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Diyetlektinleribaklagiller, mantarlar, sebzeler ve meyvelerde dogal olarak bulunan ve karbonhidratlarabaglanabilen proteinlerdir. Birgok bitkisel kaynakta bulunan bu proteinler,
antikanser antiviral ve antibakteriyel etkilere sahiptir ve bu bilesiklerin terapétik potansiyelini olusturur. Gzellikle kanser hiicrelerinde apoptozu indiikleme, bagisiklik sistemini
diizenleme ve glikozilasyon farkliliklarinihedefleme dzelliklerinedeniyle kanser tedavisinde umut vadeden bir faktér olarak diistinilebilirler. Ancak lektinlerin asiri tiiketimi toksik
etkilere yol agabilir. Cig baklagiller ve bugday tohumu gibi kaynaklarda bulunan lektinler bagirsak gegirgenligini artirabilir, mikrovillus yapilarina zarar verebilir, besin emilimini
engelleyebilirvemalabsorpsiyonanedenolabilir.Ancakbubilesiklerinpisirme, fermantasyonvefiliziendirmegibiuygulamalarlabesinlerdeazaltilabilecedibelirtilmistir. Calismalar
baklagilden zengin beslenmenin insilin duyarliigini ve viicut agirhig kaybini artirdigini géstermektedir. Bu diyetler lektinlerin potansiyel zararlarini azaltmayi amaglasa da besin
eksikligi, erisilebilirlik ve stirdirilebilirlik gibi zorluklar da sunarlar. Bu derlemenin amaci, diyet lektinlerinin gastrointestinal saglik, metabolik hastaliklar ve kanserle iliskili biy-
olojik etkilerini glincel literatiirigiginda degerlendirmek ve lektinlerin potansiyel yararlariile olasi riskleri arasindaki geliskileri beslenme ve diyetetik perspektifinden ele almaktir.

Anahtar Sozciikler: Diyet lektinleri, lektinler, lektinsiz diyet, toksik etki

A current perspective on the lectin paradox
Abstract

Dietary lectins are proteins naturally found in legumes, mushrooms, vegetables, and fruits and can bind to carbohydrates. These proteins, found in many plant sources,
have anti-cancer, anti-viral, and anti-bacterial properties and constitute the therapeutic potential of these compounds. They can be considered a promising tool in cancer
treatment, especially due to their properties of inducing apoptosis in cancer cells, regulating the immune system, and targeting glycosylation differences. On the other
hand, excessive consumption of lectins can lead to toxic effects. Lectins found in sources such as raw legumes and wheat germ can increase intestinal permeability,
damage microvilli structures, prevent the absorption of nutrients, and cause malabsorption. However, it has been stated that these compounds can be reduced in foods
with applications such as cooking, fermentation, and sprouting. Studies show that legume-based diets increase insulin sensitivity and weight loss. In addition, new nutri-
tional approaches such as lectin-free diets are ongoing. Although these diets aim to reduce the potential harms of lectins, they also present challenges such as nutritional
deprivation, accessibility, and sustainability. The aim of this review is to evaluate the biological effects of dietary lectins on gastrointestinal health, metabolic diseases,
and cancer, and to discuss the contradictions between their potential benefits and possible risks from a nutrition and dietetics perspective.
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Lektin paradoksu

Giris

Lektinler, hiicre membranindaki serbest karbonhidratlara
veya glikokonjugatlara segici ve spesifik olarak baglanabi-
len proteinler veya glikoproteinler olarak tanimlanmaktadir.
Hayvan, alg, bakteri, mantar ve bitki kdkenli olmak Uzere
farkli gruplara ayrilirlar (1, 2). “Lektin” terimi, karbonhidrat-
lara segici olarak baglanma 6zelligini yansitmak igin Latince
“se¢cmek” anlamina gelen “legere” kelimesinden tlremis-
tir. Bu kavramin tarihsel temeli 1888 yilinda Peter Hermann
Stillmark tarafindan doktora tezinde hemaglitinin terimini
tanimlamasiyla baslamistir (3-5).

“Ricin” olarak bilinen bir tir hemagldtinin olan Ricinus com-
munis aglutinin, toksik etkileriyle bilinmesine ragmen kirmizi
kan hicrelerini aglutine edebilen ilk bitki lektini olarak sinif-
landinimistir. Bu da “aglitinin” teriminin ortaya ¢ikmasina yol
acmistir (4). Karbonhidratlarla coklu etkilesim bdlgelerine
sahip spesifik enzimler olan lektinler, glikokonjugatlari ¢o-
keltebilir veya aglitine edebilir.(6) Bu yapilar hiicre aglitinas-
yonuna neden olabildikleri icin “aglitinin” olarak da adlandi-
rilirlar (7).

Boyd, 1945 yilinda bazi lektinlerin kan gruplarina 6zgu oldu-
gunu kesfetmistir. insan ve hayvan eritrositlerini agliitine
etme yetenedi, lektin aktivitesini belirlemekicin en etkili yon-
temlerden biri olarak kabul edilmektedir. Ginimuzde, belirli
seker tlrlerine 6zgu kirmizi kan hiicrelerini aglitine edebilen
proteinler “lektin” olarak , seker 6zgulltgl belirlenemedigin-
de "hemaglitinin” olarak adlandiriimaktadir (8).

Boyd'un galismalarindan bu yana lektinlerin bitki ve hayvan-
larda, 6zellikle balik, kabuklu deniz Grlnleri ve yenilebilir ta-
hil, fasulye ve kabuklu yemislerde varligi kabul edilmekte ve
bu bilesiklerin yapi ve 6zelliklerinin kékenlerine gore dedistigi
bilinmektedir (9).

