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ABSTRACT

While the human body provides a nutrient-rich environment for living microorganisms, it provides a number of benefits for itself by
these beneficial microorganisms or their metabolites. Probiotics are generally defined as "live microorganisms that, when
administered in adequate amounts, confer health benefits to the host". Antimicrobial substances secreted by probiotic bacteria are
considered postbiotics and prevent the growth of pathogenic bacteria in food, ensuring food safety and improving human health.
Short-chain fatty acids (SCFA), microbial cell wall fragments, extracellular polysaccharides, cell lysates, cell-free supernatants, teichoic
acid, enzymes, vitamins, etc. are examples of postbiotics. Examples of postbiotics such as microbial-derived SCFA or flavonoids can
directly affect the host's nutritional behavior, energy metabolism, insulin secretion, and insulin sensitivity. To date, very little research
has been done on the antidiabetic and therapeutic effects of postbiotics, and although there are some inconsistencies between research
results, postbiotics seem to open the door to new therapeutic and preventive approaches for insulin resistance, diabetes mellitus (DM),
and other metabolic diseases. More studies are needed on postbiotics for a specific dose adjustment that will reveal the therapeutic
effect for human health.
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OZET

Insan viicudu, yasayan mikroorganizmalar igin besin agisindan zengin bir ortam saglarken, kendisi icin de bu yararh
mikroorganizmalar ya da onlarn metabolitleri tarafindan bir dizi fayda saglamaktadir. Probiyotikler genellikle "yeterli miktarlarda
uygulandiginda konakgciya saglik yararlari saglayan canli mikroorganizmalar" olarak tanimlanmaktadir. Probiyotik bakteriler
tarafindan salgilanan antimikrobiyal maddeler, postbiyotikler olarak kabul edilmekte ve gidada patojen bakterilerin biiytimesini
engelleyerek, gida giivenligini saglamakta ve insan sagligin iyilestirmektedir. Kisa zincirli yag asitleri (KZYA), mikrobiyal hiicre
duvari pargalar, hiicre dis1 polisakkaritler, hiicre lizatlari, hiicresiz siipernatanlar, teikoik asit, enzimler, vitaminler vb. postbiyotiklere
ornek olarak verilebilir. Mikrobiyal tiirevli KZYA veya flavonoidler gibi postbiyotik ¢rnekleri, konak¢iin beslenme davranisini,
enerji metabolizmasiny, instilin sekresyonunu ve instilin duyarliligin1 dogrudan etkileyebilmektedir. Bugiine kadar postbiyotiklerin
antidiyabetik, terapotik etkileri tizerine ¢ok az arastirma yapilmis ve arastirma sonuglari arasinda bazi tutarsizliklar olmasima ragmen
postbiyotiklerin instilin direnci, DM ve diger metabolik hastaliklar icin yeni terapotik ve onleyici yaklasimlara kapr araladigt
goriilmektedir. Insan saglig1 igin terapotik etkiyi ortaya koyacak spesifik bir doz ayarlamas igin postbiyotiklerin tizerinde daha gok
calisma yapilmasi gerekmektedir.
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GIRIS

Insan viicudu, yasayan mikroorganizmalar icin
besin agisindan zengin bir ortam saglarken, kendisi
icinde bu yararli mikroorganizmalardan ya da
onlarin metabolitleri tarafindan bir dizi fayda
saglamaktadir. Bu faydalar, bagisiklik sisteminin
uyarilmasi, besinlerin daha iyi sindirilmesi ve
emilmesi, patojenik floranin ~ biiylimesinin
onlenmesi ve bagirsak bariyer biitiinliigiiniin
korunmasmi  igermektedir. = Mikrobiyota ile
gastrointestinal sistem arasindaki etkilesimin bu
yararl etkileri, bagirsakta tiretilen maddelerin ve
hiicrelerin sistemik dagilim1 sayesinde sadece lokal
olarak degil, uzak organlarda da
gozlemlenebilmektedir. Bagirsak-beyin, bagirsak-
deri, bagirsak-akciger eksenini ayirt edebilecegimiz
bu fenomene bagirsak-organ ekseni denmektedir
(Zolkiewich ve ark., 2020).

