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Probiyotik Bakterilerin Epitel Ylizeylere Yapigmasi
Derya Onal’,Yavuz Beyatl?, Belma Aslim?

Ozet

Bireyin genel saghk durumu sindirim sisteminde bulunan milyarlarca
mikroorganizmaya baglidir. Bagirsaklardaki mikroorganizmalarin bilesim ve aktivitesi
diyet, stres, hastaliklar, tibbi tedavi ve ¢evresel faktorlere bagl olarak degismektedir.
Bunlarin bireye etkilerini sinirlamak icin beslenme metotlari geligtirilmistir. Bu
konudaki yaklasim probiyotiklerin agiz yoluyla alinmasidir. Probiyotikler; bagirsak
mikrobiyal dengesini iyilestirerek, bireyi yararli yonde etkileyen canli mikrobiyal gida
katkilarnidir. St endustrisinin probiyotikleri fermente sut Grunleridir. Bu Urunlerde en
cok kullanilan probiyotik mikroorganizmalar laktobasillerin ve bifidobakterilerin
secilmis suslaridir. Bugln dunya ¢apinda ¢ogu sut orijinli 70’den fazla bifidobakteri
iceren Urln yapilmaktadir (1,2).

Laktik asit bakterileri c¢cogunlukla bagirsakta mikroorganizmma dengesizliklerinin
dizenlenmesinde kullaniimistir. Bagirsak yuzeyine bu bakterilerin yapismasi yararh
saglik etkilerinden dolaylr onemli olarak dusunulmustur. Bakterilerin bagirsaktaki
epitel ylUzeylere yapismasi; kolonizasyon, immun sistemin aktive edilmesi ve
patojenlere kargi antogonistik aktivitenin on sarti olarak dikkate alinmistir. Bu
nedenle de yapisma probiyotik seciminin asil kriteridir. Laktik asit bakterilerinin
yapisma yetenegini arastirmada in vitro yapisma modelleri gelistiriimigtir. En ¢ok
kullanilan modeller; enterositlere benzeyen caco-2 (kolon adeno carcinoma hucresi)
doku kultar hacreleri, bagirsak mukusu ve ileostom glikoproteinleridir. Yapigsmaya etki
eden faktorler in vitro olarak belirlenmesine ragmen yapismanin asil mekanizmasi
tam anlamiyla anlasilamamistir (3, 4, 5).

Probiyotik
Tanimi ve Tarihgesi

Probiyotik kelimesi Yunanca’ da “yasam igin” anlamina gelmektedir. ilk kez 1965
yiinda Lily ve Stillwell tarafindan, bir protozoa tarafindan sentezlenen, bir diger
protozoanin gelisimini tegvik eden bir maddeyi tanimlamak igin kullaniimigtir.
Probiyotik kelimesi bugin kullanildigi anlami ile ilk kez 1974 yilinda Parker
tarafindan, hayvan yemlerinde yer alan ve konakginin intestinal mikroflora dengesinin
gelismesini tegvik eden maddeleri ve organizmalari tanimlamak igin kullaniimistir.
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1989 yilinda ise Fuller probiyotikleri “konakg¢inin intestinal mikroflorasinin gelisimini
tesvik eden canli mikrobiyal katki maddeleri” olarak yeniden tanimlamistir. Bu
tanimda guglu bir probiyotik etki igin canl hucre varliginin 6nemi 0zellikle
vurgulanmaktadir. Huis Int Veld ve Havenaar, bu tanimi genigletmisler ve probiyotik
urunlerin canli mikroorganizma igcermesi gerektigini ve tuketimleri sonucu agizda,
gastrointestinal kanallarda, Ust solunum kanallarinda ya da Urogenital kanallarda
yararl etkiler yapmak yolu ile konakg¢inin sagliginda iyilesmeye neden olduklarini
ifade etmislerdir. Bu arastirmacilar probiyotikleri insan ya da hayvan tarafindan
alinan canli tek ya da karisik mikroorganizma kdulttrleri olarak tanimlamaktadir (1, 2,
6, 7).

1995 yilinda Avrupa birliginin girisimi ile Briksel' de probiyotik konulu uzmanlar
toplantisi yapilmig, bu ¢ergcevede probiyotikler; sagligi artirici etki gosteren beslenme
fizyolojisinin ana sistemleri Uzerinde etkili, canh, belirli mikroorganizmalar olarak
tanimlanmigtir (25).

