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OZET

Anne siitli, yenidoganin optimal biiylime ve gelisimini destekleyen, besin Ogeleri ve biyoaktif maddeler
yoniinden zengin, bebek beslenmesinde “altin standart” olarak kabul edilen biyolojik bir sividir. Cok dnemli
islevlere sahip bu biyoaktif maddelerden biri de anne siti oligosakkaritleridir. Oligosakkaritler, laktoz ve
lipitlerden sonra anne siitiinde en bol bulunan 3. bilesendir. Bagisiklik sisteminin olgunlagmasi, epitel bariyer
islevinin diizenlenmesi, immiin hiicre yanitinin modiilasyonu ve patojenlere karsi tuzak reseptor rolii tistlenmesi
gibi pek cok antienfektif ve antibakteriyel ozellige sahiptir. Ayrica mikrobiyota ile iliskili olarak diyare,
nekrotizan enterokolit ve alerji gibi hastaliklar lizerinde de olumlu etkilerinin olabilecegini gosteren ¢aligmalar
da bulunmaktadir. Sialile edilmis anne siitii oligosakkaritleri, bebegin norolojik gelisiminde de 6nemli bir rol
oynamaktadir. Tiim bu 6zellikleri ile anne siitii yenidogan ve anne saglif1 iizerine etkileri agisindan oldukga

Onemlidir. Bu derleme anne siitii oligosakkaritleri ve saglik iizerine etkilerini incelemek amaci ile yazilmustir.
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HUMAN MILK OLIGOSACCHARIDES AND THEIR EFFECTS ON HEALTH
ABSTRACT

Breast milk is a biological fluid that supports the optimal growth and development of the newborn, rich in
nutrients and bioactive substances, and accepted as the "gold standard" in infant nutrition. One of these bioactive
substances with very important functions is breast milk oligosaccharides. Oligosaccharides are the third most
abundant component in breast milk after lactose and lipids. It has many anti-infective and antibacterial properties
such as maturation of the immune system, regulation of the epithelial barrier function, modulation of the immune
cell response, and the role of decoy receptor against pathogens. In addition, there are studies showing that it may
have positive effects on diseases such as diarrhea, necrotizing enterocolitis and allergies related to microbiota.
Sialylated breast milk oligosaccharides also play an important role in the neurological development of the infant.
With all these features, breast milk is very important in terms of its effects on newborn and maternal health. This

review was written to examine breast milk oligosaccharides and their effects on health.
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GIRIS

Anne siitii, yenidoganda optimal biiylime
ve gelismenin saglanmasi i¢in gerekli tim
enerji  ve besin  dgelerini  igeren,
biyoyararlilig1 yiiksek, sindirimi kolay ve
bebegin  gereksinimine gore farklilik
gosteren dogal bir besindir. i¢erdigi makro
ve mikro bilesenler ve saglik iizerindeki
cesitli  metabolik, immiinolojik  ve
fizyolojik etkileri ile bebegin bliylimesini
desteklemektedir (1).

Anne sitinde, oligosakkaritler dnemli bir
yer tutmaktadir (2). Miktar1 degiskenlik
gostermekle  birlikte  anne  sutndn
litresinde  yaklagik olarak 10-15 g
oligosakkarit bulunmaktadir (3). Bilesimi
ve Kkonsantrasyonu annenin  genetik
ozelliklerinden etkilenmektedir (2).

Anne sutu oligosakkaritleri (Human Milk
Oligosaccharides - HMO), bebekler
tarafindan  sindirilemeyen ve yararh
bifidobakterilerin  blylmesini  uyaran
prebiyotik bilesenlerdir (4). Bagisiklik
sisteminin olgunlagmasi, epitel bariyer
islevinin  diizenlenmesi, immiin hiicre
yanitinin modiilasyonu ve patojenlere karsi
tuzak reseptor rolu Gstlenmesi gibi pek gok
antienfektif ve antibakteriyel 0Ozellige
sahiptir  (5). Bagirsakta mikrobiyota
olusumunu  etkiledigi icin  bagirsak
gelisiminin yani sira nekrotizan enterokolit
(NEK), enfeksiyon, diyare ve alerji gibi
pek  cok  hastalik  durumuyla da
iliskilendirilmektedir (3). Bu derlemenin
amaci, anne siitli oligosakkaritlerinin genel
ozelliklerini ve bebek saglig1 iizerindeki
etkilerini  giincel  bilgiler  15181inda
incelemektir.

