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DERLEME /REVIEW

INSAN BAGIRSAK SISTEMINDE PROBiYOTIK OLARAK
BiFIDOBAKTERILERIN ONEMI

Giilgin ALP ', Belma ASLIM

0z

Probiyotikler, bagirsaklardaki mikrobiyal dengeyi diizenleyen canli mikroorganizmalardir.
Probiyotiklerin sagligimiz {izerindeki olumlu etkileri arasinda laktoz intoleransi belirti ve bulgularinin
hafifletilmesi, atopik biinyeli bireylerde alerji riskinin azaltilmasi, serum kolesterol diizeylerinin diisii-
riillmesi, lirogenital enfeksiyonlarin 6nlenmesi sayilabilir. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganiz-
malar ¢ogunlukla laktobasil ve bifidobakteri grubundandir. Bifidobakteriler, insan kolonunda anaero-
bik floranin predominant bir par¢asini olusturan gram pozitif, gubuk sekhnde anaerobik bakterilerdir.
Insan bagirsak mikroflorasmin bilesimi, sindirilemeyen gida maddeleri olan prebiyotikler ile bagirsak
mikroflorasi degistirilebilir ve 6zellikle bifidobakterilerin seviyesi artirilabilir. Prebiyotiklerin ferman-
tasyonunun son iriinleri hem bu bakteriler ve hem de bagirsak epitel hiicreleri tarafindan enerji kayna-
g1 olarak da kullanilir. Bu derlemede, mide-bagirsak sisteminde bir probiyotik olarak
bifidobakterilerin 6nemi ve prebiyotiklerin bifidobakteriler tizerindeki etkisi vurgulanarak bu konuda
yapilan ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Probiyotik, Bifidobakteri, Prebiyotik.

IMPORTANCE OF BIFIDOBACTERIA AS PROBIOTIC IN HUMAN INTESTINAL
SYSTEM

ABSTRACT

Probiotics are living microorganisms that modulate the intestinal microbial balance. Beneficial
health effects attributed to probiotics are relief of signs and symptoms of lactose intolerance, decreas-
ing the risk of allergy in atopic individuals, lowering of serum cholesterol levels, and prevention of
urogenltal infections. Probiotic microorganisms are mostly from the Lactobacillus and Bifidobacte-
rium family. Bifidobacteria are anaerobic, rod shaped, gram positive bacteria that are normal inhabi-
tants of the human colon constituting a predominant part of the anaerobic flora. The composition of
the human gut microflora can be modulated by prebiotics that is, non-digestible food ingredients can
also modify the intestinal microflora and in particular increase the level of bifidobacteria. The end
products of prebiotic fermentation are consumed by both these bacteria and intestinal epithelium as
fuel. In this review, the importance of bifidobacteria as a probiotic in gastrointestinal system and effect
of prebiotics on bifidobacteria emphasized and the studies on these topics summarized.
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1. GIRIS

Mikroorganizmalarin hayatta kalmas1 igin
uygun sartlara sahip olan bolgelerde, farkli grup
ve tiirlere ait cok sayida bakterinin yer aldig1 bir
mikroflora vardir (Giirsoy vd. 2005). Bu mikro-
organizmalar temelde faydali ve zararli olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir. Saglikli bir ko-
nake¢ida bu iki grup, dinamik bir denge halinde
olup faydali  mikroorganizmalar  baskin
mikrofloray1 olusturmaktadir. Bu faydali mikro-
organizmalar genelde “probiyotik mikroorga-
nizmalar” olarak adlandirilmaktadir (Salminen
vd. 1995).

Probiyotik mikroorganizmalar iirettikleri
maddeler yardimiyla gidalarin sindirimine, vi-
tamin liretimine ve zararli mikroorganizmalarin
neden oldugu hastaliklarin 6nlenmesine yardim-
c1 olarak dogal floranin dengesini korumaktadir
(Holzapfel vd. 1998). En c¢ok kullanilan
probiyotik  mikroorganizmalar  bagirsaklarda
canliligmi  siirdiirebilen  laktobasiller  ve
bifidobakterilerdir. Bu gruba ait laktobasillerin
insan saglig1 iizerindeki olumlu etkileri konu-
sunda kapsamli g¢alismalarin yapildig1 bildiril-
mistir (Rada ve Petr, 2002). Ancak, bifidobak-
terilerde yapilan ¢alismalarin laktobasiller kadar
olmadig dikkat cekmektedir.

