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Immiin Sistemin Gelismesinde ve Desteklenmesinde Besin Desteklerinin Rolii
The Role of Nutritional Supplements in the Development and Support of the Immune System

Hiilya YILMAZ ONAL! Zeynep DEMIRCI?
Oz
Bagisiklik sistemi viicudumuza giren patojen, viriis, bakteri gibi mikroorganizmalara karsi viicudun
savunma sistemidir. Makrofajlar, sitokinler, fagositler, B ve T lenfositleri ve dogal 6ldiiriicti hiicreler
viicuda giren patojene karsi viicudu savunmak i¢in beraber ¢alisirlar. Beslenme ve immiin sistem arasinda
onemli bir iliski vardir. insan yetersiz ve dengesiz beslenirse viicuda enfeksiyonlar kolayca girebilir ve
bagisiklik fonksiyonlarinin tepkisini azaltabilir. Bu nedenle, bagisiklik sisteminin saglikli bir sekilde
fonksiyonlarini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan makro ve mikro besin 6gelerinin onerilen miktarlarda
tiiketilmesi onemlidir. Fakat makro, mikro veya diger besin desteklerinin Onerilen diizeyden fazla
alinmamasi gerektigi de unutulmamalidir. Bu derlemenin amaci immiin sisteme destek veren ¢inko,
selenyum, demir, A, D ve C vitamini ile omega 3 yag asitleri, probiyotik, beta-glukan, ginseng ve zerdegal
gibi besin desteklerinin dogal ve edinilmis bagisiklik sistemi tizerine olan etkilerini incelemektedir.
Anahtar kelimeler: antioksidanlar; besin destekleri; immiin sistem; vitamin ve mineraller

Abstract

The immune system is the body's defense system against microorganisms such as pathogens, viruses and
bacteria. Macrophages, cytokines, phagocytes, B and T lymphocytes, and natural killer cells work
together to defend the body against those pathogen entering the body. There is an important relationship
between nutrition and the immune system. If a person’s diet is inadequate and unbalanced, infections can
easily enter the body and reduce the response of immune functions. Hence, it is important to consume the
macro and micronutrients required for the healthy functioning of the immune system in recommended
amounts. However, it should be remembered that macro, micro or other nutritional supplements should
not be taken more than the recommended level. The aim of this review is to examine the effects of dietary
supplements such as zinc, selenium, iron, vitamins A, D and C, omega 3 fatty acids, probiotics, beta-
glucan, ginseng and turmeric, on the natural and acquired immune system.
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Giris
Bagisiklik sistemi, ¢esitli biyolojik yapilardan ve
aktivitelerden olusan savunma sistemidir (1).
Gorevi organizmayi bakteri, viriis ve parazitlere
karst korumaktir (2) . Bu sistem, dogal ve
edinilmis bagisiklik sistemi olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Dogal bagigiklik sistemi, insan
viicuduna giren bulasic1 mikroorganizmalari ilk
karsilayan ve inflamatuar yanit olusturan ancak
tam bir koruma saglayamayan sistemdir (2, 3).
Dogal bagisiklik sistemi; sitokin ve
kemokinleri salgilayarak ve dogal bagisiklik
sisteminin hiicreleri olan oldiiriicii hiicreler,
dentrik hiicreler ve fagositler ile bulasict
mikroorganizmalara karst inflamatuar yanit
olustururlar (2). Eger dogal bagisiklik sistemi bu
patojenleri yok edemezse devreye edinilmis
bagisiklik sistemi girer. Bu sistem ¢ok hassas ve
farkli patojenleri taniyarak antijene 6zel bir yanit
olusturur (4). Edinilmis bagisiklik sisteminin
anahtar hiicreleri olan T ve B lenfositleri beraber
hareket ederek enfekte ajani ortadan kaldirmayi
amaglar (5).
Bagisiklik fonksiyonunun iyi olabilmesi igin
saglikli  bir bagisiklik  sistemine  sahip
olunmalidir. Bagisiklik sistemini etkileyen
bircok faktér olmakla beraber beslenme en
onemli faktorlerden biridir. Ayni zamanda insan
yas aldikca bagisiklik sisteminin
fonksiyonlarinda da kademeli olarak azalmalar
goriilmeye baslar. Ayrica bireyin uzun siireli
yetersiz beslenmesi makro ve mikro besin
Ogelerinin  eksikligiyle beraber bagisiklik
sisteminin zayiflamasina ve bunun sonucunda da
kronik hastaliklarin olugsmasina neden olacaktir.
Bu yiizden yasamin her aninda yeterli makro ve
mikro besin dgelerinin alimi ¢ok onemlidir (3).
Makro ve mikro besin dgelerinin yeterli alimi
immiin  sistemin  fonksiyonlarin1  yerine
getirebilmesi igin gerekli olup bu derlemede
immiin sistemin gelismesine destek saglayan
mikro besin 6gelerinden ¢inko, selenyum, demir,
A, D ve C vitamini gibi bazi mikro besin
Ogelerine ve omega-3 yag asitleri, probiyotik,
beta-glukan, ginseng, zerdagal gibi baz1 besin
desteklerinin immiin sistem tizerindeki etkilerine
yer verilmistir.

