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Glucose syrups are started being produced after development of the
technologies of glucose industry. Glucose syrups can be found in various areas
as food industry which are produced from the starch raw materials and used
unharmfully. Currently, there are serious limitations and inspections regarding
the usage of the glucose syrup. During the production, color changes occur due
to exposure to Maillard and caramelization reactions. The food sector requires
that the glucose syrup must be "colorless™ or "water-white". Because of this
limitation, the color parameter is critical for glucose syrup. Therefore, active
carbon is widely used in the world for the removal of undesired brown color.

In this study, glucose syrup is produced and converted to the desired,
industrially acceptable colored version by using activated carbon, which is
provided from natural raw material (green coffee). Nine experiments were
performed by changing the three different parameters (starch amount, activated
carbon ratio, hydrolysis time) to three different levels for finding the optimum
conditions by using Taguchi optimization method. As a result, positive effects
were obtained for color removel using an activated carbon which was provided
from coffee.

Keywords: Glucose syrup, activated carbon, green coffee, Taguchi

1. INTRODUCTION

The glucose industry has made great progress during the studies by heating the
vegetables with sulfuric acid and producing syrup (Hull, 2010). Purified and
concentrated nutritious saccharide solutions, namely glucose syrups, differ
from each other due to the various components they contain, and their most
common criteria is “Dextrose Equation” (Celebi, 2006). Dextrose equation is
a measure of the calculation of D-glucose in total reduced sugars relative to
dry weight (Hobbs, 2009). Today, located in glucose syrup, prepared foods,
and in particular, although a concept subject to strict supervision, the negative
aspects of this project with the use of organic raw activated carbon for both of
the starch raw material (Akerberg et al. 2000; Namratha et al. 2002) and color
removal was intended to minimize. The structure of activated carbon was
examined and the studies in the literature related to its use for color removal
were scanned, the glucose syrup production (Manley, 2011) process was
discussed in detail, and information about the removal of fresh cut fruits with
activated carbon was collected. Activated carbon or ion exchange is used for
color removal in glucose syrups. However, due to the ease of finding raw
materials and high cost of ion processing for the production of activated
carbon, the most commonly used solution is adsorption with activated carbon
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(Celebi, 2006). Activated carbon has the ability to adsorb molecules in liquid
or gas phase, and this process depends on the molecular structure of the
adsorbed substance. For gas phase adsorption, microporous liquid phase
requires mesoporous activated carbon (Okman, 2013; Bozaci, 2016). Gas
phase applications constitute 20% of total activated carbon uses. In emissions
in cars, in the recovery of organic solvents such as acetone benzene, chlorine
etc. It is used to remove unwanted odors in crowded areas such as airports and
hospitals (Gayberi, 2015) to protect against toxic gases. Liquid phase
applications make up 80% of activated carbon use. Generally, purification
processes are included in this title. The active carbons used in powder or
granular form are generally preferred in powder form for the liquid phase. The
first liquid phase application of activated carbon is to produce activated carbon
from the stem in sugar production from sugar cane in America and then the
color of the sugar syrup has been removed. Drinking water purifications
constitute 24% of liquid phase applications (Ozhan, 2014). Bostan and
Boyacioglu (1997) observed that the browning of syrups with different DE
values increased with increasing pH and storage time. They argued that only
those with sugar or glucose in their content did not change color (Luo, 2005),
so that only Maillard formed the color formation. In the study by Celebi (2006),
color removal was performed with activated carbon from wheat-based glucose
syrup. As a result, it was observed that as the liquefaction time increases, the
coloration in sugar increases and 30 minutes is the most suitable time for color
removal. Karadeniz and Eksi (2001), on the other hand, investigated three
different kinds of apples produced in three years and examined the browning
amounts. They stated that the amount of polyphenols in their content is most
browned. Doganay (2013), on the other hand, in his experimental study,
purified paper wastewater through the activated carbon produced from palm
bark and phenol, and the balance adsorption amount decreased as he increased
the amount of active carbon he used. He explained the reason of high
adsorption at low adsorbent amount by establishing a balance between the non-
adsorbed substances in the waste water and the adsorbed substances. Bastug
(2008) used the activated carbon method in heavy metal removal in his study
and investigated the effect of boric acid in this process. As a result, he observed
that as the amount of adsorbent increases, the heavy metal remaining in the
solution decreases as a result of the process, and he stated that the effect of
boric acid on the processes is very low, even some of it is absorbed by the
activated carbon. The first target in engineering departments is to achieve
maximum performance of the systems designed. In order to achieve the best
answers, the features that will affect the performance are determined.
Considering the uncontrollable factors, the factors that will affect these
features are emphasized. The optimum conditions are determined by repeated
experiments. But since experimenting of all combinations will be harmful in
terms of cost and time and the response of all factors must be known, the use
of experimental design methods will be the most logical solution. The Taguchi
experiment design method that emerged with this idea is the most widely used
method (Savaskan et al., 2004). The purpose of the Taguchi method is to ensure
the continuity of quality and to improve the parameters and process conditions
of the product. With this method, it is aimed to determine the optimum levels
of the necessary conditions and to obtain the least variation of the results
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obtained. In other words, this method tries to keep the variability in the process
to a minimum by choosing the most suitable form of controllable parameters
(Karagdz, 2004). In the design of the system, research is done on the subject
to be studied, the materials that are owned are evaluated, and feasibility is made
upon use in the system. The aim is to create the best product with the least cost.
Parameter design is the most important step. It includes the improvement of
the parameters so that the properties of the product to be produced are at the
best level. The best levels are selected. Effects that affect the production
negatively are determined and these are called uncontrollable parameters. Its
effects are minimized. While the orthogonal array can be used in this step,
signal to noise ratio (S/N) analysis can also be used. The tolerance design is an
additional step added when the specified parameters do not give the desired
result. Losses are identified and tried to be minimized. The S/N ratio, also
called the loss function, has three functions as the smallest best, the largest best
and the nominal best (Yildirim, 2011).

In this study, glucose syrup was produced and converted to the desired,
industrially acceptable colored version by using activated carbon, which was
provided from natural raw material (green coffee). Nine experiments were
performed by changing the three different parameters (starch amount, activated
carbon ratio and hydrolysis time) to three different levels for finding the
optimum conditions which were obtained by using Taguchi optimization
method. As a result, positive effects were gained for color removel using an
activated carbon which was provided from coffee.

2. EXPERIMENTAL

Three different parameters required for Taguchi method; The amount of A-
starch was chosen as the duration of B-hydrolysis and the amount of C-
activated carbon. From these three different parameters; starch amount (25-
35% wi/w), hydrolysis time (30-50 min), and activated carbon amount (0.5-
1.5% wi/v) taken as 15 grams of starch slurry samples were obtained by mixing
with three different starch ratios (25-35% w/w) and at 20-30°C with distilled
water. It was stirred in the magnetic stirrer at 200 rpm for 1 minute to make the
mixture more homogeneous. Measurement was done with pH meter. The pH
value was around 5. Hydrochloric acid was added to bring the pH to around
1.6 in order to perform hydrolysis with acid. It was mixed with the magnetic
stirrer at 200 rpm for 1 minute and the acid was dispersed thoroughly. The
heater was set at 200°C and allowed 15 minutes to stabilize. The starch slurry
was heated at 200°C for three different hydrolysis times (30-50 min).

0.01 N sodium hydroxide solution was added to the sample taken from the
heater in order to have a pH value of 4.5. After mixing for 1 minute at 200 rpm
in a magnetic stirrer and stabilizing, it was transferred to the centrifuge tubes
equally and centrifuged at 500 rpm and 5 minutes. Figure 1 shows the samples
after centrifugation and filtration.
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A

Figure 1. Samples after centrifugation and filtration

In order to separate the sample from the collapsed proteins, filtration was
carried out with the help of filter paper. Activated carbon was added to the
sample in yellow shades in three different rates (0.5-1.5% w/v). The sample,
which was mixed with activated carbon for 30 minutes at 60°C, was separated
from the activated carbon by filtration after color removal. For the Taguchi set,
P1 was the percentage of starch in the sample, the parameter P2 was the
percentage of activated carbon in the weight/volume ratio, and the P3
parameter was the hydrolysis time (min). Parameter values of samples
prepared for Taguchi method were given in Table 1. Samples were placed in
glass containers and color measurements were observed (Figure 2).

Table 1: Parameter values of samples prepared for Taguchi method

1 (Activated carbonless) 2 (Activated carbon)
No P1 P2 P§ No P1 P2 P_3
(%) | (Yow/v) | (min) (%) (Yow/v) | (min)
1 25 0 30 2 25 0,5 30
3 25 0 40 4 25 1 40
5 25 0 50 6 25 15 50
7 30 0 40 8 30 0,5 40
9 30 0 50 10 30 1 50
11 30 0 30 12 30 15 30
13 35 0 50 14 35 0,5 50
15 35 0 30 16 35 1 30
17 35 0 40 18 35 15 40
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Figure 2. Samples with color measurement a) Reference glucose syrup b)
Activated carbon added color removed sample ¢) Activated carbon free sample

3. RESULTS AND DISCUSSION

The results of the measurements of the glucose syrup samples prepared with
the color measurement device were given in Table 2 and Table 3 In this
measurement, the L* symbol indicated the degree of lightness of the color of
the sample. The color was closer to white as the L* symbol approaches 100.

Table 2: Taguchi Set (Activated carbonless)

No P1 P2 P_3 Color measurement result
(%) (Yow/v) (min) ()]
1 25 0 30 76,2
3 25 0 40 75,7
5 25 0 50 76,5
7 30 0 40 76,4
9 30 0 50 76,9
11| 30 0 30 74,5
13| 35 0 50 78,0
15| 35 0 30 77,8
17 35 0 40 76,5
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Table 3: Taguchi Set (Activated carbon)

No P1 P2 P§ Color measurement result
(%) (Yowiv) (min) (L*
2 25 0,5 30 84,3
4 25 1 40 84,0
6 25 15 50 84,1
8 30 0,5 40 85,7
10| 30 1 50 86,5
12| 30 15 30 87.9
14| 35 0,5 50 85,2
16| 35 1 30 85,0
18| 35 15 40 86,6

The results obtained according to S/N values were shown in Figure 3.
Accordingly, level 2 for parameter A, level 3 for parameter B and level 1 for
parameter C gave optimum results.