Bu derlemenin amaci, diyetle alinan lektinlerin biyolojik et-
kilerini, gastrointestinal saglik, metabolik hastaliklar, oto-
immun/inflamatuvar sirecler ve kanser ile iligkileri bagla-
minda glncel literatlr 1siginda buttncdl bir yaklasimla de-
gerlendirmektir. Ayrica, lektinlerin potansiyel toksik etkileri
ile terap6tik ve koruyucu ozellikleri arasindaki celigkilerin
ortaya konulmasi, lektinsiz diyet gibi giincel beslenme yak-
lasimlarinin bilimsel temellerinin sorgulanmasi ve beslen-
me-diyetetik alaninda kanita dayali bir perspektif sunulmasi
hedeflenmistir.

Diyet lektinleri

Lektinler birgok gidada farkli miktarlarda dogal olarak bulun-
maktadir. Kdkenlerine gore algal lektinler, fungal lektinler,
bakteriyel lektinler, hayvansal lektinler ve bitkisel lektinler ola-
rak gruplandirilabilirler (1). Domates, patates, fasulye, bezelye,
havug, soya fasulyesi, kiraz, bogurtlen, bugday tohumu, piring,
misir, sarimsak, yer fistigi, mantar, avokado, pancar, pirasa, la-
hana, maydanoz, baharatlar ve findik gibi bitkisel gidalarda ve
baklagillerde de bulunurlar (10). Tahillar, baklagiller, meyveler
ve yumrular gibi bitki bazl gidalar genellikle lektin seviyeleri
yiiksektir. Ozellikle baklagil tohumlarinin toplam protein icerigi-
nin yaklasik %0,1i ile %5’ arasinda lektin icerdigi bilinmektedir
(M.
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LEKTINLER .

Bitki - baklagil lektinleri

Bitkilerden elde edilen baklagil lektinleri antikanser, antivi-
ral, antibakteriyel, antifungal ve insektisidal etkiler gibi birgok
biyolojik aktiviteye sahip olabilir (4). Son yillarda Vicia cinsi,
Phaseolus vulgaris (adi fasulye), Glycine max (soya fasulyesi),
Pisum sativum (bezelye), Lens culinaris (mercimek), Vicia faba,
Lathyrus odoratus ve Erythrina cinsinin bazi tlrlerinden izole
edilen baklagil lektinleri ayrintili olarak ¢alisiimistir (12). Baklagil
lektinleri, karbonhidratlari segici olarak baglama yetenekleri
nedeniyle biyokimya ve glikobiyoloji alanlarinda 6nemli bir yere
sahiptir. Bu lektinler, karbonhidrat tanima alanlari (CRD'ler)

Sekil 1.
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adi verilen 6zel bolgeler icerir. CRD'ler hem basit sekerleri(mo-
nosakkaritler) hem de daha karmasik seker yapilarini (oligosak-
karitler ve glikoproteinler) baglayabilirler (13). Lektinlerin bag-
lanma mekanizmasi, protein yapisindaki belirli amino asitlerin
karbonhidrat molekiilleriyle etkilesime girmesini saglar. Bu
CRD yapisi birbirine bitisik olmayan dort donglden olusur ve bu
bdlgeler arasindaki amino asit dizilerinde blyUk cesitlilik vardir.
Bu cesitlilik lektinlerin farkl seker tdrlerine karsi 6zgulligunu
belirler (14).

Bazi lektinler sadece basit sekerlere degil, daha karmasik yapi-
lara da yliksek baglanma afinitesi gdsterebilir. Ornegin, di-, tri-
ve tetra-sakkaritlere baglanma afiniteleri monosakkaritlerden
daha yUksektir. Bazi galismalar, baklagil lektinlerinin hayvan-
sal kaynakl glikanlara karsi 6zgulligundn bitki savunmasinda
onemli bir rol oynadigini 6ne sirmustdr (15, 16).

Lektin-karbonhidrat etkilesimlerinin 6zgulligini daha iyi an-
lamak icin modern tekniklerin kullaniimasi &dnerilmektedir.
Ornegin, mikrodizi teknolojisi lektinlerin farkli karbonhidrat ya-
pilarina baglanma yetenedini daha fazla arastirmak igin kullani-
labilir. Bu yaklasimlar, yeni glikokonjugat tdrlerinin gelistiriime-
sine ve lektinlerin biyoteknolojik uygulamalarda daha genis bir
sekilde kullanilmasina olanak saglayabilir (17).

Bu baglamda, baklagil lektinlerinin baglanma 6zelliklerinin an-
lasilmasi hem biyolojik rollerinin hem de tarim, saglik ve biyo-
teknolojideki potansiyel uygulamalarinin ortaya cikarilmasina
yardimci olabilir. Ozellikle, bu lektinlerin terapétik ajanlar, teshis
araglari ve pestisitler olarak kullanimina iliskin arastirmalarin
onemi artmaktadir (14).

Mantar lektinleri

Mantar toksikolojisi Uzerine yapilan calismalar, mantarlardaki
lektinlerin kesfedilmesine yol agmistir. ilk mantar lektini Ford
tarafindan sinek mantarinda kesfedilerek rapor edilmis ve lek-
tin aktivitesinin mantarlarin toksisitesi ile iligkili oldugu bulun-
mustur (18). Mantar tiiketiminin 6nemli bir parcasi olan kiltlr
mantari olarak da bilinen Agaricus bisporus, metabolitler ve bi-
yolojik olarak aktif bilesikler (amino asitler, basit sekerler/sak-
karitler, indoller, fenolik bilesikler, yag asitleri) agisindan olduk-
¢a zengindir, steroller, statinler, vitaminler, eser elementler ve
mineraller), kompleks karbonhidratlar ve proteinlerin yani sira
Agaricus bisporus lektini (ABL), fitohemaglitinin-A ve -B (sira-
siyla PHA ve PHB) olarak adlandirilan iki lektin tlriinden olustu-
gu yapilan galismalarla tespit edilmistir (19).

