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OZET

Diyetin 6nemli bilesenlerinden olan omega yag asitleri yaygin olarak ome-
ga-3, omega-6, omega-9 olarak bilinmektedir. Omega yag asitlerinin en zengin
besin kaynaklari bitkisel yaglar ve balik yaglaridir. Omega-3 ve omega-6 zo-
runlu olarak disaridan alinmasi gereken esansiyel yag asitlerindendir. Omega-3,
a-linolenik asit (ALA) bitkisel kaynakli iken; eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) baliklarda bol miktarda bulunmaktadir. Bitkilerin
tohumlar1 ve 6zellikle findik, ceviz gibi sert kabuklu meyveler baglica omega yag
asidi kaynaklaridir.

Bagta omega-3 olmak {izere omega yag asitlerinin kardiyovaskiiler hastaliklar,
bilissel fonksiyonlar, metabolik bozukluklar, enflamatuvar hastaliklar, oksidatif
stres, cilt rahatsizliklari, goz hastaliklari, psikiyatrik bozukluklar ve Alzheimer
gibi bir¢ok hastalikta olumlu etkileri vardir ve tedavide kullanilmaktadirlar. Ay-
rica fetal gelisimin saglanmasinda da etkin rol oynadiklar1 bilinmektedir. Saglik
iizerindeki yararl etkilerin goriilebilmesi i¢in omega-6/omega-3 oraninin diigiik
olmasi gerekmektedir. Biyolojik etkilerinin birgcogunun mekanizmasi heniiz tam
olarak aydinlatilamamistir. Bu makalede, dnemli omega yag asitleri hakkinda
genel bilgilerin, bulunduklar bitkisel kaynaklarin, biyolojik etkilerinin ve kulla-
mimlarinin derlenmesi amaglanmigtir

Anahtar Kelimeler: Omega yag asitleri, Omega-3, Omega-6, biyolojik etki,
bitkisel PUFA kaynaklar1

ABSTRACT

Omega fatty acids, one of the important components of the diet, are commonly
known as omega-3, omega-6, and omega-9. The richest food sources of omega
fatty acids are vegetable oils and fish oils. Omega-3 and omega-6 are essential
fatty acids that must be taken externally. While mainly omega-3, a-linolenic acid
(ALA) is of vegetable origin; eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic
acid (DHA) are abundant in fish. Seeds of plants and especially nuts such as ha-
zelnuts and walnuts are the main sources of omega fatty acids.

Omega fatty acids, especially omega-3, have positive effects in many diseases
such as cardiovascular diseases, cognitive functions, metabolic disorders, inflam-
matory diseases, oxidative stress, skin disorders, eye diseases, psychiatric disor-
ders and Alzheimer’s and are used in treatment. It is also known that they play an
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important role in fetal development. The omega-6 / omega-3 ratio should be low in order to see beneficial effects on health. The

mechanisms of action have not yet been completely understood. In this article, it is aimed to review general information about

important omega fatty acids, plant sources where they are found, their biological effects and uses.

Keywords: Omega fatty acids, Omega-3, Omega-6, biological effect, herbal PUFA sources

1. Giris

Diyette doymamis yag asidi tiikketimi, 6zellikle uzun
zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinin kan koleste-
roliiniin azaltilmasinin yan1 sira hiicre fizyolojisinin
diizenlenmesindeki 6nemi de gz ontine alindiginda
biiyiikk 6nem tasimaktadir [1,2]. Memeliler endojen
olarak bazi yaglari ve yag asitlerini sentezler. insan
metabolizmas: i¢in esansiyel olmasina ragmen,
linoleik ve a-linolenik asitler gibi doymamis yag
asitleri insan viicudu tarafindan tretilemez. Ome-
ga yag asitleri, doymamis yag asitleri igerisinde yer
alir [3]. Uzun zincirli coklu doymamis yag asitleri
(LCPUFAs) 18 veya daha fazla karbon atomu igerir
ve en az iki ¢ift baga sahiptir. omega-3 ve omega-6
yag asitleri olarak iki ana simiftan olusurlar. Omega
yag asitleri iceren dogal kaynaklar: tek hiicreli can-
lilar, deniz canlilari, mantarlar ve bitkilerdir [4,5].
Bitkisel yaglar ve 6zellikle ceviz, findik gibi tohum
yaglar1 en 6nemli kaynaklardandir [6].

Omega-3 yag asitlerinin prekiirsorii olan a-linolenik
asit (ALA) ve omega-6 yag asitlerinin prekiirsori
olan linoleik asit (LA) metabolizasyonlar1 ayni kara-
ciger enzimleriyle gergeklesir. ALA, bitkilerde oleik
asitten A12 ve A15 desaturaz enzimlerinin etkisiyle
olugmaktadir. Hayvanlarda omega-3, yag asitleri-
nin iretilmesinde 6nciil metabolittir ve insanlar igin
esansiyel yag asididir. ALA metabolizasyonu sonu-

Tablo 1. Giinliik omega-3 alim dozlar1 (g)

cu eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksae-
noik asit (DHA) olusurken LA metabolizasyonu ile
y-linolenik asit ve dihomo-y-linolenik asit araciligry-
la arasidonik asit olusur ve enflamatuvar yanit olus-
turacak molekiiller meydana gelir [7]. Bu durumda
diyetle alinan omega 6/omega 3 oraninin 6énemi or-
taya ¢cikmaktadir ve tavsiye edilen, bu oranin 4:1’den
az olmasidir [8]. ALA’nin viicutta EPA’ya doniisiim
orani %8 iken, DHA’ya doniisiim orani ise %1 dir.
Dolayisiyla bu yag asitlerinin disaridan alinmasi
gereklidir. Normal sartlarda alinmasi onerilen ALA
miktar1 ginlik 1 g, DHA ve EPA miktari ise ayri
ayr1 250 mg’dir [9]. ALA, bitkisel kaynakli omega-3
iken, EPA ve DHA deniz canlilarinda yiiksek miktar-
da bulunan omega-3 yag asitlerindendir. Tablo 1’de
goriildigi gibi, disaridan alinmast gereken omega-3
miktar1 yas, cinsiyete gore degiskenlik gostermekte-
dir. Bununla beraber giinliik olarak alinmasi gereken
omega-3 miktarinin, 14-50 yas arasi1 kadinlarda ha-
milelik durumunda 1.4 g ve emziren kadinlarda ise
1.3 g oldugu belirtilmigtir [10].

1970’11 yillarda ¢ogunlukla su iirlinleri ile beslenen
Grondland Eskimolari’nda, koroner kalp hastali-
§1, romatizmal hastaliklar ve kanser vb. goriilme
sikliginin ¢ok diisilk olmasinin rapor edilmesiyle
birlikte, diyette yer alan su iiriinlerinde EPA bulun-
dugu saptanmistir. Diyetle alinan EPA’nin antitrom-
botik ve serum kolesteroliinii diisiiriicii etkilerinden

Yas Erkek Kadin
0-1 0.5 0.5
1-3" 0.7 0.7
4-8" 0.9 0.9
9-13" 1.2 1.0
14-50 1.6 1.1
51+ 1.6 1.1

*Total omega-3 grubu
**ALA (o-linolenik asit) grubu
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dolay1 kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nledigi disii-
niilmiis ve bu sebeple giiniimiizde omega yag asitleri
bir¢ok ¢aligmaya konu olmustur [11].