Insan bagirsak  mikrobiyomunun  gelisimi
dogumdan ©nce baglar ve annenin agiz
mikrobiyomu, dogum sekli, anne ve bebek

beslenmesi, antibiyotik tedavisi ve stres dahil olmak
tizere perinatal donemden baslayarak kisinin
mikrobiyotasinin bilesimini etkileyebilecek cesitli
faktorlerden olusmaktadir (Brown ve ark., 2013;
Edward ve ark., 2017). Hastaliklar veya ytiksek doz,
genis spektrumlu antibiyotiklere maruz kalma gibi
mikrobiyomun erken yastaki 6nemli bozulmalari,
allerji ya da otoimmdiin hastaliklarma (inflamatuar
barsak hastalifi, tip 1 diyabet gibi) ve yasamin
ilerleyen donemlerinde kronik hastaliklara veya
zihinsel bozukluklarin gelisimine yol acabilir (Borre
ve ark., 2014; Bastiaanssen ve ark., 2019)

Bagirsak mikrobiyotast (BM), alman besinlerin
enerjiye dondiistiirtilmesine yol acan metabolik
yollarin diizenlenmesinde kilit bir unsurdur
(Tenorio-Jiménez ve ark., 2020). Bagirsak
mikrobiyotas1  polisakkaritlerin,  polifenollerin
parcalanmasi ve vitaminlerin sentezi gibi insan
genomu tarafindan kodlanmayan enzimlere
katkida bulunarak metabolizmaya 6nemli bir katki
saglamaktadir (Rowland ve ark., 2018).

Probiyotikler  genellikle "yeterli —miktarlarda
alindiginda konakgiya saglik yararlari saglayan
canli mikroorganizmalar" olarak tanimlanr.

Geleneksel olarak, yogurt, kefir, kimchi, lahana
tursusu, tempeh, miso ve kombucha gibi ¢ok cesitli
fermente besinler, geleneksel probiyotik suslar
kaynag1 olarak, farkli kiiltiirler ve etnik kokenler
arasinda dtizenli beslenmenin bir parcasidir
(Kothari ve ark., 2019). Fermente besin ve icecekler,
bu besinlerde bulunan ¢ok gesitli probiyotik
mikroorganizmalarin tirettigi yiiksek besleyici ve
potansiyel terapotik etkileri nedeniyle son
ylizyillarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Diez-
Guti’errez ve ark., 2022). Probiyotik bakteriler
tarafindan salgilanan antimikrobiyal maddeler,
postbiyotikler olarak kabul edilir ve besinde patojen
bakterilerin daha az biiytimesinin saglayarak gida
gluvenligini saglar ve insan saghgim iyilestirir
(Moradi ve ark., 2020). Konak¢t ve BM arasindaki
etkilesimi, kolonda sindirilemeyen maddelerin
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fermantasyonu ile tiretilen postbiyotiklerin aracilik
ettigi duistiniilmektedir (Tenorio-Jiménez ve ark.,
2020). Postbiyotikler, aktif mikroorganizmalarin
glctini arttirir veya onlar1 fonksiyonel bilesenlere
dontismesini saglayabilmektedir. Bunun yam sira
postbiyotiklerin, kolonizasyona iliskin
bozukluklarin tistesinden gelmeyi ve yararh
mikroorganizmalarin sayisini arttirmayi, canl ve
stabil kalmalarimi saglayabildigi tespit edilmistir
(Wegh ve ark., 2019).

