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BESLENMENIN BILISSEL GELiSiM VE FONKSIYONLARI iLE iLISKisSI

THE RELATIONSHIP OF NUTRITION AND COGNITIVE DEVELOPMENT AND
IT'S FUNCTIONS

Yasemin DEMIRCIOGLU*, Nurcan YABANCI*

OZET: Bilissel gelisim, genetik ve beslenmenin de
icinde yer aldig1 cevresel faktorlerden etkilenmektedir.
Beslenmenin biligsel gelisim ve fonksiyonlarina etkisi ko-
nusunda yapilan caligmalar irdelendiginde, diyetle yeterli
miktarlarda enerji, protein, ¢coklu doymamis yag asitleri,
antioksidan vitaminler, demir, iyot ve ¢inko gibi besin 6ge-
lerinin alinmasmin biligsel gelisim ve fonksiyonlarini
olumlu yonde etkiledigi goriilmiigtiir.

Anahtar Sozciikler: beslenme, bilissel gelisim, bilissel fonk-
siyonlar.

ABSTRACT: Cognitive development is affected by
genetic and enviromental factors including nutrition. In this
paper, the efficiency of nutrition on cognitive development
and functions has been reviewed. It has been found out that
the consumption of sufficient level of energy, protein, poly
unsaturated fatty acids, antioxidants, iron and zinc in diet,
effect cognitive development and it’s’sfunctions positively.

Keywords: nutrition, cognitive development, cognitive functi-
ons.

1. GIiRIS

Yeterli ve dengeli beslenmenin toplum sagli-
81 lizerindeki olumlu etkileri kanitlanmis bir ger-
cektir. Insan viicudu bir makine gibidir ve ¢alig-
mak icin enerjiye ihtiya¢ duyar, bu enerjinin
saglanmasi icin, yeterli ve dengeli beslenmek
gerekmektedir. Beslenme, karmn doyurmak de-
gil, viicutta yeni dokularin yapilmasi, eskiyen
hiicrelerin onarilmasi, hastaliklara karsi viicut
direncinin saglanmasi, kisaca biiylime, gelisme
ve saglikli olarak yasamin devami i¢in, besinle-
rin viicuda almmasi ve kullanilmasi olarak ta-
nimlanmaktadir.

Cocuklarda bilissel gelisim, genetik ve ¢ev-
resel faktorlerden etkilenmektedir. Cocuklarda
biligsel gelisim potansiyelinin genetik oldugu,
fakat yeterli beslenme ve zengin uyaricilarin da
biligsel gelisim {iizerinde olumlu etkilere sahip
oldugu belirlenmistir.

Diinyada her yi1l bir milyon dort yiiz bin be-
bek sinir sisteminin gelisimiyle ilgili yasam bo-
yu olumsuz sonuglar yaratacak olan agir bir has-
talikla birlikte dogmaktadir. Bu hastaliklarin ne-
denleri biiyiik ol¢iide bilinmemektedir. Ancak
dogum agirliginin diisiik olmasiyla zeka geriligi,
gorme fonksiyonlarinda bozukluk, beyin felci,
retinopati, korliik ve otizm arasinda baglant1 bu-
lunmast 6nemli bir ip ucudur. Bu hastaliklarin
sikligr dogum agirhigr 3.5-4.5 kilogram arasin-
daki bebeklerde % 0.6-0.8 iken, dogum agirligi
1.5 kilogramin altinda olan bebeklerde bu oran
% 20’ye c¢ikmaktadir. Goriiniirde birbirinden
farklt olan bu hastaliklarin ortak yonii beynin
gelisme asamasinda ortaya ¢ikmalaridir. Fetus
beyninin gelisiminde en 6nemli sorumluluk an-
neye aittir. Ciinkii, beyin hiicrelerinin béliinme-
lerinin % 70 kadar1 dogum 6ncesinde tamamlan-
maktadir. Bu agsamada plasenta heniiz gelisme-
digi icin embriyonun beslenmesi tamamen anne-
nin saglig1 ve beslenmesine baghdir (Crawford,
1993).

Bilissel gelisim iizerinde etkisi bilinen bes-
lenme ile ilgili pek ¢ok faktor vardir. Bu derle-
me calismada, literatiir taramalar1 dogrultusunda
bilissel gelisim ve fonksiyonlar1 {izerine etkisi
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oldugu saptanmig beslenme ile ilgili faktorler-
den; besin 6gelerinden ozellikle yag asitleri, vi-
tamin ve mineraller ile malniitrisyon (beslenme
bozuklugu) ve kahvalti iizerinde durulmustur.

A. BESIN OGELERININ BILISSEL
GELISIM UZERINE ETKILERI

1. Yag asitleri

Yag, insan yagsami i¢in gerekli olan temel be-
sin dgelerinden biridir. Besinlerin dogal bilesi-
minde bulunur ve insan viicudunda yapilamayan
coklu doymamuig yag asitlerinin viicuda alimini
saglar. Coklu doymamig yag asitleri n-3 ve n-6
yag asitleri olmak iizere 2 grup altinda toplan-
maktadir. Viicutta yapilamayan ve 6zel islevle-
rinden dolay1 elzem olarak kabul edilen bu ¢ok-
lu doymamuig yag asitlerinin (n-3 ve n-6) miktar-
lar1 anne siitiinde inek siitiine gore daha fazladir.
Ayrica, anne siitiinde beyin gelisiminde etkin ro-
le sahip olan n-3 yag asitlerinden alfa-linolenik
asit (ALA) ve bundan sentezlenen eikosapento-
enoik asit (EPA) ve dekosahekzoenoik asit
(DHA) bulunmasina karsin, inek siitiiniin bilesi-
minde bu yag asitleri bulunmamaktadir (Baysal,
1995). Beyin gelisiminin hizli oldugu gebeligin
son trimesterinde plasenta fetusa n-6 yag asitle-
rinden AA (Aragidonik Asit) ve n-3 yag asitle-
rinden DHAy1 saglamaktadir. Diyetle DHA nin
yetersiz alinmasi 6grenmeyi olumsuz yonde et-
kilemektedir. Merkezi sinir sisteminin geligimi
prenatal yasamin son ve postnatal yasamin ilk
aylarinda tiiketilen yaglarin kalitesine ve mikta-
rina baglidir. Prenatal ve postnatal donemde be-
beklere bu yaglari, plasenta ve anne siitii sagla-
maktadir (Gokmen ve Koksal, 2001).

