Beslenme ve Diyet Dergisi 2012:40(3):266-272 Derleme/Review

Omega-3 Yag Asitlerinin Norolojik ve Gorsel Gelisim
Uzerindeki Etkileri

The Effects of Omega-3 Fatty Acids on Neurological and Visual Development
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OZET

Uzun zincirli n-3 ¢oklu doymamug yag asitlerinin (UZCDYA), baslica dokosaheksaenoik asit [DHA]) bebegin biiyiimesi, gelisimi ve
saghg tizerindeki etkileri uzun yillardir bilinmektedir. Beynin kuru agirliginin yaklasik %15-30 unu olusturan bu yag asitleri noral
biiyiime ataginin ger¢eklestigi gebeligin son trimesterinden 2 yasa gelinceye kadar beyin ve retina hiicrelerinde yiiksek oranda birikmeye
baslamaktadr: Yasamin erken doneminde meydana gelen bu birikim beyin ve retinanin normal islevieri ve gelisimi agisindan énemli
rol oynamakta ve ¢ocugun ileriki yasamindaki néral ve gorsel islevierini etkileyebilmektedir. Gebe ve emzikli kadinlar ile UZCDYA
eklenmis mamalari tiiketen bebeklerde yapilan gozlemsel ve miidahale ¢alismalarinda diyetle DHA aliminin bebek ve ¢ocuklarda
daha yiiksek gorsel ve noral gelisim skorlart ile iliskili oldugu saptanmistir ancak mama ile beslenen term bebekler iizerinde yapilan
randomize kontrollii klinik ¢alismalarin sonuglar: arasinda, ¢alisma planlarinin heterojen olmasi nedeniyle farkliliklar bulunmaktadur.
Normal nérolojik gelisim agisindan ilk 6 ay siiresince bebeklerin tek besin kaynagi olarak anne siitii tiiketmeleri, anne siitii almayan
bebellerin ise anne siitiiniin icerigine yakin (%0.2-0.5 oramnda DHA iceren) diizeylerde DHA ile zenginlestirilmis mama tiiketmeleri
onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Omega-3 yag asitleri, dokosaheksaenoik asit, norolojik gelisim, anne siitii, balik yagi

ABSTRACT

The effects of long chain n-3 polyunsaturated fatty acids (LCPUFA, primarily docosahexaenoic acid [DHAJ) on an infant’s growth,

development and health have been known for many years. These fatty acids comprise approximately 15-30% of brain’s dry weight and
start to accumulate in brain and retinal cells during the neuronal growth spurt which originates from the last trimester of pregnancy
and continues until the age of 2. This early accumulation plays an important role for proper functioning and development of brain and
retina and also effects later neural and visual functions of the child. Observational and interventional studies conducted on pregnant and
lactating women along with infants consuming formulas which are supplemented with LCPUFA suggested that dietary DHA intake of
infants and children is associated with higher visual and neural development scores, however the results of randomized controlled clinical
trials of term infants fed with formulas are inconsistent due to the differences in study designs. For normal neurological development,

infants should be exclusively breastfed for the first 6 months and are recommended for formula-fed infants DHA supplemented formulas
considering the amounts in human milk (DHA content should be in a range of 0.2-0.5%,).
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GIRIS ile yesil yaprakli bitkilerde fazla miktarda
bulunan n-3 pozisyonundaki a-linolenik asit
Diyet yag1 besin olarak tiiketilebilen hayvan ve  (ALA) (18:3)’tir (1). Linoleik asit ve a-linolenik
bitki dokularinda bulunan lipidleri igerir. Yag asit diyetle alindiginda, desatiirasyon ve
asitleri tiim bu lipidlerin ana bilesenidir ve insan  ¢Jongasyon reaksiyonlar1 ile 20 ve 22 karbon
beslenmesinde enerji kaynagi olarak, metabolik sayill n-6 ve n-3 uzun zincirli coklu doymamis
ve yapisal aktiviteler igin gereklidirler (1). yag asitlerine (sirasiyla arasidonik asit [AA],

C20:4 eikosapentaenoik asit [EPA], C20:5

Insan saglig1 ve beslenmesi agisindan elzem yag
asitleri baslica bitkisel sivi yaglarda bulunan
n-6 pozisyonundaki linoleik asit (LA) (18:2)

dokosaheksaenoik asit [DHA], C22:6) doniisiirler
2).
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ALA’dan EPA ve DHA olusumunun oldukca
degiskenlik gostermesi (sirasiyla %8-12 ve %1-5),
bu yag asitlerinin normal retina ve beyin gelisimi
icin kritik 6neme sahip olmasi nedenleriyle EPA
ve DHA, erken gelisme doneminde duruma
gore elzem birer yag asidi olarak disiiniilebilir.
Diyetteki en dnemli EPA ve DHA kaynag1 anne
siiti ve yagh baliklardir (yag icerigi >10 g/100
olan ringa, somon, uskumru, sardalya, giimiis
balig1 gibi baliklar) (3).