EPA ve DHA balik yaglarinda yiiksek oranda bu-
lunan, birgok hastaligin onlenmesinde veya tedavi
edilmesinde 6nemli etkileri olan omega-3 yag asitle-
ridir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogunda enflamasyon ve
kardiyovaskiiler sistem iizerindeki etkileri iizerinde
durulmustur. Omega yag asitleri baslica antioksidan,
antienflamatuvar, kardiyoprotektif, antikanser etkiye
sahiptir. omega-3 ve omega-6 ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA), viicutta merkezi sinir sisteminin
bileseni olma ve membran gelistirme gibi dnemli
roller oynadiklarindan ve trombosit agregasyonunda,
zara bagli enzimlerin tasinmasinda rol oynadiklarin-
dan, gelisim sirasinda ve bagisiklik sisteminin isle-
yisi i¢in insanlar a¢isindan 6nemlidir. Bunlarin yani
sira tip 2 diyabet riski, géz rahatsizliklari, zihinsel
gelisim, demans ve bazi sinir sistemi problemle-
ri tizerinde etkili olduklar1 da ¢esitli arastirmalarla
gosterilmistir [4,5].

Glinlimiizde, omega-3 kaynagi olarak kullanilan
baliklarin, civa ve gesitli ¢evre kirlilikleri tagimala-
rindan dolay1 6zellikle ¢ocuklar, hamile ve emziren
kadinlar i¢in risk tasimalari, diinya balik stoklarinin
giderek azalmasi, vejeteryan tiikketimin artmasi, balik
yaglarinda istenmeyen kokunun bulunmasi, kolay
okside olabilmeleri gibi nedenlerle, balik ve balik

yag1 tilketimi azalmaktadir. Bununla beraber pek ¢ok
insan diger yag kaynaklariin kombinasyonuyla elde
edilmis omega-3 yag asitleri bakimindan zengin di-
ger kaynaklara egilim gostermektedir. Bu kombinas-
yonlar genellikle; sebze, bitkisel tohumlardan elde
edilen yaglar ile hayvansal kokenli yaglardan olus-
maktadir [12]. Bu nedenlerle, alternatif PUFA kay-
naklar1 izerine yogun arastirmalar devam etmektedir.

Bu makalede, baslica dnemli omega yag asitleri
hakkinda genel bilgilerin, bulunduklar: bitkisel kay-
naklarin ve biyolojik etkilerinin/kullaniliglarinin yer
aldigt bilimsel arastirmalarin derlenmesi amaglan-
mistir.

2. Kimyasal Yapi ve Genel Bilgiler

Yag asitleri igerdikleri bagin tek veya ¢ift olusuna
gore doymus ve doymamis yag asitleri olmak iizere
iki gruba ayrilirlar (Sekil 1). Doymus yag asitlerinin
kimyasal yapilart C H, O, dir, doymamis yag asit-
leri molekiil dizilislerinde karbon atomlar1 arasinda
farkli sayida cifte bag icermektedirler. Yag asitleri-
nin adlandirilmasinda karboksil grubundan sonraki
ilk karbon atomu a, ikinci karbon atomu ise 3 olarak
gosterilirken sondaki metil grubu da omega (® veya
n) olarak ifade edilir ve metil grubuna en yakin ¢if-
te bag ® ya da n g¢ifte bag olarak gosterilir [13,14].
Uzun zincirli doymamis yag asitlerinde ilk ¢ifte

YAG ASITLERI

Il
| |
Doymamus yag asitleri Doymus yaglar
Cifte bag igerir. Cifte bag icermez.
I'1
1 |
Tekli doymamis yag Coklu doymamus yag asitleri
asitleri PUFA
| |
| |
DEEAS OMEGA-3 OMEGA-6

Sekil 1. Omega yag asitlerinin siniflandirilmasi
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bag, metil grubuna en yakin kaginct karbondaysa
ona gore ®-3, -6 veya ®-9 seklinde adlandirilirlar
(Tablo 2) [3,13]. Yag asitlerinde ¢ifte baglar “A*” ile
gosterilirken x ¢ifte bagin kaginci karbonda oldugu-
nu belirtir ve “a:b” seklindeki ifadede “a” karbon sa-
yisint, “b” ¢ifte bag sayisini ifade eder [11]. Baslica
onemli omega- 3 yag asitleri arasinda ALA (18:3n-
3), EPA (20:5n-3), DHA (22:6n-3) ve stearidonik asit
(SDA, 18:4n-3) bulunmaktadir.

Temel omega-3 kaynaklarindan o-linolenik asit
(ALA), viicutta EPA ve DHA’ya doniigse de bu ye-
terli degildir [10]. Linoleik asit (LA, ®-6) metabo-
litleri ise kan basincini, bagisiklik ve enfeksiyona
bagli enflamasyon tepkilerini denetleyen prostaglan-
dinlerin olusumunu saglayan dihomo-gama-linole-
ik asit ve arasidonik asittir [3,15]. Diigilk omega-6/
omega-3 oraninin, yiiksek prevalansa sahip kronik
hastalik riskini azalttigi gosterilmistir [16]. Dola-
yistyla Onerilen tiikketim orani 4/1° den az olmasina
ragmen bati toplumlarinin diyetlerinde omega-6"nin
agirlikta oldugu oranlarla (10:1, 20:1 gibi) karsilasil-
maktadir [8,16].

Omega-3 yag asitleri, 6zellikle balik yagi ve krill
yag1 preparatlari seklinde piyasada yer almaktadirlar.

Tablo 2. Omega yag asitleri ve kimyasal yapilar1 [13]

Balik yaglarimin iiretiminde IFOS (The International
Fish Oil Standarts) ve GOED (The Global Organi-
zation for EPA&DHA omega-3s) ad1 verilen Ulusla-
rarast Balik Yag1 Standartlarina uygunluk onayimin
olmas1 6nemli bir kriterdir. Haftada 3 kez (200-300
g) besin gereksinimini saglayacak; ringa, uskumru,
sardalya ve somon gibi yag asidi icerigi zengin ba-
liklarin tiiketilmesi tavsiye edilmektedir.

Omega-6 yag asitlerinden diinyada en ¢ok gama
linoleik asit formunda olan “evening primrose oil
(Oenothera biennis L. (ezan ¢igegi, esek otu) tohum
yag1)” pazarlanmaktadir [17].

