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Ozet: Beslenme, viicudumuzdaki fizyolojik siireclerle iliskili oldugu kadar beynin gelisimi ve isleyisiyle de
iligkilidir. Merkezi sinir sistemi iizerine koruyucu etkileri olan besinler arasinda proteinler, karbonhidratlar, ¢oklu
doymamis yag asitleri, vitaminler (C, E, D, B12, B9, B6 ve B1 vitaminleri) ve mineraller (selenyum, ¢inko,
magnezyum, sodyum, demir, bakir, iyot) yer almaktadir. Diyette antioksidan bilesenlerden zengin besinlerin
tiketimi, sinir hiicrelerini oksidatif hasardan korumaktadir. Yeterli ve dengeli beslenme beyindeki
noérotransmitterlerin tiretimini etkilemekte ve bilissel islevlerin uygun sekilde yiiriitiilmesini saglamaktadir. Bu
calismanin amact mental sagligin siirdiirilmesinde besinlerin roliinii belirlemeye yonelik gerceklestirilen mevcut
literatiiriin gozden gecirilmesi ve calismalardan elde edilen bulgularin sistematik olarak incelenmesidir.
Calismanin gerceklestirilmesi icin “mental saglikta beslenme”, “ndrodejeneratif hastaliklarda besin ogeleri”,
“noroprotektif besinler” anahtar kelimeleri kullanilarak, Subat 2020-Agustos 2020 tarihleri arasinda Google
Scholar, Pubmed, Science Direct, EBSCOhost ve Web of Science veri tabanlarindan Tiirkce ve ingilizce dizinler
taranmistir. Arastirma sonuglar1 beslenmenin beyin norotrofik maddelerin liretiminde etkili oldugu, beyin
hiicrelerini oksidatif hasardan koruyarak noérodejeneratif hastaliklarin olusumunu 6nledigi ve tiiketilen bazi
besinlerin mood ve davranis iizerinde degisikler olusturabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Sinir Sistemi, Beslenme, Vitaminler, Mineraller

The Effects Of Some Nutritional Components On Nervous System Function

Abstract: Nutrition is associated with the development and functioning of the brain as well as with the
physiological processes in our body. Foods that have protective effects on the central nervous system include
proteins, carbohydrates, polyunsaturated fatty acids, vitamins (C, E, D, B12, B9, B6 and B1 vitamins) and minerals
(selenium, zinc, magnesium, sodium, iron, copper, iodine). Consumption of foods rich in antioxidant components
in the diet protects nerve cells from oxidative damage. Adequate and balanced nutrition affects the production of
neurotransmitters in the brain and ensures the proper execution of cognitive functions. The aim of this study is to
review the existing literature conducted to determine the role of nutrients in maintaining mental health and to
systematically examine the findings of the studies. Using the keywords "nutrition in mental health", "nutrients in
neurodegenerative diseases", "neuroprotective foods" and between February 2020 and August 2020, Turkish and
English indexes were scanned from Google Scholar, Pubmed, Science Direct, EBSCOhost and Web of Science
databases to carry out the study. Research results show that nutrition is effective in the production of brain
neurotrophic substances, prevents the formation of neurodegenerative diseases by protecting brain cells from
oxidative damage, and that some foods consumed can cause changes on mood and behavior.
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GIRIS

Beslenme insan saglhginin siirdiiriilmesinde
biiylik 6lgtide 6nemli bir rol iistlenmektedir.
Merkezi ve periferik sinir sisteminin uygun
sekilde calismas1 beslenmeye baghdir. Sinir
sisteminin dizenli bir sekilde calisabilmesi i¢in
gerekli besin Ogeleri yeterli miktarlarda
alinmahdir. Insan beyninin enerji depolama
yetenegi olmadigindan temel enerji kaynaklari
olan karbonhidratlar, proteinler ve yaglar yeterli
miktarda alinmasi gerekmektedir. Beyin viicutta
oncelikli organdir ve metabolik aktivitesi
yogundur. Viicut agirhiginin sadece %Z2’sini
olusturan beyin, dinlenme enerjisinin %20’sini
tiikketmektedir. Bu nedenle enerji ve besin dgesi
ihtiyac1 ylksektir (Glibowski ve Misztal, 2016).
Tiketilen yiyeceklerdeki besin ogeleri beyin
biyokimyasinda davranis
stireglerini etkiledigi icin, bazi besin 6gelerinin
fazla veya yetersiz alinmasi zihinsel silireg
lizerinde 6nemli etkiler gosterebilir (Glibowski
ve Misztal, 2016; Beyhan ve Tas, 2019). Merkezi
sinir sistemi lizerine koruyucu etkileri olan besin
Ogeleri arasinda proteinler, karbonhidratlar,
¢oklu doymamais yag asitleri, vitaminler (C, E, D,
Bi2, By, B¢ ve Bi vitaminleri) ve mineraller

