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MAKALE BILGsi OZET =~ , o
Bagisiklik sistemi, konagi tehdit edici patojen mikroorganizmalara karsi korumakla gorevlidir.
Al tarihi: 29/06/2022 Tyi bir bagigiklik sistemi, patojenik organizmalara kars1 savunma saglar ve gida bilesenlerinin
Kabul tarihi: 10/11/2022 de katkistyla direng kazandirir. Yetersiz beslenme bagisiklik sistemini zayiflatir ve bireyi
Anahtar Kelimeler: Aminoasitler, enfeksiyona kars1 daha duyarli hale getirir. Beslenmede su diriinleri, igerdigi besin

Bagusiklik sistemi, Mineraller, Omega-3, Su bilesenlerinden dolayl. ir}san beslepn}esinde ve ]')aglsﬂ(l.lk sistemi {izerindeki katkisi
jiriinleri bilesenleri, vitaminler diistiniildiiglinde 6nemli bir yere sahiptir. Su iiriinleri- 6zellikle balik; ¢oklu doymamis yag

- — asitleri (omega-3 gibi), metionin, triptofan, taurin ve poliaminler gibi immiin diizenleyici
DOI: 10.55979/tjse.1137563 aminoasitleri, yagda ¢oziinen A, D ve E vitaminlerini, suda ¢6ziinen Bg Ve By, vitaminlerini ve
selenyum, fosfor, kalsiyum ve ¢inko gibi bagisiklig1 giiglendirmek i¢in 6nemli olan mineralleri
igerir. Kabuklu su canlilarinda bol bulunan karotenoidler de A vitamininin 6n maddeleri
olmalari nedeniyle viicut savunma sistemine katilan onemli bilesiklerdir. Bu ¢aligmada, su
tiriinleri besin bilesenlerinin bagigiklik sistemi iizerine etkileri incelenmistir.
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shellfish, are important compounds that participate in the body defense system because they
are the precursors of vitamin A. In this study, the effects of nutritional components of seafood
on the immune system were investigated.
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1. Giris Beslenme aligkanliklarinin bagisiklik sisteminin gelisimi
ve islevi lizerine etkisi biiyliktiir. Omega-3 yag asitleri,
metionin, triptofan, taurin gibi immiin diizenleyici
ozellikleri olan bilesenlere sahip baligin diizenli tiiketimi,

Bagisiklik sistemi hem adaptif hem de dogustan gelen
mekanizmalar1 aktive ederek viicudu korumaktadir.

Dogustan  gelen bagisiklik .sistevminde, makrpfajlar V€ fkisa zincirli yag asidi iireten bakteriler gibi bagirsak
nétrofillere ilave olarak deri, bagirsak ve akciger epitel mikrobiyotastnin yararli {iyelerinin ¢ogalmasina yardimet
hiicrelerini de kapsayacak sekilde bakteri ve virlislere karst — gj,¢ (Mendivil, 2020). Balik, kabuklular, yumusakealar,
hiicrelerde bulunan bir sistem iken adaptif bagistklik  gerisidikenliler gibi su iiriinleri, yenilebilir kisimda (fileto,
sisteminde, spesifik yamt saglayan ve geligmesi zaman  app kgt gibi) insan beslenmesi igin faydalt birgok besin
alan giiclii bir yanit sistemidir (Bikle, 2011). bilesenini icerir. Omega-3 c¢oklu doymamis yag
asitlerinden  eikosapentaenoik  asit  (EPA)  ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) gibi, selenyum, iyot,
potasyum, sodyum gibi mineralleri D, A, E, B
vitaminlerini ve aminoasitlerden taurini igerirler
(Oehlenschléger, 2012). Yumugakgalarin mitkemmel bir
B2 vitamini, omega-3 yag asitleri, kolin, demir, selenyum
ve ¢inko kaynagi oldugu bildirilmistir. Baz1 kabuklu deniz
iirtinlerinin besin degeri, sig1r eti, tavuk ve domuz eti gibi
kara hayvanlarindan protein kaynagi bakimindan daha
iistiin oldugu belirtilmigtir (Wright vd., 2018). Bagigiklik
sisteminin enerji ve besin ihtiyaci, dis kaynaklardan, yani

Bagisiklik sistemi, konagi zararli gevresel etkenlerden,
ozellikle bakteri, viriis, mantar veya parazit seklinde olan
patojenik organizmalardan korumakla goérevlidir. Insan
bagisiklik sistemi, olasi tehditlerin iistesinden gelmek igin,
sayisiz hiicre tipini, molekiiler iletigimi ve islevsel tepkileri
icerecek sekilde gelismistir. Bagisiklik sistemi her zaman
aktiftir. Fakat bir kisi enfekte olursa bu aktivite artar. Bu
yliksek aktiviteye, biyosentez ve diizenleyici molekiiller
icin enerji kaynagi olan substratlar metabolizma hizinin
artmast eslik eder. Bu enerji kaynaklari, substratlar ve
diizenleyici molekiiller nihayetinde diyetten elde edilir. Bu ) . s .
nedenle, bagisiklik sisteminin en iyi sekilde galigsmasini diyetten veya diyet kaynaklari yetersizse, viicut depolari

desteklemek icin genis bir besin yelpazesinin yeterli bir g1b1. endojen .kaynak.lardan karsllanabihr. Bazi .‘.mkr."
sekilde tiiketilmesi sarttir (Calder, 2020). besinler ve diyet bilesenleri, yasam boyu etkili bir
’ bagisiklik sisteminin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesinde

onemlidir (Childs vd., 2019). Balik ve diger su iirtinleri de
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bu diyet bilesenlerinden olan; protein, lipid ve temel mikro
besinler acisindan yiiksek bir besin degerine sahiptir
(Tacon & Metian, 2013).

