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Developing scientific technology has increased our awareness of the relationship
between diet and disease, and there has been a growing interest in functional
foods and their role in the maintenance and improvement of health and wellness.
Foods can no longer be evaluated only in terms of macro- and micronutrient
content alone. Recently, more attention is being paid to the role of food in
bioregulating functions. Any food that exerts health properties beyond the
traditional nutrients it contains is termed a functional food. They can be whole,
fortified, enriched or genetically engineered foods that are consumed as a part
of a daily regular diet. A variety of functional foods or food ingredients have
been shown to improve health, reduce the risk of chronic diseases and have
an impact on the prevention and treatment of various diseases. Many different
fruits, vegetables, grains, fish, and dairy and meat products contain several
components that deliver health benefits beyond basic nutrition, such as lycopene
in tomatoes, omega-3 fatty acids in salmon and phytoestrogens in soy. Regular
consumption of functional foods can help reduce the risk of or manage a number
of health concerns, including cancer, cardiovascular disease, gastrointestinal
health, menopausal symptoms, osteoporosis and eye health. It should be born
in mind that functional foods are not magic bullets and that they are for the
establishment of good health. The most effective way to reap the health benefits
from foods is to eat a balanced and varied diet.

Key words: functional foods, health, nutraceuticals, phytochemicals, phytoestrogens,
flavonoids, polyphenols, phytosterols, omega-3 fatty acids, conjugated linoleic acid,
prebiotics, probiotics, synbiotics.

OZET: Bilimsel teknolojideki gelismeler diyet ve hastaliklar arasindaki iliskiyi
anlamamiza olanak vermis olup, fonksiyonel besinle, bunlarin sagligimizin
korunmasi ve gelistirilmesindeki rolleri daha ¢ok ilgi ¢ceker hale gelmistir.
Besinler artik sadece igerdikleri makro- ve mikrobesleyiciler ile degerlendirilmez
olmustur. Son zamanlarda biyolojik diizenleyici rolleri {izerinde daha ¢ok
durulmaktadir. Temel besleyici 6zelliklerinin Gtesinde sagligimiza olumlu
katkilar1 olan besinlere fonksiyonel besinler adi verilmektedir. Fonksiyonel
besinler hic¢bir islem gormemis dogal bir besin maddesi olabilecegi gibi
fonksiyonel bir besin 6gesi ile zenginlestirilmis veya genetik miihendislik
yontemleri ile degisiklige ugratilmis bir besin de olabilir ve giinliik diyetle
tiiketilir. Cok cesitli besin ve besin 6gesinin sagligimiz iizerinde olumlu etkileri,
bazi kronik hastaliklardan korunmada ve bu hastaliklarin tedavisinde katkilar
oldugu gosterilmistir. Domateste bulunan likopen, somon baliginda bulunan
omega-3 yag asitleri ve soyada bulunan fitoGstrojenler gibi cesitli meyva ve
sebzelerle tahillar, balik, siit ve et iiriinlerinde fonksiyonel 6zellikli bilesenler
bulunmaktadir. Diizenli fonksiyonel besin tiiketimi kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklardan korunma ve tedavide, gastrointestinal sistemin sagliginin
korunmasinda, menapoz semptomlarinin hafifletilmesi, osteoporozun 6nlenmesi
ve g6z sagliginin korunmasinda etkilidir. Fonksiyonel besinlerin sihirli birer
mermi olduklar1 diisiiniilmemeli, saghigimiz iizerindeki olumlu etkilerinden
yararlanabilmek icin ¢esitli besinleri iceren dengeli bir diyet tiiketmeliyiz.

Anahtar kelimeler: fonksiyonel besinler, saglik, nutrasotikler, fitokimyasallar,
fitoostrojenler, flavonoidler, polifenoller, fitosteroller, omega-3 yag asitleri, konjuge
linoleik asit, prebiyotikler, probiyotikler, sinbiyotikler.
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Besinlerin temel islevi organizmanin metabolik
gereksinimleri icin gerekli maddeleri sagla-
maktir. Oysa, besinler metabolik aktivitemiz i¢in
gerekli makro- ve mikrobesleyicilerden baska
sagligimiz tizerinde olumlu etkileri olan
bilesenler de igermektedir!i-3. Son yillardaki
bilimsel c¢alismalar diyet ve hastaliklar
arasindaki iliskiyi acik bir sekilde ortaya koymus
olup, epidemiyolojik ¢alismalar diyetin kronik
hastaliklarin 6nlenmesindeki roliine isaret
etmektedirt. Beslenme aligkanliklarinin daha
fazla meyva, sebze ve tahil tiiketecek sekilde
degistirilmesi kronik hastaliklarin 6nlenmesinde
etkin ve pratik bir yaklasimdir>. Boylesi bir
yaklasimla Amerika’daki kanserli vaka sayisinin
licte bir oraninda azaltilabilecegi vurgulan-
maktadiré. Tedaviden ¢ok &nleyici yaklasimlarin
istlin tutuldugu ise bilinen bir gergektir.

Son yillarda bazi besinlerin “dogal” yollardan
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki
etkinliginin bilimsel olarak ortaya konulmasi,
sagligimizin korunmasinda beslenme deste-
gininin 6nemini arttirmistir. Bu nedenle, fonk-
siyonel besinler, nutrasétikler (nutraceuticals)
ve dogal saglik Griinleri daha fazla tiiketilir hale
gelmistir.

Besleyici 6zellikleri disinda viicudumuza fizyo-
lojik yararlar saglayan ve/veya kronik hastalik
riskini azaltabilen besinlere fonksiyonel besinler
denilmektedir347-10, Fonksiyonel besinler terimi
yerine saglik besinleri, tibbi besinler, diizenleyici
besinler, 6zel beslenme amacli besinler ve
farmakolojik besinler gibi adlar da kullanilmak-
tadir!1.12. Fonksiyonel besin terimi besinin
saglik ile iliskisi oldugunu vurgulayan bir
terimdir. Giderek artan sayida bilimsel ¢alisma
besin bilesenlerinin (bitkisel kaynakli olanlara
fitokimyasallar, hayvansal kaynakli olanlara
zookimyasallar denilmektedir) saglik tizerinde
olumlu etkilerinin olduguna, kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser ve osteoporoz gibi hastalik-
larin 6nlenmesine katkida bulunduguna iliskin
sonuclar vermektedir?.13.

Fonksiyonel besinler giinliik beslenme alis-
kanliklar1 i¢inde dogal sekilleri ile tiiketilen
besinler veya genetik miihendislik ile degis-
tirilmis veya daha fazla olumlu etki elde
edebilmek i¢in zenginlestirilmis (omega-3 iceren
yumurta, fitosterol eklenmis margarinler) bir
besin olabilir'2. Ornegin, gelistirilmis yag asidi
icerigi ile kanola yag1 ve idrar yollar1 ve mesane
sagligi icin “cranberry” (kirmizi yaban mersini);
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keciyemisi suyu. Hastaliklara kars: koymada
etkin besin bilesenlerine 6rnek olarak da balik
ve keten tohumundan (flaxseed) elde olunan
omega-3 yag asitlerini, soya fasulyesinden elde
olunan izoflavonlari, havug, domates ve diger
kirmizi/portakal rengi sebze ve meyvalardan
elde olunan karotenoidleri (beta-karoten ve
likopen), brokkoliden elde olunan sulforofani,
cay ve saraptan elde olunan polifenolleri ve arpa
ve yulaftan elde olunan ¢oziinebilir lifleri 6rnek
olarak verebiliriz212.

Bir fonksiyonel besin asagida belirtilen kosullari
karsilamalidir?-14.15;

- Bireyin beslenmesine katkida bulunmali;
sagliginin korunmasi ve daha iyi duruma
getirilmesine yardimci olmali,

— Besleyici ve sagligi olumlu yonde etkileyici
ozelliklerinin beslenme bilimi ve tip agisindan
saglam temelleri olmali,

— Tibbi ve beslenme bilgilerimize dayali olarak
s6z konusu besin veya besin 6gesi icin giinliik
uygun alim miktarlart belirlenmis olmaly,

— S6z konusu besinin tiiketiminin giivenilir
oldugu ortaya konulmus olmali,

— S6z konusu besin bilesenlerinin fizikokimyasal
ozellikleri, niceliksel ve niteliksel 6zellikleri
belirlenmis olmali,

— S6z konusu besin islenerek fonksiyonel 6zellik
kazanmissa; besleyici 6zelliginde kayip
olmamaly,

— S6z konusu besin seyrek olarak tiiketilen
degil, giinliik beslenmede sik¢a kullanilan bir
besin olmali

— S0z konusu besin dogal olarak tiiketildigi
seklinde olmali,

— S6z konusu besin veya bileseni ilag olarak
kullanilan bir madde olmamali.

