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Öz

Gastrointestinal mikrobiyota, doğumdan itibaren gelişen ve yaşamsal faktörlere 
göre değişen mikroorganizmalar bütünüdür. Son zamanlarda, beyin ve 
bağırsağın çift yönlü olarak birbirini etkilediği mekanizmalar araştırılmaktadır. Bu 
mekanizmalar arasında nöroaktif bileşikler, kısa zincirli yağ asitleri, hipotalamus-
hipofiz-adrenal ekseni ve vagus siniri önemli rol oynamaktadır. Gastrointestinal 
sistem hastalıklarına bağlı olarak mikrobiyota disbiyozu görülen kişilerde 
depresyon, kaygı, stres gibi psikiyatrik bozukluklar da görülebilmektedir. Çeşitli 
fermentasyon süreçlerinden geçerek elde edilen fermente besinler, endojen 
mikrofloranın özelliklerini geliştirerek mikrobiyotayı ve dolayısıyla beyin ve 
bağırsak sağlığını olumlu yönde etkiler. Probiyotik özelliği olan fermente besinler 
aynı zamanda ruh sağlığını olumlu yönde etkiledikleri için psikobiyotik besinlerdir. 
Çalışmalar, psikiyatrik bozukluklarda turşu, yoğurt, kefir, kimçi gibi fermente 
ürünlerin mikrobiyotayı iyileştirerek ruh sağlığını destekleyebileceğini göstermiştir. 
Ancak, her bir fermente besin grubunun beyin-bağırsak eksenini ne düzeyde 
etkilediğini ve bunların ruh sağlığına etkilerini değerlendirmek için daha fazla 
çalışmaya gereksinim duyulmaktadır. Bu derlemede, beyin ve bağırsak arasındaki 
çift yönlü etkileşimde rol alan faktörler ve fermente besinlerin beyin-bağırsak 
ekseni üzerinden psikiyatrik bozukluklara etkisi araştırılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Beyin-bağırsak 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.
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1.	 Giriş
Gastrointestinal sağlık sorunu yaşayan bir kişide aynı 
zamanda psikiyatrik hastalıklar da görülebilmektedir. 
Bu durum, bağırsak ve merkezi sinir sistemi arasında 
çift yönlü bir etkileşim olduğunu düşündürmektedir. 
Gastrointestinal sistem sağlığı için elzem olan sağlıklı bir 
mikrobiyota, ruh sağlığını korumak için de psikobiyotik 
besinlerle zenginleştirilmelidir (1, 2). Psikobiyotikler, 
kommensal bağırsak bakterileri ile etkileşim yoluyla 

belirli bir miktarda alındığında konakçıya zihinsel sağlık 
yararı sağlayan probiyotikler olarak tanımlanmaktadır 
(3). Süt, yoğurt, kefir, bazı peynirler, çeşitli sebzeler 
gibi fermente besinler psikobiyotik özelliktedir. Son 
zamanlarda, bu tür besinlerin psikiyatrik hastalıklar 
üzerine olumlu etkileri olduğuna dair araştırmalar 
yapılmakta ve bu doğrultuda, beyin-bağırsak ekseni 
arasındaki etkileşimde rol alan faktörler incelenmektedir 
(4, 5).
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1.1. Beyin-Bağırsak Ekseni

Bağırsak mikrobiyotası, gastrointestinal sistemde yer alan 
ve konakçı ile birlikte evrimleşerek sinbiyotik bir ilişkiye 
yol açan trilyonlarca bakteriden oluşur (6). Mikrobiyota 
bileşimi, başta Firmicutes ve Bacteriodes olmak üzere 
iki ana bakteri türü, Proteobecteria, Actinobacteria, 
Fusobacteria, Verrumocomicrobia gibi daha az nüfuslu 
diğer bakteriler ve mantar, virüs, protozoa gibi 
mikroorganizmalardan oluşmaktadır. Mikrobiyota 
düzeyi, kişilerin diyet bileşimi, fiziksel aktivite düzeyi, 
uyku, stres durumları, genetik, ilaç kullanımı gibi birçok 
faktörden etkilenir ve kişiler arasında çeşitlilik gösterir 
(7).