Elzem yag asitleri ve bunlardan tiiretilen
UZCDYA’lerinin  maternal  ve  bebeklik
donemlerindeki rolleri uzun yillardir bilinmektedir.
Beyin gelisiminin hizli oldugu fetal yagamin son
trimesteri ve yasamin ilk iki yilinda beyindeki,
yag asitleri igeriginde 6zellikle DHA miktarinda
bliytik bir artig olmaktadir (2,4). Bundan 30 yil
once, Clandinin ve arkadaslari (5), beyin ve retina
hiicreleri tarafindan bu yag asitlerinin alimimin
gebeligin son trimesterinden iki yasa gelinceye
kadar belirgin olarak arttigini (noral biiylime atag1)
saptamis ve bunu izleyen ¢aligmalarda da ticari
mama ile beslenen bebeklerin kan DHA ve AA
diizeylerinin, anne siitli ile beslenen bebeklerdeki
diizeylerden anlamli olarak daha diisiik oldugu
gosterilmistir (6). Hayvan c¢alismalarinda da
normal gérme islevinin gelisebilmesi i¢in bu yag
asitlerinin elzem oldugu diisiincesi desteklenmistir
(7). Tim veriler 15181nda, normal noral ve gorsel
gelisim acisindan bu yag asitlerinin yeterli
miktarda aliminin etkileri lizerine ¢alismalara olan
ilgi giderek artmigtir. Bu derleme yazida omega-3
yag asitlerinin norolojik ve gorsel gelisim
iizerindeki etkileri incelenecektir.

Omega-3 Yag Asitlerinin Norolojik Gelisim
Uzerindeki Etki Mekanizmalar

Coklu doymamis yag asitleri, beyinin kuru
agirliginin - yaklasik  %15-30’unu  olustururlar
ve hem n-3, hem de n-6 yag asitleri beyindeki
gen ekspresyonunu ve hiicre membran yapisi ile
elektrofizyolojik 6zellikleri etkileyebilmektedirler.
Ozellikle gri cevherde kuru agirhgm yaklasik
%6’sin1 olusturan DHA ve AA, hiicre membran
fosfolipidlerindeki  baslica yag asitleridir.
Dokosaheksaenoik asit, membran akigskanligini
ve bu sayede kan beyin bariyeri islevini,
norotransmitter salmimini, Na+/K+ bagimlh
ATPaz ve membrana bagli reseptorlerin (Rodopsin
vb) aktivitelerini diizenlemektedir (2,8-9).
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Beyinde sinaptik terminal membranlar DHA’dan
zengindir ve beyin gelisimi ile islevleri lizerinde
gesitli rolleri  bulunmaktadir (10). Heniiz
tam olarak kanitlanmamis olsa da deneysel
caligmalarda beyindeki DHA  diizeylerinin
diismesi ile ndrogenezisin bozuldugu ve gesitli
ndrotransmitterlerin (dopamin, serotonin,
asetilkolin ~ vb) metabolizmasmin  degistigi
saptanmistir (11-12). Dokosaheksaenoik asit ayni
zamanda sinaptik plastisite, endositoz, sinyal
iletimi ve sinaptik vezikiil geri doniisiimiinde
yer alan genlerin ekspresyonununda gorevlidir,
ayrica resolvinler ve noroprotektinlerin Onciisii
olarak anti-inflamatuar rol oynamaktadir (10).
Bir norondan diger noérona bilginin aktarilma
hiz1 olarak tanimlanan sinyal iletim hizi temel bir
kognitif siirectir ve DHA nin sinyal iletim hizini
arttirdigina yonelik kanitlar bulunmaktadir (13).

Retina ve beynin embriyolojik  olarak
noroektodermden gelismesi nedeniyle, goérme
sistemi ile ilgili islevlerin &lgiilmesi, ndrolojik
gelisim agisindan da fikir saglamaktadir. Bu
nedenle gorsel keskinligin degerlendirilmesi,
ozellikle DHA’nin etkilerinin degerlendirilmesi
icinkullanilanbirindekstir(14). Dokosaheksaenoik
asidin gorsel gelisim Tlizerindeki etkileri,
retinadaki fotoreseptdr hiicre membranlarinin
yapisinda yiiksek diizeylerde bulunmasi ile
iligkilendirilmistir ~ (15).  Ayrica  rodopsin
molekiillerinde DHA nin baglanmasi igin spesifik
boliimler oldugu bulunmustur (2). Altta yatan
mekanizma tam olarak bilinmese de, DHA’nin
retinal membranda hizli fototransdiiksiyonu
kolaylastirdigi  bilinmektedir, bu  nedenle
yetersizliginde retinal iglevler azalabilmektedir

(16).

