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Duinya genelinde D vitamini eksikligi ve yetersizligi 6nemli saglik sorunlari arasindadir. Glinese maruziyet ile (belirli
dalga boyundaki ultraviyole UVB isinlari) sentezlenen D vitamininin kalsiyum ve fosfat metabolizmalarini diizenleyici
roliniin yaninda, dogal koruma, pek ¢ok kronik ve otoimmun hastaligi 6nleme ve geciktirmede goérev yaptigi bilin-
mektedir. insanlarin ve diger canlilarin yasamlarini saglikli ve giiglii siirdirebilmeleri igin belirli seviyede tutulmasi
gereken D vitaminine ihtiyaglari vardir. Bu derleme galismasinda, D vitamininin saglik icin &nemine kisaca deginildik-
ten sonra, insanlarin D vitamini kaynagi olarak diger organizmalardan faydalanabilmesi hedefine yonelik olarak, 6zel-
likle dogadaki D vitamini metabolitleri bakimindan zengin canlilar ile ilgili bugtine kadar literattirde yer alan ¢alismalara
dayanan bilgiler sunulmustur. Bu konuda ekolojik verilerin oldukga az oldudu gdértlmekle birlikte, bitkisel ve hayvansal
dogal kaynaklar olarak yararlanabilecek D vitamini sentezleyen ve biriktiren canl tirleri hakkinda gesitli bulgular der-
lenmigtir. Yapilan ¢alismalarda, UVB etkisiyle yiksek miktarda D vitamini Greten canlilar arasinda fitoplanktonik algler,
Ren geyigi likeni, mantarlar ve D vitamini biriktiren baliklar ve likenler sayilmaktadir. Bunlarin yani sira bu galigmada,
D vitaminin biyolojisi ve fotokimyasal sentez metabolizmasi ve D vitamininin olusumunu etkileyen biyolojik ve gevresel
faktorler hakkinda agiklayici bilgilere yer verilmistir. Bu derleme, insanlar igin dngérilebilir D vitamini kaynagi sagla-
yabilecek canlilarin potansiyeline odaklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Ds kaynaklari, D vitamini, ergosterol, kolekalsiferol, UVB

Biology and Natural Sources of Vitamin D
ABSTRACT

Vitamin D deficiency and insufficiency are among the important health problems worldwide. Vitamin D, which is syn-
thesized by sun exposure (specific wavelength ultraviolet UVB rays), is known to act as a natural protector, preventing
and delaying many chronic and autoimmune diseases, as well as its regulatory role in calcium and phosphate me-
tabolism. People and other creatures need vitamin D to keep their lives healthy and strong. In this review, after briefly
mentioning the importance of vitamin D for health, information based on the studies in the literature has been pre-
sented about the creatures rich in vitamin D metabolites, especially for the purpose of people to benefit from other
organisms as a source of vitamin D. Although there are few ecological data on this subject, various findings have
been compiled about the species that synthesize and accumulate vitamin D, which we can use as natural sources. In
the studies done, phytoplanktonic algae, reindeer lichen, fungi and also fish and lichens accumulating vitamin D are
among the creatures that produce high amounts of vitamin D with the effect of UVB. In addition, in this study, explan-
atory information on the photochemical synthesis metabolism and biology of the vitamin D and the biological and
environmental factors affecting the formation of vitamin D are included. This review focuses on the potential of living
things that can provide a predictable vitamin D source for humans.
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GiRIiS

D vitamini; vicutta uzun siire depolanabilen yagda ¢6-
zunen vitaminlerden biridir. Ayni zamanda endojenik
sentezlenebilen bir steroid oldugu i¢in hormon olarak ka-
bul edilmektedir. Yerylzinde yasamin baslangicindan
bu yana Uretilen D vitamini, glines vitamini olarak tabir
edilir, clinkd blydk kismi (%90-95) glines etkisinde sen-
tezlenir (Akkoyun ve ark., 2014). Derideki D3 provitamini
olan 7-dehidrokolesterol (7-DHK) giines 1sigina maruz
kaldiginda Ultraviyole B (UVB) isinlarini emerek previta-
min Ds'e ve onun termal foto-izomerizasyonu (=25°C)
(Holick ve ark., 1995) sonucunda D3 vitaminine donus-
turalar. Dolayisiyla insan yasaminin devam edebilmesi
icin gerekli kosullardan biri de glines 1sinlaridir. D vita-
miniyle ilgili cok sayida ¢alismaya dayali olarak (Géring,
2018), “Giines 1s1gi spektrumunun mor 6tesi-ultraviyole
(UV) kismi olmasaydi diinyada hi¢ D vitamini bulunma-
yacakt’” seklinde bir sonuca varmistir. Cunki 7-DHK
molekllindeki B halkasinin UVB isinlarina karsilik ge-
len 282-310 nm arahdindaki fotonlarin enerjisi (18
mJ/cm?) ile agilabildigi varsaylimaktadir.

Glines kaynakl D vitamini sentezi mevsim, giiniin saati,
enlem, rakim, hava Kkirliligi, cilt pigmentasyonu, cilt tipi,
glines koruyucu kullanimi, cam ve plastikten ge¢gme, vii-
cut sicakhgi ve yaslanma gibi gevresel faktorlerden bii-
yuk olgide etkilenmektedir (Wacker ve Holick, 2013;
Chubarova ve Zhdanova, 2013). Deride yapilan veya
besin maddelerinden alinan D vitamini biyolojik olarak
aktif degildir. D vitamini karaciger ve bobreklerde sira-
siyla 25-hidroksivitamin D [25(OH)D]’ye ve biyolojik ola-
rak en etkin formu olan 1,25-dihidroksivitamin D
[1,25(0OH)2D]’'ye metabolize edilmektedir (Fidan ve ark.,
2014).

D vitamininin 6nemli saglik yararlari olduguna dair kanit-
lari gosteren birgok arastirma bulunmaktadir (Dusso ve
ark., 2005; Holick, 2009; Grant ve ark., 2015). D vitamini
optimal konsantrasyonlarinin korunmasi otoimmdun has-
taliklar, kardiyovaskiler hastaliklar, birgok kanser tir(,
demans, tip 1 ve 2 diyabet ve solunum yolu enfeksiyon-
larinin risklerini ve siddetini azaltir. Gelismis dis ve agiz
sagligi ile gelismis fiziksel performans diger faydalari
arasinda yer almaktadir (Grant ve ark, 2015). Dz vitami-
ninin aktif formu olan 1,25(0OH)2zD; hipofiz, yumurtaliklar,
cilt, mide, pankreas, timus, meme, bébrek, paratiroid
bezleri, periferik 16kositler gibi farkli vicut hiicrelerinde
D vitamini reseptdrleri ile birleserek yaklasik 200 geni
kontrol etmektedir (Holick, 2009).

ilk olarak D vitamini eksikliginin ortaya cikmasinda sa-
nayi devriminin etkili oldugu gérdlmustur. 17. ylzyilda,
Avrupa’daki buydk sehirlerde, endustriyel gelisimin yol
actigi hava kirliligi 6rtist nedeniyle yeterli glines 1s1gin-
dan mahrum kalinmasi sonucunda, rasitizm hastaliginin
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hizla arttigi fark edilmistir. Ancak 70 yil kadar sonra ke-
mik saghginin D vitaminiyle iligkili oldugu anlagiimistir.
Bazi Ulkelerde uygulanan UVB isinlamasi veya D2 vita-
mini ile glg¢lendirilen sut vb. Grinlerle ragitizmler ortadan
kaldinimistir. Hatta bu takviyeler fazla popiler hale ge-
lerek bir dénem yuksek dozdaki D vitamini bagka zihin-
sel ve bedensel saglik problemlerine neden olmustur.
Bugln sutin D vitamini ile takviye edilmesine sadece
birkag Ulkede izin veriimektedir (Wacker ve Holick,
2013).

Gunimizde 1 milyara yakin kiside oldugu tahmin edilen
D vitamini eksikligi kuresel saglik sorunlarindan biridir.
En fazla Kuzey Asya ve Ortadodu bdlgelerinde olmak
tizere (Onciil Borekgi, 2019) dinyanin birgok bdlge-
sinde, glinese maruz kalma silresi ve yasam tarzlarina
bagli yetersiz UVB nedeniyle D vitamini eksikligi yaygin
olarak goérulmektedir. Bu durumlarda, D vitamininin gi-
dalardan veya besin takviyelerinden alinmasi saglik igin
gerekli D vitamini seviyesini korumak i¢in oldukga 6nem-
lidir. YUksek miktarda D vitamini saglayabilen gidalar
arasinda yagh balik, balik cigeri, balik yaglari, bazi etler,
yumurta, tereyadi, sut ve sut trlnleri, mantar ve takviye
edilmis gidalar gelmektedir (Black ve ark., 2017). Ayrica
D vitamini dizeyi toplumlarin beslenme kultiru ile yakin
iliskilidir. Ornegin Kozlov ve ark. (2014)nin Kuzey
Rusya’da etnik gruplarla yaptiklari ¢galisma, Nenets ve
Komi yerli Arktik halkinin buyik miktarda geyik eti, ren
geyigdi yagdi ve balik iceren geleneksel diyetinin bati tarzi
diyetlere gore D vitamini eksikligini etkili bir sekilde 6nle-
digini géstermigtir.