Probiyotik Olarak Kullanilan Mikroorganizmalar

Canli mikrobiyal gida katki maddeleri olarak probiyotiklerin en iyi bilinenleri laktik asit
bakterileridir. Yogurt yapiminda kullanilan mikroorganizmalar (Lactobacillus
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) diginda tim laktik asit bakterileri bagirsak
florasi elemanlaridir. Patojen ve toksik olmayan bu mikroorganizmalar depolama
sirasinda Urunde canliigint  korudugu ve tuketim sonrasi insanlarin
metabolizmasinda yer aldigi Ol¢clide vyarari artmaktadir. Bir probiyotik Grin bu
mikroorganizmalardan birini ya da birkagini icerebilir. igerdigi mikroorganizma sayisi
arttikga probiyotigin kullanim alani geniglemektedir. Probiyotik olarak kullanilan
mikroorganizmalar asagida verilmistir (8, 9).

Lactobacillus: L. bulgaricus, L. cellebiosus, L. delbrueckii, L. lactis. L. acidophilus, L.
reuteri, L. brevis, L. casei, L. curvatus, L. fermentum, L. plantarum, L. johnsonii, L.
rhamnosus, L. helveticus, L. salivarius, L. gasseri

Pediococcus: P. cerevisiae, P. acidilactici, P.pentosaceus

Streptococcus: S. cremoris, S. intermedius, S. lactis, S. diacetilactis, S. salvarius
subsp.thermophilus

Lactococcus: L. lactis subsp.lactis, L. subsp.cremoris

Bifidobacterium: B. adolescentis, B. bifidum, B. breve, B. infantis, B. longum, B.
thermophilum

Bacillus: B. subtilis, B. pumilus, B. licheniformis, B. coagulans, B. lentus
Bacteriodes: B. capillus, B. suis, B. ruminicola, B. amylophilus
Kif ve Mayalar: Aspergillus niger, Aspergillus oryzea, Candida torulopsi

Gastro intestinal sistem icin yararli Bifidobacteria ayni zamanda probiyotik olarak
isimlendirilir (11).
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Yapismanin onemi

Probiyotiklerin bagirsak mukozasina yapigmasi, patojenlerin kolonizasyonunu
azalttigl, immun sistemi modlle ettigi igin ve zarar géren mukozanin iyilesmesini
artirdigi  icin  6nemli olabilir. Lactobacillus kolonizasyonu ayni zamanda
gastrointestinal hastaliklarin énlenmesi icin énemli olabilir. Ornegin, mukozal
Lactobacillus' larin miktarinin azalmasi, ulseratif kolitle ve rotaviriis diyareye neden
olabilecegi dusunulmektedir (3).

Probiyotik  kultlrlerin  bagirsaga ulasmasi halinde, peristaltik hareketler ile
bagirsaktan kayip gitmemesi i¢in bagirsak lumenini 6rten mukus tabakasina ve epitel
hicrelerine  yapismasi  gerekmektedir.  Bagirsak  mukozasina  probiyotik
mikroorganizmalarin yapigmasi, kolonizasyon ve enteropatojenlere kargi antogonistik
etki gostermesi icin gereklidir (13).

Ozellikle insanda, in vivo olarak bakteriyel yapisma c¢alismalari sirasinda
karsilasilabilecek zorluklar nedeniyle, insan bagirsak hicrelerine bakteriyel yapisma
igin in vitro model sistemi gelistiriimigtir. Arastiricilar, insan bagirsak epitelinde
bulunan c¢esitli tipteki hucrelerin 6zelliklerine sahip, insan adenocarcinoma hucrelerini
izole ettiler. Bakteriyel calismalarda ¢ogunlukla kullanilan htcrelerden biri Caco-2
(Colon Adeno Carcinoma Cell) hicresidir. Caco-2 hucreleri normal ince bagirsak
villus hucrelerinin 6zelliklerine sahip oldugu igin, Salmonella typhimurium, Listeria
monocytogenes, enteropatojenik ve enterotoksijenik Escherichia coli ve Vibrio
cholerae ile yapilan yapismaya yonelik ¢alismalarda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Caco-2 hucreleri yalnizca normal mikroorganizmalarin yapigsma mekanizmasiyla ilgili
c¢alismada degil, ayni zamanda bu bakterilerin patojenler ile ayni ekosistem igin nasil
rekabete girebildiklerini gosteren ¢alismalarda da kullanilmistir ( 14).