Besinlerdeki fonksiyonel bilesen;
— Esansiyel bir makrobesleyici olabilir: sindirime
direncli nisasta ve omega-3 yag asitleri gibi.

— Glinliik 6nerilen miktarlarin {izerinde alin-
diginda saglimizi olumlu yonde etkileyen bir
esansiyel mikrobesleyici olabilir.

— Fizyolojik olumlu etkileri olan non(esansiyel)
bilesenler olabilir: oligosakkaritler ve
fitokimyasallar gibil>.

Besinlerin tedavi edici yeteneklerinin olabilecegi
kavrami yeni degildir. Yaklasik olarak 2500 yil
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once tibbin babasi sayilan Hipokrat “Besinler
ilaciniz, ilaciniz besininiz olsun” demistir?.
Besinlerin ila¢ gibi davranabilecegi ve
fonksiyonel besin kavramu ilk once uzak dogu
iilkelerinde dogmus ve besinlerin saglik
tizerindeki etkileri uzun yillar arastirmacilarin
ilgisini cekmistir!®. Eski Yunan’da sarimsak gii¢
arttiricl bir besin olarak goriilmekteydi ve ilk
olimpiyatlarda kullanimina resmi olarak izin
verilmisti. Bilimsel temelleri bilinmezden ¢ok
Once skorbiite karsi limon kullanilmistir?6.
1900°li yillarin baslarinda Amerika’daki besin
ireticileri guatrin 6nlenmesi igin sofra tuzuna
iyot eklemeye baslamislardir ki bu zengin-
lestirme yolu ile fonksiyonel besin elde etmenin
ilk 6rneklerindendir!é.17. Giintimiizde ise
kemiklerin giiclendirilmesi amaci ile kalsiyumla
zenginlestirilmis igecekler ve kolesterol
diisiirlicli margarinler tiiketilmeye baslanmistir.

Nutrasétik terimi besinsel destegi, fonksiyonel
besinleri, tibbi besinleri ve probiyotikleri de
iceren bir terimdir!8. Terimin yapisindaki
“nutra” kismi kullanilan maddenin besinsel
temeli, “s6tik” kismu ise viicutta farmakolojik
etkisi oldugunu vurgulamaktadir?.2.11,19,20,

Nutrasotikler besinsel degeri yani sira viicutta
olumlu fizyolojik etkileri olan ve/veya kronik
hastalik riskini azaltabilen, besinlerden
ayrigtirilarak saflastirilan ve genel olarak tablet,
kapsiil veya damla seklinde tiiketilen {iriinlerdir.
Ornegin, balik yagi, soya izoflavonlari ve kanola
fitosterolleri. Nutrasotikler genellikle tibbi ilag
seklinde satildigindan dogal saglik triinleri
olarak adlandirilmaktadir!221.

Amerika’da insanlarda kullanilacak ilaglara onay
veren Food and Drug Administration (FDA)
asagida belirtilen besin-saglik iliskilerini
onaylamistir!6.17.22;
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- Kalsiyum-osteoporoz

— Sodyum-hipertansiyon

— Besinlerdeki yaglar-kanser

— Besinlerdeki doymus yaglar ve kolesterol-
koroner kalp hastalig1

— Lif iceren tahillar, sebze ve meyvalar-kanser

— Lif iceren tahillar, sebze ve meyvalar-koroner
kalp hastalig

— Folat-néral tiip defektleri

— Besinlerdeki seker alkolleri-dis ¢iiriikleri

— Soya proteini-koroner kalp hastaligi

— Bitki stanol ve sterol esterleri-koroner kalp
hastalig1

Bilimsel veriler giinliik diyette fonksiyonel
ozellikli besinlerin tiiketilmesi ile kardiyo-
vaskiiler ve gastrointestinal sisteme iliskin
saglik sorunlarinin azaltilabilecegine, kanser,
menopoza iliskin semptom ve bulgularin,
osteoporozun kontrol altina alinabilecegine ve
g6z sagliginin devam ettirilebilecegine isaret
etmektedir’.17 (Tablo I).

Bitkisel fonksiyonel besinler

Saglik iizerinde olumlu etkileri olan bitkisel
kaynakli (sebze, meyva ve tahillar) biyolojik
olarak aktif bilesiklere fitokimyasallar denil-
mektedir. “Fito” Yunanca’da bitki anlamina
gelmektedir, “kimyasal” ise bitkilerde dogal
olarak olusan kimyasal bilesikleri belirtmektedir.

Fitokimyasallarin kanser, koroner kalp hastaligi,
diyabet, yiiksek kan basinci, enflamatuar, viral
ve parazitik hastaliklar, psikotik bozukluklardaki
yararli etkilerini aragtiran bilimsel arastirmalarin
sayis1 hizla artmaktadir’-19.

Fitokimyasallar saglik iizerindeki olumlu
etkilerini su yollarla saglar: (1) biyokimyasal
reaksiyonlarda substrat, (2) enzimatik reak-
siyonlarda kofakt6r, (3) bazi enzimatik reak-

Tablo I. Bazi fonksiyonel besinler ve saglik tizerindeki olumlu etkileril”

Fonksiyonel bilesen Kaynak

Olasi saglik etkisi

Lutein Yesil sebzeler

Coziinmez lifler Bugday kepegi
Lactobacillus
Soya proteini Soya bazli besinler
Omega-3 yag asitleri Somon ve ton baligindan
elde edilen yag

Ksilitol Bazi icecekler

Yogurt ve diger siit tirlinleri

Gorme islevinin devamliligini saglamada
Meme ve/veya kolon kanseri riskini azaltmada
Gastrointestinal sistemin saglikli ¢alismasi icin
Kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmada

Kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmada,
Mental ve gorsel islevleri diizenlemede

Agiz sagligini diizenlemede, dis ciirtiklerinde
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siyonlarin inhibitori, (4) bagirsaklarda zararl ve
istenmeyen maddeleri baglayip uzaklastiran
absorban/sekestran, (5) hiicre membrani ve
hiicre icinde bulunan reseptorleri agonize veya
antagonize eden ligandlar olarak, (6) reaktif
toksik ajanlar1 yakalayarak, (7) esansiyel besin
Ogelerinin absorpsiyon ve stabilitesini arttirarak,
(8) yararli gastro-intestinal bakterilerin
¢ogalmasini arttirarak, (9) yararli oral, gastrik
ve intestinal bakteriler i¢in substratlari fermente
ederek ve (10) zararli mikroorganizmalar1 6zgiil
olarak inhibe ederek!?.

Bircok kronik hastaligin gelismesinde serbest
oksijen koklerinin rolii oldugundan fito-
kimyasallar giderek daha ¢ok 6nem kazan-
maktadir?!l. Tiikettigimiz sebze, meyva ve
tahillarda yaklasik 8000 farkli fitokimyasal
vardir. Bitkilerde denge halinde bulunan ¢ok
sayidaki bu fitokimyasallarin yapay olarak taklit
edilmesi zordur.

Oksidatif stresin artmast biiyiik biyomolekiillere
(proteinler, DNA ve lipidler gibi) zarar verir,
kalp hastalig1 ve kanser riski artar. Oksidatif
zedelenme degisik mekanizmalar ile timor
olusumunda rol oynar. DNA zedelenmesine,
onarilamazsa mutasyonlara, tek veya cift zincir
kiriklarina, kromozom kiriklar1 ve kopan
parcalarin degisik yerlere yapismalarina neden
olur. Serbest radikallerin yarattigi oksidatif
stresin 6nlenmesi ve etkisinin en aza indirilmesi
i¢in yeterli miktarda antioksidan tiiketilmelidir.
Fenol ve karotenoidler gibi ¢ok cesitli
antioksidan bilesikler iceren sebze ve meyvalar,
hiicreleri oksidatif stresten koruyarak kronik
hastalik riskini azaltir®23.