Bifidobakteriler dogumdan sonraki ilk
giinlerde bagirsak yiizeyine kolonize olmakla
birlikte, insan ve hayvanlarin bagirsak florasinda
yer almaktadir (Bezkorovainy, 1989). Bu bakte-
riler anne siitiiyle beslenen bebeklerin bagirsak
florasinda predominant olarak bulunmaktadir
(Mitsuoka, 1990). Bifidobakterilerin, normal
bagirsak florasinin uygun dengede olmasi igin
yararli ve 6nemli bir rol oynadiklar1 diisiiniil-
mektedir. Yapilan caligmalarda, bagirsak bol-
gesinde bifidobakterilerin yiiksek sayrya ulas-
mastyla dig kaynakli patojenlerin iiremesine
engel oldugu bildirilmistir (Castellani vd. 1919,
De Vries vd. 1967). Ayrica, asetik asit ve laktik
asit gibi asitlerin tiretimleri ile bagirsak pH’ sin1
da kontrol altinda tutarak patojenlerin koloni-
zasyonunu engellenmektedir (Mitsuoka, 1990 ve
Holt vd. 1993). Bu nedenle, bifidobakterilerin
probiyotik  olarak bu alanda kullanim
konusunda yapilan aragtirmalara ilgi giin
gectikce artmaktadir. Bununla birlikte, son
zamanlarda yapilan calismalarda prebiyotiklerin
probiyotikler {izerine etkisi de vurgulanmakta-
dir. Prebiyotikler, bagirsak florasinda bulunan
bir tiir veya sinirli sayidaki birkag tiir mikroor-
ganizmanin ¢ogalmasimi ve/veya aktivitesini
secici olarak etki ederek, konagmn sagligini
olumlu yonde etkileyebilen sindirilemeyen besin
bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Bengmark,
2001). Prebiyotiklerin bifidobakterilerin
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gelisimini tesvik etmesi, bu bakterilerin prebi-
yotiklerle  birlikte kullanilarak  daha iyi
sonuglarin alinmasi saglanmaktadir.

1.1 Probiyotikler

Probiyotik kelimesi Yunanca kdkenli olup
“yasam i¢in” anlamia gelen ve uzun yillardan
beri cesitli sekillerde kullanilan bir kelimedir
(Gomes vd. 1999). ‘Probiyotik’ terimi ilk olarak
1954 yilinda Ferdinand Vergin tarafindan anti-
biyotik ve flora iizerinde etkili diger antimikro-
biyal maddelerin patojen olmayan bakterilerin
yararli (‘Probiotika”) etkileriyle iligkisinin anla-
tildig1 ‘Anti-und Probiotika’ isimli makalede
kullanilmigtir (Corthier, 2004). 1965 yilinda,
Lilly ve Stillwell adli arastiricilar tarafindan,
diger mikroorganizmalarin gelisimini destek-
leyen maddeleri tanimlamak i¢in kullanilmistir
(Mercenier vd. 2002). Yine ilk olarak hayvan
bliylimesini destekleyici yem katkist olarak
1970°1i yillarda kullanilmig ve ‘hayvanlarin
bagirsak mikrobiyal dengesini gelistirerek
onlara yararli olan canli mikrobiyal yem katki-
lar’ olarak tanimlanmistir (Sullivan ve Nord,
2002). Probiyotiklerin en c¢ok kabul goren
tanimlart Roy Fuller tarafindan 1989 yilinda
'tiiketici sagligina, bireylerin bagirsak mikrobi-
yal dengesini koruyarak veya gelistirerek yararli
olan canli mikrobiyal gida katkilaridir’ seklinde
yapimistir (Fuller, 1998). Bu tanim 1998 yil-
inda Salminen ve arkadaslar tarafindan ‘insan
ve hayvanlarin saghigini gelistirmek igin tasar-
lanan gida, yem ya da besinsel katkilardaki canli
mikrobiyal preparatlar’ olarak degistirilmistir
(Salminen vd. 1998). Giiniimiizde de bu tanim
hala gecerliligini korumaktadir.

1.1.1 Probiyotik Olarak Kullamilan Mik-
roorganizmalar ve Secim Kriterleri

Genel olarak probiyotik kapsamina giren
mikroorganizmalar, bakteriyel mikroorganizma-
lar veya maya hiicreleri olarak iki gruba ayrilir.
Bu mikroorganizmalar Tablo 1 de gdsterilmistir
(Klaenhammer ve Kulen, 1999). Farkli cinslere
ait bir¢ok mikroorganizma probiyotik olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle laktobasiller ve bifi-
dobakteriler probiyotik olarak kullanilan bakte-
rilerin baginda gelmektedir (Soomro vd.2002).

Probiyotiklerin, bulundugu konake¢idaki di-
ger mikroorganizmalara kargi giiglii bir etkileri
vardir ve konakciya yararlari oldugu kesin
olarak kabul edilmistir. Ancak bir mikroor-
ganizmanin probiyotik olabilmesi i¢in belirli
kriterlere sahip olmas1 gerekmektedir. Bu kriter-
ler;
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Tablo 1. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar (Soomro vd. 2002).

