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Otizm Spektrum Bozuklugu Tedavisinde Beslenme Yaklasimlari

Oz

Amag: Bu derleme makale otizm spektrum bozuklugu (OSB) tedavisinde uygulanan beslenme yaklasimlarini incelemek
amacityla yapilmistir.

Gereg-Yontem: Otizm spektrum bozuklugu tedavisinde uygulanan beslenme yaklasimlarini degerlendirmek icin icin Medline/
Pubmed, Google scholar ve Scopus veri tabanlari taranmistir. Tarama yapilirken “otizm”, “beslenme” ya da iki kelimenin
kombine hali seklinde anahtar sdézctkleri kullaniimistir.

Bulgular: Beslenme, OSB semptomlarinin yénetiminde énemli bir rol oynayabilir. Propolis, ari poleni, ari sttd gibi
apiterapi Grtnleri, serotonin, dopamin ve noradrenalin seviyelerini dizenleyerek olumlu etkiler sagdlayabilir. Ari poleni,
antienflamatuvar etkisiyle otizm kaynakli artmis inflamatuvar belirtecleri azaltirken, propolis glcli antioksidan etkisiyle
patojen mikroorganizmalarin kontroliinde faydali olabilir. Ozellikle Clostridia, Klebsiella pneumonia ve Candida albicans
gibi mikroorganizmalarin azaltilmasinda propolis ve ari poleninin etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica, omega-3(w-3) yag asidi
yoninden zengin Akdeniz diyeti sosyal davranislari iyilestirme ve oksitosin hormon sentezini destekleme acisindan OSB
tedavisinde umut vaat etmektedir. Bu derleme, OSB tedavisinde beslenme yaklasimlarini ve 6zellikle apiterapi Grlnleri ile
omega-3 yag asitlerinin potansiyel faydalarini vurgulamaktadir. Beslenmenin OSB yénetimindeki énemi, hastalarin yasam
kalitesini artirmak adina gelecekteki arastirmalar icin dnemli bir alan sunmaktadir.

Sonug: Klinikte OSB vakalarini tedavi edilmesinde genellikle her otistik bireyin benzersiz oldugu ifade edilmektedir. Her OSB’li
bireyin farkli semptomlari ve zorluklari vardir. Kisiye 6zgl olusturulmus dizenli bir diyet iyilesme sdrecini hizlandirabilir.
Uygun beslenme yaklasimi antienflamatuvar etki yaparak davranis bozuklulari Gzerinde olumlu etkiler yapabilir.

Anahtar Kelimeler: Otizm, Beslenme, Apiterapi, Omega-3, Propolis.

Nutritional Approaches in the Treatment of Autism Spectrum Disorder

Abstract

Purpose: This review article was conducted to examine nutritional approaches applied in the treatment of autism spectrum
disorder (ASD).

Materials-Methods: Medline/Pubmed, Google scholar and Scopus databases were searched to evaluate nutritional
approaches applied in the treatment of autism spectrum disorder. The keywords “autism”, “nutrition” or a combination of
the two words were used during the search.

Findings: Nutrition may play an important role in the management of ASD symptoms. Apitherapy products such as propolis,
bee pollen and royal jelly may provide positive effects by regulating serotonin, dopamine and noradrenaline levels. While
bee pollen reduces increased inflammatory markers caused by autism with its anti-inflammatory effect, propolis may be
useful in controlling pathogenic microorganisms with its strong antioxidant effect. It has been stated that propolis and bee
pollen are effective in reducing microorganisms such as Clostridia, Klebsiella pneumonia and Candida albicans. In addition,
the Mediterranean diet, rich in omega-3 (w-3) fatty acids, is promising in the treatment of ASD in terms of improving social
behaviors and supporting oxytocin hormone synthesis. This review highlights nutritional approaches in the treatment of ASD
and the potential benefits of apitherapy products and omega-3 fatty acids in particular. The importance of nutrition in the
management of ASD offers an important area for future research to improve the quality of life of patients.

Results: In the clinic, it is generally stated that each autistic individual is unique in treating ASD cases. Each ASD individual has
different symptoms and difficulties. A regular diet created specifically for the individual can accelerate the healing process.
Appropriate nutritional approaches can have positive effects on behavioral disorders by having an anti-inflammatory effect.

Keywords: Autism, Nutrition, Apitherapy, Omega-3, Propolis.
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Giris

Otizm spektrum bozuklugu (OSB) son zamanlarda prevalansi artmakta olan ve diinya capinda karsilasilan en
bUyUk tibbi zorluklardan birisidir (Aabed, Shafi Bhat, ve digerleri, 2019). Bu bozukluk sosyal iletisim eksiklikleri,
kisith ve tekrarlayan davranis, duyusal anormallik ile karakterize nérogelisimsel bir durumdur (Doreswamy
ve digerleri, 2020). Otizmli bireylerin beynindeki karmasa, davranis fenotiplerinden sorumlu olan etiyolojik
mekanizmalari tam olarak anlasilmasina engel olmaktadir. Bilinen nedenler arasinda teratojenlere maruz kalma,
gebelik stresi, yasi, disuk dogum agirligi, erken dogum ve oksidatif stres gibi dogum sonrasi cevresel faktorler
oldugu dustntlmektedir. Oksidatif stres, genetik ve cevresel faktorlerin etkisini artirmaktadir (Joon, Kumar, &
Parle, 2021).