Yenilebilir tdrler arasinda, GCoérek Mantari olarak bilinen
Boletus edulis ve Kanlica Mantari olarak bilinen Lactarius de-
liciosus, toksisite ve lektin aktivitesinin yenilebilirlikle bag-
lantisi olmadigint kanitlamistir (20, 21). Bilinen mantar lektin-
lerinden bazilari genis bir sicaklik direnci ve pH toleransi yel-
pazesi sergilemektedir. Yenilebilir bir mantar tiri olan piring
samani mantari olarak da bilinen Volvariella volvacea'dan
izole edilen bir lektinin 80°C'ye kadar ve asiri pH'larda stabil
oldugu bildirilirken, yenmeyen bir tir olan reisi mantari ola-
rak da bilinen Ganoderma capense'den elde edilen bir lekti-
nin 100°C'de bir saat boyunca kayda deger bir termal stabilite
ve 4 ila 11 arasinda genis bir pH araligi sergiledigi bildirilmistir
(22, 23). Ayrica, mantar lektinlerinin antiproliferatif, antitQ-
mor, mitojenik, hipotansif, vazorelaksatif, hemolitik, anti-
HIV-1 ters transkriptaz inhibitdr ve immunosupresif etkileri
oldugu bilinmektedir (23).

Lektinlerin biyolojik etkileri

Lektinlerin biyolojik islevleri tam olarak anlasilamamis olsa
da karbonhidratlarin tasinmasi ve depolanmasinda rol oy-
nayabilecekleri disUnulmektedir. Bazi lektinler, simbiyotik
rizobakterilerin kok noddlleri olusturmasi igin baglanma su-
recglerinde etkili olabilir. Adezyon ve aglitinasyon mekaniz-
malarindaki benzersizislevleri nedeniyle lektinlerin mikroor-
ganizmalar ve konakgilar arasindaki simbiyotik ve patojenik
iliskilerde 6nemli bir yere sahip oldugu distnilmektedir.
Mikrobiyal lektinler, mikroorganizmalarin kolonize olduklar
ylzeylere yapismasini saglayarak bu strecte kritik bir rol oy-
nayabilir. Ornedin, domates lektinlerinin mukozal hiicrelere
baglandidi ve asitlere ve proteolitik enzimlere karsi direngli
oldugu bilinmektedir (6).

Lektinlerin insanlar Uzerindeki zararlarina iliskin cesitli
olumsuz etkiler bildiriimistir. Ozellikle ¢ig barbunya tiike-
timi kitlesel gida zehirlenmesine yol acabilirken, Meksika
baklasi tliketimi hemolitik anemi ve sarilik ile iliskilendiril-
mistir. Lektinlerin tiketimi, 6zellikle bulanti ve kusma gibi
akut gastrointestinal semptomlara neden olabilir. ince
bagirsakta emilimden sorumlu epitel hicrelerinin lumi-
nal ylzeyine baglanan lektinler, mikrovillus yapisinda cid-
di hasara yol acarak sindirim ve emilim slreclerini bozar.
Lektinler bagirsakta zararli bakterilerin gcogalmasini tesvik
edebilir. Ayrica, protein ve karbonhidrat emilim surecleri-
ni olumsuz etkileyerek malabsorpsiyona neden olabilirler.
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Protein malabsorbsiyonu sirasinda, bagirsak lektinleri erit-
rositlere baglanir ve enterokinaz enziminin Gretimini engelle-
yen inflamatuar bir sireci tetikler. Karbonhidrat malabsorb-
siyonu durumunda, bagirsaktan glikoz alimi %50 oraninda
azalabilir. Bugday tohumu aglitinin ve diger bazi lektinler
hicrelerdeki insllin reseptorlerine baglanarak glikoz meta-
bolizmasini bozar ve metabolik dengesizliklere neden olur.
Tahillardaki yiksek lektin seviyeleri, insanlarda inflamatuar
bagirsak hastaligi ve ¢olyak hastaldi ile iliskilendirilmistir.
Bu bulgular, lektinlerin gida givenligi ve saghgi Gzerindeki
potansiyel etkilerinin daha kapsamli bir sekilde incelenmesi
gerektigini gostermektedir (6).

Lektinlerin beslenme ve diyetetikteki 6nemi

Lektiniceren besinler

islenmemis aktif lektinlerin tiiketiminin sagliga olumsuz et-
kileri olabilecegi disinilmektedir. Ornegin, fitohemagliiti-
nin iceren ¢i§ veya az pismis barbunya fasulyesi, kirmizi kan
hiicresi agregasyonuna, sindirim bozukluguna ve mineral
emiliminin engellenmesine (6r. kalsiyum, demir, ¢inko) neden
olabilir. Bu durum zamanla bagirsak sagligini bozarak potan-
siyel olarak otoimmiin ve enflamatuvar hastaliklara yol aca-
bilir (24).

Cig barbunya fasulyesinden kaynaklanan gida zehirlenme-
si yaygindir ve bulanti, kusma, siskinlik ve diyare gibi akut
semptomlara neden olabilir. Yiksek konsantrasyonlardaki
baklagil lektinlerinin ince bagirsak villuslarina zarar vererek
besin sindirimini ve emilimini bozdugu gosterilmistir (6, 25).

Bitki lektinlerinin toksik etkileri hem lokal hem de sistemiktir.
Bagirsak epitel hiicrelerine zarar verir, sindirimi ve emilimi
engeller ve bagirsak mikroflorasini bozarlar. Concanavalin A
(ConA) ve bugday tohumu agltinin (WGA) gibi bazi lektinler,
bagirsak hiicrelerinde plazma membran onarimini bozarken,
soya fasulyesi aglitinin (SBA) gibi digerleri bozmaz, bu da
lektinlerin karbonhidrat baglama 6zelligini vurgular (26).

Lektin toksisitesi konusunda halkin bilinclendiriimemesi gida
zehirlenmesi salginlarina yol agmistir. Ornegin, 1980 yilinda,
pismemis veya kismen pismis barbunya fasulyesi 43 kisi-
de gida zehirlenmesine neden olmustur. 1981 tarihli bir BBC
raporu, 880 kisiyi kapsayan 330 salgini belgelemis ve yanlis
tiketimden kaynaklanan risklerin 6nemini ortaya koymustur
(10).