dislinme  ve

(selenyum, cinko, magnezyum, sodyum, demir,
bakir, iyot) yer almaktadir. Bu besin 6gelerinin
yetersiz alimlar1 merkezi sinir sisteminin
calismasinda sorunlara yol agabilmektedir.
Mental saglik, duygu durumu, uyku diizeni ve
bilissel islev, beynin calismasin1 etkileyen
kimyasallar olarak bilinen nérotransmitterlere
baghdir. Beyindeki norotransmitterlerin
baslicalar;;  asetilkolin, glutamat, GABA,
serotonin, dopamin ve norepinefrin, dogumla
birlikte beyin gelisimi devam ettigi siirece
degisim (artis/azalis) gostermektedir. Bazi besin
ogeleri norotransmitterlerin 6ncii maddesidir ve
bunlarin eksiklikleri sonucu sizofreni, duygu
durum bozukluklari, parkinson, alzheimer,
epilepsi ve anksiyete gibi hastaliklar
gortlebilmektedir (Wendolowicz ve ark., 2018).
Bu derleme yazida bazi besin ogelerinin sinir
sistemi  fonksiyonu
tartisilacaktir.

uzerindeki etkileri

YONTEM
Bu calisma sistematik bir derlemedir.
Derlemenin  gerceklestirilmesinde  “mental
saglikta beslenme”, “noérodejeneratif
hastaliklarda besin ogeleri”, “noéroprotektif
besinler” anahtar kelimeleri kullanilarak, Subat
2020-Agustos 2020 tarihleri arasinda Google
Scholar, Pubmed, Science Direct, EBSCOhost ve
Web of Science veri tabanlarindan Tiirkce ve
Ingilizce dizinler taranmis ve tam metni bulunan
makaleler dahil edilme Kkriterleri yoniinden
degerlendirilerek incelenmistir.

Sinir sistemi fonksiyonu iizerinde etkisi olan
besin dgeleri

Karbonhidratlar

Beynin temel enerji kaynagi oOnemli bir
metabolik substrat olan glukozdur. Beyne glukoz
tasinmasi, kan-beyin bariyerinden ve
sodyumdan bagimsiz olarak, yiiksek molekiil
agirhikl glukoz tasiyict protein 1 (glucose
transporter 1  (GLUT1)) aracihigr ile
gerceklesmektedir. Noronlara
tasinmasinda ise glukoza yliksek afinite gosteren
GLUTS3 tasiyicilar: rol almaktadir. Bu tasiyicilar,
hafif hipoglisemi kosullarinda bile glikoz ile
doyrulmakta ve bdylece noéronlara yeterli
miktarda substrat saglanmaktadir (Yorulmaz,
2013). Beyne glukoz alimi1 yalnmizca GLUT
tasiyicilarina degil, ayn1 zamanda kan-beyin
bariyerinin her iki tarafindaki glikoz diizeylerine
de bagh bulunmaktadir. Beyin omurilik
sivisindaki glukoz diizeyleri, genel dolasimdaki
diizeylerin 2/3'lini olusturmaktadir (Rao ve
ark., 2008).

Karbonhidrattan zengin besinler (tahillar ve
meyveler), endorfin salgilanmasini arttirdigi ve
sakinlestirici bir etki gosterdigi i¢in, bircok birey
mevsimsel duygulanim bozuklugu, adet dncesi
stres sendromu, depresyon veya nikotin
yoksunlugu gibi durumlarda bu besinlerin

glukoz

tiiketimini arttirmaktadir. Yiiksek karbonhidrat
icerikli gidalarin tiiketimi beyindeki serotonin
diizeyini  arttirarak  kisinin ruh  halini
iyilestirebilmektedir (Ozenoglu, 2018).
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Proteinler

Onerilen miktarlarda (0,8-1 g/kg/giin) protein
iceren bir diyet, sinir sisteminin uygun sekilde
calismasi icin onemli goriilmektedir. Et, balik,
yumurta ve siit liriinleri gibi protein kaynaklari,
beyin fonksiyonlarinin yiritiilebilmesi i¢in
gerekli olan ekzojen amino asitleri icermektedir.
Sindirim stlirecinde proteinler peptitlere, amino
asitlere ve biyojenik aminlere donistiiriillerek
norotransmitterlerin yapisina katilmaktadir.
Dopamin,
sentezlenirken, triptofan amino asiti de
serotonin sentezinde yer almaktadir. Tirozin ve
eksikliginde, duygu durum
bozukluklar1 ve saldirganlikla iliskili olan
norotransmitterlerin (dopamin ve triptofan)
sentezi gerceklestirilememektedir (Parker ve
Brotchie, 2011). Aminoasit eksikligi gibi, asiri
amino asit birikimi de beyin hasarina ve zihinsel
gerilige yol acabilmektedir. Ornegin,
fenilketoniiri hastalifi olan kisilerde asir1
fenilalanin birikimi beyin hasarina ve zeka
geriligine neden olmaktadir (Ozer, 2008). Hiicre
icinde tripeptid (sistein, glutamik asit ve glisin)
olarak sentezlenen glutatyon, sinir sistemi
islevlerinin yuritiilmesi icin onemli
gorilmektedir (Demirci, 2020). Glutatyon, sinir
hiicrelerini  oksidatif hasardan koruyarak,