Bu derleme ¢aligmasinda, su firlinlerinin sahip oldugu
degerli ve besleyici bilesenlerin bagisiklik sistemi tizerine
etkisi incelenmistir.

2. Omega-3 Yag Asitleri

Omega-3 yag asitlerinin diyetle alinmasinin kalp hastalig
riskini azalttig1, prostat ve meme kanseri gelisimini
engelledigi ve immiinolojik fonksiyonlarin kaybini
geciktirdigi bilinmektedir (Lewis vd., 2000). Asir
doymamis omega-3 yag asitleri bagigiklik sisteminin
iyilestirilmesinde faydalidir (Larsen, 2000; Turan vd.,
2013).

EPA ve DHA omega-3 yag asitleri birgok hastaligin
onlenmesi ve tedavisinde 6nemlidir. Omega yag asitlerinin
genel olarak antioksidan, antiinflamatuvar, antikanser
etkisi vardir. Omega-3 ve omega-6 coklu doymamis yag
asitleri trombosit agregasyonunda, zara bagli enzimlerin
tasinmasinda ve immiin sistemin isleyisinde insanlar
agisindan 6nemli rol oynar (Salar & Ayse, 2021). Ayrica
viicutta enfeksiyona ilk yanit veren nétrofillerin islevini de
artirir. Notrofiller, notrofil gogiinii, fagositik kapasiteyi ve
mikroplar1 6ldiirmek igin reaktif serbest radikallerin
dretimini  tesvik ederek  bagigiklik  fonksiyonunu
gliclendirir. Bu tiir yag asitlerinin bir baska gorevi B
hiicrelerini aktive eder ve daha fazla antikor firetilir
(Gutiérrez vd., 2019).

Omega-3 yag asitleri, inflamasyonu azaltarak bununla
ilgili bozukluklar tizerinde olumlu etkiler gostermektedir.
Makrofajlar  yoluyla sitokinlerin ve kemokinlerin
tiretilmesini  saglayarak bagisiklik sistemine destek
olmaktadir (Onal & Demirci, 2020). Bunun yaninda,
omega-3, bagisiklik sisteminde kullanilan
prostaglandinlerin sentezlenmesinde de gorev alir (Cetin,
2020). Esansiyel yag asidi tlirevi olan omega-3 viicutta
tiretilmedigi igin besinlerle takviye edilmelidir. Bilinen en
iyi omega-3 kaynagi ise baliktir (Mol, 2008; Cetin, 2020).
Balik kasinda omega-3 coklu doymamis yag asitleri
(PUFA) oranina bakildiginda; uskumru, ringa ve somon
gibi yagl baliklarda morina, mezgit ve pisi gibi az yagh
baliklara gore daha yiiksektir. Bunun yaninda, yengeg,
karides ve 1stakoz gibi kabuklu deniz {irlinleri diisiik
seviyelerde omega-3 ¢oklu doymamis yag asitlerine
rastlanir (Shahidi, 2011; Hosomi vd., 2012). Bunlarin
disinda  mikroalgler, omega-3 PUFA’nin birincil
iireticileridir ve baliklardan elde edilen omega-3 igin
alternatif kaynaklardir. Ayrica, mikroalg kullaniminin
kontrollii kiiltiir kosullarinda iiretilmesi, kontaminasyon
olmamasi, fitosteroller, karotenoidler, vitaminler ve
antioksidanlara da sahip olmasi gibi bir¢ok avantaji vardir
(Ryckebosch vd., 2012). Bazi mikroalglerden elde edilen
omega-3 yag asitlerinin incelendigi bir caligmada,
Isochrysis (DHA) Nannochloropsis, Phaeodactylum
(EPA), Pavlova ve Thalassiosira'dan (EPA ve DHA) elde
edilen mikroalg yaglarinin, 'altin standart' olarak kullanilan
balik yagina alternatif yeterli miktarda omega-3 icerdigi
gosterilmistir. Ayrica mikroalg yag tiiketiminde sterol ve
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karotenoid alimimi da saglanmaktadir (Ryckebosch vd.,
2014). Baska bir ¢alismada ise mikroalglerden elde edilen
omega-3 yag asitlerinin gida olarak daha yogunlukta
kullanilmasi ve tiiketilmesi Onerilmistir (Barta vd., 2021).
Omega-3 coklu doymamis yag asitleri (PUFA) giicli
immiinmodiilator aktiviteye sahiptir ve diyetle alindiginda
bagisikliga olumlu etkileri oldugu belirtilmistir (Ozsoy &
Saka, 2021).

