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Anne siitii, tim yeni doganlar ve bebekler i¢in ideal besindir. Yapisinda, gelisimi
saglayan makro besin bilesenleri ve fonksiyonel bilesikler igerir. Anne siitii
bilesenleri, erken dogum ve zamaninda doSum yapan annelerde degisiklik
gosterir. Hiicre biiylimesi ve farklilagsmasinda rol oynayan poliaminler, endojen
olarak sentezlenmelerinin yani sira diyet yoluyla alinan besinlerden ve barsak
mikrobiyatasindan ekzojen olarak da saglanirlar. Yeni doganlar icin ilk ekzojen
poliamin kaynagi olan anne siitiinde, spermin ve spermidin konsantrasyonu
putresine oranla daha yiiksektir. Laktasyon siiresince poliamin igerikleri, ilk hafta
boyunca artarak 1-2 hafta sonrasinda maksimum seviyeye ulagir, daha sonra
diismeye baglar. Anne siitiinde poliamin igerigi, anne siitiiniin alinma zamani,
emzirme siiresi ve annenin diyetle aldig1 poliamin miktarina baghdir. Yeni dogan
ve bebeklik donemlerinde poliamin alinmasi immiin sisteminin olusturulmasi ve
barsak gelisiminde énemlidir. Anne siitiiniin yetmedigi ve tamamlayici beslenme
gereken durumlarda, formula veya inek siitii kullanilir. Inek siitiiniin poliamin
icerigi anne siitiindekine oranla daha diisiiktiir. ideal formula kompozisyonunda
besin bilesenlerinin yan1 sira gerekli biiylime ve gelismeden sorumlu mikro
besin maddeleri de yer alir. Poliaminlerle zenginlestirilmis formula ile beslenme,
bebeklerin immiin sistemi gelisimine katkida bulunabilir. Bu derlemede, anne
siitlinde bulunan poliaminlerin, fonksiyonlar1 ve bebegin gelisimi iizerine etkileri
ile anne siitii, inek siitii ve formulalarda poliamin igeriklerinin karsilagtiriimasi
amaclamustir.

Abstract

Human milk is the ideal food for all newborns and infants. It involves macro
nutrients and functional compounds for growth and development. The composition
of breast milk differs between preterm and term milk. Polyamines are essential
for cell proliferation and differentiation. In addition to their de novo polyamine
synthesis, cells can take up polyamines from extracellular sources, such as food,
and intestinal microbiota. Breast milk is the first source of exogenous polyamines.
The level of putrescine is lower than the levels of spermine and spermidine.
During lactation, polyamines in breast milk increase in first 1-2 weeks reaching
the maximum value and then tend to decrease. The levels of polyamines in breast
milk associate with lactation period, sampling time, and mother’s diet. Polyamine
intake is important for postnatal maturation of the immune system and small
intestine. Cow milk or formulas can be used in case of insufficient breast milk
and a requirement for supplemental feeding. Cow milk includes less amount
of polyamines than breast milk has. Ideal formula composition involves macro
and micro nutrients which take a role in growth and development. The formulas
enriched with polyamines might have beneficial effects on the immune system of
infants. This review aims to evaluate the functions of polyamines in breast milk,
the effects on infant development, and to compare the levels of polyamines in
between breast milk, cow milk and formulas.
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Giris

Anne siitii, tlim yenidoganlar ve bebekler i¢in
ideal besindir. Yapisinda, gelisimi saglayan besin
elementleri ve fonksiyonel bilesikler icerir. En dnemli
makro besin bilesenleri, protein, yag ve laktozdur
(1,2). Makro besinlerin diginda anne siitii icerigini,
immiinoglobulinler, enzimler, antimikrobiyal
peptitler, oligosakkaritler, hormonlar, sitokinler ve
gelisme faktorleri ile spermin, spermidin ve putresin
gibi poliaminler olusturur (3-5). Biyoaktif maddeler
olarak da adlandirilan bu fonksiyonel bilesikler,
bebeklerin immiin sisteminin gelismesinde, hiicrelerin
uyarilmasinda, sindirim kanalinda ve barsaklarda
bulunan simbiyotik mikroflora ile barsakla iligkili
lenf dokusunun gelisiminde 6nemli rol oynarlar (6-8).
Anne siitii icerigi, erken dogum ve zamaninda dogum
yapan annelerde degisiklik gosterir. Erken dogum
yapanlarda yag ve protein oranlar1 daha yiiksektir (9).