Bifidobacterium tiirleri

Lactobacillus tirleri

Digerleri

B. bifidum L. acidophilus Bacillus cereus
B. longum L. lactis Bacillus subtilis
B. breve L. rhamnosus Escherichia coli
B. infantis L. reuteri Saccharomyces cerevisiae
B. lactis L. bulgaricus Saccharomyces bulardii
B. adolescentis L. plantarum Enterococcus faecalis

L. johnsonii Enterococcus faecium

L. fermentum

Streptococcus thermophilus

L. casei

Propionibacterium freudenreichii

L. paracasei

L. crispatus

L. salivarius

L. gasseri

e Insanlarin kullanimina yénelik hazir-
lanan iirlinlerde kullanilan mikroorganiz-
malar, gelismis teknikler kullanilarak
tanimlanmig giivenilir suslar olmalidir.

e Mide — bagirsak sisteminde probiyotik
etkinin olugabilmesi igin kullanilan suglar
mide asitligine ve safra tuzlarina karsi
direngli olmalidir. Bu durum, &zellikle
agizdan yapilan uygulamalarda mikroor-
ganizmanin canli kalmasi, metabolik ak-
tivitesini devam ettirebilmesi ve tu-
tunabilmesi agisindan 6nemlidir.

e Patojenlerle yarigmali rekabet sonu-
cunda probiyotik suglarin bagirsak epite-
line patojenlerden 6nce tutunabilmesi veya
agregasyon olusturabilmesi gerekmektedir.

e Kullanilan sus iriin igerisinde uzun
siire canliligin1 koruyabilmeli, {iriinde is-
tenmeyen olusumlara neden olacak
maddeler iiretmemelidir. Bunun yani sira
iirettigi bazi metabolitlerle ortamdaki pato-
jen veya kontaminant bakterileri inhibe
edebilmelidir.

e Kullanilan susun teknolojik 6zellik-
lerinin probiyotik {iriin iiretimine uygun
olmas1 gerekmektedir. Biiylik olgekte iire-
time uygun, istenmeyen aroma bilesikleri
iretmeyen, fajlara karsi direngli suslar
probiyotik iiretiminde basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir (Salminen vd. 2002).

1.1.2 Probiyotiklerin Insan Saghg Uze-
rine EtKisi ve Etki Mekanizmalari

Probiyotiklerin bagirsak fizyolojisi iizerine
dolayli veya dogrudan etkide bulunarak immiin
sistemi uyardig1 ve konak¢inin agiz ve sindirim
sistemi dahil, {ist solunum yolu ve iirogenital
sistem mukozal ylizeyini etkileyerek iyi hal ve
saghg1 gelistirici, hastalik riskini azaltici po-
tansiyel etkiye sahip oldugu bilinmektedir
(Karahan ve Giivener, 1999).

Probiyotiklerin etki mekanizmasina yone-
lik caligmalar, bagirsak florasinin diizensizli-
giyle ortaya ¢ikan gastrointestinal sistemdeki
bozukluklara dayanarak yapilmaya baglanmis-
tir (Fuller, 1991). Probiyotiklerin etki meka-
nizmalar i¢in 6zellikle i¢ mekanizma Oneril-
mektedir (Fuller, 1991, Yicesan, 2002,
Salminen vd. 1999).
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1) Patojen ve =zararli bakterilerin sayilarini
azaltmak

e Antimikrobiyal bilesikler iiretmeleri
e Besin elementleri i¢in rekabet etmeleri

e Kolonizasyon bdlgeleri i¢in rekabet
etmeleri

2) Mikrobiyal metabolizmay1 (enzimatik akti-
viteyi) degistirmek

e Sindirim sistemini tesvik eden enzim-
lerin iiretimi (6rnegin; laktoz)

e Amonyak, amin veya toksik enzim-
lerin iiretiminin azalmasi

e Bagirsak duvarinin fonksiyonlarinin
tyilestirilmesi

3) Bagisiklik sistemini iyilestirmek
e Antikor diizeyinin artmasi
e Makrofaj aktivitesinin artmasi

Probiyotiklerin insan saglig iizerine yarar-
I1 etkileri ve bu etkilerin mekanizmasi kisaca
Tablo 2 * de gosterilmistir (Yildirim ve Yildi-
rim, 2002; Gibson ve Roberfrold, 1995).

1.2 Bifidobacterium Cinsi Bakterilerin
Genel Ozellikleri

Bifidobakteriler insanlarin ve hayvanlarin
mide-bagirsak sistemlerinin biiytik bir kismin
kapsamaktadir (Rada ve Petr, 2002). Ik kez
1899 yilinda Pastor Enstitlisi’ nde Freshman
Tissier tarafindan anne siitilyle beslenen sag-
likl1 bebeklerin diskisindan izole edilmis ve
Bacillus bifidus comminus olarak adlandiril-
mistir (Bezkorovainy, 1989, Mitsuoka, 1990).
1920 yilinda Castellani ve Chalmers tarafindan
yapilan arastirmalarda bu bakteri Bacterium
bifidus olarak adlandirilmistir. Daha sonra ya-
pilan calismalarda ismi Lactobacillus bifidus
olarak belirlenmistir (Castellani vd. 1919).
1967’ de De Vries ve arkadaslart fruktoz-6-
fosfat fosfoketolaz enzimi bifidobakterilerde
belirlenirken, aldolaz ve glikoz-6-fosfat
dehidrojenaz enzimlerinin bifidobakterilerde
bulunmadigin, ancak bu enzimleri
laktobasillerin igerdigini bildirmiglerdir (De
Vries vd. 1967). 1974’ de ‘‘Bergey’s Manual
of Determinative Bacteriology’’ nin 8. baski-
sinda 11 tiir igeren Bifidobacterium cins olarak
gosterilmistir (Holt vd. 1993). Tiirler ve izole

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 10 (2)

edildikleri bolgeler Tablo 3’ de verilmistir
(Leahy vd. 2005).