2. ANNE SUTU

Anne sUtl, bebeklerin beslenmesinde ve

bagisiklik sistemleri olgunlagirken
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hastaliklara karsi korunmasinda kullanilan
biyolojik bir sividir. Anne siitiiniin bilesimi
bebegin gereksinimleri, yast ve diger
ozellikleri gibi bircok faktére bagl olarak
degismektedir  (6). lIgerdigi  bircok
antimikrobiyal ~ve  imminomodulatér
bilesenin yenidoganin bagisiklik sistemini
diizenledigi ve enfeksiydoz patojenlerin
gastrointestinal kanal boyunca
yerlesmesini engelledigi one siiriilmektedir
(7). Anne siitii bebege yasamin ilk alt1 ay1
icin yeterli besin 0Ogelerini ve biyoaktif
bilesenleri  saglamaktadir. Tim  bu
ozellikleri nedeni ile Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ve Amerikan Pediatri Akademisi
(AAP) dogumdan sonraki ilk alt1 ay i¢in
sadece anne situ ile beslenmeyi ve
tamamlayic1 beslenmeye ek olarak 24 ay
emzirmeye devam edilmesini énermektedir

).

Anne siitii ile beslenmenin bebek sagligi
izerinde kisa ve uzun vadeli olumlu
etkileri bulunmaktadir. Anne sutunun
bebeklerde morbidite ve mortaliteyi
azaltict ve enfeksiyonlara kars1 koruyucu
etkilerinin oldugu bilinmektedir (9). Bazi
calismalarda anne siitliniin,
gastrointestinal  enfeksiyonlar, solunum
yolu hastaliklari, obezite, diyabet, 16semi,
ani bebek o6lim sendromu ve preterm
bebeklerde  NEK  riskini  azalttigi
gosterilmigtir (10, 11). Ayrica emzirilen
bebeklerin zeka testi puanlarmnin, hig
emzirilmemis veya daha kisa siire anne
stitii almis bebeklere oranla daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (12).

Standart hale getirilmis bebek
formiillerinin aksine, “Altin Standart”
olarak nitelendirilen anne siitiiniin bilesimi
dinamiktir ve laktasyon sirecine, gunine,
giinlin zamanina, annenin besin tiiketimine,
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yas ve viicut agirligir gibi diger maternal
faktorlere gore degisiklik gostermektedir
(13). Anne siitii, bebegin ihtiya¢ duydugu
tim elzem besin Ogelerinin yani1 sira
immunoglobdlinler, hormonlar,
oligosakkaritler gibi sayisiz biyoaktif
bilesen igermektedir (14). Bu derlemede bu
onemli bilesenlerden HMO  {izerine
odaklanilacaktir.

3. ANNE SUTU
OLIGOSAKKARITLERI

Anne siutl oligosakkaritleri, laktoz ve
lipitlerden sonra anne sitinde en bol
bulunan 3. bilesendir ve sindirime
ugramadiklar icin besin degeri
bulunmamaktadir (15). Glnimize kadar
200'den fazla, farkli bireysel HMO yapisi
tespit edilmis ve 130°dan fazlasinin yapisi

tanimlanmustir. Anne suti
oligosakkaritlerinin ~ miktart ve  tiirli
laktasyonun farkli asamalarinda,

biliylimekte olan ¢ocugun gereksinimlerine
gore adapte olmakta ve annenin diyetinden
etkilenmektedir (16).