Bilimsel otoriteler optimum saglik icin 25(OH)D konsant-
rasyonlarinin, 800 ila 4000 IU gunlik D3 vitamini ve UVB
radyasyonuna kargi duyarli gines maruziyetiyle elde
edilebilen 75 ila 125 nmol/L arahdinda olmasini dner-
mektedir (Grant ve ark., 2015). Bunun yaninda yiksek
konsantrasyonlarin potansiyel riskleri bulunmaktadir
(Holick, 2009).

Farkh gida maddelerinde D vitamini (D2 ve Ds) ve bunla-
rin provitaminleri ile ilgili olarak, D vitamini aliminin insan
vicudu Uzerindeki etkileri ve fizyolojik olarak aktif D vita-
mini formunun hicresel etkileri konusunda ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. D vitamini igin dnemli bir kaynak
baliktir ancak baliklar D vitamini veya provitamin D'yi
sentezleyemezler, mikroalglerden dolay! biriktirirler.
Hangi tur veya planktonik alg gruplarinin D vitamini sen-
tezleyebilecegi hakkinda ise pek az sey bilinmektedir.
Bitki bilimcilerinin de ilgisini ceken D vitamini, bazi yuk-
sek bitkiler tarafindan sentezlenir ve blyiime maddesi
olarak iglev gorir. Provitamin D2 (ergosterol) birgcok
mantar tarafindan sentezlenir ve bu durum bitki-mantar
simbiyozuna bir miktar agiklik getirmektedir. Ren geyigi
likeninin oldukca ylksek miktarlarda D2 ve Dz vitamini
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icerdigi gézlemlenmistir (Bjorn ve Wang, 2000; Keegan
ve ark., 2013).

Dogada D vitaminince zengin biyolojik kaynaklarin neler
olabilecegdi, hangi organizmalarda ne kadar sentezlen-
digi vb. bilgiler henlz yeterli miktarda olmayan ¢alisma-
lara dayanmaktadir. Ekolojik baglamda D vitamini ile il-
gili neredeyse hicbir galisma yoktur. Bu derleme insanlar
icin dogal D vitamini saglayacagi 6ngorilebilen canlila-
rin potansiyeline odaklanmigtir. Bu makalede genel an-
lamda hayvansal ve bitkisel tim canli gruplarindaki D vi-
tamini icerikleri hakkinda literatiirden elde edilen bilgiler
derlenerek sunulmustur.

D VITAMINININ BiYOLOJisSi

Yeterli miktarda glines 1s1gina maruz kalabilen organiz-
malarin D3 vitamini Uretme yetenegi, D vitamininin as-
linda sadece bir vitamin olmadidini géstermektedir. Gi-
nimuzde D vitamininin 1,25-dihidroksivitamin D3 steroid
hormonuna veya kalsiterole (D vitamininin aktif formu)
metabolize oldugu anlasiimistir (Gurbuz ve ark., 2015).
Bu D vitamini hormonu, biyolojik tepkilerden sorumlu he-
def genlerin transkripsiyonlarini degistiren hicresel D vi-
tamini reseptorinu aktif hale getirmektedir. Diger bir de-
yisle Dz vitamini, hicresel hormon reseptoru ile ¢alisan
bir hiicresel transkripsiyon dizenleyicisidir. D vitamini
sistemi, tek bir reseptdr ve liganddan fazlasini igerebil-
mektedir. Dz vitamini [1,25(0OH)2Ds], dolasimdaki hor-
mon seviyelerinden bagimsiz olarak dokularda da bulu-
nabilir. Ornegdin beyinde ve birgok hedef hiicrede hidrok-
silaz enzimlerinin varlidi, hticre proliferasyonu ve farkli-
lasmasinin kontrolinde otokrin / parakrin (salgilandigi
hiicrede / yakin hicrelerde etkili) olarak D3’'tin fonksiyon-
larini isaret etmektedir. 1,25(0OH)2Ds'Un bu lokal Gretimi,
dolagimdaki 6ncu seviyelerine bagh olarak D vitamini
eksikliginin ¢esitli kanserler ve otoimmuin hastaliklarla
olan iligkisine olasi bir agiklk getirmektedir (Mackay-Sim
ve ark., 2004; Dusso ve ark., 2005).

Glnes 1s1ginin cilt Gzerindeki etkisiyle Uretilen D3 vita-
mini hormonu, ultraviyole B isinlarinin epidermiste bir
kolesterol metabolitine etki etmesiyle éncelikle previta-
min D olarak uretilir. Karacigerde ve daha sonra bobrek-
teki hidroksilasyon, vitaminin en aktif formunu (1,25-di-
hidroksivitamin D3) olusturmaktadir (Mackay-Sim ve
ark., 2004). UVB etkisi sonucunda deride Uretilen D3 vi-
tamininin gogu epidermisdeki canli hiicrelerde yapiimak-
tadir. Cilt glines 1s1dina maruz kaldiktan hemen sonra
sabun ve su ile yikandiginda bile D3 vitamininin ciltte kal-
digi belirtiimektedir (Wacker ve Holick, 2013).

D vitamini duyarli biyolojik dokular olan bébrek, kemik,
paratiroid bezi ve bagirsak arasindaki etkilesimlerin
Oonemli bir bileseni D vitamini endokrin sistemidir. Hiicre
disi kalsiyum seviyelerini dar sinirlar iginde tutan normal
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hiicre fizyolojisi ve ayni zamanda iskelet butlinligu icin
bu sistem hayati bir sire¢ teskil etmektedir. D vitamini
duyarh biyolojik dokular olan bébrek, kemik, paratiroid
bezi ve bagirsak arasindaki etkilesimlerin énemli bir bi-
leseni D vitamini endokrin sistemidir. Hucre disi kalsi-
yum seviyelerini dar sinirlar i¢cinde tutan normal hicre
fizyolojisi ve ayni zamanda iskelet batunlugu i¢in bu sis-
tem hayati bir sireg teskil etmektedir. Bu nedenle D vi-
tamini endokrin sistemindeki anormallikler, hicre biyu-
mesinin baskilanmasindan hipertansiyona, kas fonksi-
yonlarindan enfeksiyonlara, otoimmin hastaliklara ve
kansere kadar degisen kalsiyum homeostazi ile baglan-
till bozukluklar ile iliskilendiriimektedir (Dusso ve ark.,
2005). Cok sayidaki galismada D vitamini sistemi ile
apoptozun duzenlenmesi, bagisiklik yanitlarinin modu-
lasyonu, derideki farklilasma ve fonksiyonun kontrold,
renin-anjiyotensin sisteminin kontroli, instlin salgisinin
kontroll, kas fonksiyonunun kontroli, sinir sisteminin
kontroll gibi genis bir kapsamda biyolojik doku ve sis-
temler arasindaki iliskiler kesfedilmeye devam etmekte-
dir.

Fotokimyasi ve Sentez Metabolizmasi

D vitaminin ana kaynagi kolesterol olmakla birlikte ultra-
viyole i1sinlarinin D vitamini sentezinde 6énemli rolu bu-
lunmaktadir. Vitamin D sentezi, epidermisde UVB igin-
larinin etkisi ile D3 provitamini olan 7-dehidrokolestero-
[in (7-DHK) B halkasinin ayrilmasiyla baslamaktadir
(Dusso ve ark., 2005). Gunes 1s1§ina maruz kalma sira-
sinda 290-315 nm dalga boylu glines radyasyonu cilde
nifuz eder ve proteinler, DNA, RNA ve ayrica 7-DHK ta-
rafindan emilir. Bu i1sinlar 7-DHK’nin ¢ift baglarinin akti-
vasyonuna neden olarak B halkasinin agilmasini saglar
ve dnce sekosteroid (bdlinmus steroid) olan previtamin
Ds'U olugturur. Bu 6ncu D3 (25 °C'de birkag guin siren)
termal izomerizasyon sonucunda, hizlica termodinamik
olarak kararli D3 vitaminine (kolekalsiferole) dénusur
(Holick, 2009). Olusan bilesiklerin de UVB absorbe et-
mesiyle benzersiz biyolojik 6zelliklere sahip cesitli foto
urtinler meydana gelmektedir. D vitamini sirasiyla deri,
karaciger ve bobrekte metabolize edilmektedir. Ozet ola-
rak, epidermal 7-DHK glnesten UVB isinlarini emdi-
ginde previtamin Ds’e ve daha sonra deride D3 vitami-
nine dénusmektedir (Sekil 1).

UV ile indUklenen fotokimyasal reaksiyonda D vitami-
nine benzer maddelere donustirilebilen farkl bir grup
steroller de bulunmaktadir: 22,23-dehydroergosterol —
vitamin Ds; 7-dehydrositosterol — vitamin Ds; 7-dehyd-
rostigmasterol — vitamin Ds; 7-dehydrocampesterol —
vitamin D7 (Gdring, 2018).