Antioksidanlar ila¢ olarak alinmaktansa dogal
sekilleri ile sebze ve meyvalardan alinmalidir.
Cesitli sebze ve meyvalar aracilig1 ile dengeli bir
sekilde alinirsa antioksidanlar viicutta toksik
boyutlara ulasmaz. Diger fonksiyonel bilesenler
sinerjistik etki ile fonksiyonel etkinin artmasina
yardimci olur®23.

Hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki
etkinlikleri agisindan ¢ok sayida bitkisel kaynakli
besin veya besin 6gesi incelenmistir. Bitkilerde
bulunan karotenoidler, antioksidan vitaminler,
fenolik bilesikler, terpenoidler, steroidler,
indoller ve lif kronik hastalik riski azaltil-
masinda rol oynuyor goriinmektedir. Yeni
calismalarla bu listeye daha basgka bitkisel
kaynakli maddeler de (¢ay katekinleri, domates
likopeni, yesil yaprakli sebzelerden lutein ve
zeaxanthin gibi) eklenmektedir!.7-24.
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Sikga tiikettigimiz sebze ve mayvalarda bulunan
fitokimyasallar oksidan koklerin yakalanmasi
yani sira detoksifiye edici enzimlerin akti-
vasyonu, immiin sistemin uyarilmasi, hiicre
¢ogalmasi ve apoptozuna iliskin gen ekspres-
yonunu, hormon metabolizmas: ve anti-
bakteriyal ve antiviral etkileri diizenleyerek de
etkili olur®25.

Fitokimyasallar ve diger bitkisel kaynakli besin
bilesenleri Amerika’da 6nde gelen dort 6lim
nedeni olan kanser, diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve hipertansiyon gibi hastaliklarin
onlenmesi ve/veya tedavisinde etkili bulun-
mustur. Noral tip defektleri, osteoporoz,
anormal bagirsak hareketleri ve artritlerin
onlenmesi ve tedavisinde de rolleri vardir!.

Meyva ve sebze tiiketimi kansere karsi
korunmada oldukga etkin bulunmustur26. Sebze
ve meyva tiiketimi diisiik olanlarda kanser riski,
sebze ve meyva tliketimi iyi olanlara gore iki
kat daha fazladir®27.28. Meyva tiiketimi, 6zellikle
akciger, 6sefagus, agiz boslugu, pankreas, mide,
kolon, rektum, mesane ve larinks kanserlerine
kars1 koruyucudur. Kanser ve kalp hastalig1
riskinin azaltilabilmesi i¢in giinde bes veya daha
¢ok porsiyon meyva tiiketimi Onerilmek-
tedir6.19.29,

Cesitli karotenoidlerin antikanserojen etkileri
kanitlanmistir. Karotenoidlerden biri olan
likopen domateste bulunan vitamin A benzeri
bir bilesik olup prostat, meme, sindirim sistemi,
mesane, deri ve serviks kanseri riskini
azaltmaktadir. Likopenin antikarsinojen etkiyi
antioksidan 0Ozelligi ile yerine getirdigi
diistinilmektedir?.19.28,30-32,

Karotenden zengin sebze ve meyvalar ile birlikte
bir turunggil (citrus) meyvasinin diyete eklen-
mesinin kanser 6nlemedeki 6nemi vurgulan-
maktadir. Bunlarin sigan ve farelerde spontan
olarak olusan veya kimyasal ajanlarla meydana
getirilen kanserlere karsi koruyucu bulun-
mustur’.19.33,34,

Brokoli, karnabahar ve lahana gibi bitkisel
besinlerin de kanser riskini azalttig1 gosteril-
mistir. Kanser Onleyici etkileri icerdikleri
glukozinolatlara baglanmistir!®34. Indol,
izotiyosiyanat ve sulforafan gibi fitokimyasallar
hiicresel DNA zedelenmesini baskilayan veya
bloke eden enzimleri tetikler, timor biiytk-
ligiini ve Ostrojen benzeri hormonlarin
etkinligini azaltir”.



Cilt 48 * Say 1

Akla gelen soru bir fitokimyasal ajanin izole
olarak kullanildiginda m1 yoksa dogal sekliyle
besinlerle tiiketildiginde mi daha etkili oldugu
sorusudur. Izole edilen fitokimyasallar ya
aktivite kaybetmekte ya da besinlerdeki dogal
sekli gibi hareket etmemektedir. Besinlerdeki
dogal ve dengeli fitokimyasal karisimi
etkinlikten sorumludur?618.

Keten tohumu kansere kars: ve kalbi koruyucu
etkileri agisindan ayrintili olarak incelenmistir3®.
Liften zengin tohumlarda lignan bulunmaktadir,
intestinal bakteriler ile etkilesime girerek iki
Ostrojen benzeri bilesik meydana getirirler ve
Ostrojen bagimli bazi tiimorlerin gelismesini
onler. Kemirgenlerde keten tohumu kolon,
meme ve akciger tiimorlerini azaltmistir. Giinde
10 gr keten tohumu tiiketilerek meme kanseri
riskinin azaltilabilecegi bildirilmistir7.34.36.37,

Sarimsak (Allium sativum) uzun yillardir tibbi
amacl olarak kullanilmistir. Etkisinden sorumlu
kimyasal maddeler allisin, allilik siilfitler gibi
organosiilfiir bilesikleridir. Sogan ve sarmisakta
bulunan allilik siilfitler immiin sistemi gii¢len-
dirir, karsinojenlerin atilimini arttirir, timor
hiicre ¢ogalmasini baskilayan enzimleri uyarir
ve serum kolesterol diizeylerini azaltir!. Cin’de
genis bir grupta yiriitiilen bir vaka-kontrol
calismasi, sogan ve sarimsak tiiketimi ile mide
kanseri gelisme riski arasinda ters bir iligki
oldugunu gostermistir38. Sarimsagin H. pylori’yi
baskilayici etkisinin de rolii olabilir3®. Kirk bin
menopoza girmis hanimda yapilan bir ¢calismada
sarimsak tiiketimininin kolon kanserine karsi
koruyucu oldugu bulunmustur34. Sarimsagin en
iyi bilinen etkisi kolesterol diisiiriicii etkisidir.
Klinik ¢alimalarda orta derecede kan basinci
distirtici etkisi saptanmistir40. Allium aile-
sinden sebzelerde (sogan, sarimsak, pirasa)
selenyum da bulunmaktadir. Selenyum kalp icin
koruyucudur ve antioksidanlarin yapisina
girmektedir3>41,42,

Flavonoidler bir asr1 askin bir siiredir bitkisel
pigmentler olarak bilinmektedir. Polifenolik
bilesikler grubundan olup biitiin bitkilere
dagilmis durumdadir. In vitro ¢alismalarda
antioksidan ozellikleri ve serbest radikal
yakalama Ozellikleri dikkatlerin flavonoidler
tizerinde toplanmasina neden olmustur??.

1990 yilina kadar 5000’den fazla flavonoid alt
grubu saptanmistir. Flavonodiler icerdikleri C
halkasindaki degisimlere gore alt1 ana alt gruba
ayrilabilir: flavonlar, flavanoller, flavanonlar,
katekinler, antosiyanidinler ve isoflavonlar23.29.43,
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Cesitli bitkisel kaynakli besin ve igecekler
(meyvalar, sebzeler, cay, kakao, sarap)
flavonoidlerden zengindir. Bir flavonol olan
quercetin besinlerde (6zellikle soganda) bolca
bulunur. Cay da flavonol ve flavon grubundan
olan quercetin ve kaempferolden zengindir?°.