A B G
*
38,75 A\
i\
|
!
] K
38,70 /
{ /
/
f
38,65 / . /
/ 2 =
] -9
38,60 oY
/
38,55
38,50 ¢
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Figure 3. The result of Taguchi method according to S/N values

4. CONCLUSION

As a result, production of glucose syrup and color removal of the produced
syrup with activated carbon was carried out. For color removal, three different
level experiments with three parameters and optimum values were determined.
According to the results of Taguchi optimization, experiment number 12
containing 30% starch, 1.5% activated carbon and 30 minutes hydrolysis time
gave the optimum result. As the hydrolysis time of the prepared samples
increased, it was seen that color removal became difficult, and the Taguchi
results confirmed this situation by finding optimum at the lowest hydrolysis
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value. As a continuation of this study, different production methods can be
tried using different sources of activated carbon or different glucose syrup. It
is anticipated that the study will shed light on other researches in the field of
food.
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Our Early Term Results of Endovascular Treatment of the
Decending Aortic Pathologies:

Dr. Ali Ihsan Tekin
Cardiovascular surgeon, Kayseri, Turkey

Aim:

In this study, the results of our patients who underwent Endovascular Repair
(TEVAR) to Thoracic Aorta with various indications were evaluated.

The Study Plan:

The results of 32 patients who underwent TEVAR in Kayseri City Hospital
Cardiovascular Surgery Clinic between May 2018 and April 2019 were
retrospectively analyzed.

Findings:

The technical success rate of the procedure was 100%. Cerebro vascular
disease in 1 patient and endoleak in 3 patients are observed in the perioperative
and postoperative period. 1 patient died due to rupture related multi organ
failure on the 4th postoperative day. The mean duration of patients in intensive
care was calculated as 1.2 +/- 0.4 days, and the total duration of hospital stay
was calculated as 8.2 +/- 1.8 days.

Result:

TEVAR procedure is a reliable and effective treatment method in the
pathologies of the descending aorta.

INTRODUCTION:

Endovascular repair has become an increasingly preferred method in aortic
pathologies with evolution of technology. Endovascular techniques have many
advantages, such as being less invasive than open surgery, requiring less blood
transfusions, shortening intensive care and hospital stay, and short-term peri-
operative mortality and morbidity.

Endovascular thoracic aortic repair (TEVAR) was first reported by Dake et al.
in 1994 in a series of 13 diseases, with successful results in the treatment of
thoracic aortic aneurysm (1). In the following years, the advantages of the
procedure to open surgery led to the use of TEVAR procedure in wider
indications. It has become the first-line treatment for aneurysmal diseases,
acute thoracic aortic pathologies (aortic dissection, penetrating aortic ulcer,
intramural hematoma), traumatic injuries and adult aortic coarctation.
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Open surgery has been replaced by endovascular treatment recently due to
the high complication rates such as requiring thoracotomy, a single lung
ventilation, increased risk of cardiovascular events due to aortic cross
clamping, and higher risk of lung failure and paraplegia. Therefore, surgical
treatment in descending aortic pathologies has higher mortality and morbidity
than the endovascular procedure.

The purpose of this article is to explain the early results of patients who
undergo TEVAR procedure to aortic pathologies descending with various
indications.

PATIENTS AND METHODS:

Between May 2018 and April 2019, 32 patients (20 males, 12 females, mean
age: 62.6 years, range: 22-82 years) received TEVAR at Kayseri City Hospital
Cardiovascular Surgery Clinic (Table-1). And patient files were reviewed and
their results were examined retrospectively.

TABLE 1: Demographic quantities of patients

Number Percentage ~ Mean S.D.
Age 62.6+/-8.1
Gender
Male 20 62.5
Female 12 37.5
Coronary Arterial Disease 6 18.75
Diabetes Mellitus 11 34.3
Hypertansion 25 78.1
Chronic renal failure 4 12.5
COPD 8 25
Peripheral Arterial Disease 3 9.3

TEVAR was performed for 16 patients (50%) due to thoracic aortic aneurysm
(Image-1), 9 patients (28.12%) due to Stanford Type B complicated aortic
dissection (Image-2), 3 patients (9.37%) due to penetrating aortic ulcer, 2
patients (6.25%) due to rupture of thoracic aortic aneurysm and 2 patients
(6.25%) due to traumatic aortic transection (Table 2).
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TABLE 2: Etiology of Endovascular Procedures in Descending Aorta

TEVAR INDICATIONS PATIENTS
DEGENERATIVE ANEURYSM | 16 (%50)
COMPLICATED TYPE B AORT | 9 (%28.8)
DISSECTION

PENETRATING AORTIC | 3 (%9.37)
ULCER

AORT TRANSECTION 2 (%6.25)
RUPTURE OF ANEURYSM 2 (%6.25)
TOTAL 32

Image- 1: Preoperative CT angio 3-D Image of the patient who underwent
TEVAR due to Saccular Aneurysm and DSA image after application
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Image-2: Intraoperative DSA Images of the Patient with Stanford Type B
complicated Aortic Dissection (Before Procedure - After Procedure)

Preoperatively, 25 patients had hypertension, 11 patients had diabetes mellitus,
8 patients had chronic obstructive pulmonary disease (COPD), 6 patients had
coronary artery disease, 4 patients had chronic kidney failure, and 3 patients
had peripheral artery disease (Table 1). The procedure was performed under
general anesthesia for all patients and ValiantCaptiva MEDTRONIC was used
as stent graft in all patients.

One side femoral artery was explored according to the anatomical suitability
of the patients and the location of the pathology, and a 7F intraducer sheet was
placed percutaneously from the other femoral artery. 5000 IU heparin was
administered intravenously to patients. The 5F pigtail catheter was advanced
to the arcus aorta from the side where the percutaneous sheet was placed. The
carrier system was advanced to the arcus aorta via the backup meier wire from
the femoral exploration side. The lesion was viewed by DSA, and the EVAR
stent graft on the delivery system was opened in accordance with the anatomy.
After control DSA, the patency of the left subclavian artery, celiac truncus,
bilateral renal, internal and external iliac arteries were evaluated and if there is
no endoleak, the operation was terminated after arteriotomy repair and
bleeding control. Abdominal exploration was performed in 1 patient due to
occlusion of the femoral artery and external iliac artery due to diffuse
peripheral artery disease and not suitable for the procedure and TEVAR
procedure was performed through the distal abdominal aorta. Operation times
were calculated as average 64 +/- 14.5 minutes. The patients were taken to
intensive care unit after the operation and their follow-up and treatment
continued. There were 4 patients whose subclavian artery had to be occluded,
but none developed limb ischemia and no additional surgery was required. All
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patients underwent CT angiography at the postoperative 1st, 3rd and 6th
months after the operation.

FINDINGS:
The technical success rate of the procedure was 100%. Patients were followed

up in intensive care for an average of 1.2 +/- 0.4 days after the operation. One
patient with ruptured hypovolemic shock with multiple organ failure died on
the 4th postoperative day. No further mortality was observed. Cerebrovascular
infarction developed in one patient with Stanford Type B dissection. In the
Diffusion MRI, an acute area of ischemia was detected in the right cortico-
subcortical cerebellar hemisphere, extending to the cerebellar vermis,
brainstem, and right posterior lateral region. This patient with speech disorder
and weakness on the right side was rehabilitated with physical therapy and
drugs; and then discharged without sequelae on the postoperative 23rd day.

Type la endoleak was detected in one patient with aneurysm during the
procedure and balloon dilatation was performed. Then no endoleak appeared
in control DSA images. The patient with previous descending aortic aneurysm
and Type 1b endoleak in the 1st month control CT angiography images was
treated again with additional stent grafts. Also, additional stent greft was
placed in one patient with aortic dissection, which has false lumen pressing the
true lumen, detected in the 3rd month control CT angiography images and then
true lumen expansion was achieved.

No other complications appeared in the patients. The average duration of
hospital stay was calculated as 8.2 +/- 1.8 days.

DISCUSSION:

TEVAR procedure was originally developed to treat descending aortic
aneurysm caused by degenerative pathologies. In subsequent studies, it was
observed that the success rates were high and became the first-line treatment
method in all pathologies of the descending aorta. In our study, we
retrospectively analyzed the perioperative and postoperative early results of
patients with whom we applied TEVAR procedure with different indications.

In comparative studies between open surgery and TEVAR; TEVAR's
advantages to open surgery are fewer blood and blood product transfusions,
shorter hospital and intensive care unit stay, shorter complication rates, faster
recovery and return to social life.

In studies published on 351 patients in publications comparing open surgery
and TEVAR in the literature, it was observed that the 30-day mortality was
less inthe TEVAR group (4). Ina study of 1082 diseases, in the TEVAR group,
perioperative mortality, length of hospital stay, and the use of blood and blood
products were found to be less. (5,6). In our study, no major complication was
experienced in any of the patients with whom we applied TEVAR procedure
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in the descending aortic aneurysm. Only one patient needed additional
intervention upon detection of Type 1b endoleak in his control examination.