Bağırsak mikrobiyotası, hipotalamus-hipofiz-adrenal 
(HPA) ekseni ve bağışıklık sistemi gelişimini etkiler, kan-
beyin bariyerinin yapısını ve nörotransmitter sentezini, 
beyin gelişimi ve işlevini düzenler (8–10). Bağırsak ve 
beynin çeşitli mekanizmalar ile birbirine bağlantılı 
olduğu düşünüldüğünde, psikiyatrik bozuklukların 
tedavisi ve önlenmesinde mikrobiyota hipotezi önemli 
rol oynamaktadır. Güncel derleme ve meta analizler, 
sağlıklı bir mikrobiyomun beyin sağlığını olumlu 
etkilediği hipotezini desteklemektedir (11, 12).

1.1.1. Nöroaktif Bileşikler

Bir nöroaktif madde, bir nöron tarafından sentezlenen ve 
diğer nöron veya kas hücrelerinin özelliklerini etkileyen 
kimyasal bileşiktir. Bu maddeler, nörotransmitter, 
nörohormon veya nöromodülatör olarak görev 
alabilirler. İnsan beynindeki gama-aminobütirik asit 
(GABA), serotonin, asetilkolin gibi nörotransmitterler 
bağırsak hücreleri tarafından üretilebilir. Örneğin, 
serotoninin büyük bir kısmının gastrointestinal kanalda 
üretildiği göz önüne alındığında bağırsak mikrobiyotası 
ve serotonin seviyesi arasındaki bağlantı ilgi çekmiş olup 
in vitro çalışmalar, Candida, Streptococcus, Escherichia 
ve Enterococcus türlerinin serotonin üretebildiğini 
göstermiştir. Ayrıca, Lactobacillus türlerinin asetilkolin 
üretebildiği, Bacillus ve Serratia türlerinin dopamin 
üretebildiği ve Escherichia, Bacillus ve Saccharomyces 
bakteri türlerinin çekirdeği algılayan bir molekül olarak 
noradrenalin üretebildiği görülmüştür. Mikrobiyotanın 
merkezi sinir siteminin ana inhibitör nörotransmitteri 
olan GABA seviyelerini değiştirebileceğini ve 
Lactobacillus ve Bifidobacterium türlerinin GABA 
üretebileceği gösterilmiştir. Bu bakterilerin nöroaktif 
bileşenleri doğrudan modüle edebileceğine dair kanıtlar 
yetersiz olsa da biyosentezinde rol oynayabileceği 
düşünülmektedir (13).

Dopamin, epinefrin ve norepinefrinden oluşan 
katekolaminler, prefrontal kortekse bağımlı işlevleri 
düzenler ve katekolaminlerin oluşumunda bağırsak 
mikrobiyotası önemli rol oynar. Ayrıca, vücuttaki 
serotoninin %3’ü merkezi sinir sisteminde, yaklaşık %90’ı 
bağırsakta bulunur. Serotonin, irritabl bağırsak sendromu 
patolojisinde yer alan bağırsak motilitesi, sekresyonu 
ve visseral aşırı duyarlılık gibi tüm gastrointestinal 
fonksiyonları düzenler. Yerli spor oluşturan bakteriler 
ve kısa zincirli yağ asitleri (KZYA) gibi enterik bakteri ve 
bakteriyel ürünler serotonin üretimini modüle eder ve 
beyin-bağırsak ekseninin çift yönlü etkileşiminde rol alır 
(4, 14).

1.1.2. Kısa Zincirli Yağ Asitleri

KZYA’leri, nöroaktif özelliğe sahip, kolon ve ince bağırsakta 
bakteriyel fermentasyonun baskın metabolitlerdendir. 
Propiyonat ve asetat çeşitli dokularda glukoz, lipit ve 
kolesterol metabolizmasında rol alırken asetat, ek olarak 
histon asetilasyonu gibi fizyolojik işlemleri düzenler. Bütirat, 
kolonositler için temel enerji kaynağıdır ve T hücrelerinin 
uyarılmasında, bağırsak bariyer bütünlüğünde, dolayısıyla 
beyin-bağırsak ekseninde etkilidir. KZYA’leri, peptit YY (PYY), 
glikojen benzeri protein (GLP-1) ve kolesistokinin (CCK) 
gibi hormonların salınımını kontrol eder (15). KZYA içeren 
konakçı bakteri ürünleri veya metabolitleri, mikrogliaların 
olgunlaşmasını, işlevini ve morfolojisini düzenleyen anahtar 
moleküller olarak görülmektedir (16).