Omega-3 Yag Asitlerinin Gorme islevlerinin
Gelisimi Uzerindeki Etkisi

Bebekler gorme sistemleri tam olarak geligmemis
sekilde dogar, ancak yasamin ilk yilinda gérme
islevleri hizli bir sekilde gelisir (17). Pek ¢ok
caligmada retinal islevlerin elektrofizyolojik
ol¢timii (elektroretinogram) veya gérme korteksi
islevi olgtimi (Viziiel Uyandirilmis Potansiyel)
gostergeleri kullanilarak, omega-3 yag asitlerinin
gelisen gdrme sistemi lizerindeki etkileri
degerlendirilmistir (18-25).
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Gozlemsel calismalarda anne siitiindeki DHA
diizeylerinin, anne siitii alan bebeklerdeki gorsel
gelisimle iliskili oldugu gosterilmistir (18-19).
Jorgensen ve arkadaglar1 (19), anne siitiindeki
DHA diizeyleri ile 4 aylik bebeklerdeki gérme
keskinligi arasinda anlamli pozitif bir iligki
oldugunu gostermistir. Innis ve arkadaslari (18),
caligmalarinda iki aylik, anne siitii alan bebeklerin
eritrositlerindeki ~ fosfatidiletanolamin ~ DHA
diizeylerini en yiiksek olan bebeklerde, en diisiik
olan bebeklere gore 2. ve 12. aylardaki gérme
keskinliginin anlamli olarak daha iyi oldugunu
saptamistir.

Malcolm ve arkadaglar1 (20) tarafindan yapilan
bir calismada, gebelik ve laktasyon siiresince
annelere balik yagi verilmis ve bebeklerin
dogumdaki DHA diizeyleri ile 2.5 ve 5. aylardaki
Viziiel Uyandirilmis  Potansiyel (VEP)’de
gelisme iligkili oldugu saptanmistir. Dunstan ve
arkadaslarinin (21) ¢aligmasinda ise, 98 kadina
gebeligin 20. haftasindan doguma kadar balik yagi
(2.2 g DHA + 1.1 g EPA/giin) ya da zeytinyagi
verilmis ve dogumdan sonra bebekler 2 yasina
kadar izlenmistir. Balik yagi destegi alan annelerin
cocuklarinda el-géz koordinasyonu agisindan
kontrol grubuna oranla, anlamli olarak daha yiiksek
bir skor elde edilmistir. El ve gbz koordinasyonu
skorlarinin kordon kanindaki n-3 CDYA (¢oklu
doymamis yag asitleri) diizeyleri ile pozitif, n-6
CDYA diizeyleri ile negatif korelasyon gosterdigi
bulunmustur. Bu ¢aligmalar gebelik ve laktasyon
stiresince yapilan n-3 desteginin yasamin erken
donemlerinde ve ileriki yaslarda gérme gelisimi
tizerinde olumlu etkileri oldugunu gdstermistir.

Randomize kontrollii caligmalarda n-3 yag asitleri
ile zenginlestirilmis bebek mamalarinin gérme
gelisimi {izerindeki etkileri de degerlendirilmis,
ancak tutarli sonuglar elde edilememistir (22-
25). Simmer ve arkadaglari (22) tarafindan
2008 yilinda yapilan Cochrane Derlemesi’nde
zamaninda dogan bebek mamalarinin UZCDYA
ile zenginlestirilmesinin gérme ya da kognitif
gelisim acisindan yararli oldugu kanitlanamamus,
ancak incelenen caligmalar arasinda kullanilan
UZCDYA tiirti, miktar1 ve destek siiresi agisindan
onemli farkliliklar bulundugu ve UZCDYA
eklenmis mamalarin gorme gelisimi iizerinde etkili
olmadig1 gosterilen calismalarda genellikle ¢ok
diisiik diizeylerde DHA kullanildig belirtilmistir.

Celik F ve ark.

Birch ve arkadaslar1 (24) tarafindan zamaninda
dogan bebeklerde yapilan doz-yanit calismasinda,
dogumdan hemen sonra bebeklere 12 aylik
oluncaya kadar DHA eklenen mama verilmistir.
DHA igermeyen mama verilen kontrol grubu ile
9%0.32, %0.64 ya da %0.96 oraninda DHA iceren
mama verilen bebeklerin gorme keskinlikleri
karsilastirilmistir. DHA eklenen mama verilen tiim
gruplarda, kontrol grubuna gore 12. aydaki gérme
keskinliginin anlamli olarak daha iyi oldugu, ancak
bu farkin doza bagimli olmadigi saptanmistir.
Bir diger ¢alismada DHA eklenmis mamalarin
gorme islevleri agisindan uzun donemdeki etkileri
karsilastirilmis ve DHA igeren mamalar tiiketen
bebeklerin 4 yasindaki gérme keskinliginin daha
iyl olgunlagtigi gosterilmistir (23). Austed ve
arkadaslar1 (25) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ise bebekler dogumdan bir hafta sonra rastgele
iic gruba ayrilmis ve bir yasina gelinceye kadar
bir grup kontrol mamasi ile, bir grup yalnizca
DHA igeren mama ile, bir grup ise DHA ve AA
iceren mama ile beslenmistir. Calisma sonunda
39. ayda gorsel-motor islev ve gdrme keskinligi
test skorlar1 3 farkli mama grubu arasinda ya da
anne siitli ile beslenen ya da mama verilen gruplar
arasinda farklilik gdstermemistir.