Immiin Sistemin Gelismesinde ve
Desteklenmesinde Mikro Besin Ogeleri
Cinko

Cinko, bagisiklik hiicrelerinin gelismesi ve
islevlerini devam ettirebilmesi i¢in Oonemlidir.
Giinliik olarak almmasi gereken ¢inko miktar1
bireyin cinsiyet, yas ve fiziksel 6zelliklerine gore
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degisim gostermektedir (6). Cinko en fazla
istiridye bulunurken kiimes hayvanlari, kirmizi
et, baklagiller, siit ve siit lirlinleri, yumurta ve
deniz iiriinleri de ¢inkodan zengindir (7). Cinko,
immiin sistem {izerinde daha ¢ok T lenfositleri
tizerine etkilidir. Timiisteki epitel hiicreler
tarafindan sentezlenen ve T lenfositlerinde
6nemli bir role sahip olan serum timulin ¢inkoya
gereksinim duyar ve olasi bir ¢inko eksikliginde
serum timulin diizeyi azalir ve T lenfositlerinin
olgunlagmasi  baskilanir. T lenfositlerinin
olgunlasamamasi sonucunda antikor yanit
azalarak interlokin (IL)-1, IL-2, IL-6 gibi
sitokinlerin tiretimi azalir (8). Ayrica ¢inko,
nétrofiller ve dogal oOldiriicii  hiicrelerin
caligmas1 ve gelismesi igin gerekli bir element
olup bu vyolla dogustan gelen bagisiklik
hiicrelerinin  gelisimi ve islevlerini devam
ettirebilmesi icin de gereklidir (9). Hemodiyaliz
tedavisi uygulanan hastalara 8 hafta boyunca
verilen ¢inko takviyesi inflamatuar yaniti
iyilestirmis  ve  bagigiklik  fonksiyonunu
korumustur (10). Baska bir ¢alismada insan
immiin yetmezlik viriisii (HIV) ile enfekte olan
yetiskinlerde uzun siireli ¢inko desteginin
plaseboya kiyasla immiin sistem yetmezligini
geciktirdigi bulunmustur. Bu nedenle viral
kontrolii zayif olan HIV ile enfekte yetiskinlerde
¢inko desteginin ek tedavi olarak kullanilmasi
onerilmektedir (11). Normal sartlarda her hiicre
¢inko dengesini korur ve kontrol altinda tutar.
Fakat olas1 bir kisitlanma veya azalma
durumunda ¢inko homeostazi bozulmaya baslar.
Bunun sonucu olarak da alerjiler, enfeksiyonlar
ve otoimmiin hastaliklar ortaya ¢ikabilir (6).

Selenyum

Selenyumun viicutta yeterli seviyede bulunmasi
endokrin sistem, tiroid hormon mekanizmasi,
merkezi sinir sistemi, kardiyovaskiiler sistem ve
immiin sistemdeki gorevleri nedeniyle ¢ok
onemlidir (12). Onerilen selenyum alim diizeyi
19-65 yas aras1 erkek bireyler i¢in 70 pg/giin,
kadin Dbireyler i¢in 60 pg/gindir (13).
Selenyumun selenometiyonin ve selenosistein
olarak iki formu vardir. Hayvansal kaynakli
besinlerde selenosistein, bitkisel kaynakl
besinlerde selenometiyonin olarak bulunur ve
beslenmedeki selenyumun %50’sini
selenometiyoninin olusturmaktadir. Beslenme
yoluyla almman selenyum kaynaklar1 Brezilya
findig1, yumurta, tavuk, hindi, balik ve deniz
tiriinleri, talillar ve kuruyemislerdir (12).
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Selenosistein ~ formunda  aktif  bdolgesine
selenyum dahil edilmis proteinler selenoprotein
admi alr ve selenyumun  bagisiklik
fonksiyonlar1 {izerindeki etkilerinin ¢ogu bu
element ile iliskilendirilmektedir. Tamamen
immiin  fonksiyonu ile karakterize olan
selenoprotein  enzimler arasmda glutatyon
peroksidaz, tioredoksin rediiktazlar,
iyodotironin deiodinazlar, metiyonin R siilfoksit
rediiktaz B1 ve selenofosfat sentetaz2 bulunur.
Enzimatik olmayan selenoproteinlerde, immiin
hiicrelerinin fonksiyonu icin en iyi karakterize
olan ise selenoproteinK olarak belirtilmektedir.
Selenyum, dogustan gelen bagisiklik hiicre
fonksiyonlari, immiin cevab1 diizenleyen T
hiicrelerinde ¢ogalma, virlis ve enfeksiyonlu
hiicreleri 6ldiiren dogal 6ldiiriicii (natural killer)
(NK) hiicrelerinin  aktivitesi i¢in 6lgiilen
immiino-uyaricidir  (14). Miyo-inositol ve
selenometioninin takviyesinin otoimmiin tiroitli
hastalarda proinflamatuar sitokin olan CXC
motifli kemokin ligandi 10 (CXCL10)
seviyelerinde  azalmaya neden  oldugu
saptanmustir (15). Akut solunum sikintisi olan
hastalarda yapilan bir calismada ise selenyum
takviyesinin inflamatuar yanitlar1 hafiflettigi
goriilmistiir (16).