3.1. Sentezi

Anne sutu oligosakkaritleri meme bezinde
glukoziltransferazlar tarafindan
sentezlenmekte ve glukoz, galaktoz, N-
asetilglukozamin, fukoz ve sialik asit (N-
asetilnoraminik asit) olmak {izere bes adet
monosakkarit  yapisindan  olugmaktadir
(15). Bu monosakkaritler glikozit baglar
ile birbirine baglanmaktadir. Her bir
oligosakkarit yapisi, laktoz sentaz protein
kompleksi tarafindan kataliz edilen, glukoz
ve galaktoz arasindaki B-1,4 glikozit bagi
ile olusan laktoz tiniteleri ile baglamaktadir
(7). Anne sutu oligosakkaritlerinin
indirgeyici ucunda laktoz bulunmakta ve
fukozilasyon veya sialilasyon ile kompleks
yapilara genisletilmektedir (18).
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Anne siitii  oligosakkaritlerinde simdiye
kadar 19  farkli  ¢ekirdek  yapisi
tamimlanmistir.  Bu  ¢ekirdek  yapilart
dogrusal veya dallanmis olmakla birlikte
fukoz veya sialik asit kalintilarin1 da
icerebilmektedir. Meme bezi
epitellerindeki HMO sentezinin golgi
hiicrelerinde gergeklestigi diistiniilmektedir
@an.

3.2. Yapisi ve Tiirleri

Oligosakkaritlerin  yapisal  farkliliklart,
transferaz enzimlerinin varligina baghdir.
Spesifik bilesimin sekillendirilmesinde rol
oynayan iki gen, Sekretdr ve Lewis kan
grubu  genleridir  (6). Anne siti
oligosakkaritleri fukozilasyonuna, FUT2
ve FUT3 enzimleri aracilik etmektedir
(19).

Sekretor geni al-2 baglantisindaki fukozun
HMO zincirini uzatmadan sorumlu olan
a[1,2]-fukosiltransferaz enzimini (FUT2)
kodlamaktadir. FUT3 enzimi ise, Lewis
kan grubu geni tarafindan kodlanmaktadir.
Bu enzim, bir ol-3/4 baginda fukoz
arasindaki reaksiyonu katalize etmekte ve
daha  fazla  fukozile  oligosakkarit
olusturmaktadir (6).

Farkli HMO bilesenlerinin varlig1 veya
yoklugu degisik fonksiyonel etkilere sahip
olabilmektedir (20). Annelerin sekretorlik
durumlari; viral ve bakteriyel
enfeksiyonlara kars1 direng goOsterme
kabiliyeti ile iligkilidir (21). Ornegin,
sekretor olmayanlar Rotavirlis, Norovirus
ve Helicobacter pylori enfeksiyonlarina
kars1 direngli iken, sekretor olanlarda tip 1
diyabet ve Crohn hastalif1 gelisme riski
daha diisiik bulunmustur (20). Anne stu
oligosakkaritleri, terminal pozisyondaki
yapilarina gore ise ii¢ bashk altinda
incelenmektedir (22):
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1. Fukozile edilmis HMO nétrdiir ve
terminal pozisyonda fukoz icermektedir
(6rnegin 2'-fukosillaktoz). Toplam HMO
iceriginin %35-50'sini olugturmaktadir.

2. Notr N grubu iceren fukozillenmemis
HMO da noétrdur ve terminal pozisyonda
N-asetilglukozamin igermektedir (6rnegin
lakto-N-tetraoz). Toplam HMO igeriginin
%42-55"ini olusturmaktadir.

3. Sialile HMO asidiktir ve terminal
pozisyonda sialik asit icermektedir
(6rnegin 2’ sialillaktoz). Toplam HMO
iceriginin %12-14"linii olusturmaktadir.

3.3. Konsantrasyonlari

Kolostrumda daha yuksek
konsantrasyonlarda olmakla birlikte, bir
litre olgun anne situnde 10-15 g
oligosakkarit bulunmaktadir (3). Preterm
dogum yapan kadmnlarin siitlerindeki
toplam HMO konsantrasyonu, term dogum
yapanlara gore daha yiliksek bulunmustur
(23). Benzer sekilde preterm ve term
dogum yapan kadinlarin siit 6rneklerindeki
HMOQ'larin fukosilasyon ve sialilasyon
kitle spektrometrik analizinde, lakto-N-
tetralozun (LNT) term sute gore preterm
stitte daha fazla miktarda ve daha degisken
yapida oldugu gosterilmistir (24).