Yapilan bir ¢aligmada yumurtlayan tavuklarda farkli
tipteki ¢oklu doymamis yag asitlerinin bagisiklik sistemi
ve Prostaglandin E2 sentezi lizerine etkisi aragtirtlmistir.
Sonu¢ olarak diyetle alinan omega-3 yag asitlerinin
humoral bagisikligina olumlu etkisi oldugu gozlenmistir.
Diyetle alinan ¢oklu doymamis yag asitlerinin tavuklarda
eikosanoid sentezini modiile ederek dogustan gelen ve
sonradan kazanilmis bagisikligr etkiledigi goriilmiistiir
(Guo vd., 2004). Buna benzer baska bir ¢alismada, balik ve
domuz yag1 bakimindan zengin bir diyetle beslenen fareler
kargilagtirildiginda, balik yagi igeren diyetle beslenen
farelerin yag dokusunda ve mikrobiyotalarinda
inflamasyonlarin belirgin sekilde azaldig1 gozlenmistir.
Ayrica balik yagir diyeti dolagimdaki proinflamatuar
bakteri alt {irlinlerinin azalmasina neden olmustur (Caesar
vd., 2015).

Diyetin metabolik ve kardiyovaskiiler sagligi etkilemede
onemli bir rolii vardir. Son yillarda da coklu doymamais yag
asitlerinden ozellikle EPA ve DHA’min bagisiklig
giiclendirmedeki rolii ve bagisiklik hiicreleri iizerindeki
etkileriyle ilgili degerlendirmeler yapilmistir (Kumar vd.,
2019).

Saglikli insanlarda bagisikligin EPA’nin dozuna bagh
etkilerinin incelendigi bir calismada, 12 hafta boyunca
farkli dozlarda geng ve yagh bireylere kapsiil verilmistir.
Sonug¢ olarak, EPA’nin gen¢ bireylerde dogustan gelen
bagisiklik tepkisinin belirli bir doza kadar etkilenmedigi,
yash bireylerde ise EPA’nin bagisiklik etkilerine daha
duyarli oldugu saptanmistir (Rees vd., 2006). EPA, v-
linolenik asit, stearidonik asit kombinasyonlarimin saglikli
genc erkeklerde bagisiklik fonksiyonu {iizerine yapilan
bagka bir ¢aligmada, 2 g/d EPA veya y-linolenik asit
alimlariin insan bagisiklik fonksiyonu iizerinde 6nemli
etkiler yaratmadigi belirtilmistir. Fakat EPA alimindaki
artisin  bagisikligi olumlu yonde etkiledigi sonucuna
vartlmistir (Miles vd., 2004). Coklu doymamis asitleri
alimmin bagisikliga etkisinin incelendigi bir c¢alismada,
bebeklerde EPA, DHA ve arasidonik asit alimimnin
bagisikligr iyilestirdigi, alerji ve solunum sistemi
hastaliklar1 riskini de azalttigi bildirilmistir (Miles vd.,
2021). Buna benzer baska bir ¢alismada, bebeklerde ¢oklu
doymamis yag asitlerinin etkileri incelenmistir. Hamilelik
doneminde diyetle alindiginda ve bebeklerde bagisikligt
iyilestirdigi, alerji ve enfeksiyonlar1 dnledigi belirtilmistir
(Gottrand, 2008). Yeterli dozda ¢oklu doymamis yagin
immiinolojik gelisime fayda sagladig1 ve hastalik riskini
azaltabilecegi bildirilmigtir (Venter vd., 2020). Diyetle
alinan yag asitlerinin (EPA, DHA gibi) inflamatuar ve
tolerojenik bagisiklik tepkilerinin gelisimini etkileyecegi,
astim, gida alerjisi ve atopik dermatitin dnlenmesinde de
faydali olabilecegi belirtilmistir (Venter vd., 2019).
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Amerika ve Japonya’da Covid-19 enfeksiyonu iizerine
beslenmeye dayali yapilan bir aragtirmada Amerika’da
doymus yag tiikketiminin daha fazla, EPA/DHA aliminin
daha az diizeyde oldugu ve buna bagli olarak obezitenin
¢ok yiikksek seviyelerde bulundugu belirlenmistir.
Obezitenin bagisiklik sistemini zayiflattigi ve bunun
sonucunda Amerika’da daha yiiksek oranlarda Covid-19
vakas1 gorildigli ifade edilmistir. Calismada Japon
halkinin 1.5 kat daha az oranda Covid-19’a yakalandigi,
bunun da gicli bagisiklik sistemine bagli oldugu
vurgulanmigstir. Japon beslenme aligkanliklarinin Covid-19
Onleyici besin agisindan yogun bir beslenme diizenine
yakin oldugu belirtilmistir (Kagawa, 2022).