Otizm spektrum bozuklugunda bugday ve st bazli bazi besinler mide agrisi ile iliskilendirilmektedir. Fakat bazi
besinler de otizm semptomlarinin azalmasina yardimci olabilmektedir (Doreswamy ve digerleri, 2020). Propolis,
ari poleni, ar1 sttt (AS) ve ari ekmedi gibi apiterapi Urlnleri otizmle iliskili olan serotonin, dopamin ve noradrenalin
gibi norotransmiter seviyelerinde iyilesmeye yardimci olabilmektedir (Al-Salem ve digerleri, 2016). Hayvan
calismalarinda kemirgenlerde ari poleni, antienflamatuvar etki yaparak propiyonik asit kaynakli artmis interferon
gamma (IFN-vy) ve kaspaz-3 seviyesinin azalmasini saglamistir (Al-Salem ve digerleri, 2016; El-Ansary ve digerleri,
2017). Otizmli bireylerin bagirsak mikrobiyotasinda Clostridia, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa
ve Candida albicans gibi mikrobiyaller artis gdstermektedir. Ayrica ampisilin tlrt antibiyotik kullanimi sonucu
bu bakteri tlrlerinin artisina olanak saglamaktadir (Aabed, Shafi Bhat, ve digerleri, 2019). Ari poleni ve propolis
kullanimi bu patojenlere karsi olumlu etki yaparak miktarlarinda azalma sagladidi belirtilmektedir (Aabed, Shafi
Bhat, ve digerleri, 2019). Ayrica, propolis yUksek flavonoid icerigi nedeniyle glcli antioksidan etki yapmaktadir
(Didaras ve digerleri, 2020). Omega- 3 yag asidi uygulamasi OSB’de bozulmus olan sosyal davranis tzerinde
onemli gelismeler gostermistir (Shanmugam ve digerleri, 2022). Yuksek dozda w-3 yag asidi (1 g/gun) takviyesi
sosyal glclikler ile karakterize OSB tedavisinde etkili olan prostaglandin ve oksitosin hormon sentezinde olumlu
etki yapmaktadir (Boone ve digerleri, 2022; Z. Liu ve digerleri, 2023). Bu derleme calisma otizm spektrum
bozuklugunun tedavisinde beslenme yaklasimlarini incelemek amaciyla yapilmistir.

Otizm Spektrum Bozuklugu ve Beslenme

Bagirsak, temel epitel bariyerinin olusumuna yardimci olmaktadir. Birbirine siki bagdlantilarla baglanan bu epitel
tabakasinin ylzey alani ince ve genistir. Epitel tabakasi strekli olarak cesitli besin bilesenlerine, antijenlere,
kommensalmikroflorayave patojenleremaruzkalmaktadir.Coguzaman,epitelhlicreleribagdirsakhareketlerinetepki
vermekte, bu da bagirsagdin siklikla kontrolll bir inflamatuvar durumda oldugunu gdstermektedir(Piwowarczyk,
Horvath, tukasik, Pisula, & Szajewska, 2018). Diyet posasi epitel tabakasini etkileyen dnemli faktdrlerden biridir.
Akdeniz diyetinde yer alan meyve, sebze, zeytinyadi, balik gibi besinler bagirsak sagligini ve bagisiklik sistemini
glclendirmektedir (Doreswamy ve digerleri, 2020). Uzun zincirli yad asitleri ve triptofan metabolitleri ile
birlikte bagirsaklarda posanin fermantasyonu ile Uretilen kisa zincirli yag asitleri de enflamasyonu 6nlemektedir
(Doreswamy ve digerleri, 2020). Rafine seker tiketimi, yiksek karbonhidrat tiketimi ve fast food tarzi beslenme
badirsak enflamasyon riskini arttirmaktadir (Gottschall ve digerleri, 2020). Japonya’da yapilan epidemiyolojik bir
calismada diyette tlketilen toplam yag, hayvansal yag, omega-6 (w-6) doymamis yag asidi, hayvansal protein ve
st proteini alimindaki artis bagirsak iltihabu ile iliskilendirilmistir (Boone vd., 2022; Doaei vd., 2021).

Akdeniz Diyeti

Akdeniz diyeti (AD) kardiyovaskuler sistem, metabolizma ve norolojik hastaliklara karsi faydali oldugu
bildirilmektedir (Fuentes-Albero, Mafla-Espafia, Martinez-Raga, & Cauli, 2024a). Akdeniz diyeti, meyveleri,
sebzeleri, baklagilleri, yagli tohumlari, tahillari, zeytinyadini ve baliklart (limli tiketim) icerir. Ayrica, distk doymus
yag, kirmizi et ve seker alimi da AD’de yer almaktadir.