Demir

Oksijeni akcigerlerden insan viicudunun tiim
hiicrelerine tasir, alyuvarlarin yapiminda, 16kosit
iiretiminde, c¢esitli enzimlerin {iretiminde ve
immiin sistemde rol alan bir mineraldir (17).
Insan viicudu tarafindan istilac1 patojenlere karsi
bagisiklik tepkimesi olusturmak igin demir
gereklidir ve demir -eksikliginde bagisiklik
sisteminin tepkileri bozulur. Yeterli demir
seviyesinin  bulunmasi, T lenfositlerinin
farklilagmas1 ve ¢ogalmasi ve patojenleri
oldiiren reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) {iretimi
de dahil olmak tizere bagisiklik fonksiyonlar
icin 6nemlidir. Akut inflamatuar yamt sirasinda
demir depolama proteini olan ferritin artarken
serum demir seviyelerinde azalma goziikiir ve bu
durum aslinda patojenlerden demirin ayrilmasini
ve demirin enfeksiyona karsi 6nemli bir konake1
yanit oldugunu gostermektedir. Viicutta asiri
demir fazlahigi durumunda serbest radikallerin
olusumu artar. Enfeksiyon varliginda patojenler,
demiri kullanarak artmaya baslar ve bagisiklik
sistemine zarar verebilir. Bu nedenle demir
homeostazinin siirekli bir gekilde kontrol altinda
tutulmas1 gerekmektedir (18,19). Ayni1 zamanda
dogal bagigiklik sisteminin hiicreleri olan
monositler, makrofajlar, lenfositler demir

J Health Pro Res 2020; 2(3):137-147

dengesinin ana diizenleyicisi olan hepcidin ve
ferroportin sistemi ile demir akisini kontrol
ederek  bakterilerin  demiri  kullanmasim
onlemektedir (20). Karaciger, kirmizi et,
fasulye, findik, yesil yaprakli sebzeler ve
zenginlestirilmis kahvaltilik tahillar demirden
zengin kaynaklardir ancak demirin emiliminin
degisken oldugu unutulmamalidir (21).

A Vitamini

A vitamininin gérme fonksiyonu, hiicreler arasi
etkilesim ve iletisim, iireme ve bagisiklik yaniti
olmak iizere birgok fizyolojik siirecte dnemli
gorevleri vardir. Onerilen A vitamini alim
diizeyi 19 yas ve iistii erkek bireyler i¢in 900
ng/glin, kadin bireyler igin 700 pg/giindir (22).
A vitamininden zengin kaynaklar; karaciger,
yumurta, zenginlestirilmis  siit ve tahil
tirtinleridir. A vitamini karotenoidleri sebzelerde
bulunur ve havug, tath patates, kabak ve benzeri
sari-turuncu sebzelerde, lahana, 1spanak gibi
koyu yesil yaprakli sebzelerde de bulunmaktadir
(23).

A vitamini viicuttaki  bagisiklik  yaniti
arttirabilme roli nedeniyle anti-inflamasyon
vitamini olarak da bilinmektedir. Epitel doku,
organizmalarm tiim dis Ve ¢ogu i¢ yiizeyini Orten
ve patojen istilasina kars1 miicadele eden ilk sinir
olarak gorev almaktadir. Son yillarda yapilan
caligmalarda, A  vitamininin  epitelyumun
morfolojik  olusumunda, tabakalagsmasinda,
farklilasmasinda ve olgunlagsmasinda énemli bir
roli oldugu bilinmektedir. Bu sebeple A
vitamini hem solunum yollarmim hem de
bagirsagin mukus tabakasmnin vazgecilmez bir
parcasidir.

A vitamini musin salgisin1 destekleyerek bu
dokularin bagisiklik fonksiyonunu
gelistirmektedir. A vitaminin anti-inflamatuar
etkilerinin makrofajlar tizerine de etkileri vardir.
Makrofajlar, M1 (proinflamatuar sitokinleri
salgilar) ve M2 makrofajlar1 (anti-inflamatuari)
olmak tizere ikiye ayrilir. All-trans retinoik asit
M1 makrofajlarindan salinan pro-enflamatuar
sitokinleri  inhibe  ederken  monositlerin
farklilasmasin1 uyararak inflamatuar olaylari
yok eder ve kemik iliginde bulunan MI
makrofajlarint M2 makrofajlarina ¢evirmeye
calisir (24).