Genel HMO konsantrasyonu laktasyon
boyunca azalmakta ancak degisimin yoni
belirli HMO tiirleri arasinda
ger¢eklesmektedir. Bir calismada dogum
sonrast 3-90. giin arasinda olan Alman
kadmlarin ~ siit  Orneklerindeki  HMO
miktarlar1 incelenmis ve laktasyon siiresi
arttik¢a 2-fukosillaktoz (2°FL)
diizeylerinin azaldigi, Se + ve Le +
kadinlarda ise 3-fukosillaktoz (3’FL)
diizeyinin arttig1 gosterilmistir (25). Cinli
annelerle yapilan kesitsel bir ¢alismada da,
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dogum sekli ve cografi konumdan
bagimsiz  olarak, laktasyonun farklh
asamalarinda birbirinden farklh HMO
tipleri Urettikleri bildirilmistir (26).

3. 4. Metabolizmasi

Anne sutl oligosakkaritleri mide pH'ina ve
sindirim enzimlerine karst direnclidir.
Viicuda alinan HMO'mun yaklasik %]1'
gastrointestinal kanalda emilmekte ve
bebegin sistemik dolasimina ulagmaktadir.
Anne siitlii oligosakkaritlerinin ¢ogunlugu
ya bebegin bagirsagindaki  bakteriler
tarafindan metabolize edilmekte ya da
diski ile viicuttan atilmaktadir (3).

Fekal oligosakkarit profili, bebegin
mikrobiyotast ve bagirsak  glikanlar
arasindaki iliski nedeni ile bebeklerin

bagirsak  sagliginin  bir  gdstergesi
olabilmektedir (27).

4 ANNE SUTU
OLIGOSAKKARITLERININ SAGLIK

UZERINE ETKILERI

Anne siitii  oligosakkaritlerinin ~ saglik
iizerine ¢ok cesitli etkileri bulunmaktadir.
Bu etkiler arasinda prebiyotik gibi
davranarak faydali bakterilerin
kolonizasyonunu uyarma, patojenlere karsi
savunma  mekanizmalarin1  kullanarak
enfeksiyonlara karst  koruma, sinyal
molekiilleri  gibi  davranarak konake1
hiicreler ile dogrudan etkilesime girme,
anti-inflamatuvar ve immin modulator
olarak gorev yapma ve beyin gelisimini
destekleme sayilabilir (17).

4.1. Antimikrobiyal ve Antiviral Etkileri

Anne siitii oligosakkaritleri, bebegi enterik
ve diger patojenlere karst koruyan
bagisiklik sisteminin ana bilesenlerindendir
(28). Virls, bakteri veya protozoa gibi
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patojen tiirlerinin ¢ogalmasi i¢in ilk olarak
hiicre ylizeyindeki epitellere baglanmasi
gerekmektedir. Cogu zaman bu ilk
baglanma, glikokaliks olarak bilinen, hiicre
ylzeyinde bulunan glikanlara yonelik
ger¢eklesmektedir. Bu glikanlar protein
veya lipitlere konjuge edilirken, HMO
kendilerini glikan yapilarina benzeterek
epitel hiicrelere patojenlerin baglanmasini
bloke eden ¢Ozunir tuzak reseptorleri
gorevi goriir. Baglanmayan patojenler ise
hiicre ylizeyine yapisamaz ve hastaliga
neden olmadan yikilirlar.  Emazirilen
bebeklerde, formille beslenen bebeklere
kiyasla viral enfeksiyon goriilme sikliginin
daha az oldugu gosterilmistir (3).

Weichert et al. (29) tarafindan yapilan bir
caligmada, oligosakkarit ¢esitlerinden 2°FL
ve 3’FL’nin Noroviris benzeri
partikilllerin ~ kan grubu antijenlerine
baglanisint  bloke  etme  kabiliyeti
incelenmistir. Bu oligosakkarit ¢esitlerinin,
antijenleri yapisal olarak taklit ettigi ve
viral baglanmay1 bloke ederek
enfeksiyonlara  karsi
gosterebilecegi  bildirilmistir.  Benzer
sekilde Koromyslova et al. (30) tarafindan

koruyucu  etki

yapilan bir ¢alismada 2’FL’nin ¢oklu
Noroviris gruplarina karsi antiviral olarak
islev gorebilecegi bildirilmistir.