Anne siitii immatiir beyin gelisimi i¢in gerek-
li olan tiim besin 6gelerini icerdigi i¢in norolojik
fonksiyonlarin miikemmel ve hizli gelisimini
saglamaktadir. Anne siitiiniin yapisinda bulunan
coklu doymamis yag asitleri, 6zellikle de DHA
ve AA norolojik gelisimi olumlu yonde etkile-
mektedir. Beynin %601 lipitlerden olugmustur.
DHA ve AA beyin yapisini olugturan en 6nemli
lipit bilesenlerindendir. Sanders & Naismith
(1979), yaptiklar1 bir caligmada anne siitiiyle

beslenen bebeklerin kan DHA konsantrasyonla-
rinin formiila ile beslenenlere kiyasla daha yiik-
sek oldugunu saptarken, yapilan bir bagka ¢alis-
mada, anne siitli alma siiresinin uzamastyla be-
yin korteksi DHA iceriginin 6nemli diizeyde art-
t181 bulunmustur (Makrides et al., 1995). Buna
ek olarak, eritrosit DHA diizeyi ile beyin kortek-
si DHA diizeyi arasinda onemli korelasyonlar
bulunmustur. Bjerve et al. (1993) yaptiklar1 bir
calismada, serum DHA konsantrasyonu ile Bay-
ley mental ve psikomotor geligim testleri sonug-
lar1 arasinda pozitif yonde anlaml iligki sapta-
miglardir. Bazi calismalarda serum ve eritrosit
DHA diizeylerinin formiila ile beslenenlerde an-
ne siitii ile beslenenlere kiyasla daha diisiik oldu-
gu, primatlar ve insanlar iizerinde yapilan calig-
malarda da anne siitiiyle beslenen bebeklerin go-
riintii keskinligi testi puanlarmnin formiila ile
beslenenlere kiyasla daha yiiksek oldugu ve bu
performansin eritrosit DHA konsantrasyonu ile
iligkili oldugu belirtilmigtir. Sonug¢ olarak, anne
stitiinde bulunan besin 6gelerinin prematiire ve
normal zamanda dogan bebeklerin nérolojik ge-
lisimleri iizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu
saptanmistir (Anderson, Johnstone & Remly,
1999).

Elzem yag asitlerinden n-3 ve n-6 yag asitle-
ri organizmada bazi desatiirasyon enzimleri igin
yarisirlar. Bu nedenle diyette n-6/n-3 orant me-
tabolik acidan 6nemlidir. Hayvanlarda biiylime
sirasinda n-3 yag asitlerinin diyetle yetersiz ali-
minin beyin ve retina DHA diizeyini azalttidi,
bu durumunda, gérme fonksiyonlarint ve 6gren-
me performanslarimi etkiledigi bulunmugtur
(Uauy, Mena & Hoffman, 1994).

Yapilan bir diger caligmada gebe ve emzikli
ratlar 5 gruba ayrilarak, n-6/n-3 oran1 en diisiik
0.32, en fazla 49 olan farkli diyetler verilmisgtir.
n-6/n-3 orani diisiik diyet aliminin ilk giinlerde
rat yavrularinin dogum agirliklarini etkilemedi-
gi, 15. giiniin sonunda ise agirliklarinda %12
oraninda azalma oldugu kaydedilmistir. Biiyii-
mede goriilen bu olumsuzluklarin linoleik asidin
AA’in yerine gecemedigi siirece devam ettigi
goriilmiistiir. Diyetin beyin yag asidi riintiisiinii
acikca etkiledigi, diyet DHA diizeyinin artma-
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styla, beyin DHA diizeyinin de arttig1 ancak AA
diizeyinin azaldig1 goriilmiistiir. Diyete AA ila-
vesi beyin AA diizeyini artirirken, DHA diizeyi-
ni azaltmigtir. Diyetin n-6/n-3 oranindaki degi-
siklikler ratlarin gizlenmis yerleri 6grenmeleri-
ni etkilemezken, diisiik n-6/n-3 oranina sahip di-
yetle beslenen ratlarin daha yavas yiizdiigli go-
rilmiistiir.

Preterm bebeklere EPA ve DHA’dan zengin
balik yagiiceren formiilalarin verildigi bir calig-
mada bebeklerin gérme fonksiyonlarinda gelis-
me saptanirken, ilk yillardaki biiylimelerinde
azalma kaydedilmistir. Azalan biiylime psiko-
motor gelisim skorunun diistikliigi ile iligkili
bulunmustur (Wainwright, 1997).

Diyetin n-6/n-3 oraninin 5/1-15/1 arasinda
olmas1 gerektigi onerilse de Amerikan Pediatri
Akademisi elzem yag asitlerinin gereksinimi ko-
nusunda heniiz bir fikir birligine varamamigtir
(Uauy, Mena & Hoffman, 1994).