Gebe bireyin fetal dénem bebeklerinin davranislari inceleyen bir calismada, annenin Akdeniz diyetine uyum
oranina iliskin fetal dénem davranis incelenmistir. Yiksek diyet uyum oranina sahip annelerin bebekleri, diger
gruplara gbre depresyona yakalanma olasiliginin daha disuk oldugu bulunmustur (Lassale ve digerleri, 2019).
Ayrica, orta derece Akdeniz diyeti uygulayan annelerin cocuklarinda olumsuz davranis olasiligi, disik derece olan
annelerin cocuklarina gore daha dusiuk bulunmustur. Akdeniz diyetine uyum derecesi en disik olan annelerin
bebekleri, uyum dizeyi daha ylksek olan diger annelerin bebeklerine gbére daha fazla OSB davranisi sergiledigi
gorulmustir (Fuentes-Albero, Mafla-Espafia, Martinez-Raga, & Cauli, 2024b). Annenin yiksek Akdeniz diyetine
uyumu, kiz cocuklarinda SGCE/PEGI0 (Paternally expressed gene 10) lokusunun artmis metilasyon ve azalmis
depresyon, anksiyete, atipik ve OSB indeksi kriterleri ile iliskilendirilmistir. Ayrica annenin yiksek Akdeniz diyetine
uyumu, insdlin benzeri buyime faktorl 2 (IGF2) ve SGCE/PEGIO lokusunun azalmis metilasyonu ve MEG3
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lokusunun artan metilasyonu ile iliskilendirilmistir. Bu durum sirasiyla olumsuz davranislarin azalmasina ve sosyal
iliski kriterlerinin artmasina neden olmustur (Mari-Bauset, Llopis-Gonzalez, Zazpe, Mari-Sanchis, & Suarez-Varela,
2016).

Gliitensiz/Kazeinsiz Diyet

GlUtensiz ve kazeinsiz beslenme bugday, yulaf, cavdar, galeta unu, makarna, hamur isleri, tahilli unlu mamuller
gibi glUten iceren besinleri ve sit, yodurt, peynir, tereyadi, krema gibi kazein iceren besinlerin tiketilmesi
yasaklayan yaklasim icermektedir. Literatirde gliten ve kazein icermeyen diyetle ilgili sinirli sayida calisma vardir.
Yapilan bir calismada kazeinsiz diyet saglikli otizmde baskin olan firsatci patojenleri popilasyonunu azalttigini
ve immunosupresif 6zelliklere sahip oldugunu belirtilmektedir (Ristori ve digerleri, 2019). Otizm spektrum
bozuklugunda glUtensiz/kazeinsiz bir diyet uygulamasi idrar peptitlerini azaltmakta, semptomlari azaltmakta,
davranis sorunlarini iyilestirmekte ve gastrointestinal semptomlari azaltmaktadir (Alamri, 2020). inflamatuvar
sitokin kazein- gliiten kaynakli salinarak bagirsak epitel bariyerini degistirmektedir. Bu proteinler ve peptitler beyin-
bagdirsak bariyerinden emilmekte ve merkezi sinir sistemini etkilemektedir. Diyetlerden gliten ve kazein cikarilarak
otizmli cocuklarda o6lcllebilir davranis degisiklikleri gdzlenmistir. Bu tarz eliminasyon diyetinin posa alimini
azaltabilecegdi ve dolayisiyla olasi gastrointestinal sorunlara yol acabilir (Lange ve digerleri, 2015). Gliten ve kazein
iceren diyet ile glitensiz ve kazeinsiz diyet uygulamasi yapilan, yiksek idrar beta kazomorfin konsantrasyonuna
sahip 37 cocuk ve ergen OSB’liler Gizerinde yapilan bir calismada eliminasyon diyet uygulamasindan sonra 6nemli
davranis degisiklikleri ve idrar beta-kazomorfin dizeyleri arasinda bir iliski bulunmustur (Gonzalez-Domenech,
2020).

Ketojenik Diyet

Ketojenik diyet, yiksek yag, yeterli protein ve ¢cok distk karbonhidrat 6rlintlist olan bir diyettir (Fuentes-Albero
ve digerleri, 2024). Antikonvilzan ila¢c tedavisine direncli kisilerde, 6zellikle sara hastalarinda etkili oldugu
bilinmektedir (Fuentes-Albero ve digerleri, 2024). Ayrica ketojenik diyetin hafif ve orta dereceli OSB hastalarinda
ndébet ve davranis bozukluklarinin siddetini azalttigr bildirilmistir (Castroa ve digerleri, 2015). Castro ve ark.n
yapmis oldugu bir calismada valproik asit (600 mg/kg) uygulamasi ile olusturulan 16 OSB’li sicana ketojenik
diyet tedavisi sonucunda sicanlarin davranislarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundugunu bildirilmistir
(Castro, Baronio, Perry, Riesgo, & Gottfried, 2017). Otizm spektrum bozuklugu teshisi konan cocuklara alti ay
boyunca ketojenik diyet uygulamasi sonucunda cocuklarin otizm derecelendirme dl¢ceginde dnemli iyilesmeler
godzlemlendigi bildirilmistir (Castro ve digerleri, 2017).