Rotaviruslerin anne sutl oligosakkaritleri
ille iligkileri  hayvan ¢alismalarinda
gosterilmistir. Comstock et al.  (31)
tarafindan yapilan bir calismada yeni
dogan  domuzlarda ~ HMO'larin  ve
prebiyotik oligosakkaritlerin immin hiicre
popiilasyonlari tizerindeki etkileri
Ol¢iilmiistir. Domuzlara HMO veya
galaktooligosakkarit (GOS) ve
fruktooligosakkarit (FOS) karisimi igeren
bir formiilasyon verilmis ve 10. giinde
domuzlar Rotavirusle enfekte edilmistir.
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Sistemik ve gastrointestinal bagisiklik
hiicrelerini modiile etmede HMO'larin
prebiyotik karisimindan daha etkili oldugu
ve HMO alan domuzlarda neredeyse iki
kat fazla dogal oOldiirlicii hiicre (National
Killer-NK) ve bes kat fazla bazofil oldugu
belirtilmistir.

Sialile  edilmis  HMO  fraksiyonu,
Enterotoksijenik Escherichia coli (ETEC)
ve  Uropatojenik  Escherichia  coli
(UPEC)’in aracilik ettigi hemagliitinasyon
icin giiclii bir baskilayict etki gostermistir
(32). Ayrica HMO'nun, Pseudomonas
aeruginosa'nin viriilansina katkida bulunan
lektinlerin bloke edilmesinde etkili oldugu
gosterilmistir (33).

Virls, bakteri, protozoa gibi patojenlerin
yant sira son calismalarda HMO’nun
mantar-konak etkilesimlerini de etkiledigi
gosterilmektedir (34). Yenidogan
bagirsagiin yaygin bir mantar kolonizorii
olan Candida albicans, prematire
bebeklerde invaziv mantar enfeksiyonuna
neden olmaktadir ve NEK, perforasyon
gibi yasami tehdit eden bagirsak
bozukluklari ile iligkilidir (3). Gonia et al.
(34) tarafindan yapilan bir ¢alismada HMO
ile tedavinin, prematlr intestinal epitel
hicrelerinde Candida albicans in virilans
ozelligini doza baglh bir sekilde %14-67
oraninda azalttig1 gosterilmistir.

4.2. immiin Sistem Uzerine Etkileri

Son yirmi yilda elde edilen kanitlarin
artmasi, HMO’nun bagisiklik hiicreleri
iizerinde  dogrudan  etkili  oldugunu
gostermektedir (35). Bununla birlikte,
HMO'mun gelisen mukozal ve sistemik
bagisiklig1 desteklemede rol oynadigi one
strulmektedir (17).
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Genellikle, bagirsak sagligi ve bariyer
islevi, dogustan gelen bagisiklikta birinci
savunma hatti olarak kabul edilmektedir.
Anne siiti oligosakkaritlerinin konakg1
bagisiklik fonksiyonunu etkiledigi
potansiyel ~mekanizmalar su sekilde
Ozetlenebilir (36):

1. Intestinal kript hiicresi

proliferasyonunu azaltir

Intestinal hiicre olgunlasmasin1 arttirir

Epitel bariyer islevini arttirir

Goblet hiicre islevini etkiler

Epitel immin gen ekspresyonunu hem

dogrudan hem de dolayli olarak

mikrobiyota araciligiyla etkiler

6. Bifidobacterium ve Bacteroides gibi
bakterilerin biiyiimesini tesvik eder
(prebiyotik etki)

7. Lumen icindeki patojene baglanarak
veya hiicre yuzeyi glikan reseptorlerine
baglanmay1 baskilayarak bakteri ve
viruslerin enfekte etmesini 6nler

8. Immiin hiicre popiilasyonlarin1  ve
sitokin salinimini etkiler

9. Kana gecgerek monosit, lenfosit ve
notrofillerin -~ endotel hucrelerine
baglanmasin1  ve trombosit-notrofil

ok 0N

kompleksinin olusumunu saglar.