D Vitamini

D vitamini dogal olarak giines yoluyla insan
derisinde  sentezlenen  bir  vitamindir.
Sentezlenme mevsim, yasam tarzi ve cilt
renginden etkilenir (25).
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Her iki bagisiklik sistemi lizerinde de etkilidir.
Dogustan gelen bagisiklik yamti1 makrofajlar ve
monosit aktivasyonu ile Kkarakterizedir. D
vitamini patojenlere 6zgii molekiiler paternlere
(PAMP) ve dis ajanlara kars1 ilk savunma hattint
saglayan makrofajlarin anti-mikrobiyel
aktivitesini  yiikseltir ve bu hiicrelerin
kemotaktik ve fagositik kapasitesini arttirir. D
vitamin eksikliginde antimikrobiyal iglevler igin
gerekli olan hidrojen peroksitin salgilanma
aktivitesi bozulur. Ayrica D vitamini reseptori
(VDR) monositler ve makrofajlar toll benzeri
reseptorlerin artmasini saglayan ve
makrofajlarmn lizozomunda bulunan ve dogal
bagisiklik sisteminde 6nemli bir yere sahip olan
katelisidinleri uyarir. 1,25(OH)D varliginda
monositler aktif hale gelerek Timor nekroz
faktori-alfa (TNF-a), IL-1A, IL-6 dretimini
azalttig1, IL-10 dretiminin arttirmaktadir (25).
Edinilmis bagisiklik sisteminde ise, D vitamini
B ve T hiicrelerine etki eden Tipl T yardimeci
hiicreleri {izerinde inhibitoér bir etki yaratarak
immiino-modiilator bir rol oynamaktadir (26).

C Vitamini

Askorbik asit olarak da bilinen C vitamini viicut
fonksiyonlarinin korunmasinda ve viicuttaki
bircok islevde rol oynan antioksidan bir
vitamindir. C vitamini viicutta kendi basina
iiretilemedigi igin viicuda besinler yoluyla
alinmaktadir. Giinliik olarak alinmas1 gereken C
vitamini miktari cinsiyet, gebelik, emziklilik ve
yasa gore farklilik gostermektedir. Saglik bir
beslenme ile 100-200 mg/giin C vitamini alan
insanlarda, doymus plazma
konsantrasyonlarinin =~ yeterli  oldugu  ve
hastaliklarin riskinin azaldig1 ve genel ihtiyacin
karsilandigt bilinmektedir. Kusburnu,
turunggiller, kivi, ¢ilek, kizilcik, ananas, taze
yesil ve kirmizi biber, kara lahana, maydanoz,
karnabahar, 1spanak gibi meyve ve sebzeler
zengin kaynaklaridir (27).

Epidermiste yiiksek seviyelerde bulunan C
vitamini  konsantrasyonu  cilt  {izerindeki
patojenlere karsi epitel bariyer fonksiyonunu
destekleyerek oksidan temizleme aktivitesini
arttirlp oksidatif strese karsi koruma saglar.
Fagositik hiicrelerde biriken C vitamini ise,
hasarlanmis dokular i¢in kemotaksisi ve reaktif
oksijen tiirlerinin olusumunu saglar ve bdylece
mikrobiyal olimii yiikseltebilir. C vitamini
makrofajlarin enfeksiyonlu bolgelerinde
apoptozu saglamak i¢in de gereklidir (28). C
vitamininin  takviyesinden sonra C-reaktif
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protein (CRP), IL-6 diizeyleri onemli Olgiide
azalmustir (29).

Immiin  Sistemin  Gelismesinde  ve
Desteklenmesinde Diger Besinsel Destekler
Omega-3 Yag Asitleri

Insan viicudu ¢ift baglarm olusumunu saglayan
mikrozomal enzime sahip olmadigi igin omega 3
ve omega 6 yag asitlerini sentezleyemez fakat
desatiirasyon (doymus bilesigin doymamis
bilesige doniismesi) basamaklari ile bu elzem
yag asitlerini metabolize etme kabiliyetine
sahiptir (30). Omega-3 yag asitlerinin en bilinen
ozelligi inflamasyonu azaltarak inflamasyonla
iligkili  bozukluklar iizerine olan yararh
etkileridir. Omega 3 yag asitleri makrofajlar
tizerinden  sitokinlerin  ve  kemokinlerin
iiretilmesinde rol oynayarak bagisiklik sistemine
katkida bulunmaktadir. Omega-3 yag asitlerinin
noétrofiller tizerine de etkisi bulunmaktadir.
Notrofil hiicreleri inflamasyon bolgesine ilk
alman hiicreler olup patojenleri ortadan
kaldirmakla sorumludurlar. Omega-3 yag
asitleri nétrofillerin hiicre zarmdaki
fosfolipitlerine katilarak nétrofiller tarafindan
prostoglandinler, 16kotrienler, tromboxanlar,
marisinler, protinler ve resolvinlere metabolize
olurlar. Bdylece omega-3 yag asitleri ve
metobolitleri sitokinlerin tiretimi de dahil olmak
tizere birgok yolla nétrofillerin fonksiyonunu da
diizenleyerek bagisiklik sistemine destek verirler
(31). Beslenme ve Diyetetik Akademisi, her giin
yaklasik 500 mg Eikozapentaenoik Asit (EPA)
ve Dokozahekzaenoik Asit (DHA) almayi
onerirken ve haftada 2-3 porsiyon yagh
baliklarin tiiketilmesini 6nermektedir (32).