a: Bal, b: ari poleni, c: apilarnil, d: propolis, e: art ekmegi(perga), f: ari sttl
Sekil 1 Farkl tUrdeki apiterapi 6rnekleri

Apiterapi

Apiterapi, cesitli hastaliklarin tedavisi ve dnlenmesi icin ari GrGnlerinin kullanimi ile ilgilenen alternatif tip dalidir
(Habryka ve digerleri, 2016). Apiterapi veya ari tedavisi, bal arilari tarafindan yapilan Grinlerin tibbi kullanimidir.
Arilar 125 milyon yildir bulunmakta ve evrimsel basarilari, onlarin diinyadaki neredeyse tim habitatlari sémurebilen
cok yillik tarler haline gelmelerini saglamistir. Bu basari biyik 6lctde arilarin Grettidi bal, balmumu, zehir, propolis,
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polen ve ari sUtl gibi belirli Grinlerin kimyasi ve uygulamasindan kaynaklanmaktadir. Romanya apiterapi dernegi
baskani Stefan Stangaciu apiterapiyi, bal arisi ve GrlUnleri araciligiyla insanligin ve tim hayvanlar aleminin yararina
butlnsel sifa ve tedavi sanati ve bilimi olarak tanimlanmaktadir (Gupta & Stangaciu, 2014). Ar1 GrUnleri yGzyillardir
kullanihr, apiterapi adi altinda kullnailan Grdnler; bal, propolis, polen, ari ekmegdi (perga), ari sttt ve apilarnildir
(Sekil 1. Kulllanimi en yaygin olan apiterapi GrinU baldir (Weis ve digerleri, 2022).

Bal

Bal, botanik kaynagina bagli olarak degisken bir bilesime sahip, kivamli ve aromatik bir GriindUr. Bal genel olarak
seker (fruktoz, glukoz, sakaroz, maltoz, izomaltoz, maltuloz, trealoz, maltotrioz, melezitoz vb.), su ve enzimlerden
(invertaz, a- ve B-amilaz, glukoz oksidaz, katalaz) olusmaktadir (Weis ve digerleri, 2022). Yapisinda protein
ve amino asit, vitamin (B ve C grubu), mineral (Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn), polen ve diger fitokimyasal
bulunmaktadir. Balin rengi, kokusu ve tadi gibi cesitli 6zellikleri cografi boélge, mevsim, cicek ve armnin tirine gore
farklihklar gostermektedir (Bicudo de Almeida-Muradian ve digerleri, 2020). Dinya Uzerinde farkli bélgelerde
bulunan toplumlar cesitli hastaliklarin tedavisinde bali ila¢ olarak kullanmaktadir. Yapilan farkli calismalar, balin
antioksidan kapasitesi, antimikrobiyal, antiparaziter, antienflamatuvar, antitimor, kardiyovaskiler ve yliksek besin
degderi nedeniyle hastaliklara karsi torapatik etkisi oldugu gostermistir (Khan, Naz, & Abudabos, 2017; Ware, 2018).
Bal polifenolik icerigi (fenolik asitler ve flavonoidler), C ve E vitaminlerinin ve enzimlerin (katalaz, peroksidaz)
aktivitesinden dolay! toplam antioksidan kapasitesi tibbi amaclar icin en cok arastirilan nedenler arasinda yer
almaktadir. Polifenolik bilesikler ayrica balin antienflamatuvar ve antikanser 6zellikte olmasini saglamaktadir
(Biluca ve digerleri, 2020).