Anne siitiindeki en belirgin kisa zincirli
oligosakkaritlerden biri olan 2'FL, anne
sutundn  anti-enfektif ~ kapasitesi  ile
iliskilidir  (37). Goehring et al. (38)
tarafindan yapilan randomize kontrollii ¢ift
kor bir caligmada saglikli term bebeklerde
oligosakkarit  ¢esitlerinden 2'FL  ile
desteklenmis  beslenme  formiillerinin
bagisiklik  fonksiyonu ve  biyolojik
belirtegler tizerindeki etkileri incelenmistir.
2'FL ile desteklenmis formiille beslenen
bebeklerde, anne sittyle beslenen kontrol
grubuna benzer sekilde, daha diisiik
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plazma inflamatuvar sitokin profilleri
sergiledigi gosterilmistir.

Ratlarla yapilan bir calismada ise 2'FL ve
6-sialillaktoz (6’SL) ile oral tedavinin,
ovalblimine  duyarli  besin  alerjisi
semptomlart ve immiin yanit {izerine
etkileri degerlendirilmistir. Calisma
sonunda HMO’larin  mast  hiicreleri
stabilizasyonu ve IL-10 induksiyonu
araciligr ile diyare ve hipotermi dahil
olmak iizere besin alerjisi semptomlarini
azalttig1 gosterilmistir.(39)

4.3. Mikrobiyota Uzerine Etkileri

Bebeklerde bagirsak  mikrobiyotasinin
gelisimi anne karninda baslamakta ve
yasamin ilk 2-3 yilina kadar devam
etmektedir. Mikrobiyal kompozisyon ve
cesitlilik, genetik ve diyetin ana etken
maddesi oldugu birgok c¢evresel etmen
tarafindan sekillendirilmektedir (36).

Anne sutl oligosakkaritleri  bakteriler
tarafindan fermente edilerek kisa zincirli
yag asitlerine doniistiiriilmekte ve asidik
bir ortam olusturmaktadir. Bagirsaktaki bu
disik pH  ortami, diger yararh
bifidobakteri suslarinin biiylimesini
kolaylastirmaktadir (40). Bifidobakterilerin
biiylimesi patojen bakterilerin ¢cogalmasina
izin vermemektedir (41).

Wang et al. (42) tarafindan konstipasyon
gelisen ratlar lizerinde ¢esitli dozlarda
uygulanan tli¢ farkli oligosakkarit tiirtiniin,
bagirsak mikrobiyotas1 ve kisa zincirli yag
asit bilesimi lizerine etkileri incelenmistir.
Diyet  takviyesi  olarak  uygulanan
oligosakkaritlerin digkidaki su igerigini
artirdigl,  bagirsaktan  gecis
azalttig1, mikrobiyota bilesimini modiile
ettigi ve kisa zincirli yag asitlerinin
konsantrasyonunu artirdigr gosterilmistir.

suresini
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Uygulama sonrasinda ratlarin bagirsak
mikrobiyotasinda Lactobacillus ve
Bifidobacterium diizeylerinde artis oldugu
gozlenmistir.

Son yillarda yapilan c¢aligmalar, emzirilen
bebekleri kolonize eden Bacteroides ve
Bifidobacterium tiirlerinin, siklikla karbon
kaynagt olarak HMO'yu kullandiklarini
gostermistir. Emzirilen bebeklerin
bagirsaklarinda Bifidobacterium tlrunin
alt susu olan B. infantis’in baskin olmasi
da bu durumun bir gostergesidir (43-45).

4.4. Beyin Gelisimi Uzerine Etkileri

Beyin, néronal gelisim iizerinde 6nemli bir
rol oynayan ve yiksek seviyede sialik asit
(Sia) iceren bir organdir. Bu nedenle,
sialile edilmis HMO’nun dogum sonrasi
beyin  gelisiminde O6nemli bir rol
oynadigina inanilmaktadir (46). Sialile
edilmis HMO, norolojik gelisim igin
potansiyel bir besin kaynagi olarak biiyiik
ilgi gérmektedir (47).