Bebeklerin 6zellikle gorme ve noral fonksi-
yonlarinin gelisiminde, coklu doymamis yag
asitlerinin olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.
Anne siitii bebeklere elzem yag asitlerini sagla-
yan ¢ok onemli bir kaynaktir. Son yillardaki tek-
nolojik gelismeler, ¢oklu doymamuis yag asitleri-
nin klinik uygulama alanlarinda da kullanimina
olanak saglamistir. 1990’lardan 6nce pek cok
bebek formiilasinin ALA konsantrasyonu diisiik
bulunmustur. Fakat simdilerde gelismis tilkeler-
de tiim bebek formiilalarina ALA ilavesi yapil-
maktadir. Avrupa ve Japonya’da bazi iiretici fir-
malar DHA, DHA ile birlikte AA veya 18:3 n-6
yag asitlerini preterm (zamanindan 6nce dogan)
ve term (zamaninda dogan) bebek formiilalarina
eklemektedirler (Uauy & Hoffman, 2000).

Memelilerin beyninin gri maddesi ve retina-
daki lipit igerigini AA ve DHA olusturmaktadir.
Bu ¢oklu doymamis yag asitleri linoleik asit ve
ALA gibi diyetle alinan yag asidi onciilerinden,
bir seri desatiirasyon ve elengasyonlarla tiiretil-
mektedir. AA ve DHA, erken postnatal donem-
de beynin biiyiime hizinin maksimum diizeyde
oldugu ve besin dgesi yetersizliklerine daha has-
sas olan 3. trimesterde beyinde hizla cogalmak-
tadir. Gelisme doneminde n-3 yag asitlerinden
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yetersiz bir diyetin beyin yag asidi bilesiminde
DHA diizeyinin azalmasi, n-6 yag asidi diizeyi-
nin artmasi gibi karakteristik degisiklikler olug-
turdugu belirlenmistir. Caligmalar, n-3 yag asidi
yetersizliginin gérme fonksiyonlari iizerine etki-
sini saptamada kullanilan elektroretinogramda
DHA’nin uyarirlilik potansiyeli olan membran-
larda essiz rol oynadigi belirlenmistir. Gorsel ta-
nima iizerinde hicbir etkisi olmadigi halde,
DHA eklenmis diyetle beslenen preterm bebek-
lerde daha kisa bakma siiresi oldugu bildirilmig-
tir. Bu etki rhesus maymunlarinda goriilmiis ve
daha uzun bakma siiresinin diisiik DHA kon-
santrasyonu ile ilgili oldugu bulunmustur. Bu-
nun nedeninin ise, dikkatini gorsel bir uyarici-
dan degistirme yeteneksizligi ile iligkili olabile-
cegi diisiiniilmiistiir. Son zamanlarda yapilan bir
caligmada AA ve DHA eklenen bir diyetle bes-
lenen on aylik bebeklerin, n-3 yag asidi icerigi
cok diisiik olan kontrol mamasi ile beslenen be-
beklerle kiyaslandiginda problem ¢dzme beceri-
lerinin gelistigi gozlenmistir (Willatts et al.,
1998).

Bagka bir caligmada (Scott, et al., 1998) ise,
bu sonucun tersine DHA eklenen mama ile bes-
lenen 14 aylik bebeklerin dil puanlarimin diisiik
oldugu belirlenmistir. Ancak bu etkilerin gecici
oldugu goriilmiistiir. Hayvanlarda diyette yer
alan kronik LNA eksikliginin yalnizca retinal ve
gorsel fonksiyonlarda degisiklige yol agmadigi,
cesitli 6grenme ve bellek testlerindeki perfor-
mansta da degisikliklere neden oldugu saptan-
mustir. Insan zekasinin gelisiminde beslenmeyle
ilgili faktorleri belirleme istegi baglaminda 6g-
renme {lizerindeki vurgu anlasilabilir olmasina
ragmen, bu bakis agisi ile ilgili sorunlar yaratan
degisik yontemsel nedenler bulunmaktadir (Wa-
inwright, 2000).

Diyetin yag asidi bilesimi biligsel fonksiyon-
larla yakindan iligkilidir. Bu nedenle bebeklere
ilk 6 ay tek basina anne siitii verilmeli, anne ge-
rek kendisinin gerekse cocugunun yeterli ve
dengeli beslenmesine 6zen gostermelidir.

2. Vitaminler

Beyinde oksidatif stres, beyin dokusuna zarar
vererek Parkinson, Alzheimer hastalig1 gibi ce-
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sitli sinir sistemi ile ilgili hastaliklarin olugsmasi-
na neden olmaktadir. Diinyada yash (65 yas ve
iistii) bireylerin sayisi hizla artmaktadir. Ameri-
ka’da 2020 yilinda elli milyondan fazla yagl bi-
rey olmasi beklenirken, yaghlarda biligsel fonk-
siyonlarda goriilen azalmalar irkiitiictidiir. Ya-
sin ilerlemesiyle birlikte azalan biligsel fonksi-
yonlarin en 6nemli nedeninin, oksidatif stres ve
antioksidan kapasitedeki azalma oldugu, bu ne-
denle yaslilarda hafiza ve biligsel fonksiyonlar
ile iligkili olarak antioksidan durumunun deger-
lendirilmesi gerekmektedir (Meydani, 2001).
Ozellikle koruyucu o6zellik gosteren antioksi-
danlarin yetersizligi durumunda oksidatif stres
metabolizmaya daha fazla zarar vermektedir.
(Kalmijn, et al., 1997).