Sonug olarak DHA eklenen bebek mamalarinin
kisa donemde gorme gelisimi lizerinde etkili
oldugu, ancak uzun dénemdeki yararl etkilerine
iligkin net bir sonuca varilamadigi belirlenmistir.
Gorme gelisimi icin DHA desteginin 6zellikle ilk
12 aylik siirecte yapilmasi gerektigi onerilmistir
(26). 11k 6 ay siiresince anne siitii icerisindeki
omega-3 yag asitleri miktar1 yeterli olsa da,
tamamlayici beslenme siiresince 50-100 mg/
giin DHA alimmnin goérme islevlerinin gelisimi
acisindan etkili oldugu ve bu dénem i¢in yeterli
oldugu diisliniilmektedir. Avrupa Besin Giivenligi
Otoritesi (EFSA)’nin 2009 yilindaki “Diyetetik
Uriinler, Beslenme ve Alerjiler Paneli’nde,
uzmanlar tarafindan incelenen bilimsel veriler
sonucunda da DHA’nin bebeklerde gorme
gelisimine katkida bulundugu fikri desteklenmis
ve mamalarin en az %0.3 oraninda DHA igermesi
gerektigi onerilmistir (27).

Omega-3 Yag Asitlerinin Bilissel Islevlerin
Gelisimi Uzerindeki Etkisi

DHA’in insan beynindeki baslica yag asitlerinden
biri oldugu goéz Oniinde bulunduruldugunda,
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annelere DHA destegi yapilmasimin veya bebek
mamalarinin ~ igerisine DHA  eklenmesinin
kognitif gelisimi etkileyebilmesi beklenilen bir
sonuctur. Konuya iligkin yapilan epidemiyolojik
caligmalarda, gebelik doneminde yiiksek miktarda
balik tiketimi ile ge¢ donemdeki gelisimsel
sonuclar (yiiksek verbal 1Q skorlar1 vb) arasinda
bir iligki oldugu gosterilmis ve gebelik siiresince
>340 g/hafta balik tiiketiminin ¢ocugun gelisimi
iizerinde yararh etkileri oldugu saptanmistir (28).

Cesitli  randomize  kontrollii  calismalarda
gebelik ve laktasyon siiresince yapilan omega-3
yag asitleri desteginin bebeklik ve c¢ocukluk
donemindeki kognitif gelisim lizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Helland ve arkadaslarinin (29)
gebelik ve laktasyon siiresince yiiksek miktarda
DHA almmnin c¢ocuk fizerindeki etkilerini
inceledikleri bir calismada, kadinlara gebeligin
18. haftasindan itibaren dogumdan sonraki 3.
aya kadar giinde 10 ml morina karacigeri yagi
(1183 mg DHA, 803 mg EPA) ya da misirozii
yagi (4747 mg LA, 92 mg ALA) verilmis ve
omega-3 destegi yapilan annelerin gocuklarimin,
omega-6 destegi yapilan annelerin ¢ocuklarina
oranla 4 yagtaki Kaufman zeka testinin (K-ABC)
mental iglev skalasinda daha yiiksek skorlar
aldig1 tespit edilmistir. Bu ¢aligmanin devaminda
cocuklar 7 yasa geldiklerinde ayn1 kognitif testler
tekrarlanmig, fakat iki grup arasinda K-ABC
test skorlart agisindan anlamli  bir farklilik
bulunamamustir, ancak gebelik siiresince maternal
plazma fosfolipid diizeylerinin 7 yasindaki ardigik
stirec becerileri (bilgiyi alma, depolama ve
kullanma siireci) ile korelasyon gdsterdigi, ayrica
gebelik ve laktasyon siiresince yapilan omega-3
desteginin global IQ skorlari1 iizerinde anlaml
bir etkisi olmasa da, ileri yaglarda ardisik siire¢
becerileri gibi biligsel islevler iizerinde yararli
olabilecegi gosterilmistir (30).

Jensen ve arkadaglar1 (31-32) laktasyonun ilk
4 aymda 200 mg/giin DHA ile desteklenen
annelerin  bebeklerinde 30 aylikken yapilan
Bayley Psikomotor Gelisim testi ve 5 yasindayken
uygulanan Leiter Performans Skalasi’ndaki dikkat
testinde daha iyi skorlar alindig1 tespit edilmistir.
Benzer bir ¢alismada ise laktasyon doneminde
balik yag1 destegi yapilan ve yapilmayan
annelerin bebeklerinde, 9. aydaki problem-¢c6zme
becerisi agisindan anlamli bir farklilik olmadig
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goriilmiistiir (33). Dunstan ve arkadaslar1 (21)
ise gebeligin ikinci yarisinda yiiksek dozda balik
yag1 alan (2.2 g DHA ve 1.1 g EPA) annelerin
cocuklarnda 2.5 yasmma gelindiginde el-goz
koordinasyonunun gelistigini gdstermistir.

Kordon kan1 yag asidi diizeyleri analizi ile dlgiilen
maternal yag asidi diizeyleri ve norolojik gelisim
arasindaki iliski degerlendirildiginde, disiik
DHA diizeylerine sahip annelerin bebeklerinde
en kiiciik norolojik islev bozuklugu bulgularinin
saptanmasini saglayan Hempel skorlarinin 18. aya
gelindiginde daha diisiik oldugu saptanmistir (34).