Ari Poleni

Ari poleni farkh bitki tUrlerinden elde edilen nektar ve arinin tikarik bezlerinden enzimlerle birlestiriimesi sonucu
meydana gelen bir Grtindir (Doreswamy ve digerleri, 2020). Arilar tarafindan ziyaret edilen cografi kéken ve
botanik kaynaklarin cesitliligi nedeniyle ar1 polenindeki kimyasal bilesiklerin minimum ve maksimum degderleri
arasinda genis bir aralik bulunmaktadir. Polenin ana bilesenleri protein, esansiyel amino asit, karbonhidrat, lipit,
fenolik madde olarak siralanabilir (Doreswamy ve digerleri, 2020). Ayrica ari1 poleni blnyesinde B grubu ve
C vitaminlerinin yaninda, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum, demir, bakir, cinko, manganez ve
selenyum gibi minerallerde bulunmaktadir. Bu cesitli bilesim, ar1 polenini diyet takviyesi olarak dikkate deger bir
secenek haline getirmektedir (Denisow ve Denisow-Pietrzyk, 2016). Besleyici 6zelliklerine ek olarak antioksidan,
kardiyoprotektif, hepatoprotektif, antienflamatuvar, antibakteriyel, antikanser, immunostimdlan ve antianemik
aktivite icerigi nedeniyle terdpatik besin olarak kabul edilmektedir (Denisow ve Denisow-Pietrzyk, 2016).
Antioksidan kapasitesi Uzerine yapilan in vitro calismalar ar1 poleninin serbest radikal aracili hastaliklari dnleme
potansiyelini gostermistir. Yiksek fenolik bilesik icerigi sayesinde yUksek derecede serbest radikal stplrme
kapasitesine sahip oldugu gdsterilmistir. Ari poleni, antienflamatuvar etkisi nedeniyle terap6tik 6zellik gdsterir,
fonksiyonel besin veya nutrasétik formUlasyonda potansiyel bir antienflamatuvar bilesen olarak belirtiimektedir
(Li ve digerleri, 2019). Sicanlarda ari poleni uygulamasi sonucunda ERK/CREB (ddngusel hiicre disi uyart ile ilgili
kinaz, extracellular signal related kinase /amp-yanit elemani baglayici protein, cyclic amp-response element
binding protein) ve Akt-GSK-3B (glikojen sentaz kinaz-3B) sinyal yolu aktive olmasini saglayarak semptomlarin
hafiflemistir (Li ve digerleri, 2019). Ayrica, ari poleni, farelerde kolinerjik blokajin neden oldugu bilissel bozuklugun
iyilesmesinde etkili olmustur (Denisow ve Denisow-Pietrzyk, 2016). Diyetlerde alinan ari poleni yiksek besinicerigi
nedeniyle malnitrisyonlu yasli sicanlarda kas kitlesinde artisa neden olmustur (Léopez-Cabanillas ve digerleri,
2017).

Apilarnil

Ar1 kovaninda, erkek arilar déllenmemis yumurtalardan cikar ve ana arinin déllenmesinden sorumludur. Eski
zamanlardan beri erkek ari larvalari insanlarin beslenmesine dahil edilmistir (Bogdanov, 2020). Apilarnil, gelisimin
erken ddéneminde erkek ari larvalarinin homojenizasyonu, filtrasyonu ve liyofilizasyonu ile elde edilir, sGtl kivamda,
sarimsi gri renkte ve aci bir tat gdstermektedir. Proteinler, karbonhidratlar, lipitler, B kompleks vitaminleri, biotin,
folik asit, inositol, kolin ve ylksek miktarda mikro besin ve makro element (K, Mg, Na, P, Mn, Cu, Fe, Se) dahil olmak
Uzere bircok besin bileseni icermektedir. Ari sttd ile karsilastirildiginda, apilarnil daha fazla miktarda serbest
amino asit icermektedir (Margaoan ve digerleri, 2017). Apilarnil, ar1 sGtliinden izole edilen &strojenik yad asitlerine
benzeyen E-dec-2-endioik asit dahil olmak Uzere testosteron, progesteron, estradiol, prolaktin gibi steroid
hormonlari bakimindan zengindir. in vivo calismalar, apilarnilin dstrojenik aktivitesini géstermistir (Isidorov ve
digerleri, 2016; Margaoan ve digerleri, 2017).

Propolis
Propolis, arilarin farkh tirde bitkilerden alinan 6zlerin kendi tiktrik salgilariyla olusturdugu 6zttin kovanlarda
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yer alan balmumu ile karistirarak yaptiklari recineli bir Grinddr. Propolis kovanda bulunan istenmeyen delikleri
kapatmak ve davetsiz misafirlere karsi kovani korumak icin kullaniimaktadir (Braakhuis, 2019). Bu nedenle
Yunancada “sehrin savunmasi” manasina gelen propolis olarak adlandiriimistir. Propolisin biyolojik aktivitesi
cografi konum ve bitki tlrlne gére farkliliklar gdstermektedir (Bankova ve digerleri, 2016). Kavak, hus, palmiye,
cam, kizilagac, s6gut, Baccharis dracunculifolia ve Dalbergia ecastophyllum gibi cok sayida botanik tir propolis
kaynadi olarak tanimlanmaktadir. Yapisinda aromatik aldehit, alkol, amino asit, ester, diterpen, seskiterpen, lignan,
yagd asidi, bazivitamin ve mineral icerir (Braakhuis, 2019). Tip tarihinde propolis cok eski tarihlerden giinimuze farkli
amaclarda kullanistir. Antik Misir’da, kadavralari mumyalamak ve ¢clriimeyi dnlemek icin propolis kullaniimistir.
Yunan ve Romalilar, antiseptik ve iyilestirici etkisi nedeniyle agiz dezenfektani ve yara iyilesmesinde kullaniimistir.
inkalar, ates duslricU bir madde olarak; Persler egzama ve romatizma tedavisinde yaygin olarak propolisi
kullanmislardir. Yakin tarih olan ikinci diinya savasi stiresince propolis, tlberklloz tedavisinde ve yara iyilesmesi
icin kullaniimistir (Ripari ve digerleri, 2021). Yapilan farkli calismada propolisin COVID-19 tedavisine dahil ediime
potansiyeli oldugu belirtilmistir (Silveira ve digerleri, 2021). in vivo calismalar propolisin antipsoriatik, dstrojenik,
antihipertansif, immdnomodulatér, analjezik, hepatoprotektif, antidiyabetik ve hipolipitemik, antienflamatuvar,
antitimor, anti-nefrotoksik, antidepresan, anksiyolitik, anti-alerjik, néroprotektif, antioksidan, antilrolitiyazis,
yara ve yanik iyilesme etkilerinin oldugunu géstermistir (Berretta ve digerleri, 2020; Ripari ve digerleri, 2021).