Normal metabolizma sonucu serbest radikal-
lerin ortaya c¢ikmasi olarak bilinen oksidatif
stres, Ozellikle antioksidan yetersizligi de mev-
cutsa zararli molekiillerin olugsmas ile organiz-
maya hasar verir. Beyin belli miktarda koruyucu
ozellikte antioksidan icerse de yiiksek miktarda
icerdigi coklu doymamis yag asitleri nedeniyle
oksidasyona kars1 oldukc¢a hassas bir organdir.
Antioksidan kapasitenin artmas: ve oksidatif
stresin azalmasi kanser, diyabet, katarakt, kardi-
yo ve serebrovaskiiler hastaliklar gibi pek cok
hastali§in goriilme sikligimi azaltirken, biligsel
fonksiyonlardaki azalmay1 yavaglatir ya da on-
ler. Yaglilar {izerinde yapilan bir ¢aligmada, ye-
terli vitamin E aliminin biligsel fonksiyonlari
olumlu yonde etkiledigi bulunmugtur. Vitamin E
yetersizligi biligsel fonksiyon kaybina neden
olan esas etmen olmasa da, aralarinda kuvvetli
bir iligski oldugu ve bu nedenle 6zellikle yashlar-
da vitamin E durumunun degerlendirilerek, ye-
tersizliginin 6nlenmesi gerektigi sonucuna varil-
mugtir (Ortega et al., 2002).

Deneysel ve klinik calismalarda diyetle anti-
oksidanlarin yetersiz alimmasinin biligsel islev-
ler ile iligkili olarak Alzheimer ve Parkinson
hastali§inin olusmasina zemin hazirladig1 bildi-
rilmigtir. Alzheimer ve vaskiiler demansl hasta-
larda vitamin A, C, E ve b-karoten; Parkinsonlu
hastalarda da vitamin C ve laykopen diizeyleri
saglikli kisilere gore daha diisiik bulunmustur.

Bu sebeple demansli hastalarda antioksidan dii-
zeyindeki azalma, oksidatif stresin artti§inin, bu
da biligsel fonksiyonlarin kayba ugradiginin
gostergesidir (Meydani, 2001).

Perring & Stavelin (1997), yash (<73 yag)ve
cok yaslt (>73 yas) bireylerde plazma tokoferol
(vitamin E), vitamin C ve b-karoten (vitamin A)
diizeyleri ile hafiza arasinda kuvvetli iligkiler
bulmuslardir. Bu ¢aligmada 65-94 yag arasi 442
yaglt bireyin 1971 ve 1993 yillarinda plazma to-
koferol, vitamin C ve vitamin A diizeyleri 06l-
clilmiis, kelime hafizasi, hatirlama ve tanima gi-
bi testler uygulanmistir. Kan parametrelerinde
1971 ve 1993 yilinda elde edilen sonuglar ara-
sinda anlaml degisiklikler bulunmazken, her iki
aragtirmada da biligsel iglevler ile antioksidan
diizeyleri arasinda kuvvetli iligkiler saptanmis-
tir. Plazma tokoferol, vitamin C ve vitamin A
diizeyleri yashlarda, ¢ok yasglh bireylere gore da-
ha yiiksektir. Vitamin A ve C, sebze ve meyve-
lerde bol miktarda bulunur. Ayrica sebze ve
meyvelerde antioksidan 6zellik gosteren polife-
nol ve flavonoidlerin de bol miktarda bulunmasi
biligsel islevleri olumlu yonde etkilemektedir.

Ortega et al (1997), goriiniir zihinsel bozuk-
lugu olmayan 65-90 yas aras1 260 yagh bireyin
beslenme durumlari ile biligsel islevleri arasin-
daki iligkiyi incelemislerdir. Biligsel islev Mini
Mental Durum Muayenesi (MMSE) ve Pfeiffer
Mental Durum Anketi (PMQS) ile beslenme du-
rumu da besin tiiketimi yontemi ile degerlendi-
rilmigstir. MMSE testinden yeterli puan alanlarin
(28 ve iistii), diyetle doymus ve doymamis yag
asitleri ile kolesterol alimlar diisiik, toplam be-
sin, meyve, karbonhidrat, tiamin, folat ve vita-
min C alimlar1 yiiksek bulunmustur. PMQS’de
hi¢ yanlig yapmayanlarin, toplam besin, sebze,
meyve, karbonhidrat, posa, folat, vitamin C, b-
karoten, demir ve cinko alimlar1 yiiksek; doy-
mus yag alimlar1 da diisiik bulunmugtur. Diyetin
doymus yag ve kolesterolden diisiik, karbonhid-
rat, posa, vitamin (6zellikle vitamin C, E ile fo-
lat) ve minerallerden (6zellikle demir ve ¢inko)
yiiksek olmasinin yaglilarda biligsel fonksiyon-
lar yoniinden yararlt olacagi sonucuna vartlmis-
tir.
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Vitamin E suplementasyonu (ilavesi) yapilan
veya antioksidan aktivitesi yiiksek olan sebze ve
meyvelerle beslenen hayvanlarda yaga bagli go-
riilen biligsel islev kaybinin durakladigi gosteril-
migtir. Buna bagli olarak diyetin antioksidan
iceriginin arttirilmasinin insanlarda da biligsel
islevleri olumlu yonde etkileyecegi diisiiniil-
mektedir (Meydani, 2001).

B grubu vitaminler baglig: altinda bircok B
vitamini vardir. B grubu vitaminler, karbonhid-
rat, protein ve yaglarin viicutta kullanilabilmesi
icin gereklidir. Tahillar, kurubaklagiller ve hay-
vansal kaynakli besinlerde B grubu vitaminler,
belli oranlarda bulunurlar.