Bebek mamalari ile yapilan ¢aligmalarin sonuglari
ise celiskilidir. Baz1 ¢alismalarda omega-3 yag
asitleri eklenmis mamalarin kognitif gelisim
tizerinde Onemli yararlar1 oldugu gosterilse de,
bazi ¢aligmalarda bu etki gdOsterilememistir.
Simmer ve arkadaglar1 (22) tarafindan yapilan
Cochrane derlemesinde, zamaninda dogan
bebekler igin gelistirilen mamalarin UZCDYA ile
zenginlestirilmesinin kognitif gelisim agisindan
yararli oldugu kanitlanamamig, ancak diyetle
alman UZCDYA ile bilgi isleme islevlerinin
gelisebilecegi  saptanmusti.  GOorme  islevleri
gelisiminin incelendigi ¢alismalarda oldugu gibi,
toplam yag asitlerinin %0.2’sinden daha az DHA
iceren mamalarin kognitif gelisim {izerinde de
etkisi bulunmamaktadir.

Tiim caligmalar ele alindiginda, alinan DHA
diizeyinin gorsel ve bilissel islevlerin gelisimini
etkileyebildigi goriilmektedir. Anne siitliniin
iceriginde bulunan DHA miktarina (tim yag
asitlerinin  %0.32’si) en yakin igerige sahip
mamalarm tiiketimi ile daha yararli sonuglar
alinirken, bu diizeyin altinda DHA igeren
mamalarin tiiketimi ile daha az yarar saglanmisgtir.
Caligma sonuglarindaki tutarsizliklarin ¢aligmaya
alman c¢ocuklarin zamaninda dogmus veya
prematiire olmasindan, kullanilan UZCDYA

miktarindan, bilesiminden ve kaynagindan,
caligma  popiilasyonundan  ve  kullanilan
degerlendirme  Olciitlerinden  kaynaklandig:
diistiniilmektedir (14).

Baz1 uzman gruplar tarafindan (35-40) bebek
mamalarina eklenmesi gereken DHA ve
AA miktarlarma iliskin Oneriler Tablo-1"de
gosterilmistir. Buna gore anne siitii almayan
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Celik F ve ark.

Tablo 1. Farkli otoritelerin term bebek mamalarima eklenmesini 6nerdikleri DHA ve AA diizeyleri

UZCDYA
Otorite (Toplam yag asitleri %)
DHA AA
Ingiliz Beslenme Vakfi (35) ~0.4 ~0.4
FAO/WHO uzman paneli (36) ~0.35 ~0.7*
ISSFAL uzman paneli (37) ~0.35 ~0.5
Cocuk Sagligi Vakfi, Almanya (38) ~0.2 ~0.35
Amerikan Diyetetik Birligi ve Kanada Diyetisyenleri (39) ~0.2 ~0.2
Diinya Perinatal Tip Birligi /Erken Beslenme Akademisi /Cocuk Sagligi Vakfi (40) 0.2-0.5 ~0.2

* Toplam n-6 yag asitleri

bebeklerin toplam yag asitlerinin en az %0.2’si
oraninda DHA igeren ve yine en az DHA miktari
kadar AA eklenmis mamalarla beslenmesi
gerektigi Onerilmis ve igeriginde toplam yag
asitlerinin %0.2’sinden daha az DHA bulunan
bebek mamalarinin genellikle yararh bir etkisinin
olmadigi, %0.5’ten daha fazla DHA igeren
mamalarin olast ek yararlarina iliskin ise yeterli
verinin bulunmadigi belirtilmistir. EFSA ise
2009’da UZCDYA desteginin norolojik gelisim
tizerindeki etkileri acisindan DHA diizeylerinin
ve AA:DHA oraninin 6nemli oldugunu, ayrica
%0.2’den daha az DHA iceren ya da %0.3 DHA
ve AA:DHA orani 1:1 olan mamalarin kullanildigi
caligmalarda islevsel acidan yararli sonuglarin
elde edilmedigi, AA:DHA oran1 1.4:1 ya da 2:1
olan mamalarin ise norolojik gelisim iizerinde
kisa-donemli etkileri olabilecegini bildirmistir
(41).

Omega-3 Kaynag Balk Tiiketimi ve Agir
Metal Kontaminasyonu

Omega-3 yag asitlerinin eniyi kaynaklari olan balik
ve diger deniz iirlinleri, optimal beyin gelisimi i¢in
gerekli besin 0gelerini icermenin yaninda toksik
etkileri olan metilciva (MeHg) gibi agir metalleri
de igerebilmektedir. Fetal beyinde protein sentezi
gereksinimi yiiksek oldugundan, sinir sistemi ve
beyin MeHg tarafindan en ¢ok etkilenen hedef
dokulardir. Genel popiilasyon yiiksek dozlarda
MeHg maruziyetinden bile oOnemli oranda
etkilenmese de, klinik ve epidemiyolojik kanitlar
gebelik siiresince organizmanin MeHg’ nin zararh
etkilerine kars1 daha duyarli oldugunu gostermistir
(42). Metilciva normal noral gelisimi etkilemekte
ve yliksek diizeylere maruz kalindiginda beyin
yapisinda Onemli degisikliklere yol agarak
cocuklarda hafiza, kelime O6grenme becerileri,

gorsel-motor entegrasyon ve genel zeka {izerinde
olumsuz etkilere neden olabilmektedir (43,44).