Propolis flavonoid, eser elementler ve diger saglikl bilesenler acisindan zengindir ve antioksidan, anti-alerjik ve
antienflamatuvar 6zellikler gibi bircok saglik etkisine sahip oldugu gosterilmistir(Aabed, Bhat, digerleri, 2019).
Propolis, otizmle iliskili olan serotonin, dopamin ve noradrenalin gibi nérotransmiter seviyelerinde iyilesmeye
yardimci olabilmektedir (Al-Salem ve digerleri, 2016). Ari UrUnleri, anti-enflamatuar etki yaparak PA kaynakli
indUklenen IFN-y ve kaspaz-3 seviyesinin azalmasini saglamaktadir (Al-Salem ve digerleri, 2016; El-Ansary ve
digerleri, 2017). Ampisilin tar antibiyotik kullanimi OSB’li bireylerde semptomlarlailiskili olan Clostridia, Klebsiella
pneumonia, Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans gibi mikroorganizmalarin badirsaklarda artisina
neden olmaktadir. Ar1 poleni ve propolis kullanimi bu patojenlere karsi olumlu etkisi olabilecedi belirtilmektedir
(Aabed, Shafi Bhat, ve digerleri, 2019). Ayrica, propolis yiksek flavonoid icerigi nedeniyle glicli antioksidan etki
yaratabilmektedir (Didaras ve digerleri, 2020).

Ar1 Ekmegi (Perga)

Ari ekmedi, polenin nektar ve tukarik ile karisiminin mikroorganizmalardan gelen enzimlerin etkisiyle kimyasal
bir degisime ugramasiyla elde edilmektedir (Alghamdi ve digerleri, 2022). Kovanda depo edilen ari ekmeginin
pH degeri 4 ve %40-50 oraninda basit seker icermektedir (Sobral ve digerleri, 2017). Ari ekmegi, insan vicudu
tarafindan polenden daha verimli bir sekilde emilir, ciink( polen zarfi isleme sirasinda ¢6zUlUr ve vitaminlerin
emilimini kolaylastirmaktadir. Biyokimyasal déntstimler, polen tanesi icindeki besinlerin ve biyoaktif maddelerin
salinmasinda hayati bir rol oynamaktadir (Bogdanov, 2020). Perga antioksidan goérevi géren fenolik bilesik,
pigmente ek olarak ~%20 protein, ~%3 lipit, ~%24-35 karbonhidrat, %3 mineral ve vitamin (B, C ve E) icerir. Ayrica,
sukraz, amilaz, fosfataz, flavonoidler, karotenoidler ve hormonlar gibi bircok biyolojik aktif bilesik icermektedir
(Sobral ve digerleri, 2017). Ari ekmegi, UB7MG glioblastoma hicreleri Gizerinde antioksidan ve sitotoksik etkiler
gostermistir. Ayrica, perga flavonoid icerigi, normal hlicreler icin toksisite olmaksizin bir antitimor aktivite gsterir.
Yiksek besinicerigi ve flavonoid icerigi nedeniyle art ekmegdi apiterapi olarak kabul edilmektedir (Weis ve digerleri,
2022). Bogdanov’a (2020) gore, 6zellikle kolonoskopi gecirmis veya antibiyotik tedavisi alan hastalarda bagdirsak
mikrobiyomunu restore eden bir probiyotik kaynagdi olarak belirtmistir (Bogdanov, 2020). Literatirde bircok
calisma, art ekmeginin serbest radikal ve antioksidan dengesine olumlu etsisi oldugunu belirtmektedir (Martinello
& Mutinelli, 2021; Urcan ve digerleri, 2017). Ari ekmegi ayrica fenolik bilesikler, koenzim Q10 ve a-tokoferol gibi iyi
bir antioksidan bilesik kaynagidir. Otizm spektrum bozuklugunda gérilen bozulmus oksidan dengesizligine karsi
ar1 Urtnleri olumlu etki yapabilmektedir (Tawfik digerleri, 2022).

