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ANNE SÜTÜ TARTIŞMASIZ İLK 
SEÇENEK

• Türe spesifik, dinamik, 
canlı

• Patojenden zengin, 
besinden eksik 
ekstrauterin ortamda 
yaşamı olası kılan bir 
biyolojik sıvı

• Beslenme, immunolojik 
gelişim ve hastalıklardan 
korunma için çok önemli













ESPGHAN



Biyoaktif Bileşenler

HAMLET



Neler Oldu?

• Paradigma değişikliği

• İhmallerin, gözden kaçırmaların itirafları

• Elimizde zaten var olan bulgulara yeni 
gözlüklerle bakma

Yeni Nesil Teknikler 

Biyoinformatiğin > emekleme dönemi

• Biz ve diğerleri ….. 

• Diğerleri nereden geldi? 









Mikrobiyota

• Son 10 yıl mikrobiyota 
araştırmalarında bir Rönesans

• Holobiont olduğumuzun 
farkındalığı

• 100 trilyon bakteri, kendi 
hücrelerimizin 1.3 katı, 
genlerimizin 150 katı

• Vücut fizyolojisi; metabolik, 
immunolojik, nörolojik 
şekillenme ve gelişimle yakın 
ilişkili

• Plastisiteleri yüksek- çevresel 
faktörlerle etkilenme







Neler Oldu?

• İhmallerin, gözden kaçırmaların itirafları

• Elimizde zaten var olan bulgulara yeni 
gözlüklerle bakma

• Yeni Nesil Teknikler (High-throughput 
Teknikler) 

• Biyoinformatiğin > emekleme dönemi

• Biz ve diğerleri = Biz ve bakterilerimiz  ?

• Bu bakteriler nereden geldi? 



İhmal 

• Çok Geniş Çaplı Bir 
Genom Sekanslama 
Projesi 

• Mikrobiyomun 
Araştırılacağı 4 Niş 
Belirleniyor

– Ağız

– Bağırsaklar

– Deri

– Vajina

İhtimal Verememe



• Çok yakın bir geçmişte anne sütünün steril
olduğuna kesin gözüyle bakıyor

• Ancak sağma/saklama sırasında kontamine
olduğunda ya da mastit varlığında bakteri
barındırdığı düşünüyorduk

Paradigma: Anne Sütü Sterildir!

Osterman KL, Rahm V-A. Lactation mastitis: bacterial cultivation of breast milk, symptoms, treatment, and outcomes. J 
Hum Lact 2000;16:297–302.
Thomsen AC, Hansen KB, Moller BR. Leukocyte counts and microbiological cultivation in the diagnosis of puerperal 
mastitis. Am J Obstet Gynecol 1983;146:938–41.
Thomsen AC, Espersen T, Maigaard S. Course and treatment of milk stasis, noninfectious inflammation of the breast, 
and infectious mastitis in nursing women. Am J Obstet Gynecol 1984;149:492–5.



2003 Ezber Bozma Yılı

• Anne sütü sterildir dogmasını sarsan 2 önemli 
çalışma da 2003’de yayınlandı

Camputense Ü, İspanya (Martin 2003) 

Helsinki Ün (Heikkila 2003)

• Anne sütünün bebeğin bağırsağı için devamlı 
ve mükemmel bir kommensal ve probiyotik 
bakteri kaynağı olduğunu gösterdiler: 
Stafilokok, Streptokok ve LAB





Kültüre dayalı yöntemlerin yalnızca patolojik 
olarak bilinen bakterileri saptayabilmesi  



“Anne sütü sterildir” dogmasını sarsan öncü çalışma 



• Kültür bazlı ve kültür 
bağımsız tanı yöntemlerinin 
kullanıldığu bu araştırmada 
sağlıklı annelerin sütünde, 
areolada, bebeğin ağzında 
ve dışkısında Lactobacillus 
gasseri ve Enterococcus 
faecium  üretildi. 

• Sütte ve göğüs derisinde 
üremiş olan laktik asid 
bakterileri birbirinden 
farklıydı. 



High-throughput Methods
(Yüksek Verimli) Yöntemler 



• Anne sütündeki bakteri topluluklarının 
bütününü saptayabilen yöntemler

• Burada kastedilen kullanılan sistemin aynı 
anda büyük bir veri yoğunluğunu işleyebiliyor 
olmasıdır.