Flavonoidler serbest radikal yakalayicisi
olmalari, enzim aktivitelerini diizenlemeleri,
hiicre ¢ogalmasini inhibe etmeleri, antibiyotik,
antiallerjen, antidiyareik, antiiilser ve
antiinflamatuvar ila¢ gibi hareket etmeleri
dolayisi ile arastirmacilarin ilgisini ¢ekmek-
tedir!9.23,

Son yillarda yapilan ¢alismalar flavonoidlerin
oksidatif DNA zedelenmesini serbest radikal
tutulmas: disinda mekanizmalarla 6nledigini
gostermektedir. Endojen antioksidanlarin
korunup ve gii¢lendirilmesi yolu ile de etkili
olabilirler. Flavonoidlerin ¢ogu glutatyon-S-
transferazi (GST) aktive etme yetenegine
sahiptir. Quercetin, myricetin ve fisetin gibi
flavonoidler istatistiksel olarak anlamli derecede
GST aktivitesini artirarak etkili olur. GST’nin
mutajenik potansiyeli bulunan ksenobiyotikleri
detoksifiye ederek etkili oldugu diistintilmek-
tedir. Boylece, GST’yi arttirarak etkili olan
bilesiklerin oksidatif stresi azalttigini ve
mutajenik ksenobiyotikleri detoksifiye etigini
soyleyebiliriz2®. Finlandiya’da 9959 kadin ve
erkek lizerinde yapilan bir ¢alismada flavonoid
alimu ile kanser arasinda ters bir iliski saptan-
mistir. Flavonoid alimi yiiksek olanlarda 24
yillik izlem sonunda akciger kanseri oraninin
%50 azaldigr gosterilmistirt4. Hawai’de elma ve
sogan tiiketimi ile akciger kanseri arasinda ters
bir iligki belirlenmistir4>. Sogan tiiketimi ile
plazmada quercetin diizeylerinin, lenfosit
DNA’sinda kirilganlik direncinin arttigi ve
idrarda oksidatif metabolitlerin azaldigi
gosterilmistir®. Elma ekstreleri in vitro olarak
timor hiicre ¢ogalmasini baskilamaktadir.
Kabuklu 50 mg elma (yas olarak) tiimor hiicresi
¢ogalmasini %42, kabuksuz 50 mg elma ise
timor hiicresi ¢ogalmasini %23 oraninda
baskilayabilmektedir®.

Insan viicudundaki dogal &strojenler gibi
davranan bazi kimyasal maddelere fito-
ostrojenler denilmektedir!. Bu bilesiklerin
Ostrojenik etkisi zayiftir. Fitodstrojenler hem
Ostrojen agonisti hem de antagonisti gibi
davranabilir. Ostrojen agonisti olarak &strojenik
etki yapar. Antagonist olarak da Ostrojen
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reseptorlerini tutarak dogal dstrojen etkilerini
baskilar46:47,

Ostrojenler erkek ve kadin iireme sisteminin
biiyiime ve fonksiyonunu etkiler, iskelet ve
santral sinir sisteminin diizenli isleyisini saglar,
kardiyovaskiiler sistemi korur, kolon kanserine
ve derinin yaslanmasina karsi organizmayi
korur48. Ostrojenlerin viicuttaki bu etkileri
gbzoniinde bulunduruldugunda fitodstrojenlerin
saglik lizerinde etkili oldugunun saptanmasi
siirpriz olmaz. Bir¢ok kadin Ostrojen yerine
koyma tedavisinde diizensiz kanamalara neden
olabilen, meme ve endometrium kanseri riskini
artirabilen dogal 6strojen yerine fitodstrojenleri
tercih etmektedir*®. Menapoz sonrasi oste-
oporozun ana nedeni Ostrojen eksikligidir.
Ostrojene benzer lignan ve izoflavon gibi
bilesiklerin verilmesinin osteoporozu 6nleye-
bilecegi diistiniilmektedir6:49.

Fitoostrojenler 6zellikle hormon bagimli olan
kanserlerin kontrol ve 6nlenmesinde rol oynar.
Meme kanseri, hipospadias, testis ve prostat
kanseri gibi Ostrojen iliskili kanserler fito-
Ostrojen aliminin yiiksek oldugu tiilkelerde daha
diisiik orandadir36. Ornegin, vejeteryanlarda ve
Akdeniz havzasinda yasayanlarda meme kanseri
orani diisiik, idrarla fitodstrojen atilimi
yliksektir. Soya tliketiminin yiiksek oldugu
Hong Kong ve Singapur’da, meme kanseri orani
dustiktiir®. Fitodstrojenlerin kanser Onleyici
olas1 mekanizmalar1 arasinda; DNA topo-
izomerazinin inhibisyonu, anjiogenezin
baskilanmasi, kanserli hiicrelerin farklilas-
masinin ve apoptozunun indiklenmesi
sayilabilir6.47,

Hiicresel ve molekiiler diizeydeki diger etkileri
arasinda; steroid ve yag asitlerinin biyosentezi,
serumda steroid tasiyici proteinlerin (seks
steroidi baglayici protein, alfa-fetoprotein) ve
hormonlarin hiicre icinden ve membranlardan
membran ve ¢ekirdek reseptorlerine tasinmasi
sayilabilir46.

Soya fasulyesi 6nemli bir fitodstrojen kayna-
gidir?. Soyanin kanser, kardiyovaskiiler hastalik,
osteoporoz Snleme ve tedavisinde, menopoz
semptomlarinin hafifletilmesinde rolii
vardir?36.46.47  Soyada antikarsinojenik etkili
proteaz inhibitorleri, fitosteroller, saponinler,
fenolik asit, fitik asit ve izoflavonlar bulunur.
Soya genistein ve diadzein gibi &strojenik
steroidlere yapisal benzerligi olan izoflavon-
lardan zengindir. Zayif Ostrojenik etkili
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izoflavonlar reseptorleri tutarak etkin dogal
Ostrojenler ile yarisirlar’. Bu mekanizma
soyadan zengin diyet alan Asyali kadinlarda
Ostrojen bagimli kanserlerin neden az
goriildiigiinti agiklar3446,50.51 Genistein soyada
kanser riskini azaltan en 6nemli maddedir. Altt
ay silireyle giinde 40 gr izole soya proteini
tliketimi ile lumbal vertebralarda kemik mineral
dansitesinin 6nemli sekilde arttig1 gosteril-
mistir34.

Antioksidanlarin aterosklerozun énlenmesinde
etkili olabilecegi ileri stiriilmistlir. Okside
diisiik dansiteli (LDL)-kolesterol aterogenez ve
kalp hastalig1 ortaya ¢ikisinda rol oynamaktadir.
Okside LDL-kolesterol makrofajlar tarafindan
alinir, kolesterol esteri birikir, makrofaj k&piik
hiicresi halini alir ve ateroskleroz olusur”.52,
LDL-kolesterol ile birlikte diyetle alinan
antioksidanlar kolesterolun oksidasyonunu
onler>2. Soya iirtinleri insanlarda LDL
oksidasyonunu azaltmada etkin bulunmustur.
Diyette bir kisim et yerine soya proteini
tiikketilmesiyle LDL-kolesterol diizeylerinin
dolayisi ile de koroner kalp hastaligi gelisme
riskinin azaldigina isaret eden kuvvetli bilimsel
kanitlar vardir43%. Soyada bulunan izo-
flavonoidler bagirsaklarda zayif etkili Ostrojenler
iireterek kolesterol diizeylerini diistirmektedir>3.

Soya ve tiirevleri cesitli tip kanserlerin, oste-
oporozun, diyabet, bobrek hastaligi, menopoz
semptomlari ve kardiyovaskiiler hastalik riskinin
azaltilmasinda kullanilmaktadir. Soyanin
kolesterol diisiiriicii etkisi yaklasik 90 yil énce
kesfedilmistir. Soyada agirlik¢a %20 oraninda
yag bulunmaktadir ve bu yag dengelidir (%61
¢oklu, %24 tekli doymamis ve %15 doymus yag
asitleri igerir). Kardiyovaskiiler risk azaltici
etkisi en belirgin olandir. Soya proteini
eklenmesiyle total kolesterolde %9.3, LDL-
kolesterolde %12.9 ve trigliseridlerde %10.5
azalma, yiiksek dansiteli lipoprotein (HDL)-
kolesterolde ise zayif bir artma (%2.4)
olmaktadir. Total kolesterol ve LDL-kolesterol
diizeylerinde diisme olabilmesi i¢in glinde 25
gr soya proteini tiiketilmelidir7-34.