Anne Sitiinde Poliaminler

Poliaminler, tiim ©karyotik hiicrelerde, hiicre
bliylimesi ve farklilagmasindan sorumlu olan
biyojenik aminlerdir. Putresin (diamin), spermidin
(triamin) ve spermin (tetramin) dogada yaygin olarak
bulunan baglica poliaminlerdir. Enzimlerin etkisiyle,
sirastyla ornitinden putresin, putresinden spermidin
ve spermidinden spermin sentezlenir. Endojen
olarak sentezlenmelerinin yani sira, diyet yoluyla
alman besinlerden ve barsak mikrobiyatasindan
ekzojen olarak da saglanmaktadirlar. Yenidoganlarin
gastrointestinal sistemlerinde mukoza olugumu gibi
hizli biiyiiyen hiicrelerde poliamin ihtiyact yiiksektir
(10-12).

Anne siitii, yenidoganlar i¢in ilk ekzojen poliamin
kaynagidir (7). Anne siitiinde poliamin icerikleri
diyetle almman poliamin miktarina bagl olarak
degisiklik gosterir, bu degisim sperminde az, spermidin
ve putresinde daha fazladir. Anne siitiinde spermin ve
spermidin konsantrasyonu, putresin konsantrasyonuna
oranla daha yiiksektir (13,14). Poliamin igerikleri ilk
hafta boyunca artarak 1-2 hafta sonrasinda maksimum
seviyeye ulasir, daha sonra diismeye baglar (13,15,16).
Preterm ve term bebeklerin anne siitlerinde poliamin
icerikleri farkliliklar gosterir (Tablo 1) (15,17).
Karsilagtirmali bir calismada, putresin, spermidin ve
spermin, zamanindan 6nce dogum yapan annelerin siit
orneklerinde sirasiyla 165,6 nmol/dL, 615,5 nmol/dL,

167,7 nmol/dL. ve normal siirelerinde dogum yapan
annelerin siit 6rneklerinde 82,4 nmol/dL, 457,5 nmol/
dL, 173 4 nmol/dL bulunmustur (18). Goriildiigii gibi,
normal siirelerinde dogum yapan annelerin siitlerinde,
putresin %50, spermidin %25 daha diisiiktiir, spermin
ise hemen hemen degismeden kalmistir. Bu sonug,
poliaminlerin protein sentezini uyarici rolleri dikkate
alindiginda, preterm anne siitlerinde protein oraninin
daha yiiksek olmasi ile uyum i¢indedir.

Anne siitlinde poliamin igerigini belirleyen cesitli
faktorler bulunmaktadir. Bunlar; anne siitiiniin
alinma zamani, emzirme siiresi, annenin diyetle
aldig1 poliamin ve maternal atopidir. Emziren
annelerin siitlerinde poliamin igeriklerine bakilan
bir calismada, diyetle poliamin alimmin anne
siitinde poliamin konsantrasyonu ile ilintili oldugu
bildirilmistir (18). Annenin boy ve kilosu da anne
siitli icerigini etkilemektedir. Ali ve ark. (19), obez
annelerin siitlerinde poliamin igeriginin normal
kilolu annelerden daha diisiik oldugunu gostermis ve
bunun obez annelerin beslenme aligkanliklari ile ilgili
olabilecegini bildirmistir.