Vitamin Bg, santral sinir sisteminin geligi-
minde 6nemli bir kofaktdrdiir. Bu nedenle beyin
gelisimini ve biligsel fonksiyonlari etkileyebilir.
Yakin zamanda hayvanlar tizerinde yapilan ca-
lismalarda gebelik ve emziklilik donemlerindeki
vitamin Bg yetersizliginin N-metil-D-aspartat
reseptorlerinin fonksiyonunu degistirdigi bulun-
mugtur. Bu madde 6grenme ve hafizaya almada
onemli rol oynayan glutamaterjik norotransmit-
ter sistemin alt reseptdr tiiriinii olugturmaktadir
(Guilarte, 1993).

Ayrica son yillarda kan homosistein diizeyin-
deki yiikselmenin yaglilarin nérofizyolojik is-
levlerine etkisi lizerinde durulmaktadir.Homo-
sistein, viicudumuzda bulunan proteinlerin iireti-
mi i¢in gerekli amino asitlerden biri olan meti-
onin’in yikilim triiniidiir. Viicutta siirekli bir ge-
kilde iiretilir ve B grubu vitaminlerin aktif rol al-
dig1 kimyasal reaksiyonlarla kandan uzaklagti-
rilmaktadir. Bu nedenle, homosisteinle ilgili me-
tabolizma bozuklugu olmayan, risk faktorlerini
tasimayan ve besinlerle yeterince vitamin alan
kisilerde kan homosistein diizeyi normal sinirlar
icinde bulunur. Homosistein amino asidinin
yiiksek seviyelerinin inme, alzheimer hastaligi
ve bunama riskini artiracagi bildirilmektedir (ih-
sanoglu, 2002).

Yaglar1 60’1n iistiinde olan 28 bireyin beyin
islevleri ile beslenme durumlarinin incelendigi
bir calismada, elektroensefalografi (EEG) gos-
tergeleri ile B grubu vitaminlerinden tiamin, ri-
boflavin ve demir yoniinden beslenme gosterge-

Ed 24

leri arasinda iligkiler bulunmugtur. Tiaminin
hafif yetersizliginin bile, beyin islevinde azal-
maya neden oldugu, yeterli demir alan yaglilarin
EEG yanitlarinin genclerle benzer oldugu, ancak
bu verilerin tam olarak agiklanmasinin zor oldu-
gu belirtilmigtir. Yaglilikta beyin iglevlerinin iyi
bir sekilde siirdiiriilmesinde beslenmenin rolii-
niin agiklanmasi icin daha kapsamli aragtirmala-
ra gerek duyuldugu ileri siiriilmektedir (Tucker
et al., 1990).

3. Mineraller

Mineraller; viicutta belli bir oranda bulunan,
biiytime, gelisme ve saglikli bir yasam icin pek
¢cok onemli gorevleri olan besin 6geleridir. Vii-
cudumuzda cok az oranda bulunmalarina rag-
men, gorevleri olduk¢a dnemlidir. Demir, ¢in-
ko ve iyot gibi bir cok mineral biligsel gelisim
tizerinde etkilidir.

-Demir: Gelismekte olan lilkelerde siklikla
goriilen beslenme sorunlarindan biri olan demir
yetersizligi anemisi, cocuklarda dikkat, 6grenme
ve okul bagarisini olumsuz yonde etkilemekte-
dir. Demir yetersizligi anemisi olan ¢cocuklardin
dikkatlerinin azaldig1, bunun da 68renmeyi etki-
leyebilecegi belirtilmistir (Pekcan, 1984).

Anemi, yasamin ilk 2 yil1 boyunca zeka test-
lerinde performans diisiikliigiine, okul ¢ocukla-
rinda da algilama giiclii§iine neden olmaktadir.
Pek cok calismada demir yetersizligi anemisi
olan ve yeni yeni yiiriiyen ¢ocuklarda goriilen
mental gelisim bozuklugunun, demir tedavisiyle
tamamuyla geriye donmedigi goriilmiistiir. Yapi-
lan bir calismada gebelik ve emziklilik donemi
boyunca addlesanlara demirden yetersiz diyet
verilerek, yavrularinin 3 aylik olduklarinda be-
yin demir konsantrasyonlar1 dl¢iilmiis ve diislik
oldugu bulunmustur. Demir yetersizligi ve men-
tal bozukluklar arasindaki iligkinin bazi ¢caligma-
larda anatomik ve norokimyasal degisiklikler-
den, bazi c¢alismalarda da dopaminerjik sistem
degisikliklerinden ve hipomylinizasyondan kay-
naklanabilecegi ileri siiriilmiistiir (Pollitt, 1999).

-Cinko: Son yillarda yapilan caligmalarda,

cinkonun biiylime iizerine olan etkisinin protein
sentezi ve niikleik asit metabolizmasi ile iligkisi-
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nin yani sira biiyiime hormonu ya da somatome-
din yapimin artirarak gerceklestirebilecegi dii-
stinlilmektedir (Soner ve Kurdoglu, 1993).

Ilkokula devam eden ¢ocuklarda sa¢ cinko
diizeyi ile okuma kabiliyeti arasinda pozitif ko-
relasyonlar saptanmustir (Penland, 2000).