Yiiksek ve dlslk lektin icerigine sahip besinler

Lektinler fasulye, meyve, sebze, findik, sit drinleri ve tam
tahillar gibi birgok saglikli gida grubunda bulunan proteinler-
dir. Dr. Gundry'nin teorisine gore bitkiler lektinleri kendilerini

korumak igin bir savunma mekanizmasi olarak kullanmaktadir
ve bu onlar igin faydall olsa da lektinlerin insanlar i¢in bazi sag-
lik sorunlarina neden olabilecegi distnilmektedir. Bu nedenle
lektin bakimindan zengin gidalardan kaginmanin ya da bu gida-
lardan lektinleri gcitkarmanin saglik Gzerinde olumlu etkileri ola-
bilecegi distinilimektedir (27).

Guvenli kabul edilen ve lektinsiz diyet strecinde kullaniimasina
izin verilen gidalar ile lektin iceren ve bu nedenle lektinsiz diyet
uygulanirken kacinilmasi gereken besinler Tablo 1de gosteril-
mistir (28).

Tablo 1. Dr. Gundry’nin Evet/Hayir Listesi

Kategoriler izin Verilenler Kisitlananlar

Brokoli, Briksel lahanasi,

. Patates, Domates,
Ispanak, su teresi, kirmizi

Sebzeler . Salatalik, Balkabadi,

ve yesil lahana, karnaba- .
. . Kabak, Biber
har, Kimchi
Deniz Yosunu, Feslegen,
. Tere, Maydanoz, Kirmizi
vesil ve Yesil Marul, Pazi, Nane -
Yapraklar 3 ' ' '

Hardal, Mizuna, Hindiba,
Bebek Yesillikleri

Enginar, Kuskonmaz,
Pancar, Havug (cig),
Postbiyotik | Kereviz, Sarimsak, Sogan,
Destekleyici | Mantar, Enginar, Zencefil, -
Sebzeler Turp, Bamya, Pancar
yapradi, Turp, Salgam, Su
kestanesi

Avokado (glinde en faz-
la bir tane), Bogurtlen,
Ahududu, Nar, Cilek, Kivi
(kabuklu), Yabanmersini,
Meyveler Greyfurt, Mandalina, Kavun, Goji berry
Seftali, Papaya, EIma
(kabuklu), Kayisi, Armut,
Kiraz, Erik, Trabzon
Hurmasi

Bogurtlen, Ahududu,
Cilek, Yaban Mersini, Nar,

on;:e::::l Greyfurt, Mandalina, Kivi
J (kabuklu), Kiraz, Erik,
Meyveler

Papaya, Seftali, Kayis,
Guava, Maracuya

ATLJM 2026; 6 (1): 52-61

b5



Bakag Elif Rabia ve Oney Basak

Yaglar

Zeytinyad, Hindistan
cevizi yagi, MCT yadi,
Avokado yadi, Ceviz yagi,
Susam yagi (normal ve
kavrulmus), Piring kepegi
yagl, Macadamia yadi,
Gorek otu yagl, Kanola
yagi (GDQ'suz ve organik),
Balik yagi (limon/portakal
aromali), Kirmizi palmiye
yagi, Perilla yad

Misir yagi, Soya yadi,

Aygicek yagdi, Pamuk

tohumu yagi, Yer fisti-
diyagi, Aspir yadi

Findik ve Yagh
Tohumlar

Ceviz, Findik, Macadamia
fistigi, Keten tohumu,
Susam, Kestane, Kenevir
tohumu, Pikan cevizi,
Brezilya fistigi (sinirh
miktarda), Cam fistig,
Badem, Fistik ezmesi(se-
kersiz), Yer fistigi, Antep
fistigi, Pili fistigi

Kabak ¢ekirdegi, Ay
cekirdegi, Badem ka-
bugu, Kaju fistigi, Chia

tohumu, Yer fistig

islenmis
Direngli
Nisastalar

Manyok, Yesil muz,
Yesil mango, Jicama,
Tatli patates, Yabani

piring, Baobab meyvesi,
Glucomannan, Salgam,
Yuca, Kapari, Direngli
nisastalar, Hindistan ce-
vizi gevredi, Dari, Sorgum,
Taro koku

Ekmek, Piring, Kraker,
Kahvaltilik gevrek-
ler, Patates cipsi,

Tortilla, Beyaz piring
(Amerikan harig),
Bezelye, Edamame

Deniz Uriinleri

Yabani somon, Sardalya,
Hamsi, istiridye, Karides
(yabani), Midye, Alabalik,
Deniz tarag, Halibut,
Yabani morina baligi, Tath
su levregi, Hawaii baligi
(mah mahi, ono, opah),
Yengeg

Ciftlik baliklar,
islenmis deniz
Urtnleri

Et Uriinleri

Otla beslenen sigir eti,
Bildircin, Kaz, Ordek,
Devekusu, Pastirmali
hindi, Omega-3 baki-
mindan zengin yumurta
(glinde 4 adede kadar),
Sdltn, Domuz eti(insanca
yetistiriimis), Geleneksel
fermente sosisler

islenmis etler, Ticari

tavuk, Standart do-
muz eti, Merada yetis-
tirilmeyen et drtnleri

Siit
Uriinleri ve
Alternatifleri

Keci peyniri, Koyun yogur-
du, isvi(;re ve Fransiz eski
peynirleri, Parmigiano-
Reggiano, Kegi siti
kremasi, Organik krema,
Buffalo mozzarella,
Fransiz/italyan tereyag

inek s,
Amerikan yogurdu,
Cogu dondurma,
Ricotta, Krem pey-
nir, Stizme peynir,
Alsit drinleri
(kegi veya koyun
disinda)

Tatlandiricilar

Bal (yerel ve manuka,
sinirh), Stevia (Sweetl eaf
dnerilir), Allulose, inulin,
Erythritol, Monk meyvesi,
Xylitol, Yacon surubu

