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OzET

Anne sutu cok 6zel bir gida maddesidir. Yapisinda, besin elementlerinin yanisira, dnemli
fonksiyonel bilesenler de bulunmaktadir. Besin maddeleri bebeklerin gelisimini saglarken,
fonksiyonel bilesenler daha ézel organlarin, 6rnegin beyin ve sinir sisteminin gelisiminde,
retinal gelisimde, ayrica bebeklerin gesitli enfeksiyonlara kargi korunmasinda énemli rol
oynarlar. Bu maddeler, ‘biyoaktif maddeler’ olarak isimlendiriimektedir. Bu makalede anne
sutlinde bulunan biyoaktif maddeler, bunlarin bebek sagligi tizerine etkisi ve bu maddelerin
etki mekanizmalari hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Anne sutu, biyoaktif maddeler, patojenler, etki mekanizmasi

ABSTRACT

Human milk is a special food. It includes both nutritious components and important functional
components. As nutrition elements provide development of babies, functional components
have a role in development of more specific organs like brain and nerve system, retinal
development and in protection of babies to various infections. These components are named
as ‘bioactive materials’. In this article, details about bioactive materials in human milk, their
health effects on babies and effect mechanism is given.
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GIRIS

insanligin var olusundan beri anne sitii, bebeklerin beslenmesinde neredeyse kullanilan
tek kaynak olmustur.1920’li yillardan itibaren sut endlstrisindeki gelismeler, ¢alisan kadin
sayisinin artmasi ve bazi reklamlar, 6zellikle 1960’ yillardan sonra Bati tlkelerinde anne
sutlyle beslenen bebek sayisinda énemli oranda azalmaya neden olmustur. 1970'li yillar-
dan sonra ise yapilan biyolojik ve biyokimyasal calismalarla bebekler icin en uygun ve ideal
gida maddesinin anne stl oldugunun kanitlanmasi, anne s(tlyle beslenen bebek oranini
yeniden ylkseltmistir.

Anne sitl, dogumdan sonra bebeklere verilen ilk gida maddesi olup, gerek onlarin bes-
lenmesinde gerekse saghidinin korunmasinda ¢ok énemli fonksiyonlara sahiptir. Annesini
emerek beslenen bebekler zatliree, botulizm, bronsit, stafilokok enfeksiyonlari, grip, kulak
enfeksiyonlari ve kizil gibi bircok hastaliga karsi degisen derecelerde korunurlar. Ayrica son
calismalar, anne sutt almayan cocuklarin, orta kulak iltihabina, diyareye, rotaviris kaynakl
gastroenterite, solunum yollar hastaliklarina, bakteriyemi ve bakteriyel menenijite, nekrotize
enterokolite ve Uriner sistem enfeksiyonlarina yakalanma riskinin anne situyle beslenenlere
goére daha fazla oldugunu gdéstermistir (Anonymous, 1997). Bu korumanin anne sutiinde
bulunan biyoaktif maddelerden kaynaklandidi ifade edilmektedir.

ANNE SUTUNDE BULUNAN BiYOAKTiF MADDELER

Anne sutlinde bulunan ve bebekleri hastaliklara karsi koruyan maddeleri asagida verildigi
sekilde gruplandirmak mumkundur (Newburg ve Street, 1997):

1- Antikorlar
2- Genig spektrumlu ve ¢ok fonksiyonlu ajanlar
3- Hiicre ytizey homologlari
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a- Glikokonjugeytler
b- Oligosakkaritler
4- Diger potansiyel biyoaktif bilesenler:
a- Prebiyotikler
b- Lokositler
c- Enzimler
d- Hormonlar
e- Sitokinler
f- Antioksidan maddeler
g- Antienflamatuar ajanlar
h- Niikleotidler.

Anne sltlinde bulunan bu maddelerin cok sayida mikro-
organizmaya kars! etkili oldugu ya da enteropatojenlerin
gelisimini 6nledikleri ifade edilmektedir.

Antikorlar, bebeklere plasenta araciligi ile gegmekte ve
bebekleri yaklagik 6 aylik oluncaya kadar cesitli hasta-
liklara kargl korumaktadirlar. Bundan sonraki koruma
ise bebeklerin anne sutlyle aldiklar antikorlar tarafindan
saglanmaktadir (Anonymous, 2003; Williams, 1995). Anne
sutunde bulunan immUinoglobulin A ve laktoferrin biyoakif
maddelerdendir. Bunlardan laktoferrin, spesifik olmayan,
zayif, fakat genis spektrumlu aktiviteye sahip koruyucu
bir faktérdir. Bu madde, vicutta antimikrobiyal aktiviteyi
artirmaktadir (Kavas, 2002). Ayrica; laktoferrin gelismek icin
demire ihtiyag duyan bakterilerin gogalmasini demiri bag-
layarak 6nlemektedir. Yeni calismalarla desteklenen baska
bir 6nleme mekanizmasinda ise laktoferrinin bakterinin dig
membranindaki liposakkaritleri kopararak bakterisidal bir
etki gdstermesinden bahsedilmektedir (Newburg ve Street,
1997). immiinoglobulin A ise antijenleri baglayarak enfek-
siyonlari énlemektedir (Hanson ve ark., 1988).