Son risk-yarar analizlerinde, gebelik siiresince
balik tiiketiminin olas1 yararlarimin, MeHg nin
cocugun ndrolojik gelisimi lizerindeki olasi negatif
etkilerini dengeleyebilecegi sonucuna varilmistir
(45-46). Her ne kadar, prenatal donemde annenin
balik tiiketimi sonucu diisiik oranda MeHg’ye
maruz kalinmas1 ile postnatal ndrogelisim
arasindaki iliski belirsiz bulunsa da, bazi otoriteler
gebelik doneminde balik tiiketiminin, o6zellikle
de yiiksek miktarda MeHg igeren baliklarin
tiketiminin sinirlandirilmasini  énermistir (47).
Yine de gebe kadinlarin, yararl: etkileri nedeniyle
balik tiikketiminden vazge¢memeleri ancak
balik tiiketiminin olas1 zararl etkileri ile yararh
etkilerini dengeleyebilmek icin MeHg icerigi
daha diisiik olan baliklar1 (MeHg: 0.1-0.5 mg/g,
ton baligi, alabalik, levrek, turna balig1 gibi)
tilketmeleri ve kilic baligi gibi yiiksek oranda
MeHg iceren baliklarin tiiketiminden kaginmalart
gerekmektedir (45-46).

SONUC VE ONERILER

Omega-3 yag asitleri basta olmak {izere UZCDYA
normal noral ve gorsel gelisim icin gereklidir.
Fetal yag asidi diizeyleri, annenin diyeti ile bu
yag asitlerini alim miktarima baglhdir. Veriler
siirl olsa da, gebelik ve laktasyon doneminde
yapilan yiiksek n-3 UZCDYA desteginin, islevsel
norolojik gelisim iizerine potansiyel yararl
etkilere sahip oldugu goriilmiistiir.

Anne siitii, hem besin Ogesi bilesimi hem de
fizyolojik etkileri nedeniyle zamaninda dogan
bebekler icin en ideal besindir ve ilk 6 ay
stiresince tek besin kaynagi olarak tiiketilmesi
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onerilmektedir. Cesitli uzman gruplar tarafindan
anne siitl alamayan bebeklerin DHA ile
zenginlestirilmis (toplam yag asitlerinin en az
9%0.2’si kadar) mama tiiketmeleri onerilmektedir.
Giliniimiizde Tiirkiye de dahil olmak iizere pek
cok {ilkede, ticari bebek mamalarinin igerisine
anne siitline benzetilmek i¢in n-3 ve n-6 yag
asitleri eklenmektedir (14). Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi, Bebek Formiilleri Tebligi EK-1’¢e
gore UZCDYA’leri bebek formiillerine omega-3
yag asitleri toplam yag iceriginin %1’ini, omega-6
yag asitleri toplam yag igeriginin %?2’sini (AA
icin %1’°ini), EPA icerigi, DHA igerigini ve DHA
icerigi omega-6 UZCDYA igerigini gecmemek
kaydiyla eklenebilmektedir (48).

EFSA bebek ve kiigiik ¢cocuklarda (6-24 ay arasi)
DHA alimi i¢in yeterli alim diizeyini 100 mg/
glin olarak belirlemistir. Mevcut verilere gore
2-18 yas arasi ¢cocuklarda yasa 6zel diyetle yeterli
EPA ve DHA alim diizeyinin belirlenebilmesi i¢in
yeterli veri bulunmamaktadir, ancak ¢ocuklardaki
Oneri yetiskin bireyler i¢in Onerilen diizeylerle
ortiismelidir. Bu dogrultuda oneriler, haftada 1-2
kez yagli balik tiikketimi ya da ~250 mg EPA+DHA
alimi/giin yoniindedir (49). Gebe ve emzikli
kadinlarin ise hem kendi sagligi, hem de fetiisiin
ve bebegin gelisimi icin 0.3 g/giin EPA+DHA
almalar1 ve bunun en az 0.2 g/giin’i DHA’dan
gelmesi Onerilmektedir (1). Gebelikte yag asidi
destegi i¢in giivenilir iist sinirlar1 belirleyebilecek
doz-yanit caligmalar1 olmadigindan, eger bir besin
destegi kullanilacaksa, bu destegin onerilen balik
tilketimi ile alinacak miktara benzer olmasi (1 g/
giin balik yag1) istenmektedir (10).

Cikar ¢atngmasy/Conflict of interest: Yazarlar ya da yazi ile
ilgili bildirilen herhangi bir ¢ikar ¢catismasi yoktur.

KAYNAKLAR

1.  FAO/WHO Report: Fats and fatty acids in human
nutrition. Report of an Expert Consultation, 2008,
Geneva.

2. Assisi A, Banzi R, Buonocore C, Capasso F, Di Muzio
V, Michelacci F, et al. Fish oil and mental health: the
role of n-3 long-chain polyunsaturated fatty acids in
cognitive development and neurological disorders. Int
Clin Psychopharmacol 2006;21(6):319-336.