Postbiyotikler, prebiyotikler gibi organik besinlerin
anaerobik fermantasyonu sirasinda {iretilen
fonksiyonel biyoaktif bilesiklerdir. Postbiyotikler
canli mikroflora tarafindan salgillanan veya
mikrobiyal hiicre parcalanmasindan sonra salinan
dusik molekiler agirliklhi ¢oziintir bilesiklerdir.
Farkli mikroorganizmalarin kiiltiirlerinden elde
edilen postbiyotikler, farkl aktiviteler
gosterebilmektedir. ~ Laboratuvarda hazirlanan
postbiyotikler, organik asitler, kisa zincirli yag
asitleri, karbonhidratlar, antimikrobiyal peptitler,
enzimler, vitaminler, kofaktorler, immiin sinyal
bilesikleri ve kompleks ajanlar gibi cesitli biyoaktif
metabolitler icermektedir (Moradi ve ark., 2020).
Uluslararas: Bilimsel Probiyotikler ve Prebiyotikler
Birligi tarafindan 2021'de postbiyotikler; (i) "canlt
bakteriler tarafindan salgilanan enzimler, peptidler,
teikoik asitler, peptidoglikan tiirevli muropeptitler,
polisakkaritler, hiicre ytiizeyi proteinleri ve organik
asitler gibi bakteriyel parcalanmadan sonra salinan
coziinebilir faktorler (tirtinler veya metabolik yan
trtinler)”; (ii) "konaklar tizerinde biyolojik etkiler
gosteren mikroorganizmalar tarafindan {retilen
cansiz metabolitler"; (iii) ‘"yeterli miktarlarda
uygulandiginda saglig1 ve refahi destekleyen cansiz
hiicreler dahil olmak iizere besin bilesenlerinden
veya mikrobiyal bilesenlerden salinan
mikroorganizmalar tarafindan tretilen bilesikler"
seklinde gruplandirilmistir (Salminen ve ark., 2021).
Yaygin olarak galisilan birkag postbiyotik ornegi,
kisa zincirli yag asitleri (KZYA), mikrobiyal hiticre
duvari parcalari, hiicre dis1 polisakkaritler (EPS),
hiicre lizatlari, hiicresiz siipernatanlar, teikoik asit,
enzimler, vitaminler vb.'dir (Vrzd'ckova ve 2021;
Thorakkattu ve ark., 2022). Postbiyotiklerden
hiicresiz stipernatanlar, bagirsak epitel hiicreleri
tizerinde antioksidan ve anti-inflamatuar etki
gosterebilmekte (anti-inflamatuar sitokin interlkin
10 (IL-10) sekresyonunu artirmakta ve pro-
inflamatuar timoér nekrozis faktér a (TNF-a)
sekresyonunu azaltmakta) ve ishal tedavisi icin
anti-enfeksiyon ajanlar olarak umut vermektedir
(De Marco ve ark., 2018) Hiicre dist polisakkaritler,
besin endiistrisinde stabilize edici, emiilsifiye edici
ve su baglayicn madde o6zelliginden dolay:
farmasotik {irtinlerde ve fonksiyonel besinlerde
kullanilabilmektedir (Zolkiewich ve ark. 2020).
Postbiyotik enzimlerin (glutatyon peroksidaz,
peroksit dismutaz, katalaz ve NADH-oksidaz),
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) zararli etkilerine
karst  koruyucu  mekanizmalar  gostererek
antioksidan etki sagladig: bildirilmistir (Izuddin ve
ark., 2020).