Omega-3,-6 ve -9’a kiyasla daha az bilinen omega-5
ve omega-7 yag asitleri de tibbi etkileri agisindan
onemlidir [18,19]. Omega-5 yag asitlerinin onciisii
olan punisik asit (PA) i¢in en dnemli kaynak Punica
granatum L. (nar) ¢ekirdeginin yagidir [18]. Ayrica
bazi Momordica sp. ve Trichosanthes sp. tirlerinde
de punisik asit bulunmustur. Punisik asitin antiok-
sidan, antienflamatuvar, antidiyabetik, lipit diisii-
riicii ve antikanser etkili oldugu ¢esitli ¢aligmalarla
desteklenmistir [19,20]. Palmitoleik asit (PAL),
omega-7 yag asitlerinin kaynagidir ve Macadamia
integrifolia Maiden & Betche tohum yaginda olduk-

Yag Asitleri, Metil Karboksil A-Karakteri
. Doymusluk
o-Karakteri ucu ucu
o]
Oleik asit (OA)

18:1, -9

Palmitoleik asit (PAL)
16:1, -7

Linoleik asit (LA)

18:2, ®-6
3

Punisik asit (PA)

18:3, 0-5 F~F

HyC

a-linolenik asit (ALA)

18:3, -3 g D~
HsC
Eikosapentaenoik asit (EPA)
20:5, -3 NP T Ve
3
Dokosaheksaenoik asit
(DHA) PN %,
22:6, o-3 HaC

/\/\/\/\//\/\/\/\/U\OH Tekli Doymamis 18:1 A°
HaC
HJC/W\/W\/\/I-L

/VW\/V\A/\)L OH Coklu Doymamis
H4C

o]
Tekli Doymamig 16:1 A?
OH
0
18:2 A%12
o
ol Coklu Doymamis 18:3 ASIL13
o}
ol Coklu Doymamis 18:3 A%1215
0
oy Goklu Doymamis 20:5 ASSI1L1417
Y]
RS Coklu Doymamis 20:6 A*71013.16,19

OH
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ca yliksek oranlarda bulunur [21]. Bu yag asidinin
cildi yeniledigi, mukozal membran hidrasyonunu
artirdigi, HDL (High Density Lipoprotein) koles-
terol seviyesini ve insiilin hassasiyetini arttirdig1
gosterilmistir [19]. Omega-9 yag asitlerinin kaynagi
olan oleik asit (OA) igin bilinen en énemli kaynak,
Olea europaea L. (zeytin) meyvelerinden elde edilen
zeytinyagidir. Oleik asitin viicutta glukoz dengesini
saglayarak, lipid seviyesini diizenleyerek ve enfla-
masyonu azaltarak kardiyovaskiiler hastalik riskini
azalttig1 bir¢ok ¢aligsma ile kanitlanmustir [22].

3. Omega Yag Asitlerinin Biyolojik
Etkileri ve Kullanimlar

Omega yag asitlerinin, kardiyovaskiiler sistem hasta-
liklarinin 6nlenmesi bagta olmak iizere beyin gelisi-
mi, bagisiklik sisteminin giiclenmesi, enflamasyonun
azaltilmasi, kan pihtilasmasinin 6nlenmesi, koleste-
roliin diizenlenmesi, diyabet gelisiminin dnlenmesi,
gorme kusurlar1 ve sinirsel bozukluklarin engellen-
mesi ve kanser riskinin azaltilmasi gibi durumlarda
etkili oldugu bilinmektedir.

Bu yag asitlerinin eksiklikleri durumunda ise cilt ku-
rulugu, astim, 6grenme eksikligi, seker hastalig1 ve
kanser gelisimi s6z konusu olabilir [5,23,24].

Omega yag asitlerinin alman dozu arasinda denge
kurmak ¢ok onemlidir, yiiksek seviyede kullanim
viicutta yag birikmesine neden olabilir. Baslica yan
etkiler balik kokusu ve nadiren goriilen bulanti, is-
hal vb mide-barsak problemleridir. Yiiksek dozlarda
omega-3 alimi kanama riskini arttirabilir ve immiin
sistem iizerinde yan etkilere neden olabilir. Fakat
simdiye kadar omega-3 takviyesi yapilan kisilerde
yiiksek doz aldiklarinda, hatta bagka antikoagiilanla-
11 kullandiklarinda dahi ciddi bir kanama bildirilme-
mistir [3]. Omega yag asitlerinin fazla tiiketimi ile
ayrica denizlerde civa birikimi nedeniyle fazla balik
tiiketimine dayanan civa maruziyeti riski dikkat edil-
mesi gereken ve tartigilan konulardandir [6,10].

Ozellikle bitkisel kaynaklarda yer alan omega-3 ve
omega-6 yag asitlerinin baslica biyolojik aktiviteleri
ve kullaniliglart asagida 6zetlenmistir.

3.1. Antienflamatuvar Etki

Enflamasyon romatizma, kanser, ilseratif kolit, oto-
immiin sistem hastaliklar1 gibi bir¢ok ciddi hastali-
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gin mekanizmasinda rol oynamaktadir. Omega yag
asitlerinin enflamasyon ile iliskisi metabolizasyon-
lar1 sonucu enflamasyon mediyatorlerini olusturma-
st ile agiklanabilir. Ciinkii omega-3 yag asitlerinin
metaboliti olan eikosapentanoik asit (EPA) ve dok-
sahekzaenoik asit (DHA), resolvinler ve protektinler
gibi antienflamatuvar etkili molekiillerin olusumun-
da gorev alirken, omega-6 yag asitlerinin metaboli-
zasyonu sonucu olusan eikosanoitlerden aragidonik
asit (AA), prostaglandinler ve 16kotrienler gibi pro-
enflamatuvar 6zellikli molekiillerin olusumunda rol
oynarlar [7,25]. Omega-3 yag asitleri, omega-6 kay-
nakli enflamasyon mediyatdrlerinin olusumunu azal-
tarak enflamasyon yanit olusumunu diizenlerler [26].
Ancak, omega-6/omega-3 oraninin yiiksek olmasi
enflamasyon olusumunu tetiklemektedir [27,28].

3.2. Antioksidan Etki

Normal metabolizma veya cevresel faktorlerle olu-
san serbest radikallerin yol a¢tigt oksidatif stres;
kanser gelisimi, sinir hiicresi hasarlari, kardiyovas-
kiiler rahatsizliklar gibi hastaliklarin sebebi olabil-
mektedir [29,30].

DHA aliminin, glutatyon rediiktaz aktivitesini art-
tirarak ve oksitlenmis protein birikimini engelleye-
rek norolojik sistemi oksidatif strese karsi korudugu
gosterilmistir [30]. Oksidatif stresin ¢evresel se-
beplerinden biri olan sigara dumanina maruz kalan
farelerden omega-3 takviyesi verilenlerde vaskiiler
oksidatif stresin azaldig1 ve nitrik oksit kaynakli va-
zodilatasyonun saglandig1 gézlenmistir [31]. Kronik
bobrek hastaligina sahip erkek siganlar ile yapilan
calismada omega-3 alimimin atardamarlarda azalmis
endotelyal nitrik oksit sentaz ekspresyonunu norma-
le ¢evirdigi gorilmistiir [32].

Gebelik siireci ve emzirme doneminde alinan EPA
ve DHA takviyesinin yenidogan bebeklerde ve an-
nelerde oksidatif stresi azalttig1 ve ayni zamanda an-
nelerde antioksidan etkili a-tokoferol seviyesini de
arttirdig1 gozlenmistir [33].

Yasa bagli olarak oksidatif stresin tetikledigi makiiler
dejenerasyonun DHA alimi arttirilip omega-6 alimi
azaltilmasiyla engellenebilecegi epidemiyolojik ¢a-
ligmalarla gosterilmistir [34].

DHA, oksidatif stresin aracilik ettigi proenflamatuvar
gen indiiksiyonunu inhibe eden ndroprotektin isimli
mediyatoriin de onciisiidiir [35]. Ancak omega-6
kaynakli AA, yiiksek seviyelerde reaktif oksijene
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sebep olarak proenflamatuvar sitokin salimina da
neden olmaktadir. Bu durumda omega-6/omega-3
oraninin dogru sekilde saglanmasi antioksidan etki
agisindan da 6nem kazanmaktadir [30].

