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OZET

Lipidler, anne siitii ve formiila ile beslenen bebekler
icin diyet enerjisinin biiyiik bir kisnunt olugturmakta ve
yasanun ilk 6 ay: siiresince biiyiiyen dokularin enerjisi-
nin 990’1 karsitlamaktadir. Lipidler, enerji tasiyici
onemli rollerinin yamnda biiyiimekte olan bebeklerde
doku gelisiminde ozellikle lipidden zengin sinir siste-
minde fonksiyonel ve yapisal etkilere sahiptir. Organ
gelisimi, diyetten saglanan esansiyel yag asitleri (lino-
leik asit w6, linolenik asit w3) ve onlarin 20-22 karbon
atomlu uzun zincirli doymanug yag asitleri metabolitle-
rinin metabolik ve fizyolojik etkileri ile yakindan iliski-
lidir. Bebeklerde retinal fonksiyonlarin gelisimi ve mi-
yelinizasyon ile perinatal esansiyel yag asitleri alinu ve
noral membran lipidlerinin w3 LCPUFA bilesimi ara-
sinda onemli bir korelasyon bulunmaktadir. Bebeklerin
giinliik lipid gereksinmelerinin belirlenmesinde ve be-
bekler icin hazirlanan ticari formiilalarin vag asitleri
oriintiisii ve ozellikle w6/w3 yag asitleri oraninin belir-
lenmesinde, anne siitii biyolojik model olarak dikkate
alinmali ve buna uygun éoneriler yaptlmalidir.

Anahtar Sozciikler: Anne siitii, coklu doymamus yag
asitleri, elzem yag asitleri, (6/w3

ABSTRACT

Long Chain Polyunsaturated Fatty Acids Composi-
tion and w6/w3 Ratio of Human Milk

Lipids contribute the major portion of food energy for
infants fed by human milk or infant formiila and about
90% of all energy retained in the growing tissues of full
term baby during the first 6 months of life are compri-
sed by lipids. In addition to its important role as an
energy carrier, the quality of dietary far also has struc-

tural and functional effects for the developing tissues of

growing infants, especiallv for the lipid rich nervous
system. Organ development is closelv related ro dietary
supply, metabolism and phvsiological effects of essenti-
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al farty acids (linoleic acid w6, linolenic acid w3) and
their long chain polyunsaturated fatty acids (LCPUFA)
metabolites with 20 and 22 carbon atoms. The develop-
ment of retinal functions and myelinasation is correla-
ted to perinatal essential fatty acid supply and 3
LCPUFA contents of neural membran lipids in infants.
The desirable intakes of lipids for infants may be obta-
ined from the biological model of postnatal nutrient
supply represented by human milk. Therefore, knowled-
ge on the lipid composition and ©6/w3 ratio of human
milk may help in the development of recommendations
on composition of infant formiilas.

Key Words: Human milk, PUFA composition, DHA,
EPA, w6/w3

GIRIS

Giiniimiizde anne siitii ile beslenmenin dneminin ve
yayginlidinin artmasi, aragtirmacilarin anne sitiiniin
bilesimi lizerindeki ¢alismalarin1 yogunlagtirmasina
neden olmustur. Ozellikle anne siitiiniin yag oriintii-
sliniin, cocugun biiylime ve gelismesindeki biyolojik
onemi nedeniyle bu konudaki ¢alismalar hiz kazan-
mistir. Son 10 y1l icerisinde Amerika Bilesik Devlet-
leri (ABD) ve diger Bati iilkelerinde anne siiti ile
beslenme-emzirme sikliginda artis gozlenmistir.
1970’lerde anne siitii ile beslenme oran1 %24.9 iken,
bugiin bu oran 3 kat artmustir. Bu artis stiphesiz ¢esit-
[1 bilim alanindaki profesyonellerin, anne siiti ile
beslenmenin yararlarinin dnemini benimsemeleri ile
olmustur. Ornegin, Amerikan Pediatri Akademisi;
emzirmeyi tesvik edici bazi kararlar almis ve konuy-
la ilgili uzmanlarin egitimini gerekli gormistir (1).

