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FETAL VE ERKEN POSTNATAL ÇEVRE

https://www.who.int/topics/early-child-development/environment

İyi beslenen çocuklar 
bilişsel, motor,  

duygusal ve sosyal 
olarak 

potansiyellerine daha 
kolay ulaşırlar

Beslenme !



HAYATIN İLK 5 YILI

• Nörogenezis
• Miyelinizasyon
• Sinaptogenezis

Roberts SB, et al. BMJ 2020:370m2397
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BESLENME YETERSİZLİĞİNİN 4 ŞEKLİ:

•  Zayıf (wasting)
•  Bodur (stunting)
•  Düşük kilolu (underweight)
•  Mikro-besin öğesi eksiklikleri
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MİKRO-BESİN ÖĞESİ EKSİKLİKLERİ

• Mikro-besin öğesi eksikliği tanısı zor !

 enzim aktivitelerinin düzenlenmesinde, 
 redoks olaylarında, 
 gen ekspresyonunda özel rolleri var
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MİKRO-BESİN ÖĞESİ EKSİKLİKLERİ

• Mikro-besin öğesi eksikliği tanısı zor !

• Obez ve aşırı kilolularda da oldukça sık

                        = GİZLİ AÇLIK

• Sadece gelişmekte olan ülkelerle sınırlı değil



STANDART VİTAMİN, ESER ELEMENT DESTEĞİ

Akut eksiklik semptomlarını gidermek ve ölümü önlemek için gerekli

• A, D, E, K, C ve B grubu vitaminler 
• Demir
• Çinko
• İyot 
• Selenyum
• ..



YENİ NUTRİENTLER VE SPESİFİK BESİN BİLEŞENLERİ
• Polifenoller

• Serebral inflamasyonu ve oksidatif hasarı , nörogenezisi 

• Antimikrobial, antioksidan

• Omega 3 yağ asitleri   
• DHA, EPA

• Miyelinizasyon, mikroglial aktivasyon,..

• Kolin

• Krom 

• Molibden 

Mastroiacovo D, et al. Am J ClinNutr 2015:101;538
Roberts SB, et al. BMJ 2020:370m2397



DEMİR
• İnsandaki eksikliği en sık görülen mikro-besin öğesi

• Dünyada 2 milyon demir eksikliği +

•  Yarısı okul öncesi çocuklar ve hamile kadınlar

• Hipokampus ve striatumun gelişimi üzerine etkili

• Hipokampal DNA metilasyonu ve gen regülasyonu değişikliği

• Okul öncesi çocuklarda kalıcı etki! 

• Nörokognitif ve davranışsal bozukluklar 



DEMİR EKSİKLİĞİNE MARUZ KALMIŞ BİREYLERDE:

• Kavrama hızında yavaşlama
• Sayısal kavramları anlamada güçlük
• Uzaysal hafıza zayıflığı
• Dil yeteneklerinde zayıflık
• Tanıma hafızasında bozulma



DEMİR EKSİKLİĞİ

• Maternal demir eksikliği  şizofreni spektrum bozuklukları riski

• Düşük demir ile beslenme  otizm spektrum bozuklukları riski

• Epigenetik mekanizmalar

Schmidt RJ etal. Am J Epidemiol 2014:180:890



DEMİR EKSİKLİĞİNDE İMMUN SİSTEM

• T lenfosit sayısı değişir
CD4+ Th1 subpopulasyonu 

• Th maturasyonu bozulur

• Atopik hastalık riski 
• Otoantikor sentezi 

Drug Targets 2019:19;1100



ÇİNKO

Çinko bağımlı nonapeptit thymulin (1977)

Vücutta >3000 proteinin (enzim,  transkripsiyon faktörleri..) 
integral kompanenti

Hücre sinyalizasyonu, DNA tamiri, replikasyon



ÇİNKO – BEYİN GELİŞİMİ

• Nörogenezis 
• Nöronal migrasyon
• Sinaptogenezis
• Miyelinizasyon 
• İntra- ve intersellüler sinyaller