3.3. Kardiyovaskiiler Sistem Uzerine Etkileri

Gilinlimiizde basta kardiyovaskiiler sistem hastalikla-
11 olmak {izere bir¢ok hastaligin ilerlemesinin 6nlen-
mesinde diyetin dnemli bir faktor oldugu bilinmek-
tedir [36]. Omega 3 yag asitlerinin, kardiyovaskiiler
hastalik riski olusturan birgok mekanizma iizerinden
etkili oldugu kayithidir [6;26]. Bu yag asitleri miyo-
kard enfarktiisii riskini; kan lipid ve trigliserid diize-
yini azaltarak ve pihtilagma mekanizmasini ve enfla-
masyon yanitini diizenleyerek, ateroskleroz riskine
kars1 koruma saglar ve kardiyoprotektif etkinligini
ortaya koyar [36,37]. Bir¢ok iyon kanal1 aktivitesini
diizenleyerek ve enflamatuvar sitokinleri azaltarak
ventrikill kapasitesinin geligmesini destekler, antia-
ritmik etkinlik gosterir [38].

Yapilan bir klinik caligmalarda EPA+DHA uygula-
masindan sonra aclik trigliserit diizeyi ALA uygula-
masina kiyasla daha disiik sonuglar vermistir, EPA/
DHA takviyesinin miyokard infarktiisii gecirmis
hastalarda ani kardiyak 6liimden korudugu kanitlan-
mistir [39,40]. ALA ve LA kiyaslandiginda ise ALA
uygulamast sonucu daha yiiksek HDL kolesterol se-
viyelerine ulastlmistir [41].

Diyabette ikincil korumanin saglanmasi ve hipertan-
siyon, atrial fibrilasyon, inme gibi durumlarin 6nlen-
mesinde de omega yag asitlerinin rol oynadigi disii-
niilmektedir. Omega-3 destegi ile dogrudan glisemik
kontrol etkinligi tespit edilememis olsa da hayvan
deneylerinde insiilin duyarliligin1 arttirarak glisemik
kontroliin saglandig1 da gozlenmistir [42,43]

3.4. Goz Uzerine Etkileri

Toplumun genelinde gozlenen géz kurulugu, alerjik
konjuktivit ve kontakt lens intolerans: gibi bir¢ok
goz rahatsizligi kronik enflamasyonla iligkilendiril-
mistir [44]. Omega-3 yag asitlerinden biri olan DHA,
retina membrani i¢in yapisal bir bilesendir ve reti-
nal sinyal mekanizmasi, retina hiicre ekspresyonu
ve farklilasmasi lizerinde etkilidir [45,46]. Omega-3
yag asitleri, enflamasyonu ve lakrimal bezlerin apop-
tozunu azaltarak gdzyasi iiretimini artirmaktadir. Ya-
pilan klinik calismalar ve fare deneyleri ile omega-3

201

yag asitlerinin kuru g6z sendromu insidansini azalt-
t1g1 ve DHA’ya ek olarak ALA’nin da okiiler yiizey
icin iyi bir antienflamatuvar oldugu gosterilmistir
[17,44]. Tip 2 diyabette gelisen okiiler yiizey degi-
simlerini azalttig1 da tip 2 diyabetli hastalar izerinde
yapilan ¢alismayla saptanmistir [47].

3.5. Sinir Sistemi Uzerine Etkileri (Depresyon
Tedavisi/Hafiza Gelisimi/Ogrenme)

Beyin ve sinir dokulart 6zellikle uzun zincirli ¢oklu
doymamis yag asitleri bakimindan zengin igerige sa-
hiptir [4]. Omega-3 yag asitlerinden biri olan DHA
hayvanlarda ve diger memelilerde beyin ve retinada
bulunur ve membran geg¢irgenligini, membrana bagli
enzimlerin aktivitesini, iyon gegislerini, sinyal ileti-
mini diizenlemektedir [48].

Omega yag asitlerini de kapsayan uzun zincirli ¢goklu
doymamis yag asitlerinin beyin fonksiyonlari tizerin-
deki etkileri; sinirsel membran akigkanlig1 degisikli-
&1, membran aktivitesine bagl enzimlerin degisikligi
ve bunlarin sayist ile reseptdr afinitesi degisimleri,
sinirsel membranlardaki iyon kanallarinin islevinin
degismesi, beyin peptitleri ve norotransmitterlerin
iretiminde meydana gelen degisiklikler ile agiklana-
bilmektedir [49]. Dolayisiyla birgok noropsikiyatrik
hastalik, mental bozukluk, bilissel bozukluk, demans
ve dikkat eksikligi gibi durumlarin olusumu ve teda-
visinde 6nemli rol oynamaktadir [48,35]. Psikiyatrik
bozukluklarda esansiyel yag asitlerinin birkag potan-
siyel etki mekanizmasi oldugu ¢esitli arastirmalarda
gosterilmistir. Bunlar su sekilde siralanabilir: 1) Va-
gal mekanizma {izerinden kalp hizinin diizenlenmesi
ve serebral kan akisinin degisimi; 2) Gen ekspres-
yonunun diizenlenmesi; 3) Noroendokrin sistem tiize-
rindeki degisiklikler (serotonerjik ndrotransmisyon
artis1, dopaminerjik islevdeki degisiklikler, kortikot-
ropin salgilayici faktor diizenlenmesi); 4) Antienfla-
matuvar etkinlik (EPA ve AA arasindaki enzimatik
aktivite i¢in yaris ve inflamasyon yanitin azaltilmasi)
ve 5) Sinyal iletiminin diizenlenmesi (Proteinkinaz
C inhibisyonu, ikincil mesajcilarin baskilanmasi, art-
mis sinaps olusumu, sinirsel apoptozun dnlenmesi)
[36,48,50,51]

Diisiik omega-3 seviyesi depresyonun patofizyolo-
jik sebeplerinden biridir [52]. Depresyonlu kisilerde
azalmig omega-3/omega-6 oranina da rastlanmakta-
dir. Omega-3 yag asitleri, serotonin {iretimini hiz-
landirarak depresyonun siddetini azaltmaktadir [37].
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Omega-3 yag asitleri enflamasyon sitokinlerinin faz-
la aktivitesini baskilayarak ve bagisiklikta gorevli T
hiicrelerinin aktivitesini kontrol ederek psikolojik
bozukluklarin azaltilmasinda dnemli bir role sahiptir
[37,53].

Bir bagka norolojik rahatsizlik olan sizofreni has-
talarinda, beyin omurilik sivisinda ve dolasimda
proenflamatuvar sitokin konsantrasyonu artmis ve
omega-3 yag asitlerinden EPA ve DHA seviyesi azal-
mugtir [54]. 20 hasta ile yapilan bir ¢alismada yiiksek
omega-3 alan hastalarda sizofrenik semptomlarin ve
tardif diskinezinin siddetinin azaldig1 gosterilmistir
[53].