Probiyotikler

Insan sagligin1 olumlu yonde etkileyen bu yararl
mikroorganizmalar, patojenlere karsi miicadele
ederek, epitel hiicrenin gelisimini destekleyerek,
bagisiklik sistemini diizenlerler ve viicuttaki
iltihapla ve mikroplarla miicadele ederek hem
anti-inflamatuar hem anti-mikrobiyal bir etki
gosterirler (33, 34). Probiyotik bakteriler olan
Laktobasiller, bifidobakteriler, Streptokoklar ve
Enterokoklar kullanilarak peynir, fermente
yogurtlar, fermente siit, ayran kefir, tursu,
ekmek, bira, sarap gibi besinsel probiyotik
kaynaklar elde edilebilir (33). Probiyotikler,
mikrobiyota ile direk iletisim icindedirler ve
bagisiklik sistemi {izerindeki etkilerini ise
probiyotik konak¢i arasindaki etkilesim ile
olusturmaktadirlar.  Probiyotikler iirettikleri
peptidoglikan, lipopolisakkarit, teikoik asit,
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lipoteikoik asit, flagella gibi mikrop iligkili
molekiiler  yapilar (MAMP),  bagisiklik
sisteminde bu molekiilleri taniyan desen tanima
reseptorleri (PRR) ile etkilesime girerek dogal
ve kazamlmis bagigiklik sistemini sinyal iletimi
yollayarak harekete gegirmektedirler (34).

Beta Glukan

Beta-glukanlar (B-glukan), her birinin bir
sonrakine B-glikozit bagiyla baglanmasiyla
olusan D-glikoz parcalarindan meydana gelen
polisakkaritlerdir (35). Sik tiikettigimiz arpa,
yulaf, bugday gibi tahillarda ve mantarda
bulunan B-glukan kimyasal yapisina ve
ayristirilma sekline gore farklilik gostermektedir
(36). B-glukanlar, fagositleri, dogal oldiriici
hiicreleri  ve  makrofajlar1  aktif  hale
getirmektedir. ~ Makrofajlarin ~ ve  dentrik
hiicrelerin yiizeyinde eksprese edilen dektin-1
immiin sistemde uyarict etkiye sahip olan B-
glukanlar igin  birincil  reseptér  gorevi
gormektedir. B-glukanlar dektin-1 tarafindan
taninmasi, yiizeylerinde B-glukanlar bulunan
partikiillerin ve hiicre duvarlarinda B-glukanlar
bulunan patojenlerin  fagositize edilmesini
saglar. Cozinmeyen [-glukanlar dektin-1’e
baglanirken,  ¢dziinen  B-glukanlar  IC3b
reseptore  (CR3)  baglanarak  bagisiklik
tepkimesini tetikler. Suda ¢6ziinen B-glukanlar
tahminen ince bagirsak tarafindan emilir,
dolasim sistemine kadar ulasir ve dektin-1 ve toll
benzeri bir reseptér 2’nin(TLR2) ekspresyon
seviyelerini arttirir ve dektin-1 ile beraber
bagirsakla iligkili dokuda B-glukanlar taninir.
Sonu¢ olarak c¢oziinen ve ¢oziinmeyen f3-
glukanlarin immiin sistem {izerine olan uyarici
etkileri, molekiiler yapilarin farkliligi nedeniyle
farklilik gosterir (35).

Ginseng

Ginseng yavas yavas biiyliyen ¢ok yillik bir bitki
tiiriidir. Ginseng tibbi liriin olarak taze ginseng,
beyaz ginseng ve kirmuizi ginseng olarak 3
sekilde goriiliir. Kirmizi ginseng buharda bir
islem gordiigli i¢in 1sinin katabolik enzimlerini
pasiflestirdigi ve bu ylizden de daha fazla etkili
oldugu disiiniilmektedir (37).

Ginseng; ginsenosidler, gintonin,
polisakkaritler, polipeptitler, glikojugat
bilesikleri ve gesitli bilesenlere sahiptir. Kore ve
Amerikan ginsenginin koklerinden yaklagik
olarak 100 farkli tipte ginsenosid izole
edilmistir. Ginsenosid tiplerinden Rb1, Rgl,
Rg3 ve Rh2 anti-inflamatuar etkiye sahiptir. M2
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makrofajlar inflamasyonun ¢6ziilmesine ve pro-
inflamatuar  sitokin  (TNF-a, IL-13, IL-6)
iiretiminin azalmasinda rol oynarlar. Ginsengte
de M2 polarizasyonunu siirdiirdiigii bilinen {i¢
bilesen Rg3, Rb1l ve Rgl ginsenosidleri yer
almaktadir (38). Yapilan klinik bir ¢aligmada
Kuzey Amerika ginsengi ile Panax ginsengten
uretilen ginsengin T ve B lenfositlerinin
¢ogalmasini uyardigini ve makrofajlar1 aktif hale
getirdigi gorilmistiir (37).

