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Beni sorma bana bende değilim
Suretim boş yürür dondan içeri
Gut feeling: içgüdüsel duygu

Gut instinct: içgüdü, iç sezi, içinden gelen his

Gut-wrenching: yürek sızlatan, içler acısı, 

yürek burkan

My gut tells me: içimden bir ses diyor ki

...Veeee bazıları kendilerinden BİZ diye sözederler 

ki bunlar aydınlanmış kişilerdir



 İnsan bağırsaklarında 100 trilyon küsur 
bakteri yaşar

Tahmini sayılar;

 1000 tür  
 7000 suş
 3 milyon gen (bu bilinen sayıdır)

Bağırsak Mikrobiyomu



İnsan bağırsaklarında bakteri kolonileşmesinin 4 
safhası

-Safha1: Arınık (steril) bağırsak
-Safha 2: öncü bakterilerin sisteme girişi: doğum kanalı, dışkı, 
hastane veya doğumun yapıldığı çevre
-Safha 3: Anne sütü ve ya  biberon (fark yaratır)

-Anne sütünde Bifidobacteria (% 90)
-Biberon tür çeşitliliği daha fazladır; Bacterioides,
ve Clostridial türler

-Safha  4: katı mamaya geçiş; yetişkin mikrobiyomuna giriş
(Firmucutes ve Bacterioides)

 Bifidobacteria yetişkinlerde anahtar mikrobiyota çeşidi 
olarak devam eder



 Firmicutes ve Bacteroidetes insan bağırsak mikrobiyomunun iki baskın 
grubudur

 Proteobacteria, 
 Actinobacteria, 
 Fusobacteria
 Verrucomicrobia filum görece sayısı düşüktür

Filum Temsili türler

Firmicutes (%60-80) - Ruminococcus
- Clostridium
- Lactonacillus
- Enterococcuc

Bacterioidetes (%20-30) - Bacterioides
- Prevotella
- Xylanibacter

Proteobacteria - Escherichia
- Salmonella
- Vibrio
- Helicobacter

Actinobacteria - Bifidobacterium

Fusobacteria - Periodonticum
- Nucleatum



 Mikrobiyomumuz dinamik bir yapıdır, çeşitli 
etkiler altında değişir;

 Genetik
 Beslenme
 Metabolizma
 Yaş
 Coğrafya
 Antibiyotik kullanımı
 Stres



Bağırsak-Beyin eksenini mikrobiyota yoluyla etkileyen 
faktörler. 

DAVRANIŞ

BEYİN

BESLENME



Beslenme, stres, probiyotikler, ve antibiyotikler 
bağırsak mikrobiyotasının yapısını değiştirir.

Mikrobiyota beyin yolaklarının işlevini etkiler

Bu da davranışa tesir eder 
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HPA: Hipotalamus-Pituiteri-Adrenal

1.2 Gut- brain communication

Beyin-bağırsak iletişimi çift yönlüdür
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Bağışıklık aktivasyonu (etkinleşimi)
 Mikrobiyota ve probiyotik ajanların bağışıklık sistemi üzerinde doğrudan etkileri vardır
 Doğal ve adaptif bağışıklık sistemi, sağlığı korumak için hayati önem taşıyan bağırsak-mikrop arayüzün 

luminal tarafında dengeyi (homeostazı) korumak için işbirliği yapar
 Bağışıklık sistemi MSS ile çift yönlü bir iletişim kurar, bu da bakterilerin MSS üzerindeki etkilerini

dönüştürmek için bağışıklık sistemini birincil bir hedef yapar.
 Bağırsak mikrobiyolojisi ve probiyotiklerin doğuştan gelen bağışıklık sistemi üzerindeki dolaylı etkileri, beyin

fonksiyonunu doğrudan etkileyen pro-inflamatuar ve anti-inflamatuar sitokinlerin dolaşımdaki düzeylerinde
değişikliğe neden olur.
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Vagus siniri
 Vagus siniri (kraniyal sinir) hem götürgen hem de getirgen olarak faaliyet yapar.
 Otonom sinir sisteminin parasempatik bölümünün başlıca siniridir ve kalp atış hızı ve bağırsak hareketliliği gibi çeşitli