Seker, Misir su-
rubu, Aspartam,
Splenda, Diyet
icecekler,
NutraSweet,
Agave

Cikolata ve
Dondurma

Bitter cikolata (%72 ve
Gzeri), Hindistan cevizi
s(itli dondurma, Rebel
Creamery dondurmasi
(tatlari belirtilmistir), Keto
dondurmalari

Codu ticari don-
durma, dondurul-
mus yogurt, yogurt
iceren dondurul-

mus tathlar

icecekler

Kirmizi sarap (6 0z/
giin), Sampanya (6 oz/
giin), Kombucha (di-
stk sekerli), Yesil cay,

Kahve, Hidrojenli su, San
Pellegrino

Gazlicecekler,
Diyeticecekler,
Sekerliicecekler,
Amerikan st kefiri

Baharatlar ve
Soslar

Tuz (iyotlu), Miso,
Hindistan cevizi aminosu,
Avokado mayonezi, Sirke
(elma sirkesi ve digerle-
ri), Tahin, Wasabi, Besin

mayasl, Hardal

Ketcap, Mayonez
(standart),
Soya sosu,

Worcestershire sosu
(glutensiz degilse),
Aci pul biber

Lektinin olumsuz etkilerini azaltma yontemleri

Bitki Bazh
Proteinler

Kenevir proteini, Tofu
Mercimek, Kenevir tofu
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Lektinler gastrointestinal sistemde enzimatik sindirime di-
rengli olsalar da, yarattiklari anti-besin etkilerini azaltmak
icin pisirme, fermantasyon, filizlendirme gibi hazirlama teknik
islemleri uygulanabilir. Bu islemler arasinda islatma ve pisir-
me en sik tercih edilenlerdir. Islatma, otoklavlama ve kaynat-
ma geri dondsl olmayan lektin denatlirasyonuna neden olur.
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Dort saatlik bir 1slatma islemi lektin seviyelerinde %0,11 ile
%5,18 arasinda bir diisiis saglayabilmektedir (29). Pisirme,
lektinleri yok etmek icin i1slatmaya kiyasla daha etkili bir yon-
temdir. 95°C'de 1 saat pisirilen baklagillerde lektin seviyeleri
%93,77 ila %99,81 oraninda azalmis ve bu 6nemli disus lek-
tinlerin yapisal bozulmasina ve toksisitelerinin ortadan kal-
dirilmasina baglanmisti (30). Adeparusi ve arkadaslari, lima
fasulyesinin 20 dakika boyunca otoklavlamasinin tanenler
haric tim antinutrientleri tamamen ortadan kaldirdigini bul-
mustur. Fitohemaglitinin (PHA) orani gok yiiksek olan kirmi-
zI ve beyaz barbunya fasulyesi, kaynatma ve pisirme sonra-
sinda hemaglitinasyon aktivitesini tamamen kaybetmistir.
Ayrica 72 saat sUren fermantasyonun mercimekteki nere-
deyse tim lektinleri yok ettigi gosterilmistir (30).

Lektinlerin gastrointestinal saglik Gizerindeki
etkileri

Lektinler, kaynaklarina ve miktarlarina bagli olarak sistemik
veya toksik etkilere sahip olabilen anti-besinsel faktorler-
dir. Ozellikle bitki ve baklagillerde bulunan lektinler, mide ve
bagirsak enzimlerine karsi oldukca direnglidir ve bu durum
lektinlerin sindirim sistemi boyunca bozulmadan gunlerce
hayatta kalmasini saglar (2).

Ornegin, ¢ig bugday Uriinlerinde bol miktarda bulunan
Bugday Tohumu Aglutinini (WGA) bagirsak limenine bagla-
narak bagirsak mukozasinin bitinlGginde degisikliklere ne-
den olabilir, bagirsak hiicrelerine zarar vererek gegirgenligi
artirabilir ve bagirsak saghgini olumsuz yénde etkileyebilir.
Bagirsaktaki bakteri dengesini bozarak basta E. coli olmak
Gzere koliform bakterilerin asiri Gremesini tetikleyebilmekte-
dir. Bu da artan toksin Uretimi ile bagirsak saghginin bozul-
masina yol agmakta ve bagirsak epiteline yapisarak nétrofil
ve makrofajlar Gzerinde proinflamatuar etkiler gostermek-
te ve bagisiklik tepkisini tetikleyebilmektedir. Ayrica epitele
baglanan lektinler bagirsak bariyerini etkileyerek besinlerin
sindirimini, emilimini ve metabolizmasini olumsuz yonde et-
kilemektedir. Ancak tim bu etkilerin genetik yatkinlik gibi
faktorlerle iliskili oldugu da diistiniilmektedir. Ornedin ¢olyak
hastaligi olan bireylerde WGAya karsi antikor seviyeleri yUk-
sek iken saglikli bireylerde bdyle bir durum gézlenmemistir.
Ancak bazi calismalarda saglikli bireylerde tam tahil tiketi-
minin ylUksek lif icerigi nedeniyle badirsak saghg tGzerinde
olumlu etkileri oldugu sonucuna ulasiimistir (31), (32), (10).

Bir diger bitki lektini olan ve PHA olarak bilinen Phaseolus
vulgaris aglutinin, kirmizi barbunyadan elde edilen bir bitki

lektinidir. PHA, 6zellikle bagirsak firga sinirlarinda bulunan siik-
raz, maltaz, laktaz, enterokinaz, alkalin fosfataz ve aminopep-
tidaz enzimlerini inhibe ederek karbonhidratlarin ve lipitlerin
sindirimini ve emilimini engelleyerek beslenme yetersizliklerine
neden olabilecedi disinilmektedir (10).

Gastrointestinal sistem kanserleri ve lektinler

Gastrointestinal sistem kanserleri son zamanlarda en sik goru-
len kanser tirleriarasindadir. Bitki lektinleri, kanser hiicrelerin-
deki glikozilasyon farkliliklarini hedef alma kapasiteleri ile hem
tanihemdetedavideyenibirfaktorolarakdegerlendiriimektedir.