(GABAerjik nöronlar)

• Ağır eksiklikte: beyinde ciddi
yapısal malformasyonlar 
•  Orta-hafif eksiklikte: duyusal-motor

ve bilişsel gelişim 
• Pretermlerde ve ilk 2 yaşta

önemli:  dikkat, hafıza, öğrenme 
• Otizm spektrum bozukluklarında

eksikliği sık



ÇİNKO - İMMUN SİSTEM

Adaptif immun sistem

• T hücre alt tipleri arasındaki dengenin sürdürülmesi
• Çinko eksikliğinde Th1 immunite , inflamatuvar reaksiyonlar , IL 1β  
• Çinko Th17 hücrelerinin proinflamatuvar supresyonunu önler.

Doğuştan immun sistem

• Monositler, makrofajlar
• Sitokin üretimi üzerine düzenleyici etkisi
• ROS salınımı
• Nötrofil fonksiyonları - Kemotaksis, fagositoz, degranülasyon, oksidatif burst, sitokin 

salınımı



D VİTAMİNİ

Endocrine, Metabolic & Immune Disorders - Drug Targets, 2019, 19, 1100-1115
Endocrinol. Metab Clin North Am 2017; 46:815 

Monosit
Makrofaj
Dendiritik hücreler
T ve B lenfositlerde D vitamini reseptörleri +

• Dendiritik hücreler üzerinden immun
tolerans

• Th2’yi uyararak humoral defansı 
• D vit. durumu DM tip I, Hashimoto, İBH,

MS sıklığı ile ters orantılı. Güney-Kuzey
farkı 



A VİTAMİNİ

Endocrine, Metabolic & Immune Disorders - Drug Targets, 2019, 19, 1100-1115

T ve B lenfositlerinin barsağa göçü 
T hücre farklılaşması – Treg
IL6  - aşırı immun yanıtı baskılar
B hücre farklılaşması - IgA üreten plazma hücresi
IL22 yapımı 

• GİS’te immun tolerans 
• Humoral defansı  - viral gis enfek. karşı
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Monira S. Frontiers in Microbiology 2011



LİFLER



LİF

Bitki hücre duvarının sindirilemeyen kısmı

Diyet lifi : sindirilmeyen karbonhidrat  + lignin

Fonksiyonel lif: İnsanlarda yararlı fizyolojik etkileri 

olan, izole sindirilemeyen karbonhidrat



DİYET LİFİ

                                 sindirilmeyen karbonhidrat  + lignin

• ≥10 monomerik bölümü olan Kh polimerleri

• Sağlığa yararı gösterilmiş

• Tipleri:

 Doğal olarak yiyeceklerde var olanlar

 Yiyeceklerin çiğ kısımlarından elde edilenler:

fiziksel, enzimatik ya da kimyasal yolla  
 Sentetik



LİF
• Çözünen

Suda çözünen, etanolde çökelen

Daha fermentabl, visköz

• Çözünmeyen

Hiç çözünmezler. Fekal hacmi daha çok destekler

Lif içeriği çok zengin olan besinler 1/3 çözünen, 2/3 çözünmeyen lif içerirler

Lattimer JM, et al. Nutrients 2010;2:1266



LİF

• Çözünen

 

• Çözünmeyen

Sağlığa olumlu katkıları olmalı



DİYET LİFLERİNİN TİPLERİ

• Akasya sakızı (zamkı) (arap zamkı olarak da bilinir)

• Arabinoksilan
• Beta-glukan
• Kepek
• Frukto-oligosakkaritler
• Glukomannan
• İnulin

• Parsiyel hidrolize guar zamkı
• Resistan nişasta

Prebiyotik etki
Bifidobacteria ve Lactobacilli türleri

Hızlı fermentasyon, Ca. koruyucu

Postprandiyal kan şekerini ve LDL

SCFAs üretimi, prebiyotik etki

Mikrobiotaya olumlu katkı

Prebiyotik etki
• Bifidobacteria
• E.coli, Salmonella, Listeria

İrritabl bağırsak hast., kabızlıkta



DİYET LİFLERİNİN SAĞLIK ÜZERİNE ETKİLERİ

• Diabet gelişme riski 
• Obesite 
• Hipertansiyon  
• İnme 
• KAH  
• Total kolesterol ve LDL 