tirozin amino asitinden

serotonin

norodejeneratif hastaliklarin (Alzheimer,
Parkinson, Huntington vb) gelisimini
engellemektedir.

Coklu Doymamis Yag Asitleri

Lipidler, beynin kuru agirliginin yaklasik %50-
70'ini olusturmaktadir. Viicutta en ¢ok bulunan
lipitlerden olan coklu doymamis yag asitleri
(PUFA) (dokosaheksaenoik asit (DHA) ve
arasidonik  asit (AA)) hicre
fosfolipidlerinin %80'inde bulunmaktadir. Coklu
doymamis yag asitleri hiicre membraninin
biyofiziksel o6zelliklerini degistirerek beyin
fonksiyonlarini1 etkilemektedir. Fosfolipid cift
tabakasindaki lipit degisiklikleri, reseptorlerin
ve diger zar proteinlerinin aktivitelerinde
fonksiyonel degisikliklere neden olmaktadir
(Lange, 2020). Coklu doymamis yag asitleri
reseptorlerin
yolaklarinin diizenlenmesi ve endokannabinoid

membran

aktivasyonu, hiicre sinyal

sistem (istah, agri, duygu durum ve bellek gibi
yOnetiminde gorev alan reseptor sistemi)
modiilasyonunu etkileyerek beyin
fonksiyonlarina dahil olmaktadir. Ayrica AA,
DHA ve bunlarin metabolitleri hiicre i¢i ikincil
haberciler olarak rol almakta ve gen
transkripsiyonu,
noroinflamasyon gibi cesitli beyin siireclerini
diizenlemektedir (Celik ve Demirel, 2012).
Glnliik diyetle alinan eikozapentaenoik asit
(EPA) ve DHA gibi omega 3 yag asitlerinin
depresif
belirtilmistir. Bunun yanisira, diyetin omega-
6/omega-3 orani ve doymus yag asidi iceriginin
yliksek olmasi da depresif semptomlari
arttirabilecegi bildirilmistir. Saglikli bir diyet
modelinde omega-6/omega-3 oraninin 5:1-10:1
arasinda olmasi1 gerekmektedir. Brezilya'da
gerceklestirilen prospektif bir ¢alismada,
diyetinde omega-6/omega-3 oranm1 yuksek
(>10:1) olan gebe kadinlarin, postpartum
depresyon olasiliginin %40 daha ytiksek oldugu
bulunmustur (Sousa ve ark., 2020). Mental
sagligin korunmasi i¢in omega 3 igerigi ytliksek
olan yagh baliklarin (uskumru, ringa, tuna,
somon, sardalye) diyette yer almasi 6nemlidir.
Haftada iki giin yaglh balik tiiketimi (200-350 g)
ile yaklasik 0,5-1 g/glin kadar omega-3 (EPA ve
DHA) alinabilecegi belirtilmektedir (Lange,
2020).

ndrotransmisyon ve

semptomlari onleyebilecegi

Vitaminler

B1 Vitamini (Tiamin)
B1 vitamini (tiamin) glukoz metabolizmasi, sinir
zar1 fonksiyonunun siirdiirtilmesi, miyelin ve
cesitli norotransmitterlerin (asetilkolin,
serotonin) oynamaktadir
(Calderdén-Ospina ve Nava-Mesa, 2019). Goniilli
genc erkeklerde alt1i giinlik B; vitamini
eksikliginden sonra halsizlik, disik zek3,
sinirlilik, kramplar ve elektrokardiyografik
anormallikler go6zlemlenmistir. Bi vitamin
diizeyi orta yas kadinlarda duygu durum
dalgalanmalari, yashlarda bilissel fonksiyon ve
motor becerilerle iligkili bulunmustur. B;
vitamininin yetersizliginin
gelisimini

sentezinde rol

alzheimer
hastaliginin
belirtilmistir. Tiamin tahillar, yagh tohumlar ve

ilerletebilecegi
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organ etlerinde yiiksek miktarda bulunmaktadir
(Gibson ve ark., 2016).