D vitamini, 25. karbonun 48 saat icinde karacigerdeki
mikrozomal 25-hidroksilaz enzimi ile hidroksillenmesiyle
kararli bir 6ncu olan 25 hidroksivitamin D3'e [25(OH)D3]


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Bj%C3%B6rn+LO&cauthor_id=10850004
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Gobanoglu Ozyigitoglu

donusur. Vicuttaki D vitamini deposunu en iyi yansitan
25(0OH)Dz formudur (Goéring, 2018). 25(OH)D: daha
sonra 1-alfa hidroksilaz enzimi ile bébrekteki renal prok-
simal tibdllerde aktif formu olan 1,25 dihidroksivitamin
D3 [1,25(0OH)2D3Te dénusturalir. Bu D vitamini aktivas-
yonundaki son adimdir. Bobrekteki distal tibdllerden
sentezlenen hidroksilaz enziminin aktivitesi paratiroid
hormon (PTH), kalsiyum ve fosfat seviyelerine bagli ola-
rak dizenlenmektedir (Henry, 2011; Yilmaz ve Yiimaz,
2013). PTH, bobreklerde fosfat geri emiliminde bir azal-
maya neden olarak kandaki fosfor seviyesinin digme-
sine neden olur. Bu ince etki, hiicre digl boslukta yetersiz
bir kalsiyum-fosfor Griinline yol agarak yeni olusan kola-
jen matriksinde bir mineralizasyon bozukluguna neden
olmaktadir. iskeletten kalsiyumun mobilizasyonunu art-
tirmasi ve ayni zamanda yeni Uretilen kolajen matrik-
sinde bir mineralizasyon kusuruna neden olmasindan
dolayi, PTH diizeylerindeki herhangi bir belirgin artis, D
vitamini eksikligini saptamak igin bir biyobelirte¢ olarak

uvB
25°C

Previtamin D3
(sekosteroid)

Provitamin D3
7-dehidrokolesterol

-mantarlarda-
Provitamin D5
(ergosterol)
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kullanilabilmektedir. 1,25(0OH)2D’nin ana islevi, dola-
simda siki bir kalsiyum ve fosfor homeostazi saglamak-
tir (Pludowski ve ark., 2018).

1,25(0OH)2D ince bagirsak, bdbrek ve diger dokularda
bulunan vitamin D reseptdrleri ile aktif fonksiyon gdsterir.
Kan dolagimindaki D3 vitamini, bagirsak epitelinden kal-
siyum ve fosfat emilimini kolaylastirir; bdylece kalsiyum
ve fosfor metabolizmasini dizenlemeye yardimci olur
(Mackay-Sim ve ark., 2004; Pludowski ve ark., 2018).
Bagirsakta kalsiyum absorbsiyonunu arttirip boébrek-
lerde kalsiyum kaybini azaltarak kandaki kalsiyum diize-
yinin korunmasini saglar. 1,25(OH)2D vitamininin hucre
proliferasyonunu inhibe edici, insilin Gretimini uyarici bi-
yolojik etkileri de rapor edilmistir. Birgok dokuda bulunan
24 hidroksilaz enzimi tarafindan inaktive edilen D vita-
mini metabolitleri safra yoluyla atiimaktadir (Fidan ve
ark., 2014).

1 alfa-hidroksilaz

1,25-
dihidroksivitamin D3

aktif D,

kolekalsiferol

25(0H)D,

25-hidroksilaz

Sekil 1. D vitaminin biyosentezi

Vitamin D’nin  majoér metabolitlerinin, 25(OH)Ds,
1,25(0OH)2Ds ve 24,250H:2Ds, kan beyin bariyerini gectigi
ve beyinde bir metabolizmasinin oldugu tespit edilmistir
(Eyles ve ark., 2013).

D3 vitamini (kolekalsiferol) insan derisinde sentezlenir-
ken, D2 vitamini (ergokalsiferol) maya ve mantarlardan
gelmektedir. Cogu D vitamini takviyesi D3 (kolekalsiferol)
vitaminidir ve beslenme yolu ile alinan D2 ve D3 vitamin-
lerinin emilimi bagirsaklarda gergeklesmektedir. D2 ve
Ds ile desteklenen saglikli yetigkinleri inceleyen bir ¢alis-
mada, Ds vitamininin 25(OH)D konsantrasyonlarini ar-
tirma ve koruma konusunda % 87 daha gugli oldugu go-
ralmastar (Grant ve ark., 2015).

Previtamin D3’lGin deride Ds vitaminine donismesi vicut
sicakhginda glnler alabilmektedir. Ayrica bu, poikilo-
term (sogukkanli) omurgalilar i¢cin énemli bir sorundur,
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¢Unkl daha dusuk bir dis sicaklikta deride Uretilen pre-
vitamin Ds'Un D3 vitaminine donlsmesi ¢ok daha uzun
surmektedir. D3 vitamini termodinamik olarak daha ka-
rarli ve daha esnek oldugundan, plazma zarindan hicre
digl bosluga atilmakta ve dermisde kilcal yataga yayilan
D vitamini proteine baglanarak karacigere taginmaktadir
(Wacker ve Holick, 2013).

UV isinlarinin yeryizine ulagsmasinda klimatolojik fak-
torler; bulutlar, aeresoller, gokylzinin berraklik dere-
cesi 6nemli parametrelerdir (Chubarova ve Zhdanova,
2013). Hem cocuklarin hem de yetigkinlerin D vitamini
dizeyinde mevsimsel farklliklarin ve cografi enlemin
dramatik bir etkiye sahip oldugu rapor edilmistir. Ekvato-
run yakinindaki boélgelerde yasayan ¢ocuklarda, ergen-
lerde ve yetiskinlerde kanda 25(OH)D seviyelerinde ek-
vatorun kuzey ve guneyinde yasayanlara kiyasla anlamli
bir artis oldugu gorilmustar. Bununla birlikte Avrupa'nin
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en yiksek enlemlerinde yasayanlarin da 25(OH)D dola-
sim konsantrasyonlarinin yiksek oldugu bildirilmistir. Bu
durum, muhtemelen yilin yarisindan fazlasinda énemli
miktarda Ds vitamini yapamayan insanlarin, yagh balik-
lar da dahil olmak Uzere D vitamini agisindan zengin yi-
yecekler yiyerek uyum sagladigi seklinde (Wacker ve
Holick, 2013).

D3 vitamini deride provitamin Ds'in fotokimyasal dénu-
sumu ile sentezlenmekte, gerekli isinlar ise sadece 35°
enlemin altinda kalan yerlerde tim yil boyunca yayil-
maktadir. Ancak ne yazik ki, cok az gida kaynagi dogal
olarak D vitamini igermekte ve sonug olarak genel popU-
lasyon gereksinimlerini karsilayamamaktadir (Japelt ve
Jakobsen, 2013).

UV maruziyeti ile cilt kanseri riski de artarken, D vitamini
yoninden zengin yiyecek aliminin, koyu tenli insanlarda
beyaz deriye gore daha disik 25(OH)D konsantrasyon-
larina yol agtigi, ayni miktarda D vitamini Gretmek igin
koyu ten acik ten renginden yaklasik alti kat daha fazla
UVB'ye ihtiyag duydugu belirtiimistir (Grigalavicius ve
ark., 2013).

D VITAMINININ SAGLIK iGIN ONEMI

Glnes isinlar ve D vitamini saghkli ve guglt bir imman
sistem icin olmazsa olmazdir. D vitamininin en 6nemli
islevi omurgalilarin kalsiyum dengesinin surdurilmesi-
dir. D vitamini yetersizligi hipertansiyon, otoimmun has-
taliklar, diyabet ve kanser riskinde artisla (Woloszynska-
Read ve ark., 2011) baglantihdir. Bu nedenle, optimal
saglik igin bir gereklilik olarak D vitamini hakkinda artan
bir farkindalik bulunmaktadir (Japelt ve Jakobsen,
2013).

D vitamini eksikligi; 25(OH)D dizeyinin 20 ng/mL’den az
olmasi, D vitamini yetersizligi 21 ile 29 ng/mL arasinda
olmasi ve D vitamini toksik seviyesi ise 150 ng/mL’den
fazla olmasi ile ifade edilmektedir (Fidan ve ark., 2014).
Yas, vucut agirhdi, hastalik durumu ve etnik kdkene
bagli degisebilen D vitamini dozunun yil boyunca 30
ng/mL’den yuksek tutulmasi (40-60 ng/mL) tavsiye edi-
len yeterli dlizey olarak kabul edilmektedir (Pludowski ve
ark., 2018). D vitamini suda erimedidi i¢in fazlasi idrarla
atilamaz ve bu nedenle gereksinimden fazlasi sakinca-
lidir. D vitamini eksikliginin kemiklerde yumusamaya, ke-
mik ve dis yapisinda bozulmalara neden oldugu bilin-
mektedir. Cocuklarda rikets, eriskinlerde ise osteomalazi
klinik tablosuna neden oldugu, ayni zamanda osteopo-
roz, disme ve kiriklar igin bir risk faktort olarak tanim-
landigi belirtiimektedir.