Endovascular treatment is life-saving treatment of complicated Type B aortic
dissections. In the study of Szeto et al. about complicated Type B aortic
dissection, the first 30-day mortality was calculated as 2.8% (7). In the IRAD
study, in 2000 patients with complicated Type B dissection, in-hospital
mortality was reported as 32% in the open surgery group, 7% in the
endovascular treatment group, and 10% in the medical treatment group. (8,9).
In the INSTEAD study, the optimal medical treatment and TEVAR procedure
were compared, but no significant difference was found between the two
groups in terms of mortality, but it was reported that graft insertion was more
successful in rescuing the true lumen in the TEVAR procedure (10). In our
study, we performed successful TEVAR procedure in 9 patients with
complicated Type B Aortic dissection and no mortality was observed in these
patients, while 1 patient developed cerebrovascular infarction and 1 patient
required additional stent grafts. Currently, optimal medical treatment is applied
in stable aortic dissections, but rupture may develop in these patients due to
the risk of dilatation of the false lumen. Closing the primary tear by
endovascular method prevents the enlargement of the false lumen by
preventing its enlargement, providing remodeling, and keeping the true lumen
patented, reducing dissection complications.

Penetrating aortic ulcer is characterized by atherosclerotic plaque extending to
the media layer of the aorta and an intervention is recommended for
penetrating aortic ulcers with a depth of more than 10 mm and a diameter of
more than 20 mm (11). In our study, we performed TEVAR in two patients
due to a penetrating aortic ulcer with a depth of more than 10 mm, and we did
not encounter any complications.

Blunt aortic trauma is the most common cause of trauma related deaths after
intracranial hemorrhages (12). When traumatic transection develops in
patients, endovascular treatment has been shown to significantly reduce
mortality and morbidity compared to open surgery (13). Likewise, according
to the guidelines published by the Vascular Surgery Society (SVS) and limited
number of meta-analysis studies, endovascular treatment was found to
significantly reduce mortality compared to open surgery and medical treatment
(9%, 19%, 46%). No significant difference was found in terms of stroke risk
between the same groups. While the risk of spinal cord ischemia and end-stage
renal failure increased significantly in the open surgery group, the risk of
secondary procedure increased in the group treated with endovascular therapy.
In our study, we successfully performed TEVAR procedure in 2 young patients
who had traumatic aortic transection.

Ruptured aneurysms of the descending aorta have mortality rate of around 50%
due to concomitant risk factors (14). Even if open surgery is performed by
experienced teams, it has 3.74% paraplegia risk and 4.8% mortality risk (15).
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In the comparative study of 60 diseases performed by Doss et al., Endovascular
treatment has been reported to have lower early mortality rates compared to
open surgery (3.1% -17.8%) (16). One of our 2 patients who underwent
TEVAR procedure for hypovolemic shock and ruptured aortic aneurysm was
considered as exitus on the 4th postoperative day due to multiple organ failure.

There are some limitations regarding the design of this study. The first is that
it is not a randomized controlled one-arm study. The second is the short
duration of follow-up of the patients. The third and final limitation is the
limited numbers of the patients.

CONCLUSION:

Consequently, TEVAR procedure has become the first-line treatment in all
pathologies of the descending aorta with low mortality and morbidity results.
We believe that TEVAR procedure will be widely preferred in descending
aortic pathologies by producing new generation stent grafts.
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1. Introduction

According to modern scientific data, life forms are divided into three different
worlds. One of them is eukaryotes and the others are bacteria and archaea.
Archaea means "Antique" in meaning. It is known that like bacteria in our
world, they have been living for more than 4 billion years (Keenleyside, 2019).
These microorganisms were first detected in hot springs in 1970’s. It was
thought to be bacteria in those years and was first named as archaebacteria.
However, in time, they were found to be different from bacteria with their
morphological and physiological characteristics. It is understood that the
biological characteristics of these creatures, which maintain their lives in very
different conditions, constitute a completely different domain among all
creatures. Today, archaeas are known to be unicellular, prokaryotic, cell nuclei
and membrane-free organelles and each type of archaea belonging to this
domain is called archaeon. These interesting organisms are composed of a
wide variety of members according to their environment (ruminant, termite
and human intestine) and environmental conditions (acidophilic, alkaliphilic,
barophilic, halophilic, psychrophilic, mesophilic,  thermophilic,
hyperthermophilic) (Barker, 2010).

2. Archaea in Biological Classification

Archaea and bacteria show significant differences in genetic, metabolic
pathways and composition of cell walls and membranes, as well as different
evolutionary backgrounds. It has been shown by molecular research that
archaea have different properties than many bacteria. It is known that the
archaeal cell walls do not contain peptidoglycan and are usually composed of
a substance called pseudopeptidoglycan. Like bacteria, archaea can be found
in almost every habitat in the world, even in very cold, very hot, very basic or
acidic environments. It has been shown that some species of archaea live in the
human body, but none of them are human pathogens (Keenleyside, 2019).

Although biological taxonomy seems to have 3 different domains today, there
are also opposing views. In the recent researches, it is believed that
extremophiles are more effective in the process of eukaryosis and that the
eukaryotes evolved from an archaeal taxonomic group. By proving this
situation, it may be possible that Carl Woese's drawing of a three-branched
biological tree of life is replaced by a two-branched tree representation.
Although the ribosomes of archaea and bacteria are of the same size, they have
different protein and rRNA structures, and it is known that archaea and
eukaryotic ribosomes are of similar versions (Keenleyside, 2019). This finding
is seen as important for the claim of archaea and eukaryotic kinship, and it is
mentioned in many sources that they are close in terms of their characteristics
(Eme and Doolittle, 2015).
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Fig. 1: Carl Woese's three domains tree (A) and new two domains tree (B).

3. Species of Archaea

With the advances in phylogenetic research techniques, unknown branch
phyllumes of archaea that are not easy to identify species are reached.
Although fully anaerobic methanogenic archaea cannot be easily grown in the
laboratory, numerous isolates have been identified. In some studies (McKain
et al., 2013; Snelling et al., 2014) different techniques and sequencing
programs are also tried to detect methanogens more efficiently. However,
recent developments in sequencing technologies reveal the fact that
methanogen diversity is much greater than previously thought and that most of
these strains have not yet been grown (Welte, 2018). While only
Crenarchaeota, Euryachaeota (halophiles and methanogens), Korarchaeota,
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Nanoarchaeota and Thaumarchaeota branches were known in the last decade
(Barker, 2010), it is seen that Aigarchaeota, Parvarchaeota, Aenigmarchaeota,
Diapherotrites, Nanohaloarchaeota and Proteoarchaeota branches have been
discovered (Petitejan et al., 2015). With the revised information, the archaeas
are known as the Archaeoglobi, Methanobacteria, Methanococci,
Methanomicrobia, Methanopyri, Nanoarchaea, Parvarchaea, Thermococci,
Thermoplasmata, Aigarchaea, Crenarchaea, and Caiarchaea which are under
Euryachaeota and Proteoarchaeota superphylum (Petitejan et al., 2015).
Sequence techniques used in genome identification are also used in arcahea
genome determinations. The first archaeal genome was sequenced from
Methanococcus jannaschii. It is seen that 75% of the 400 archaea genomes
completed and semi-completed so far were made after 2010. Nanoarchaea are
the smallest of the known archaea species that were discovered by sequence
techniques. Nanoarchaea are 400-500 nm long and can live in very different
conditions (in mines, over-salted and acidic waters and soils). Archaea species
also have a wide distribution in terms of the number of genes. While
nanoarchaea may have 550-1200 genes, it is known that there are different
archaea species have more than 5000 genes (Eme and Doolittle, 2015).

4. How They Can Survive Extreme Environment Conditions?

Archaea are microorganisms that form a domain with species that can
withstand extreme conditions (Chaban et al., 2006). These environments vary
according to variables such as pH, temperature, salt concentration and
pressure. Like other living things, archaea have an outer cell membrane that
acts as a barrier between the cell and its environment. The main chemical
differences between archaea and other living creatures are seen in these cell
membranes. These differences are the chirality of glycerol in the cell
membrane, the hydrocarbon - glycerol linkage, the isoprenoid chains and the
branching of the side chains (Fig. 2). Phospholipids form the basic material of
cell membranes. This is a structure with a glycerol molecule attached to
phosphate at one end and having side chains at both ends. When the cell
membrane structure is brought together, the glycerol and phosphate end
remains outside and the long side chains are in. This layer is a natural barrier
that provides the resistance of the archae to the external environment
(Anonymous, 2019). In addition to the cell membrane, there are species that
adapt to the environmental conditions with their morphological features. This
feature is seen in the genus Pyrodictium resistant to living in hydrothermal (80-
110 °C temperature) environments. Members of these species are found in the
cannula system, which resembles a network between cells. These hollow
cannulas with glycoprotein structure protect the archaea from outside
temperature (Rieger et al., 1995; Nickell et al., 2003). Species which form a
very complex and filamentous outer structure called Hamus can survive with
these structures at a temperature of 0-70 °C and a pH range of 0.5 to 11.5 (Ng
et al., 2008). However, there are still many unknown aspects of archaea domain
members' resistance to extrem conditions, including for some known species.
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Fig. 2: The differences between cell wall structure of archaea, bacteria and
eukarya.

5. Methane Emission Problem and Archaea

It is a scientifically proven fact that methanogenous archea can live in very
different conditions and environments and create a distinct domain in life such
as eukaryotes and bacteria, and differ from both groups in physiological and
anatomical terms. One effect of these interesting organisms is that they cause
methane production. Methane gas produced by these organisms has the
potential to show greenhouse gas effect with its accumulation in the
atmosphere and plays an important role in global warming with this potential
(Keenleyside, 2019). Global warming is defined as the global increase in
temperature due to the greenhouse effect of gases emitted to the atmosphere as
a result of human activities (Bozoglu et al., 2003). Greenhouse gases present
in nature prevent the reflection of the long wave rays from the atmosphere back
to the space and perform their retention. Because of these properties, a
warming occurs over normal values in the atmosphere (Atalik, 2005).