1.1.3. Hipotalamus-Hipofiz-Adrenal Ekseni

HPA ekseni, temel olarak stres uyaranlarına karşı verilen 
biyolojik tepkileri kontrol eder. Ayrıca, sindirim ve bağışıklık 
sistemi, ruh sağlığı, duygusal durum, cinsellik, enerji alımı 
ve enerji harcamasının kontrolünde yer alır. HPA aktivite 
bozukluğu, mikrobiyota bileşimini etkilediği bilinen depresyon 
ve şizofreni gibi ruh sağlığı bozuklukları ile ilişkilidir (17).

Bağırsak mikrobiyotası stres hormonu olan kortizol salınımını 
modüle eder ve bağırsak mikrobiyotasındaki değişiklikler 
kortizol salınımını değiştirebilir. Bununla birlikte bilişsel 
bozuklukların HPA ekseni hiperaktivitesi ile ilişkili olduğu 
düşünülmektedir. Bu bağlamda, bağırsak mikrobiyotası ve HPA 
eksenini etkileyen ortak faktörler ilgi çekmiş ve mikrobiyota 
modülasyonunun HPA eksenine etkisini değerlendirmek 
üzere yapılan bir çalışmada, kısa zincirli yağ asitlerini içeren 
bir beslenme müdahalesinin HPA eksenini modüle ettiği 
görülmüştür ancak KZYA içeren bir diyet ile ruh sağlığı üzerinde 
görülen olumlu etkilerin mikrobiyota kaynaklı olduğunu 
kanıtlamak için daha fazla çalışmaya gereksinim vardır (18).

1.1.4. Vagus Siniri

Vagus siniri, beyin sapında yer alır ve otonom sinir sisteminin 
parasempatik bölümünün önemli bir bileşenidir Bağırsak 
epitelinin %1’ini oluşturan vagus siniri, mikrobiyotadan 
gelen sinyalleri saptar, gastrointestinal motilitesi, sekresyonu, 
besin alımını düzenler ayrıca vagal afferentler doğrudan 
kısa zincirli yağ asitleri üzerinden beyne iletilebilir diğer bir 
deyişle bütirat, propiyonat, asetat gibi metabolitler vagus 
sinirini uyararak iletişimi artırabilir. Bağırsak mikrobiyotasında 
meydana gelen değişiklikler vagus siniri aracılığıyla beyne 
iletilerek beyin fonksiyonlarını değiştirebilir. Bununla birlikte, 
stres ve beyin kaynaklı sinyaller de vagus siniri aktivasyonunu 
azaltarak bağırsağı etkileyebilir. Dolayısıyla vagus siniri, beyin 
ile bağırsak arasındaki çift yönlü iletişimin sağlanmasında 
ve mikrobiyotadaki sinyallerin beyne iletilmesinde ikinci yol 
olarak belirlenmiştir. Vagus sinirinin beslenme ve mikrobiyota 
kaynaklı nöroinflamasyon üzerinde olumlu etkisi olduğu 
bildirilmektedir (18-20).

1.2. Fermentasyon

Fermentasyon, alkoller, karbondioksit veya organik asitler gibi 
büyük veya küçük besin bileşenlerinin mikroorganizmalar 
aracılığıyla anaerobik koşullar altında enerji üretimi için 
üretildiği bir süreçtir. Biyolojik fermentasyon işlemi ile 
besin maddeleri detoksifiye edilir, besinlerin uzun süre 
korunması sağlanarak raf ömrü uzatılır ve zenginleştirilir (21). 
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Fermentasyon işlemi besinleri korumasının yanında tat, aroma 
ve dokularında değişikliklere yol açarak besinleri tüketim için 
daha çekici hale getirir (22).