Biiyiimenin hizli oldugu ilk 4-6 ay icinde bebeklerin
viicudunda ortalama 1.4-1.7 kg yag birikir. Bebekler-
deki bu yag birikimi sadece enerji deposu ve 1s1 kont-
rolii i¢in degil, aym zamanda biitiin dokularin yapisal
fonksiyonlar: i¢in de kullanilmaktadir. Bebeklerin
plazma, doku ve hiicre membranlarindaki endojen li-
pidlerin bilesimi, siit lipidlerinin yag asiti Oriintiisiine
baghdir (2). Anne siitiindeki yaglarin spesifik bilesen-
leri; beyin gelisiminde, miyelinizasyonda retinal fonk-



40

siyonlarda ve infeksiyonlarin 6nlenmesinde elzemdir.
Anne siitiiniin total yag ve yag asitleri bilesimi; mater-
nal diyete, laktasyon siiresine, prematiireligin derece-
sine, annenin metabolik hastaliga sahip olma durumu-
na, emzirme siiresi ve zamanina, postpartum yasina,
laktasyon siiresine, ila¢ kullanma durumuna, gestas-
yonel yas (zamaninda ve prematiire dogum) gibi fak-
torlere bagli kalarak degisebilmektedir (2-13).

Anne siitiinlin yag asitleri bilesiminin ve miktarinin
bilinmesi; ileri yasamda ortaya ¢ikabilecek kalp-da-
mar hastaliklari, kanser, diabetes mellitus ve sisman-
lik gibi bazi hastaliklarin 6nlenmesinde, ticari bebek
formiilalarina ilave edilmesi gerekli yag asitleri mik-
tarlarinin (0zellikle w6 ve w3 yag asitleri) ve oranla-
rinin (w6/w3) saptanmasinda da ¢ok 6nemlidir (3).
Bu yazida anne siitiiniin ¢coklu doymamuis yag asitle-
ri bilesimi ve w6/w3 orani ile bebek beslenmesinde-
ki oénemi gozden gecirilecektir.

Anne Siitiiniin Yag ve Yag Asitleri Oriintiisii

Iyi beslenmis annelerin, olgun (matiire) sitlerinin lipid
icerigi 3-4 g/dL olup, bebegin enerjisinin %40-55’ini
saglar ve bunlarin %98 gibi biiyiik cogunlugunu trig-
liseridler (TG), %0.4 kolesterol, %1.3 fosfolipidler
ve eser miktarda da diger lipidler olusturmaktadir
(2-3,12,14-18). TG’lerin %85’ini olusturan yag asit-
lerinin esterlesmis miktari, total lipidlerin miktarin-
dan biraz daha azdir (3). Yag asitlerinin hiicresel ya-
pida, katabolizmada ve biitiin metabolizma icinde
onemli fonksiyonlar1 vardir. Ornegin anne siitiinde
bulunan laurik asit (12:0) mikrobisidal, linoleik ve c-
linolenik ise esansiyel yag asitleridir. Uzun zincirli
cok derecede doymamis yag asitleri (LCPUFA) be-
yin, g0z ve sinir sisteminin matiirasyonunda énemli-
dir (19-22). Anne siitiinde toplam 183 yag asiti bu-
lunmaktadir. Anne siitiiniin yag asitleri miktar1 ve
dagilimi, maternal diyetin hemen hemen aymsidir
(2). Anne siitiiniin doymus yag asitleri miktarn diisiik,
buna karsin doymamis yag asitleri, linoleik asit ve
oleik asit miktari olduke¢a yiiksektir. Linoleik asit, to-
tal yag miktarinin % 10’unu olusturur ve enerjiye kat-
kis1 %5 oranindadir (4). Anne siitiindeki yag asitleri-
nin 6nemli fizyolojik fonksiyonlar1 vardir. Son yil-
lardaki ¢alismalar (2,14-27), w3 yag asitlerinin 6zel-
likle, merkezi sinir sistemi ve retina hiicrelerinin
fonksiyonunda 6nemli rolleri oldugunu gostermistir.
Bu yag asitleri hiicre zarinin fonksiyonu kadar pros-
taglandinler, protosiklinler, tromboksanlar ve 15kot-
rienlerin sentezi i¢in gereklidir. w3 ve w6 yag asitle-
r1 dogum Oncesi ve sonrasinda beyinde hizla birikir.
En hizli birikim; intrauterin yagamda-gebeligin 3. tri-
mestir ve postnatal yasamin 12. haftasina kadar olan
donemde gerceklesmektedir (2.26-27).