Mide kanseriagresif bir kanser tlrtidir ve 0zellikle Helicobacter
pylori enfeksiyonu ile iligkilidir. Bitki lektinleri, bu enfeksiyonun
tetikledigi glikozilasyon dedisikliklerini taniyarak hem erken tes-
his hem de tedavide umut vaat etmektedir. Ornegin, Bauhinia
purpurea lektini mide kanseri niksU icin potansiyel bir biyobe-
lirtec olarak 6ne cikmaktadir (33, 34).

Kolorektal kanser, kiresel olarak en yaygin kanser turlerinden
biridir. Ulseratif kolit, Crohn hastaligi ve prekanserdz polipler
gibi enflamatuvar durumlarla iligkili glikozilasyon degisiklikleri
bitki lektinleri tarafindan taninabilir. Calismalar, Kore 0kse otu
ve Moringa oleiferadan elde edilen lektinlerin apoptozu indik-
ledigini ve kolorektal kanser hiicrelerinde timor blyimesini
baskiladigini gostermektedir (35)(36, 37).

Karaciger kanserlerinin %90'1ni olusturan hepatoselller karsi-
nom (HCC), Hepatit B ve C, metabolik sendrom ve alkolizm gibi
risk faktorleriyle iligkili oldugu gdsterilmistir. Lens culinaris ag-
lutinin gibi lektinler al-6 fruktoza baglanarak HCC hcrelerini
farklilastirabilecedi distnllmektedir Kore dkse otu, bugday
tohumu ve Concanavalin Adan elde edilen lektinler sitotok-
sik etkiler gostermis, apoptozu tetiklemis ve hayvan model-
lerinde timor buylUmesini inhibe etmistir. Ayrica, Momordica
charantiadan (aci kavun) elde edilen lektinler kemoterapi ile
birlestirildiginde timor kictlmesini arttirdigr gézlenmistir (38-
40)41).

Pankreas kanseri, ge¢ teshis nedeniyle son derece duslk
bir hayatta kalma oranina sahiptir. Bugday tohumu lektinleri
(WGA), siyalik asit kalintilarina baglanarak DNA pargalanmasina
neden olarak kanser hicrelerini segici olarak hedeflemektedir.
Benincasa hispida (kis kavunu) ve Datura innoxia (tlylG diken el-
masi) lektinleri antiproliferatif etkiler géstermistir (42).
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Sonug olarak, bitki lektinleri kanserle micadelede hem teshis
hem de tedavi amagli kullanilabilecek dogal ve yenilikgi bir arac
olarak dikkat cekmektedir. Kanser hicrelerinin spesifik glikan
yapilarini hedef alma yetenekleri, lektinleri dzellikle erken tes-
histe etkili bir segenek haline getirmektedir. Ancak bu umut
verici sonuglarin klinik uygulamalara donustdrilmesi icin daha
fazla arastirmaya ve kapsamli galismalara ihtiyag vardir (35).

Lektinlerin kronik, otoimmiin ve inflamatuar
hastaliklar ve bagisiklik sistemi ile iligkisi

Spesifik karbonhidratlara baglanan dogal proteinler olan lektin-
ler, immunmodadlatér etkilere sahiptir ve enflamasyonu dizen-
ler. Patojenle iliskili molekdiler kaliplari (PAMP'ler) kalip tanima
reseptorleri araciliiyla taniyarak adaptif bagisiklikta ve mikro-
biyal enfeksiyonlarin baskilanmasinda énemli bir rol oynarlar.
Lektinler, proinflamatuar sitokinleri (TNF-a, IL-6) tesvik ederek
ve antiinflamatuar sitokinleri (IL-10) baskilayarak inflamasyona
katkida bulunur. Ayrica, Th1 ve Th17 hicrelerini baskilayarak
bagisiklik tepkilerini dlizenler ve iltihabin ¢dzllmesine yardimci
olurlar (1, 43, 44).

Lektinler ayrica antikor Uretimini ve sistemik bagisiklik tepki-
lerini de tetikler. Hayvanlar ve insanlar Gzerinde yapilan calis-
malar, Phaseolus vulgaris (PHA) gibi lektinlerin 1gG tepkilerini
uyardigini, bagirsak bariyerini gegtigini ve genetik olarak yatkin
bireylerde romatoid artrit gibi otoimmun hastalik riskini artira-
bilecegini gdstermistir (10).

iImmunmodiilatdr rollerine ek olarak, lektinler antiviral ve an-
timikrobiyal 6zellikler gostermektedir. Phaseolus vulgaris lek-
tinleri TLR4 agonistleri olarak hareket ederek proinflamatuar
sitokin Uretimini artirir ve mikrobiyal enfeksiyonlara karsi bagi-
siklik tepkilerini gliclendirdigi gordlmustir.Viral replikasyonu ve
T-lenfositlerin enfeksiyonunu dnleyerek HIV, AIDS ve koronavi-
rds gibi virGslere karsl 6zellikle etkili oldugu distnilmektedir.
Ornegin, fitohemagltinin HIV-1 RT aktivitesini %95,4 oraninda
inhibe etmis ve ekstra uzun sonbahar mor fasulyelerinden elde
edilen lektinler daha da glcli anti-HIV etkiler géstermistir (25,
45).

Lektinlerin badisiklik sistemi Uzerindeki etkileri, doz, lektin
tlrG ve bireyin bagisiklik durumu gibi faktorlere bagl olarak
hem yararli hem de zararli olabilir. Bu karmasik etkilesimler
hem diyet baglaminda hem de terapdtik uygulamalarda dikkate
alinmalidir.

Tablo 2. Lektinler ve Saglikla ilgili Galismalar

Calisma ve bulgular Referanslar

Kolb ve arkadaslari, lektinlerin streptozotosin
ile indiiklenen diyabetik sicanlarda hiperglise- (486)
miyi baskiladigini bildirmistir.