1.2.1. Temel Fermentasyon Yolları

Laktik asit fermentasyonu, fermentasyon sürecinin 
büyük bir bölümünden sorumludur. Tüm süt ürünlerinin 
fermentasyonunun yanı sıra bitki ve hayvan kaynaklı 
materyallerin kullanıldığı fermentasyon işleminden 
sorumludur ve bu işlemi laktik asit bakterileri (LAB) yürütür 
(23). Ayrıca, laktik asit fermantasyonu yapan LAB grubu, 
tereyağı, peynir, yoğurt, soya sosu, lahana turşusu, kefir, 
fermente meyve ve sebzeler, ekşi mayalı ekmek ve fermente 
tahıllar gibi çeşitli ürünlerin üretiminde kullanılmaktadır (24). 
Etanol fermentasyonu, meyvelerden şarap, arpa, buğday, 
çavdar gibi tahıllardan bira, patatesten votka, şeker kamışından 
rom gibi alkollü içeceklerin üretiminden sorumludur. Etanol 
fermantasyonunda en yaygın olan sorumlu organizma, 
Saccharomyces cerevisiae mayasıdır. Ayrıca etanol, heterolaktik 
fermentasyonla %2 oranında düşük konsantrasyonlarda 
kefirde de bulunabilir (25, 26). Asetik asit fermentasyonu 
sirkenin en önemli bileşenidir ayrıca, bu fermentasyon yoluyla 
alkollü içecekler de üretilebilir (27). Sitrat fermentasyonu 
da bazı süt ürünleri dahil olmak üzere çeşitli besinlerdeki 
fermentasyon yollarındandır (28).

1.3. Fermente Besinler

1900’lü yıllardan beri fermentasyon süreci sebzeler, nişastalı 
kökler, tahıllar, meyveler gibi bitkisel ürünlere ve süt, et ve 
balık gibi hayvansal ürünlere uygulanarak Dünya’nın çeşitli 
bölgelerinde üretilmekte ve tüketilmektedir (21). Türkiye’de 
yaygın olarak tüketilen fermente besinler arasında; yoğurt, 
ayran, kefir, kımız, tarhana, boza, şalgam suyu, turşu, hardaliye 
gelmektedir (29). Fermente besinlerin insan sağlığına olumlu 
etkilerinden bazıları; fermentasyon işleminin sonucu olarak 
biyoaktif bileşenlerin üretilmesi, besin değerini geliştirmesi, 
bağırsak mikrobiyomunu geliştiren mikroorganizmaların 
üretilmesini ve büyümesini desteklemesi, fermente 
besinlerdeki bakterilerin gastrik geçişte hayatta kalabilmesi 
ve bağırsak mikrobiyomunun bir bileşeni haline gelmesidir. 
Bu bağlamda, fermente besinlerin bozulmuş glukoz 
metabolizması riskini azaltma, kan basıncı ve total kolesterolü 
düşürme, sindirilebilirliği artırma, bağışıklığı güçlendirme gibi 
ek faydaları bulunmaktadır. Fermente besinler, vücuttaki bir 
veya daha fazla işlevi, yeterli beslenme etkilerinin yanında 

sağlığa yararlı bir şekilde etkilediği tatmin edici bir şekilde 
kanıtlanmış besinler tanımlamasına uyum sağladığı için 
fonksiyonel besin kategorisinde sınıflandırılmaktadır (30, 31).

Probiyotikler, “yeterli miktarlarda alındığında konakçı 
sağlığına fayda sağlayan canlı mikroorganizmalar” olarak 
tanımlanmaktadır. Bu faydalı etkiler, tüm mikrobiyota-
bağırsak-beyin eksenine ulaşır ve araştırmacılar, davranışları 
ve zihni iyileştirme yeteneklerini vurgulamak için bu 
probiyotikleri “psikobiyotikler” olarak adlandırmaktadır (32). 
Probiyotik özellikteki fermente besinler; çeşitli laktik asit 
bakteri türleri içeren yoğurt, peynir, kefir gibi süt ürünleridir. 
Ayrıca, probiyotik özelliği kanıtlanmış olan Saccharomyces 
cerevisiae varyasyonları ve Saccharomyces boulardii 
türlerindeki mayaların yanında, potansiyel olarak probiyotik 
özelliğe sahip yeni maya türleri araştırılmaktadır. Bu bileşenler, 
besinlerde doğal olarak bulunabileceği gibi probiyotik kültür 
içeren bileşenler daha sonra eklenebilir. Buna örnek olarak, 
geleneksel olarak üretilen fermente süt ürünleri, fermente 
tahıl ürünleri ve et ürünleri verilebilir (29, 33, 34).