Anne siitlerinde poliamin igerikleri farklilik
gostermektedir (Tablo 1) (7,11,15,18-20). Bu
farkliliklarin nedenleri, annenin diyeti, emzirme
siiresi, Oornek alinan zaman ve Orneklerin analiz
yontemlerindeki degisiklere bagli olabilir. Ancak
laktasyon siiresince degisim modeli genelde uyum
icindedir. Caligmalarda degiskenlik goOstermekle
birlikte, genel olarak spermidin ve spermin
konsantrasyonu putresinden daha yiiksektir. Dogumu
takip eden giinlerde laktasyon siiresince poliaminlerin
konsantrasyonu artar ve bir siire sonunda azalarak
devam eder.

Anne Siitiinde Poliaminlerin Fonksiyonu ve
Onemi

Yenidogan ve bebeklik donemlerinde poliamin
alinmasi barsak matiirasyonu ve immiin sisteminin
gelisiminde Onemlidir. Bebek beslenmesinde yiiksek
poliamin icerigi, barsak gelisiminde ©nemli rol
oynamaktadir. Saglikli bebeklerin barsaklari, 6zellikle
ilk ti¢ ay boyunca, besin proteinlerine daha gecirgendir
(21,22). Dandrifosse ve ark. (6) tarafindan yazilan
bir derlemede, anne siitiindeki spermin ve spermidin
konsantrasyonlarinin, bebek mamalarindakinden daha
fazla oldugu, anne siitlerindeki poliamin iceriklerinin
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degiskenlik gosterdigi, bu degisikligin annenin
beslenmesine, yasam kosullarina ve genetik yapisina
bagl olabilecegi bildirilmistir (6).

Anne siiti alan bebeklerde, allerji ve diger
hastaliklara karsi olumlu etkiler goriilmektedir (23).
Bu etkilerin, anne siitiindeki yiiksek poliamin seviyesi
ile olan ilgisi ¢esitli arastirmalara konu olmugtur

(6,24). 1lk bes yilda anne siitii ile yiiksek poliamin

alinmasi, besin allerjisini, azaltmaktadir. Anne siitiinde
spermin konsantrasyonu 2 nmol/mL’den daha diigiik
oldugunda allerji ortaya ¢ikma orami %80 iken, 13
nmol/mL’den daha yiiksek oldugunda yaklasik %0
oranina inmigtir (6). Anne siitii ve formula ile beslenen
prematiire bebekler iizerinde yapilan caligmalarda,
farkll
oldugu, mamada poliamin miktar1 anne siitlindekine