Yapigsma Mekanizmasi

Patojen bakterilerin mukozal ylUzeylere yapismasi bagirsak enfeksiyonlarinin ilk
asamasi olarak dusunulmektedir. Patojenlerin yapigmasina, 6zel mukozal resoptor
gibi tanimlanan bakteri yapiskanlari aracilik etmektedir. Patojenlerin yapigsmasinin
engellenmesi, patojenlerin bagirsaga kolonizasyonunu, bdylece olusacak
enfeksiyonu onleyebilir. Patojenlerin yapismasi 6zel yapigsma analoglari yada sterik
engel tarafindan inhibe edilebilir. Yararh saglik etkileriyle bazi probiyotik bakterilerin
bagirsak mukozasina vyapistigi bulunmustur. Bdylece vyapisan probiyotikler
aracihigiyla rekabetle disarida birakiima olarak tanimlanan patojen yapigmasinin
Onlenebilecegi dugtnulmustur.

Tranva, viral enfeksiyon yada bakteriyel enfeksiyon toksinleri ve litik enzimler,
aktiviteleri sirasinda bagirsak epiteline zarar verir. Bakteri alt epitel doku
tabakalariyla yani basal membran ve ekstraselliler matriks ile temasa girer.
Bakteriyel, kolonizasyon ve saldiriya kollagen, laminin, fibronektin yada
proteoglikanlar gibi ekstrasellUler matriks bilesenlerinin aracilik ettigi gosterilmistir
(15).



Bazi Lactobacillus turlerinin yalnizca hucreleri yada bunlarin kultir supernatant
kombinasyonlari patojenlerin yapismasini inhibe ettigi bulunmustur. Ornegin 6zel
Lactobacillus turlerinin domuz enterositlerine E. coli nin yapismasini inhibe ettigi
bulunmustur (16).

Probiyotik bakteriler icin ilk gereksinim, transfer oldugu aktif alanlarda hayatta
kalabilmesidir. Yararli bagirsak islevleri olan probiyotik bakterilerin midenin asidik
ortamindan gecgerken hayatta kalmasi gerekmektedir. Saglikli insanlarda gastirik pH
yaklagik 2-2.5’ dir. Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus gasseri’ de gosterildigi
gibi asidik sartlar altinda en az 90 dakika kalir, buda bagirsaktaki aktif yere ulagmasi
icin yeterlidir (13).

Bakteri hucre yuzeyindeki bilesimler, bakterilerin bagirsak epitel hucrelerine
yapismasina aracilik edebilir. Lactobacillus gasseri ile yapilan bir yapisma
calismasinda protein ve karbonhidratlarin yapigmada gerekli oldugu ayrica divalent
katyonlarin (Ca*?) da yapismada etkili oldugu goériilmiistir. Lactobasiller in insan
bagdirsak hucrelerine yapismasinin, bakteri ylUzeyinde bulunan protein ve
karbonhidratlarin farkli kombinasyonlarindan olugsan mekanizmadan kaynaklandigi
disunulmustar. Probiyotik bakterilerin yapisma aktiviteleri icin gerekli mekanizmalar
turler arasinda farklilik gostermistir (16).

Bifidobacteria' larin epitel yuzeylere yapismasinda proteinaceous olarak adlandirilan
bir protein bilesigin aracilik ettigi bulunmustur. Bu nedenle Bifidobacteria' larin epitel
yuzeylere yapisma mekanizmasi Lactobacillus' lardan farklihk gosterir. Bifidobacteri
lerin yapiskan-benzeri proteinlerinin tire 6zgl oldugu gdsterilmistir (17).
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Sekil 1 insan bagirsak hiicrelerine L. acidophilus BG2FO4’iin yapigsmasi igin énerilen
model. Yapisan Lactobacillus' lar tarafindan Uretilen ekstraselller baglayici protein
bakterinin bagirsak hicrelerine baglanmasinda kopru gorevi gorur (17).

inzan enterositi

Yapismaya Etki Eden Faktorler

Bilim adamlari Lactobacillus turlerinin insan doku kulturd modellerine yapismasi ve
buradaki yapisma alanlari igin patojenlerle olan rekabetini arastirarak yapigsmada
asagida siralanan faktorlerin etkili oldugunu bulmuslardir. Bu faktorler:



-Uriner sistemdeki epitel ylizeylere yapismaya hidrofobisite ve ekstraseller
protein, tripsin duyarsiz hicre duvar faktori caco-2 hicre tabakalarina yapigsmaya
aracilik eder (3).