SAMUR G.

Anne Siitiiniin Coklu Doymams Yag Asitleri
Bilesimi

Anne siitiinde bulunan elzem yag asiti; linoleik asit
(9,12 18:2 cc)’in stitteki miktari, diyetle alinan mik-
tara baglidir. Bati diyeti tiikketen kadinlarin siitlerinde
bu yag asitlerinin miktar1 %8-16 arasinda degismek-
tedir (3,10). Coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA)
w3 ve w6 serilerinin bebek beslenmesindeki 6neminin
artmasi, arastirmacilarl anne siitiiniin w3, w6 PUFA
miktarin1 belirlemeye yonelik ¢aligmalarini yogun-
lastirmalarina neden olmustur. Anne siitiindeki top-
lam w6 PUFA miktan total lipidlerin %11-18’1, ®3
PUFA miktar1 %1-2’si, toplam PUFA miktar1 ise
%13-19’udur. Anne siitiinde bulunan ¢oklu doyma-
mis yag asitleri ve miktarlar1 Tablo 1°de gosterilmis-
tir (2,10,26). Insan viicudunda doymus ve tekli doy-
mamis yag asitleri sentezlenebildigi halde, w6 ve ®3
yag asitleri sentezlenememektedir. Bu nedenle w6 ve
w3 serilerinin 6n maddesi olan linoleik asit (18:2 w6)
ve a-linolenik asit (18:3 w3) elzem yag asitleridir
(EFA). Bu yag asitlerinden; zincir uzama ve ¢ift bag
olusumu reaksiyonlari ile daha uzun zincirli yag asit-
leri olusmaktadir (2). Anne siitiindeki uzun zincirli
doymamus yag asitlerinin (LCPUFA) kaynagini; kan
lipoproteinleri, trigliseridler, meme sentezlerinin ka-
piller endotelyumunda lipoprotein lipaz etkisiyle
olusan hidrolize iiriinler olusturmaktadir (7,10,12).

Coklu doymamus yag asitlerinin bebek beslenmesin-
deki onemi son yillarda ¢ok daha iyi anlasilmistir.
Bebeklerin diyetindeki yagin bilesimi ve miktari; ge-
lisen organlarda ozellikle lipidden zengin retina, be-

Tablo 1. Anne Siitiindeki Coklu Doymamis Yag
Asitleri (PUFA) ve Miktarlar

PUFA Miktar PUFA Miktar
(%/total lipid) (%o/total lipid)

w6 serisi w3 serisi

18:2 cc 9.57-13.0 18:3 0.62-1.11

18:2 tt 0.14-0.46 20:3 0.03-0.06

18:2 ct 0.14-0.64 20:4 0.00-0.09

18:3 0.09-0.25 20:5 0.04-0.12

19:2 - 22:3 0.00-0.13

20:2 0.27-0.83 22:5 0.16-0.20

20:3 0.21-0.42 22:6 0.16-0.39

20:4 0.31-0.58

22:2 0.05-0.11

22:4 0.06-0.15

22:5 0.03-0.09
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yin gibi sinir dokularda yapisal ve fonksiyonel etki-
leri agisindan 6nemlidir. Perinatal noral gelisme; no-
ral hiicrelerin hizli ¢co8almalari, miyelinizasyon ve
dentrik dallanma ile karakterize olmaktadir. Biitiin
bu islemler lipidlerin 6zellikle ¢oklu doymamis yag
asitlerinin (PUFA) membranlarindaki depolanmasini
gerektirmektedir. Sinir sisteminin gelisiminde ve bi-

yiimede PUFA takviyesi olumlu yonde etki goster-
mektedir (12,28).

Uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinin
(LCPUFA, 20 ve 22 C’lu) membranlarindaki miktar
ve dagilimi; elektriksel ve humoral uyarimlar,
membranlara bagli enzim ve reseptorlerin aktivitesi,
metabolik degisimindeki gecirgenlik ve akicilik gibi
olaylar1 diizenler. Dihomo-gamma linolenik asit
(20:5 w6), arasidonik asit (20:4 w6) ve eikosapenta-
enoik asit (20:5 w3) gibi LCPUFA’l1 dokularda
membran fosfolipidlerinin bilesiminde yer almaktan
baska, prostaglandinler, tromboksanlar ve lokotrien-
ler gibi hiicre ve doku fonksiyonlarinda diizenleyici
olarak gorev alan farkli gruplarin sentezi i¢in elzem-
dir (10-15). Bir¢cok doku lipidlerindeki yag asitlerinin
¢cok az bir kismini olusturan dakosahegzaenoik asit
(DHA)’in doku dagilimi spesifiktir. DHA: yiiksek dii-
zeylerde retinada serebral kortekste, testis ve spermde
bulunmaktadir. DHA nin bu dokulardaki dagilimi,
onun 6nemli rolliini gostermektedir (20-22). Linole-
ik asit (LA, 18:2 w6) ve o-linolenik asit (LNA, 18:3
w3)’ten zincir uzama ve ¢ift bag olusumu ile tiireyen
LCPUFA’larinin metabolizmasi, yapisal lipidler ve
prostaglandinlerin sentezi i¢cin ¢ok onemlidir. Gelis-
me siiresince w6 ve w3 yag asitlerinin uzun zincirli
analoglarinin fetal birikimi; plasental sentez ve ma-
ternal transfer ile gerceklesir veya fetusun LA ve
LNA’dan daha uzun zincirli yag asitlerini metaboli-
ze edebilme yetenegine baglidir. Dogumdan sonra
LA ve LNA’dan LCPUFA’larinin sentezi zorunludur
veya LCPUFA’larini iceren diyetle beslemek gerek-
mektedir (23-25). Deney hayvanlarinda yapilan ¢a-
lismalarda, w3 yag asitlerinin yetersizligi durumun-
da; gorme-retinal fonksiyonlarda bozukluklar, biiyii-
me ve gelismede gerileme ve davranis bozukluklan
gosterilmistir (12,20-21). Uzun siire enteral beslenen
insanlarda yapilan ¢calismada (23); kan w3 yag asitle-
ri diizeyi diigiik bulunmus ve yaygin dermatolojik
semptomlar (dermatitis) gozlenmistir. Diyete w3 ila-
vesi yapildiginda bu deri bozukluklari diizelmistir.
Businco et al (24); bebeklerde uzun zincirli ¢oklu
doymamus yag asitleri diizeylerinin normalden disiik
olmasinin 6nemli bir dermatolojik sorun olan atopik
dermatitis goriilme riskini arttirdigim bildirmektedir.
Esansiyel yag asitlerinin yetersizliginde olusan epi-
dermal hiperproliferasyon ve pullanma diyete PUFA
eklenmesiyle tedavi edilebilmektedir (25). Anne sii-
tinlin W6/w3 yag asitleri orani. gereksinmenin belir-

lenmesinde 6nemlidir. Ciinkii bu oran doku DHA dii-
zeyinin en iyi gostergesidir. Anne siitlinlin w6/w3
orani 5.8-17.8 arasinda degigsmektedir (9). Tablo 2’de
anne siitiiniin toplam w6, w3 yag asitleri miktar1 ve
oranlar1 verilmigtir.