Zerdacal

Zerdegal; kurkumin, dimetoksikiiriimin,
bisdimetoksikiiriimin ve esansiyel yaglarin yer
aldig1 c¢esitli biyoaktif maddelerden olusan,
genelde Hindistan ve Giiney Asya’da bulunan
curcuma longa bitkisinin 6ziinden iretilen bir
bitkidir. Besin takviyesi olarak kullanilan
zerdecal, %80-95 oraninda kurkuminoid
icermektedir (39, 40). inflamatuar yamt
genellikle IL-6, TNF-o ve IL-1B gibi
proinflamatuar sitokinlerin fazla firetimi ile
olusur. Kurkuminin insan genital epitel
hiicrelerinde  TNF-o, IL-6 ve IL-1f  gibi
proinflamatuar sitokinlerin {iretimini azalttig:
goriilmektedir.  Kurkuminin  beyaz  yag
dokularinda inflamasyonu inhibe edebilecegi ve
benzeri makrofajlar1 arttirabilecegi ve anti-
inflamatuar ~ sitokinlerin  {iretimine  katki
saglayacagi bildirilmektedir. Lipozomal
kurkumin kompleksi serbest kurkumine gore,
hiicre canliligina etki etmeden sinoviyal
fibroblastlarda ve makrofajlarda pro-inflamatuar
sitokin ve kemokinlerin ekspresyonunu etkili bir
sekilde azaltmaktadir.

Niikleer faktor kappa B (NF-kB) sitokin
tiretimini ve hiicre sag kalimini kontrol eden
O6nemli bir inflamatuar aracidir. Normal sartlarda
NF-kB ¢ogu hiicrenin sitoplazmasinda NF-xB
inhibitoriine (IkB) baglanarak inaktif haldedir.
Pro-inflamatuar sitokinler NF-kB’yi aktif hale
getirebilir. Kurkuminin ise, NF-xB sinyal
yolunu baskilayarak anti-inflamatuar bir aktivite
gostermektedir. Kurkuminin immiin sistem
iizerinde anti-inflamatuar bir etki yaptigi
sOylenebilir. Fakat kurkumin {izerine daha fazla
insan  temelli  arastirmalarmm  yapilmasi
gerekmektedir (41).

Sonug¢ ve Oneriler

Gliniimiizde immiin sistem ve saglikli bir
beslenme arasinda yakin bir iligki oldugu
bilinmektedir. Immiin sistem viicudun savunma
mekanizmasidir ve bu sistemin bozulmasi
durumunda, saglikli beslenme ile beraber
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desteklenmesi immiin sistemin daha direngli
olmasim saglayabilir. Immiin sistemin islevini
yerine getirebilmesi i¢in, makro ve mikro besin
Ogelerinden viicuda yeterli miktarlarda alinmasi
gerekmektedir. Vitamin ve minerallerin viicutta
birgok farkli fonksiyonu oldugu bilinmektedir.
Birgok besinde bulunan vitamin ve minerallerin
onerilen miktarlarda tiiketilmesi hem dogal hem
edinilmis bagisiklik sistemini desteklemeye
yardimc1 olacaktir. Bu konuda farkli besin
ogeleri kullanilarak yapilan in vivo ve in vitro
calismalarin inflamatuar belirtegler lizerindeki
etkileri Tablo-1’de 6zetlenmistir.

Immiin sisteme olumlu y&nde etkileri
oldugu bilinen, antioksidan vitaminlerden A ve
C vitamininden zengin sebze-meyvelerin,
¢inkodan ve demirden zengin kirmizi et ve
kabuklu yemislerin, selenyum ve omega-3’ten
zengin deniz {irtinlerinin tiiketilmesi immiin
sistemin  desteklenmesi  agisindan  fayda
saglamaktadir. Ayn1  zamanda  yararh
mikroorganizmalar olan probiyotiklerin ve
probiyotik i¢eren fermente yogurt ve siit, peynir,
ayran ve kefir gibi fdriinlerin de saglikli
beslenmeye dahil edilmesi immiin sisteme
destek saglayacaktir.