Kisa zincirli yag asitleri; diyet ile alinan
sindirilemeyen karbonhidratlar, bagirsak
mikrobiyotas1 tarafindan fermente edilir ve asetat,
propiyonat ve biitirat gibi KZYA’a dontsturilur
(Aoki ve ark. 2017). Kisa zincirli yag asitleri,
bagirsak  homeostazinin  korunmasina  katki
saglamaktadir. Bagirsak epitel hiicreleri i¢in 6nemli
bir yakittir ve enteroendokrin hiicrelerin
proliferasyonunu, farklilasmasini ve
fonksiyonlarmi diizenler. Bagirsak hareketliligini
etkilemek ve bagirsak bariyer fonksiyonlarim ve
konak¢t metabolizmay1 giiglendirmek icin farkl
mekanizmalar yoluyla bagirsak epitel hiicrelerinin
fonksiyonlarmi diizenlemektedir (Martin-
Gallausiaux ve ark., 2021). Yapilan calismalar,
KZYA'nin ve 6zellikle biitiratin énemli bagirsak ve
immiinomodiilator fonksiyonlara sahip oldugunu
gostermektedir. Biitirat, enterositler icin en 6nemli
enerji kaynaklarindan biridir. Biitirat ayn1 zamanda
bagisiklik  sistemini  baskilayict  etkiler de
gostermektedir (Lee ve ark., 2017, Martin-
Gallausiaux ve ark., 2021) Potansiyel mekanizmasi
acgisindan KZYA’ leri, G-protein bagl reseptorleri
(GPCR'ler) ve glukagon benzeri peptit 1'in (GLP-1)
salgilanmasin1 ~ uyararak  enerji = dongtisiini
etkileyebilir. Asetat, merkezi bir hipotalamik
mekanizma yoluyla istahi azaltir ve pankreatik
GPR43 sinyalini, f-hticre fonksiyonunu gticlendirir
(Aoki ve ark., 2017). Tolhurst ve ark. (2012) bagirsak
L-hticreleri  tizerindeki GPR43'tiin KZYA’leri
tarafindan  uyariddigimmi, tokluk ve glukoz
homeostazin1 modiile ettigi bilinen bagirsaktan
turetilen bir peptid olan GLP-1 salgilanmasini
indiikledigini ortaya koymustur (Tolhurst ve ark.,
2012).

Postbiyotiklerden olan teikoik asitler ise, hiicre
seklinin belirlenmesinde, hiicre boliinmesinin
diizenlenmesinde ve hiicre fizyolojisinin diger
temel metabolik yonlerinde o6nemli roller
tstlenmenin yaninda, gram-pozitif bakterilere kars:
patogenez ve antibiyotik direnci saglamaktadir
(Kattke ve ark., 2017; Sumrall ve ark., 2019). Insanlar
tarafindan ¢ogu vitaminin biyosentezi yapilamadigt
icin vitaminlerin ¢cogunu supleman olarak almak
gerekirken, smirlh sayida vitamin (tiamin,
riboflamin, biotin, niasin, folik asit, kobalamin)
komensal bagirsak bakterileri ve bazi probiyotikler
tarafindan  sentezlenebilmektedir. Insanlardaki
vitamin eksikliginin tstesinden gelmek igin
laboratuvar ortaminda probiyotik  bakteriler
tarafindan  tiretilen  postbiyotik  vitaminlerin
besinlere eklenerek zenginlestirilmesi iyi bir
uygulama olarak son yillarda ortaya c¢itkmustir
(Deptula ve ark., 2017, Nataraj ve ark., 2020).
Bagirsak mikrobiyotas: tarafindan dontistiiriilen
amino asit tiirevleri, potansiyel postbiyotik
bilesiklerin ~ bir smifimt  olusturur. Ornegin,
triptofandan tiiretilebilen indol, siki baglant1 miisin
tretimini arttirirken, bagirsak epitel hiicrelerinde
inflamasyon gostergelerini, proinflamatuar
transkripsiyon faktorlerini ve patojen
kolonizasyonunu azalttig1 bildirilmistir (Bansal ve
ark., 2010)
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Insiilin direnci, fizyolojik olarak, insiilin hedefli
dokularda yiiksek fizyolojik insiilin seviyelerine
azalmis yanit verme durumu olarak tanimlanir ve
metabolik sendrom, non-alkolik yagh karaciger
hastalii, ateroskleroz ve tip 2 Diabetes Mellitus
(T2DM)  dahil olmak tizere bir¢ok hastaligin
patojenik nedeni olarak kabul edilir (Lee ve ark.,
2022).