Anne sutlinde yer alan trigliseritlerin yarisindan fazlas, gli-
serollin ortasina bagdl olarak palmitik asit icermektedirler.
Bu durum sindirim, emilim ve mineral dengeyi dizenleyen
6nemli bir dzelliktir. Anne sutinde arasidonik ve dokosa-
hekzaenoik asit de bulunmaktadir (Jensen, 1989). Bu uzun
zincirli yag asitleri bebeklerde zihinsel gelisimde ve gérme
gelisiminde énemli rol oynarlar (Ballabriga, 1994). Bebekler
buyurken sinirler miyelin adi verilen bir madde ile kaplanr.
Miyelin olusumui igin linoleik ve linolenik aside ihtiyag vardir
(Prentice, 1996).

Anne s(tl ayni zamanda toksinleri inhibe eden glikokonju-
geytleri de icermektedir. Bunlar, labil toksine (LT) karsi gli-
kolipidler ve stabil toksine (ST) karsi (6rnegin E.coli toksini)
oligosakkaritleri icerirler. Patojenlerin canli organizmada
enfeksiyon ve hastalik olusturabilmesi igin dncelikle bagir-
saklardaki epitel hiicrelerin ylizeyine baglanmalari gerekir.
Sttteki oligosakkaritler bagirsak reseptériindeki yapiyi ve
seker dizisini taklit ederek patojene baglanmakta ve bu
sekilde enfeksiyonu 6nleyebilmektedirler (Newburg ve
Street, 1997). Ornegin bir glikoprotein olan Musin, bebek-
lerde gastroenterite neden olan rotaviriise baglanarak onun
gogalmasini dnlemektedir (Yolken ve ark., 1992).
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Anne suttinde bulunan oligosakkaritler; glikoz, galaktoz,
fukoz, N-asetilglukozamin ve sialik asit icermektedirler
(Hurley, 2002). Miller ve Mc Veagh (1999), anne sUtlinde
bulunan 130 farkli oligosakkaritin bebeklerin beyin gelisi-
minde ve enfeksiyonlara karsi dayaniminda rol oynaya-
bilecegini bildirmislerdir. Oligosakkaritlerden sialik asit 9
karbonlu bir seker olup, bu maddenin sinir hicrelerinin
transmisyonunda, hafizanin gelisiminde ve hlicreden
hlcreye iletisimde rol oynadidi bildiriimektedir (Newburg
ve Street, 1997). Tram ve ark. (1997) anne situ ile besle-
nen bebeklerin tiklriglnde, hazir mamalarla beslenen
bebeklerinkinden %50 daha fazla sialik asit bulundugunu
tespit etmislerdir.

Anne sutlinde prebiyotikler de bulunmaktadir. Bu maddeler
bagirsaklardaki Bifidobacterium bifidum’un gelisimini des-
tekleyerek patojen mikroorganizmalara karsi inhibe edici
etki gsterirler.Canli beyaz kan hticreleri (6rnegin makro-
fajlar ve nétrofiller) mikroorganizmalara karsi dogrudan
fagositik aktivite géstermekte veya bakteri hlicre duvarina
zarar veren lizozimleri olusturmaktadirlar. Antioksidanlar,
prostaglandinler, prostaglandin reseptérleri ve sitokin
reseptorleri gibi antienflamatuar ajanlar viicudun dayanik-
lihgini etkileyebilmektedir.Bunlardan baska, anne sutiinde
bulunan enzimlerden katalaz ve glutasyon peroksidaz da
anti-enflamatuar ézellik géstermektedir.

Laktasyon geri besleme inhibitdru (FIL), insulin, prolaktin,
tiroid hormonlari, kortikosteroidler, oksitosin, kalsitonin,
paratiroid hormon ve eritropoietin anne suttindeki biyoak-
tif hormonlardir (Prentice, 1996). Hormonlar, bebeklerin
bagirsaklari ve immun sistemi fonksiyonlarini gelistirip
diizenleyebilmektedirler (Newburg ve Street, 1997). Orne-
gin prolaktin, B ve T lenfositlerinin gelisimini destekleyerek
intestinal lenfoid dokunun farklilagsmasina etkide bulunur
(Hamosh, 2002).