Diger bir ¢alismada insan beyin korteksinde ve be-
yinciginde DHA seviyesinin 18 yasina kadar arttig1
ve yasla birlikte AA azalirken ALA miktarinin arttig1
bulunmustur [35]. Yasla birlikte gelisen bir hastalik
olan Alzheimer i¢in DHA aliminin hastaliga sebep
olan beyin plaklarini durdurarak ilerleyisi yavaslat-
tig1 farelerde gosterilmistir [54]. Yasla birlikte ALA
artist DHA’ya dontiserek DHA eksikligini geri ¢e-
virebilir ancak bilissel fonksiyonlar i¢in DHA’nin
da tek basina yeterli olmadig1 sonucuna ulasilmistir
[35,49]. Alzheimer hastalarinin yasam kalitesindeki
artisin sadece 4:1 omega-3/omega-6 oraninda sag-
landig1 gdzlenmistir [49].

3.6. Kanser Hiicreleri Uzerine Etkileri

Kanser, diinya ¢apinda en yaygin 6liim nedenleri ara-
sinda ikinci sirada yer almaktadir. Omega-3 yag asit-
lerinden EPA ve DHA doza ve zamana bagli olarak
kolorektal kanser, prostat kanseri, akciger kanseri,
melanoma ve melanom olmayan cilt kanseri, meme
kanseri gibi bir¢ok solid kanserde ve miyeloid lenfo-
ma gibi hematolojik kanserlerde apoptozu uyarabil-
mektedir. [55,56].

Kemoterapi alan mide kanseri hastalar1 ve miyelo-
ma hastalar1 i¢in omega yag asidi ile desteklenen
gruplarda anti-apoptotik olarak tanimlanan BCL2
(B Cell Lymphoma-2) proteini gen ekpresyon hi-
zinin distiigli ve apoptozun uyarildigr gorilmiistiir
[57,58]. Omega yag asitlerinin enflamasyon gideren
mediyatorlerin olusumunda rol oynamasi yoluyla da
kolorektal kanser {izerinde etkisi bulunmustur [59].

Erkeklerde kanser iliskili 6liim nedenlerinin basinda
gelen prostat kanseri tizerinde yapilan in vitro ¢alisg-
malarda diisiik konsantrasyonlarda EPA uygulama-
sinin prostat kanseri biiylimesini inhibe ettigi gos-
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terilmistir [60,61]. Bagka bir ¢alismada ise omega-6
ve ALA uygulanan farelerde tiimor biyiikliiklerinin
benzer oldugu ancak EPA ve DHA uygulanan fare-
lerde ise tiimor boyutunda %30 azalma oldugu goz-
lenmigtir [62].

Kadinlarda en yaygin ikinci 6lim nedeni olan meme
kanserinde in vitro ve in vivo galismalarla omega yag
asitlerinin yine apoptoz, enflamasyon yanit, timor
biytikligi degisiklikleri gibi benzer mekanizmalar-
la yararli etkileri gosterilmistir [25].

Ayrica, yapilan klinik ¢caligsmalarla omega-3 aliminin
immiin sistem baskilanmasint ve proenflamatuvar
yanit1 azaltarak kanserojenik UV radyasyona bagh
genotoksisiteden cildi korudugu gosterilmistir. Me-
lanom olmayan cilt kanseri iizerinde yararl etkileri-
nin olabilecegi sonucuna varilmigtir [56].

3.7. Obezite Uzerine Etkileri

Omega-3 yag asitleri sekerlerden yag yapan yag
asidi sentaz enzimini inhibe ederek yag depolanma-
sin1 azaltir. DHA yag depolanmasini azaltict etkisi
ALA’dan daha fazladir. DHA insiilin direncini azal-
tarak da zayiflamay1 saglar. Yiiksek omega 6/omega
3 orani, hayvan ve insanlar iizerinde yapilan ¢aligma-
larda kilo almayla iliskilendirilirken, buna karsilik
ylksek omega 3 alimi kilo alma riskini diisiirmekte-
dir. Hayvanlarda LA/ALA oranin diisiiriilmesi obe-
site ve kilo alimia kars1 koruyucudur. Adipoz doku,
yag asitlerinin islenmesi i¢in ana periferal organdir
ve AA adiposit farklilagmasi i¢in gereklidir (adipo-
genez). Yiyeceklerle alinan LA ve AA igeriginin faz-
la olmasi, adipoz dokularda AA/EPA+DHA oranini
artirmakta, bu da adipogenezi stimiile eden PGI2 ve
oksitlenmeyi 6nleyen PGF2 gibi AA metabolitleri-
nin Uretimini ylikseltmektedir. Buna karsilik, EPA
ve DHA igeriginin fazla alinmasi adipoz dokularda,
adipoz doku kaybina neden olarak homeostazi saglar
ve mitokondriyal biyogenezi artirir. Yiiksek omega-6
yag asidi, instilin direncine sebep olurken, omega-3
yag asitleri homeostazini saglar ve kilo kaybina ne-
den olur. Omega-6/omega-3 oranin1 1-2/1 olmasi, fi-
ziksel aktiviteyle birlikte obeziteyi 6nlemede dnemli
bir diyet faktoriidiir [3,27].

3.8. Diger Kullanimlar:

Yag asitlerinin antienflamatuvar ve trigliserit diisii-
riicti etkileri gibi biyolojik etkilerinden dolay1 ilag
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etken maddesi olarak kullanimlar1 yaninda, ilaglarda
lipit formiilasyonlarmin hazirlanmasinda yardimeci
bilesenler (eksipiyanlar) olarak yaygin sekilde kul-
lanimlar1 bulunmaktadir. Ozellikle yag emiilsiyonla-
rinin ve lipozomlarin hazirlanmasinda tastyic olarak
kullanilirlar. Ayrica, yag asitleri tek basina veya kari-
simlarin bir parcasi olarak sabun, yag emiilsiyonlari
ve lipozomlar halinde kozmetiklerde siklikla kulla-
nilmaktadirlar [13].

4. Omega Yag Asitleri Iceren Bitkiler

Mevcut esansiyel yag asidi kaynaklarina alternatif
arayistyla yapilan calismalarda, farkli bitkilerin yag
asidi profilleri incelenmekte ve bir¢ok bitki zengin
yag icerikleri ile 6nem kazanmaktadir (Tablo 3, 4).

5. Sonuc¢

Omega yag asitleri, kardiyovaskiiler hastaliklar,
yiksek kolesterol, diyabet, gbz hastaliklari, kanser,
Alzheimer, depresyon gibi bircok hastalik {izerinde
olumlu etkilere sahiptir. Bunlarin yani sira antienfla-
matuvar etkinlik gostermekte ve oksidatif stres {ize-
rindeki yararl etkileri nedeniyle birgok hastaligin
tedavisinde rol almaktadirlar [48].

Omega yag asitleri arasinda, esansiyel olmalar1 yani
viicutta sentezlenmeyip endojen olarak alinmalari
gerektiginden omega-3 ve omega-6 yag asitleri daha
cok 6ne cikmaktadir. Ancak omega-6 metabolitleri-
nin, proenflamatuvar prostaglandinleri olusturmalari
sebebiyle enflamasyonu tetiklemesi dikkat ¢eken bir
husustur. Bu nedenlerle ¢cogu bilimsel arastirmada
genel olarak omega-3 yag asitleri {izerinde ¢alisma-
lar yapilmis ve yararh etkileri tartisilmistir. Ome-
ga-3 yag asitlerinden bitkisel kaynakli ALA’dan zi-
yade, deniz canlilarindan elde edilen EPA ve DHA
on plandadir. ALA metabolizasyonu sonucu EPA ve
DHA olusmaktadir. Insan viicudunda LA rezervinin
yliiksek olmast ALA’nin EPA ve DHA’ya doniigiimii-
nlin yavaslamasina neden olmaktadir. Bu nedenle
diyete ALA yoOniinden zengin besinlerin eklenmesi
o6nemlidir [29].