B6 Vitamini (Pridoksin)

Be vitamininin viicutta ¢ok fazla rolii bulunmakla
birlikte levodopadan (L-DOPA) dopamin, 5-
hidroksitriptofandan (5-HTP) serotonin ve
glutamattan gama aminobiitirik asit (GABA) gibi
ndrotransmitterlerin
islevleriile 6ne ¢cikmaktadir. B¢ vitamini eksikligi
GABA diizeyinde azalmaya ve beyin amino asit
bilesiminde

sentezindeki onemli

degisikliklere neden olarak,
katekolamin bozukluklarina  yol
acabilmektedir. Yetersizliginde
yorgunluk/tiikkenmiglik, sinirlilik, depresyon,
uykusuzluk, bas doénmesi ve
degisiklikler goriilmektedir. Kandaki yiiksek Be
seviyeleri, hafiza testlerinde iyi performansla
iliskili bulunmustur (Bourre, 2006; Hughes ve
ark, 2017). Be vitamininden zengin yumurta,
tavuk, balik, tam tahil, sert kabuklu yemisler
(findik vb.), karaciger, bobrek gibi besinlerin
diyette diizenli tiiketilmesi beyin sagligi ve
fonksiyonlar1 icin  6nemli gorilmektedir
(Hughes ve ark., 2017).

sentez

noronal

B9 Vitamini (Folat)
By vitamininin (folat); deoksiriboniikleik asit
(DNA) sentezi, onarimi1 ve metilasyonu dahil
olmak tzere bircok biyolojik reaksiyonda rolii
bulunmaktadir. Folat gidalarda dogal olarak
bulunan formdur ancak folik asit, folatin
oksitlenmis sentetik bir formu olup besin
takviyelerinde kullanilmaktadir. Folik asit, noral
tiip  defektlerinin

onlenmesi ve serum

homosistein diizeylerinin azaltilmasinda
zorunlu olmasina ragmen, kolon kanseri
insidansin artirabilecegi yoniinde endise verici
goriisler bulunmaktadir. Benzer sekilde folik
asitle zenginlestirilmis besinler metilasyon
reaksiyonlarini da olumsuz etkileyebilmektedir.
Bununla birlikte, diisiik folat seviyeleri ile
bilissel yetersizlik arasinda pozitif bir iliski
bulunmustur (Mikkelsen ve ark. 2016). Folat
eksikligi, yaslilik doneminde zihinsel kapasiteyi
azaltmakta ve hafizay1 bozmakta; gebelik
doneminde bebegin sinir sistemi gelisiminde

anomalilere neden olmaktadir. Ancak gebelik

baslamadan birka¢ hafta 6nce sistematik folat
takviyesi ile bu anomaliler %85 oraninda
azaltilabilmektedir. Folat acisindan zengin
besinler karaciger, yumurta, yesil sebzeler (tere,
1spanak, kuskonmaz, brokoli,
karnabahar), misir, nohut, badem ve kestanedir
(Bourre, 2016).

pirasa,

B12 Vitamini (Kobalamin)

Bi; vitamini (kobalamin), beyin ve sinir
sisteminin isleyisinde  gereklidir.
Karbonhidratlarin, proteinlerin ve yaglarin

normal

hiicresel metabolizmasinda rol oynayan B
vitamini, ayrica miyelin olusumunda ve sinir
sistemi islevinde de etkili
bulunmaktadir. Bi, vitamini eksikligi, siddetli
depresyon, intihar davranislari, mani, psikoz ve

fizyolojisinin

bilissel gerilemeye neden olmaktadir. B

vitamini, metilasyon reaksiyonlari ile
homosistein  diizeylerini  etkilemekte ve
eksikliginde, demans riskinin artis1 ile
iliskilendirilen = hiperhomosisteineminin  en

yaygin nedenlerinden biri olarak goriilmektedir
(Health Quality Ontario, 2013). Gergeklestirilen
bir ¢alismada 61-87 yas arasi katilimcilarda,
beyin buytikligi ile serum B1; vitamini diizeyleri
arasinda anlamli  pozitif iliski oldugu
gosterilmistir (Vogiatzoglou, 2008). Cocukluk
doneminde, B2 vitamini eksikliginin
miyelizasyonu bozarak kalici1 nérolojik hasarlara
yol acabilecegi belirtilmistir. Karaciger, dalak,
yumurta, balik, peynir gibi hayvansal besinlerde
Bi2 vitamini bulunmaktadir (Wendolowicz ve

ark., 2018).