Blyume faktorleri ise hlcre ylzeyine yapisarak blyime
veya hucre degisimini saglayan proteinlerdir. Sitokinler,
blylme faktérlerindendir. Anne sltlinde bulunan sitokin-
ler IL-6, TNFa, TGFB, TGFf, M-CSF, IL-8 ve IL-10 seklinde
gosterilen maddeler olup bu maddeler yiiksek immunolojik
etkiye sahiptir (Jones ve Warner, 2000).

Anne sutunde immun fonksiyonlarini etkileyen bilesenler-
den birisi de nukleotidlerdir. Hayvanlar Gzerinde yapilan
calismalarda, nukleotidlerin gastrointestinal sistemde
duzenleyici etkileri oldugu ve diyareden sonra bagirsaklari
onardigi tespit edilmistir. NUkleotidler ayrica bebeklerde
immun sistemi gliclendirmekte ve diyare riskini azaltmak-
tadirlar. Anne sGtindn nukleotid miktar inek sitlinden ya
dainek sttu bazl 6zel formdlli mamalardan daha yUksektir
(Pickering ve ark., 1998).

Anne suttinde bulunan ve bebekleri hastaliklardan koruyan
biyoaktif maddeler, etki ettigi patojenler ve bu patojenlerin
neden oldugu hastaliklar, ayrica bunlarin mikroorganizma-
lara kars! etki sekilleri Gizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Anne siitiinde bulunan biyoaktif maddeler, bunlarin etki ettikleri patojen mikroorganizmalar ile etki mekanizmalan

(Newburg ve Street, 1997)

ve

PATOJEN HASTALIK KORUYUCU FAKTOR ETKi MEKANIZMASI
MiKROORGANIZMALAR
Clostridiumlar, E.coli Diyare Oligosakkaritler Bifidobakterilerin geligimini tegvik
ederek patojenlerin gelisimini
Onlerler
Cesitli patojen bakteriler, Diyare Oligosakkaritler Bifidobakterilerin gelisimini
Rotavirus tesvik ederek bagisiklik sistemini
guclendirir.
Musin Virusleri baglar.
S fibrilli E.coli Sepsis, Musin Hiicre reseptorlerini taklit ederek
menenjit bakterileri baglar.
Campylobacter jejuni Diyare Oligosakkaritler Hicre reseptorlerini taklit ederek
bakterileri baglar.
Enteropatojenik E.coli Diyare Oligosakkaritler Hucre reseptdrlerini taklit ederek
bakterileri baglar.
Streptococcus pneumoniae Orta kulak Oligosakkaritler Hucre reseptdrlerini taklit ederek
iltihab, bakterileri baglar.
sinlzit,
menenijit,
bakteriyemi
C.jejuni Diyare GM, gangliosit Toksini baglar.
Enterotoksijenik E.coli Diyare GM, gangliosit Labil toksini baglar.
Fukosilli oligosakkaritler Stabil toksini baglar.
Vibrio cholerae Kolera GM1 gangliosit Toksini baglar.
Shigella dysenteriae tip 1 Dizanteri ve Gb3 glikolipid Toksini baglar.
HUS*
Enterohemorojik E.coli Hemorojik kolit | Gb3 glikolipid Toksini baglar.

virus

HUS*
Gram (-) ve Gram (+) Cesitli Mannosilli glikoprotein Bakterileri baglar.
bakteriler Hastaliklar
Laktoferrin Demiri baglar, hlicre zarina zarar
verir.
Human cytomegalovirtis Cesitli Laktoferrin Hucre reseptorlerini baglar.
Hastaliklar
Human immunodeficiency AIDS Chondroitin stlfat Hucre reseptorlerini baglar.

* HUS= Hemolitik Gremik sindrom
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Cizelge 2. Anne siitiinde bulunan antibakteriyel faktorler (May, 1995)