3. Aminoasitler

Aminoasitler (arjinin gibi), DNA replikasyonunun ve
hiicre  boliinmesinin  diizenlenmesinde  rol  alan
poliaminlerin sentezi igin gereklidir. Cesitli mikro
besinlerin (demir, folat, ¢inko, magnezyum gibi) ve
niikleik asitlerin sentezinde rol oynar. Bazi besinler (A ve
D vitaminleri gibi) ve bunlarin metabolitlerinin, bagisiklik
hiicrelerinde diizenleyici gorevleri vardir. Bagisiklik
hiicrelerinin ~ olgunlagsmasi, farklilasmasi ve yanit
vermesinde 6nemli rol oynarlar (Calder, 2020). Arjinin,
asparajin, glutamin, treonin, triptofan ve tirozin gibi
aminoasitlerin  bagisikligi  diizenleyici  fonksiyonlari
oldugu bildirilmistir (Wu, 2009). Aminoasit ve mineral
kompozisyonunun incelendigi bir ¢aligmada, baliklarda,
kabuklularda ve yumusak¢alarda en yiiksek arjinin
degerlerinin sirasiyla kirmizi akrep baliklarinda 2242.19
mg/100 g, dikenli 1stakozda 2012.66 mg/100 g ve deniz
salyangozunda 1212,58 mg/100 g oldugu saptanmustir
(Ozden & Erkan, 2011). Karadeniz’de Sciaena umbra
baligmin aminoasit igeriginin incelendigi bir ¢aligmada,
balik etinde en ¢ok bulunan amino asitler sirasiyla glutamik
asit (%13.88), lizin (%10.43), aspartik asit (%9.62), 16sin
(%8.32) ve glisin (%6.87) olarak bulunmustur. Bu bes
amino asit, toplam amino asit miktarinin %49'undan
fazlasini olusturdugu belirtilmistir (Bilgin vd., 2020). Balik
etinin aminoasit bilesimi insan beslenmesinde olduk¢a
onemlidir. Hem kiiltiir balik¢iligi hem de avlanan balik
tiirlerinin  6nemli seviyelerde esansiyel amino asitler
(izoldsin, 16sin, lisin, metionin, fenilalanin, treonin,
triptofan ve valin), yar1 esansiyel amino asitler (arginin ve
histidin) ve insan viicudu igin esansiyel olmayan
aminoasitlere sahip oldugu bildirilmistir (Kim & Lall,
2000; Erkan vd., 2010; Ozden & Erkan, 2011). Ciftlikten
toplanan ¢ipuralarin aminoasit igeriginin incelendigi bir
calismada yiiksek besin kalitesine sahip oldugu ve iyi bir
protein kaynagi olarak kabul edilebilecegi belirtilmistir
(Oztekin vd., 2020). 27 farkli balik tiiriiniin aminoasit
bilesimlerinin analizi sonucunda, soguk su tiirlerinin lizin
ve aspartik asit, deniz baliklarmin 16sin, kiigiik yerli
baliklarin histidin, sazan ve yayin baliklarinin glutamik asit
ve glisin ac¢isindan zengin oldugu vurgulanmistir (Mohanty
vd., 2014). Portekiz kiyilarindan toplanan bazi deniz
yosunlarmin protein igerigi en yiksek kirmizi deniz
yosunlarinda (19.1-28.2 g/100 g), ardindan yesil deniz
yosunu Ulva spp. (20.5-23.3 g/100 g) ve en diisiik ise
kahverengi deniz yosunlarinda (6.90-19.5 g/100 g) oldugu
saptanmustir. Triptofan, metionin ve 16sin aminoasitlerinin
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tim tlirlerde sinirlayict  esansiyel aminoasit oldugu
belirtilmigtir. Lizinin, 0&zellikle kirmizi (%2.71-3.85
protein) ve yesil (%2.84-4.24 protein) deniz yosununda
yiiksek konsantrasyonlarda oldugu bildirilmistir (Vieira
vd., 2018).

Baliklardan elde edilen proteinler, peptidler ve amino
asitlerin saglik izerinde olumlu etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Khalili Tilami & Sampels, 2018). Balik
proteinleri, yiiksek biyolojik degere sahip tiim gerekli
amino asitleri dogru orantili olarak igerir. Ozellikle lizin ile
birlikte metiyonin ve sistein gibi kiikiirt iceren bitki
proteininde bulunmayan aminoasitlere sahiptir (Pal vd.,
2018). Kabuklu deniz {rlinleri ise genel olarak
sindirilebilir proteinleri, esansiyel amino asitleri ve
biyoaktif peptitleri icerir (Venugopal & Gopakumar,
2017). Aminoasit eksikliginin bagisiklik fonksiyonunu
bozdugu, hayvanlarin ve insanlarin bulasic1 hastaliklara
karst duyarliligin1 arttirdigi  bildirilmistir. Proteince
yetersiz  beslenme, plazmadaki ¢ogu  aminoasit
konsantrasyonunu azaltir. Bu yiizden aminoasitlerin
beslenmede onemli bir rolil oldugu belirtilmistir (Li vd.,
2007).

Ruth & Field (2013), hem oral hem de parenteral beslenme
calismalarinda, spesifik diyet amino asitlerin (6zellikle
glutamin, glutamat ve arjinin ve metiyonin, sistein ve
treonin) mevcudiyetinin bagisikligi optimize etmek igin
gerekli olduguna dair kanitlar sunmuslardir. Bu
aminoasitlerin  her  biri, bagwrsagin  biitiinligini,
biiyiimesini ve iglevini korumanin yani sira, inflamatuar
sitokin salgilanmasin1 normallestirmeyi ve T-lenfosit
sayilarini artirmayi, spesifik T hiicre islevlerini ve lamina
propria  hiicreleri  tarafindan Immunoglobulin A
salgilamasini saglamak i¢in essiz 6zelliklere sahip oldugu
vurgulanmustir.