-Bakteriyel hucrelerin proteaz ile muamelesi yapismay azaltir (16).

-Bakteri hucre yuzeyi karbonhidratlarinin periodat oksidasyonu yapismayi azaltir
(16).

-Probiyotik bakteriler ile yapilan in vitro caligmalarda, bagirsakta bulunan
bilesimlerin ve endogenous floranin yapismay etkilemedigdi hatta ¢ok az artirdigini
gOstermistir (4).

-Mukus preparatlari ve polisitrene yapisma arasindaki iligki hidrofobik etkilesimlerin
yapismada da rol oynayabilecegini onerir (14).

-Probiyotik bakteriler pepsin ve dusuk pH' ya maruz birakildiktan sonra yapisma
onemli 6lglde azalir. Turler esit olarak en iyi nétral pH’ da yapisir (16).

-Yetisme ortami ve gida matriksi, test edilen turlerin yapisma yetenegini ve hayatta
kalmasini 6nemli bir sekilde etkilemistir (17).

-Bakterilerin mannoz ile 6n muamelesi, caco-2 hucrelerine yapismayi kismen
inhibe eder (18).

-Lactobacillus turlerinin yapismasinin konsantrasyona bagli oldugu, ilave edilen
farkli bakteri konsantrasyonlarinin yapismasinin da farkh oldugu bulunmustur.
Yuksek konsantrasyonda kullanilan bakteri caco-2 hucrelerinin  baglanma
kapasitesini doyurmamigtir (4).

-Bakteri hucresi Uzerinde bulunan karbonhidratlar, bakteri ile ekstraselller yapisma
artirici faktor arasindaki etkilesimden kismen sorumludur (19).

-Serbest yag asitleri linoleik, y-linoleik, a-linoleik ve dokosaheksaenoik asitin
yetisme ortamlarindaki fizyolojik konsantrasyonlari probiyotik Lactobacillus' larin
yetismesini ve yapismasini inhibe eder (20).

Yapismada Kullanilan Doku Kiiltiirleri

Probiyotik turlerin yapisma ve kolonizasyon o6zellikleri, caco-2, HT-29, ekstraseluler
matrix ve mukus gikoproteinlerini iceren hicre tabakalarinin in vitro kullanimiyla
belirlendi. Bu hucre modellerinin avantajlari, in vitro ortamda morfolojik ve iglevsel
farkhlasma gdsterir. Ayrica bu hlicre tabakalari, polarizasyon, islevsel firca kenar ve
bagirsak hidrolazlarini igeren olgun enterosit karakterine sahiptir.

Caco-2 ve HT-29 hiicreleri

Caco-2 ve Ht-29 hiicreleri enterosit farklilasmanin temel karakterini gosterir. insan
kolonik adenocarcinoma hucrelerinden izole edilen caco-2 hicre tabakasi, ozellikle
insan bagirsak hucrelerinin islevleri ve organizasyonu, laktik asit bakterilerinin
yapismasi ¢alismalarinda kullanildi. HT-29 insan adenokarsinomasindan izole edilen
bir diger hicre tabakasidir. Bu hlicre tabakalarinin enterosit farklilagsmasi acgikga ayirt
edilebilir. Apikal ve bazal membran birbirinden dar bilesimle ayrilan iki nufuz alaninin
bicimlenmesini igerir. Bu nufuz alanlarinda protein ve lipit kompozisyonlarindaki



farkliliktan kaynaklanan ultra yapisal farklilik gbze ¢arpar. Ornegin apikal yizey (firca
kenar) peptidaz ve disakkaritleri igerir, basolateral ntufuz alani intestinal hidroelektirik
salgilanmasinin kontrolinu gerektiren birka¢ peptit resoptort icerir. Dar bilesim
alanlari ise, bu bolgeye 0zel proteinler icerir. Buradaki karakterler bu hucre
tabakalarinin, probiyotik bakterilerin in vitro yapisma ve kolonizasyon g¢alismalarina
uygun olmasini saglar ( 21, 22).