Prebiyotikler, bakteriler için substrat görevi gören ve 
kolondaki yararlı bakterilerin büyümesini veya aktivitesini 
uyaran sindirilemeyen besinlerdir. Prebiyotikler sadece 
bağırsak mikrobiyotasını düzenlemekle kalmaz, aynı 
zamanda davranış ve bilişsel kapasitenin gelişmesini de 
destekler (35). Fermente besinler, farklı miktarlarda prebiyotik 
içerebilir.   Ayrıca, süt ve süt ürünleri, et ve tahıl ürünlerinin 
fermentasyonu sırasında biyoaktif bileşenler ortaya çıkabilir. 
Bu bileşenlerin insan sağlığını olumlu yönde etkilediği 
bilinmektedir (36, 37).

1.3.1. Fermente Besinlerin Beyin-Bağırsak Ekseni ile İlişkisi 

Fermente yiyecek ve içeceklerin bağırsak mikrobiyotası 
üzerindeki olumlu etkilerinden dolayı beyin ve bağırsak 
arasında stabil bir iletişim sağladığı varsayılmaktadır. Pozitif 
iyi zihinsel sağlık, fermente besin alımı ile ilişkilendirilmiştir. 
Fermantasyon, gıdaların besin ve fitokimyasal içeriğini 
artırarak nöropsikiyatrik sağlığı etkiler ve ayrıca, fermente 
besinlerin nörotoksisiteyi önleyen nöroprotektif etkileri 
olduğu düşünülmektedir. Diyetin bağırsak mikrobiyotasını 
etkilediği ve beyin sağlığıyla bağlantılı olduğu bilinmektedir 
(38). Fermente besin tüketiminin KZYA de dahil olmak üzere 
nöroaktif bileşenlerin üretimini desteklediği ve vagus siniri 
aracılığıyla beyin-bağırsak eksenini etkilediğini gösteren 
mekanizma Şekil 1’de verilmiştir.

Şekil 1. Fermente Besinlerin Beyin-Bağırsak Ekseni Üzerine Etki Mekanizması.
a: Gama amino-bütirik asit, b: Kısa Zincirli Yağ Asitleri, c: Glukagon benzeri peptid-1, d: Peptid YY, e: Kolesistokinin, f: Hipotalamus- Hipofiz-
Adrenal Ekseni (Şekil yazar tarafından oluşturulmuştur.)
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Mikrobiyota-bağırsak-beyin ilişkisi yeni bir araştırma ve 
tartışma konusu olsa da fermente besin alımının sindirim 
sistemi, davranış durumu ve beyin aktivitesinde önemli bir 
işleve sahip olduğu bilinmektedir (39).

Fermente besinlerin beyin sağlığı ve stres düzeyi üzerinde 
etkileri olduğu, hafızayı güçlendirdiği ve sinir hasarından 
koruyabileceği ileri sürülmektedir (30). Fermente besinlerdeki 
mikroorganizmaların beyin ve bağırsak sağlığı üzerinde 
olumlu etkileri olduğu gösterilmiş ve ruh sağlığını olumlu 
yönde etkileyebilecekleri, iltihaplanmayı azaltabilecekleri, 
bilişsel bozukluklara ve nörodejeneratif hastalıklara neden 
olabilecek oksidatif stresi kontrol altına alabilecekleri, bununla 
birlikte anksiyete ve depresyon riskini azaltabilecekleri 
belirtilmiştir (40, 41). Ancak bu etki, tüm fermente besin 
grupları için geçerli değildir. Örneğin; etil alkol fermentasyonu 
ile elde edilen bira, şarap ve diğer alkol çeşitlerini de içeren 
alkollü içecek tüketiminin bağırsak disbiyozuna neden 
olarak beyin-bağırsak eksenini olumsuz yönde etkilediği 
bilinmektedir. Alkol bağımlılığı, Alzheimer hastalığı da dahil 
olmak üzere nörodejeneratif hastalıklarla ilişkilendirilmiştir. 
Ancak, fareler üzerinde yapılmış bir çalışma, mayalama için 
kullanılan Saccharomyces cerevisiae suşu ile zenginleştirilen 
bira tüketiminin hayvanların bağırsak bakteri popülasyonunda 
yararlı türleri artırdığı ve enflamatuar durumlar ile ilişkili mantar 
türü olan Sordariomycetes türünün belirgin şekilde azaldığı 
dolayısıyla, mikrobiyota modülasyonu sağlayabileceğini 
düşündürmüştür (42, 43).