FAKTORLER

LABORATUAR KOSULLARINDA ETKIDE BULUNDUGU
TOKSINLER VE MiIKROORGANIZMALAR

immiinoglobulin M

E.coli, S.flexneri

immiinoglobulin D

E.coli

immiinoglobulin G

E.coli, H.influenzae tip b, S.agalactiae, N.meningitidis

Salgisal immunoglobulin A

E.coli , C.tetani, C.diphteriae, S.salivarius, S.pneumoniae,
C.burnetti,

H.influenzae, H.pylori, C.jejuni, N.meningitidis,
S.dysenteriae,

Salmonella (6 grup), C.diphteriae toksini, E.coli
enterotoksini,

V.cholerae enterotoksini, C.difficile toksinleri, S.aureus F
enterotoksini,

Candida albicans*

Ginko, B,, vitamini, folat

E.coli

Laktoferrin

E.coli, Candida albicans*, Candida krusei*, Rhodotorula
rubra*, H..influenzae

Laktoperoksidaz

Streptococcus, Pseudomonas, E.coli, S.typhimurium

Lizozim

E.coli, Salmonella, S.aureus, Candida albicans*

Tanimlanamayan bazi faktorler

S.aureus, B.pertussis, C.jejuni, E.coli

immiinoglobulin disindakiler
(sUt yagdy, proteinler)

C.trachomatis, Y.enterocolitica

Karbonhidratlar

E.coli enterotoksini, E.coli

Lipidler S.aureus, E.coli, H.influenzae, S.agalactiae,
L.monocytogenes

B-defensin-1 E.coli, Paeruginosa

Gangliosid GM, E.coli enterotoksini, V.cholerae toksini, E.coli

Gangliosid GM, E.coli

Fosfatidil etanolamin H.pylori

Glikoproteinler + oligosakkaritler V.cholerae

Kapa-kazein**

H.pylori, S.pneumoniae, H.influenzae

Fosforlu B-kazein

H.influenzae

Kazein

H.influenzae

Ksantin oksidaz

E.coli, S.enteritidis

FAKTORLER

LABORATUAR KOSULLARINDA ETKIDE BULUNDUGU
TOKSINLER VE MIKROORGANIZMALAR

o laktalbumin

S.pneumoniae

Glikolipid Gb,

S.dysenteriae toksini, Shigella shigatoksini, E.coli

Sulfatid

S.typhimurium

Fukosilli oligosakkaritler

E.coli 1siya dayanikli enterotoksini, E coli, C.jejuni

Lewis antijenleri

S.aureus, C.perfringens

Sialillaktoz

V.chlorerae toksini, H.pylori

DUSUK ORANDA BULUNAN FAKTORLER

Salgisal I6kosit proteaz inhibitéri
(SLPI)

E.coli, S.aureus, buyime fazindaki Candida albicans*

* Mantar

** Fukosilli oligosakkaritler icerir. Mide pepsini, Potansiyel antibakteriyel peptidler aciga cikarir

44




Cizelge 3. Anne siitiinde bulunan antiparazit faktérler (May, 1995)
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FAKTORLER

LABORATUAR KOSULLARINDA ASAGIDAKi
PARAZITLERE KARSI ETKiLi BULUNMUSTUR

Salgisal immiinoglobulin A

Giardia lamblia (protozoa), Entamoeba histolytica (p),
Schistosoma mansoni, Cryptosporidium (p), Toxoplasma
gondii, Plasmodium falciparum (malarya)

immiinoglobulin G

Plasmodium falciparum

Lipid (FFA ve monogliseritler)

Giardia lamblia, Entamoeba histolytica, Trchomonas
vaginalis(p),
Giardia intestinalis, Eimeria tenella

Laktoferrin

Giardia lamblia, Plasmodium falciparum

Tanimlanamayan bir faktor

Trypanosoma brucei rhodesiense

Makrofajlar

Entamoeba histolytica.

Cizelge 2'de ise anne sutunde bulunan antibakteriyel
faktorler ve bunlarin laboratuar kosullarinda etkili oldugu
toksinlerle mikroorganizmalar gésterilmistir.

Anne sUtunde parazitlere karsi etkili olan faktérler de bulun-
maktadir. Bu faktorler ve etkili olduklan parazitler Gizelge
3.'de gbsterilmistir.

SONUG

Bilindigi gibi bebekleri anne sutli ile beslemenin bebegdin
saghgi, gelisimi ve buyimesi agisindan blyik dnemi
vardir. Halen anne sutunin yerini tutacak herhangi bir
gida maddesi Uretilememis olmasina karsin, diger turler-
den saglanan sutler ise higbir zaman anne situnun yerini
tutamamaktadir.

Ancak guinimuzde bile anne sttunln bilesiminde bulunan
bitin maddeler hakkinda yeterli bilgiye ulasilamamistir. Bu
bilgi eksikligi molekdler biyoloji, hiicre biyolojisi vb. bilim
dallaryla ortaklasa yapilacak calismalarla giderilmeli ve
anne sdtindn saglanamadigr durumlarda kullanilmak
lizere anne sltine esdeger 6zelliklerde hazir mamalarin
Uretimi konusunda c¢alismalar yapiimaldir.
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