Ekstraseliiler matriks

Ekstraselller matirx (ECM) diger tabakalara nazaran baglayici doku hucrelerini
cevreleyen ve epitel altinda bulunan kararl bir yapidir. ECM hucresel geligim, iglev
yetisme, farklilasma ve hulcrelere yapismaya aracilik eder. ECM’ nin gergek
bilesenleri kollagen, proteoglikan, yapisal glikoproteinler (laminin, fibronektin,
vitronektin, entoktin) ve elastin gibi molekullerin doért blaylk sinifina aittir.
Ekstraselller matrix proteinlerine yapisma, birkag patojen bakteri ile gosterildi. Ayni
zamanda laktik asit bakterileri arasinda ECM proteinlerine yapisgkanlik bildirilmigtir.
Alt bagirsak tabakasi ECM’ ye laktik asit bakterilerinin yapigabilmesi probiyotik
karakteristigi olabilir. Patojen mikroorganizmalar bagirsak epiteline yapistiktan sonra
buraya zarar vererek epitelin altindaki ECM’ ye kadar ulagir. Probiyotik
mikroorganizmalar ECM’ ye yapisarak patojenlerin buraya saldirisini 6nleyebilir.
Boylece zarar goren epitel kendi kendini yenileyebilir (22).

Mukusa yapisma

Mukus, bagirsak epitelyumunu kaplayan mukozal bezler ve goblet hucreleri
tarafindan salgilanan jel benzeri bir yapidir. Mukusun gercek yapisal bilesimi, disulfit
baglari ile birbirine baglanan musin (YUksek glikolizatli protein monomerlerinin
polimeri) gibi buyuk molekullerdir. Musinin diger bilesenleri; epitel hucrelerinin
bilesimi olan, protein, lipit ve DNA’ yi igerir. Bagirsak epitel tabakalarini kaplayan
mukus, sindirim sistemi mikroorganizmalari igin bagirsaktaki ilk yuzeysel temas
yeridir, bakteriyel yapisma ve kolonizasyon igin énemli bir yer olarak g6z 6nlne
alinir (22,23).

Epitel Yuzeye Yapisma igin Probiyotiklerin Se¢im Kriterleri
-insandan izole edilmig, gelismis teknikler kullanilarak tanimlanmis guvenilir suslar
kullaniimahdir.

-Stabil olmahdir, dusik pH ve safra tuzlari gibi olumsuz cevre kosullarindan
etkilenmeden bagirsakta metabolize olmalidir.

-Bagirsakta epitel ylzeylere ve mukozaya tutunabilmeli ve metabolize olabilmelidir.
-Karsinojenik ve patojenik bakterilere antogonistik etkili olmahdir.

-Konakta hastaliklara direng artisi gibi yarali etkiler olusturma yeteneginde
olmahdir.

-Antimikrobiyal maddeler (Laktik ve asetik asit, hidrojen peroksit, bakteriosin,
bakteriosin benzeri maddeler) tretmelidir.



-Antibiyotiklere direncgli olmaldir; antibiyotige bagli diyare ortaya ¢ikan hastalarda
bagirsak florasini diuzeltmek amaciyla antibiyotik kullanilabileceginden, bagirsaktaki
probiyotik mikroorganizmalar antibiyotiklerden etkilenmemelidir.

-Minimum etkin dozlar canli

bulunabilmelidir.

bilinmediginden, hicrelerde buyuk miktarlarda

-Endustriyel ¢aligmalara uygun olmali, saklanma kosullarinda uzun sure canl ve
stabil kalabilmelidir (8, 13, 24).

Fermente sut urUnlerinin Uretiminde kullanilacak olan mikroorganizmalarin insan
bagirsak sisteminin dogal florasinda bulunmasi onun besleyici degerini artirir. Bu
mikroorganizmalarin  tlketim sonrasinda sindirim sisteminde canh kalarak
bagirsaklara ulagsmasi ve burada geliserek yararli etkiler gostermesi arzu edilir.
Ayrica tuketilinceye kadar drindeki canhlik ve aktivitesini korumasi gerekir.
Probiyotik mikroorganizmalarin en o6nemli Ozelligi bagirsak ¢eperine tutunarak
biyolojik etki gdsterebilmeleridir. Probiyotikler, mide bagirsak kanalindan gegigleri
suresince yasayabilir. Bu 6nemli bir Ozelliktir; gunki ¢ok az mikroorganizma bu
gegislerde canli kalma yetenegindedir (8).

Probiyotik Bakteriler ile Yapilan Yapigsma Calismalari

Cizelge 1. Laktik asit bakterilerinin doku kultlrleri ile yapilan yapisma calismalari ve
sonuglari (22).