-Iyot: Iyot, troid hormonlarm yapimu icin ge-
reklidir. Sofra tuzlarina iyot eklenmesi, kanunla
zorunlu hale getirildiginden, iyotlu tuz tiiketil-
mesi gereksinimi karsilamaktadir. Iyot yetersiz
alindiginda, cocuklarda kretenizm, yetigkinlerde
guatr goriiliir. Tyot yetersizligi, diinyada 6nlene-
bilir zeka geriliginin baglica nedenidir. Yetersiz
iyot aliminin en ¢arpici ve olumsuz etkisi, ¢cocu-
gun ana rahmine diistisiinden 12 hafta sonra bag-
layarak gelismekte olan embriyo iizerinde gorii-
liir. Iyot yersizligi troid hormonu yetersizligine
neden olarak, beyin ve sinir sisteminin normal
gelisimini etkiler. Bunun sonucunda da yagsam
boyu 6ziirlii kalmaya mahkum bir bebek diinya-
ya gelecektir Yasamin ilk yillarindaki yetersiz-
lik troid fonksiyonlar1 normal olsa bile bireyin
beyin gelisimini etkilemektedir (UNICEF, 1998
ve FAO/WHO, 2001).

B. MALNUTRISYON (KOTU BESLEN-
ME)’UN BILISSEL GELIiSIiM UZE-
RINE ETKIiSIi

Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ niin tanimla-

masina gore malnutrisyon, her birinin beslenme-
deki eksiklik dereceleri degismekle beraber, ge-
rek proteinden, gerekse enerjiden fakir bir bes-
lenme sonucu olusan, daha ¢cok ¢ocuklarda gorii-
len, siklikla enfeksiyonlarin eslik ettigi bir pato-
lojik semptomlar grubudur. WHO raporlarina
gore halen gelismekte olan iilkelerde 300-500
milyon kisi yeterli besin alamamakta, 1.5 milyar
insanda dengeli beslenmeden yoksun kalmakta-
dir (Soner ve Kurdoglu, 1993).

Pediatrik Beslenme Akademisi ¢ocuk gelisi-
mini; biyolojik ve cevresel faktorlerin sayisiz et-
kilesimini igeren bir siire¢ olarak tanimlamakta-
dir. Beslenme, egitim, genetik, ¢evresel etmen-
ler ve hastalik prevelanst gibi faktorlerin tiimii
cocugun gelisimini ve sonraki yagamim etkile-

yen unsurlardir. Sinirsel davraniglar ve insan ge-
lisimi konusunda yapilan yeni ¢aligmalar ¢cocuk
gelisiminde beslenmenin fiziksel, duyusal ve bi-
ligsel gelisim iizerinde oldukca onemli etkileri
vardir. Parasitik enfeksiyonlar, sagliksiz kosul-
lar, yetersiz egitim ve beslenme bir araya gele-
rek sinerjik bir etki olusturur ve malniitrisyonun
gelisimine neden olur. Ciinkii malniitrisyon geli-
simi olumsuz yonde etkileyen diger faktorleri de
bir araya getirmektedir. Bu nedenle malniitris-
yonun tek basina direkt olarak etkili bir faktor
oldugunu soylemek miimkiin degildir. Mendez
& Adair (1999), yapmus olduklari bir ¢alisma-
da psikososyal ve sosyo-ekonomik faktorler dii-
zenlendikten sonra erken donemdeki kronik
malniitrisyonun ¢ocugun daha sonraki yagsamin-
da zihinsel yeteneklerini direkt olarak etkiledigi
sonucuna varmiglardir. Bu ¢caligmada malniitris-
yon nedeniyle 2 yasinda biiyiimesi geri kalmig
cocuklarm 8 ve 11 yaglarinda biligsel gelisim
test skorlar1 normal yasitlarina kiyasla 6nemli
diizeyde diisiik bulunmustur. Ozellikle bu diisii-
sin biiylime ve gelisme geriligi ciddi diizeyde
olanlarda daha da fazla oldugu bildirilmisgtir.
Erken yaslarda goriilen orta diizeyde kronik
malniitrisyon, becerilerin 6grenilmesinde ve
sonraki biligsel gelisim iizerinde etkilidir. Orta
diizeyde malniitrisyonu bulunan 6 aylik bebek-
lerde normal beslenen bebeklere kiyasla motor
becerilerde zayiflik oldugu saptanmistir. Alt1 ay-
likken fiziksel ve sosyal becerileri daha iyi olan
bebeklerin 30. ayda biligsel becerileri daha yiik-
sek, 5 yasinda ise kelimeleri iyice anlama kapa-
sitesi daha yiiksek bulunmugtur. Yapilan iki ca-
lismada, 6 aylik bebeklerin orta kol ¢evresi 6l-
climlerinin sosyal ve motor becerilerin belirlen-
mesinde kullanilabilecegi saptanmistir. Pek ¢cok
calismada malniitrisyon ve ¢ocuk gelisimi ara-
sindaki iligki 6grenme ve zeka iizerine odaklan-
migtir. Agir malniitrisyonu olan ¢ocuklarda apa-
ti, yetersiz aktivite ve kesfetme 6zelligi oldugu
belirtilmistir. Barbados’daki 6gretmenler haya-
tin ilk yillarinda malniitrisyon geciren bebekle-
rin daha sonraki yillarda malniitrisyon Oykiisii
bulunmayan diger arkadaslari ile kiyaslandigin-
da arkadaglar1 ve 6gretmenleriyle olan iligkileri-
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nin daha zayif, dalgm, dikkatsiz ve duyusal
kontrollerinin yetersiz oldugunu bildirmiglerdir
(Galler, et al., 1983). Guatemala’da yapilan bir
caligmada (Pollitt, 2000), yasamin ilk iki yilinda
protein ve enerji takviyesi yapilmis malniitris-
yonlu ¢ocuklarin addlesan dénemdeki okuma,
matematik ve diger alanlardaki basari puanlari-
nin bu supplementasyonun diisiik diizeylerde
yapildig1 ¢ocuklara oranla daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Iki yasindan sonra supplementas-
yona baglayan ¢ocuklarda bu etkilerin ve beceri-
lerin daha az oldugu goézlenmigtir. Kolombi-
ya’da yapilan benzer bir ¢alismada ise, malniit-
risyonlu bebeklere 18 aydan once baslayan bes-
lenme miidahalesinin daha etkili oldugu belirtil-
migtir (Goldman et al, 2001).