Bifidobacterium cinsinin tanimlanmasinda
kullanilan 6zellikler;

e Morfolojisi
e Fizyolojisi
e Biyokimyasal 6zellikleri

e Hiicre duvarmin bilesimi ve fosfolipid
kompozisyonu (Poupard vd. 1973).

1.2.1 Morfolojisi

Bifidobakteriler karakteristik bir
morfolojiye  sahiptirler. ~ Gram  pozitif,
hareketsiz, spor olugturmayan, genellikle egri
gubuklar seklinde ve siklikla dallanmis olarak
bulunan anaerobik mikroorganizmalardir. Taze
izole edilen suslar mikroskopta diizensiz
dallanan, Y ve V seklinde gubuklar halinde
gorlintirler. ~ Bununla  birlikte, = normal
habitatlarinda  siklikla  ¢ubuklar  halinde
olmalarina karsin, besiyeri sartlart morfoloji
degisikligine sebep olmaktadir (Leahy vd.
2005; Poupard vd. 1973). Plak yiizeyinde ise
mukoid kremsi veya menekse renginde
goriiniime sahiptirler (Leahy vd. 2005).

1.2.2 Fizyolojisi

Bifidobakteriler anaerobik mikroorganiz-
malardir, genellikle % 10 CO;,’ li ortamda geli-
sirler. Fakat baz1 tiirleri oksijeni tolere edebil-
mektedir. Siiperoksit dismutaz ve katalaz gibi
enzimler, siiperoksit ve hidrojen peroksitin
toksik etkilerine karsi organizmalarin korun-
masina yardimci olur. Bu enzimler B. infantis,
B. breve, B. longum ve B. adolescentis’ de ¢ok
diisitk olup siiperoksit dismutaz aktivitesi
suslar arasinda degismektedir. NADH oksidaz
ve NADH peroksidaz oksijen kullaniminda
gereken onemli enzimlerdir (Fooks vd. 1999,
Leahy vd. 2005). Cogunlukla bifidobakterilerin
insanlarda optimal gelisim sicakligi 36-38 °C
iken hayvanlarda oldukca yiiksek olup 41-43
°C arasindadir (Leahy vd. 2005). Gelisim igin
optimum pH araligi 6,57 arasinda olup, pH 5’
ten az ve 8 den yiiksek pH’ da gelisim goriil-
memektedir (Fooks vd. 1999).
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Tablo 2. Probiyotiklerin potansiyel etki mekanizmalarmin temeli (Karahan ve Giivener, 1999).

Yararh etkileri

Etkinin mekanizmasi

Laktoz sindirimine katki

Bakteriyel laktaz ile laktozun sindirimi

Enterik patojenlere kars1

direng

Bagisiklik salgilama etkisi, kolonizasyon direnci, intestinal sistemin
patojenleri i¢in uygun olmayan kosullara degisimi, toksin baglama
bolgelerinin yapisal degisimi, intestinal flora popiilasyonlar {iz-
erindeki etki, intestinal mukozada agregasyon olusturarak pato-
jenlerin baglanmasini engelleme, patojenlerin epitel hiicrelere tu-

tunmasini onlemek

Bagirsak kanserini

Onleyici etki

Mutajenleri baglama, karsinojenlerin aktivitesini engelleme, bagir-
sak mikroorganizmalarinin iirettigi karsinojen iireten enzimlerin
inhibisyonu, bagisiklik sistemini gii¢clendirme, ikincil safra tuzu

konsantrasyonunu etkileme

Immiin sisteminin

Enfeksiyon ve tiimor olusumuna kars1 spesifik olmayan savunma

diizenlenmesi mekanizmasini giiclendirir. Antijene 6zgii immiin yanita yardimci
etki, IgA tliretimini arttirilmasi

Kan lipidleri ve kalp Kolesteroliin bakteri hiicresi i¢cinde asimilasyonu, safra tuzu

hastaliklari hidrolazin dekonjugasyonu ile safra tuzlarinin atilimini arttirmak,

antioksidasyon etkisi

Hipertansiyonu onleyici

etkisi

Peptidazin siit proteinleri lizerine etkisi sonucu olusan tripeptidler
angiotensin-1 enzim donilisiimiinii inhibe etmesi, hiicre duvar1 kom-

ponentlerinin angiotensin-1 enzim inhibitorleri gibi davranmasi

Urogenital enfeksiyonlar

Uriner ve vajinal blge hiicrelerine adezyon, bolgeye giiclii kolo-

nize olabilme, inhibitor tiretimi (H; O,, biyosiirfaktant)

H.pylori’nin neden

oldugu enfeksiyonlar

H. pylori inhibitorlerinin (laktik asit, bakteriosin v.b.) iiretimi

Hepatik ensefalopati

Ureaz iireten bagirsak florasmin inhibisyonu
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Tablo 3. Bifidobacterium cinsine ait tiirler ve izolasyon bolgeleri (Leahy vd. 2005).