Bitkilerde yag asidi kompozisyonunu sicaklik, enlem
derecesi ve lokasyon, ekim zamani, kuraklik, toprak
gibi cevresel faktorlerle beraber genetik ve morfo-
lojik bircok faktor belirlemektedir [81]. Tablo 3.’de
yer alan bitkilerden yaygin kullanimi olan ve en yiik-
sek ALA oranina sahip bitkilerden ikisinin Linum
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usitatissimum L. (keten) (%61) ve Salvia hispanica
L. (¢ciya) (%60) oldugu gorilmektedir. S. hispanica,
Lamiaceae familyasina ait daha ¢ok tohumlarinin
tiiketildigi ve Avrupa’da son yillarda popiiler olan
bir bitkidir. Ciya tohumu iizerinde yapilan ¢aligma-
larda ¢iya tiiketimi ile kardiyovaskiiler hastaliklarin,
diyabetin, hiperkolesteroliin, kan pihtilasmasinin 6n-
lenmesi; epilepsi ve strese karst koruma saglamasi
arasinda iliski oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
gebelik siiresince ¢iya titkketiminin fetiisiin beyin ve
retina gelisimine destek sagladigi goriilmiistiir. Alz-
heimer gibi bilissel bozukluklarda da etkili oldugu
bilinmektedir [82,83]. 21 giin boyunca giinliik 5 g
¢iya tohumu verilen test grubu ile kontrol grubunun
kiyaslandig1 bir calismada test grubunun problem
¢ozme yeteneginin ve sozel zekasmin gelistigi
gbzlenmistir [82]. Ayrica ¢iya tohumlariin asir1 ki-
lolu yetiskinlerde kilo kontroliine ve asir1 kilonun
risk olusturdugu hastaliklarin 6nlenmesine yardim-
ct oldugu, viicutta ALA konsantrasyonunu arttirdigi
gosterilmistir [83]. L. wusitatissimum (keten), Lina-
ceae familyasina ait bir tiir olup tohumlar1 biyolo-
jik etkileri nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.
Zengin ALA igerigi ile antitrombotik, antihiperlipi-
demik, antiinflamatuvar, antikanser, antidiyabetik
ozellik gostermektedir. Bunun yani sira kardiyovas-
kiiler hastaliklar ve dikkat eksikligi, Alzheimer gibi
biligsel bozukluklarin da 6nlenmesinde etkili oldugu
bilinmektedir [84,85]. Her iki bitki de gida destegi
olarak degerlendirilebilecek potansiyele sahip saglik
enddistrisi i¢in 6nemli kaynaklardandir [83,85].

Omega-3 yag asitlerinin kardiyovaskiiler sistemi
korudugu, kolesterolii diizenledigi, kanserli hiicre
gelisimini engelledigi, beyin ve retina gelisimini
destekledigi, fetal gelisime katki sagladigi ve psiki-
yatrik hastaliklarin tedavisinde dnemli rol oynadig1
yoniinde bir¢ok kanit bulunmaktadir. Omega-3 yag
asitlerinin tiimor hiicrelerinin konvansiyonel tedavi-
sine duyarlilig1 arttirdig1 ve segici toksisite saglaya-
rak normal hiicrelerin etkilenmesini engelledigi gos-
terilmistir [55]. Miyeloma hastalar1 ve saglikli insan-
larla yapilan bir calisma da EPA ve DHA ’nin malign
hiicrelerde secici toksisite sagladigint ancak saglikli
insanlarin hiicrelerini korudugunu kanitlamaktadir
[58]. Ayrica kemoterapinin azalttigi yasam kalitesi-
nin yiikseltilmesi ile omega-3 ve probiyotik kombine
kullanim1 arasinda iliski bulunmustur [59].

Yapilan ¢aligmalar, iilseratif kolit ve Chorn hastali-
81 gibi kronik enflamasyonlu bagirsak hastaliklarin-
da, omega-3 yag asitleri (EPA ve DHA) tiiketiminin
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Tablo 3. Diinya genelinde bitkilerden elde edilen yaglarin baslica omega yag asidi igerikleri

-3 -6 -9
Bitki Familya C;ll‘::rl]‘:“ (ALA) (LA) (OA) Kaynak No

(%) %) %)
Actinidia chinensis Pl. Actinidiaceae Tohum 62.3 16.1 12.6 63
Celosia argentea L. Amaranthaceae Tohum 51.5 22.3 64
Achillea crithmifolia W. et. K. Asteraceae Tohum 7.4 41.3 15.4 65
Achillea lingulata WK. Asteraceae Tohum 259 243 6.6 65
Achillea nobilis L. Asteraceae Tohum 16.8 21.6 6.3 65
Carthamus tinctorius L. Asteraceae Tohum 78 10 66
Helianthus annuus L. Asteraceae Tohum <1 63 22 67
Brassica juncea L. Brassicaceae Tohum 18.3-22.8 17.4-22.4 11 62 659_ 68
Brassica carinata L. Brassicaceae Tohum 18.2 15.1 8.42 68
Brassica napus L. Brassicaceae Tohum 10 22 62 69
Brassica oleracea L. Brassicaceae Tohum 17.66-20 11.4413.30 11‘;?;11- 68
Camelina sativa L. Brassicaceae Tohum 35-40 15-20 70
Sisymbrium irio L. Brassicaceae Tohum 30.3 30.7 64
Cannabis sativa L. Cannabaceae Tohum 22 56 9 67
Arachis hypogaea L. Fabaceae Tohum 36-67 15-43 71
Glycine max L. Fabaceae Tohum 8 55 23 67
Ribes nigrum L. Grossulariaceae Tohum 13 48 11 67
Perilla frutescens L. Lamiaceae Tohum 66.6 15.4 0.2 72
Salvia hispanica L. Lamiaceae Tohum 60 20 73
Linum usitatissimum L. Linaceae Tohum 61 15 15 67
Aesculus indica Colebr. Meliaceae Tohum 234 47 64
Oenothera biennis L. Onagraceae Tohum 76 8 67
Abies pindrow Royle Pinaceae Tohum 1.4 6.5 76.1 64
Zea mays L. Poaceae Tohum 1 60 25 67
Portulaca oleracea L. Portulacaceae Yaprak 50 15 74
Rubus occidentalis L. Rosaceae Tohum 35 55-58 75
Ulmus wallichiana Planchon Ulmaceae Tohum 31.6 29 64
Vitis vinifera L. Vitaceae Tohum 66.0-75.3  13.9-23.9 76
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Tablo 4. Tiirkiye’den toplanmus bitkilerden elde edilen yaglarin omega yag asidi igerikleri