D vitamini (D2, D3'U veya her ikisi), alinan besinlerden
kalsiyum ve fosfor emmesi icin ince bagirsagi uyarmada
gereklidir. llk 6nce karacigerde 25-hidroksivitamin D'ye
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ve daha sonra bobreklerde 1,25-dihidroksivitamin D aktif
formuna dénusur. 1,25(0OH)2D dolagima girer ve kalsi-
yum duzenleyici hedef dokulara, ince bagdirsaga ve ke-
mige gider. ince bagirsak emici hiicreleri, 1,25(0OH)2D'yi
spesifik olarak baglayan ve daha sonra bagirsak kalsi-
yum emilimini arttirmak i¢in D vitaminine duyarli genleri
aktive eden spesifik reseptorler (D vitamini reseptdrleri)
icermektedir (Holick, 2009).

Kalsiyum diyetinin viicudun ihtiyacini kargilamak igin ye-
tersiz oldugu durumda, 1,25(OH).D kemige giderek ke-
mik olusturan hiicrelerle (osteoblastlar) etkilesir ve ke-
mikteki emici hicrelerin (osteoklastlar) olusumunu uya-
rir. Bu islem, kalsiyum depolarinin kemikten ¢ikariima-
sindan ve kan kalsiyumunun normal aralikta (kalsiyum
homeostazi) korunmasi i¢in kana birakiimasindan so-
rumlu olan osteoklastik aktivitede bir artisla sonuglan-
maktadir. Bu nedenle D vitamininin ana fizyolojik rolu,
temel metabolik fonksiyonlari korumak igin hiicre ici ve
hiicre digi kalsiyum konsantrasyonlarini korumaktir (Ho-
lick, 2009).

Steroid hormon 1,25(0H)2Ds reseptori (D vitamini re-
septdrl), 38'in Uzerinde dokuda yaygin olarak dagiimis-
tir. Aktive olan reseptér-DNA kalsiyum ve fosfat emili-
mini uyarmak da dahil olmak lzere D vitamini genomik
fonksiyonlarini yerine getiren proteinleri kodlayan genle-
rin transkripsiyonunu module etmektedir. Ayrica kalse-
mik olmayan dokulardaki birgok genin ekspresyonunu
dizenlemektedir. Bu kapsamli D vitamini mekanizmasi-
nin genomik ve hizli dizenleyici etkileri osteoporoz, kan-
ser, tip-2 diyabet, ateroskleroz, vaskuiler hastaliklar, kal-
sifikasyon ve enfeksiyon gibi kronik yaslanma hastalik-
larinin gecikmesinde 6nem tasimaktadir (Haussler ve
ark., 2011).

D vitamini hormonu tarafindan aktive edilen
1,25(0OH)2Dz- D vitamini hiicresel reseptorinin (beyinde
ve merkezi ve periferik sinir sisteminin gesitli bolgele-
rinde) gen transkripsiyonunun regilasyonundaki énemi
gorulmustar. Kritik hiicresel koregilator molekullerinin
gen ekspresyonunu kontrol ettigi ve splisozom ile bir-
lesme yaptidina dair 6nemli bulgular ortaya ¢ikariimistir.
Bu kompleksin sadece hlcre disi kalsiyum seviyelerini
kontrol etmekle kalmayip ayni zamanda kalsiyum sen-
sorunln paratiroid bezlerinde ve bobrek de dahil olmak
Uzere diger bazi dokularda ekspresyonunun modilas-
yonu yoluyla kalsiyuma hicresel tepkileri de kontrol et-
tigi ortaya koyulmustur. Bunun sonucunda kusurlu D vi-
tamini endokrin sistemi ile hipertansiyon, kanser ve kan-
serojen olmayan hiperproliferatif bozukluklar, otoimmiin
hastaliklar (viicudun yanhsglikla kendine saldirdigi du-
rum) ve enfeksiyonlara yatkinlik arasindaki baglanti
daha iyi karakterize edilmistir. Kemik yeniden sekillen-
mesi, bobrek ve bagirsak kalsiyum alimi veya paratiroid
ve kondrosit blylimesi gibi birgok D3 vitamini reseptori



Gobanoglu Ozyigitoglu

bagimh ve bagimsiz mekanizma tanimlanmistir (Mac-
kay-Sim ve ark., 2004; Dusso ve ark., 2005).

Vitamin D’nin ndrolojik sistemde hicre proliferasyonu,
differansiyasyonu, noérotransmisyonu ve néroplastisi-
tede farkli degisken rollere sahip oldugu ve nérotrofik,
noroprotektif etki sagladigi belirtiimistir (Yilmaz ve Yil-
maz, 2013). D vitamininin néron gelisimini tesvik ettigi
(Brown ve ark., 2003), beyin gelisiminde ve fonksiyonla-
rindaki olumlu etkileri ve eksikliginin olumsuz etkileri
gosterilmistir (Kesby ve ark., 2011; Groves ve ark.,
2013). D vitamini eksikligi giderek daha fazla sayida psi-
kiyatrik durumla iligkilendiriimektedir. D vitaminin bir n6-
rosteroid olarak siniflandirildigi ve beyinle iligkili Parkin-
son, Alzheimer, MS ve ALS gibi bazi hastaliklarin gelisi-
miyle baglantili oldugu gdsteriimektedir (McGrath ve
ark., 2004; Eyles ve ark., 2013). Nérogelisimsel bozuk-
luklar ve zihinsel yetersizliklerde (Grant ve ark., 2015),
epilepsi (Pendo ve DeGiorgio, 2016), demans ve Alzhe-
imer (Afzal ve ark., 2014), sizofreni (Mackay-Sim ve ark.,
2004; Yiksel ve ark., 2014) gibi hastaliklar igin D vitami-
ninin olumlu katkilari vurgulanmaktadir.

D vitamini ile kanser hastaliklarinin baglantisi ¢ok sayi-
daki klinik cahsmalarla ortaya koyulmustur (Wo-
loszynska-Read ve ark., 2011). ABD’deki ¢alismasinda
Grant (2002), erkeklerde ve kadinlarda UV maruziyetiile
kansere bagh erken 6lim arasinda dramatik bir zit iligki
oldugunu bildirmigtir. Kanser mortalite oranlarinin cog-
rafi varyasyonlar ve glines UVB isinlarina maruz kalma-
sindaki degisikliklere bagdlanabilecegdini géstermistir. Bu-
radan varilabilecek sonug, 6zellikle yaz aylarinda gunes
UVB radyasyonuna guvenli ve dikkatli bir sekilde daha
fazla maruz kalinarak D3 vitamini takviyesi ile birgok ya-
samin uzatilabilecegidir.

DOGADA BULUNAN D VITAMINi KAYNAKLARI

Bir milyar yil 6nce okyanuslarda gelismeye baslayan ya-
sam formlari giines 1s1§indan karbonhidrat Gretmek igin
bir enerji kaynagi olarak faydalanmislardir. Sargasso
Denizi'nde (Atlantik Okyanusu) 500 milyondan fazla bir
suredir varligini strdiren Emiliania huxleyi (kalsiyum
karbonat dis iskeletine sahip bir kokolittofor tir) dahil ol-
mak Uzere en eski fitoplanktonlardan bazilari, glines 1s1-
gina maruz kaldiginda, fotosentez sonucunda sadece
glikoz degil, ayni zamanda D2 vitamini tUretmislerdir. Bu
fitoplankton Uyeleri, UVB radyasyonunu emer ve previ-
tamin D2 olusturmak igin bir fotoliz reaksiyonu gegirerek
blylk miktarda ergosterol Uretirler. Reaksiyon esna-
sinda termodinamik olarak kararsiz izomer olusturulduk-
tan sonra D2 vitaminine donlisimu gerceklesmektedir
(Wacker ve Holick, 2013). Benzer sekilde mayalar ve
mantarlar da yiksek miktarda ergosterol igerir ve giines
IsIgina maruz kaldiklarinda D2 vitamini Uretirler (Keegan
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ve ark., 2013). Jasinghe ve ark., (2006) tarafindan isin-
lanmis mantarlar ile yapilan bir galismada, elde edilen
D2 vitamini ile beslenen fare deney hayvanlarinin femur
kemik mineral yogunlugunun dnemli él¢tde arttig rapor
edilmigtir.

Baliklar, besin zincirinde mikro-alglerden kaynakl bir bi-
rikimden dolayi en yiiksek dogal D vitamini igerigine sa-
hiptir. Mikro-algler hem D3 vitamini hem de provitamin D3
icerir, bu da bitkiler aleminde ve alglerde de Ds vitamini-
nin var oldugunu gostermektedir. Provitamin D2 (ergos-
terol) bircok mantar tarafindan sentezlenir. Ren geyigi li-
keninin D2 ve Ds vitamini igerdigi gézlemlenmigtir. Bazi
yuksek bitkiler tarafindan da D vitamini sentezi yapil-
maktadir (Bjérn ve Wang, 2000).