4, Vitamin ve Mineraller

Balik, D vitamini, selenyum, fosfor ve kalsiyum gibi
mineraller bakimindan zengin bir kaynaktir (Khalili Tilami
& Sampels, 2018). Ayrica sahip oldugu A ve E vitaminleri
ve ¢inko, selenyum gibi iz elementlerin insan bagisiklik
sistemini desteklemede 6nemli roli oldugu yapilan bazi
calismalarda yer almistir (Giling6r vd., 2020). A vitamini,
bagisiklik sisteminin gelistirilmesinde, hiicresel bagigiklik
ve humoral bagisiklik siireglerinde diizenleyici rol
oynamaktadir (Huang vd., 2018). D vitamini, viicutta
sentezi giines 15181 yardimiyla olan bir besin ogesidir
(Biiyiikdere & Mutlu, 2019). Bilinen 6ne g¢ikan &zelligi
iskelet sistemi {izerinde olumlu etkileridir (Bikle, 2011;
Pandolfi vd., 2017; Biiyiikdere & Mutlu, 2019;). Son
zamanlarda bagigiklik sistemi ve enfeksiyon hastaliklart
iizerindeki etkileri 6n plandadir ve insan bagigiklik
yetmezlik viriisii enfeksiyonu (HIV) iizerinde olumlu
etkileri bulunmaktadir (Biiyiikdere & Mutlu, 2019). Bikle
(2011), D vitamini eksikliginin tiiberkiiloz gibi bulasici
hastaliklara, tip 1 diyabete ve multipl skleroz hastaligi
(MS)  gibi  otoimmiin  hastaliklara  yatkinligin
anlasilmasinda hastalik siireglerine bagli olarak 6nemli
katkilara sahip oldugunu; Almohanna vd. (2019) ise bazi
otoimmmiin hastaliklarda D vitamini seviyesinde
diistikliiklerin oldugunu bildirmistir. Shakoor vd. (2021) C,



Umiit vd. / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 4(2): 130-137, 2022

D ve E vitaminlerinin bulagic1 hastaliklarda yararli olan
immiinomodiilator etkilere sahip oldugunu, giliniimiizde
yasanmakta olan ve halen etkilerini hissettigimiz Covid-19
salgininda gerek hastalik siirecinde gerekse hastaliktan
once yeterli miktarda alinmasinin uygun oldugunu ifade
etmislerdir. A vitamini (retinol) ve D vitamininin de yagh
baliklarda yiiksek oranda bulundugu bilinmektedir (Oksiiz
vd., 2015). Ayn1 zamanda D vitamini gereksinimi de yagh
balik tiiketimiyle saglanabilir. Morina balig1 yagi, somon,
sardalya gibi baliklar en iyi kaynaklaridir. Bunun igin de
haftada 3-4 kez yagli balik tiiketimi Onerilmektedir
(Baysal, 2014).

Balik eti B grubu vitaminlerinden; B; (tiamin), B:
(riboflavin), B3 (niasin), Be (pridoksin) ve o6zellikle Bi,
(kobalamin) bakimindan olduk¢a zengindir (Gil & Gil,
2015). Bj» vitamini, hiicre bdlinmesinden ve
bliylimesinden  sorumlu  oldugu i¢in  bagisiklik
fonksiyonunda da o6nemli bir rol oynar. Bi, yetersiz
oldugunda, beyaz kan hiicreleri olgunlasamaz ve
¢ogalamaz (Alpert, 2017). Bunun yaninda Bg vitamini
takviyesinin bagisiklik sistemi iizerine etkisini inceleyen
bir ¢alismada, farelere Bg vitamini verilmistir. B vitamini
eksikliginin bagisiklig1 olumsuz yonde etkiledigi ve yeterli
dozda Bg takviyesinin ise bagisikhigi giliglendirdigi
sonucuna varilmistir (Qian vd., 2017).

Kabuklu deniz iiriinleri B1» vitamini ve diger vitaminleri,
bakir, ¢inko, sodyum, potasyum ve selenyum gibi bazi
mineralleri igerir (Venugopal & Gopakumar, 2017).
Midye, igerdigi A vitamini ve By» vitaminleriyle bagisiklik
sistemini destekler (Glingériir & Mol, 2019). Midyeye
benzer sekilde Istiridye de icerdigi A vitamini sayesinde
dokular1 tamir eder, cilt ve gozlerde faydalidir, bagisiklik
sistemini  giiclendirir, kan hiicrelerinin olugumuna
yardimc1 olur. Istiridye, midye, deniz taragi, kerevit,
karides, 1stakoz, yenge¢ ve miirekkep baliginin da
icerdikleri selenyum sayesinde metabolize ve immiin
sistemi giiglendirici etkileri vardir (Altun, 2004).

Palamut (Sarda sarda) ve Istavrit (Trachurus trachurus)
baliklarinin  mineral igerigine iliskin yapilan bir
arastirmada sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
demir, ¢inko, iyot ve selenyumun en fazla miktarda
bulunan elementler arasinda oldugu tespit edilmistir
(Ozden, 2010). Ticari oneme sahip deniz levregi
(Dicentrachus labrax), ¢ipura (Sparus aurata) ve sinarit
(Dentex dentex) baliklarinda potasyum, magnezyum,
fosfor, iyot ve selenyum One ¢ikan mineraller arasinda
belirtilmistir (Ozden & Erkan, 2008). Kabuklu su iiriinleri
demir, magnezyum ve ¢inko yoOniiyle zengin igerige
sahiptir (Irkin, 2022). Makroalglerden deniz marulunun
(Ulva lactuca) makro elementler (C, N, P, Ca, Na, K, Mg)
ve mikro elementler (Fe, Zn, Co, Mn, I) agisindan giinliik
diyet mineral aliminda yeterli oldugu vurgulanmistir
(Roleda vd., 2021).