Flavonoid tiiketiminin artmasi ile koroner kalp
hastalig1 goriilmesi arasinda ters bir iligki vardir
(antioksidan ve antitrombotik etkilerine bagl
olarak)>%. Japonya’da yiiriitiilen bir ¢alismada
flavonoid (quercetin, myricetin, kaempferol ve
luteolin) aliminin artmasiyla plazma total
kolesterol ve LDL-kolesterol konsant-
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rasyonlarinin azaldigr goriilmiistiir. Finlan-
diya’daki bir bagka ¢alismada ise quercetin’den
zengin elma ve sogan tiiketimi arttiginda
koroner mortalite azalmis olarak bulun-
mustur>s.

Coziniir lif beta-glukan iceren yulaf unu gilinde
5-10 gr tiiketildiginde kalp hastalig1 riski
azalmaktadir. Diisiik yagl diyete ek olarak bir
tahil {irlini olan psyllium tiiketildiginde kan
kolesterol ve LDL-kolesterol diizeyleri dolayisi
ile de koroner kalp hastalig1 riski azal-
maktadir47.9.34,53,56_

Fitosterollerin hiperkolesterolemik hastalarda
plazma kolesterol diizeylerini azaltabileceginin
anlasilmas: 1983 yilinda kolesterolle yapisal
benzerliklerinin ortaya konulmasindan sonradir.
Fitosterollerin kimyasal yapisi yan zincirleri
degisik olsa da kolesterolunkine benzemektedir
(Sekil 1). Hemen biitlin sebzelerde fitosterol
bulunursa da en yogun bitkisel yagda vardir.
Insanlarda fitosteroller serum kolesterol
diizeylerini azaltmaktadir!?.57-59. Temel
kolesterol diisiiriicti etkilerini bagirsaklardan
kolesterol emilimini inhibe ederek yapmaktadir.
Miseller icinde ¢o6zilintirliikte kolesterolle
yarisarak, kolesterolle birlikte kristalize olarak
¢ozlinmez karigik kristaller yaparak ve lipazla
hidrolizi bozarak da etkili olmaktadir. Bitkisel
steroller kolesterol “uptake”ini de bozar.
Sonucta kolesterol diizeyleri diiser, diski ile
atilan kolesterol miktarinda artma olur>8. Stanol
esterleri ekmege siiriilmek {izere hazirlanmis
tereyagl ve margarinlere eklenmeye baslamistir.
Stanol esterleri diyette ve safrada bulunan
kolesterolun bagirsaklardan emilimini bozar?.

Alfa-linoleik asit iceren keten tohumu tiiketimi
ile de LDL-kolesterol diizeyleri ve trombosit
agregasyonu azalmaktadir34.

Fitosteroller Fitostanoller p,
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Sekil 1. Bazi fitosterol, fitostanollerin ve kolesterolun
kimyasal yapisi. Kolesterol ile yapisal benzerlikleri
dikkat ¢ekmektedir.
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Diisiik molekiil agirlikli katekinden, yiiksek
molekiil agirlikli olanlarina veya tannine kadar
degisen spektrum icinde yer alan polifenol
bilesikleri vardir. Cay, ¢ikolata ve kirmizi sarap
polifenollerden zengindir. Antioksidan &zellik-
teki bu bilesikler kanser ve koroner kalp
hastalig1 riskini azaltmaktadir. Biyolojik etkileri
arasinda serbest radikallerin ve metallerin
tutulmas: da vardir.

1970’li yillarda Fransa’nin belli bolgelerinde
yasayan ve bol miktarda kirmizi sarap tiiketen
bireylerde yiiksek oranda yag tiiketimine karsin
diger bati toplumlarina gore kalp hastaligi
oraninin diistik olusu arastirmacilarin dikkatini
¢cekmistir. Daha sonraki arastirmalarda kirmizi
tizimiin kabugunda antioksidan 6zellikli
polifenolik bilesiklerin oldugu saptanmistir.
Alkol almak istemeyenler kirmizi {izimiin
suyunu igtiklerinde de ayni etkiyi elde
edilebilmektedir. Uziim suyu tiiketimi ile
trombosit agregasyonu da azaltilabilmektedir®0.
Kirmizi sarap beyaz saraba gore polifenolik
bilesiklerden 20-50 kat daha zengindir34.
Polifenolik bilesikler LDL-kolesterolun
oksidasyonunu o6nler7.61.62,

Caydaki polifenolik bilesikler kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 koruyucudur?.
Japon kadinlarinda giinde bes bardak ya da daha
¢ok cay icilmesinin evre I ve II meme kanseri
tekrarlarint azalttigir gOsterilmistir34. Caydaki
katekinler kanser ve kardiyovaskiiler hastalik
riskini azaltmaktadir. Yesil ¢ay katekinlerden
zengindir”.63-65,

Son zamanlarda polifenollerden zengin ve kalp
tizerinde olumlu etkileri oldugu belirlenen bir
baska besin de ¢ikolatadir. Cikolatada LDLnin
oksidasyonunu azaltan flavonoid (prosiyanidin)
vardir. Fitosterolle zenginlestirilmis ¢ikolata
tliketimi serum kolesterol diizeylerini diisiir-
mede alternatif bir yaklasim olabilir®6.67.

Sebze ve meyvalardan zengin diyet sadece
kanser ve kardiyovaskiiler hastalik riskini degil
diyabet ve yasa bagli makiiler dejenerasyon
riskini de azaltmaktadir6.24.68.69,

Fitokimyasallarin trombosit agregasyonunu ve
kan basincini azaltmada da etkili oldugu
goriilmiistiir. Soya ve Ozellikle soyadan elde
edilen Gstrojen benzeri bilesikler kan basinci
tizerinde etkilidir40. Izoflavonlar bitkisel
kaynakl1 6strojenler olduklarindan tansiyon ve/
veya arter direncini diislirlicti etkilerinin olmasi
beklenir’. Walker ve arkadaslar1’? genisteinin
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17- beta sterol kadar etkin bir sekilde nitrik
oksit aracilikli olarak brakial arterde vazo-
dilatasyon yaptigini gostermislerdir.

Hayvansal kaynakli fonksiyonel besinler
Omega-3 yag asitleri

Hayvansal kaynakli fonksiyonel besinlerden en
Onemlisi somon, ton, uskumru, sardalya gibi
baliklarda bulunan omega-3 yag asitleridir3®.
Omega-3 yag asitleri poliansatiire uzun zincirli
(18-22 karbon uzunlukta) yag asitleridir ve ¢cok
sayidaki cift baglardan ilki molekiiliin metil
ucundan baslayarak ti¢linci karbon atomunda
yerlesiktir. Omega-3 yag asitlerinden 6nemli
olan ikisi eikozapentaenoik asit (EPA; 20:5) ve
dokozahekzaenoik asittir (DHA; 22:6). DHA
hiicre membranlarinda , beyin ve retinada
bulunur ve bu bolgelerin islevi icin gereklidir?.71.

Sagligimiz {izerinde ¢ok 6nemli olumlu etkileri
vardir. Ornegin hipertansiyon, Crohn hastaligi,
romatoid artrit ve astim tedavisinde etkilidir.
Koroner arter hastalig: riski ve serum trigliserid
diizeylerini azaltmaktadir®372. Meme ve akciger
kanserini azalttigini gdsteren veriler vardir. Fetal
yasamda sinir dokusu da dahil yeni doku
olusumu ve neonatal beynin gelismesi i¢in
gereklidir’. Omega-3 ile zenginlestirilmis diyet
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almakta olan deney hayvanlarinda 6grenme ve
bellek gelisimi daha iyi olmustur.

Bati toplumlarina kiyasla Greenland
Eskimolari’nda akut miyokard enfarktiisii
goriilme sikliginin ¢ok az oldugu eski yillardan
beri bilinmektedir. Omega-3 yag asitlerinin
miyokard: elektrik olarak stabilize ettigi,
ventrikiiler aritmi olasiligini diisiirdiigii ve ani
Olim riskini azalttig1 diistintilmektedir (Tablo
II). Omega-3 yag asitlerinin antienflamatuvar,
antitrombotik ve antiaterojenik etkileri de
vardir’1.73.