makromolekiillerin barsak gecirgenliginin

Tablo 1. Anne siitiinde poliamin konsantrasyonlari

(nmol/dL)
Putresin
Siit 6rmedi Siit 6resi - '
Referans |t oriegl N On,l,e B Yoy Spermidin  Spermin Toplam
alinan annelera alma siiresi ~ Putresin+
Kadaverinb
Normal siresinde dogum 10 giin 82.4 4575 1734 7133
Atiya Ali ve ark., (18) 2013 yapan anneler
Erken dogum yapan anneler 24 saat 165,6 6152 167,7 948 .5
3 giin 105,6 382.,5 160,1 6482
Normal kilolu anneler 1 ay 94,7 437,7 174,5 7070
) 2 ay 853 4140 159.8 656,1
Ali ve ark., (19) 2013
3 giin 79,6 339 152,7 5712
Obez anneler 1 ay 76,2 3662 160,8 603,2
2 ay 73 348.6 146,1 567.,6
Buts ve ark., (20) 1995 Normal siiresinde dogum 1. hafta 2 220 313 557
yapan anneler
0-7 giin 338 224 4 2762 5344
8-14 giin 20,5 1854 190,2 396,1
Pollack ve ark., (11) 1992 Normal dogum yapan anneler 15-30 giin 61,5 351,2 4488 861,5
31-46 giin 322 136,5 136,5 305,2
63-120 giin 0 73,6 72,2 1458
1. hafta 12,9 71,1 66,3 150,3
2. hafta 10.8 56,9 61,3 1290
3. hafta 10,7 614 63,5 1356
4. hafta 13,5 39,6 46,7 99.8
Romain ve ark., (15) 1992 60 farkli anne 2. ay 9,0 38,5 344 819
3.ay 11,0 20,8 27,8 59,6
4. ay 79 31,6 350 74,5
5.ay 8.4 18,5 21,5 484
6. ay 8,7 29,8 233 61,8
5. giin 95,99b 11,65 6.88 114,52b
3. hafta 43270 2345 6,23 72,95b
Avrupali anneler 5. hafta 1,73b 37,52 5,68 44,93b
6. hafta 3,75b 95,90 185,7 285,35b
Sanguansermsri ve ark.. (7) 8. hafta 2,84b 1227 539 20,500
1974 5. giin 4123b 22,06 157 64 86b
2. hafta 226,70 1156 14,71 356,38
Thai anneler 4. hafta 26,05b 26,38 2,31 54,74b
6. hafta 12,13b 14291 55,11 210,15b
8. hafta 3,81b 53,83 10,14 67,78b

Coklu analizlerde en yiiksek degerler koyu renkli gosterilmistir 2Caligmada verilen bilgilerdir, PAnalizlerde putresin ve kadaverin konsantrasyonlari birlikte verilmistir.
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es oranda ilave edildiginde bu farkliligin ortadan
kalktig1 tespit edilmistir (25). Son ¢aligmalar, poliamin
metabolizmasinin  translasyonel kontrol altinda
oldugunu, bu nedenle farkli hastaliklarda rol oynadigini
ve yenidogan siirecte etkilerinin arastirilmasinin
onemli olacagini ortaya koymustur (26).

Poliaminler, yenidoganlarda barsak gelisiminde
rol alirlar. Hayvan calismalarinda poliaminlerin,
ozellikle spermin ve spermidinin, barsak gelisiminde
onemli oldugu bildirilmistir (16,27). Erken doganlar
icin olgun siitiin poliamin konsantrasyonu, zamaninda
dogan bebeklerin anne siitiindekinden daha yiiksektir,
benzer egilim kolostrum ve gecis siitiinde de gozlenir
(28). Farkli spermidin/spermin oranlar1 prematiire
bebeklerde barsak kalinlagsmasini etkiler. Ratlarda
da benzer sekilde siit poliaminleri, rat intestinal
ve sistemik immiin sistemini gelistirmistir (29).
Poliaminlerin, anne siitii alan bebeklerde neonetal
slirecte gastrointestinal sistemin gelismesinde rol
alarak, antijenik proteinlerin mukozadan gec¢irgenligini
azalttigi ve besin allerjilerine karst koruyucu etki
gosterdigi ileri siiriilmiistiir (30).

Poliamin oksidaz enzimi (PAO; EC 1.5.3.11)
tiim canli hiicrelerinde bulunan enzimlerden biridir.
Substratin yapisina bagli olarak spermin veya
spermidinin, oksidatif deaminasyonunu katalizler
ve spermidin veya putresin olusturur (31). Diamin
oksidaz (EC, 1.4.3.6), putresinin yikimin katalizler,
sonugta y-aminobiitirik asid veya malondialdehid
olusur (32,33). Bjelakovic ve ark. (34) birinci ay
emzirme siiresince anne siitiinde poliamin oksidaz
aktivitesinin artti§ini, diamin oksidaz aktivitesinin ve
malondialdehid seviyesinin azaldigini tespit ettiler.
Poliaminler, metabolik olarak poliaminoksidazlar
aracilifryla amino aldehidler ve hidrojen perokside
doniisiirler. Bu {iriinlerin antimikrobiyal etkilerinin
bulunmasi, laktasyon siirecinde anne siitiiniin koruyucu
etkisine igaret edebilir (34).