Gray ve Flatt, 6kse otunun (Viscum album)
sulu bir ekstraktinin klonal B hicrelerinden

ins{lin Gretimini tesvik ederek anti-diyabetik (47)
etkiler sagladigini bildirmistir.
Kavalali ve arkadaslari, 1sirgan tohumundan
(Urtica pilulifera) elde edilen lektinlerin,
streptozotosinile indliklenen diyabetik sican- (48)

larda, tedavi edilmeyen gruplara gére daha
guglu hipoglisemik etkilere sahip oldugunu
bulmuslardir

Rocha ve arkadaslari, Cratavea tapia bit-

kisinden elde edilen lektinlerin kan sekeri
seviyelerini distirdigind ve alloksan kaynakli (49)

diyabetik sicanlarda karaciger ve bobrek
komplikasyonlariniiyilestirdigini gostermistir.

Sawant ve arkadaslari, Hint bezelyesi(Abrus
precatorius) tohumlarindan izole edilen lek-
tinlerin, alloksan monohidrat ile diyabet olus-
turulan sicanlarda serum glikoz seviyelerini
distrdigini ve ayrica vicut agirhgini ve gida
tlketimini artirdigini bildirmistir.

Leong ve arkadaslari, lektinlerle islevsellesti-
rilmis insllin paketlenmis mikropartikillerin
diyabetik siganlarda 12-14 saat boyunca hi-

poglisemik etki sagladigini géstermistir.

(51)

Coelho ve arkadaslari, lektinlerin strepto-
zotosin ile indiiklenmis diyabetik sicanlarda (52)
instlinin oral emilimini artirdigini bildirmistir.

Lektinlerin insilin duyarliligi ve metabolik saglik
uzerindeki etkisi

Diabetes Mellitus, yetersiz insdlin Gretimi, Uretim eksikligi
veya vicut tarafindan etkisiz kullanimi sonucu kan sekeri se-
viyelerinin yikselmesine neden olan metabolik bir hastaliktir.
Bircok calisma, bitki bazli lektinlerin diyabet tedavisinde po-
tansiyel bir faktor olarak degerlendirilmesi gerektigini gos-
termektedir, ancak diyetleri ylksek miktarda lektin igeren
hayvanlarda hormonal homeostaz bozukluklari gozlenmistir.
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Ornegin, Phytohemagglutinin (PHA) tiiketimi baslangigta
pankreastan insulin salinimini engelleyerek insilin seviyele-
rini disUrse de daha sonrainsilin sentezini inhibe ettigi gos-
terilmistir. Lektinlerininsilin sistemini bu 6l¢tde nasil etkile-
digi tam olarak anlasilamamakla birlikte, PHAnin bagirsakta
veya pankreas disinda endokrin hiicrelere baglanarak insilin
salinimini etkileyen hormonlarin salinimini tetikledigi disu-
nilmektedir. Ayrica lektinlerin insilini taklit eden 6zellikle-
rinin pankreasta insulin Uretimini dizenleyen geri bildirim
mekanizmasini bozabilecedi dislnilmektedir, bu da instlin
sentezinin bozulacag etkisini desteklemektedir (10).

Lektin ve obezite

Obezite, vicutta asiri yag birikimi ile karakterize metabolik
bir hastaliktir ve enerji alimi ile harcamasi arasindaki den-
gesizlikten kaynaklanir. Diinya Saglik Orgiiti'ne gore, diinya
genelinde 1,9 milyar yetiskin fazla kiloludur ve 650 milyondan
fazlasi obezdir.

Obezite ile ilgili en 6Gnemli mekanizmalardan biri leptin diren-
cidir (53). Leptin, enerji alimini etkileyen ve enerji harcama-
sini dizenleyen onemli bir hormondur. Leptin direnci obe-
zitede yaygindir ve bu durum leptin hormonunun etkilerinin
azalmasina neden olur. Leptin direnci, leptinin kan-beyin
bariyerinden gecisindeki sorunlar, leptin reseptdrlerinin
etkinliginde azalma ve hicresel sinyal bozukluklari ile iliski-
lidir. Bu durum, beyinden gelen tokluk sinyallerini azaltarak
tokluk hissinin azalmasina bagli olarak artan kilo ve obezite
ile iliskilidir (31). Diyetle alinan lektin miktarinin leptin direnci
Gzerindeki etkisi halen tartismalidir. Lektinlerin, hlcre ylze-
yindeki karbonhidrat yapilarina baglanarak fizyolojik ligand-
larin etkilerini bloke edebilecedi ve bu mekanizma Gzerinden
leptin sinyal yolaklarini etkileyerek leptin direncine katkida
bulunabilecegi distinllmektedir (31). Bir calismada WGAnin
(bugday tohumu agltininin) leptin ve/veya leptin reseptori
ile etkilesime girebilecedi bildirilmistir. Tim bunlara ragmen,
tam tahil tiketiminin viicut agirligi kontrold Gzerindeki olum-
lu etkileri de dikkat cekicidir. ABD'de yapilan 14 kesitsel ¢a-
lismada, daha ylksek tam tahil tiketiminin daha dusuk be-
den kiitle indeksi (BKi)ile iliskili oldugu, diger 3 calismada ise
tam tahil tiketiminin énemli dlgide daha disUk bel cevresi
ile iliskili oldugu gdsterilmistir. Bu bulgular, tam tahil tketi-
minin kilo kontrold ve genel saglik durumuna olumlu katkilar
saglayabilecegini distindirmektedir (31).

Phaseolus vulgaris (kuru fasulye) ekstrelerinin viicut agirhgini,
yag birikimini ve kan sekeri seviyelerini azaltmada potansiyel et-
kilerinin oldugu belirtiimektedir. Phaseolus vulgariste bulunan
a-amilaz enziminin karbonhidrat metabolizmasini ve emilimini
engelleme 6zelligi bu etkilerin temel mekanizmalarindan biridir.
Ayrica, bu fasulyelerdeki lektinler (PHA), sindirim sisteminin di-
zenlenmesinde ve istahin kontrollinde énemli iki hormon olan
kolesistokinin (CCK) ve glukagon benzeri peptitlerin (GLP-1) sal-
gilanmasini indlkleyebilir. Bu sireg, lektinlerin midenin epitel
hicrelerine veya ince bagirsak, cekum ve kolonun firga siniri
zarina baglanmasi yoluyla gerceklesir. Dolayisiyla, bu fasulyeler
obezite ve Tip 2 diyabet tedavisinde yenilikgi bir yaklasim suna-
rak hem metabolik saglidin iyilestiriimesi hem de kilo yonetimi
icin etkili bir destek saglayabilir (25).