3. WHO. 2003. Diet, Nutrition and the Prevention of
Chronic Diseases. Report of a Joint WHO/FAO Expert
Consultation, WHO Technical Report Series 916,
WHO, Geneva.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

271

Innis S. Essential fatty acid transfer and fetal
development. Placenta 2005;26:70-75.

Clandinin MT, Chappell JE, Leong S, Heim T, Swyer
PR, Chance GW. Intrauterine fatty acid accretion rates
in human brain: implications for fatty acid requirements.
Early Hum Dev 1980;4(2):121-129.

Putnam JC, Carlson SE, DeVoe PW, Barness LA. The
effect of variations in dietary fatty acids on the fatty acid
composition of erythrocyte phosphatidylcholine and
phosphatidylethanolamine in human infants. Am J Clin
Nutr 1982;36(1):106-114.

Benolken RM, Anderson RE, Wheeler TG. Membrane
fatty acids associated with the electrical response in
visual excitation. Science 1973;182(4118):1253-1254.
Hallahan B, Garland MR. Essential fatty acids and
mental health. Br J Psychiat 2005;186:275-277.
Gadoth N. On fish oil and omega-3 supplementation in
children: the role of such supplementation on attention
and cognitive dysfunction. Brain Dev 2008;30(5):309-
312.

Innis SM. Human milk: maternal dietary lipids and
infant development. Proc Nutr Soc 2007;66(3):397-
404.

Bazan NG. Cell survival matters: docosahexaenoic acid
signaling, neuroprotection and photoreceptors. Trends
Neurosci 2006;29(5):263-271.

Innis SM. Dietary (n-3) fatty acids
development. J Nutr 2007;137(4):855-859.
Stillwell W, Wassall SR. Docosahexaenoic acid:
membrane properties of a unique fatty acid. Chem Phys
Lipids 2003;126(1):1-27.

Hoffman DR, Boettcher JA, Diersen-Schade DA.
Toward optimizing vision and cognition in term infants
by dietary docosahexaenoic and arachidonic acid
supplementation: a review of randomized controlled
trials. Prostaglandins Leukot Essent Fatty Acids
2009;81(2-3):151-158.

Fliesler SJ, Anderson RE. Chemistry and metabolism
of lipids in the vertebrate retina, Prog. Lipid Res
1983;22:79-131.

Neuringer M, Jeffrey BG. Visual development:
neural basis and new assessment methods. J Pediatr
2003;143:87-95.

SanGiovanni JP, Berkey CS, Dwyer JT, Colditz GA.
Dietary essential fatty acids, long-chain polyunsaturated
fatty acids and visual resolution acuity in healthy
fullterm infants: a systematic review. Early Human Dev
2000;57:165-188.

Innis SM, Gilley J, Werker J. Are human-milk long-
chain polyunsaturated fatty acids related to visual and
neural development in breast-fed infants? J Pediatr
2001;39:532-538.

Jorgensen MH, Hernell O, Hughes EL, Michaelsen
KF. Is there a relation between docosahexaenoic acid
concentration in mothers’ milk and visual development
in term infants? J Pediatr Gastro Nutr 2001;32:293-296.
Malcolm CA, McCulloch DL, Montgomery C,
Shepherd A, Weaver LT. Maternal docosahexaenoic
acid supplementation during pregnancy and visual
evoked potential development in term infants: a double
blind, prospective, randomised trial. Arch Dis Child
Fetal Neonatal Ed 2003;88:383-390.

Dunstan JA, Simmer K, Dixon G, Prescott SL.
Cognitive assessment of children at age 2(1/2) years

and brain



272

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

after maternal fish oil supplementation in pregnancy:
a randomised controlled trial. Arch Dis Child Fetal
Neonatal Ed 2008;93(1):45-50.

Simmer K, Patole S. Longchain polyunsaturated fatty
acid supplementation in infants form at term. Cochrane
Database Syst Rev 2004; 1: CDO000375; update in
Cochrane Database Syst Rev 2008; 1:CD000375.

Birch EE, Garfield S, Castaiieda Y, Hughbanks-
Wheaton D, Uauy R, Hoffman D. Visual acuity and
cognitive outcomes at 4 years of age in a doubleblind,
randomized trial of long-chain polyunsaturated fatty
acid-supplemented infant formula. Early Hum Dev
2007;83:279-284.

Birch EE, Carlson SE, Hoffman DR, Fitzgerald-
Gustafson KM, Fu VL, Drover JR, et al. The
DIAMOND (DHA Intake and Measurement Of Neural
Development) Study: a double-masked, randomized
controlled clinical trial of the maturation of infant
visual acuity as a function of the dietary level of
docosahexaenoic acid. Am J Clin Nutr 2010;91(4):848-
859.

Auestad N, Scott DT, Janowsky JS, Jacobsen C, Carroll
RE, Montalto MB, et al. Visual, cognitive, and language
assessments at 39 months: a followup study of children
fed formulas containing long-chain polyunsaturated
fatty acids to 1 year of age. Pediatrics 2003;112:177-
183.

Uauy R, Dangour AD. Fat and fatty acid requirements
and recommendations for infants of 0-2 years and
children of 2-18 years. Ann Nutr Metab 2009;55(1-
3):76-96.

Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies,
Scientific opinion of the panel on dietetic products,
nutrition and allergies on a request from Mead Johnson
Nutritionals on DHA and ARA and visual development.
EFSAJ 2009;941:1-14.

Hibbeln JR, Davis JM, Steer C, Emmett P, Rogers I,
Williams C, et al. Maternal seafood consumption
in pregnancy and neurodevelopmental outcomes in
childhood (ALSPAC study): an observational cohort
study. Lancet 2007;369:578-585.

Helland IB, Smith L, Saarem K, Saugstad OD, Drevon
CA. Maternal supplementation with very-long-chain
n-3 fatty acids during pregnancy and lactation augments
children’s IQ at 4 years of age. Pediatrics 2003;111:39-
44.

Helland IB, Smith L, Blomén B, Saarem K, Saugstad
OD, Drevon CA. Effect of supplementing pregnant and
lactating mothers with n-3 very-long-chain fatty acids
on children’s IQ and body mass index at 7 years of age.
Pediatrics 2008;122:472-479.

Jensen CL, Voigt RG, Prager TC, Zou YL, Fraley JK,
Rozelle JC, et al. Effects of maternal docosahexaenoic
acid intake on visual function and neurodevelopment
in breastfed term infants. Am J Clin Nutr 2005;82:125-
132.

Jensen CL, Voigt RG, Llorente AM, Peters SU,
Prager TC, Zou YL, et al. Effects of early maternal
docosahexaenoic acid intake on neuropsychological
status and visual acuity at five years of age of breast-fed
term infants. J Pediatr 2010;157(6):900-905.

Lauritzen L, Jorgensen MH, Olsen SF, Straarup EM,
Michaelsen KF. Maternal fish oil supplementation in
lactation: effect on developmental outcome in breast-
fed infants. Reprod Nutr Dev 2005;45(5):535-547.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Celik F ve ark.

Bouwstra H, Dijck-Brouwer J, Decsi T, Boehm G,
Boersma ER, Muskiet FA, et al. Neurologic condition of
healthy term infants at 18 months: positive association
with venous umbilical DHA status and negative
association with umbilical trans -fatty acids. Ped Res
2006;60:1-7.

The British Nutrition Foundation, Unsaturated Fatty
Acids: Nutritional and Physiological Significance,
Chapman & Hall, London, 1992.

FAO/WHO Joint Expert Consultation. Lipids in early
development. FAO Food Nutr Paper 1994;57:49-55.
Simopoulos AP, Leaf A, Salem N Jr. Workshop on
the essentiality of and recommended dietary intakes
for omega-6 and omega-3 fatty acids. J Am Coll
1999;18:487-489.

Koletzko B, Agostoni C, Carlson SE, Clandinin
T, Hornstra G, Neuringer M, et al. Long chain
polyunsaturated fatty acids (LC-PUFA) and perinatal
development. Acta Paediatr 2001;90:460-464.
Kris-Etherton PM, Innis S. American Dietetic
Association, Dietitians of Canada, Position of the
American Dietetic Association and Dietitians of
Canada: dietary fatty acids, JADA 2007;107:1599-
1611.

Koletzko B, Lien E, Agostoni C, Béhles H, Campoy
C, Cetin I, Decsi T, et al. The roles of long-chain
polyunsaturated fatty acids in pregnancy, lactation and
infancy: review of current knowledge and consensus
recommendations. J Perinat Med 2008;36:5-14.

Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies,
Scientific opinion of the panel on dietetic products,
nutrition and allergies on a request from Mead Johnson
Nutritionals on DHA and ARA and brain development.
EFSAJ 2009;1000:1-13.

WHO, 1990.  International  programme  on
chemical safety. Environmental health criteria 101:
Methylmercury.

Axelrad DA, Bellinger DC, Ryan LM, Woodruff TJ.
Dose-response relationship of prenatal mercury exposure
and IQ: an integrative analysis of epidemiologic data.
Environ Health Perspect 2007;115(4):609-615.

Cohen JT, Bellinger DC, Connor WE, Shaywitz
BA. A quantitative analysis of prenatal intake of n-3
polyunsaturated fatty acids and cognitive development.
Am J Prev Med 2005;29(4):366-374.

Mozaffarian D, Rimm EB. Fish intake, contaminants,
and human health: evaluating the risks and the benefits.
JAMA 2006;296(15):1885-1899.

Institute of Medicine, National Academy of Sciences.
Seafood choices: balancing benefits and risks.
Washington, DC: National Academies Press; 2006.

US Environmental Protection Agency. What you need
to know about Mercury in Fish and Shellfish, EPA-
823-R-04-005; 2004.

Tirk Gida Kodeksi Yonetmelikleri: Bebek Formiilleri
ve Devam Formiilleri Tebligleri. (Erisim: http://www.
gkgm.gov.tr/mevzuat/kodeks/kodeks liste.html,
Tarih:23/08/2012; Saat: 15:44).

EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition, and
Allergies (NDA); Scientific Opinion on Dietary
Reference Values for fats, including saturated fatty
acids, polyunsaturated fatty acids, monounsaturated
fatty acids, trans fatty acids, and cholesterol. EFSA
Journal 2010;8(3):1461.