Bebeklerin Esansiyel Yag Asitleri (EFA)
Gereksinmesi

Gebelik siiresince optimum 3 yag asitlerinin alimi-
n1 gdsteren veriler olmasina karsin bebekler igin bu
veriler yok denecek kadar azdir. Ciinkii o-linolenik
asit, DHAya goére daha az etkindir. Bu nedenle fetus
ve bebek icin DHA ilavesi yapilacak besinlerin dik-
kate alinmas: dnemlidir. Pratik olarak balik ve deniz
iirtinleri DHAdan zengin besinlerdir. Bebekler i¢in
anne siiti EPA, DHA, LA, LNA gibi elzem yag asit-
lerini yeterli diizeyde icermektedir. Bati tip diyet td-
keten annelerin siitlerinin DHA miktari; total yag
asitleri miktarinin %0.1-0.3’, total w3 yag asitleri
miktari ise %1.5-2.5’ini olusturmaktadir. Anne sutu-
niin w6/w3 yag asitleri orani, gereksinmenin belir-
lenmesinde Onemlidir. Anne siitiinlin w6/w3 orani
5.8-17.8 arasinda degismektedir (9). Ulkemizde yapi-
lan bir calismada (29); olgun anne siitiiniin ©6/w3 ora-
n1 9.7 + 5.2 olarak bulunmustur. Bazi aragtirmacilar,
diyetin »6/w3 oraninin 4/1 veya 10/1 olmasi gerektigi-
ni savunmaktadir (9). WHO/FAO uzmanlar komitesi
diyetin en az %3’iiniin elzem yag asitlerinden gelme-
si gerektidini ve w6/w3 oraninin 5/1 veya 7/1 olmasi
gerektigini bildirmektedir (2). Bebeklerde linoleik
asit gereksinmesi total enerjinin %1-2.7’sini olugtur-
mas1 istenmektedir (2,26,27). Amerikan Pediatri
Akademisine gore (1); linoleik asit gereksinmesini
total enerjinin en az %3’iinii (240 mg/dL) olugturma-
lidir. Biitiin bu gereksinmeler, anne siitiiniin EFA ve
LLCPUFA miktarina gore belirlenmektedir. Ciinkd,
anne siitii gereksinmeyi kargilayacak dilizeyde EFA
icermektedir. Eer bebek 24 saat boyunca yaklagik
olarak 750 mL anne siitii tiiketiyorsa, giinde 540 kka-
lori (72 kkal/dL siit) enerji alir. EFA gereksinmesi
total enerjinin en az %1°i oldugunda bebek: 5.4 kka-
lori linoleik asit veya 600 mg/giin linoleik asit aliyor
demektir. Normal laktasyonda olan ve yeterli-dengeli

Tablo 2. Anne Siitiiniin Toplam w6, w3 Yag Asitleri
ve w6/w3 Orani

Coklu Doymanmis Yag Asitleri Miktar (%/total lipid)

Toplam w6 11.25-17.72
Toplam 3 1.40-1.70

Toplam PUFA 13.64-16.22
Toplam w6/Toplam 3 8.00-11.80
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beslenen annelerin siitleri ile beslenen bebeklerde
EFA yetersizligi goriilme durumu ¢ok kiigiik bir ola-
siliktr. Bu yiizden bebekler igin hazirlanan ticari for-
miilalarda yag asitleri bilesimi, anne siitiinlin yag asit-
leri bilesimine benzetilmeli ve halen yapilmakta olan
diizenlemeler kontrollii yapilmalidir (3,10).

SONUC ve ONERILER

Anne siitii, ilk 6 ay tek basina bebegin biitiin besin
6gesi gereksinmelerini kargilayan egsiz bir besindir.
Bu yiizden bebek beslenmesinde kullanilan ticari
mamalarin besin dgeleri bilesimleri ve miktarlari an-
ne siitii model alinarak belirlenmelidir. Anne siitiiniin
coklu doymamus yag asitleri miktar1 ve oriintisti, be-
beklerin elzem yag asitleri gereksinmelerinin tama-
min1 karsilamakta ve bebeklerin gelisiminde ¢ok
onemli yer tutmaktadir. Anne siitiiniin yag asitleri bi-
lesiminin ve miktarinin bilinmesi; ileri yagamda orta-
ya cikabilecek kalp-damar hastaliklari, kanser, dia-
betes mellitus ve sismanlik gibi bazi hastaliklarin 6n-
lenmesinde, ticari bebek formiilalarina ilave edilme-
si gerekli yag asitleri miktarlarinin (6zellikle w6 ve

w3 yag asitleri) ve oranlarinin (w6/w3) saptanmasin-
da da ¢cok dnemlidir.
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