Methane, one of the greenhouse gases that play a role in global warming, is
known to have high insulating properties in the atmosphere, not only by
obtaining, processing and transporting natural energy sources such as
petroleum, coal and natural gas, it is also a by-product of the digestive
metabolism of many animal species, especially ruminants (Atalik, 2005).
Species of archaea live in rumen have methanogenic properties (Janssen and
Kirs, 2008). Methane from livestock is a gas that is released after
decomposition of carbonaceous compounds during decomposition of fertilizer
and feed. Methane is produced in the large intestine in monogastric animals,
and in rumen, where microbial activity is highest in ruminants (Monteny et al.,
2006).

Methane emissions are more common in developing countries than carbon
dioxide emissions (Heilig, 1994). In many studies, estimates of the effects of
greenhouse gases are carried out and it is reported that due to the increase in
the amount of gas, world temperature increase will be 0.5-2.5 °C per year and
changes in geographical characteristics are expected (Moss et al., 2000; Liu et
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al., 2011). In order to stop the increase in methane atmospheric density in
accordance with the IPCC statements, the emission needs to be reduced by 15-
20% (Houghton et al., 1992).

Methane has an atmospheric residence time of 10 years and has the effect of
converting into water and carbon dioxide over time (Moss et al., 2000). While
50% of the methane generated as a result of human activities originates from
agricultural activity, a high rate of 37% comes from the livestock sector. An
important part of the enteric methane sources such as 70% originates from the
dairy production industry. This rate is followed by methane made up of animal
waste with a 25% share (Eckard and Clark, 2020). The contribution of methane
to global warming will reach a share of 18% among other factors in the next
50 years.Considering that the methane, which is capable of generating a
greenhouse gas by itself, has a capacity of 70% to hold the infrared rays in the
atmosphere, the table to be developed should be taken seriously (Lashof,
1989).

Houghton et al. (1992)’s statement on the necessity to reduce methane
emission rates supports the need to accelerate the biological studies on
agriculture, animal husbandry and the environment in the context of preventing
global warming. It is inevitable that the methane which has the effect of
greenhouse gas (Atalik, 2005) will naturally be released into the atmosphere
as a result of cattle feeding which will be supported in terms of meeting the
nutrient requirement especially due to population increase.

6. Ruminant Nutrition and Archaea

In ruminant nutrition area, to improve animal breeding, yield and health
protection different applications are applied in feed contents and feeding
strategies. Rumen microbial life is too complex and important to be ignored
during these researches. In addition to anaerobic bacteria, protozoa, fungi and
flagellates, archaea are important part of this microbial life that causes methane
emission. The most common archaea orders in ruminants to date are
Methanobacteriales, Methanomicrobiales, Methanococcales,
Methanosarcinales and Methanomassiliicoccales. Methane, which is formed in
the rumen, is formed by the digestion of roughages and the conversion of
molecular hydrogen to reduce carbon dioxide (CO) to methane (Faridi and
Khan, 2019). This conversion was most common in cattle (75%), followed by
conversion activity in goats, sheep and other ruminants (FAO, 2014). Gases
emitted due to animal husbandry studies and which may show greenhouse
effect are not only methane but also carbon dioxide and diazot monoxide and
respiratory carbon dioxide produced by fermentation in rumen and intestines.
However, it is possible to make progress in reducing the greenhouse effect in
the atmosphere especially by reducing methane from these gases (Koknaroglu
et al., 2010).
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Fig.3: Ruminal methane production.

7. Applications to Inhibition of Rumen Methanogens.

In recent years, researchers have focused on uncovering unknowns about the
diversity, composition, structure and dynamics of rumen methanogens, and
have tried to develop and evaluate interventions to reduce enteric CHa
emissions (Patra et al., 2012). When the applications are examined, it is seen
that besides the options such as ration regulation, animal management, rumen
fermentation and utilization of feed additives, options such as applications on
the biology of methanogens, use of nanotechnology products and molecular
agents are used. The main objective of all strategies implemented is to directly
or indirectly reduce the substrate availability of methanogenic archaeas
(Lozano et al., 2017).

7.1. Compounds and hydrogen (H2) sinks: Among the coenzyme M (CoM)
analogs, Methyl-CoM reductase (Mcr) has a mediating role in the last step of
the methanogenesis pathways and CoM is a basic cofactor that is a methyl
group carrier and has the ability to reduce methyl-CoM to CH4. Many
halogenated sulfonated compounds, such as 2-bromoethanesulfonate, 2-
chloroethanesulfonate and 3-bromopropanesulfonate, are structural analogues
of CoM. These analogs can inhibit Mcr activity competitively by reducing the
production of methane at relatively low concentrations (Nollet et al., 1997).
Some 1 or 2-carbon halogenated aliphatic compounds (chloroform,
bromochloromethane, bromoform, bromodichloromethane,
dibromochloromethane, carbon tetrachloride, trichloroacetamide and
trichloroethyladipate) have been shown to reduce ruminal CH. production
(Patra et al., 2012, Stanton et al., 2020). These halogenated compounds have
the ability to block corrinoid enzyme and inhibit cobamide-dependent methyl
group transfer (Wood et al., 1968) and to competitively inhibit the production
of CH4 by serving as terminal electron acceptors (Yu and Smith., 2000).
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Another compound that has the effect to reduce methanogenesis is
hydroxymethylglutaryl-CoA (HMG-S-CoA) reductase inhibitor. This
compound acts on inhibition of mevalonate formation. Melavonate has an
important role in the formation of archaea cell structure and when it is
prevented, the cell structure that provides the resistance of archaea to extreme
environments cannot be completed. It is possible to inhibit the growth of
methanogens using statins, an HMG-S-CoA reductase inhibitor, to inhibit
mevalonate synthesis (Smith and Mushegian, 2000). Another way to prevent
methanogenesis is by limiting the presence of hydrogen or resorting to ways
that compete with methanogenesis for H, consumption. It’s known that Hy, the
main substrate supporting ruminal methanogenesis, is produced mainly during
fermentation (Greening et al., 2019). The compounds used in this method has
an e— acceptor efficiency and are defined as hydrogen sink. Fumarate, malate,
nitrate, sulfate, propionate and butyrate enhancers, unsaturated organic acids
are most common supplements used in researches as H» sink (Moss et al., 2000;
Hook et al., 2010; Patra et al., 2012).

7.2. Vaccines: Vaccines appear to be another method used to inhibit
methanogenesis. This method involves stimulating the production of specific
salivary antibodies against methanogens. With the ingested saliva, the
antibodies are targeted to go to the rumen and to degrade methanogen function
(Wedlock et al., 2013). The first vaccination to reduce methanogenesis in
Australia was only 8% effective on methanogenesis (Wright et al., 2004). In
the vaccination studies against methanogens, methanogen selection should be
made in a wide profile (Wedlock et al., 2013). On the other hand, the fact that
the methanogen population may change depending on the diet and
geographical location supports this requirement (Wright et al., 2007).

7.3. Plant bioactive compounds: With the prohibition of the use of antibiotics
in order to increase the yield in animals in line with the laws of the European
Union, interest in the use of plant metabolites that have a natural antibiotic
effect has increased. Among the plant bioactive compounds added to the
rations to reduce and prevent methane formation in ruimant, tannins, saponins,
flavonoids, and essential oils are the most commonly used in researches
(Wallace, 2004; Sirohi et al., 2009; Kamra et al., 2019). When these items are
examined, it is seen that their main use is mostly to protect animal health
(Stanton et al., 2020). Saponins and tannins, as well as flavanoids and
organosulfur compounds, have been shown to be effective on rumen
fermentation even in low doses (Sirohi et al., 2009). The effects of these
bioactive compounds are seen in reducing cellulose digestion and protozoal
population (Patra et al., 2012). Broudiscou et al. (2020) pointed out in an in
vitro study that untreated sunflower fractions suppress methanogenesis and
this effect may be due to phenolic compounds. Differences in the activity of
the compounds should be considered when using plant bioactive compounds.
These possible differences may be due to chemical structure, secondary
metabolites, botanical diversity, plant growing and harvesting conditions, and
processes from the moment they are obtained to product (Wenk, 2003).

7.4. Fats and fatty acids: Polyunsaturated fatty acids (PUFAs) and
monounsaturated fatty acids (MUFAS), which can be added to diets, have
inhibitory effects on methanogenesis. Both forms of fatty acids damage the cell
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membrane, eliminating the selective permeability of the cell membrane (Zhou
et al., 2013). PUFAs can also act as a hydrogen trap or directly inhibit protozoa
(Beauchemin et al., 2009). It is also reported (Zeitz et al., 2013) that the effects
of fatty acids on inhibition of methanogenesis may vary depending on the
species of archaea.

7.5. Bionanoparticles (BNPs): Recently, the use of bionanoparticles has been
taken into consideration in applications to reduce methane emissions.
Altermann et al. (2018) demonstrated that PeiR, a lytic enzyme from a
methanogen virus, can inhibit methanogens in pure culture. This enzyme was
found to be able to hydrolyze pseudomurein cell walls of methanogens. On the
other hand they reported that tailored PHA (polyhydroxyalkanoate)
bionanoparticles expressed in Eschericia coli by biosynthesis can also break
down a wide range of rumen methanogen strains in vitro and that methane
production is reduced by up to 97% for 5 days after in vitro assay
administration.