Besin alimindan sonra, plazma glukoz seviyeleri,
pankreatik  p-hiicreleri  tarafindan  insiilin
sekresyonunu uyaran bir esik seviyesine ulasir.
Normal kosullar altinda, bu insiilin,
karbonhidratlarin ve proteinlerin lipitler olarak
depolandig1 yag dokusu ve iskelet kas1 gibi 6nemli
depolama ve tiiketim bolgelerinde karbonhidrat
alimimi tesvik eder. Ayrica bu durum karaciger
glikoneogenezi ve glikojenolizi inhibe eder ve
hepatik glukoz ¢ikisini engelleyerek plazma glukoz
klirensini saglamaktadir. Insiilinin bir diger etkisi
de spesifik protein gruplarmin translasyonu ve
protein  parcalanmasinin  inhibisyonu yoluyla
iskelet kasi kiitlesinin korunmasimi saglamaktir.
Asir1 ve dengesiz beslenme, hareketsiz yasam tarzi
bu sistemi bozar ve metabolik sendrom, obezite,
T2DM ve kardiyovaskiiler hastaliklar: iceren ciddi
tibbi sorunlara neden olabilir (Wilcox 2005;
Barazzoni ve ark., 2018; Lee ve ark., 2022).

Bagirsak ~ mikrobiyotas;,  lipid  birikimini,
lipopolisakkarit icerigini ve besin alimni,
inflamatuar tonusu veya instilin sinyalini etkileyen
KZYA’nin tiretimini modiile edebilir (Hur ve Lee,
2014). Ayrica KZYA'leri, GPCR sinyali yoluyla da
lipid metabolizmasini, glukoz homeostazin1 ve
instilin duyarliligini diizenleyebilmektedir (Canfora
ve ark. 2015) Bazi calismalarda gastrointestinal
mikrofloranin  bilesimindeki bir dengesizligin,
obezite ile iligkili insiilin direncinin gelismesine
katkida bulunabilecegini gostermistir (Turnbaugh
ve ark., 2006; Biackhed ve ark. 2007; Tenorio-
Jiménez ve ark., 2020).

Matheus ve ark. (2017)'nin Tip 2 DM'li fare modeli
tizerinde yurtttiikleri bir calismada, yiiksek yagh
diyet ile beslenen farelere verilen biitirat diyet
takviyesinin, metabolik ~ parametreler  ve
doku/organ yapisi tizerindeki zararl etkileri inhibe
ettigi gosterilmistir. Bu da endokrin-metabolik
bozukluklarin tedavisinde KZYA’nin potansiyel bir
kullanima sahip oldugunu diistindtirmektedir. Bir
baska calismada propiyonatin, instilin duyarliligin
ve glukoz toleransini arttirip, lipid metabolizmasini
degistirebildigi (Salminen ve ark., 2021), biitiratin
ise anti obezite islevi gosterdigi ve B-hiicre islevinin
devamini saglayarak inflamatuar yaniti
azaltabildigi ve metabolik stresi hafifletebildigi
belirlenmistir (Li ve ark., 2013). Lin ve ark (2012)
ylrittiikleri bir calismada asetat, biitirat veya
propiyonat igeren diyet takviyesinin farelerde
yiiksek yagli diyetin neden oldugu obezite ve
instilin  direncine karst korudugunu, sadece
biitiratin degil propiyonatin da bagirsak hormonu
salgilanmasini  uyardigmi ve besin alimim



baskiladigin belirtmislerdir. Calismalar KZYA "nin
ratlarda, inflamasyonu azalttigt ve insiilin
duyarliligini iyilestirdigini ortaya koymaktadir
(Hernandez ve ark., 2019; Mandaliya ve ark., 2020).