Yapisma | Mikroorganizma Kaynak Yorum
Hedefi
insan L.acidophilus, L.casel, insan kolonu, feces | Degisen yapiskanlik, L.
Kolonu L.plantarum, L.paracasei, rhamnosus GG orta
yapiskanlik
insan L.acidophilus ve diger LAB insan ve mandira insan izolati yapiskan
ileumu tarleri
insan Lactobacillus sp. insan vajinasi Blyuk degiskenlik gosterdi,
vajinasi ¢cok sayida izolat zayif
yapisti
Caco-2 | L.rhamnosus GG sp., insan fecesi, L. rhamnosus GG yapiskan
Bifidobacteria sp. mandira turleri diger tirler negatif
L.acidophilus insan fegesi Tar yapiskan, yapisma
faktdru olarak énerilen
proteinaceous salgiladi
Bifidobacteria sp. insan fecesi Tdrlerin %50’si yapigir
Lactobacillus, Lactococcus, | insan fecesi, bir Batdn tarleri yapisti
Propionobacterium mandira tlrd
HT-29 L.acidophilus, L.plantarum insan fecesi, L.acidophilus tara yapisir,
bagirsak, kolon ve | diger tiriin yapiskanhgi
fermente icecek mannoz duyarl
insan Cesitli laktik asit bakterileri, | Probiotik Grlnler, Batdn tarleri yapigkan
mukusu | bifidobacteria mandira turleri,
insan fegesi




Sonug

Probiyotik Grinler Gzerine yapilan ¢aligsmalar sonucu her probiyotik Grunin istenilen
dizeyde canli bakteri icermedigi ve bu bakterilerin probiyotikler igin istenilen
Ozelliklerin hepsine sahip olmadigi gozlenmigtir. Bir bakterinin probiyotik olabilmesi
icin sadece antimikrobiyal aktiviteye sahip olmasi, dogru tanimlanmis olmasi yeterli
olmamaktadir. Urlin icerisinde canlihini koruyabilme, asitlik ve safra tuzlarina kargi
direng, yapisma yetenekleri de probiyotik segimindeki dnemli kriterlerdendir.

Bagirsaktaki epitel ve mukozal ylzeylere probiyotik mikroorganizmalarin yapigmasi,
patojenlere karsi antogonistik aktivite, gecici kolonizasyon, immun sistemin aktive
edilmesi ve zarar goren mukozanin tamir edilmesi i¢cin ©6nemli oldugu
dusunulmektedir. Probiyotik bakteriler bagirsakdaki yapisma yuzeylerine ulasmak
icin midenin asitli ortamindan gecebilmelidir. Bagirsaga ulasan probiyotik bakterilerin
ilk temas yuzeyi mukus tabakasidir. Mukus tabakasina ve epitel yluzeylere probiyotik
mikroorganizmalarin ~ kolonize  olabilmeleri icin  yapismalari  gerekmetedir.
Yapigmadan sonra bagirsak yuzeyine kolonize olan probiyotikler patojen
mikroorganizmalar i¢in bariyer olugturur. Kolonize olan probiyotikler Urettikleri
antimikrobiyal maddelerle bagirsak yuzeyini patojenlerin zararli etkilerinden
koruyabilir.

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kullanilabilmesi icin bagirsaktaki epitel
yuzeylere yapismasi sarttir. Cunkl bir mikroorganizmanin mide asitligine ve safra
tuzlarina direngli olmasi, ylksek aggregasyon ve koaggregasyon gostermesi, o
mikroorganizmanin probiyotik olarak kullanimi igin yeterli degildir. Bagirsak epiteline
tutunamayan probiyotikler vicuttan digkiyla atildiklari i¢in insan ve bagirsak Uzerinde
herhangi bir yararl etkide olugsturamaz.

Probiyotiklerin bagirsaktaki koruyucu etkisinin devam edebilmesi igin, probiyotik
mikroorganizma igeren fermente UrUnler ve kapsuller duzenli tuketilmelidir. CUnku
bagirsaktaki kolonizasyon gegicidir (40). Yapilan arastirmalar sonucunda epitel
yuzeylere yapisma konukgu ve tur 6zgunlugu gostermigtir. Yapisma derecesi, ayni
turler arasinda degiskenlik gostermigstir. Probiyotiklerin bu amagla kullanilabilmesi i¢in
daha fazla bilgiye ihtiya¢g vardir. Yapigsma igin yapilan in vitro, in vivo ve hayvan
calismalari insanlara aktariimalidir.
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