C Vitamini (Askorbik Asit)

Enzimatik rolleri ve antioksidan o6zellikleriyle
bilinen C vitamininin, néronal gelisim ve miyelin
olusumunda rol aldig1 ve bu sekilde bilissel
gelisimi etkiledigi belirtilmistir (Moretti ve
Rodrigues, 2020). Saghkli bir beyinde, beyin
omurilik sivisindaki C vitamini diizeyleri,
plazmaya kiyasla oldukga fazladir (2-4 kat fazla,
150-400 pmol/L) (Travica ve ark. 2017). C
vitamini noérotransmitter fonksiyonlar1 ile
beyinde kolinerjik, katekolinerjik ve
glutaminerjik diizenlemektedir.
Bunun yami sira C vitamini, triptofandan

sistemleri
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serotonin Uretiminde gerekli bir enzim olan
triptofan-5-hidroksilaz i¢in bir kofaktoérdiir
(Gupta ve ark., 2014).

Giinlik yeterli C vitamini alimi yaslilarda daha az
degiskenlik gosteren bilissel fonksiyonlarla
iliskili bulunmustur. C vitamini eksikliginin hem
kortekste hem de striatumda serotonin
metabolitlerini azalttig1 gosterilmistir (Ward,
2013). C vitamini eksikligi i¢in en riskli grup
yaslilardir. Beyin ve kas gibi dokulardaki C
vitamini diizeylerinin yasla birlikte, cocuklarda
bulunan diizeylerin %25'ine kadar diistiigii
belirlenmistir  (Travica ve ark, 2019).
Turuncgiller ve sulari, domates ve suyu ile yesil
yaprakli sebzeler, tath kirmizibiber ve patates
tipik bir diyetin C vitamini igerigine yaklasik
%90 oraninda katki saglayan en zengin C
vitamini icerigine sahip besinlerdir. Briiksel
lahanasi, karnabahar, brokoli, lahana, cilek,
kusburnu ve 1spanak C vitamininin diger zengin
kaynaklar: arasinda yer almaktadir (Moretti ve
ark., 2017).

D Vitamini

D vitamininin yag hiicrelerinde depolanmasi,
viicutta kolesterolden sentezlenmesi, mineral
dengesinin korunmasindaki
gorevleri, dUretildigi dokudan farkli viicut
bolgelerinde gorev yapabilmesi, kan dolagimina
gerektigi zamanda verilebilmesi ve mineral
dengesindeki diizenleyici rollerinden dolay1
hormon olarak kabul edilmektedir. D vitamini ve
D vitamini reseptoriinii (VDR) metabolize eden
enzimler, prefrontal Kkorteks, hipokampus,
singulat girus, talamus, hipotalamus ve
substantia nigra dahil olmak tizere cesitli beyin
bolgelerinde bulunmaktadir. Aktif D vitamininin
noronlar noroprotektif,
antienflamatuvar ve antioksidan etkileri beyin
saghgini korumaktadir. D vitamini ayrica
asetilkolin, dopamin, serotonin ve gama biitirik
asit gibi c¢esitli noérotransmitterlerin gen
ekspresyonunun
oynamaktadir (Sultan ve ark, 2020). Diisiik
serum D vitamini seviyesi demans gelisme
riskinin daha yiiksek olmasiyla iliskiliyken, D
vitamini desteginin tek basina bilissel diizeyi
iyilestirmek icin yeterli olmadig1 gosterilmistir.

diizenleyici

uzerindeki

diizenlemesinde rol

D Vitamini Konseyi (Vitamin D Council) orta yash
ve yaslh yetiskinlerin serum D vitamini diizeyinin
70-80 ng/mL araliginda olmasini 6nermektedir
(Purici¢, 2020). D vitamini diizeylerinin yeterli
sinirlar icinde tutulabilmesi i¢in, D vitamini
kaynaklarinin (somon, kalkan, uskumru gibi
yagh baliklar, karaciger ve yumurta sarisi)
diizenli tiikketilmesi ve haftada 2-3 defa el, yiiz ve
kollar glines gorecek sekilde 5-15 dakika
gilineslenilmesi gerekmektedir (Sultan ve ark,
2020).

E Vitamini

E vitamini sadece bitkiler tarafindan uretilen,
yagda ¢oziinenen ve yapisal olarak iliskili sekiz
farkli vitamin formunu kapsamaktadir. Bunlar
trimetil (a), dimetil (f veya y) ve monometil (8)
tokoferol ve her Dbirine karsihik gelen
tokotrienollerdir. E vitamininin, o-tokoferol
formu insan dokularinda en yogun bulunan ve
biyoyararliligi en fazla olan formudur. Plazma a-
tokoferol seviyesi distikce beyinde
apolipoprotein E4 (APOE4) tasinimi artmakta ve
bu durum orta diizeyde bilissel hasara neden
olmaktadir (Grimm ve ark, 2016). Onerilen
giinlik alim miktarinin (10-13 mg/giin)
%50'sinden daha az E vitamini alimina sahip
bireylerin, daha yiiksek alim seviyesine sahip
olanlara gore bilissel olarak daha koti
performans gosterdigi bildirilmistir. E vitamini
alimi, gelismis bilissel performans ve diisik
alzheimer gelisme riski ile iliskilendirilmistir. E
vitamininin zengin kaynaklarindan olan bitkisel
yaglar, tam tahillar, findik, badem, ceviz vb. sert
kabuklu yemisler, yesil yaprakl sebzeler giinliik
diyetle tiiketilmelidir (Ortega ve ark., 2002).