7.6. lonophores and bacteriocins: lonophores and bacteriocins are agents
used to inhibit hydrogen-producing bacteria. Because of their lipophilic
properties, they have toxic effects for many bacteria, protozoa and fungi
(Russell, 1996). lonophores have the effect of involving the cell membrane of
mostly Gram-positive bacteria produce acetate and H; to cross the cell wall.
With the antiporter functions H + / Na + and H + / K +, they disrupt the ion
regulation necessary for the essential functions (ATP synthesis and food and
substance transport) that are vital for the cells. In this way, they kill the cell
they are involved in (Tedeschi et al., 2003). With these effects to reduce H>
production, they can be used in studies to reduce metanogenesis. Bacteriocins
are proteinaceous toxins that are produced by bacteria to prevent growth and
development of bacterial strains (Renuka et al., 2014) with their bactericidal
or bacteriostatic efficiency. Bacteriocins produced by bacteria involved in
ruminal microbia have an important role in regulating the rumen microbial
ecosystem (McAllister et al., 2008). Some studies have pointed out that
bacteriocins can be used to reduce ruminal methane production and limit amino
acid breakdown in the rumen (Lema et al., 2001; Pattnaik et al., 2001; Lee et
al., 2002). The molecular weight and structure of bacteriocins have been
generally considered (Gillor et al., 2008). According to this definition,
bacteriocins are grouped under four classes (Bali et al., 2016). Butyrivibriocin
OR79A (lantibiotic) (Kalmokoff et al., 1999) produced by Butyrivibrio
fibrisolvens OR79 bacteria and butyrivibriocin  AR10 bacteriocin
(nonlantibiotic) (Kalmokoff et al., 2003) produced B. fibrisolvens AR10
bacteria are classified as class | and class Il bacteriocin respectively. It has
been reported in some studies that these bacteriocins have a decreasing effect
on ruminal methane production (Pattnaik et al., 2001; Lee et al., 2002).
Another specific feature of bacteriocins is that they have a relatively more
specific structure than antibiotics therefore; broad-spectrum bacteriocins need
to be identified for ruminal investigations (Renuka et al., 2014).

7.7. Dietary composition management: One of the most important factors
affecting methane production is ration composition. The increase in methane
production by increasing the level of structural carbohydrates in the content of
the diet is a known effect (Sauvant and Giger-Reverdin, 2009). Hristov et al.
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(2013) described this as fermentation of different carbohydrates by different
metabolic pathways and accordingly the amount of methane production being
different. Different applications are made in rations in order to improve health
and yield in ruminant nutrition. However, in addition to these features, it
should not be ignored to take measures that reduce methanogenesis while
regulating ration. Examples of these measures include improving pasture
quality, precision feeding, selective dietary ingredients and grass management,
improving rumen function, use of specific methane inhibitors and protected
amino acids (Yanez-Ruiz et al., 2017). In order to reduce and prevent
methanogenesis under dietary regulations, harvesting in proper period when
structural carbohydrates are less, selection of plant species contain less of these
carbohydrates and high of digestible substances (Hristov et al. 2013) and use
of rumen protected amino acids (Abbasi et al., 2019) are applicable procedures.

In order to reduce methane emissions, first of all, methanogenic archaea
population showing variability specific to animal species and feeding
procedures should be better demonstrated by metagenomic methods. The data
obtained from the studies conducted to date show that we have limited
information about the ruminal methanogens living in the digestive system of
ruminants that are subjected to roughage aspect feeding such as rangeland
feeding (Skilmann et al., 2006). Only 0.3-3.3% of all 16S and 18S rRNA units
belonging to all microorganisms living in rumen (archaea, bacteria, protozoa
and fungi) belong to methanogens (Ziemer et al., 2000). While 28 genera and
113 species methanogens have been identified with the available facilities, it
is thought that there are species that cannot be detected in nature (DelLong,
2001). Methanobrevibacter spp. constitutes the dominant species of ruminal
methanogens known and most common in the studies (Miller, 1995; Lin et al.,
1997; Sharp et al., 1998; Skillman et al., 2004; Wright et al., 2004). In
researches conducted to date most archaea species which are present in rumen
microbial population and can be isolated are Methanobacterium formicicum
(Opperman et al., 1957) Methanobacterium bryantii (Joblin, 2005),
Methanobrevibacter ~ ruminantium  (Smith &  Hungate,  1958)
Methanobrevibacter milliare (Rea et al., 2007), Methanobrevibacter oleyae
(Rea et al., 2007), Methanomicrobium mobile (Paynter and Hungate, 1968),
Methanoculleus olentangyi (Joblin, 2005). In addition, small amounts of
Methanosarcina spp. (Beijer, 1952) are also known to take place in ruminal
microbial life. The distribution of archaea species in the rumen can also vary
depending on the physical condition of the content. Methanomicrobiaceae
species are dominant in liquid and epithelial fractions in the rumen, while
Methanobacteriaceae is abundant in solid rumen content (Shin et al., 2004).
Many species of these microorganisms use hydrogen and formate as an energy
source in their physiological activity in the rumen and reduce carbon dioxide
to methane. On the other hand, some groups use methyl groups or acetate as
energy sources (Janssen and Kirs, 2008).

Ration regulations and the use of feed additives to reduce or prevent direct or
indirect emission of methane from ruminants are frequently involved in
researches (Sirohi et al., 2012). lonophores, halogenated methane analogues,
unsaturated fatty acids are some of these feed additives (Asanuma and Hino,
2000; Asanuma et al., 1999). On the other hand, researches are being
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conducted to reduce methane emissions by reducing the population of rumen
protozoa and preventing hydrogen from participating in methane formation
(Lopez et al., 1999). Sirohi et al. (2012) reported that fumaric acid had a
reducing effect on methane emission in buffalos fed by ration contained
sorghum and berseem. They explained this effect of fumaric acid by directing
hydrogen to propionate digestion. In a more recent study (Li et al., 2018), it
has been reported that fumaric acid added to goat diets also reduces methane
emissions. A similar effect has been described in other studies (Lopez et al.,
1999; Carro and Ranilla 2003) with fumaric acid forming an electron trap for
the participation of metabolic hydrogen in propionate synthesis.
Bharathidhasan et al (2015) showed that malic acid, another propionate
precursor, inhibited methane formation more than fumaric acid in a study
conducted with dairy cattle. Singh et al. (2011) in a study conducted with Surti
buffalo breed, three test animals were used and daily feed consumption was
arranged as 10 kg roughage and 2.5 kg concentrated feed. At the end of the 21-
day trial, 16S rRNA samples obtained from the rumen fluids of the animals
were purified and 171 samples were sequenced and the methanogen archea
were determined. According to the results, 32 subspecies of
Methanomicrobiales I, Methanomicrobiales 1I, Methanobacteriales,
Methanosarcinales, and 1 Methanopyrus candle species were found. The ratio
and effectiveness of the archea in the rumen microbial population and the
resulting methane release are influenced by the type of feed consumed by the
animal (Moss et al., 2000). Rumen fermentation increases and volatile fatty
acid ratios are affected as a result of increased microbial activity with
increasing forage concentration. As a result of this effect, while the acetate /
propionate ratio increases, the number of methanogen archaea that use acetate
as energy and methane production efficiency increases and the energy intake
of the animal decreases (Fahey and Berger 1988). Methanogenous archaea
living in the rumen environment not only cause global warming with the
methane they produce, but also can cause energy loss in ruminants between 2-
15% (Giger-Reverdin and Sauvant, 2000) by using the energy sources of the
animals. In a study (Johnson and Johnson, 1995) where the amount of
roughage was reduced and concentrated feed rate was increased it was shown
that energy loss due to methane emission could decrease from 6-7% to 2-3%.
Moss et al. (1995) reported that the same effect was generated by the addition
of barley to grass silage in feed rations of sheep. In order to eliminate the
problems caused by methanogens, changing the rumen microbial environment
(Christophersen, 2007), studies on immune system activity and antibiotic
resistance (Gnanasampanthan, 1993), elimination of rumen protozoa (Fonty et
al., 1988; Irbis et al., 2004), increasing the type and quality of roughage in
nutrition (Benchaar et al., 2001), utilization of ionophores (Mc Ginn et al.,
2004), adding oil and dicarboxylic acid to rations (Mc Ginn et al, 2004), and
due to the fact that there are still deficiencies in their physiological definitions,
the present problem could not be effectively prevented. Mc Allister and
Newbold (2008) and Clark et al. (2011) reported that although additive
applications such as organic acid had positive effects on reducing methane
emissions, the application was not economic. In addition to these studies,
interest has been increased in studies that can shed light on the future and
investigate the selection of animals according to their genetic characteristics
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(Goopy et al., 2004), and the effects of probiotics (Newbold et al., 1995) and
prebiotics (Mwenya et al., 2004) on feed utilization.

Studies (Fievez et al., 2003; Machmiiller et al., 2003) have reported that
methane emissions in sheep can be reduced by up to 27% when oil sources are
added to rations. It is known that two different factors can play a role in
showing these effects of oils. The first is fatty acid hydrogenation, which
competes with the methanogenic archaea for the substrate, while the other is
the direct inhibition of the achae by the fatty acids themselves (Chaves et al.,
2008). Although there are recent studies (Staerfl et al., 2012) on the prevention
of enteric methane emissions with the addition of tannin, garlic and lupene
extracts to the rations, long-term positive effects require more detailed studies.
In an in-vitro study of rumen samples taken from dairy cows (Zmora et al.,
2012), xanthohumol was added to the ration and methanogen archae
population was reported to decrease as statistically significant (P <0.05).
However, it has been reported that in vivo conditions and repeated studies are
needed to reveal the long-term effect. In a comparative study by Hammond
(2011) on cattle and sheep, it used roughage sources at different levels and
species. According to the research, as a result of feeding with diets containing
different levels and types of roughage, it was observed that dry matter
consumption, feed passage and thus methanogen archaea level and methane
amount changed. According to this result, it has been pointed out that special
feeding procedures should be applied after methanogen archaea detection in
each animal species in order to reduce methane emission. In addition to the
abovementioned applications, the first step to solve the present problem is to
define the rumen methanogens more clearly and to determine their phylogenic
characterization (Kim et al., 2011). None of the studies aimed at eliminating
the negative effects of methanogenic archaea on the energy loss of animals, as
well as on methane emission and contribution to global warming of animal
origin have produced the desired effect either alone or in combination. The
main reason for this is that not all species of the archaea causing the problem
have been identified yet, and the metabolism of the identified species and their
relationship with other single-celled cells in the rumen are not fully known. To
date, a variety of techniques have been utilized for the detection of archaea to
reduce methane emissions (Petrescu et al.,2010). However, as long as the data
obtained from the studies are not based on advanced molecular detection
techniques such as QPCR (Real Time Polimerase Cell Reaction), fluorescent
in situ hybridization (FISH, FLOW FISH) and sequencing, no definite success
can be achieved in order to eliminate the undesirable effects of methanogen
archaea. As a matter of fact, it is necessary to use detection and imaging
techniques at the most appropriate conditions and molecular level in order to
determine the first settlement time of the methanogenic archaea in the rumen
microbial population (Skillman et al., 2004), which species exist (Yanagita et
al., 2000), their interactions with other microbial organisms, their life and
effects (Igbal et al., 2008). In almost all of these studies, it is reported that
biological materials are obtained under different conditions and that even the
protocol differences in molecular techniques are effective in determining the
biological cycles of these very sensitive organisms and that more molecular
studies are needed for the identification of 16SrRNA genes (Kim et al., 2011).
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8. Conclusion