Omega-3 yag asitleri LDL-kolesterol diizeylerini
diistirir. Glinde 35 gr veya daha ¢ok balik
tliketimiyle ani enfarktiislere bagli 6liim orani
O6nemli Ol¢tide azaltilabilir. Haftada en az bir
ogiin balik yemekle kardiyovaskiiler hastalik
riskinin énemli oranda diisiiriilebilecegi
gosterilmistir347475. On bir randomize kontrollu
calismanin meta-analizinde omega-3 yag asidi
tliketimi ile miyokard enfarktiisti mortalitesi ve
kardiyovaskiiler hastaliktan oliimlerin azaldig:
bulunmustur?e.

Omega-3 yag asitlerinin kan basincini ve plazma
lipidlerini diisiiriici, trombosit agregasyonunu
ve enflamatuvar yanit1 azaltici etkisi iyi bilin-
mektedir. Hiicresel immiin yanitin kontrolunda
da rolt vardir7L.77.

Tablo II. Omega-3 yag asitlerinin kalp iizerine olumlu etki mekanizmalari

Anti-aritmik

Membran iyon kanallarini etkiler

Ventrikiiler fibrilasyon esigini arttirir

Kalp hiz degiskenligini arttirir

iskemik ve reperfiizyon zedelenmesini sinirlar

Anti-aterojenik

Trigliserid ve VLDLyi azaltir, HDL-C’yi de orta derecede arttirir
Diiz kas hiicrelerinin go¢ii/proliferasyonunu inhibe eder

Antienflamatuvar (IL-6, MCP-1 ve TNF’yi azaltir)

Hiicre adezyon molekiillerinin ekspresyonunu azaltir

Antitrombotik

Trombositlerin agregasyon/reaktivitesini azaltir
Plazma vizkozitesini azaltir

Koagiilasyon faktorlerini etkiler (kanama zamanini arttirir, TF’yi azaltir)

Fibrinolizisi arttirir (?)

Vazoprotektif

Vaskiiler endotel hiicre islevlerini diizenler (nitrik oksit temin eder)

Reseptor-agonist etkilesimini diizenler
Kan basincini diisiiriir
End-organ zedelenmesini azaltir

IL interldkin, MCP monosit kemoatraktan protein, TNF tiimor nekrozis faktor, TF doku faktori.
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Omega-3 yag asitleri artrit, psoriyasis ve enfla-
matuvar bagirsak hastaliklarinda enflamasyonu
azaltic1 hormon benzeri yararli bilesikler
yapilmasina yardimct olur. Omega-3 yag asidi
destegi romatoid artritte semptomlarin siddetini
azaltmakta, nonsteroid antienflamatuar ilag
kullanimini en aza indirmektedir (Tablo III).
Romatoid artritli hastalarin dengeli bir sekilde
omega-3 yag asitleri ve antioksidanlari iceren
bir diyet tliketmeleri onerilmektedir?.2:3.
Calismalar omega-3 yag asitleri tiiketimi ile
Alzheimer siklig1 arasinda ters bir oranti
oldugunu gostermektedir. Haftada en az bir
porsiyon balik tiiketenlerde seyrek olarak balik
tiiketenlere gore Alzheimer goriilme riski %60
oraninda azalmaktadir’87°.

Omega-3 yag asitleri bazi psikiyatrik bozuk-
luklarda da etkili bulunmustur. Emosyonel
bozukluklar, major depresyon, bipolar bozukluk,
sizofreni ve demansta yararli olabilecegi
yonilinde veriler vardir. Gebelik sirasinda ve
laktasyon doneminde goriilen psikiyatrik
bozukluklarda da giivenle kullanilabilir80
(Tablo III).

Tablo III. Omega-3 tiiketimi ile 6nlenebilen ya
da siddeti azaltilabilen hastaliklar

Koroner kalp hastalig1 ve inme

Siit ¢ocuklugu déneminde esansiyel yag asidi eksikligi
(retina ve beyin gelisimi)

Otoimmiin bozukluklar (lupus nefropatisi)

Crohn hastalig

Meme, kolon ve prostat kanserleri

Hafif hipertansiyon

Romatoid artrit

Nekrotizan enterokolit (NEC) mortalitesi
yliksek bir yenidogan hastaligidir. NEC
olusumunda trombosit aktive edici faktor
(PAF), lokotrienler (LT) ve tiimor nekrozis
faktor gibi enflamatuar mediatorler rol oynar.
PAF ve LT-B, gibi endojen salgilanan bilesikler
hipoksik intestinal nekroz gelisiminde rol oynar.
Diyete omega-3 yag asitlerinin eklenmesi
bagirsaklarda PAF ve LT-B, salinimini ve
hipoksik bagirsak nekrozunu onler8!.

PAF ve LT-B, hipoksik-iskemik beyin zedelen-
mesinin patogenezinde 6nemli rol oynar.
Omega-3 yag asitlerinin beyinde PAF ve LT-B,
yapimini inhibe etmesi hipoksik-iskemik beyin
zedelenmesinin tedavi ve/veya 6nlenmesinde
yeni ufuklar agmaktadir®?.
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Linoleat tiiketiminin artmasi ile daha ¢ok yag
asidi oksidasyon yolaklarina gonderilir, LDL
sentezi i¢in daha az yag asidi kalmis olur. Coklu
doymamis yag asitlerinin (PUFA) asidi
oksidasyonunu saglayan genleri aktive ettigi, yag
asitlerinin sentez ve depolanmasini saglayan
genleri baskiladigr anlasilmistir. Bu veriler,
PUFA'nin yakin bir gelecekte yag asidi
oksidasyonunu arttirarak ve yag dokusu kaybini
arttirarak obesite tedavisinde kullanilabilecegine
isaret etmektedir. Boylesi bir yaklasim
“niitrisyonel genetik” veya “nutrigenomics”
kavramlarini 6n plana ¢ikarmaktadir83-86,

Konjuge linoleik asit

Bir diger hayvansal kaynakli fonksiyonel bilesen
konjuge linoleik asittir (CLA). Gevis getiren
hayvanlarin etlerinde ve siit iiriinlerinde bol
bulunmaktadir?.48.87-89,

Antikarsinojenik ve antiaterojeniktir. Viicutta
yag dokusunu azaltip yagsiz dokuyu arttir-
maktadir. Eikasonoid yapimini diizenler ve
immiin yanit {izerinde olumlu etkiler yapar.
Antikarsinojen etkisi retinolunkine benzer.
Hayvan deneylerinden elde edilen ilk veriler
CLA'nin kemik mineral dansitesini arttirdigina
isaret etmektedir?-3548.87,

Fonksiyonel besinler sagligimizi olumlu
etkilemekle birlikte bir besinin “sihirli mermi”
oldugu diisiiniilmemelidir. Fonksiyonel
besinlerin saglik tizerindeki olumlu etkilerinden
yararlanilabilmek icin sebze, meyva ve
zenginlestirilmis besinleri de iceren dengeli bir
diyet tiiketilmelidir!235.

Giivenirlik

Genel olarak fonksiyonel besinlerin giivenli
olduklarini séyleyebiliriz. Fonksiyonel besinlerin
¢ogu yillardir herhangi bir glivenirlik kuskusu
yaratmaksizin kullanilagelmektedir. Modifiye
edilerek ortaya konulmus fonksiyonel besinlerin
tiiketimi Onerilmeden once ayrintili giivenirlik
arastirmalar1 yapilmalidir!2.

Bazi fonksiyonel besinler ise oOzellikle fazla
miktarlarda tiiketildiklerinde zararli olabilir.
Kronik bir hastalig1 olanlar, gebe ve emzikliler,
hekim tarafindan Onerilen bir ilact kullananlar
ve cerrahi girisim planlanmis hastalar diyet-
lerinde bir degisiklik yapmadan 6nce bir saglik
calisanina danigsmalidir!2.