Mineraller

Selenyum

Selenyum (Se) metabolik olarak o6nemli bir
mineraldir. Besin zincirinde topraktan bitkilere
gectigi icin, besin tiikkemi ile alinan selenyum
diizeyleri yasanilan cografyaya gore
degismektedir. Selenyum, yapisinda
selenosistein amino asiti bulunan
selenoproteinler, yoluyla  biyolojik  etki
gostermektedir. Diyetteki selenyuma baglh olan
selenoproteinler, antioksidan etkileri sayesinde
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hiicreleri reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) neden
oldugu oksidatif hasardan korumada énemli bir
rol oynamaktadirlar. Yeterli selenyum diizeyleri,
hiicresel redoks ortaminin korunmasinda kritik
sahiptir. ~ Selenyum  diizeyindeki
degisikliklerin, selenoproteinlerin,
glutatyon peroksidazin ekspresyonunu
etkiledigi bildirilmistir (Sharma ve ark., 2019).
Selenyum duygu
bozukluklarina yol actifi ve bilissel islevleri
olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Sher, 2001).
Benzer sekilde selenyum eksikligi olan okul
oncesi donem cocuklarin zekd puanlarinda
saptanmistir.  Diyetteki
selenyum kaynaklar1 yagh tohumlar, kabuklu
yemisler, tavuk, balik, hindi, deniz {riinleri,
tahillar ve yumurtadir (Gashu ve ark., 2015).

oneme
ozellikle

eksikliginin durum

onemli azalmalar

Cinko

Cinko; bliyime ve gelisme, protein ve DNA
sentezi ve bagisiklik sistemi islevlerinde hayati
rol oynayan eser elementtir. Insan viicudu,
cogunlugu testis, kas, karaciger ve beyinde
olmak tizere yaklasitk iki gram ¢inko
icermektedir. Beyinde c¢inko hipokampus,
amigdala, serebral korteks, talamus ve koku
alma korteksinde fazla miktarda bulunmaktadir.
Cinko norotransmitter icerigini ve reseptor
aktivitesini
diizenlemekte ve saglikli beyin fonksiyonlarinin
stirdiiriilmesini saglamaktadir (Alqabbani ve
AlBadr, 2020). Klinik olarak demansi olmayan
602 erkek ve 849 kadin (ortalama yas = 75 + 8
yil) ile gerceklestirilen bir calismada diisiik
serum ¢inko diizeyi sadece kadinlarda zayif
bilissel fonksiyonla iliskili bulunmustur (Lam ve
ark, 2008). Gebelik ve yenidogan donemindeki
cinko eksikliginin, bellek problemleri, dikkat
eksikligi ve noéropsikolojik anomalilerle iligkili
oldugu bildirilmistir. Besinlerle alinan ¢inkonun
ana kaynagl kirmizi et, bugday, kurubaklagil,
yumurta ve yagl tohumlardir (Taskin ve ark,
2016).

etkileyerek  bilissel  gelisimi

Magnezyum

Magnezyum, insan viicudunda 300'den fazla
metabolik reaksiyonda kofaktdr olarak gorev
yapmakta olup, viicutta iretilemedigi icin

besinler yoluyla alinmaktadir. Kas kasilmasi
(kalp kas1 dahil), kan Dbasinci, insiilin
metabolizmasi, DNA, ribo niikleik asit (RNA) ve
protein sentezi icin gereklidir. Sinir sisteminde
magnezyum, eksitotoksisiteye (hiicre 6liimiine
yol acan asir1 uyarilma) karst koruma
saglamanin yani sira, optimal sinir iletimi ve
noromuskiiler koordinasyon i¢cin 6nemli
goriilmektedir (Al-Ghazali ve ark, 2020).
Magnezyumun ana norolojik  islevi N-
(NMDA) reseptoriniin
antagonisti ve sempatik noérotransmitterlerin
inhibitori N-metil-D-aspartat
reseptorleri, gelisim ve sinaps
olusumunda rol oynamaktadir. Hipomagnezemi
sonucunda NMDA reseptorii, noronlari ¢ok fazla
uyarmakta ve asir1 uyarilma gerceklesmektedir.
Noronlarin asir1 uyarilmasi migren, kronik agri,
epilepsi, alzheimer, parkinson, depresyon ve
anksiyete gibi norolojik ve psikiyatrik
bozukluklara yol agabilmektedir (Kirkland ve
ark., 2018). Rajizadeh ve arkadaslarn (2017),
tarafindan  gergeklestirilen bir calismada
depresyonu olan hipomagnezemili 60 birey 8
hafta boyunca 250 mg magnezyum veya plasebo
alacak sekilde iki gruba randomize edilmistir.
Calisma sonucunda plasebo grubuna kiyasla
magnezyum grubunda depresyon skorlarinda
anlamli azalmalar gorilmiistiir. Magnezyumun
en iyi besinsel kaynaklary, yesil yaprakl
sebzeler, tam tahil tUriinleri, kurubaklagiller ve