It is noteworthy that the physiological and metabolic properties of these
organisms should be better understood in order to prevent the contribution of
global warming caused by the methane emission activity of methanogenous
archaea and the energy loss seen in ruminants. For this purpose, it is seen that
the researches should be directed towards metagenomic studies and more
advanced molecular techniques should be utilized. Considering the
physiological and metabolic needs of animals, new feed additives, feed
technology applications and genetic properties should be investigated.
However, it can be concluded that pasture use and management should be
improved with the practices in animal husbandry policy in addition to the
required researches in animal nutrition and genetics.
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Gaziantep ili Giines Enerji Potansiyeli Ve Kullanim Oram
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4 ipek Atik
Gaziantep Islam Bilim ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, ipek.atik@gibtu.edu.tr

1. Giri

Dﬁr?yada iilkeler icin en onemli gelismiglik gostergelerinden biri enerji
konusunda disa bagimlilig1 azaltmaktir. Ulkemiz de enerji ihtiyaci konusunda
yeterli fosil kaynaklara sahip olmadig1 i¢in kaynak ithal etmektedir. Ulkeler
artik fosil kaynaklarin tiikenmesinden dolay: alternatif olarak yenilenebilir
enerji kaynaklarina daha 6nem vermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
hem temiz bir gevre agisindan hem de siirekli ve smnirsiz oldugundan dolay1
talep edilmektedir. Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines
enerjisi potansiyeli bakimindan uygun cografyadadir. Gaziantep ilimiz ise
iilkemizde bulundugu konum itibari ile giines enerjisi potansiyeli bakimindan
oldukga iyi bir konumdadir. Bu ¢alismamizda Gaziantep ilinin giines enerji
potansiyeli ve kullanim orani ile ilgili arastirma yapilmistir. Kullanima
gecilmis ve hali hazirda devam eden projeler konusunda bilgi verilmistir.
Uretim ve maliyet verileri hesaplanmis yatirim konusunda insanlarm tesvik
edilmesi hedeflenmistir. Ayrica proje yapim asamasi mevzuat hakkinda
bilgilendirme yapilmis, iilkemizde bu konudaki c¢aligmalarin artmasi
hedeflenmistir.

Diinya'daki artan enerji talebi ve fosil kaynaklarin yetersiz ve sinirli olusu
tilkeleri yeni enerji kaynak arayislarina yonlendirmistir.  Fosil kaynak
kullanimmna bagli olarak artan ¢evresel sorunlar da bu konudaki arayigin
sebeplerindendir[1]. Bu sebeple iilkelere disa bagimliligini azaltma ve temiz
gevre icin yenilenebilir enerji kaynaklarma onem vermektedir. Diinya’da
sanayi devriminden sonra iilkelerde enerji ve petrol konusunda kiyasiya bir
savas baglamistir. Bu sebeple iilkeler kendi kendine yetebilme disa bagli
olmadan enerjisini {iretebilme yoniinde yenilenebilir enerji kaynaklar1
konusunda farkli stratejiler gelistirmiglerdir [2]. Sekil 1’de Diinya Birincil
Enerji Talebinin Bolgelere ve Kaynaklara Gore Dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 1: Diinya birincil enerji talebinin bolgelere ve kaynaklara gore dagilimi
(OECD: Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) [3]

Yapilan degerlendirmelere gore yenilenebilir enerjinin 2040 y1li itibari ile
%16,1, kiiresel elektrik talebinin 2040 yilina kadar yillik ortalama %2,3 olmak
iizere %80 oraninda artacagi ongoriilmektedir. Fosil kaynak rezervleri hizla
azalmaktadir ozellikle petrol ve dogalgaz kritik seviyelere gelmistir. Kalan
rezervlerin 6mriine iliskin bilgi Sekil 2°de verilmistir.
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. 150 %0
- na 53 3
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Sekil 2: Tiirlerine gore fosil yakit rezervlerinin kalan dmiirleri [4,5].

Fosil kaynaklardan petrol, komiir ve dogalgazin dinya birincil enerji
icindeki payr 2009°dan 2016’ya %87,2’den %81,1’e yani %6,1 oraninda
diismiistiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 ise hidrolik hari¢ %11,4’e
cikmistir. Goriildiigi tizere yenilenebilir kaynak kullanimindaki artig ve fosil
kaynak tiiketimindeki gerileme ile 2040’11 yillarda, elektrik iiretiminde fosil
yakit kullanimi yiizde 50’lere diisecegi, yenilenebilir enerji kaynak paymin
yiizde 40’a ¢ikacagi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan 15 milyar 688
milyon MWh elektrik iiretilecegi ongoriilmektedir [6].
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2. Yenilenebilir Enerji
Hayatimizin dongiisii icin gerekli olan enerji kimyasal, niikleer, mekanik,

termal, jeotermal, hidrolik, giines, riizgar, elektrik enerjisi gibi farkl: tiirlerde
mevcuttur. Bu enerji tiirleri birbirine ¢evrilebilir. Enerjiyi elde etmek icin
kullanilan kaynaklar ise farkli gruplandirilir. Enerji kaynaklari tekrar
kullanilabilip kullanilamamasina gore yenilenebilir ve yenilemez olarak,
doniistiiriilmelerine gore ise birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak
smiflandirilirlar [7,8]. Enerji kaynaklarinin kullanimlarma ve donistiiriile
bilirliklerine gére gruplanmis hali Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi [7,8]

Enerji Kaynaklan
Kullanihslarina Gore Doniistiiriilebilirliklerine Gore
Tiikenir (Yenilenemez) Birincil
Fosil Kaynakli Komiir
Komiir Petrol
Petrol Dogal gaz
Dogal gaz Biyokiitle
Cekirdek Kaynakli Niikleer
Uranyum Hidrolik
Toryum Glines
Tiikenmez (Yenilenebilir) Riizgar
Hidrolik Dalga
Giines ikincil
Biyokiitle Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
Riizgar Ikincil komiir
Jeotermal Kok
Dalga gel-git Hava gazi
Hidrojen Lpg

Birincil enerji kaynaklar1 olarak dogada bulunan hicbir doniisiime
ugramamis kaynaklardir. Ornegin petrol birincil bir kaynakken, petrolden elde
edilen benzin, motorin gibi enerji kaynaklar1 ise ikincil enerji seklinde
siralanabilir. Sekilden goriildiigii izere Diinya’da en fazla tiiketilen birincil
kaynak petrol, komiir ve dogalgazdir. Sekil 4'de Diinyada birincil enerji
tiikketim degerleri Milyon Ton Petrol Esdegeri (MTEP) cinsinden verilmistir.
Gorildiigii tizere 1993-2017 yillar1 Diinya’da en fazla tiiketilen birincil kaynak
petrol, komiir ve dogalgazdwr. Tirkiye icin 1993-2017 yillar1 tiiketilen
kaynaklara ait veriler Sekil 5'te verilmistir.
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Sekil 4: Diinya enerji tiiketimi [9-13]
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Sekil 5:Tirkiye'nin enerji titkketimi[9-13]

Grafiklerden goriildiigii ilizere en ¢ok kullanilan kaynaklar fosil
kaynaklardir. Birincil kaynaklar igerisinde en ¢ok kullanilan kaynaklar
sirastyla petrol yiizde %32,80, komiir %29 ve dogalgaz %24,20’dir. Birincil
kaynaklar arasinda yenilenebilir enerji olarak ise hidrolik ve digerleri %9.5
civarindadir. Sekil 6’de kaynaklara ait birincil enerji tiiketim oranlar1 Diinya
dagilimi Sekil 7°de Tiirkiye tiiketilen birincil kaynak dagilimi verilmistir.
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Sekil 6. Diinya geneli birincil enerji tilketim oran1 2016 yil1 [9-13]
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Sekil 7. Tiirkiye'de tiretilen birincil enerjinin yerli kaynaklara gore
dagilimi [9-13]
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2.1 Giines Enerjisi

Tiim enerji kaynaklarinin kdkeni olan giines enerjisi , icerisinde hidrojeni
helyuma gevirerek fiizyon ile enerji tiretimi gergeklestirir. Bu enerjinin sadece
¢ok az bir kismu yeryliziine yansir. Giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi
ise iki farkl yol ile olur. Birincisi fotovoltaik hiicreler, ikincisi ise 1s1l olarak
giines enerjisini kullanmak iledir. Fotovoltaik hiicreler giines enerjisini
dogrudan elektrik enerjisine doniistiirebilen yar1 iletkenlerdir. Sekil 8'de
Fotovoltaik panel gosterimi verilmistir. Isil olarak ise glines enerjisinden
kaynaklanan 1s1 elektrik santrallerde elektrik enerjisine doniistiiriliir.
Diinya'da iilkeler bu konuda gittikge gelisme gostermektedir [14]. Asagida
Tablo 2'de iilkelerin kurulu giines enerji giicii ve elektrik iiretimine ait verileri
ve Uretim kapasite karsilastirmalar: verilmistir.

