisi ile pozitif
etkilesime girmesi metabolik bozukluklarin 6nlenmesi ve tedavisinde yeni bir
yaklagim saglayabilmektedir. Probiyotikler canli mikroorganizma 6zelliginden
dolay1 ilgi gormektedir. Probiyotiklerin organizmadaki fonksiyonlar1, birgok
biyokimyasal ve biyolojik siirece katilimi goz oniine alindiginda hastalarda
ck gida olarak verilmesi gerekmektedir. Probiyotik uygulamasinda en fazla
fayda saglayan kritik hastalar arasinda optimal zamanlamay1, dozu, siireyi ve
hedef popiilasyonu belirlemek gerekmektedir. Hasta tedavilerine yardimci
olarak probiyotikler gelecekteki aragtirmalarin odak noktas1 olmasi gerektigi
diisiintilmektedir.
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