metil- D- aspartat

olmasidir.
noronal

sert kabuklu meyvelerdir (Kirkland ve ark,
2018).

Sodyum

Diyette sodyumun fazla olmasi artmis kan
basinci ve kardiyovaskiiler hastaliklarla gticli
sekilde iliskilidir. Hipertansiyonun, bilissel
islevlerin bozulmasina ve demans gelisimine
katkida bulundugu bildirilmistir (Mohan ve ark.,
2020). Fiocco ve arkadaslar1 (2012), tarafindan
gerceklestirilen bir calismada ili¢ y1l boyunca
diyetle diisiik sodyum aliminin, fiziksel aktivite
diizeyi diisiik olan yash bireylerde (67-84 yas)
bilissel azalttig
belirlenmistir.

bozulma oranlarini

Beyin ¢ok miktarda oksijen kullandig1 icin
oksidatif strese karsi oldukca duyarhdir. Bilissel
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bozuklugu olan ratlarda bazi enzim (katalaz,
siiper oksit dismutaz (SOD), glutatyon)
aktivitelerinin azaldigi bulunmustur. Ayrica
oksidatif stresin yaslanma ve metabolik
bozuklardan kaynakli 6grenme ve hafiza
problemleri ile iligkili oldugu bildirilmistir.
Gergeklestirilen hayvan ¢alismalarinda sodyum
icerigi yiiksek diyetlerin beyinde oksidatif stresi
arttirdigi ve hipokampusta hasar olusturdugu
belirtilmistir. Ogrenme ve hafiza icin 6nemli olan
hipokampiis, alzheimer hastalifinin erken
evrelerinde hafiza kaybi1 meydana geldiginde
hasar goren ilk bolgelerden biri olarak
bulunmustur (Liu ve ark, 2014). Saghkl bir
diyette 2300 mg/gin
gecmemesi 6nerilmektedir (CDC, 2012).

sodyum aliminin

Demir

Demir, beyinde en ¢ok bulunan metalik iyondur
ve saglikli beyin fonksiyonlarinin siirdiirtilmesi
icin gerekli olan hiicresel siireglerde énemli rol
oynamaktadir. Biyolojik demirin hem ve hem
olmayan olmak iizere iki formu bulunmaktadir.
Hem demir, akiskan veya birikmis kanda
bulunan, oksijen baglayan  hemoglobin
bilesenidir. Hem olmayan demir ise
adenozintrifosfat (ATP) tlretimi, DNA sentezi
dahil olmak {izere temel hiicresel ve
mitikondriyal fonksiyonlarda rol oynamakta ve
bircok hiicre tipinde depolanmaktadir (Bas,
2019). Demir, beyinde miyelinizasyon ve
norotransmitter sentezi icin gerekli
gorilmektedir. Demir birikimi ve buna bagh
gerceklesen oksidatif stres, yaslanan bireyde
norodejenerasyonu tetikleyebilirken, diyette
yetersiz hem olmayan demir alimi da biligsel
gelisimi bozabilmektedir (Hect ve ark., 2018).
Bazal ganglia 6zellikle striatum, dopaminerjik
reseptorlerden zengin olup bilissel ve duygusal
slirecleri, hafiza, davranislar ve motor
fonksiyonlari diizenlemektedir. Striatum
dopamin yolunda; nérotransmisyon, D, reseptor
ekspresyonu, dopamin
dopamin néron uyarilabilirligi icin hem olmayan
demir gerekmektedir (Perginel, 2015). Dikkat
eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu olan
cocuklarin serum ferritin diizeyleri yasitlar1 olan
kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur.

metabolizmas1 ve

Demir eksikligi olan bebeklerin bilissel test
skorlar1 diisiik bulunmus ve Hb degerindeki her
1 gr/dl azalmanin, IQ'da (zeka bélimi) 1,73
puan disiis ile iliskili oldugu bildirilmistir
(Kaywran ve Gilirakan, 2010). Kirmizi et ve
diriinleri, tavuk, zenginlestirilmis tahil {iriinleri,
koyu yesil yaprakli sebzeler ve kuru meyveler
o6nemli demir kaynaklaridir (Hect ve ark., 2018).