Tiirler

Izolasyon bélgeleri

B. adolescentis Yetiskin insan digkisi

B. angulatum Yetiskin insan digkisi, pis su

B. catenulatum Yetiskin insan ve bebek digkisi

B. gallicum Yetiskin insan digkisi

B. longum Yetiskin insan ve bebek digkisi, vajina

B. bifidum Yetiskin insan ve bebek diskisi, dana digkisi
B. breve Yetiskin insan diskisi, vajina, dana diskist
B. infantis Yetiskin insan digkis1

B. pseudocatenulatum Yetiskin insan ve bebek diskisi, dana diskisi
B. dentium Insan diskisi, vajina, cesitli apse ve yaralar
B. merycicum S1g1r rumeni

B. ruminantium S1g1r rumeni

B. globosum S1gir rumeni, hayvan ve erkek digkisi

B. boum S1gir rumeni, domuz diskisi

B. thermophilum S1g1r rumeni, domuz ve dana digkisi

B. pseudolongum Si1gir rumeni, domuz diskist

B. animalis Tavuk, rat ve tavsan digkisi

B. gallinarum Tavuk digkisi

B. pullorum Tavuk diskisi

B. asteroides Ar1 bagirsagi

B. indicum Ar1 bagirsagi

B. coryneforme Ar1 bagirsagi

B. choerinum Domuz diskisi

B. suis Domuz diskisi

B. cuniculi Tavsan digkisi

B. magnum Tavsan digkis1

B. saeculare Tavsan diskisi

B. minimum Pis su

B. subtile Pis su
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1.2.3 Biyokimyasal Ozellikleri

Bifidobakteriler metabolik aktivitelerinde
kullandiklar karbonhidratlardan dolay1
laktobasillerden farklilik gostermektedirler.
Bifidobakteriler —heksoz metabolizmasinda
fruktoz—6-fosfat yolunu kullanirken,
laktobasiller glikoz-6-fosfat yolunu kullanmak-
tadirlar (Bkz. Sekil 2.6). Bu yolun sonunda
olusan 6nemli iirlinleri; asetik asit ve L (+) lak-
tik asittir (3:2). Yiiksek asit olugturmazlar, gli-
kozdan CO, meydana getirmezler, katalaz, nit-
rat rediiksiyonu, indol olusumu ve jelatin hid-
rolizi negatiftir (Poupard vd. 1973).

1.2.4 Hiicre duvarimin bilesimi ve
fosfolipid kompozisyonu

Bifidobakteri tiirlerinin belirlenmesinde,
peptid baglariyla meydana gelen amino asit
zincirlerinden olusan murein hiicre duvari kul-
lanilmaktadir. Bifidobakterilerin hiicre duvari
muramik asit, alanin, glikozamin, glutamik asit
ve ornitin veya lisin ile birlikte treonin,
aspartik asit, serin, glisin aminoasitlerinden
biri veya ikisinden olusan peptidoglikandan
meydana gelir. Hiicre duvarmdaki
polisakkaritlerin bilesiminde glikoz, galaktoz
ve ramnoz bulunmaktadir. Tirler arasinda
peptidoglikanlarin aminoasit dizilimi farklilik
gostermektedir (Poupard vd. 1973, Rasic vd.
1983).  Bifidobakterilerde palmitik asit,
palmitoleik asit, stearik asit, oleik asit ve
miristik asit gibi yag asitleri bulunmaktadir.
Ayrica, difosfotidilgliserol ve fosfotidilgliserol
iceren laktobasil ve bifidobakteri tiirleri olma-
sma ragmen  yalnizca  bifidobakteriler
poligliserolfosfolipitleri ve onlarin lizo-
tiirevlerini {iretirler (Rasic vd. 1983).

1.3 Bifidobakterilerin Probiyotik Onemi

Bir bakterinin probiyotik olarak etki gos-
termesi icin gerekli Ozellikler yukarida
probiyotik mikroorganizmalarin karakteristik-
leri baslikli konu igeriginde anlatilmistir. Tiim
bu  Ozellikler gbz Oniine alindiginda
bifidobakterilerin probiyotik agidan 6nemi su
sekilde 6zetlenebilir;

-Protein  metabolizmasinin  iyilesmesi:
Bifidobakteriler fosfoprotein fosfataz
aktivitesine sahip olduklarindan insan siitiinde
bulunan o-kazeini parcalayabilmekte ve
boylece siit proteinlerinin absorbsiyonuna
katkida bulunmaktadir (Guarner ve Malagelda,
2003).