Selenyum elementi, antioksidan savunma ve immiin
sistemin diizenlenmesi basta olmak iizere viicutta bir¢ok
mekanizmada énemli rolii olan ve bir¢ok enzime kofaktor
olarak katilan esansiyel bir mineraldir. Selenyum
eksikliginde immiin sistem hastaliklariyla
karsilagilabilecegi belirtilmistir (Kangalgil & Yardimei,
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2017). Selenyum, Brezilya fistig1, tavuk, balik, hindi,
yengeg, findik, tahil ve yumurtada bulunan esansiyel bir
mikro besindir (Rocourt & Cheng 2013). Filippini vd.
(2018) selenyum kaynaginin balik ve su iirtinleri basta
olmak {izere, siit ve tahillarda da yer aldigim
bildirmisglerdir. Simsek vd. (2004), selenyumun deniz
baliklarinda tatli su baliklarindan 2 kat daha fazla oldugunu
saptamislardir. Selenyumun 1sil islem uygulanmasiyla
kayiplara ugradigi bildirilmistir. Fakat su iiriinlerinde
pisirme ile olusan kaybin daha az oldugu belirtilmistir
(Rayman, 2008). Bagisiklikta etkili olan bir diger mineral
ise ¢inkodur. Cinko homeostazi, bagisiklik sisteminin
yeterli islevde olmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Cinko eksikligi
ya da fazlahigi, bagisiklik hiicre sayilarinda ve
aktivitelerinde ciddi rahatsizliklara neden olabilmektedir
(Maywald vd., 2017). Rink & Haase (2007) bagisiklik
sisteminin gelisimi ve diizenlenmesi i¢in en Onemli
minerallerden birinin ¢inko oldugunu belirtmislerdir.
Baslica ¢inko kaynaklari et (kirmizi), kiimes hayvanlari,
balik ve deniz iriinleri, biitiin tahillar ve siit tirinleri (Das
& Green 2013; Khanam, 2018) olarak siralanabilir
Bagisiklik sisteminde 6nemli bir role sahip karides,
1stakoz, yengeg, somon ve kabuklu deniz iiriinleri de ¢inko
icermeleri bakimindan 6nemlidir (Augusta vd., 2021).
Cinko iz element olup esansiyel karakterdedir. Bagisiklik
sisteminde rol alan enzim sistemleri igin gerekli bir
elementtir (Dogan, 2020).

5. Pigment Maddeleri

Dogada pigment maddeleri klorofiller, karotenoidler,
antosiyaninler, betalainler, hemoglobin ve myoglobin
olmak iizere 6 farkli gruptan olusmustur. Karotenoidler
genellikle bitki yapraklarinda, meyvelerde, c¢icek ve
koklerde bulunan ayni zamanda karides, yengeg, somon
baligi gibi hayvanlarda da bulunabilen pigmentlerdir.
Yosunlarda da varligt saptanmistir. Sadece bitkiler
tarafindan sentezlenebilen bu pigment hayvanlara
beslenme yolu ile transfer olmaktadir. Karotenoidler A
vitamininin 6n vitamini gorevini istlendiklerinden
beslenme acgisindan énemlidir. Bu 6zellik karotenoidlerin
biiyiik bir boliimiinii olusturan B-karoten ile ilgilidir. -
karotenin antikanserojen etkisinin de bulundugu, alfa
karoten ve betakarotenin hiicre savunma sistemine
katildiklart bildirilmistir (Bilisli, 2009).

Hosomi vd. (2012) karotenoid pigmentinin yagda
¢oziilebilen, sari-turuncu renkli bir pigment olup
antioksidan 6zellikli oldugunu bildirmistir. Ayni caligmada
karotenoidler grubundan olan astaksantinin somonlarda,
1stakoz ve diger deniz kabuklularinda bulundugu ve
oksidatif stres, inflamasyon ve lipidemi {izerinde etkili
oldugu ifade edilmistir. Ozogul, (2019) karotenoid ve
karotenoproteinlerin kabuklu su canlilarinin iskeleti ve
baliklarda renkten sorumlu oldugunu, provitamin A
aktivitesinde 6nemli oldugunu, diyetlerde karotenoidlerce
zengin beslenmenin Alzheimer ve Parkinson riskini
azalttigini bildirmistir.

Bazi kirmizi deniz yosunlari bilesimlerine bagl olarak
potansiyel fonksiyonel gida olarak tanimlanabilir. Kirmizi
deniz yosunlar1 (Rhodophyta), yeni dogal besinler ve
biyoaktif bilesiklerin arastirilmasi icin gida ve ilag
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endiistrisinde 6nemli yere sahip olmustur (Cian vd., 2015).
Kirmizi deniz yosunlarindan da elde edilen astaksantin,
bir¢ok organizmada dogal olarak bulunan kirmizi renkli bir
pigmenttir. Ozellikle kabuklu deniz iiriinleri, somon,
1stakoz, karides, flamingo, kirmizi okyanus bitkilerinde
bulunan ksantofil grubu bir karotenoidtir. Insan iizerine
yapilan ¢alismalarda, kullanilan astaksantinin kuvvetli bir
antiinflamatuvar ve antioksidan etkisinin  oldugu
belirtilmistir (Arpac1 & Ayaz, 2011).