Gokkusagr alabahdinin (Oncorhynchus mykiss) deri-
sinde, mavi isik altinda (380-480 nm) 7-DHK'den D vita-
mini olustugu tespit edilmistir. Bu durumda Ds vitamini
veya 25(OH)Ds yerine 1,25(0OH)2D3 birikmektedir. Ala-
balikta, kara hayvanlarinda oldugu gibi, kalsiterol béb-
reklerinde degil karacigerinde sentezlenmektedir (G6-
ring, 2018).

Ferguson ve ark. (2005) galismalarinda, farkli sicaklik
ve isik tercihleri olan 2 Anolis tirindn (tropik kertenkele)
yetiskin erkekleri igin kargilagtirmali olarak dogal UVB
maruziyetini, D vitamini besinini ve cilt tarafindan Ureti-
len D vitamini sentezini incelemislerdir. Ortamdaki UV
maruziyetine gore degisen ihtiyaglarina bagl bir adap-
tasyon olarak derilerindeki D vitamini Gretimi seviyesinin
degistigi, ayrica bunun davranissal olarak dizenleme
yetenekleri ile de iligkili olabilecegi belirtiimigtir.

Hayvanlarda, bitkilerde ve diger organizmalarda D vita-
mini birikimi hakkindaki verileri igeren yayinlar pek fazla
degildir. Arktik ve subarktik bolgelerde genellikle 16 °C
Uzerine ¢gikmayan disuk sicakliklarda yasayan ve besin
zincirinde Ren geyiginin ana besini olan Cladonia rangi-
ferina'nin Dz ve D2 vitaminlerini biriktirdigi rapor edilmis-
tir. Yillik buyime hizi yaklasik 15 mm kadar olan bu like-
nin metabolizma hizinin yavas oldugu kosullarda dahi
previtamin D yoluyla provitamin D’yi (7-DHK ve ergoste-
rol) Ds ile D2 vitaminine dénugstirebilmesi ilgi ¢ekicidir
(Goring, 2018). Genis tundra alanlarinda ve 1sikl tayga
ormanlarinda yetisen Ren geyigi likenlerinden bir digeri
Cladonia arbuscula’da D vitamini konsantrasyonlarinin
100 g kuru materyalde D3 igin 67-204 ug ve D2 igin 22-
55 ug kadar oldugu kaydedilmistir (Wang ve ark., 2001).

D vitamini kara hayvanlarinda lanosterol (D3) yoluyla 7-
DHK, bitkilerde sikloartenol (D3) yoluyla 7-DHK; mantar-
larda lanosterol (D2) yoluyla ergosterol; alglerde ve siya-
nobakterilerde ise 7-DHK veya ergosterol (Ds veya D)
sentezlenmektedir. D vitamini esas olarak pro-hormon
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D Vitamininin Biyolojisi ve Dogal Kaynaklari

gibi hareket ettigi organizmalarda, 6érnegin kara hayvan-
larinda birikim gostermektedir. Zorunlu olarak ihtiya¢ du-
yulmasa da Ds veya D2 vitaminleri baska organizma-
larda degradasyon Urlnu olarak da bulunabilir. Bu tur
drtinler, 6rnegin alg, mantar ve likenlerde metabolize
edici enzimlerin yoklugu nedeniyle birikmektedir. Bazi
organizmalar (6rnegin zooplankton ve balik) ise besle-
nirken D vitaminleri alirlar; bu durumda, D vitaminleri bi-
yolojik iglevleri yerine getiremez ve metabolize ediimez-
ler, hiicrelerde depolanirlar. Istisna olarak, gékkusagdi
alabali§i ve nispeten yiiksek miktarlarda aktif hormon
kalsiterol (D vitamini degil) biriktiren sadece birkag bitki
turd rapor edilmistir. Bu bitkilerin otlayan hayvanlar igin
¢ok toksik oldugu (enzootik kalsinoza neden olur) bilin-
mektedir (Goéring, 2018).

Canlilarda ve gidalardaki D vitamini ve metabolitlerini
olgmek icin, standart analitik metot olarak Yiksek Per-
formansli Sivi Kromatografisi (HPLC) analizi siklikla kul-
laniimaktadir. Son zamanlarda 6zellikle bitkisel mater-
yallerde dusik konsantrasyonlari tespit etmek igin 6zel-
lestirilmis Sivi Kromatografi Tandem Kiitle Spektromet-
resinin (LC-MS/MS) hassas, spesifik ve glvenilir bir yon-
tem oldugu belirtiimektedir (Black ve ark. 2017).

Oncii Vitamin D Sentezleyen Organizmalar

Bitkiler ve poikilotermik hayvanlarin birkag farkli provita-
min D formu icerdidi ve benzer sekilde mantarlarin da
birden fazla provitamin D Uretebildigi bilinmektedir (Kee-
gan ve ark., 2013). Tablo 1’de c¢esitli kaynaklara goére
dodadaki canlilarda bulunan D vitamini metabolitleri
Ozetlenmisgtir.

Bitkiler: Birgok bitkide endofitik mantarlarin varligi bilin-
mektedir. Bu nedenle, mantar hiicre zarinda bulunan er-
gosteroliin foto-donisimindn bir sonucu olarak bitki-
lerde D2 vitamini bulunmustur (Black ve ark., 2017). Er-
gosterol bitkilerde nadirdir ve bitki sterolleri ara madde
sikloartenol yoluyla yapilir (Brumfield ve ark., 2017).
Yuksek bitkilerde sikloartenolden sentezlenen 7-DHK
genellikle sterollerin toplam igeriginin sadece % 1-2'sini
olusturan ¢ok disik konsantrasyonlarda bulunmaktadir
(Hughes ve ark., 2018). Ds vitamini ve 25(OH)Ds esas
olarak Solanaceae familyasinda bulunmustur, arastir-
malar biyuk miktarlarda zehirli oldugu bilinen yapraklara
odaklanmistir, yenilebilir meyvelerinde Ds vitamini ve
metabolitlerinin mevcut olup olmadigi ise hentiz agik de-
gildir. D3 vitamini ve metabolitlerini ve nispeten buyuk
miktarlarda kalsiterol i¢ceren bitkiler; Solanum malacoxy-
lon, Lycopersicon esculentum, S. tuberosum, S. melon-
gena, Cucurbita pepo subsp. pepo convar. giromontina,
S. glaucophyllum (bitkiler ve hiicre kuiltir(), Nicotiana
glauca, Cestrum diurnum ve Trisetum flavescens sek-
linde siralanmistir (Géring, 2018). Nicotiana glauca’daki
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D3 metabolitleri incelenmis ve D3 ve 1,25(0OH)2D3 baki-
mindan zengin bulunmustur (Skliar ve ark., 2000).
Algler: Yesil, kahverengi ve kirmizi alglerde kolesterol
ve 7-DHK sentezlenmektedir. Ayrica cesitli alg tirle-
rinde, érnegin Dunaliella tertiolecta, Chlamydomonas re-
inhardtii, Chlorella vulgaris ve Cyanidium caldarium gibi,
ergosterol bulundugu rapor edilmistir (Géring, 2018). Bi-
yoinformatik ve genomik galismalar (Brumfield ve ark.,
2017), yesil alg Chlamydomonas reinhardtii Dangeard’in
sterol Uretiminde muhtemelen daha yuksek bitkilere gok
benzer bir yol kullandigini ortaya ¢ikarmigtir. Chlamydo-
monas genomu, yuksek bitki Arabidopsis thaliana veya
maya Saccharomyces cerevisiae ile karsilastiriimig ve
C. reinhardtii'nin ergosterol ve 7-dehidroporiferasterol
biyosentezi igin gerekli olan tim genlere sahip oldugu
gosterilmistir. Buna gére Chlorophyta, Haptophyta, Rho-
dophyta, Bacillariophyta ve Phaeophyta gibi algler ola-
rak bilinen organizmalarin da ayni biyosentetik yolu kul-
lanarak sikloartenol ara metabolit yoluyla steroller yap-
masi muhtemel gériinmektedir.

Mantarlar: Tim mantarlarin karakteristigi, genellikle
yuksek konsantrasyonlarda, ergosterol igerigidir. Lanos-
terolden sentezlenen ergosterol, yabani ve yetistirilen
mantar tirlerinin fruktifikasyonlarinda baskin bir sterol-
dir (Cardwell ve ark., 2018). Mantarlardaki en yaygin D
vitamini formu D2 olup UV maruziyetine bagli olarak
daha az miktarlarda D3 ve D4 vitaminleri (22-dihidroer-
gokalsiferol) de icerebilirler (Phillips ve ark., 2012).

Kara hayvanlari: insan dahil olmak iizere amfibilerden
primatlara kadar ¢cogu kara hayvaninda 7-DHK, UV 1gI-
ginin etkisi altinda D vitamini sentezi igin bir dncu gorevi
g6rur. Hayvanlarda, kolesterol lanosterolden olugur (Ho-
lick, 1989; Gdring, 2018). D3 vitamini hayvansal gida-
larda en yaygin formdur (Cardwell ve ark., 2018).

Vitamin D Biriktiren Organizmalar ve Gevresel Fak-
torlerin Etkisi

D vitamini biriktirici kaynak olarak ilk sirada likenler gel-
mektedir. Tek hlcreli organizmalar nihai drtn olarak D
vitamini biriktirirken ve kara hayvanlari onu 25(OH)D3
seklinde biriktirirler.