An Siitii

Ari sUtd, isci artlarin hipofaringeal ve mandibular bezleri tarafindan salgilanmaktadir. Cok kisa sureligine AS ile
beslenen isci arilarin tersine kralice ari &muUr boyu diyetinde sadece ari sitU yer almaktadir. Arilar ayni diploid
genomdan gelmelerine ragmen, beslenme farki sayesinde kralice ari iki kat daha bayudktir, Greme icin 6zel bir
anatomiye sahiptir ve sadece birka¢ hafta yasayan isci arilardan farkli olarak 5 yila kadar yasamaktadir (Weis
ve digerleri, 2022). Bu bulgular AS’nin saghgr ve uzun é6mdarlaligu destekledigini gdstermektedir; ek olarak
dogurganligi ve vicut kompozisyonunu iyilestiren yaslanma karsiti bir nutrasétik etkisi oldugu dtstntlmektedir
(Ali ve Kunugi, 2020). Beyaz viskoz bir yapiya sahip olan ari sttt ~%60 su, %20-40 protein, %15-30 karbonhidrat,
%3-8 lipit, %1,5-3 mineral ve vitamin icermektedir. AS, immUnomodulatér bir etki gdsteren 10-hidroksi-trans-2
dekanoik asit (10H2DA;“ar1 sttd asidi”) dahil olmak Uzere cok sayida biyoaktif madde icermektedir. Royalaktin
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ar1 stttndn fonksiyonel bir bilesenidir (Weis ve digerleri, 2022). Preklinik deneylerinde Ari stitd, proinflamatuvar
sitokinlerin sentezini diizenleyerek farelerin peritoneal makrofajlari Uzerinde antienflamatuvar etki yapmaktadir
(Guardia de Souza e Silva ve digerleri, 2020). Hayvan deneylerinde sican nérodejenerasyonu ve oksidatif stres
seviyesinin dusUrtlmesinde AS’nin etkili oldugu bildirilmektedir (Weis ve digerleri, 2022). Ayrica, AS ile ilgili
hayvan calismalarinda oksidatif stres ve mitokondriyal disfonksiyonu 6nleyebilecedi bu sayede otizm ve parkinson
gibi hastaliklarin néronal hasarin hafifletiimesine ve motor becerinin iyilesmesinde etkili oldugu belirtiimektedir.
Yapilan bir hayvan calismasinda dogum sonrasi 2,5 g/kg dozunda ari sttd uygulamasi yapilan kemirgenlerde
OSB’de mikrobiyotasinda baskin olan Escherichia ve Clostridium bakterilerinde azalma oldugunu belirtmistir.
Ayrica AS uygulamasinin gen ekspresyonunu etkileyerek Escherichia , Akkermansia ve Clostridium , gastrin
salgilatici peptid ( Grp ) etrafindaki bir dizi gen modulU ve Rps6ka3 etrafindaki sinyal yollarinda farklilasmaya
yardimci oldugunu belirtmistir (Zhu ve digerleri, 2025). Ar1 sit0, hiperinstlinemik durumda olan sicanlarda insdlin
direnci ve hipertansiyonu iyilestirmede gtcli bir yetenek godstermistir (Ghanbari, Nejati, & Khazaei, 2016). Chiu ve
digerlerinin (2017), hafif hiperkolesterolemili olan 40 bireye (¢ ay streyle AS takviye (350 mg/kapsul) calismasi
sonucunda dehidroepiandrosteronsulfat gibi seks hormonlarinin konsantrasyonunuiyilestirerek hepatik veya renal
yan etkiler olmaksizin toplam kolesterol ve LDL kolesterol diizeyinin azaldigini bildirilmistir (Chiu ve digerleri, 2017).
Ar1 satd, hormonal diizenleme ve menopoz semptomlari Uzerinde faydali etkilere sahiptir. Ayrica erkek kisirhigimnin
tedavisinde faydali etkileri bulunabilir. Sttten kesilen erkek yavru sicanlarda dogum sonrasi 35 gin sUreyle ari
sUtl ile beslendiklerinde testis agirhgini, seminifer tabul capini ve seminifer epitel yiksekligini anlamali derecede
artis oldugunu belirtmistir (Shi ve digerleri, 2019). Miyata ve digerlerinin (2020), bébrek hicreli karsinomlu 33
hasta Uzerinde yaptigi calismada AS alana 16 hasta grubunda plasebo grubuna gére anlamli derecede azalmis
sitokin seviyeleri (TNF-a ve TGF-B) gdzlemlendigini bildirmistir (Miyata ve digerleri, 2020). Biyoaktif bilesiklerin
zengin bilesimi gbz 6nlne alindiginda, AS, apiterapide antioksidan, antienflamatuvar etki gostererek OSB’de
gorilebilecek davranis problemlerin dizelmesine yardimci olabilir (Farbin vd., 2024). Fratellone, AS’nin yara
iyilesmesi ve doku onarimi, osteoporoz, immuinomodulator bir ajan olarak, hormonlari diizenlemede, bilissel islevi
iyilestirmede, lipit seviyelerini disirmede etkinligini bildirmistir (Fratellone ve digerleri, 2016). Ayrica, diyabet,
hipertansiyon, kanser, cilt hastaligi, hiperlipitemi, Alzheimer ve Parkinson gibi noérodejeneratif hastaliklarin
tedavisine katki sagladigi belirtmistir (Ali ve Kunugi, 2020). Avrupa’da, Avrupa Besin Guvenligi Otoritesi (EFSA),
kanser tedavisi icin yararl etkileri in vivo ve in vitro calismalarla gésterilmis olmasina ragmen, ari sttt tiketimi ile
iddia edilen etkiler arasinda heniiz bir neden-sonuc iliskisi kurmamistir (Fratellone ve digerleri, 2016).