Biiyiime geriligi gelismekte olan toplumlarda
cocuklarin yaklasik %40’ 1n1 etkilemektedir. Bu
cocuklara erken donemde ek besin verilmesinin
sonraki yillarda gelisim {izerine etkisini incele-
mek iizere yapilan bir ¢aligmada 9-24 aylik bii-
ylimesi geri 127 cocuk 7-8 yil siireyle izlenmig-
tir. Cocuklar 4 gruba ayrilarak bir gruba yalniz
besin destegi, bir gruba sosyo-kiiltiirel uyarici-
lar, bir gruba da her ikisi birden uygulanmus, bir
grupta kontrol grubu olarak izlenmistir. Iki y1l
sonraki izlemede besin destegi ve uyarici veril-
mesi birbirinden bagimsiz olarak gelisimi olum-
Iu yonde etkilemistir. Besin destegi ve uyarinin
birlikte yapildig1 ¢ocuklar iki yil i¢inde biiylime
geriligi olmayan cocuklarin gelisim ¢izgisini ya-
kalamiglardir. Alt1 y1l sonra ¢ocuklara biligsel ig-
lev testi uygulanmig ve okul bagarilari incelene-
rek, biiyiimesi normal ayni yastaki elli iki co-
cukla karsilagtirllmistir. Gerek uyari, gerekse
besin destegi yapilan gruplarin test puanlari
kontrol grubundan yiiksek bulunmustur. Calig-
mada dogum agirliginin biligsel gelisimle iligki-
li olmadigi, buna karsilik erken yagtaki boy
uzunlugu ve bag cevresinin gelisimle iligkisinin
onemli oldugu sonucuna varilmistir. Erken ¢o-
cukluk doneminde biiyiime geriligi bulunan ¢o-
cuklarin tedavi edilmemesinin ileride biligsel
gelisimi olumsuz yonde etkileyebilecegi sonu-
cuna varilmigtir (Grantham, et al., 1997).

Boy uzunluklar1 3. persentilin altinda olan
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yani ileri derecede biiyiime geriligi olan 7-8 yas-
larindaki 20 cocuk ile dogum agirliklar1 ve yas-
lar1 ayni saglikli cocuklarin nérolojik test sonug-
lar1 birbirinden farkli bulunurken, yeterli miyeli-
nasyonun isareti sayilan sinir uyartmindan sonra
merkezi kondiiksiyon zamani benzer bulunmusg-
tur. Miyelinasyonun doguma kadar biiyiik oran-
da tamamlanmig olmasi sayesinde, somatik sinir
sisteminin dogum sonrasi malniitrisyondan etki-
lenmedigi sonucuna varilmigtir. Bu sonu¢ gebe-
lik siiresindeki beslenme bi¢iminin c¢ocugun
saglikli gelisiminde dogum sonrasi donemden
cok daha etkili oldugunu gostermistir (Hesse et
al., 1998).

Ankara’da yapilan bir ¢alismada malniitris-
yonlu olan ve olmayan cocuklarin duyu-motor
gelisimleri kargilastirilmig, 0-6 ay donem ¢ocuk-
lar arasinda bir farklilik bulunmazken, 7-24 ay-
lik malniitrisyonlu ¢ocuklarin duyu-motor geli-
simlerinin (sosyal uyarilara cevap verme, otur-
ma, yliriime, konusma, yemek yeme vb) anlam-
It olarak geri kaldig1 goriilmiistiir (Bozkurt,
1986).

Rat beyni dogumda insan beynine gére daha
az olgunlagmistir. Dogumdan sonra yetersiz bes-
lenen ratlarda beyin gelisimi ve fonksiyonlari
bozulmaktadir. Ornegin, yetersiz beslenme ile,
DNA’nin %15 oraninda zarar gordiigii bulun-
mugtur. Malniitrisyonda kortikal noral hiicre sa-
yilar1 azalmamasina ragmen, diger kortikal yapi-
lar etkilenmektedir. Ornegin, glial hiicre sayilari
onemli diizeyde azalmakta, korteksteki dendriti-
lerde boliinmeler ve snaptik reaktif bolgelerde,
uzama ve genislemelerde giicliikler goriilmekte-
dir. Caligmalar, ortaya cikan bu degisikliklerin
geriye doniiglii oldugunu ve kortikal glial hiicre
say1s1 ve snapsis ndéron oraninin dogum sonra-
sindaki yeterli beslenme ile iyilestirilebilecegini
gostermigtir. Hipokampiisteki graniil hiicreleri-
nin sayisinin azalmasi gibi yapisal degisiklikler
geriye doniiglii degildir. Ancak, onceden mal-
niitrisyon gecirmis ve tedavi gormiis hayvanlar-
da hipokampiiste néron basina diigen snapsis sa-
yist artmigtir. Erken donemde goriilen malniit-
risyon ndrotransmitter metabolizmasinda uzun
donemde _-adrenerjik reseptorlerin regiilasyo-
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nunda azalma gibi degisikliklere neden olmakta-
dir (Lucas, Morley, Isaacs & 2001).