Likenler: Ergosterol ve 7-DHK'nin yani sira D2 ve D3 vi-
taminleri, Rusya'nin ve diger ulkelerin (57-70 °N) kuze-
yinde yasayan Ren geyigi likeninde (Cladonia rangife-
rina) yiksek miktarda bulunmustur. Bir mantar ve bir alg
tiriinden (daha fazla da olabilir) olusan bu simbiyotik or-
ganizma kigin Ren geyigi icin ana besin kaynagdi olarak
besin zincirindeki ilk baglantiyi olusturur. D2 ve D3 vita-
minlerini biriktiren likenlerin Ust kismini tiketerek besle-
nen Ren geyigi, insanlara ve yirtici hayvanlara yeterli
miktarda D vitamini alma firsati vererek kas dokusunda
D vitaminleri biriktirir. C. arbuscula ve C. rangiferina, ren
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geyigi ve karibu icin énemli kis yemleridir. D3 vitamini
icerigi, 6zellikle kis aylarinda hayvanlar igin hayati bir D
vitamini kaynagidir.

Ren geyigi likeninde (C. arbuscula) 100 g kuru mater-
yalde D3 vitamini miktari 67-204 ug ve D2 miktari ise 22-
55 pg araliginda olup bu likeninin ylksek ergosterol ige-
rigi de bulunmaktadir. Ornegin, yiiksek D vitamini kon-
santrasyonuna (100 g taze madde basina ug) sahip bazi
gida drunleri igin bilinen miktarlar karsilastirilirsa; yu-
murta 0,4-12; peynir 1,25; tavuk karacigeri 1,20; sigir ka-
racigeri 0-14,1; ringa bahgi 2,2-38,0; alabalik 4,2-34,5;
mantarlar 0,3-30,0. Ren geyigi likeninin D vitamini igerigi
burada belirtilen tim tranleri agsmaktadir (Goéring, 2018).

Dogal habitatlarindaki isik yogunluguna bagl olarak UV
ile uyarilan likenlerde pigment Uretiminin ve tallus iginde
dagihminin degistigi tespit edilmistir (Buffoni Hall ve ark.,
2002). Likenlerin biyotik ve abiyotik stres kosullarinda
hayatta kalmalarinda ‘glines kremi’ denilen melanik pig-
mentlerin énemli roll oldugu tespit edilmistir. Likenlerde
dogal UV koruyucu maddelerin Uretimindeki farkliliklar,
likenlerin buyudiga cevresel kosullara baghdir. Yapilan
g6zlem ve incelemeler, Uretilen metabolitlerin bu orga-
nizmalarin 1sik gibi dis stres faktorlerine kargi evrimsel
bir tepkisi sonucu gelistigine isaret etmektedir. Bu meta-
bolitler, fotosentez icin gerekli 15131 kesmeden, fazla UV
isinlarinin emilmesini saglar ve bdylece likene zarar ver-
mesini Onlerler (Al-Amoody ve ark., 2020). Genellikle gu-
nes koruyucular tek baslarina degil, DNA hasarini dnle-
yebilen diger UV filtreleri veya antioksidanlarla birlikte et-
kili olmaktadir. Buradan yola ¢ikilarak UVB emici pig-
mentlerin likenlerde D vitamini Gretiminde ve birikiminde
belirleyici roli oldugu dustnulebilir. Dolayisiyla bu mad-
delerin olusumu ekolojik sartlarin farkhlidi ile kendini
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gostermektedir. Likenin cografi konumuna ve yetisme
ortamina bagli olarak maruz kaldigi giin 15131 yogunlugu
oldukga dnemlidir (Deduke ve ark., 2012). Ornegin Ku-
zey Finlandiya'dan Yunanistan'a farkli enlemlerden top-
lanan Cladonia arbuscula (Wallr.) Hale ve W.L. Culb. li-
keninin tallus i¢indeki D vitamini icerikleri karsilastirildi-
ginda; farkl dogal kosullar altinda UVB radyasyonu ile
glcli pozitif iliski saptanmistir (Wang ve ark., 2001).

Mantarlar: Gunes i1s1dina veya UVB radyasyonuna ma-
ruz kalan mantarlar, yiksek konsantrasyonlarda D vita-
mini dncusu provitamin D2 icerdiginden, mikemmel bir
D2 vitamini kaynagidir. Mantarlar UV radyasyonuna ma-
ruz kaldiginda provitamin D2, previtamin Dz'ye dénustu-
rultr. Bir kez olustuktan sonra previtamin D2, insan deri-
sinde previtamin D3'lin Dz vitaminine izomerlestigi se-
kilde hizla D2 vitaminine izomerlesir. Mantarlarin UV rad-
yasyonuna surekli maruz kalmasi lumisterolz (L2) ve ta-
sisterolz (T2) Uretimi ile sonuglanir. Beyaz sapkali man-
tarlarda L2 konsantrasyonunun, dretildikten sonra 24 sa-
ate kadar sabit kaldigi T2 konsantrasyonunun ise hizla
distigl goézlenmistir. Shiitake mantarlarinin sadece D>
vitamini Uretmekle kalmayip ayni zamanda Dz vitamini
ve D4 vitamini de Uretebildigi rapor edilmistir.

Saklama kosullari ve pigirme yontemi optimum vitamin
degeri agisindan 6énem tasimakla birlikte, mantarlar tu-
ketildiginde, 25-hidroksivitamin D kan seviyelerini sag-
likh bir aralikta artirabilen ve koruyabilen zengin bir D2
vitamini kaynagi olarak gdsterilmektedir (Cardwell ve
ark., 2018). Mantarlarin D3 vitamini ve D4 vitamini kay-
nagi da saglayabilecegi belirtimektedir (Keegan ve ark.,
2013). Bu nedenle mantarlar zellikle veganlar i¢in mu-
kemmel bir alternatif D vitamini kaynagidir.
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Tablo 1. Canlilarda bulunan D vitamini metabolitleri

Canli grubu Organizma D vitamini metaboliti Kaynak
Algler Chlorella vulgaris, Cyanidium ergosterol (Goring, 2018)
caldarium Provitamin D2
Chlamydomonas reinhardtii ergosterol (Kesby ve ark., 2011)
Dunaliella tertiolecta ergosterol (Géring, 2018)
Bitkiler Cucurbitaceae, Fabaceae, Poa- D3 (Goring, 2018; Hughes
ceae, Solanaceae familyalari ve ark., 2018)
Solanum lycopersicum, Provitamin D3 ve D3 (Japelt ve Jakobsen,
S. glaucophyllum 2013)
Nicotiana glauca D3 ve 1,25(0H)2Ds (Goring, 2018; Skliar
ve ark., 2000)
Likenler Cladonia arbuscula, D2, D3 (Goring, 2018; Wang
C. rangiferina ve ark., 2001)
Hayvanlar Anolis sagrei D3 (Ferguson ve ark.,
Anolis lineotopus merope ker- 2005)
tenkeleleri
Mantarlar Beyaz digme, crimini, portabella D2 (%88), D4 (%12) (Keegan ve ark., 2013)

gibi isimlerle bilinen kultir man-
tari (Agaricus bisporus)
enoki-kis mantari (Flammulina
velutipes), sitaki (Lentinula edo-
des), maitake (Grifola frondosa),
istiridye (Pleurotus ostreatus),
morel-kuzugébegdi (Morchella
esculenta), portabella (Cantha-
rellus cibarius) yenilebilen man-
tarlar
Saccharomyces cerevisiae
maya

D2, D3, D4 (22-dihyd-
roergocalciferol)

(Keegan ve ark., 2013;
Cardwell ve ark., 2018;
Phillips ve ark., 2012)

D2 (%99), D4 (%1) (Keegan ve ark., 2013)

SONUG VE ONERILER

Son yillardaki D vitamini biyoaktivasyonu hakkindaki
bulgular, D vitamini endokrin sisteminin kalsiyum home-
ostazi ve kemik metabolizmasinda dnemli bir role sahip
olmasina ilaveten, hiicre farklilasmasinin indiklenmesi,
hicre buyldmesinin inhibisyonu, imminomodulasyon ve
diger hormonal sistemlerin kontrollini igeren ¢esitli biyo-
lojik eylemlerle ve hastalik 6énleme ile iligkisinin anlasil-
masini saglamistir. D vitamini kalsiyum ve fosforun sin-
dirim yollarinda (bdbrek, bagirsak) kullanimi ve emilimi
icin gerekli gok énemli bir vitamindir. Yapilan arastirma-
lar D vitaminin hipertansiyon, kanser, otoimmin hasta-
liklar ve enfeksiyonlara kargi hastalik énleyici rolin( vur-
gulamaktadir.