Fonksiyonel besinlere iliskin; besinlerin
fiyatlarini arttirma igin bir arag olabilecegi, diger
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yonlerden beslenmesi yetersiz ve dengesiz
olanlarin bunu fonksiyonel besin tiiketimi ile
kompanse etme yoniine gidebilecekleri, ¢ok
sayida besinin zenginlestirilmesiyle toksisite
riskinin artabilecegi ve bazi durumlarda kendi
kendine tedavi yaklasimi ile profesyonel bir
yardim almada ve tanida gecikmeler olabilecegi
endiseleri bulunmaktadir®°

Fonksiyonel besin bilesenlerinin yararli mi
yoksa zararli m1 oldugu sorusunun yanit: dogru
dozun kullanilip kullanilmadig1 gerceginde
saklidir32. Yiiksek konsantrasyonlarda fenolik
bilesikler antiniitrient ve toksin gibi davrana-
bilir. Biitiin arastiricilarin tizerinde fikir birligine
ulastiklar1 konu fitokimyasallarin dogal ve
dengeli bir sekilde bulunduklar: yiyecekler ile
tliketilmeleri geregidir®12.32.35,

Pre-, pro- ve sinbiyotikler

Son yillarda prebiyotik ve probiyotik terimleri
sikca isitilmeye baslanmis olup, bilim
adamlarinin da ilgisini daha ¢ok ¢ekmeye
baslamustir. Prebiyotik ve probiyotikler fizyolojik
islevleri gelistirdikleri, sagligi olumlu ydnde
etkiledikleri ve hastaliklar1 6nledikleri icin
fonksiyonel besinler grubunda incelenmektedir.

Bir besin bileseninin prebiyotik olarak nite-
lenebilmesi i¢in mide ve pankreas enzimlerine
direncgli olmasi, fermente olarak secici bir
bicimde bir veya daha ¢ok tiirden bakterinin
¢ogalmasini saglamas: kosullar1 aran-
maktadir7-10.21. Probiyotikler ise patojen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini baskila-
maktadir. Inulin gibi fruktanlar prebiyotikler icin
prototip olusturur, gastrointestinal sistemin st
kisimlarindan sindirim enzimlerinden etkilen-
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meden gecer, bifidobakteriler i¢in “besin” rolii
oynar, onlarin ¢ogalmalarini segici olarak uyarir
ve patojen bakterilerin azalmasina neden olur.
Prebiyotiklerin bagirsaklarda fermentasyonu
kalsiyum gibi minerallerin emilimini kolay-
lastirird2.93,

Prebiyotikler iniilin, frukto- ve galaktooligo-
sakkarit gibi kisa zincirli karbohidratlardir ve
endojen kolon bakterileri i¢in substrat gorevi
goriirler (Tablo IV). Bagirsaklarda normal olarak
bulunan bakterileri “besleyerek” sagliklt olma
durumu devam ettirilebilir ve gastrointestinal
sistemin normal islevini yerine getirmesi
saglanabilir. Prebiyotiklerin en belirgin yararl
etkileri kolonik mikroflorada yer alan lakto-
basiller ve bifidobakterilerin ¢ogalmasini segici
olarak uyarmaktir37.

Prebiyotiklerin kalin bagirsaklarda fermen-
tasyonu ile laktat, kisa zincirli yag asitleri
(asetik, biitirik ve propiyonik asitler), hidrojen
gazi, karbondioksit ve metan agiga cikar,
bagirsak pH’ sinda 6nemli derecede diisme olur.
Bagirsak pH’sinin diismesinin gesitli yararlari
vardir; potansiyel zararli etkileri olan mikro-
organizmalar: inhibe eder, sekonder safra
asitlerini azaltir, kalsiyum, magnezyum, demir
ve ¢inko gibi minerallerin ¢oziintrliik ve
absorpsiyonunu arttirir?*. Ayrica prebiyotik
varliginda mikroflora fitaz aktivitesi ile ¢dzlniir
lif i¢indeki kalsiyum ve diger mineralleri
baglayan fitik asidi pargalar. Yiizde 5
fruktooligosakkarit iceren diyetle beslenen
sicanlarda kalsiyum emiliminde %60-65 artis
oldugu gosterilmistir. Sicanlarin kemik mineral
dansitesindeki azalma da kontrol altina
alinmigtird®.

Tablo IV. Prebiyotik cesitleri

Siniflama Kaynagi/tiretim sekli
Disakkaritler

Laktiiloz Laktoz/sentetik
Laktitol Laktoz/sentetik
Oligosakkaritler

Fruktooligosakkaritler (FOS)
Soya oligosakkaritleri
Galaktooligosakkaritler
Polisakkaritler

Iniilin

Direngli nisasta

Baklagiller, sebzeler, tahillar/ekstraksiyon,hidroliz
Soya/ekstraksiyon, hidroliz
Laktoz/sentetik

Baklagiller, sebzeler, tahillar/Ekstraksiyon
Baklagiller, sebzeler, tahillar/Ekstraksiyon
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Prebiyotik karisimlar agizdan beslenmeye
bagirsaklarin toleransini arttirmada da
kullanilabilir. Prematiire bebek mamalarina
frukto- ve galaktooligosakkarit eklenmesi
bifidobakterilerin ¢ogalmasini uyarir, yumusak
ve sik diskilama saglar?6.97.

Oligosakkaritler 3-10 monosakkarit mono-
merinden olusmaktadir. Bitkilerin ¢ogunda
bulunmakla birlikte en ¢ok pirasa, enginar,
sogan, patlican, hindiba ve sarmisakta bulunur.
Anne siitindeki oligosakkaritler karbo-
hidratlarin 6nemli bir kismint olusturur
bebekleri ishale ve biiyiik olasilikla solunum
sistemi ve orta kulak enfeksiyonlarina karsi
korur?®s.

Probiyotikler bagirsaklarda mikrobiyal dengeyi
saglayarak konak¢inin sagligini olumlu yénde
etkileyen canli mikroorganizma destegi olarak
tanimlanabilir3.7,10,35,91,99-102,

Insan gastrointestinal sisteminde (GIS) 500’den
fazla tiirde mikroorganizma barinmaktadir.
Sayica viicudumuzu olusturan hiicrelerin on
katidir8. Dogusta steril olan gastrointestinal
sistem kisa siire icinde c¢evreden alinan
mikroorganizmalar ile kolonize olur. Dogum
sekli, hijyen, antibiyotik ve diger bazi ilaclarin
kullanimi1 gastrointestinal sistemde kolo-
nizasyonu etkiler. Saglikli bireylerde “yararli” ve
“zararl1” mikroorganizmalar denge halinde
bulunmaktadir. Antibiyotik kullanimi, rad-
yasyon tedavisi, stres ve enfeksiyon bu dengeyi
bozar, gesitli enfeksiyonlar, immiinoenflamatuar
ve otoimmiin hastaliklara olan yatkinlig: arttirir.
Son yillardaki ¢alismalar probiyotik mikro-
organizmalarin bu dengeyi yeniden saglayarak
sagligl olumlu yonde etkiledigini goster-
mektedir8103,104,

Nobel &diilii kazanmis bir Rus Mikrobiyologu
olan Elie Metchnikoff 1908 yilinda bagir-
saklardaki yararli mikroorganizmalarin saglik
tizerindeki olumlu etkilerine dikkat c¢eken ilk
kisidir. Bu goriise yonelten gozlem fermente stit
tirtinlerini fazlaca tiiketen Bulgar koyliilerinin
uzun yasamalar1 olmustur. Metchnikoff bagir-
saklardaki zararli mikro-organizmalarin yasami
kisaltan ve hastaliklar1 davet eden toksinler
salgiladigini, yogurt tiiketimi ile laktobasillerin
egemen duruma gecip zararli mikroorganizma-
larin yerini aldigini ileri stirmiistiir8.

Probiyotik tiiketiminin ¢esitli yararlar1 vardir;
immiin sistemin uyarilmasi ve regiilasyonu,
enterik enfeksiyonlara karsi koruma, atopinin ve
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immiinoenflamatuar hastaliklarin 6nlenmesi
(enflamatuvar bagirsak hastaliklar1 gibi), laktoz
intoleransi belirtilerinin hafifletilmesi, kan
kolesterol diizeylerinin diisiirtilmesi ve kanserin
Onlenmesi baslicalaridir3.7.10,100,101,105-113,

Rotavirusa bagli ishal nedeni ile hastanede
yatmakta olan ¢ocuklara laktik asit bakteri-
lerinin verilmesiyle ishal siire ve siddetinde
azalma olmustur. 1966-2000 yillar1 arasindaki
siireyi kapsayan bir meta-analizde probiyotik
verilen grupta plasebo grubuna gore ishal
sikliginda 1.6 kez/giin, siiresinde 0.7 giin
kisalma oldugu saptanmistir!14.