Sekil 8. Fotovoltaik panel

Tablo 2. Diinya genelinde giines enerji sistemleri iiretim kapasiteleri [15,16]

Giines Fotovoltaik Sistem | Toplam Elektrik Uretimi
Tlke Kurulu Giic

2015 (MW) | 2017 (MW) 2015 2015

(Gwh) (Gwh)

Cin 43.050 131.000 25.007 108.200
ABD 25.540 51.000 24.603 77.965
ALMANYA 39.634 42.394 36.056 39.996
JAPONYA 33.300 49.000 26.534 62.343
ITALYA 18.910 18.910 22.319 25.215
FRANSA 6.549 6.549 5.909 9.245
TURKIYE 249 3.400 17 2.720
DUNYA 222.360 399.613 223.948 442.600
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Goriildigii tizere Cin ve Amerika ilk siralardadir. Daha sonra Almanya,
Japonya ve diger iilkeler gelmektedir. Ulkemiz bu konuda gelisme gosteren
tilkeler arasindadir. Diinya geneli toplam1 2017 yil1 igin 399.613 MW. Burada
Cin en bilyiikk paya sahiptir. Sekil 9'da Tirkiye Giines Enerji Potansiyeli
Haritas1 verilmistir.

7
y =

{s1CES
R 3
- 3 5 e S Py "¢ RESUN. A
@‘ e

DIYARBAKIR

i

BATUN )17y

Sekil 9. Tiirkiye gilines enerji potansiyeli haritas1 [17]

Tirkiye Giines enerjisi potansiyel bakimmdan 6nemli bir cografyadadir.
Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii'niin 1966-1982 yillar1 arasinda yapilan
6lciim degerlerine gore; Ulkemizin yillik ortalama giineslenme siiresi 2640
saat, Giinlik ortalama gilineslenme siiresi 7,2 saat, ortalama toplam ismnim
siddeti 1.311 kWh/m?-y1l'dir. Yillik giinesli gecen giin sayis1 ortalama 110
glindlir.Bu degerlerin aylara goére dagilimi asagida Tablo 3'de verilmistir.
Tirkiye'nin glines enerjisinden elektrik {iretimi verileri 2017 yil itibari ile;
lisansl ve lisansiz toplam 3616 santral mevcuttur. 2015 yilinda kurulu gii¢
degeri 249 MW iken, 2017 yilinda bu deger 3421 MW olarak hesaplanmuistir.
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Tablo 3. Tiirkiye'nin Giines enerji potansiyelinin aylik dagilimi [17]

Aylik Toplam Giines Giineslenme Siiresi
Aylar Enerjisi
Kcal/cm?-ay kwWh/m?- Saat/ay
ay
Ocak 4,45 51,75 103
Subat 5,44 63,27 115
Mart 8,31 96,65 165
Nisan 10,51 122,23 197
Mayis 13,23 153,86 273
Haziran 14,51 168,75 325
Temmuz 15,08 175,38 365
Agustos 13,62 158,40 343
Eyliil 10,60 123,28 280
Ekim 7,73 89,90 214
Kasim 5,23 60,82 157
Arahk 4,03 46,87 103
Toplam 112,74 1311,00 2640
Ortalama 308,0 cal/cm?- 3,6 7,2 saat/giin
giin KWh/m?-
giin

Ulkemizde giines enerjisi potansiyeli en yiiksek olan bdlge Giineydogu
Anadolu bolgesi en az olan bolge ise Karadeniz bolgesidir. Bolgelere ait gilines
enerji potansiyeli degerleri Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Tiirkiye giines enerji potansiyelinin bolgelere gore dagilimi [17]

Toplam Ortalama Ortalama Giineslenme

Bolge Giines Enerjisi Siiresi

kWh/m?-yil Saat/yil
Giineydogu 1.460 2.993
Anadolu
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
i¢c Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409
Karadeniz 1.120 1.971
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2.2 Gaziantep Giines Enerji Potansiyeli

Gaziantep Ili Tirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bédlgesinde bulunan
illerden biridir. Giineslenme potansiyeli bakimidan yillik ortalama
giineslenme siiresi 29718 saat, giinliik ortalama giineslenme siiresi 8,19 saat,
yilin her déneminde aylik ortalama giineslenme siiresi 4 saatten fazladir.
Giineslenme enerjisi degeri 1586 kWh/m?'dir. Normal sartlarda giines enerji
santrali kurmak icin gereken deger 1500 kWh/m?'dir 'iin {izerindedir. Y1l
icerisinde giinesli gegen giin sayis1 330'dur. Santral kurmak i¢in gereken
minimum deger 150 giindiir. asagida Sekil 10'da Gaziantep ili Giines
Radyasyon degerleri verilmistir.

Sekil 10. Gaziantep Ili giines enerji haritasi [17]

Gaziantep Ili Aylara gore Global radyasyon degerleri ve Giineslenme
stireleri degisimi Sekil 11'de verilmistir. Tablo 5'de Gaziantep ili Santral
Tipleri verilmistir.

Gaziantep Global Radyasyon Deerleri (KWh/m2-giin) Gaziantep Giineglenme Silreleri (saat)
&0 140

1200

1000

800

600

0
i iran Tem. Agus. Eylil Eki Aralik . .
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Tem. Afus. Eylil Ekim Kasim I Gk Subat Mt Nisan Moy Haziran Tem. Agus. Eyll ki Kasim el

Sekil 11.Gaziantep ili global radyasyon ve giineslenme siiresi degerleri aylik
degisim [18]
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Tablo 5. Gaziantep elektrik santral tipleri [19]

Gaziantep Elektrik Santral Tipleri
Giines 85.0 MW 13.3%
Riizgar 86.30 MW 13.5%
Jeotermal 0.00MW 0.0%
Biyogaz 7.31 MW 1.1%
HES 191.25 MW 29.9%
Dogalgaz 245.02 MW 38.3%
Komiir 0.00 MW 0.0%
Diger 25.32 MW 4.0%

Goriildiigii iizere Gaziantep li ihtiyac1 olan elektrik enerjisinin %13,3'liik
kismimi giines enerjisinden saglamaktadir. Gaziantep Ilinde hali hazirda
bulunan giines enerji santralleri asagida Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6. Gaziantep ili giines enerji santralleri [19]

Gaziantep Giines Enerji Santralleri
Gaziantep'deki diger lisanssiz GES'ler 73MW
Anit Yapi Giines Enerji Santrali 2 MW
Kayaoglu Giines Enerji Santrali 1.89 MW
Karasu Giines Enerji Santrali 1.0 MW
Tiirkmen Giines Enerji Santrali 1.0MW
Damistay Gilines Enerji Santrali 1.0 MW
Gorsel Oztiirkmen Giines Enerji Santrali 0.99 MW
Giilen Mantar Giines Enerji Santrali 0.57 MW
Kendirci Giines Enerji Santrali 0.50 MW
Koseoglu Ciftligi Giines Enerji Santrali 0.50 MW
Tad Pili¢ Giines Enerji Santrali 0.50 MW
Gando Giines Enerji Santrali 0.49 MW
Samli Giines Enerji Santrali 0.43 MW
Ahmet Niziplioglu Giines Enerji Santrali 0.40 MW
Tekkeli Giines Enerji Santrali 0.25 MW
Sirma Hali Giines Enerji Santrali 0.20 MW
Hasan Kalyonu Unv. Giines Enerji Santrali 0.17 MW
Sanko Giines Enerji Santrali 0.12 MW
Gaski Giines Enerji Santrali 0.11 MW
Diiliikkbaba Parki Giines Enerji Santrali 0.040 MW

Yapim Asamasindaki Santraller

Oguzeli Giines Enerji Santrali 21 MW
Opak Enerji Giines Enerji Santrali 10 MW
Asude Enerji Giines Enerji Santrali 7.71 MW
Gaski Glines Enerji Santrali 1 MW
Gaziantep Havalimani Giines Enerji Santrali 0.50 MW
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3. Giines Enerji Santrali Kurulum Mevzuati
Kurulu giicii IMW'n iizerinde olan santraller i¢in lisans zorunlulugu

vardir. Lisansli giines enerji santrali ig¢in Sekil 12'de verilen asamalar
yapilmalidir [20].

*Trafo Merkezleri ve Kapasitelerinin
Aciklanmasi (TEIAS)

*Proje Gelistirme

elisans Basvurusu (EPDK)

*Teknik Degerlendirme (YEGM)

eihale (TEIAS)

eLisanslama (EPDK)

eizinler ve insaat

SEEEEEx

Sekil 12. Lisansl giines enerji kurulum mevzuati agamalari

Kurulu giicii IMW" altinda olan lisanssiz santraller i¢in ise asagida verilen
asamalarin tamamlanmasi gerekmektedir. Sekil 13'de Lisanssiz Giines Enerji
Santrali Kurulum asamasinda basamaklar1 verilmistir.
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Baglanti Basvuru
Formu
veya noter onayli
sureti veya kiralama
Tesis Tek hat semasi
Tiketim Tesisi Abone
numarasi veya faturasi

Basvuru licret dekont
veya makbuzu

Tarimsal bitiinlGgi

bozmadigina dair yazi

CED muafiyet belgesi

Sekil 13. Lisanssiz giines enerji santrali kurulum asamalari [20]

Fakat giines enerji santrali kurulacak arazinin Tarim Arazilerinin
Korunmasi, Kullanilmasi ve Arazi Toplulastirmasina iliskin Tiiziik uyarinca;
. Mutlak tarim arazileri,

. Ozel iiriin arazileri,

. Dikili tarim arazileri,

. Sulu tarim arazileri,

. Cevre arazilerde tarimsal kullanim biitiinliig{inii bozan alanlar;

ile ilgili Lisans bagvurular iade edilmektedir. Bu yiizden kurulacak alanlar ile
ilgili gerekli izinlerin alinmasi ve siirecin bu dogrultuda baslamasi
gerekmektedir. Giines enerji santrali kurulumu i¢in bagvuru alim siireci her
sene ekim ayinin son on bes giinii igerisindedir.