Korczak R et al. Nutr Rev 2017;75:241



DİYET LİFLERİNİN SAĞLIK ÜZERİNE ETKİLERİ

• Gİ hastalıklar (irritabl bağırsak, konstipasyon, divertikül, kanser) 

 Hayvan çalışmalarında prebiyotik etkili lifler İBH’daki inflamasyonu 

 Crohn hastalığı, ülseratif kolit ve poşit tedavisinde etkili

• Karaciğer nakilli hastalarda enfeksiyon riskini 

Korczak R et al. Nutr Rev 2017;75:241



Lewis G et al. Front Immunol. 2019; 10: 2051.

DİYET LİFLERİ VE İMMUN SİSTEM
  GİS en büyük immun organ

  Tüm lenfositlerin  %60’ı ‘gut assosiated lymphoid tissue’

Optimal GİS immun fonksiyonu = Diyet içeriği = 
prebiyotikler = sindirilmeyen, kolonda fermente 
olan karbonhidratlar

• İnulin ve diğer oligofruktozlar en çok çalışılmış 
diyet lifleri:
• Bifidobakterleri  
• Dışkıdaki bakteri sayısını  
• Dolaşımdaki lenfosit sayısını  
•  Atopi ve solunum yolu enfeksiyonları riskini  
• Oral tolerans sağlarlar

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6760365/


DİYET LİFLERİ VE İMMUN SİSTEM

• Kolonda liflerin fermentasyonu sonucu kısa
zincirli yağ asitleri (SCFAs) oluşur.

• Bifidobakter ve laktobasillus türleri kısa zincirli
yağ asitleri üzerinden immun sistemi 

• Bifidobakterlerin etkileri: 
• intestinal enfeksiyonlardan korunma (intestinal

pH)
• Vitamin ve antioksidan sentezi
• Başta Ca++ olmak üzere sindirim ve emilimin

aktivasyonu
• Dışkı hacminin arttırılması-kabızlığın önlenmesi
• İmmun cevabın uyarılması
• Kolorektal kanser riskinin 

 Anderson w, et al. Nutr Rev 2019;67:188



DİYET LİFLERİNİN SAĞLIK ÜZERİNE ETKİLERİ -
ÇOCUKLAR

• Normal GİS fonksiyonlarını uyarır:

Konstipasyon, Fekal inkontinans, Enkoprezis

• Obesiteden korunmada ve tedavisinde yardımcı

• Normal kan şekeri ve lipit düzeyleri ve kan basıncı  İleride kronik hastalık

riskini 

• Yüksek lifle beslenen çocuklar tüm besin-öğeleri açısından daha zengin

beslenmiş olur ve almaları gereken günlük kilit besin öğelerini daha iyi alırlar. 

Korczak R et al. Nutr Rev 2017;75:241



ÖNERİLEN GÜNLÜK MİKTAR

Food and Nutrition Board, Institute of Medicine. Washington, DC: The National Academies Press; 2005.
Williams CL. Pediatrics 1995;96:985.
American Academy of Pediatrics, Committee on Nutrition. Pediatric Nutrition Handbook. 4th ed. American Academy of Pediatrics, Elk Grove, IL; 1998.

• 1-18 yaş için 14g/1000kcal = koroner arter hastalığı riskini 
• 1-3 yaş için 19g/gün 
• >2yaş   yıl+5-10g/gün
• 14-18 yaş erkekler için maksimum 38, kızlar için 26g/gün
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Food and Nutrition Board, Institute of Medicine. Washington, DC: The National Academies Press; 2005.
Williams CL. Pediatrics 1995;96:985.
American Academy of Pediatrics, Committee on Nutrition. Pediatric Nutrition Handbook. 4th ed. American Academy of Pediatrics, Elk Grove, IL; 1998.