Results: A diverse community of milk 
bacteria was found with the most 
dominant phyla being Proteobacteria 
and Firmicutes and at the genus level, 
Staphylococcus, Pseudomonas, 
Streptococcus and Lactobacillus. 
Comparison of bacterial profiles 
between preterm and term births, C 
section (elective and non-elective) and 
vaginal deliveries, and male and female 
infants showed no statistically 
differences



• Metagenomik sekanslama

• Konakta transkriptomik analiz

• Anne sütü ile beslenen bebeklerde intestinal 
mikrobiyota çeşitliliği daha az





• Ama……bu bakterilerin genleri konağın bazı özel 
genleriyle iki kat daha fazla etkileşim iletişim 
içinde

• Bakteri genlerinin etkileştiği bu genler

– immunolojik

– metabolik

– biyosentetik aktivitelerle ilişkili genler







MEKANİSTİK BULUŞ





GELENEKSEL DÜŞÜNCE - KONTAMİNASYON

•Annenin derisinden ya da

•Bebeğinden ağzından 

HİPOTEZ - GİS’DEN BAKTERİYEL 
TRANSLOKASYON

Gebeliğin geç dönemlerinde ve laktasyon 
sürecinde – GİS’ten meme dokusuna





Ancak mekanistik bir çalışma yoktu



Biyolüminesan L.lactis 
transformasyonu başarılı

Biyolüminesan Bütün Vücut 
Görüntüleme



BAKTERİLERİN ORİJİNİ

Figure 4. Transmission electron microscopy (TEM) images. Bacteria (black 
arrows) and mitochondria (white arrows) present in samples from a 
mesenteric lymph node (A) and spleen (B).



MASTITIS
(Devitalizing Disease)



2018



• Laktasyonel mastitte mikrobiyal yükü araştıran yayın sayısı 
sınırlı

• Mastitli annenin sütüne metagenomik analiz uygulayan bir 
çalışma bakteriyel çeşitliliğin kaybolduğunu gösteriyor 
Jimenez 2015

• Staphylococcus en dominant cins, S. aureus akut mastitt, S. 
epidermidis subakut mastit, Corynobacterium türleri ise 
granülomatöz mastit ile ilişkili 



Circos representation of the top most abundant bacterial genera from healthy milk 
samples and from subacute and acute mastitis milk samples is reproduced from Patel et 
al.



• Probiyotikler: Profilaktik, terapötik (antibiyotiklerle eş, bazen 
üstün etki)

• Meme dokusunun geç gebelik ve laktasyon döneminde 
kendine has bir mikrobiyotası olduğu kabul ediliyor

• Sütten izole edilen ve meme dokusunun kendi mikrobiyotası 
olduğu düşünülen suşlar kullanılmış ve etkili

• Belki de yakın gelecekte mastit riski olan annelerde (öykü) 
“kişisel probiyotikler ” üretilebilecek



YALNIZCA BAKTERİ TOPLULUĞU 
MU?









Prebiyotik-
Bifidus Faktörü



Timeline with Key Events in HMO Discovery 

Bode L. Human milk oligosaccharides: every baby needs a sugar mama. Glycobiology. 2012 
Sep;22(9):1147-62.



Bode L. Human milk oligosaccharides: every baby needs a sugar mama. Glycobiology. 2012 Sep;22(9):1147-
62.
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Selektif olarak Bifidobakterileri 
bağırsağımıza yerleştiriyor

İlk kolonize olanlar çok önemli

Underwood, M. A. et al. Human milk oligosaccharides in premature infants: absorption, 
excretion, and influence on the intestinal microbiota. Pediatr. Res 2015:  78, 670–677.

Selektivite- Disbiyozisin 
Önlenmesi
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SONUÇ-YORUM

• Anne sütü ile beslenme bebeğin mikrobiyomunun ve 
dolayısı ile ileri dönem sağlığının oluşumunda çok 
önemli

• Son 10 yılda anne sütü sterildir dogması yıkıldı

• Yüksek Verim Teknolojileri anne sütünde total içeriğe 
bakmamızı sağlıyor

• Yöntemler çok pahalı, biyoinformatik emekleme 
dönemini biraz geçti



• Yeni: Sütün bakteriyel topluluğu yanısıra 
“mikobiyomu” var

• Perçinlendi: Mastitte temel neden disbiyozis 

• Anne sütü probiyotikleri mastitte etkili

• Yeni gözlükle bir daha: Lantibiyotik üreten 
bakteriler içeriyor (antibakteriyel)

• Kanıtlandı: “Anne bağırsağından meme 
dokusuna ve süte yol var (fizyolojik 
translokasyon)”



Biraz Sabır ve Temkin Gerekiyor

• Bu bakterilerin anne ve bebek sağlığını kısa ve 
uzun dönemde nasıl etkilediği ise çok daha 
geniş ve kompleks bir konudur

• Ama önce sağlıklı bir annenin sütünün 
“normal” mikrobiyomunun ne olduğunu ve bu 
normali etkileyen faktörleri bilmeliyiz.

• Prebiyotiklerin ve özellikle anne sütü 
oligosakkaridleri önemli



Anne Sütü ile beslenmenin 
sağlanması prematüre bebekler için 

ayrı önem taşıyor!
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……Az değil dedin
HER DAMLASI ALTIN

Anladım annemdi endişe gözlü güzel 
kadın.

Eğildi bana baktı
Sevgi önce gözlerinden sonra 

göğsünden aktı.
Bembeyaz damlacıklar yaşam 

iksirimdi.
Kendi varlığından bana en güzel 

hediyeydi.

Minik Cesur Kalpler
Sertaç Arslanoglu 2017

sertacarslanoglu@gmail.com