C. KAHVALTININ BILISSEL iSLEV-
LER UZERINE ETKiSi

Beyin enerji gereksinimini glikozdan sagla-
maktadir. Bu organ yetigkin insan bedeninin sa-
dece %2’ sini olusturmasia karsin dinlenme
metabolizma enerjisinin %20’ sini kullanmakta-
dir. Beynin enerji deposu ¢ok azdir. Eger glikoz
saglanmazsa on dakika icinde beyin enerjisiz ka-
lir. Kan gsekerinin normalin altina diigmesi duru-
munda beyine yeterli glikoz saglanamaz. Aclik
durumunda kanin glikoz konsantrasyonu diisiik
oldugundan beynin enerji kaynagi da sinirlan-
mis olur. Kahvalti beyne enerji kaynagi saglaya-
rak 6grenmeyi olumlu yonde etkiler. Yas ilerle-
dikce animsama performanst azalmaktadir. Bu-
nun bir nedeni, belirli sinirlerin kaybi veya
elektriksel komponentlerinin azalmasindandir.
Diger bir nedende kan sekerindeki yiikselmenin
yetersiz olmasidir. Yapilan caligmalarda, geng-
lerde, yaslilarda ve biligsel yetersizligi olanlarda
kan seker diizeyinin yemek sonras: diizeyde tu-
tulmasinin biligsel performansi iyilestirdigi bil-
dirilmistir (Baysal, 1999).

Kahvalti giiniin en onemli 6giinii olmasina
ragmen, en ¢cok ihmal edilenidir. Kahvalti, bilis-
sel islev ve 6grenme performansini olumlu yon-
de etkilemektedir. Aksam yemegi ile kahvalti
arasinda yaklagik 11-12 saatlik bir aralik bulun-
maktadir. Bu nedenle birey kahvalti zamaninda
aclik diizeyinde, beyne enerji saglayan kan seke-
ri de en alt seviyededir. Kan sekerinin en alt se-
viyede olmasi, 6grenme ve animsamay1 igine
alan bir ¢ok beyin ve davranis islevlerini olum-
suz yonde etkiler (Baysal, 1999).

Kahvalti yapma ile biligsel islevler arasinda-
ki iligkileri gosteren ¢aligmalarin ¢ogunda kah-
valt1 edenlerin animsama performanslariin da-
ha yiiksek oldugu bildirilmistir. Benton & Par-
ker (1998), yas ortalamalar1 22 olan bireyleri
dort gruba ayirmis, birinci gruba kahvalt1 ve gli-
koz, ikinci gruba kahvalti ve plasebo, ligiincii
gruba kahvaltisiz sadece glikoz, dordiincii gruba

da sadece plasebo verilerek animsama puanlari
karsilagtirilmistir. Kahvalti edip glikozlu icecek
alan grup, kahvalti etmeyip glikozlu icecek alan
gruba gore daha yiiksek animsama puani almig-
tir. Kahvalt1 edip plasebo alan grubun puani da
kahvalt1 etmeyip plasebo alan gruptan yiiksektir.
Kahvalti ile glikoz veya plasebo alanlar arasinda
ise herhangi bir farklilik bulunmamaigtir. Sonug
olarak kahvalt1 eden bireylerin daha iyi animsa-
diklar1 bulunmustur.

Derslere daha iyi konsantre olabilmek, ders-
lerdeki basar1 durumunun arttirilabilmesi igin
sabah kahvaltis1 cok 6nemlidir. Simeon (1998),
12-13 yaslarindaki 115 adolesan iizerinde yapti-
&1 bir caligmada, diizenli olarak sabah kahvaltisi
yapan addlesanlarin aritmetigi kavrayabilme ye-
teneklerinin, kahvalti yapmayanlara gére daha
yiiksek oldugunu saptamistir.

2. SONUC VE ONERILER

Beslenme beden saglig1 kadar biligsel fonksi-
yonlar1 da etkilemektedir. Diyetle coklu doyma-
mis yag asitlerinin, demir, iyot ve antioksidanla-
rin yeterli ve dengeli miktarlarda alinmas: bilis-
sel fonksiyonlar1 artirmaktadir. Anne siitii alan
cocuklarda biligsel gelisim yapay beslenenlere
gore daha iyidir. Bu sebeple bebeklere ilk 6 ay
tek bagina anne siitii verilmesi onerilmektedir.

Son yillarda yagla birlikte biligsel fonksiyon-
lardaki azalmanin en 6nemli nedeninin oksidatif
stresin artmast ve antioksidan diizeyinin diisme-
si olduguna inanilmaktadir. Ozellikle yasl
bireylerin diyetle veya farmakolojik olarak ye-
terli miktarda antioksidan almalari biligsel fonk-
siyonlardaki azalmay1 6nlemektedir. Yagam bo-
yunca, zengin bir vitamin mineral kaynagi oldu-
gu gibi antioksidan madde miktar1 da yiiksek
olan taze sebze-meyve tiiketimine dikkat edil-
melidir. Ayrica son yillarda, yaglilarda kan ho-
mosistein diizeyinin yiikselmesiyle ile norolojik
fonksiyonlardaki azalma konusu iizerinde
onemle durulmaktadir.

Milyonlarca ¢ocugu tehdit eden malniitris-
yon, egitim sistemlerini gelistirme cabasindaki
iilkeleri olumsuz yonde etkilemektedir. Malniit-
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risyonun 6nlenmesi icin halka saglikli beslenme
konusunda etkili bir egitim verilmelidir.

Yeterli ve dengeli beslenmenin 6grenmeye
olan etkisinin iyi bir gostergesi de kahvalt1 6gii-
niiniin gegistirilmesi veya atlanmasidir. Ozellik-
le cocuklara kahvalti yapma aligkanlig1 kazandi-
rilmali, okullarda kahvalti programlari uygulan-
malidir.

Sonug olarak, temel egitimde istenilen kalite-
ye ulagmada beslenmenin beyin gelisimi ve bi-
ligsel fonksiyonlar iizerindeki etkileri géz ardi
edilmemelidir.
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