• 1-18 yaş için 14g/1000kcal = koroner arter hastalığı riskini 
• 1-3 yaş için 19g/gün 
• 14-18 yaş erkekler için maksimum38, kızlar için 26g/gün veya
• >2yaş   yıl+5-10g/gün

AŞIRI LİF TÜKETİMİNİN ZARARLARI

• Kalori alımını 

• Mikronutrient eksikliği

• Mineral biyoyararlanımı 

Yüksek okzalat ve fitat içeriği    Fe , Zn ,Ca 



• Sağlıklı ve yetersiz beslenen bebeklerin mikrobiyotası germ-free
farelere nakledilerek karşılaştırılmış:

• Sağlıklı bebeklerin mikrobiyomu nakledilmiş farelerin;
• Kilo alımı 
• Kas kitlesi   Yağsız doku kitlesi
• Karaciğer, kas ve beyin metabolizması ve kemik morfolojisi 

• İki mikrobiyal  tür: 
Ruminococcus gnavus

Clostridium symbiosum

Science. 2016:19;351(6275)

BESLENME YETERSİZLİĞİ-MİKROBİYOTA

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26912898


• Sağlıklı ve ağır malnütrisyonlu bebeklerde iki yıllık 
kohort

• Sağlıklı bebeklerden, sağlıklı mikrobiyotayı temsil
eden postnatal ilk iki yıl için 24 bakteriyel tür izole

edilerek; 
‘Rölatif mikrobiyota maturite indeksi' 

‘Microbiota-for-age Z-score’  



•  Ağır malnütrisyonlu bebeklerde mikrobiyota
immaturitesi + (antibiyotik ilişkisiz)

• Yaygın kullanılan iki  beslenme tedavisi ile
mikrobiyota immunitesinde yalnızca parsiyel
düzelme +



Beslenme yetersizliği tedavisinde, 

 besin-temelli tedavilerle,  

 GİS mikrobiomunun immaturitesinin düzeltilmesine 

          ihtiyaç var.



Nature 2016;30, 384–385 
Ped Res 2015:77; 256-62

BESLENME YETERSİZLİĞİ-MİKROBİYOTA

• Yetersiz beslenme bağırsakta

mikrobiyom maturasyonunu

durdurur.

• Yetersiz beslenen çocuklarda

mikrobiyotanın manüplasyonu kilo

alımına ve sağlığın iyileştirilmesine

yardımcı olur.



Doğu Afrikalı malnütrisyonlu bebeklerin 
• anne sütünde oligosakkaritlerde azalma 
• Oligosakkaritler eklendiğinde ise: 
mikrobiyota ile birlikte     .Vücut ağırlığı 

    .Yağsız vücut kitlesi 
    . Kemik büyümesi 
    . Kc, kas, beyinde met. 



• 15 aylık-7 yaş, 1059 çocuk
• 23 hafta süreyle haftada 5 kez

mikronutrientlerden zengin
izokalorik kahvaltı

 Serebral kan akımı 
  Bilişsel fonksiyonlarda düzelme 
Yağsız doku kitlesi 
Hb 



BESLENME YETERSİZLİĞİ TEDAVİSİ

• Diyet günlüğü
• Alması gereken enerji ve proteinin hesaplanması, «catch-up growth»

sağlayacak dengeli, yeterli beslenme
• İlk 10 kg’ya kadar 100 kkal/kg/gün, 11-20 kg arası için 50kkcal/kg/gün ve >20 kg için 20 kkal/kg/gün
• Boy yaşına göre kalori cetveli
• %110-150 fazlası

• Besin değeri yüksek sofra gıdaları 
• Enteral beslenme ürünleri



ENTERAL BESLENME ÜRÜNLERİ
1500 veya 2000 Kcal/gün verildiğinde mikro-besin öğesi ihtiyaçlarını karşılar

Commission Directive 1999/21/EC. http://www.eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:1999:091:







ENTERAL BESLENME ÜRÜNLERİ
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