Inek Siitiinde Poliamin Icerikleri ve Anne
Siitiiyle Karsilagtirilmasi

Insan ve inek siitlerinin poliamin igeriginin
kargilagtirildig1 bir caligmada, laktasyonun basladigi
ilk 8 haftada O©nemli farkliliklar g&zlenmisgtir.
Avrupali annelerin siitlerinde putresin ve kadaverin
konsantrasyonlar1 laktasyonun 5. giiniinden 5. haftaya
kadar lineer diislis gosterirken 8. haftada aym diisiik

seviyede kalmigtir. Thai anne siitlerinde ise diisiik
konsantrasyonla baslamis, laktasyonun 2. haftasina
kadar artmig ve sonrasinda hizla azalmistir. Bunun,
annelerin diyetlerinde, poliamin sentezinde &nemli
olan metiyonin alimindaki farkliliktan kaynaklandig:
ileri sitiriilmiigtiir. Spermidin ve spermin miktarlarinda
ise laktasyonun 5. haftast sonunda belirgin bir
artis gozlenmistir. Avrupali annelerde spermidin
konsantrasyonu, 6. haftada 116 nmol/L’den 960 nmol/
L‘ye, spermin konsantrasyonu 5. giinde 70 nmol/L’den
6. haftada 1857 nmol/L’ye degismistir. Inek siitiinde,
ayn1 laktasyon siirelerinde, spermidin igerigi ise insan
siitliniin beste biri, spermin konsantrasyonu yirmide
biri oraninda bulunmustur (7).

Genelde anne siitiiniin poliamin icerigi, inek
siitlindekine oranla daha yiiksektir. Bunun, inek
siitiinde yiiksek oranda bulunan diamin oksidaz veya
poliamin oksidaz enzimlerinin yiiksek aktivitesinden
kaynaklandigi ileri siiriilmiigtiir (14).

Formulalarmm Poliamin icerikleri

Ideal formula kompozisyonunda besin
bilesenlerinin yani sira biiylime ve gelismeden sorumlu
mikro besin maddelerinin de yer almas1 gerekir. Ozel
bilesenlerle birlikte yiiksek beta-palmitat ve uzun
zincirli coklu doymamus yag asitleri desteginin faydali
oldugu belirtilmistir. Laktoferrin katkisinin biiylime ve
immiin yanit olusturma acisindan olumlu oldugu ifade
edilmistir (35). Poliaminlerle zenginlestirilmis formula
ile beslenen fare yavrularinin sistemik ve intestinal
immiin sisteminin gelisimine olumlu katki sagladig1
tespit edilmistir (36). Formulalarda poliamin igeriginin
analiz edildigi ¢aligmalarda, poliamin icerikleri genel
olarak anne siitiinden daha diisiik bulunmustur (18).

Sonuc¢

Poliaminlerin ¢esitli fonksiyonlar1 vardir; kan-
beyin bariyerinden gecisi yOnlendirirler, iyon kanal
aktivitesini diizenlerler ve gelismede anahtar rol
oynarlar. Hiicre ¢ogalmast ve farklilagsmasindan
sorumludurlar. Spermin ve spermidin, 06zellikle,
immiin sistemi ve barsak gelisiminde etkilidirler. Bu
nedenle uzun siire anne siitii alan ¢ocuklarin immiin
sistemi gelisimi daha iyi ve besin allerjileri riski daha

diisiiktiir.
Bebek gelisiminde ©nemli etkileri cesitli
literatiirlerde ifade edilen poliaminlerin, anne
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slitiindeki miktarlariin laktasyon siiresince izlenmesi
ve belirlenmesi; yetersizligi durumunda besin destegi
yoluylaemziren anneye veya formulalarailave edilecek
oranlarin belirlenmesi olumlu katkilar saglayabilir.
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