r e . Calisilan ©-3 -6 -9
Bitki Familya Kisim (ALA) (LA) (0A) Kaynak No.
(%) %) (%)
Pancratimum maritimum L. Amaryllidaceae Tohum 46.1 324 77
Eryngium maritimum L. Apiaceae Tohum 0.1 30.2 56.6 77
Cionura erecta L. Apocynaceae Tohum 43.9 23.5 77
Helianthus annuus L. Asteraceae Tohum 90-92 78
Corylus avellana L. Betulaceae Tohum 10-12 75-82 78
Alkanna mt'fn[ggfigauwh SSp- Boraginaceae Tohum 30.4 24.1 79
Anchusa azurea Miller var. azurea Boraginaceae Tohum 0.22 39 79
Anchusa leptophyllaRoemer & Boraginaceae Tohum 13 26.1 79
Schultes ssp. leptophylla
Anchusa undulata ssp. hybrida Ten. Boraginaceae Tohum 12 27.5 79
Borago officinalis L. Boraginaceae Tohum 0.2 35.2 79
Cordia myxa L. Boraginaceae Tohum 0.4 65.6 79
Cynoglossum creticum Mill. Boraginaceae Tohum 10.6 1.4 79
Echium angustifolium Mill. Boraginaceae Tohum 40.4 17.1 79
Echium italicum L. Boraginaceae Tohum 43 10.6 79
Echium plantagineum L. Boraginaceae Tohum 333 15.2 79
Echium vulgare L. Boraginaceae Tohum 36.1 16.9 79
Heliotropium dolosum L. Boraginaceae Tohum 0.3 68.3 79
Heliotropium europaeum L. Boraginaceae Tohum 0.3 68.3 79
Lithospermum purpurocaeruleum L. Boraginaceae Tohum 35 14.8 79
Myosotis ramosissima Rochel ex Boraginaceae Tohum 12.8 25.2 79
Schult.
Mpyosotis sicula Guss. Boraginaceae Tohum 22.1 23.8 79
Nonea p ullaR(lL;éZCF;zp - monticola Boraginaceae Tohum 13.7 29.9 79
Onosma bulbotrichum DC. Boraginaceae Tohum 8.7 18.5 79
Onosma sericeum Willd. Boraginaceae Tohum 12.8 279 79
Symphytum asperum Lepech. Boraginaceae Tohum 1.2 36.9 79
Symphytum officinale L. Boraginaceae Tohum 0.6 39.6 79
Symphytum orientale L. Boraginaceae Tohum 0.9 385 79
Symphytum tuberosum L. ssp. Boraginaceae Tohum 10.6 27.5 79
nodosum Schur.
Trachystemon orientalis L. Boraginaceae Tohum 3.8 29.3 79
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e . Calisilan -3 -6 -9
Bitki Familya Kisim (ALA) (LA) (0OA) Kaynak No.
(%) (%) (%)
Juglans regia L. Juglandaceae Tohum 10 71 10 78
Salvia fruticosa Mill. Lamiaceae Tohum 60.73 24.01 80
Salvia tomentosa Mill. Lamiaceae Tohum 61.7 23.18 80
Stachys aleurites Boiss. & Heldr. Lamiaceae Tohum 44.1 34.22 80
Stachys cretica L. subsp. anatolica Lamiaceae Tohum 587 544 2913 30
Rech. f.

Olea europaea L. Oleaceae Meyve 222 72-74 78
Glaucium flavum Crantz. Papaveraceae Tohum 60.6 20.51 77
Papaver somniferum L. Papaveraceae Tohum 2.1 66 2 78

Sesamum indicum L. Pedaliaceae Tohum 25 58 17 78
Plantago scabra Moench. Plantaginaceae Tohum 28.1 40.7 77
Datura stramonium L. Solanaceae Tohum 53.5 255 79

antienflamatuvar etkisi nedeniyle yararli oldugunu
gostermektedir. Ancak tiikketim tarzinda, yiyecek tii-
riinde veya formiilasyon tiiriinde bir¢ok degisikligin
olmasi nedeniyle c¢aligmalarin sonuglariin giiveni-
lir sekilde karsilastirilmasi miimkiin olamamaktadir
[28]. DHA, beyin ve retinada bulunan fosfolipitler-
deki toplam yag asitlerinin biiyiik bir kismini olus-
turmaktadir. Omega yag asidi takviyesi ile kuru goz
sendromu ve kontakt lens hassasiyetinin diizeltilme-
si arasinda iliski oldugu bilinmektedir [44]. Birgok
klinik caligmada da omega-3 takviyesinin depresif
semptomlar azalttigina dair kanitlar bulunmaktadir
[50].

Omega-3 yag asitlerinden a-linolenik asite (ALA)
kiyasla 6zellikle balik yagindan elde edilen EPA ve
DHA’nin kardiyovaskiiler hastaliklardan koruyucu
etkisi daha yiiksek bulunmustur [6,86]. Dolayisiyla
EPA ve DHA yoniinden zengin balik tiiketimi 6nem
kazanmaktadir. Kardiyovaskiiler sistemin korunmasi
i¢cin giinlik 25-57 g omega-3 yoniinden zengin ba-
lik tiiketilmesi gerekmektedir [87]. Amerikan Kalp
Dernegi, haftada en az 2 porsiyon balik tiiketimini
onermektedir. Antiaterojenik ve antitrombotik etki-
nin goriilmesinde omega-3’ler tarafindan LDL bag-
lanmasinin diizenlenmesi, makrofaj seviyesi, proenf-
lamatuvar mediyatorlerin olusumundaki azalma, ok-
sidatif stresin azaltilmasi gibi birgok mekanizmanin
etkin oldugu saptanmistir [26,38,88].
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Omega yag asitlerinin tiim yararli etkilerinin goz-
lenebilmesinde omega-6/omega-3 oraninin 6nemli
bir pay1 bulunmaktadir. Onerilen omega-6/omega-3
orani 4:1 ya da daha diisiiktiir. Ancak bat1 diyetlerine
bakildiginda bu oranin 10:1 ile 50:1 arasinda oldu-
gu goriilmektedir [8]. Batt diyetindeki bu durumun
oksidatif stresi arttirdigi, metabolik anomaliklere
yol actig1, davranigsal ve biligsel bozukluklarin or-
taya ¢ikmasina neden oldugu, enflamasyonu ve kar-
diyovaskiler hastalik riskini arttirdig1 bilinmektedir
[30,36,89].

Amerikan Kalp Dernegi’ne gére omega-3 dozu giin-
lik 3 grami ge¢memeli ve omega-6 alim miktar1
omega-3’ten; omega-9 alim miktar1 da omega-6’dan
daha az olmalidir [5]. Trigliserit seviyesini diisiir-
mek i¢in daha yiliksek dozlarda omega-3 alimi yapi-
lacaksa mutlaka uzman hekim kontroli saglanmali-
dir. Aksi durumda bu yag asitlerinin yiiksek dozlari
kanamaya ve bagisiklik sisteminin baskilanmasina
yol acabilmektedir. Ayrica kanama riski olusturmasi
nedeniyle omega-3 takviyelerinin antikoagiilan ilag-
larla etkilesimine de dikkat edilmesi gerekmektedir.
Giinlik alim dozlarinda ise agizda hos olmayan tat,
mide rahatsizlig1, bas agrist ve diyare gibi yan etkiler
gozlenebilmektedir [10].