D vitamini eksikligi, dinya ¢apinda iskelet ve kronik has-
talik riskini artiran bir pandemiktir. D vitamini eksikligi ba-
kimindan riskli gruplar arasinda; yaslilar, yetersiz gines
1S1g1 maruziyeti olanlar, koyu cilt rengine sahip olanlar,
D vitamini biyoyararlanimini azaltici obezite, osteopo-
roz, osteomalazi, hiperparatroidi, kronik bébrek yetmez-
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ligi, kronik karaciger hastaligi, malabsorbsiyon sendrom-
lari gibi hastaliklari olanlar 6nde gelmektedir (Oncul B6-
rekci, 2019).

D vitamini eksikliginde rolu olan ekolojik ve kultirel fak-
torler olarak cesitli kaynaklara gore (Holick, 2007; Acar-
kan, 2015; Caliskan Ozgelik ve ark., 2012) sunlar sayi-
labilir: iklimsel faktérler (yetersiz giines 1s1§1 maruziyeti),
gunesten korunma metotlari, giyinme sekilleri, cildin pig-
mentasyonu (koyu cilt rengi), diyetle yetersiz D vitamini
alimi, yaslihk, asiri korunan yenidoganlar, genetik has-
taliklar (rikets gibi), yag malabsorbsiyon sendromlari,
inflamatuar enfeksiyonel kronik bagirsak hastaliklari
(whipple, crohn gibi), kronik bdbrek hastaligi, karaciger
yetmezligi, obezite, kistik fibrozis, ¢dlyak gibi hastaliklar.

Bu nedenle, bilingli sekilde glinese maruz kalmak ve do-
dal ya da takviyeli olarak D vitamini igeren gidalarla bes-
lenmek saglikh bir yasam tarzi surdirebilmenin énemli
bir sarti olarak kabul edilmektedir (Keegan ve ark.,
2013).

D vitamini, metabolik fonksiyonlarin surdirilmesi ve is-
kelet saghg icin kalsiyum ve fosfat metabolizmasinin
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dizenlenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Vicuttaki
¢ogu hiicre ve organ D vitamini reseptoriine sahip olup
bircok hiicre ve organ 1,25-dihidroksivitamin D Uretebil-
mektedir. Sonugta 1,25-dihidroksivitamin D ile iligkili ok
sayida biyolojik yolu etkilemektedir. Ancak glinimizde
artan D vitamini eksikligi bir kiresel pandemi olarak ka-
bul edilmektedir. Yiksek enlemlerde yagsayanlarda artan
D vitamini eksikligi riski, otoimmun hastaliklar, bazi kan-
serler, kardiyovaskuler hastalik, bulasici hastaliklar, si-
zofreni ve tip 2 diyabet gibi birgok kronik hastalik ile ilis-
kili olarak 6ne ¢cikmaktadir (Wacker ve Holick, 2013).

Toplumda D vitamini eksikliginin azaltiimasi ile ilgili ola-
rak g6z énunde bulundurulmasi gereken genel oneriler
su 6nemli maddeler halinde siralanabilir:

e Yeterli miktarda ve slrede glines Isigina maruz ka-
liInmasi

e Gunes 1sigindan yararlanmayi engelleyecek hava
kirliligi dizeyine kargi dnlemler Gizerinde durulmasi

e Yeterli D vitamini seviyesini koruyan saglikli bes-
lenme konusunda farkindalik olusturulmasi

e Dogal ekosistemlerin korunmasi ve surdurilebilirligi-
nin saglanmasi

e Organik Urtn elde edilebilecek dogal kaynaklarin ko-
runmasi

e SUrdurulebilir saglikh cevre bilincinin yayginlastiril-
masi

Kiresel D vitamini eksikligini ve olumsuz saglik sonug-
larini 6nlemek igin, bilingli ginese maruz kalma dnerileri
ve gerektiginde D vitamini takviyesi alimini tesvik eden
gida takviye programlarini artirmaya yonelik uygulama-
lar yapilabilir. Bunun yani sira tim dogal Urlnlerde ol-
dugu gibi asil kaynagin dogadan geldiginin unutulma-
masi ve biyolojik gesitliligin korunmasina 6zen gosteril-
melidir.

Son zamanlarda dogadaki canlilardan insan ihtiyaglarini
karsilamak igin organik Uriinler elde edilmesi 6nem ka-
zanmistir. Bu baglamda D vitamini kaynagi olarak da do-
gal kaynaklardan yararlanma fikri 6ne ¢ikmaktadir. Do-
gada pek ¢ok organizmanin UVB isinlarinin etkisiyle D
vitamini tlrevlerini metabolik Grin olarak sentezledigi
veya besin zinciri sonucunda vicudunda biriktirebildigi
tespit edilmistir. Bugliine kadar yapilan calismalarda,
hayvansal ya da bitkisel organizmalarin yaninda mantar-
lar ve likenlerin de zengin dogal D vitamini kaynagi ola-
bilecegi gosterilmektedir.

D vitamini biriktiricilerde 6nde gelen likenler icin; likenle-
rin ortak yasam birliginden olusmalari dikkate alinarak
ortakyasarlarin ayri ayri analiz edilmesi ve etkilesimleri-
nin arastiriimasi dnemlidir. Wang ve ark. (2001) ren ge-
yiklerinin ana besinini olusturan liken turlerinden ikisi
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(Cladonia arbuscula ve C. rangiferina) ile yaptiklari ¢a-
lismada, farkli dogal habitat kosullarinda gelisen turlerde
D vitamini biyosentezinin 1s1da bagh bir olay oldugu net
bicimde ortaya konulmustur. Yiksek oranda UVB filtresi
gOrevi goren usnik asit gibi liken maddeleri icermeleriyle
baglantili olarak turler arasindaki D vitamini seviyelerinin
degisiklik gdstermesi muhtemeldir. Bununla birlikte, ke-
motaksonomik olarak farklilasan liken tiirlerinde ve hay-
van dokularinda Dz vitamini varhginin daha fazla arasti-
rilmasi 6nem tasimaktadir.

Dogadaki canlilarda D vitamini sentez mekanizmalari-
nin ve biyosentez surecini etkileyen faktorlerin anlagil-
masi, bu canlilardan insanlarin D vitamini kaynagi ola-
rak yararlanilabilmesi ve saglikli yagsami desteleyecek
dogal Urunlerin elde edilebilmesi igin dnemlidir.

KAYNAKLAR

Acarkan, T. (2015). D Vitamini. Journal of Complementary Me-
dicine, Regulation and Neural Therapy, 9(3): 5-8.

Afzal, S., Bojesen, S.E., Nordestgaard, B.G. (2014). Reduced
25-hydroxyvitamin D and risk of Alzheimer’s disease and
vascular dementia. Alzheimer's & Dementia, 10(3): 296-
302.

Akkoyun, H.T., Bayramoglu, M., Ekin, S., Celebi, F. (2014). D
Vitamini ve Metabolizma icin Onemi. Atatiirk Universitesi
Vet. Bil. Derg. 9(3): 213-219.

Al-Amoody, A.A., Yayman, D., Kaan, T., Ozkék, E.A., Ozcan,
A., Ozen, E., Cobanoglu Ozyigitoglu, G. (2020). Role of Lic-
hen Secondary Metabolites And Pigments In UV-Scree-
ning Phenomenon In Lichens. Acta Biologica Turcica
33(1): 35-48.

Bjorn, L.O., Wang, T. (2000). Vitamin D in an ecological con-
text. Int J Circumpolar Health, 59(1): 26—-32.

Black, L.J., Lucas, R.M., Sherriff, J.L., Bjorn, L.O., Bornman,
J.F. (2017). In Pursuit of Vitamin D in Plants. Nutrients, 9:
136.

Brown, J., Bianco, J.l., McGrath, J.J., Eyles, D.W. (2003). 1,25-
Dihydroxyvitamin D3 induces nerve growth factor, promo-
tes neurite outgrowth and inhibits mitosis in embryonic rat
hippocampal neurons. Neurosci Lett 343: 139-143.

Brumfield, K.M., Laborde, S.M., Moroney, J.V. (2017). A model
for the ergosterol biosynthetic pathway in Chlamydomonas
reinhardtii, European Journal of Phycology 52(1): 64-74.

Buffoni Hall, R.S., Bornman, J.F., Bjorn, L.O. (2002). UV-indu-
ced changes in pigment content and light penetration in the
fruticose lichen Cladonia arbuscula ssp. mitis. Journal of
Photochemistry and Photobiology, 66: 13-20.

Cardwell, G., Bornman, J.F., James, A.P., Black, L.J. (2018).
A Review of Mushrooms as a Potential Source of Dietary
Vitamin D. Nutrients, 10: 1498.

Chubarova, N., Zhdanova, Y. (2013). Ultraviolet resources
over Northern Eurasia. Journal of Photochemistry and Pho-
tobiology B: Biology, 127: 38-51.

Caliskan Ozgelik, D., Koger H., Kasim I., Sencan I., Kahveci
R., Ozkara A. (2012). D Vitamini. Turkish Medical Journal
6(2): 61-67.



D Vitamininin Biyolojisi ve Dogal Kaynaklari

Deduke, C., Timsina, B., Piercey-Normore, M.D. (2012). Effect
of Environmental Change on Secondary Metabolite Pro-
duction In Lichen Forming Fungi. In: Young S., (Ed.) Inter-
national Perspectives on Global Environmental Change.
InTech, 197-230.