-Vitamin metabolizmasinin iyilestirilmesi:
Yasa bagli olarak saglikli insanlarin bagirsak

sisteminde baskin olarak bulunan
bifidobakteriler, B1, B2, B6, B12 vitaminleri
ve ayrica nikotinik asit ve folik asit
tiretmektedirler (Prestamoa vd. 2003).

-Bobrek rahatsizliklarini giderme:
Bifidobakterilerin ~ bobrek  rahatsizliklarini
iyilestirme ve kan amonyak diizeyini azaltma
nedenleri  sunlardir; (i)  bifidobakteriler
tarafindan amonyagin bir nitrojen kaynagi
olarak kullanilmasi, (ii) amonyak ve amin
ireten bakterilerin gelisiminin 6énlenmesi, (iii)
bifidobakteriler tarafindan {retilen organik
asitlerle bagirsak pH’ sinin diismesiyle iyonik
kosullarin olugmast ve amonyak diizeyinin
azalmasi, (iv) bifidobakterilerin  alifatik
aminler, hidrojen silfit veya nitritler
olusturamamasidir (Aygiin vd. 2003).

-Bagisiklik sistemini aktiflestirme etkileri:
Bifidobakterilerin degisik immunolojik
fonksiyonlarinin (i) mitojenik, (ii) makrofaj ve
antikor liretimini tegvik etme ve (iii) antitimor
etkilerinin oldugu bildirilmistir (Garsse vd.
2003).

-Laktoz kullanimm iyilesmesi: Laktoz
intoleransi insanlarin ince bagirsaginda [3-
galaktozidaz veya laktaz enzimi yeterli
miktarda bulunmadigindan laktoz hidrolize
olmamakta ve sonugta karin agrisi, kramp ve
ishale neden olmaktadir. Bifidobakteriler -
galaktozidaz  enzimini  salgiladiklarindan
laktozun sindirilmesini iyilestirmektedir (Rasic
vd. 1983).

-Ishal ve kabizlig1 Onlenmesi:
Bifidobakteriler tarafindan {iretilen organik
asitlerin bagirsagin peristaltik hareketini tesvik
ettigi ve normal bagirsak hareketine yardimci
oldugu samilmaktadir. Ayrica, Guarner ve
Malagelda (2003) adli arastirmacilar tarafindan
yapilan g¢aligmada, kabizlik ¢eken hastalarin,
bifidobakteri igeren siit ve irilinlerini
tilketmeleri durumunda bagirsak hareketinde
bir iyilesme oldugu ve diskida su miktarinin
arttig1 tespit edilmistir (Guarner ve Malagelda,
2003). Bununla birlikte, antibiyotik kullanimi
esnasinda bagirsaklarda Clostridium’ larin
artmasiyla Clostridium toksinine bagl olarak
ishal goriilebilir.  Yapilan arastirmalarda
bifidobakterilerin Clostridium’ lar1 ve toksinini
inhibe  edebildigi  gozlenmistir.  Ayrica,
endiistrilesmis toplumlarda rotavirus baslica
akut ishal nedenidir. Akut viral ishallerde
probiyotiklerin bozulan bagirsak florasinin
iyilestirilmesi yoniindeki etkinligi
bildirilmistir. Etkinligi saptanan suglar arasinda
L. rhamnosus GG, Lactobacillus reuteri,
Lactobacillus casei ve Bifidobacterium lactis
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sayilabilir (Aygiin vd. 2003).

-Antimikrobiyal etkileri: Antimikrobiyal
maddeler, mikroorganizma geligimini
engelleyen,  biyolojik  kokenli,  ikincil
metabolitlerdir. Bunlar, mikroorganizmanin
¢ogalmasini engelleyici “bakteriyostatik” veya
“fungustatik” olabildikleri gibi;
mikroorganizmanin  dlimiine sebep olan
“bakterisit” ve ‘“fungisit” gibi maddeler de
olabilirler. ~ Mikroorganizmalar  tarafindan
iiretilen, diisiik molekiiler agirlikli, organik
dogal tirtinlerdir (Guarner ve Malagelda, 2003,
Demain, 1999, El-Adaway, 2001).
Bifidobakteriler tarafindan iiretilen
bakteriyosinler ~ antimikrobiyal =~ maddeler
arasindadir. Anand (1985) tarafindan yapilan
calismada, Dbifidin ve Dbifidosin olarak
adlandirilan  bakteriyosinlerin, sirasiyla B.
bifidum 1452 NCDO ve B. bifidum 1454
NCFB suglar1 tarafindan iiretildigi ve bunlarin
Micrococcus, Listeria, Staphylacoccus,
Bacillus, Leuconostoc, Lactobacillus,
Enterecoccus gibi  bazi bakterilere karsi
antimikrobiyal etki gosterdikleri belirlenmistir
(Anand vd. 1985).