Astaksantin, nutrasotik, kozmetik ve gida endiistrilerinde
onemli bir yere sahiptir. Haematococcus pluvialis en
zengin dogal astaksantin kaynagidir ve endiistriyel 6lgekte
yetistirilmektedir. Astaksantin, giiclii bir renklendirici ajan
ve giiclii bir antioksidandir. Bu gii¢lii antioksidan aktivitesi
Ozelligiyle anti-inflamatuar olup insan saghginda rol
oynamaktadir (Guerin vd., 2003). Insanlarda bagisikligi
modiile ettigi, kanser hiicrelerinin biiyiimesini engelledigi
ve bakteriyel ytikii azalttig1 bildirilmistir (Park vd., 2010).
Kopeklerde astaksantinle beslenmede bagisikligin arttigi
sonucuna vartlirken (Chew vd., 2011), kedilerde yapilan
baska bir ¢alismada diyetle alinan astaksantinin, plazma
immunoglobulin G ve immunoglobulin M
konsantrasyonlarini artirdigi belirtilmistir. Astaksantinin
humoral bagisiklik tepkilerini arttirdigi bildirilmistir (Park
vd., 2011).

Mavi-yesil alglerden olan Spirulina, inflamatuar etkiyi
azaltabilen ve ayni zamanda antioksidan etkiler
gosterebilen ipliksi bir mikroalg tiiriidiir. Onemli oranda
protein, A, C, E, B, K vitaminleri igerir. Ayn1 zamanda
esansiyel aminoasitler, mineral madde, esansiyel yag
asitleri, antimikrobiyal ve antioksidan madde ihtiva eder.
Antioksidan &zellik yiiksek oranda icerdigi fikosiyanin
pigmentiyle iliskilidir (Ozogul vd., 2021). Beslenme
acisindan da 6nemi olan bu siyanobakteri tiiriiniin insan ve
hayvanlarda antikanser oOzelliginin oldugu, giicli bir
bagisiklik koruyucu etkisinin bulundugu, besin olarak
diisiik dozlarda alindiginda bagisiklik sisteminde onarici
etki yaptig1 bildirilmistir (Ozogul, 2018). Spirulina’nin,
anemi Oykiisii olan yasl bireyleri kapsayan bir ¢alismada,
her iki cinsten 50 yas ve istli, dnemli kronik hastalik
Oykiisii olmayan 40 goniillii lizerinde arastirma yapilmistir.
Bagisiklik fonksiyonunun bir isareti olarak tam hiicre
sayimi ve indolamin 2,3-dioksijenaz (IDO) enzim
aktivitesi belirlenmigtir. Spirulina takviyesinin 6. ve 12.
haftalarda IDO aktivitesi ve beyaz kan hiicresi sayisinin
arttign  gozlenmistir. Sonug olarak Spirulina’nm, yash
kisilerde anemi ve bagisiklik {izerinde iyilestirici etkisi
oldugu gozlenmistir (Selmi vd., 2011).

Spirulina hakkinda yapilmis baska bir c¢alismada, 250
erkek ve 250 disi civciv olmak iizere ortalama 17 giinliik
toplam 500 civcive Spirulina takviyesi yapilmistir.
Spirulina takviyesi yapilan gruplarda stres hormonunun
azaldigi, humoral bagigikligin ve antioksidan durumunu
artirdig tespit edilmistir (Mirzaie vd., 2018). Yine benzer
bir ¢alismada, Spirulina  takviyesinin  kuzularda
antioksidan ve bagisiklik sistemini gii¢clendirdigi sonucuna
varilmigtir (E1-Sabagh vd., 2014).

Chlorella vulgaris (Chlorophyta) alternatif gida takviyesi
olarak degerlendirilebilen bir mikroalgtir. Yapilan bir
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calismada bu tiriin hipokolesterolemik, hepatoprotektif,
immonomodiilatér ~ ve  antiinflamatuar  6zellikleri
bulundugu ifade edilmistir (Coelho vd., 2022).

Su driinleri yetistiriciliginde hem immunositiimiilant hem
de sindirilebilirligi diizenleyici olarak bazi mikroalg
tirlerinin ~ (Chlorella,  Nannochloropsis  gaditana,
Tetraselmis chuii, Phaedactylum tricornutum, Dunaliella
salina) yemlerde takviye olarak kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Mishra vd., 2022).