Hamile ve emzirme donemindeki kadinlarda ve
bebeklerde omega-3 eksikligi goriilmekte ve bu
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eksikligi aldiklar1 gidalarla gidermeleri gerekmek-
tedir. Hamile kadinlarin 6zellikle sinirsel gelisimin
en belirgin oldugu hamileligin {igiincii ayinda yeterli
miktarda omega-3 almalar1 gerekmektedir. Bebekler
nispeten daha yiiksek diizeylerde omega-3’e gereksi-
nim duymaktadir. Gelisme oncesi bebekler omega-3
ihtiyacini anne siitiinden ya da zenginlestirilmis gi-
dalardan alabilmektedir. Hamilelikten itibaren yeni
doganlarda omega-3 takviyesinin hem retinada fo-
toreseptor gelisimine hem de biligsel fonksiyonlarin
gelisimine katki sagladigi, psikiyatrik hastaliklar1 6n-
ledigi klinik ¢alismalarla desteklenmektedir [4,90].
Hamilelerde, emziren annelerde ve ¢ocuklarda balik
tiiketimine bagl omega-3 aliminda dikkat edilmesi
gereken bir durum ise omega yoniinden zengin olan
yagl baliklarin (somon, uskumru vs.) basta civa ol-
mak {iizere ¢evresel kirlilikleri tagidiklart gercegidir.
Dogrudan balik tiiketimi ile omega-3 aliminin sag-
lanmasi, 6zellikle okyanus baliklarindaki civa kon-
taminasyonu riski nedeniyle ¢ocuklarda ve gebelik
strasinda énerilmemektedir. Insan viicudunda civa
artisinin lipit peroksidasyonunu etkilemesi miyokard
infarktiisii riski ile iliskili bulunmustur [91]. Cocuk-
larda ndropsikolojik degisikliklerin yagsanmasinin da
annelerin fazla miktarda balik tiiketimi sonucu yiik-
sek civa maruziyetleri ile iligkili oldugu tespit edil-
mistir [6].

Omega-6 yoniinden zengin bitkiler arasinda en basta.
Helianthus annuus L. (~ %60-90, aygcicegi), Cart-
hamus tinctorius L. (%78, kanola) ve O. biennis L.
(%76) gelmektedir (Tablo 3,4). Omega-6 yag asidini
piyasada temsil eden “evening primrose oil” adiyla
anilan O. biennis L. bitkisinin yagi, linoleik asit ve
asil olarak linoleik asidin metaboliti olan gama lino-
leik asit igermektedir. Santral sinir sistemi hastalig1
olan multiple skleroz hastalar1 iizerinde yapilan ¢a-
ligmada bir gruba plasebo digerine evening primrose
oil verilmistir. Evening primrose oil verilen hastalar-
da biligsel fonksiyonlarda artis ve agrilarda azalma
gozlenmistir [92]. Yemeklerde kullanilan H. annuus
L. en yaygin asitlerden olan linoleik ve oleik asitleri
icermektedir. Linoleik asit yoniinden zengin olmasi
nedeniyle cildi besler. Yiiksek oleik asit icerigi ise
kardiyovaskiiler hastaliklara karst koruyuculugu ve
kolesterol seviyesinin korunmasina destek sagla-
maktadir [93].

Omega-9 yag asidi olan oleik asidin Tablo 4 de go-
rildiigi gibi, en cok bulundugu iki bitkisel kaynak
ise Corylus avellana L. (findik) (%75-82) ve O. eu-
ropaea L.(zeytin) (%72-74) olarak siralanmaktadir.
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Yapilan c¢aligmalarda, damar tikanikliginin azalma-
styla kardiyovaskiiler riskin de azalmasi findik tiike-
timiyle iliskilendirilmistir [94]. Zeytinyaginin yik-
sek oleik asit igerigi sayesinde KVS hastaliklarindan
koruyucu etkilerinin yaninda, yemek sonrasi insiilin
seviyelerinin diizenlenmesinde de etkili oldugu bi-
linmektedir [22].

Omega yag asitleri balik ve bitkisel yaglarin tiike-
timi ile alinabildigi gibi, farmasotik preparatlarla
da alinabilmektedir. Beslenmeyle alinacak omega
yag asitleri i¢in pisirme teknigi 6nemlidir. Kizarmis
baliga kiyasla haslanmis balik tercih edilmektedir
[91]. Omega-3 igerikli nanoformiilasyonlar ile ilgili,
son zamanlarda kardiyovaskiiler hastaliklar ve kan-
ser lizerindeki etkisi yoniinde bir¢cok calisma yapil-
maktadir [95].

Giinlik diyet, temel yag asitlerini iceren yiyecek-
leri igermelidir. Bu gidalardan bazilarinin tiiketimi;
yiiksek kalori degeri, alerji ve yiiksek kolesterol
icerigi gibi endiseler nedeniyle kullanimi kisitlana-
bileceginden, yeni esansiyel yag asitleri kaynaklari
iizerine arastirmalar artmistir. Son yillarda beslen-
mede onemli bir role sahip olan yenilebilir mantarla-
rin, cesitlilikleri, diisiik kalori degeri, yiiksek icerikli
besin ve proteinler, kolesterol yoklugu ve her yerde
bulunma gibi avantajlarla yag asitlerinin alimina kat-
kida bulunabilecegi diisiinilmektedir. Mantarlarda
bulunan lipit miktar1 diisiik olmasina ragmen, lipit
iceriginin 6nemli bir kismint ¢ogu durumda yiiksek
linoleik, oleik ve linolenik asit igerikleri ile esansiyel
yag asitlerinin olusturdugu bilinmektedir. Yapilan
calismalarda ¢ogunlukla omega-6 ve omega-9 yag
asitlerine rastlanmaktadir. [96].

EPA ve DHA’nin ¢ogu, sucul ortamlardan yakala-
nan baliklardan elde edilerek insanlarin tiikketimine
sunulmus olmakla birlikte son aragtirmalar siirdiirii-
lebilir kaynaklara odaklanmistir. Bu kaynaklar ara-
sinda su iriinleri yetistiriciligi, krill, deniz mikro-
algleri ve mikroalg benzeri protistler bulunmaktadir.
Son yillarda EPA ve DHAya artan talebi karsilamak
icin, bitki ve mikroalgler gibi farkli siirdiiriilebilir
kaynaklarin diretimi ile kiiresel balik stoklarint geri
kazanmak i¢in balik yemlerinde karasal kdkenli kay-
naklarin birlikte kullaniminin énemi de arastirmaci-
lar tarafindan vurgulanmaktadir [97].

Sonug olarak, omega yag asitleri, c¢esitli dogal kay-
naklarda bulunmalar1 ve birgok biyolojik aktiviteye
sahip olmalart nedeniyle beslenmede, gida takviye-
lerinde ve ilaglarda degerli bilesenler olarak dikat
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¢cekmektedir. Bir¢ok hastalik tizerinde yararlt etkiye
sahip olmalarinin antienflamatuvar ve antioksidan
etkileri ile iligkili oldugu goriilmektedir. Omega yag
asitlerinin in vitro, in vivo ve klinik ¢aligmalarla des-
teklenen biyolojik etkilerine ait verilere ragmen son
yillarda etki bulunmayan calismalari nedeniyle de
hala tartigmali olan aktiviteleri ve bunlarin mekaniz-
malarinin aydinlatilmasina yonelik ileri calismalarin
yapilmasi: gerekmektedir.
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