-Antikanserojenik (antikanser) aktivite:
Birgok in vitro ve hayvanlar lizerinde yapilan
aragtirmalar bifidobakterilerin antimutajenik ve
antikanserojenik etkiye sahip olduklar1 ortaya
konmustur. B. longum kolon, bobrek ve gogiis
kanserini tesvik eden ‘‘2-amino-3-metil-
imidazol quinoline’” (IQ)’ yu inhibe etmekte
veya azaltmaktadir. Ayrica B. longum, kolonda
glukuronit konjugelerin hidrolizinden
¢ogunlukla sorumlu olan B-glukuronidaz
aktivitesini azaltarak toksik ve kanserojenik
maddelerin olugsmasini 6nlemektedir (Rowland
vd. 1998).

-Serum kolesterol diizeyinin azaltilmasi:
Kan lipitlerinin diistiriilmesi ve kalp hastaligi
riskinin  azaltilmasinda rol  oynadiklar
diigiiniilmektedir. Laktobasiller ve
bifidobakteriler ile yapilan ¢esitli deneyler, bu
bakterilerin belirli suslarinin, safra tuzlan
varliginda, kolesterolii asimile edebilme
yetenegine sahip oldugunu kanitlamistir
(Klaver ve Van Der Meer, 1993).

Yapilan c¢aligmalarda bifidobakterilerin,
probiyotik ozelliklerini daha iyi gosterebil-
meleri i¢in de bu bakterilerin prebiyotiklerle
desteklenmesinin avantajli olacagi belirtil-
mektedir. Bu nedenle son yillarda ¢aligmalarda
prebiyotik uygulamalarina agirlik verilmistir.
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1.4 Prebiyotikler

Probiyotik olarak isimlendirilen bakterile-
rin selektif olarak biiyiime ve gelismesini sag-
layan, aktivitelerini arttiran sindirilemeyen
karbonhidrat bileslenlerine prebiyotik adi ve-
rilmektedir. Bir disakkarit olan laktuloz, inulin,
oligosakkaritler =~ (maltoz, soya, ksiloz),

oligofruktoz ve galaktoz igeren
galaktooligosakkaritler (kurubaklagiller)
prebiyotikler sinifina girmektedirler

(Cummings ve Macfarlane, 1997).
Prebiyotikler baglica oligosakkaritler olup ba-
girsak sisteminde bir veya sinirl sayidaki bak-
terilerin gelisimini veya aktivitesini tesvik ede-
rek, insan ve hayvan sagligini olumlu yonde
etkileyen gida bilesenleridir. Bir gida bileseni-
nin prebiyotik olarak adlandirilmasi i¢in bagir-
sak sisteminin {ist kisminda hidrolize ve
absorbe olmamali, bagirsakta bulunan yararl
bakterilerden tarafindan kullanilabilmeli, sag-
lig1 iyilestirici yonde bagirsak florasini degisti-
rebilmeli, insan ve hayvan saghigini olumlu
yonde etkilemelidir (Perrin vd. 2001). Bagirsak
sisteminde bifidobakterilerin gelisiminin arti-
rilmast, ¢ok spesifik karbonhidratlarla saglana-
bilmektedir (Garsse vd. 2003). Prebiyotikler
inulin, frukto- ve galaktosakkarit gibi kisa zin-
cirli karbonhidratlardir ve kolon bakterileri i¢in
substrat gorevi gortirler. In vitro olarak yapilan
calismalarda prebiyotikler olarak kullanilan
oligofruktoz ve inulin, kolondaki yararl
mikroflora (Lactobacillus, Bifidobacterium
gibi) tarafindan selektif olarak kullanilirken,
toksin iireten Clostridium’ lar, proteolitik
Bacteriodes’ ler ve toksijenik E. coli gibi po-
tansiyel patojen mikroorganizmalarin ¢ogal-
masini engellemektedir (Gibson ve Roberfrold,
1995, Modler, 1994).

Prebiyotikler tizerine yapilan ¢alismalarda
genellikle inulin kullanilmaktadir.  Inulin
dogada yaygin olarak bitkilerin depo karbon-
hidrat1 formunda bulunan ve fruktoz polimer-
lerinin heterojen karisimina verilen isimdir
(Perrin vd. 2001). Ilk olarak prebiyotiklerle
yapilan ¢aligmalarda, inulin ve fruktooligosak-
karitlerin kolonda bifidobakterilerin gelisimini
tesvik ettigine dair raporlar Roberfroid ve
arkadaglart (1998) tarafindan bildirilmistir
(Roberfroid vd. 1998). Prebiyotikler iizerine
yapilan calismalardaki en onemli bulgu, inu-
linin bifidobakterilerin gelisimini tesvik ettigi,
buna karsin Bacteroides, Clostridia ve Es-
cherichia coli gibi patojenler tizerinde inhibitor
etki gostermesidir (Kruse vd. 1998). Bunun
lizerine ¢alismalar bifidobakteriler ile birlikte
prebiyotik uygulamalarina g¢evrilmistir. 2001
yilinda Sharp ve arkadaglar tarafindan yapilan
bir ¢alismada, bifidobakteriler ve E. coli’ de
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sindirilmeyen oligosakkaritlerin etkisi
aragtirllmistir. Deneylerde, B. longum, B. ado-
lescentis ve B. angulatum tiirlerinin baskin
floray1 olusturdugu gdzlenmistir. Bununla bir-
likte, toplam bifidobakteri popiilasyonunun
sayisinda da biiyiik farklilik belirlenmemistir.
Buna karsin, E. coli popiilasyonunda oldukca
belirgin bir azalma saptanmigtir (Sharp vd.
2001). Prebiyotik ¢aligmalar1 arastirmacilar
tarafindan genellikle in vivo kosullarda gergek-
lestirilmistir. Prebiyotiklerin sagligi iyilestirici
rollerinden dolay1 deney hayvanlarinin bagir-
sak bolgelerinde olusturulan hasarlardaki iy-
ilestirici ~ ozelligi  konusunda  g¢aligmalar
yapilmistir (Wargovich vd. 1996, Furrie vd.
2005).