Esmer alglerden (Phaeophyta) Laminaria japonica
polisakkaritinin yapisal tanimlamasi ve immiin sistemi
uyarict  aktivitesi T{izerine yapilan bir calismada,
farmakolojik testler sonucunda immiinostimiilasyon
iizerinde faydali etkilere sahip oldugu belirtilmistir (Zha
vd., 2015). Kirmiz1 alglerden (Rhodophyta) Gracilaria
gracilis tozu ile beslenen zebra baligimin (Danio rerio)
mukozal bagisiklik parametrelerinin bagisiklik sistemi ve
biliyiime performansina etkileri arastirilmis ve bagigiklik
iizerine uyarict etkilerinin oldugu tespit edilmistir
(Hoseinifar vd., 2018). Yesil alglerden (Chlorophyta) olan
Caulerpa racemosa’dan  elde edilen  peltata
polisakkaritinin yapisal karakterizasyonu ve
immiinostimiilator aktivitesi incelenmis ve immiin sistem
iizerine Onemli etkileri oldugu saptanmigtir (Hao vd.,
2019). Enteromorpha prolifera'dan elde edilen
polisakkaritlerin normal farelerde giiglii immiinomodiilator
Ozellikler sergiledigini ve gida ve ila¢ endiistrilerinde
potansiyel bir immiinostimiilant olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Wei vd., 2014). Ulva lactuca'nin antitimor
ve immiin sistemi uyarici aktiviteleri hakkindaki ilk rapora
gore Ulva lactuca’nin hem antitimér hem de immiin
sistemi uyarici ajan olarak faydali olabilecegi belirtilmistir
(Lee vd., 2004). Buna benzer bir calisgmada Ulva
lactuca'nin ekstrakte edilmis fraksiyonlarimin,
sitotoksisiteyi ~ ve  bagisikligt  uyaric1  aktivitesi
incelenmistir. Sonucta, dogal bir kanser Onleyici ve
bagisiklik uyarict ajanlar i¢in yarar saglayacagi
belirtilmistir (Jang vd., 2006). Ayrica Ulva lactuca’nin
fonksiyonel olarak gidalarda kullanimi ve igerdigi besin
elementleriyle beslenmede Onerildigi yapilan bazi
calismalarda yer almaktadir (Tabarsa vd., 2012; Rasyid,
2017; Dominguez & Loret, 2019; Udayangani vd., 2019).
Gracilaria edulis, Ulva lactuca ve Sargassum sp.
yenilebilir deniz yosunlar1 arasinda yer alip degerli besin
profiline sahip olduklar1 bildirilmistir (Debbarma vd.,
2016).

Kahverengi deniz alglerinden olan Sargassum spp. Kore,
Cin ve Japon mutfaklarinda sik¢a kullanilmaktadir. Bir
besin kaynagi olmasinin disinda, Sargassum spp. biyoaktif
bilesiklerce zengin bir kaynaktir. izole edilmis bu biyoaktif
bilesenler arasinda siilfatlanmig polisakkaritler sagliga
faydalart bakimindan onemlidir (Sanjeewa vd., 2018).
Borazjani vd. (2018) bir ¢aligmada, S. angustifolium'dan
ayrilan suda ¢6ziiniir polisakkaritlerin immiinomodiilator
6zellige sahip oldugunu belirtmislerdir.
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6. Sonug¢

Bu ¢alismada su canlilarinin igermis oldugu bilesenlerin
bagisiklik sistemi lizerindeki etkileri literatiir caligmalarina
dayali olarak biraraya getirilmistir. Sonug¢ olarak;
beslenmemizde balik yagi aliminin inflamasyonu azalttig1
ve antikor iretimini tetikledigi gOriilmiistir. Su
tirtinlerinde bulunan aminoasitlerin bagisiklik hiicrelerinin
olgunlasmasi, farklilagmasi ve yanit vermesinde etkili
oldugu, eksikliginde bagisikligin bozuldugu, kisacasi
bagisiklik diizenleyici 6zellige sahip oldugu belirtilmistir.
Bagisiklik sistemini destekledigi bilinen A, B, E
vitaminlerinin su tiriinlerinde yiiksek oranlarda bulundugu,
B1» yetersizliginde beyaz kan hiicrelerinin
olgunlasamadigi, Bs almmin  ise  bagisikligi
giiclendirdigine deginilmistir. D vitamininin sadece iskelet
metabolizmast i¢in degil, ayn1 zamanda immiinomodiilator
roliine dikkat c¢ekilmis olup hayvansal su {iriinleri
yaglarimin D vitamini i¢in 6nemli bir kaynak olusturdugu
vurgulanmigstir. Su canlilarinin yine bagisiklik destekleyici
olan ¢inko ve selenyum bakimindan zengin kaynaklar
oldugu soylenebilir. Bazi su canlilarinda (kabuklu deniz
canlilari, Rhodopyta, somon) yiiksek oranda bulunan
astaksantin pigmentinin antiinflamatuar ve antioksidan
ozellikte oldugu, insanlarda bagisikligt modiile ettigine
dikkat ¢ekilmistir. Besin zincirinin en tabaninda bulunan
ve bu yiizden de hayati 6neme sahip bazi mikroalg
tirlerinin ~ (Chlorella, Nannochloropsis, Tetraselmis,
Spirulina, Phaedactylum, Dunaliella) bagisiklik sistemini
koruyucu ve giiglendirici etki gosterdigi belirtilmistir.
Makroalgler grubundan bazi tiirlerin ise (Gracilaria
gracilis, Sargassum spp., Caulerpa racemosa, Ulva
lactuca, Enteromorpha prolifera) yapilan g¢aligmalarda
immiinomodiilator, immiinostimiilator Ozellik
gosterdikleri tespit edilmistir.

Bagisiklik sisteminin 6nemi son donemde yasadigimiz
Covid-19 salgminda daha iyi anlasiimistir. Ozellikle
bulagici hastaliklarda bagisiklik sistemimizin giiclii olmasi
hastaligt hafif atlatmaya yardimci olmaktadir. Bu
baglamda hem var olan bagisiklik gii¢lendirici gidalar hem
de bu calismada ortaya konulan alternatif bagisiklik
destekleyiciler ile hekim kontrolii altinda viicudun
kuvvetlendirilmesi gereklidir. Bu alternatif {iriinlerin daha
yaygm kullanimi igin testlere tabi tutulmasi, kullanim
amaci ve oraninin belirlenmesi, tiim bunlar yapilirken
tirlerin ~ siirdiiriilebilirliginin  saglanmas1 gz Oniinde
bulundurulmalidir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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