Bakir

Bakir, oksidatif metabolizmaya sahip tiim
organizmalar i¢in vazgecilmez bir element
olarak belirtilmektedir. Vicutta demir ve
cinkodan sonra en fazla bulunan mineral
bakirdir. Bakir, merkezi sinir sisteminin hem
gelisimi hem de islevi i¢cin 6nemli goriilmektedir
(Yorbik ve ark., 2004). En 6nemlisi, dopaminin
noradrenaline doéntsimiinii katalize eden
dopamin B-hidroksilaz olmak iizere bircok
anahtar enzim icin kofaktor roli bulunmaktadir.
Bakir eser miktarda gerekli olup, serumda fazla
diizeyleri toksik etkiler gostermektedir. Diyetle
fazla miktarda bakir alimi, lipid
peroksidasyonunu glutatyon
rezervlerini tiiketir, bu da organizmayi oksidatif
strese kars1 savunmasiz hale getirebilmektedir.
Dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu
(DEHB) patolojisinde dopamin B-hidroksilaz
enziminin etkili olabilecegi belirtilmistir. Ciinkii
DEHB’li bireylerde dopamin metabolizmasinin
arttifl, noradrenalin metabolizmasinin ise
azaldig1 bildirilmistir (Scheiber ve ark. 2014).
Elbaz ve arkadaslar1 (2017), tarafindan dikkat
eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu tanisi alan
50 cocukla (6-16 yas) gergeklestirilen bir
calismada, deney grubundaki ¢ocuklarin hem sac
hem de
konsantrasyonu, yas ve cinsiyet agisindan
uyumlu kontrol grubuna goére anlaml olarak
diisiik bulunmustur.

arttirir ve

serum orneklerindeki bakir

Iyot

Iyot, optimal fetal noérogelisim icin gerekli
oldugu belirlenen bir mikro besindir. Iyotun
bilinen roli, tiroid bezi tarafindan salgilanan
hormonlarin bilesimine katilmaktir. insanlarda
serebral gelisim esas olarak fetal donemde
gerceklesmekte ve yasamin lclinci yilinin
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sonuna kadar devam etmektedir (Bourre, 2006).
Bu kritik donemlerdeki iyot veya tiroid
hormonlarinin eksikligi, hiicrelerin metabolik
aktivitesinde yavaslamaya ve kalict zeka
geriligine neden olmaktadir. Iyot eksikligi Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan beyin hasarinin
en yaygin Onlenebilir nedeni olarak kabul
edilmektedir. Maternal iyot eksikligi, 6zellikle
gebeligin ilk ii¢ ayinda diisiikler, 6lii dogumlar,
beyin bozukluklari, psikomotor gelisim geriligi,
konusma ve  isitme
iliskilendirilmistir (Bourre, 2006; Hay ve ark,
2019). Bes yas alt1 fetal iyot eksikligi diizeyine
bagh olarak IQ'da 6,9-10,2 arasinda degisen
azalmalar  bildirilmistir.  Iyot  eksikliginin
onlenmesi icin iyot kaynaklar1 olan deniz
trtnleri ve iyotlu tuz giinliik diyetle alinmalidir
(Bougma ve ark., 2013).

bozukluklari ile

SONUC ve ONERILER

Beyin  fonksiyonlarinin  saghkli  sekilde
stirdiirilmesinden sorumlu noérotransmitter-
lerin sentezi, tiiketilen besinlerin c¢esidi ve
miktarina baghdir. Bazi1 besinlerin yetersiz
tiketilmesi ile gerceklesen besin 0Ogesi
eksiklikleri uzun slre devam ederse, sinir
sistemi dahil olmakla birlikte genel saghk
lizerine olumsuz etkilere yol agabilmektedir.
Aminoasitler, ¢coklu doymamis yag asitleri ve
karbonhidratlar gibi besin dgeleri duygu
durumunu etkileyebilecek
sentezinde yer almaktadir. C vitamini ve E
vitamini gibi baz1 vitaminler antioksidan
etkileriyle sinir hiicrelerini oksidatif hasardan
korumaktadir. B grubu vitamin eksiklikleri;
duygu durum bozukluklari, demans, hafiza ve
bilissel sorunlara neden olabilmektedir. Saglikli
beslenme ilkeleri goz 6niinde bulundurularak;
kaliteli protein kaynaklar1 (siit lriinleri, tavuk,
balik, kirmiz1 et), ¢oklu doymamis yag asitleri,
sebze ve meyveleri iceren, yeterli ve dengeli bir
diyetin tiiketimi hem bedenen hem de ruhen iyi
halin olusturulmasi i¢in 6nemli goriilmektedir.

norotransmitter
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