Anne suttindeki toplam Sia
konsantrasyonu, laktasyonun baslangicinda
5.04+0.21 mmol/L ile en yiksek
seviyededir.  Laktasyonun  devaminda
miktar1 giderek azalmakta ve sirasiyla bir
ve Uclncu aylarda 1.98+0.08 mmol/L ve
1.04+0.06 mmol/L olmaktadir (48).

Wang et al. (49) tarafindan yapilan bir
calismada; emzirilen bebeklerde beyindeki
Sia konsantrasyonu formidlle beslenen
bebeklerden anlamli  olarak  yiiksek
bulunmus ve anne siitii alan bebeklerde
sinaptogenez ve noronal gelisim agisindan
farkliliklar oldugu ortaya cikarilmistir.
Sialik asit konsantrasyonunun seramid,
dokosaheksaenoik asit (DHA) ve toplam n-
3 yag asitleri ile anlamli sekilde iliskili
oldugu gosterilmistir. Bu durum Sia ve
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DHA'min beyin gelisimi ve bilissel
gelisime fayda saglamak i¢in bebek
beyninde sinerjistik etkide
bulunabilecegini gostermektedir.

Bebek formillerinde Sia konsantrasyonu
anne siitiine gére onemli Olgiide diisiiktiir
ve cogunlugu oligosakkaritler yerine
glikoproteinlere baglanmis formda
bulunmaktadir. Formiille beslenen
bebeklere gbre emzirilen bebeklerde
tikarik ve beyin dokusundaki Sia
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu
gOsterilmistir, ancak islevsel sonuglar1 tam
olarak bilinmemektedir (50).

Klinik oncesi calismalarda
oligosakkaritlerin, bagirsak-beyin aksini
modiile ettigi ve bu sekilde emzirmenin
norogelisimdeki roliinii vurguladigi
gosterilmigtir (51). Hayvan c¢aligmalari,
Sia’nin etkilerini, fare ve yeni dogan
domuz yavrular1 iizerinde arastirmistir.
Yeni dogan domuzlardaki Sia takviyesinin,
beyin gangliositlerinde Sia
konsantrasyonunu arttirdigr  ve biligsel
gelisimi 1yilestirdigi gosterilmistir ancak
bu durumun preterm bebeklerdeki beyin
gelisimi iizerine etkileri heniiz
bilinmemektedir (50).

Sosyal bozulmaya maruz kalan farelere 3-
sialillaktoz (3'SL) veya 6'SL gibi cesitli
HMO’larin  verilmesi  ile  stresten
kaynaklanan kolonik mikrobiyal bozulma
ve anksiyete benzeri  davraniglarin
onlendigi saptanmistir (52).

Anne sitl, yuksek konsantrasyonlarda
sialillesmis  oligosakkarit  ¢esitliligine
sahiptir ancak bu igeriginin ndrogelisimi
optimize etmedeki potansiyel rolleri heniiz
bilinmemektedir (53). Her ne kadar
kapsamli  hipotez temelli ¢alismalar,
ekzojen Sia'nin biligsel fonksiyon ve beyin
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gelisimi  {izerindeki  6nemli  roliinii
gostermis olsa da, bugiine kadar herhangi
bir insan c¢aligmasi  bildirilmemistir
(54). Sialile edilmis HMO'un bebeklerde
beyin gelisimini tesvik etmedeki roliinii
arastirmak icin daha fazla caligmaya
ihtiyag vardir (47).

SONUC VE ONERILER

Anne sltu  sdrekli  kendini yenileyen
dinamik yapist1 ve igeriginde bulunan
makro ve mikro besin Ogeleri ile bebegin
tiim ihtiyaglarin1 karsilayabilecek en ideal
besindir ve yenidogan i¢in en 6nemli besin
kaynag1 oldugu uzun yillardir
bilinmektedir. Anne sitl oligosakkaritleri
anne sdtiinde laktoz ve lipitten sonra en
fazla bulunan ficlincii bilesendir ve bebek
sagligin1 destekleyen pek cok etkiye sahip
olduklar1 gdsterilmistir. Yalanci reseptor
gibi davranarak patojenlerin bagirsaktaki
epitel mukozaya baglanmasini
onlemektedir.

Bebek tarafindan sindirilemeyen HMO
bagirsaktaki yararli bakteriler tarafindan
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