Probiyotiklerin antibiyotik iliskili ishal ve
C. difficile ishallerinin 6nlenmesi ve tedavisin-
deki etkinligine isaret eden ¢ok sayida ¢alisma
vardir8115-117,

Probiyotiklerin seyahat ishallerindeki etkinligi
konusunda yapilan ¢alismalar celiskili sonuglar
vermektedir8.

Bazi 6zel laktobasil suslarinin oral alimi ile
H. pylori enfeksiyonlarini 6nleyici etkileri oldu-
gunu bildiren c¢alismalar vardir!18-122,

Bakteriyel vajinozis prematiir eylem riskini
arttirmaktadir. Antibiyotik kullanimi ile bu risk
¢ok fazla azaltilamamaktadir. Bakteriyel
vajinoziste floradan laktobasillerin kaybolmasi,
probiyotik tedavisi ile laktobasiller yerine
konuldugunda normal floranin saglanabilecegi
ve prematiir eylemin onlenebilecegi goriisiinii
ortaya getirmistir!23-126,

Bazi laktobasil suslart oral olarak alindiginda
veya intravajinal uygulandiginda vajinada
kolonize olarak aralarinda Gardneralla ve E. coli
gibi patojenlerin de yer aldigr mikro-
organizmalar1 yok etmekte, immiin yaniti
diizenlemekte ve prematiir eyleme yol agan
mediyatdr salinim sistemini bozmaktadir!?7.
Prematiir eylem biitiin neonatal morbidite ve
mortalitenin %75’inden sorumludur. Boyle
bebekler serebral palsi, bilissel bozukluklar,
korliik, solunum sistemi hastaliklari, yenidogan
yogun bakim komplikasyonlar: ile kars:
karsiyadir!23-126,

Bagirsak florasinin sistemik ve mukozal
imminitenin islevi ve gelismesinde 6nemli rol
oynadigl bilinmektedir. Probiyotikler hem 6zgiil,
hem de 6zgiil olmayan yanitlar1 etkiler. Bu
etkilerini makrofaj aktivasyonu, sitokin
diizeylerini, natural killer hiicre aktivitesini ve/
veya immiin globulin diizeylerini arttirarak
yerine getirir!®7.
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Bagirsak iliskili lenfoid doku (GALT) viicuttaki
en biiyiik sistemdir; kan, dalak ve periferik lenf
nodlarinda oldugundan ¢ok daha fazla lenfoid
hiicre igerir. Probiyotikler bagirsaklarda patojen
mikroorganizmalar1 inhibe etmekten baska
immiin diizenleyici, laktoz intoleransi
belirtilerin siddetinin hafifletilmesi, serum
koleterol diizeylerinin diisiiriilmesi, vitamin B
ve K sentezi gibi etkilere sahiptir!®7.

Atopide T helper 2 (Th2) yolu aktivedir, IL-4
salinir ve IgE artis1 ile eozinofili vardir. Normal
bireylerde ise Th1 yolu ¢alismaktadir, interferon-
gama salinir, Th2 hiicrelerin gelisimi baskilanir.
Son calismalarla atopik egzema, sistemik
enflamatuar yanit ve atopik hastaliklarin
onlenmesinin probiyotik mikroorganizmalar ile
olasi oldugu bildirilmektedir!07.128,129,

Probiyotik mikroorganizmalar su kriterleri
karsilamalidir: (1) konakg¢ida yararli etkileri
olmali, (2) gastrointestinal sistemden gecis
sirasinda canli kalabilmeli, (3) bagirsak epitel
hiicrelerine tutunabilmeli, (4) patojenlere karsi
antimikrobiyal maddeler salgilamali, (5)
intestinal mikroflora dengesini saglamalil0!
(Tablo V).

Tablo V. Probiyotik mikroorganzimalarda aranan
ozellikler

Patojen ve toksijenik olmama

Insan kaynakli olma

Mide asidi ve saftaya direngli olma

Bagirsak hiicre epiteline tutunabilme

Gastrointestinal sistemde gegici olarak
kolonize olabilme

Dogal floraya adapte olabilme

Antimikrobiyal 6zellikte salgi yapabilme

Konak¢inin sagligina olumlu katki yapma

Probiyotiklerin etki mekanizmalari halen
spekiilatif olmaktan Gteye gidememektedir.
Olas1 mekanizmalar arasinda; patojenleri inhibe
eden maddeler salgilama, patojenlerin bagirsak
duvarina tutunmasini 6nleme, mikrobiyal
toksinlerin etkilerini inhibe etme, IgA yapimini
arttirma ve bagirsak mukozasina trofik etki
vardir. Probiyotikler patojenleri salgiladiklari
antimikrobiyal maddeler ile dogrudan etki-
leyebilir, bagirsak pH’sin1 diisiirerek laktik asit
bakterilerinin ¢ogalmasini arttirir, reseptor
bolgelerini patojenlerden 6nce kapatarak patojen
bakterilerin tutunmasini 6nler, immdiin islevleri
diizenler, immiin diizenleyici hiicreleri uyartr,
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elverisli besinler ve bazi biiylime faktorleri igin
patojen mikroorganizmalar ile yarisir.
Laktobasiller bakteriyosin denilen maddeler
salgilar. Bu maddelerin patojen mikro-
organizmalar {lzerinde oliimcil etkileri
vardir!01,130,

Bazi probiyotik mikroorganizmalarin 6zellikleri
ve bunlarin insan sagligi iizerindeki etkileri
belirlenmistirl®! (Tablo VI).

Tablo VI. Kullanilmakta olan probiyotikler

Lactobacillus tiirleri
. acidophilus
. casei
. fermentum
. gasseri
. johnsonii
lactis
. paracasei
. plantarum
. reuteri
. rhamnosus
. salivarius
Bifidobacterium tiirleri
B. bifidum
B. breve
B. lactis
B. longum
Streptococcus tiirleri
S. thermophilus
Mayalar
Saccharomyces boulardii

onil enll enll el el ol el ol e e

Probiyotikler mutajenik ve genotoksik etkileri
antagonize ederek kanser riskini azaltmaktadir.
Probiyotiklerin kan lipidlerini diisiirlici etkisi
tizerinde de durulmaktadir. On veriler pro-
biyotik mikroorganizmalar veya bunlara
tarafindan gerceklestirilen fermentasyonun
trtinlerinin kan basinci kontrolunda rolii
olabilecegine isaret etmektedir!06,131-134,

Laktik asit bakterilerinin intestinal motiliteyi
diizenledigi ve muhtemelen bagirsak pH’sini
distirerek kabizlik semptomlarini hafiflettigi
yolunda veriler vardir!19.135,

Ulseratif kolit ameliyatlarindan sonra ileoanal
pos iltihaplarina (pouchitis) sik¢a rastlanir.
Probiyotikler pos iltihabi gelisme riski ve
sikligini azaltmaktadir. Posun islevsel hale
gelmesinde de etkili olur!1?.136,137,

Kontrollu bazi ¢alismalarin sonuglari irritabl
kalin bagirsak sendromunda, enflamatuar
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bagirsak hastaliklarinda da probiyotiklerin
kullanilabilecegi goriisiinii desteklemek-
tedird 138-140_

Bir iirlin prebiyotik ve probiyotikleri birlikte
bulunduruyorsa bu iiriin sinbiyotik olarak
adlandirilmaktadir?-21.

Giivenirlik

Probiyotiklerin etkinligi icin glinde 10°-1010
bakteri alinmalidir. Insanlarda enfeksiyona
neden oldugu konusunda veri yoktur®.

Probiyotik terimi ile canli mikroorganizmalari
kullanildig1 vurgulansa da inaktive probiyotik
bilesenlerinin kullanimu ile de yararl: etkiler elde
edilebilecegi gosterilmistir. Boyle iiriinlerin raf
omrii uzun olmakta ve sogutmali ortamlarda
saklanmasi gerekmemektedir® 141,
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