organ işlevlerini düzenler.
 Bağırsak mikrobiyotasının veya potansiyel probiyotiklerin beyin fonksiyonundaki etkilerinin vagal aktivasyona bağlı

olduğu bulunmuştur 
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Mikrop nörometabolitler
 Bakteriler birçok nörotransmiter ve nöromodülatör üretme kapasitesine sahiptir.
 Lactobacillus ve Bifidobacterium GABA; 
 Escherichia, Bacillus and Saccharomyces noradrenalin; 
 Streptococcus, Escherichia ve Enterococcus serotonin; 
 Bacillus produce dopamine; 
 Lactobacillus acetylcholine
üretir

Neurotransmiters

Gut
epitelium

Enteroendocrine
cell

Gut 
peptides

Cytokineses

Hormones

Neuro
transmiters

Vagus 
nerve

Immune 
system

Gut microbiota

HPA
axis



Neurotransmiters

Gut
epitelium

Enteroendocrine
cell

Gut 
peptides

Cytokineses

Hormones

Neuro
transmiters

Vagus 
nerve

Immune 
system

Gut microbiota

HPA
axis

Hipotalamus–pituiteri– adrenal ekseni
 Kortizol salgılanmasını düzenler ve kortizol bağırsakta lokal ve sistemik olarak bağışıklık hücrelerini 

etkiler (sitokin salgısı dahil). 
 Kortizol bağırsak geçirgenliğini ve bariyer işlevini değiştirebilir ve bağırsak mikrobiyota kompozisyonunu 

değiştirebilir.
 Tersine, bağırsak mikropları ve probiyotik ajanlar dolaşımdaki sitokinlerin seviyelerini değiştirir ve bu, 

beyin fonksiyonu üzerinde belirgin bir etkiye sahiptir.
 HPA eksenindeki hasar depresyonunun major sebebidir.



Mikrop Kompozisyonunun değişmesi
Probiyotik bakteriler veya bulaşıcı mikroplar bağırsak mikrobiyotasının bileşimini çeşitli şekillerde etkiler
 yediğimiz besinleri kendi büyümeleri için kullanırken, şekerleri inhibitör özelliklere sahip fermantasyon

ürünlerine çevirirler
• Paralel olarak bolca polisakkarit ve B, K vitamini üretirler, 
 Bacteriyosin üreterek, bağırsak duvarında yer kaparlar, bağırsağın bariyer işlevini güçlendirirler
 Bağırsağın özelliklerini kendi kolonilerinin sürdürülmesi açısından değiştirerek yangıyı (iltahaplanma-

enflamasyon) azaltırlar, 
 Bağışıklık sistemini aktive ederler
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Mikrobiyota-bağırsak-beyin ekseninin sağlık ve hastalıktaki rolünü
araştırmak için kullanılan stratejiler



«The effects of repeated antibiotic administration to juvenile 
BALB/c mice on the microbiota status and animal behavior at the 
adult age»
Ceylani, Jacubowska-Doğru, Gurbanov, Teker, Gözen
Heliyon 4 (2018)



Experiments’ time table



Open field test



Elevated plus Maze



Forced swim test



Interesting !!! 



DGGE of Fecal Microbiota



Conclusions
 Ampicillin and cefoperazone lead to prominent alterations in 

whole GM of adolescent mice. 
 Ampicillin was found to be more destructive to the microbial 

community than cefoperazone. 
 In parallel, attitudes of mice were also affected differently for 

each antibiotic as measured in cognitive tests. Diminishing in 
overall locomotor activity was recorded in most antibiotic-
treated groups.

 The administration of both antibiotics ampicillin and 
cefoperazone amplified the depressive attitudes in young adults 
with ampicillin specifically enhancing anxiety- and depressive-
like responses.

 A repeated antibiotic treatment applied during adolescence, 
parallel to the changes in GM affects cognitive skills in young 
adults, attention and memory impairments observed after 
both ampicillin and cefoperazone treatments
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