2. SONUC

Fonksiyonel gida bilesenleri olarak deger-
lendirilen probiyotik bakterilerin insan mide-
bagirsak sistemi agisindan 6nemli etkileri bu-
lunmaktadir. Probiyotiklerin sagliga yararl
etkileri ile ilgili bircok kaynak bulunmaktadir.
Yapilan c¢esitli arastirmalar, probiyotiklerin
farkl1 nedenlere bagli bagirsak rahatsizliklari,
Helicobacter pylori kaynakli mide rahatsizlik-
lar, laktoz intoleransi, kolon kanseri, alerjik
reaksiyonlar ve yliksek kolesterol seviyeleri
gibi cesitli rahatsizliklar {izerinde iyilestirici
etkilere sahip olduklarin1 ortaya koymustur
(Houdijk, 1998). Bu nedenle, son yillarda yapi-
lan ¢alismalarda probiyotiklerin insan sagligi
iizerine iyilestirici etkileri calismalarin basinda
gelmektedir.

Probiyotik olarak kullanilan mikroorga-
nizmalarm en Onemlileri laktobasiller ve
bifidobakterilerdir (Rada wve Petr, 2002).
Probiyotiklerin kesfinden itibaren
laktobasillerin probiyotik olarak kullaniminin
avantajlar1 konusunda birgok arastirma yapil-
mistir. Ancak bifidobakteriler, son zamanlarda
giindeme gelmis olup, probiyotik amagli kulla-
nimlari ile ilgili heniiz laktobasiller kadar arag-
tirma yapilmamustir. Bununla birlikte, son za-
manlarda, probiyotik amagli kullanilmasi plan-
lanan bakterilerin, insan kaynakli olmasinin
Oonemi vurgulanmaktadir. Probiyotiklerin insan
orijinli olmasi, bu mikroorganizmalarin, orta-
ma daha kolay adapte olmalar1 ve konak ile
diger muhtemel iligkilerini en iyi sekilde ger-
¢eklestirmeleri agisindan o6nemlidir (Fuller,
1989). Dogumdan hemen sonra bagirsak flora-
sinda E. coli ve Streptococcus tiirleri baskindir.
Bebek anne siitii aldikca E. coli, Streptococcus
ve Clostridia' lar azalirken, bifidobakterilerin
sayis1 artmaya baglar (Coskun, 2006). Bagir-
saklarda bifidobakterilerin varlig1 bu bireylerin

saglikli oldugunun bir gostergesi olarak bilin-
mektedir (Lee ve Salminen, 1995).

Probiyotik iiriinler iizerine yapilan gesitli
caligmalar sonucunda her probiyotik iiriiniin
istenilen diizeyde canli bakteri i¢cermedigi ve
bu bakterilerin probiyotikler i¢in gerekli 6zel-
liklerin hepsine birden sahip olmadig1 gozlen-
misgtir. ~ Probiyotik  olarak  kullanilmasi
planlanan suslarin, probiyotik kullanim agisin-
dan tiim 6zelliklerini tagimasinin yani sira susa
istlinliik katacak bazi ozellikleri de barindiri-
yor olmasmin getirecegi avantajlar hakkinda
caligmalar yapilmaya baslanmistir. Bu avan-
tajlar arasinda son yillarda yasamsal faali-
yetlerde 6nemli olan vitaminleri iiretebiliyor
olmasi1 ve serum kolesterol seviyelerinin
diisiiriilmesindeki rolleri olduk¢a &nem ka-
zanmistir. Boylece bagirsak yiizeyine kolonize
olan mikroorganizmalar hem vitamin retim-
leriyle destek saglamigs hem de kolesterol
asimilasyonun bakteriyel giderimi gergek-
lestirilmis olacaktir. Bu yoniiyle, bifidobakteri-
ler ile bu konularda da yapilacak arastirmalar,
son yillarda ¢ok giincel olan probiyotik calig-
malarina farkli bir bakis agis1 getirecektir.
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