Dusso, A.S., Brown, A.J., Slatopolsky, E. (2005). Vitamin D.
Am J Physiol Renal Physiol 289: F8—F28.

Eyles, D.W., Burne, T.H.J., McGrath, J.J. (2013). Vitamin D,
effects on brain development, adult brain function and the
links between low levels of vitamin D and neuropsychiatric
disease. Frontiers in Neuroendocrinology 34: 47—-64.

Ferguson, G.W., Gehrmann, W.H., Karsten, K.B., Landwer,
A.J., Carman, E.N., Chen, T.C., Holick, M.F. (2005). Ultra-
violet Exposure and Vitamin D Synthesis in a Sun-Dwelling
and a Shade-Dwelling Species of Anolis: Are There Adap-
tations for Lower Ultraviolet B and Dietary Vitamin D3 Ava-
ilability in the Shade? Physiological and Biochemical Zoo-
logy 78(2): 193-200.

Fidan, F., Alkan, B.M., Tosun, A. (2014). Gagin Pandemisi: D
Vitamini Eksikligi ve Yetersizligi. Ttirk Osteoporoz Dergisi
20: 71-74.

Goring, H. (2018). ISSN 0006_2979, Biochemistry (Moscow),
2018, Vol. 83, No. 11, pp. 1350_1357. © Pleiades Publis-
hing, Ltd., 2018. Original Russian Text © H. Goring, 2018,
published in Biokhimiya, 83(11):1663-1672.

Grant, W.B. (2002). An Estimate of Premature Cancer Morta-
lity in the U.S. Due to Inadequate Doses of Solar Ultravio-
let-B Radiation. Cancer, 9(6): 1867-1875.

Grant, W.B., Wimalawansa, S.J., Holick, M.F., Cannell, J.J.,
Pludowski, P., Lappe, J.M., Pittaway, M., May, P. (2015).
Emphasizing the Health Benefits of Vitamin D for Those
with Neurodevelopmental Disorders and Intellectual Disa-
bilities. Nutrients, 7: 1538-1564.

Grigalavicius, M., Juzeniene, A., Baturaite, Z., Dahlback, A.,
Moan, J. (2013). Biologically efficient solar radiation Vita-
min D production and induction of cutaneous malignant
melanoma. Dermato-Endocrinology, 5(1): 150-158.

Groves ,N.J., Keshy, J.P., Eyles, D.W., McGrath, J.J., Mackay-
Sim, A., Burne, T.H.J. (2013). Adult vitamin D deficiency
leads to behavioural and brain neurochemical alterations in
C57BL/6J and BALB/c mice. Behavioural Brain Research,
241: 120-131.

Glrbiiz, P., Yetig, G., Yakupogullari, A. (2015). D Vitamini: in-
san Vicudunda Etkinligi Ve Eksikligi. inénii Universitesi
Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu Dergisi, 3(2): 7-11.

Haussler, M.R, Jurutka, P.W., Mizwicki, M., Norman, A.W.
(2011). Vitamin D receptor (VDR)-mediated actions of
1a,25(0OH)2vitamin D3: Genomic and non-genomic mecha-
nisms. Best Practice & Research Clinical Endocrinology &
Metabolism, 25: 543-559.

Henry, H.L. (2011). Regulation of vitamin D metabolism. Best
Practice & Research Clinical Endocrinology & Metabolism,
25: 531-541.

Holick, M.F. (1989). Phylogenetic and evolutionary aspects of
vitamin D from phytoplankton to humans, in Vertebrate En-
docrinology: Fundamentals and Biomedical Implications
(Pank P.K.T., Schreibman M.P., eds.) Academic Press, Or-
lando, FL, 7-43.

Holick, M.F., Tian, X.Q., Allen, M. (1995). Evolutionary impor-
tance for the membrane enhancement of the production of
vitamin D3 in the skin of poikilothermic animals. Proc. Natl.
Acad. Sci. 92, 3124-3126.

390

Holick, M.F. (2007). Vitamin D Deficiency. The new england
journal of medicine, 357: 266-81.

Holick, M.F. (2009). Vitamin D and Health: Evolution, Biologic
Functions, and Recommended Dietary Intakes for Vitamin
D. Clinic Rev Bone Miner Metab, 7: 2-19.

Hughes, L.J., Black, L.J., Sherriff, J.L., Dunlop, E., Strobel, N.,
Lucas, R.M., Bornman, J.F. (2018). Vitamin D Content of
Australian Native Food Plants and Australian-Grown Edible
Seaweed. Nutrients, 10: 876.

Japelt, R.B., Jakobsen, J. (2013). Vitamin D in plants: a review
of occurrence, analysis, and biosynthesis. Frontiers in
Plant Science, 4(136): 1- 20.

Jasinghe, V.J., Perera C.O., Barlow, P.J. (2006). Vitamin D2
from Irradiated Mushrooms Significantly Increases Femur
Bone Mineral Density in Rats, Journal of Toxicology and
Environmental Health, Part A, 69(21): 1979-1985.

Keegan, Raphael-John, H., Lu, Z., Bogusz, J.M., Williams,
J.E., Holick, M.F. (2013). Photobiology of vitamin D in
mushrooms and its bioavailability in humans, Dermato-En-
docrinology, 5(1): 165-176.

Kesby, J.P., Eyles, D.W., Burne, T.H.J., McGrath, J.J. (2011).
The effects of vitamin D on brain development and adult
brain function. Molecular and Cellular Endocrinology, 347:
121-127.

Kozlov, A., Khabarova, Y., Vershubsky, G., Ateeva, Y.,
Ryzhaenkov, V. (2014). Vitamin D status of northern indi-
genous people of Russia leading traditional and “moderni-
zed” way of life. Int J Circumpolar Health, 73: 26038.

Mackay-Sim, A., Fe'ron, F., Eyles, D., Burne, T., McGrath, J.
(2004). Schizophrenia, Vitamin D, and Brain Development.
International Review of Neurobiology, 59: 351-380.

McGrath, J.J., Feron, F.P., Burne, T.H., Mackay-Sim, A., Ey-
les, D.W. (2004). Vitamin D3 implications for brain develop-
ment. J Steroid Biochem Mol Biol 89-90: 557-560.

Onciil Bérekgi, N.(2019). D Vitamini eksikligi ile ilgili giincel bil-
giler. Jour Turk Fam Phy 10(1): 35-42.

Pendo, K., DeGiorgio, C.M. (2016). Vitamin D3 for the Treat-
ment of Epilepsy: Basic Mechanisms, Animal Models, and
Clinical Trials. Front Neurol 8(7): 218.

Phillips, K.M., Horst, R.L., Koszewski, N.J., Simon, R.R.
(2012). Vitamin D4 in Mushrooms. PLoS ONE 7(8):
e40702.

Pludowski, P., Holick, M.F., Grant, W.B., Konstantynowicz, J.,
Mascarenhas, M.R., Hag, A., Povoroznyuk, V., Balatska,
N., Barbosa, A.P., Karonova, T., Rudenka, E., Misiorowski,
W., Zakharova, |., Rudenka, A., tukaszkiewicz, J., Marci-
nowska-Suchowierska, E., taszcz, N., Abramowicz, P.,
Bhattoa, H.P., Wimalawansa, S.J. (2018). Vitamin D supp-
lementation guidelines. Journal of Steroid Biochemistry &
Molecular Biology 175: 125-135.

Skliar, M., Curino, A., Milanesi, L., Benassati, S., Boland, R.
(2000). Nicotiana glauca: another plant species containing
vitamin D(3) metabolites. Plant Sci 156(2): 193-199.

Wacker, M., Holick, M.F. (2013). Sunlight and vitamin D: a glo-
bal perspective for health, Dermatoendocrinology, 5:51-
108.

Wang, T., Bengtsson, G., Karnefelt, I., Bjorn, L.O. (2001). Pro-
vitamins and vitamins D2 and D3 in Cladina spp. over a
latitudinal gradient: possible correlation with UV levels. Jo-
urnal of Photochemistry and Photobiology B: Biology,
62(1-2): 118-122.



Gobanoglu Ozyigitoglu M A KU[F2:]20) 11(Ek Sayi 1): 380-391 (2020)

Woloszynska-Read, A., Johnson, C.S., Trump, D.L. (2011). Vi- Yiksel, R.N., Altunsoy, N., Tikir, B., Kilik, M.C., Unal, K,

tamin D and cancer: Clinical aspects. Best Practice & Re- Goka, S., Aydemir, C., Goka, E. (2014). Correlation
search Clinical Endocrinology & Metabolism, 25: 605—-615. between total vitamin D levels and psychotic psychopatho-

Yiimaz, M., Yilmaz, N. (2013). D Vitaminin beyindeki roli ve logy in patients with schizophrenia: therapeutic implications
iliskili nérolojik hastaliklar-The role of vitamin D in the brain for add-on vitamin D augmentation. Ther Adv Psychophar-
and related neurological diseases. Journal of Clinical and macol 4(6): 268-275.

Experimental Investigations, 4(3): 411-415.

391