Immiin sistemi desteklemek icin vitamin
ve mineral agisindan zengin besinlerin tiiketimi
disinda adim sik¢a duydugumuz probiyotik,
zerdegal, ginseng, beta-glukan ve omega 3 yag
asitlerinin de immiin sistem {izerinde olumlu
etkilerinin oldugu, ancak her besin 6gesinde
oldugu gibi Onerilen miktarlarda kullanilmasi
gerektigi de unutulmamalidir.
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Tablo 1: Farkh Besin Ogeleri Kullanilarak Yapilan Caligmalarin inflamatuar Belirtegler Uzerindeki Etkileri

3 kez deri altindan ile 10
mLmineral kompleksi,

Referans Katilimcilar Deney Grubu/Uygulama | Takibi Sonug Olciitleri Sonuglar
Zn (ug / mL), Cu (ug/ mL)
Cu/Zn oranlar1
Deney:40 E-Sﬁ;?rtﬁrr:i(?ug //mmLL)) Zn takviyesi, anormal derecede yiiksek
N=120 Kontrol:25 E vitamini (ug/ mL) plazma Cu/ Zn oranlarini iyilestirir ve
Chih-Hung Guo, Chia-  |<70 yas 24 MDA (nmol /gmL) uzun siireli HD uygulanan hastalarda
Liang Wang. (10) Zn konstrasyonlar1 <80 mg/ |11 mg elemental Zn (78 y SOD (U / gHb) oksidatif stresi azaltabilir, inflamatuar
dL mg Zn glukonat) oral hs-CRP (n% /' mL) durumu iyilestirebilir ve bagisiklik
destek TNF-o (pg / mL) fonksiyonunu siirdiirebilir.
IL-1B (pg / mL)
CD3, CD4, CD8,CD4/CDS orani, CD19 (%)
IV il ik
Marianna K Baumvd.  |[N=231HIV+ yetiskin ' CD4+ UCTE SaYIS, VLA YLK Ve
(11) <0.75 pg / ml 18 ay Plazma Zn gntlretrovqgl tedaviyi kontrol ederek
’ Kadmlar:12 mg Zn hsCRP immiinolojik basarisizlik olasiligini dort
Erkekler:15 mg Zn kat azaltt1.
. Serum TSH (mclU / mL) Tedaviden sonra TSH diizeyleri
. S Giinde 2 kez 600 mg / 83 . o
- N=21 Kronik otoimmiin Serum CXCL10 (pg/ mL) baslangigtaki TSH degeri olan
Ferrari SM. vd. (15) tiroidit + m? Z?:ﬁggﬁg} tablet + 6ay AbTPO (U / mL) hastalarda bazal degerlere gére anlaml
y AbTg (IU / mL) olarak distiigii belirtilmistir.
i Selenyum akcigerlerin antioksidan
N=63 Solunum sikintis1 Egﬂ;{;ﬁgo gg::ﬂm ESLGIZ%IUOT(Sgrﬁ)II(_s)i daz (mU /L) kapasitesini geri kazandirds,
Mahmoodpoor A vd. (16) |Sendromu + ' 2 hafta Serum IL-lB)Epg /0) inflamatuar yanitlar1 hafifletti ve
45-66 yas aralig1 4 mg Sodyum Selenit Serum IL-6 (pg / L) .so.lunu.m .mekanlglnl anlamli bir gekilde
iyilestirdi.
TNF-a (pg/ mL)
IL-1 (pg / mL)
Deney:6 IL-6 (pg/ mL) Mineral kompleksleri ile takviye edilen
Kontrol:6 Serbest radikaller (U DCFA / mg) stit ineklerinde laktasyon sirasinda
Amanda C. W. vd. (42)  |[N=12 pripimar inek 2 ay Superoksit dismutaz (Ul / mg protein) subkutan mineral desteginin bagigiklik

Katalaz (nmol / mg protein)
Keton cisimleri

(mmol / L)

Toplam protein (g / dL)

tepkisini iyilestirdigi ve oksidatif stresi
en aza indirdi.
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Tablo 1: Farkh Besin Ogeleri Kullanilarak Yapilan Caligmalarin inflamatuar Belirtegler Uzerindeki Etkileri