1.3.2. Fermente Besinlerin Psikiyatrik Bozukluklara Etkisi

Psikiyatrik bozukluklar, duygu, düşünce, davranış ve ilişkilerin 
anormal bir kombinasyonu ile karakterize edilen çeşitli ve 
heterojen bozukluklardır. Küresel hastalık yükünün yaklaşık 
%12'sini, şizofreni, depresyon, bipolar bozukluk ve anksiyete 
gibi bozuklukların oluşturduğu tahmin edilmektedir 
dolayısıyla, majör depresif bozukluklar dünya çapında 
morbidite ve mortalitenin önde gelen nedenlerindendir. Majör 
depresyon, sadece zihinsel değil aynı zamanda fizyolojik bir 
bozukluktur. Klinik çalışmalar, depresif hastaların bağırsak 
mikrobiyotasının sağlıklı kontrol gruplarından önemli 
ölçüde farklı olduğunu göstermiştir. Bağırsak mikrobiyotası 
hipotezine göre; depresyon, mikrobiyota ile yakından 
ilişkilidir ve mikrobiyota-bağırsak-beyin ekseni disfonksiyonu 
depresyonun ana patolojik temelidir. Ayrıca stres, otizm, bipolar 
bozukluk, şizofreni, parkinson ve alzheimer gibi hastalıkların 
patogenezi de mikrobiyota ile ilişkili bulunmuştur (44, 45).

Batı diyeti, rafine besinler, doymuş yağ, şeker, gıda katkı 
maddeleri içeren endüstriyel olarak işlenmiş besinlerin 
dahil olduğu birçok sağlıksız diyet modeli bağırsak 
mikrobiyotasında disbiyoza neden olarak depresyona 
yatkınlığı artırır. Yapılan çalışmalar, mikrobiyota 
restorasyonunun bu hastalıklara iyileşme getirebileceğini 
göstermektedir (46, 47). Bu bağlamda, randomize kontrollü 
bir çalışmada, 8 haftalık müdahaleyi tamamlayan 81 katılımcı, 
Lactobacillus helveticus ve Bifidobacterium longum suşlarını 
içeren probiyotik desteği, galactooligosaccharide içeren 
prebiyotik ve plasebo almak üzere üç gruba ayrılmışlardır. 
Müdahale çalışmasının sonunda, probiyotik desteği alan 
grubun Beck Depresyon Ölçeği skorlarının anlamlı ölçüde 
azaldığı görülmüştür (48). Bununla birlikte, hem klinik hem 
de hayvan araştırmaları, psikobiyotik takviyesi ve psikobiyotik 
besinlerden zengin diyet düzenlemelerinin depresyon 
semptomlarını hafiflettiği, hatta geleneksel antidepresan 
tedavilerine benzer etkiler oluşturduğunu göstermiştir (11, 22).

Probiyotik bakteriler içeren fermente besinlerin tüketimi, 
kolon sağlığının iyileştirilmesinin yanında immünomodülatör 
faydalar, alerji yanıtlarında azalma, vitamin sentezi ve 
nörotransmitter üretimi gibi ruh sağlığıyla ilişkili faydalar 
sağlayabilir (49). Zihinsel bozuklukların fermente besinler 
tarafından potansiyel olarak değiştirilmesini destekleyen 
hipotezler; mikrobiyal disbiyozu düzenlemesi, HPA eksen 
disfonksiyonuna fayda sağlaması, nöroaktif madde sentezini 
desteklemesi ve diyet eksikliklerinin yerine koyulmasıdır (22).