Lektin paradoksu: ¢eliskiler ve tartismalar
Dr. Gundry’nin 2017 tarihli The Plant Paradox (Bitki Paradoksu)
kitabiyla populer hale gelen lektinsiz diyet, lektin igeren gida-
lardan tamamen kacginmayi vurgulamaktadir. Bu yaklasim lek-
tin hassasiyeti olan bireylere fayda saglayabilirken, beslenme
yetersizlikleri, dizensiz beslenme, sirdurtlebilirlik zorluklar
ve sinirli erisilebilirlik gibi riskleri de beraberinde getirmektedir
(54). Bununla birlikte, lektinsiz diyetin saglik Gzerindeki etkile-
rine iliskin mevcut bilimsel kanitlarin blylUk 6l¢ide gozlemsel
calismalar ve hayvan modelleriyle sinirli oldugu, uzun dénemli
randomize kontrolld insan ¢alismalarinin yetersiz oldugu bildi-
rilmektedir (30).

Bir galismada, yiksek lektin icerigiyle bilinen baklagillerin et-
kileri 8 hafta boyunca incelenmistir. iki grup olusturulmustur.
a- gunlik 500 kalori acigi ve diyet danismanli@i verilen grup,
b- haftada bes fincan baklagil tiketen grup. Her iki grup da bel
cevresi, kan sekeri ve insulin direnci gibi metabolik saglikta iyi-
lesmeler gosterdi. Baklagil grubunda HDL kolesterolln ylksel-
mesi, insUlin duyarhliginin artmasi ve glisemik kontroliin daha iyi
olmasi, diizenli baklagil tiketiminin enerji kisitlamasi olmaksizin
metabolik saglig destekledigini géstermistir (55).

30 obez birey lizerinde yapilan bir baska ¢alismada, baklagil
icermeyen bir kontrol diyeti (C-diyeti) ile haftada 4 porsiyon
baklagil iceren baklagil bazl bir diyet (L-diyeti) karsilastiril-
mistir. L-diyeti 8 hafta boyunca daha fazla kilo kaybina yol ag-
mis, kolesterol ve kan basincini iyilestirmis ve daha yUksek lif,
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magnezyum ve potasyum alimina bagli olarak CRP ve C3 sevi-
yelerini distrmistir (56).

Sonug¢

Bu derlemede lektinlerin saglk Uzerindeki etkileri incelenmis,
bu bilesenlerin olumlu ve olumsuz ydnleri degerlendirilmistir.
Lektinlerin anti-viral ve anti-kanser ozellikleri onlari degerli hale
getirmektedir. Glikozilasyon yapisinin kanserli hiicreleri hedef
alma ve apoptozis yapabilme kapasitesi, bu molekllerin kanser
Uzerinde erken tani ve tedavi streclerinde kullanilma potansi-
yeline isaret etmektedir. Ayrica HIV gibi viral enfeksiyonlarin te-
davisindeki umut verici etkileri de bu biyomolekdllerin terapdtik
bir aracg olarak degerlendiriimesine olanak saglamaktadir.

Bazi baklaqgil bazli diyetler instlin duyarliligini arttirmaktadir ve
vicut agirhgr kaybina katkida bulunmaktadir. Lektinlerin da-
sk glisemik indeks ve yUksek lif icerigi sayesinde metabolik
sendrom ve inflamasyon riskini azalttigi belirtilmistir. Ancak
bu bilesiklerin asiri tiketimi bagirsak gegirgenligini artirmakta,
besin emiliminde azalmalara neden olabilmekte ve mikrobiyota
dengesizliklerine yol acarak bagirsak sagligi Gzerinde olumsuz
etkiler yaratabilmektedir.

Lektin tiketimine iliskin geliskili bulgular, bu bilesiklerin insan
saghg@i Uzerinde karmasik bir etkiye sahip oldugunu gostermek-
tedir. Lektinlerin yanlis veya asiri tiketimi toksik etkilere neden
olabilir. Pisirme, fermantasyon ve filizlendirme gibi yontemler
lektinlerin toksik etkilerini ortadan kaldirabilir ve bu ydntem-
lerin yaygin kullanimi gastrointestinal saglik igin faydali olabi-
lir. Ayrica lektinlerin vicut agirhgi ydnetimi ve metabolik saglik
Gzerinde hem olumlu hem de olumsuz etkileri oldugu gosteril-
mistir. Ozellikle diisiik enerji yogunluklu, yiiksek lifli ve yogun
lektin iceren baklagil bazli diyetlerin obezite, insilin direnci ve
kolesterol seviyelerinde iyilesmelere neden oldugu gdsterilmis-
tir. Ancak bazi bireylerin tolerans sinirlarinin distk oldugu ve
intoleranslarin genetik faktorlere de bagh olabilecegdi unutul-
mamalidir. Lektinlerin saglik Gzerindeki etkileri cok yonlidir ve
bireysel degiskenlige bagldir. Bu durum, diyet ve tedavi planla-
rinda lektinlerin dikkatli bir sekilde bireysel olarak degerlendiril-
mesini gerektirir. Lektinlerden maksimum ¢l¢tde faydalanabil-
mek ve en az zararla diyet planina ekleyebilmek icin daha genis
ve kapsamli arastirmalar yapiimaldir.

Cikar catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi yasamadiklarini beyan

etmislerdir.

Finansal beyan
Yazarlar herhangi bir finansal destek almadiklarini beyan
etmislerdir.
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