Omega- 3 Yag Asidi

Cokludoymamis yag asitleri, hlicre zar1 yapisi ve islevinde dnemli bir rol oynayan fosfolipitlerin &nemli bilesenleridir
(Doaei ve digerleri, 2021). insan vicudunda eikozapentaenoik asit (20:5w-3; EPA) ve dokozaheksaenoik asit
(22:6w-3; DHA) yag asitleri hiicre zarinin yapisal ve islevsel bilesenlerine katilmaktadir. Omega-3 yag asidi
coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) 6ncisi olan Alfalineloik asit, EPA’'ya ve ayrica DHA doénuUstUrUlebilir.
Dokozaheksaenoik asit bilissel islevlerde ve norit blylimesinde, membran akiskanliginda, nérotransmisyonda,
endotelyal islevde, néronal hayatta kalmada ve zayiflatici ndérodejenerasyonda rol oynamaktadir. Bu nedenle
gebelikte ve cocukluk ddéneminde balik tiketimi ve takviye kullanimi énemlidir. Otizm spektrum bozuklugu
olan hastalarin %60’a varan bir kisminda sistemik immun disfonksiyon bulunmaktadir. Diyetlerde disik oranda
w-3 yag asidi alimi ya da yUksek oranda w-6/w-3 yag asidi alimi OSB’deki inflamatuvar homeostazi arasinda
bir baglanti oldugunu gostermektedir (Doaei ve digerleri, 2021). Parletta ve digerlerinin yaptigi bir calismada
kontrol grubu ile karsilastirildiginda dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu ve OSB olan cocuklarda daha
dasik w-3 yag asidi seviyesi bulunmustur (Parletta ve digerleri, 2016). Degisen PUFA metabolizmasi, OSB’li
bireylerde proinflamatuvar sitokinlerin Gretiminin artmasina, oksidatif stresin artmasina ve nérotransmitterlerin
olusumunda ve etkisinde bir dengesizlige yol acmaktadir. Omega-3 yag asidi takviyesi noéronal zarlardaki
yapisal ve fonksiyonel rolleri, altta yatan biyolojik mekanizmalari destekler ve takviyenin psikiyatrik bozuklugu
olan cocuklarda semptomlara yardimci olabilecegini distnldimektedir (Masi digerleri, 2015). Otizm spektrum
bozuklugunda PUFA etkilerinin tam mekanizmasi tam olarak acik degildir. Bagirsak-beyin etkilesimlerini anlamak,
ruh hali ve davranis bozukluklarini tedavi etmek icin yeni yaklasimlar saglayabilir (Mazahery digerleri, 2019).
Sindirim sirasinda w-3 yag asidi ile probiyotik bakteriler arasinda sinerjik bir etki bildirilmektedir. Omega-3 yagd
asidi probiyotiklerin bagirsak duvarina baglanmasini saglamaktadir (El-Ansary & Bhat, 2020). Omega-3 yag asidi
takviyeli diyetle beslenen farelerin, stresli kosullar altinda saglkl hipotalamus-hipofiz-adrenal eksen aktivitesi ile
daha fazla fekal Bifidobacterium ve Laktobasil sayisi oldugu belirtilmektedir (Mazahery ve digerleri, 2019).

Sonug ve Oneriler
Klinikte OSB vakalarini tedavi edilmesinde genellikle her otistik bireyin benzersiz oldugu ifade edilmektedir.
Her OSB’li bireyin farkl semptomlari ve zorluklari vardir. Otizmli bireylerin etkin bir iyilesme sirecini daha iyi
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anlayabilmek icin 6ncelikle ebeveynleri editmemiz gerekmektedir. Egitim verilirken beslenme tedavisinin
diger davranis tedavileri kadar cocuklarin davranis yénetiminde énemli bir rol oynayabildigi unutulmamasi
gerekmektedir. Kisiye 6zgl olusturulmus dizenli bir diyet iyilesme strecini hizlandiran “seratonin gibi mutluluk
hormonlar1” veya endorfinlerin salgilanmasini uyarabilir. Bunlarin yaninda antienflamatuvar etki yaparak davranis
bozuklulari Gzerinde olumlu etkiler yapabilir. Hangi diyetlerin en uygun oldugunu belirlemek icin deneme-yaniima
olarak bilinen eliminasyon diyetleri kullanilabilir. Ayrica semptomlarin azalmasinda beslenmeye yardimci olarak
apiterapi gibi besin takviyeleri de kullanilabilir. Sonuclarin daha net bir sekilde ortaya konulabilmesiicin daha fazla
kapsamli klinik ve deneysel arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.
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