Kisa zincirli yag asitleri, bagirsakta hormon
salgilayan L hiicrelerinden peptit YY (PYY) ve GLP-
1 salgilanmasini uyarmaktadir. PYY ve GLP-1 istah1
bastiran hormonlardir, bagirsaktan salinir ve beyne
tokluk hissi veren sinyaller olarak islev gortirler
(Park ve ark., 2022). Van der Beek ve ark (2016)'nin
yaptiklar: bir ¢alisma da; obez goniilliilerin distal
kolonuna asetik asit enjekte edilmis ve asetik asitin
yag oksidasyonunu tesvik ettigi ve plasebo alan
bireylere kiyasla PYY konsantrasyonunu arttirdig:
belirlenmistir. Baska bir ¢alismada da propiyonik
asitin insan kolon hiicrelerinde PYY ve GLP-1
ekspresyonunu arttirdig1 saptanmistir (Pingitore ve
ark., 2017). Mikrobiyal tiirevli KZYA veya
flavonoidler gibi postbiyotik ornekleri, konak¢inin
beslenme davranisini, enerji metabolizmasini,
instilin  sekresyonunu ve insiilin duyarhiligimm
dogrudan etkileyebilmektedir (Cavallari ve ark.,
2017).

Periyodik olarak postbiyotik aliminin viicut agirlig:
regiilasyonu ve obezite ile iliskili hastaliklar
tizerindeki etkilerinin incelendigi bir calismada,
Lactobacillus plantarum L-14 kaynakli
ekzopolisakaritin, Toll benzeri reseptor (TLR2) ve
adenozin monofosfat aktiflestirilmis protein kinaz
(AMPK) sinyal yollar1 yoluyla adipogenezi inhibe
ettigi, serum triasilgliserol/ytiiksek yogunluklu
lipoprotein kolesterol oranimi (bir instilin direnci
belirteci) ve steatohepatiti cnemli 6l¢tide azalttigy,
obezite ve metabolik bozukluklarin 6nlenmesi ve
tedavi edilmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir
(Lee ve ark., 2021). Biyostirfaktanlar, hiicre
homeostaz i¢in bir dizi hayati fonksiyona yardimci
olan dusiik veya ytiksek molekiiler agirhiga sahip
ylizey aktif bilesiklerdir. Lactobacillus rhamnosus GG
kiilttir stipernataninin etkilerini incelemek igin
ylritilen bir ¢alismada, enerji harcamasmi ve
instilin duyarhiligim arttirdi1 ve aralikhi hipoksiye
maruz kalmis farelerde metabolik anormallikleri
onledigi belirlenmistir (Liu ve ark., 2020).

Bir bagka postbiyotik olan, bakteri duvari bileseni
muramil dipeptid metaboliti, obez farelere
verildiginde glukoza bagiml insiilin salmimin
arttiran GLP-1 sekresyonunu modiile ettigi boylece
instilin duyarliligini arttirdig1 ve glukoz toleransini
iyilestirdigi belirlenmistir (Williams ve ark., 2020).
Bir baska ¢alisma da triptofanin disimilasyonundan
tiretilen bir metabolit olan indoliin, GLP-1
salgilanmasmi  modiile edebildigi bildirilmistir
(Chimerel ve ark., 2014). Kisa zincirli yag asitleri,
hidrojen siilfit ve sekonder safra asitleri dahil olmak
tizere bakteriyel metabolitlerin, GLP-1
salgilanmasini in vitro ve/veya in vivo olarak
uyardigl cesitli calismalarda rapor edilmistir
(Tolhurst ve ark., 2012; Morimoto ve ark., 2016;
Pichette ve ark., 2017).