Referans Katilimcilar Deney Grubu/Uygulama | Takibi Sonug Olciitleri Sonuglar
Serum demir (ug / dL)
N=60 Serum ferritin (ug / dL) Demir eksikligi anemisi olan hastalarda
Saglikli denek: 20 i . Trans demir doygunlugu (%) humoral, spesifik olmayan bagisikligin
Tamer H. vd. (43) Demir cksikligi anemisi: 40 | D€y:40 Kontrol:20- 23 ay 1gG, IgA, IgM (pg / mL) (fagositik aktivite ve oksidatif patlama)
(Hb <11g/dL) IL-6 (pg / mL) ve IL-6'min etkilendigi bulunmustur.
CD4/CD8 (%)
N=124 Deney:62 D vitamini takviyesinin, ¢aligma stiresi
Peter B. vd. (44) Solunum yolu enfeksiyonu-+ Kontrol:62 12 ay Solunum yolu enfekswonunda D vitamini . boyuncfa erlfeksyqu?n uzak ka!ma
18-75 yas o grubunda enfeksiyondan uzak kalma olasilig olasiligini dnemli dlgiide artirdigt
4000 IE/giin D vitamini bulunmustur.
N=64 ISP
20-60 yas Deney:31 hs-CRP (mg /L) C vitamini (giinde iki kez 500 mg)
Mohammed S. Ellulu vd. |hipertansif ve / veya diyabetik |Kontrol:33 IL-6 (pg / mL) hipertansif ve / veya diyabetik ol:')e_z
.. . 2 ay hastalarda hs-CRP, IL-6 ve FBG'yi
(29) ve yiiksek diizeyde FBG (mg/dL) azaltarak enflamatuar durumu
inflamatuar belirtegleri 2x500 mg/ giin C vitamini TG (mg/dL) hafifl d ivel etkil hipti
olan obez hasta afifletmede potansiyel etkilere sahiptir.
Deney:429 ﬁ/loall?;l;{ari ngrl)ri’ tomlart Gebelik sirasinda DHA takviyesinin
. ~ N=1094 gebe Kontrol:440 -Oksiirme, hirilti, nefes alma zorlugu, hirilt1 ve/ maternal atopi Oykisii olaq'g?cuklarda
Maria C.E. Nufiez vd. (45) 18 ay g solunum semptomlarinin goriilme
18-35 yag veya hefes alma zorlugu, hiriltili solunum ve / siklisim azaltabilecedi hipotezini
400 mg/giin DHA veya nefes almada giigliikle birlikte 6ksiiriik, & . gt hip
A I desteklemektedir.
balgamla oksiiriik, atesle oksiiriik
Deney:100 Probiyotik L. . N L. paracasei , B. lactis ve 1s1l islem
Kontrol:100 paracasei , B. lactis ve 1s1l Ilf_lflgu(cre 71;15%31 (%) gormiis L. plantarum igeren (120 mL)
Ayoung Lee vd. (46) islem gormiis L. 3ay lqG1 sti eleri (mg / dL) yogurdun giinliik takviyesinin, saglikl
Diyabetik olmayan birey plantarum IEN- ( )//mL) 9 yaglilarda faydali immiin sistemi uyarict
> 60 yas iceren siit yogurdu v (P9 etkilere yol actigini gosterdi.
Denev:15 Beyaz kan hiicreleri ( 10°/ uL) Bulgular, beta glukanin, kanser
Kontr)gl'15 2x10 mg/ giin ¢oziilebilir Nétrofil ( 103/ uL) terapileri ile kombinasyon halinde
: ' gun ¢ Lenfosit( 10% / uL) meme kanseri hastalarinda tamamlayict
Alireza O. vd. (47) 1-3, 1-6, D-beta glukan |3 hafta - 3/ di bir tedavi
28-65 yas Kapsillii Monosit ( 10°/ uL) veya adjuvan bir tedavi ve
Meme kanseri IL-4 (pg / mL) immiinomodiiler ajan olarak faydali
IL-12 (pg/ mL) olabilecegini diisiindiirmektedir.
Deney:29 . o . _ .
. Kontrol-31 ) Nk 'hucre akt1v1t651' o o _ Y-75'in .baglsll.dl.k fonkmypnunu .
Young-Jin Cho vd. (37) : Kore Panax ginseng Y-75 14 hafta Periferal kan fagositlerinin aktiviteleri gliclendirmek i¢in giivenli ve potansiyel
(48) Saglikli (Ginsan) 6 g/giin TNF-a (pg/ mL) olarak etkili bir dogal alternatif oldugu

50-75 yas bireyler

IL-12 (pg / mL)

gosterilmistir.
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Tablo 1: Farkh Besin Ogeleri Kullanilarak Yapilan Caligmalarin inflamatuar Belirtegler Uzerindeki Etkileri

Referans

Katilimcilar

Deney Grubu/Uygulama

Takibi

Sonug¢ Olg¢iitleri

Sonuglar

Antonio M.S. vd. (49)

Deney:14 kurkumin ile tedavi
edilen enfekte + grup
Enfekte:14 H. pylori SS1 susu
astlanmugtir.

Kontrol:10 enfekte - grup

N=38
C57BL / 6 faresi

0,5 mL lipidik kurkumin
soliisyonu

sonda ile

6. ve 18. hafta siireyle
haftada 3 kez

18 hafta

H.Pylori durumu

PCR

Testi

Proinflamatuar sitokinler ve reseptorler:
IL-1B, IL-6, IL-9, IL-10,

IFN-y, TNFa

Curcumin, sitokinler, kemokinler gibi
inflamatuar mediyatdrlerin  kodlayan
genlerin lizerinde belirgin bir etkiye
sahip oldugu bulunmustur.

Zn: Cinko, Cu: Bakir, B-karoten :Beta karoten ,MDA: Malondialdehit, SOD: siiperoksit dismutaz, hs-CRP: C-reaktif protein, TNF-a: Tiimdr nekroz faktérii-a, IL: Interldkin, CD: Yiizey
farklilasma antijenleri, TSH: Tiroid uyarict hormon, CXCL10: CXC motifli kemokin ligand1 10, AbTPO: Anti-mikrozomal antikor, Ig: immiinoglobulin, FBG: aglik kan sekeri, TG: Trigliserid,

IFN: Interferon, NK:Natural killer-Dogal &ldiiriicii hiicreler, H.Pylori: Helicobacter pylori, PCR: Polimeraz Zincir Reaksiyonu
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