Randomize kontrollü çift kör bir müdahale çalışması, 
biyoaktif peptitler (kazein tripeptidleri), B vitaminleri ve 
a-laktalbumin ile zenginleştirilmiş günlük yoğurt alımının, 
kontrol grubuna göre daha yüksek aktiflik (p=0,047) ve 
daha düşük verimsizlik hissi (p=0,046) ile ilişkili olduğu ve 
bu durumun yüksek kaygılı bireylerde stresle başa çıkmayı 
iyileştirdiğini kanıtlamıştır (37). Fakat, fermente besinler, 
amino asitlerin mikrobiyal metabolizması yoluyla üretilen 
yan ürünler olan biyojenik aminler gibi besleyici olmayan 
bazı bileşenler de içermektedir; bu aminler özellikle lahana 
turşusu, balık ürünleri, peynir, şarap, bira ve kuru sosislerde 
bulunur (50). Bu biyojenik aminlerin aşırı miktarda alımı, mide 
bulantısı gibi gastrointestinal fonksiyonlarda bozukluklar, 
baş ağrıları, solunum problemleri ve kan basıncında 
değişikliklere neden olur (51). Bu nedenle, fermente besin 
alımına yönelik tavsiyeleri yaygınlaştırmadan önce, fermente 
besinlerde bulunan biyojenik aminlerin güvenli günlük 
alımları hakkında daha fazla veriye gereksinim duyulmaktadır.

Psikiyatrik bozukluğa sahip hastalarda Faecalibacterium 
miktarının düşük olduğu görülmüştür. Bu bakteri türü, 
aynı zamanda bütirat üretiminden sorumludur. Bütirat, 
nörotransmitterlerin regülasyonu ve sinir iletişiminde etkilidir 
ve yetersizliği psikiyatrik bozukluklar için önem arz etmektedir 
(52).  Bağırsak restorasyonunun sağlanmasında fermente süt 
ürünleri, bütirat üretimi ve toplam KZYA konsantrasyonunu 
artırmanın yanı sıra bağırsakta bütirat üreticilerinin büyümesini 
destekleyerek iltihaplanmayı azaltabilir. Fermente besinlerdeki 
probiyotikler, prebiyotikler ve biyoaktif bileşenler, bağırsak 
epitel fonksiyonunu ve mukus üretimini artırarak ve bariyer 
bütünlüğünü geliştirerek bağırsak bariyerinin yenilenmesine 
katkıda bulunur. Bu kanıtların çoğu, hayvan modellerinden 
elde edilmiştir. Örneğin, fareler üzerinde yapılan bir çalışmada, 
probiyotik suşu (B. lactis) içeren fermente sütle beslenen 
farelerin, kontrol grubuna kıyasla akut stres kaynaklı visseral 
aşırı duyarlılık üzerinde doza bağımlı bir inhibitör etki gösterdiği 
ve bağırsak bariyer bütünlüğünü koruyan goblet hücre 
sayısının daha fazla arttığı görülmüş bu nedenle, fermente 
sütün bariyer fonksiyonlarını artırarak bağırsak epitelini 
güçlendirme kapasitesi olduğu öne sürülmüştür (53–55).

Süt ve yoğurt gibi süt ürünlerinden zengin diyetlerin 
insanlarda psikolojik durumu olumlu yönde etkileyebileceği 
gösterilmiştir. Bir başka çalışmada, probiyotik suş eklenmiş 
fermente süt tüketen (n= 24) ve yalnızca fermente süt tüketen 
(n=23) kontrol grubundan oluşan tıp öğrencilerinin akademik 
stres düzeyleri incelendiğinde probiyotik suşu içeren fermente 
süt tüketiminin, stresle ortaya çıkan fiziksel semptomların 
baskılanmasında daha etkili olduğunu göstermiştir (56, 
57). Tillisch ve ark. (58) tarafından yapılan randomize 
kontrollü bir çalışmada, depresyonu olmayan 12 
sağlıklı kadının dört haftalık fermente bir süt ürünü 
(Bifidobacterium animalis, Streptococcus thermophiles, 
Lactobacillus bulgaricus ve Lactococcus lactis suşları 
içeren bir probiyotik kombinasyonu) alımının fermente 
edilmemiş bir süt ürünü tüketen grup (n=11) veya kontrol 
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grubuna (n=13) kıyasla beynin duygulanım, visserosensör 
ve somatosensoriyel kortekse etkisi gözlemlenmiştir. 
Fermente süt ürünü müdahalesi ile beynin duygusal ve 
ağrı merkezlerindeki beyin değişiklikleri görülmüş, ancak 
bu bulguların yorumlanmasında örneklemin küçüklüğü 
ve tip 1 hata olasılığının dikkate alınması gerektiği 
belirtilmiştir. Bu müdahaleler, fermente besinlerde 
doğal olarak bulunan probiyotiklere eklenen probiyotik 
suşlarının mikrobiyota profilini düzenlediğini ve beyin 
bağırsak eksenini modüle ederek stres, anksiyete ve 
depresyonda azalmayı desteklediğini gösterse de 
fermente besinlerin yalın halde tüketimi ile aynı etkileri 
gözlemlemek için daha fazla çalışma yapılmalıdır.