Bir bakteri hiicre duvarmmn ana bileseni olan
peptidoglikanlarin reseptorleri olan NOD1 ve
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NOD?2 sistemindeki aksakliklarin obezite sirasinda
instilin ~ direncini  siddetlendirdigini  ayrica
peptidoglikan ~ bagisiklik  sensorit  NOD2'nin
metabolik inflamasyonu ve insiilin duyarliligin
diizenledigi belirlenmistir (Denou ve ark., 2015).
Ratlar tizerinde yiriitillen benzer bir calisma da
peptidoglikan icin bir reseptor olan NODI1
ligandinin insiilin direncini indiikledigi ama NOD2
ligandinin yiiksek yagl diyetle beslenen fareler
tizerinde koruyucu bir etkiye sahip oldugu
saptanmistir (Chan ve ark. 2017; Jastrz ve ark.,
2021).

Hiicre dist polisakkarit (EPS) treten
Bifidobakterium susunun, obez farelerde, glukoz,
lipit metabolizmasi ve bagirsak mikrobiyal bilesimi
tizerine etkisi incelendiginde, serum insiilin
diizeyini azalttift ve boylece EPS’lerin insiilin
duyarlilig: tizerinde olumlu etkisi oldugu tespit
edilmistir (Salazar ve ark., 2019) Baska bir calismada
B. licheniformis'ten elde edilen EPS'min oksidatif
strese karsi etkili oldugu, doku ve organlar
koruyarak diyabetik komplikasyonlar1 onledigi
belirlenmistir (Dahech ve ark., 2011)

y-Aminobutyric asit (GABA), hiicreler ve bazi
bakteriler tarafindan tiretilebilen nérotransmiter ve
noromodiilatérdiir. GABA agisindan zengin bir
yogurtla beslenen Tip 2 DM kemirgen
modellerinde, 2 g/L yogurdun instilin duyarliligin
iyilestirebildigi, bir baska calismada Tip 1 DM
gelismis ratlarda, GABA'nin insiilin {retimini
destekleyerek, glukoz tolerans1 ve insiilin
duyarhiligini  arttirabildigi, antiinflamatuar ve
immiinomodiilator etkiler gosterebildigi tespit
edilmistir (Soltani ve ark., 2011; Li ve ark., 2020;
Cabello ve ark.,2021).

Sonug

Bagirsak mikrobiyotas1 tiirevli bazi metabolitler
(safra asitleri, indol, KZYA, EPS, GABA) dogrudan
veya dolayli olarak enerji homeostazini ve glukoz
metabolizmasin1 modiile edebilmektedir. Bugtine
kadar cok az sayidaki arastirmada, KZYA’lerin,
fenolik bilesiklerin, vitaminlerin, peptitlerin veya
bakteriyosinlerin antidiyabetik veya terapotik
etkileri tizerine calisilmistir. Bu alandaki calismalar,
hala olduk¢a smirli olmasma veya sonuglar
arasinda bazi tutarsizliklar gostermesine ragmen,
mevcut literatiir, postbiyotiklerin instilin direnci,
DM ve diger metabolik hastaliklar i¢in onleyici ve
yeni terapotik yaklagimlara kapr araladigim
gostermektedir.

Ayrica postbiyotikler 6lti  hiicre durumunda
olduklari, diisitk reaktiviteye sahip olmalari,
islenmelerinin  kolay (6rnegin 1s1l islemle),
depolama, nakliye igin uygun olmalari, canlt
bakteriler icermemelerinden dolay: raf dmiirlerinin
daha uzun olmas: ve potansiyel saglk etkileri gibi
avantajlarindan dolay:r son yillarda dikkatleri
tizerine cekmektedir.

Ozetle postbiyotikler, immiinolojik veya metabolik
sistemler ve mikrobiyom toplulugunu da
hedefleyen evrimsel olarak optimize edilmis bir
mekanizmaya sahip umut verici aktif bir molekiil



kaynagi olmakla birlikte, insan saglig1 icin terapotik
etkiyi ortaya koyacak spesifik bir doz ayarlamasi
icin daha fazla sayida c¢alisma yapilmasi
gerekmektedir.

Cikar catismasi: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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