8 haftalık randomize kontrollü bir müdahale çalışmasında, 
günde 180 g fermente edilmiş kimçi tüketiminin günde 
180 g taze kimçi tüketen bir kontrol grubu ile tüketime 
göre karşılaştırıldığında Firmicutes/Bacteroidetes oranını 
azalttığını ve Proteobacteria ile Actinobacteria türlerini 
artırarak bağırsak mikrobiyota bileşimini değiştirdiğini 
göstermiştir (59). Hilimire ve ark. (39) çalışmasına göre, 
yoğurt, kefir, tempeh, kimçi gibi probiyotikler içeren 
fermente besinlerin, genç yetişkinlerde sosyal kaygı ile 
ilişkili olup olmadığını değerlendirilmiş ve fermente 
besin alımının sosyal kaygı ile negatif yönde ilişkili 
olduğu görülmüştür, bu da daha fazla fermente besin 
alanların daha düşük sosyal kaygıya sahip olduğunu 
göstermektedir.

Özetle, fermente yiyecek ve içeceklerin beyin sağlığı 
üzerinde etkileri olduğu, stresi azalttığı, hafızayı 
güçlendirdiği, sinir hasarını koruduğu, ruh sağlığını olumlu 
yönde etkileyebilecekleri, iltihaplanmayı azaltabilecekleri, 
nöropsikiyatrik bozukluklar ve nörodejeneratif 
hastalıklara neden olabilecek oksidatif stresi kontrol 
altına alabilecekleri, ayrıca anksiyete ve depresyon riskini 
azaltabilecekleri gösterilmekte ve bu konudaki çalışmalar 
devam etmektedir (30, 41). Ancak, her bir fermente besin 
grubuna özel müdahalelerin depresyon, anksiyete ve 
diğer zihinsel hastalıklar üzerindeki etkisini özel olarak 
araştıran çalışmalar sınırlıdır ve bu doğrultuda daha fazla 
çalışmaya gereksinim vardır.

2. Sonuç ve Öneriler

Bu çalışmada; merkezi sinir sistemi ve bağırsak mikrobiyotası 
arasındaki ortak bağlantı noktaları incelenmiş ve 
fermente besinlerin bağırsak mikrobiyotasına etkilerinin 
psikiyatrik bozuklukların iyileşme sürecinde olumlu 
etkiler sağlayabileceği üzerinde durulmuştur. Çalışma 
sonuçlarına göre, sağlıklı bir mikrobiyota profili beyin 
sağlığı, depresyon, kaygı, stres gibi psikiyatrik bozuklukları 
etkilediği için, bağırsak disbiyozunun düzenlenmesi, 
beyin sağlığını desteklemektedir. Ayrıca, gastrointestinal 
disbiyozun düzenlenmesinde fermente besinler; biyoaktif 
bileşen içeriği, probiyotik ve prebiyotik özellikleri 
sayesinde önemli rol oynar. Psikiyatrik bozuklukların 
medikal tedavisine ek olarak fermente besinleri içeren 
bir diyet müdahalesinin muhtemel olumlu etkileri umut 
vadedicidir. Ancak her bir fermente besinin bileşenleri 
ve özellikleri çeşitlidir ve bu konuda yapılan çalışmalar 
sınırlıdır. Bu nedenle, her bir fermente besin grubunun 
psikiyatrik bozukluklar üzerine etkisini değerlendirmek 
için daha fazla çalışmaya gereksinim duyulmaktadır. 

3. Alana Katkı
Fermente besin alımının beyin-bağırsak eksenini etkileyerek 
psikiyatrik bozukluklara faydalı olabileceği gösterilmiştir. 
Bu derleme, fermente besinlerin beyin-bağırsak eksenine 
etkilerinin anlaşılmasında literatüre katkı sağlayacaktır.
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