4. Sonuclar

Diinyada enerji iiretiminde en fazla kullanilan kaynaklar fosil kaynaklardir.
bu kaynaklardan iiretim degerleri en fazla olan petrol, komiir ve dogalgazdir.
Diinya 2017 yili yenilenemez enerji kaynaklar1 rezerv miktarlari
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incelendiginde kdmiir 1035 milyar ton, dogalgaz 193,5 trilyon m®, petrol 239
milyar ton olarak hesaplanmistir. Bu sebeple yenilenebilir enerji talebi ve
ihtiyaci giderek 6nem arz etmektedir. Diinya'da yenilenebilir kaynaklardan en
fazla faydalanan iilkelerin baginda Cin gelmektedir. Tiirkiye'nin kullanim orani
ise gittikge artig gostermektedir. Diinya genelinde 2017 yili giines enerjisi
tiretimi 399.613 MW olup elektrik enerjisi iiretim degeri 442,600 GWh'tir.
Tirkiye bulundugu cografya itibari ile yiiksek gilines enerjisi potansiyeline
sahiptir. Gaziantep ili ise Giineydogu Anadolu Bélgesinde bulunmakta ve
potansiyel bakimindan olduk¢a yiiksek seviyededir. Tiirkiyenin yillik
giineslenme siiresi yaklasik yil boyunca 2738 saattir. 2017 yili itibari ile
lisansli ve lisanssiz olmak iizere toplam 3016 santral bulunmakta ve kurulu giic
miktar1 3421 MW olarak hesaplanmustir. Gaziantep ilinde ise toplamda hali
hazir kullanilan ve yapim asamasinda olan 25 adet GES santrali
bulunmaktadir. Genel olarak Gaziantep ili glines enerjisi potansiyelini tam
olarak degerlendirememektedir. Bu sebepten yatirimcilarin bu konuda
bilinglendirilmesi, alt yap1 calismalarmin hizlandirilmas: ve kurulum
maliyetlerinin azaltilabilmesi i¢in yerli liretimin arttirilmasi gerekmektedir.
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Antik Mermerlerin Karakterizasyonlari ve Cografi
Kokenlerinin Tayini I¢cin Kullanilan Arkeometrik Analiz
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ismail Tarhan'
1Sel§uk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyokimya Béliimii,
E-mail: ismtarhan@gmail.com / ismtarhan@selcuk.edu.tr

1. Giris

Arkeometri, i¢ginde bulundugumuz yiizyilda siklikla kullanilmaya baslanan
ve arkeolojik sorulara cevap aranmasi amaciyla kimya, biyokimya, fizik,
jeoloji ve cografya gibi doga bilimlerinden faydalanilan disiplinler aras1 bir
aragtirma alanidir. Bu sebeple farkli alanlarda uzmanlasmis bilim insanlarinin
is birligi icerisinde uyumlu bir ¢alisma ortami olusturabilmesi, arkeometrik
gelismeler icin vazgecilemez bir durumdur. Ozellikle arkeolojik eserlerin
tanimlanmasi, cografi kaynaginin belirlenmesi, etnik koken analizi,
tarihlenme ¢aligmalari ve orijinalligi gibi konularda kimyann bir alt bilim dal1
olan analitik kimya, icerdigi miktar analizine dayali metotlar1 ve bu
analizlerden elde edilen verileri iglemeye yonelik matematiksel ve istatistiksel
yontemleri ile arkeoloji diinyasinda on plana ¢ikmaktadir. Analitik kimyanin
arkeometri ¢alismalarindaki biiylik 6nemi, bu konuda yayinlanmis olan birgok
arastirma makalesi ve kurumsal yayimevleri tarafindan basilmis olan kapsamli
kitaplar incelendiginde daha iyi anlasilabilmektedir (Pollard ve ark., 2007,
Edwards ve Vandenabeele, 2012).

Arkeometri alaninda yapilan ¢aligmalarin gogu diger bilimsel gelismelere
gdre yeni sayilabilecek bir zaman diliminde gerceklestirilmistir. ilk olarak 18.
Yiizyilda, volumetri ve gravimetri gibi geleneksel kimyasal analiz metotlar1
antik materyallerin karakterizasyonu icin kullanilmistir. Klaproth ve
arkadaglari, madeni para, renk pigmentleri, ¢anak-¢odmlek ve cam gibi antik
eserleri analitik metotlar kullanarak inceleyen ilk bilim adamlar1 olmuslardir
(Caley, 1951). Gegen siire igerisinde ¢esitli antik eserlerin incelenmesi igin
yeni analitik tekniklerin ve yontemlerin gelisimi hizlanmig ve 6zellikle 1960’11
yillardan itibaren mermer, tas, toprak, recine, siva, insan atiklari, kemik ve
DNA gibi daha nicel sonuglar vermeye miisait arkeolojik buluntularin
kimyasal analizleri 6nem kazanmustir.

Arkeolojik buluntular igerisinde en ¢ok kullanilan materyallerden biri
ozellikle mimari ve heykeltiraslik eserlerinde kullanilan mermer
numunelerdir. Antik Cag’da birgok farkli bolgede ¢ikarilan ve islenen mermer
eserler donemin ihtisamini ve sanatsal etkinligini ortaya koyan 6nemli bir olgu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Antik diinyada pek ¢ok medeniyet mermer
ocaklar1 kesfetmis ve bu ocaklardan temin ettikleri mermerlerle kendi
medeniyetlerini kurmuslardir. Bu medeniyetlerden en 6ne ¢ikani1 kuskusuz
Roma Imparatorlugudur. Roma Dénemi’nde ve ozellikle Imparatorluk
Cagr’'nda mermer, yap1 ve gorsel sanat malzemesi olarak en ¢ok kullanilan
materyal olmustur. Kamu ve 6zel binalarda, heykellerde, siislemelerde ve
duvar-zemin kaplamalarinda siklikla kullanilan mermer, milattan 6nceki ilk
yiizyilin ortalarindan milattan sonraki dordiincii yiizyilin ortalarma kadar
yaklasik 400 yil Roma Imparatorlugu tarafindan genis bir zaman diliminde
kullanilmistir (Attanasio, 2003).
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Mermer, kiregtaginin metaformik kuvvetler tarafindan milyonlarca yil
boyunca yiiksek 1s1 ve basinca maruz kalmasiyla baskalasmis ve ardindan
tekrar kristallesmesiyle olugsmus olan bir kayactir. Mermerin baslica bileseni
yaklasik kiitlece %90-98’ini olugturan kalsit (CaCOs) ve dolomittir
(CaMg(CO0a)2). Geriye kalan kismi ise kuartz, grafit, mika, kil ve demir
oksitleri gibi mindr bilesenlerden meydana gelmekte ve bu bilesenler
mermerin en Onemli karakteristiklerinden biri olan rengini de meydana
getirmektedir. Mermer, diisiik maliyeti, goz alict renkleri, saglamligi,
dayaniklilig1 ve islenebilme kolaylig1 sebebiyle giiniimiizde ve 6zellikle antik
¢aglarda vazgecilmez bir yapt malzemesi olmustur.

19 yiizyilin ortalarindan itibaren bilim ve teknolojide ulasilan yenilikler
sayesinde arkeolojik eserlerin bilegsimi ve buna bagh olarak cografi-jeolojik
kokenlerinin belirlenmesi biiylik 6nem kazanmustir. Basta mermer olmak
iizere farkli yapr malzemelerinden yapilmis olan antik eserlerin cografi
kokenlerinin belirlenmesi, ilgili antik doneme ait tarihi, ekonomik ve
antropolojik gizemlerin ¢dziilmesini saglamakta ve yine ilgili eserlerin antik
degerlerinin dogrulanmasinda (sahtecilik) ¢ok ciddi bilgiler vermektedir.
Ayrica elde edilen bu bilgiler sayesinde ilgili antik eserlere yapilacak olan
koruma ve onarim c¢aligmalari i¢in giiniimiizde kullanilabilecek yap1
malzemelerinin se¢imi ve temini gergeklestirilmektedir. Bu bakimdan bir¢ok
parametrenin ortaya ¢ikarilmasi adina tiretilen mermerin tiirii ve kalitesi hem
yapim teknigi hem de {iretim yerinin tespiti agisindan son derece 6nemlidir.
Arkeometrik analiz yontemleri sayesinde karakterize edilen mermerlerin
nerede ve hangi teknikle ¢ikarildigini saptamak arkeologlarin ihtiyag duydugu
iiretim yerini belirleme ve donemin teknolojisini irdeleme sorunsalina biiyiik
bir katki saglayabilmektedir.

Mermerden yapilmis olan antik eserlerin cografi kokeninin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilen ilk ¢aliyma Lepsius tarafindan 1890 yilinda
gerceklestirilmistir (Lepsius, 1890). Ilgili calismada petrografik metotlar
kullanmis ve 6zellikle mermer numunelerinden aldig1 ince kesit orneklerini
mikroskop altinda inceleyerek degerlendirmelerde bulunmustur. Bu yontem,
gelismis polarize ve stereo mikroskoplar kullanilarak giiniimiizde
gergeklestirilen kalitatif mermer analizleri i¢in dnemli bir temel olusturmustur.
Lepsius’dan sonraki donemlerde mermer ve mermerin cografi kokeni
analizleri igin bilimsel ve teknolojik ilerlemelerle paralel olarak gelistirilen
kimyasal ve fiziksel analize dayali ¢esitli analitik teknikler ve enstriimantal
cihazlar kullanilmigtir. Sonraki konu basliklarinda ayrintili olarak verilecek
olan bu teknikler baglica petrografik analiz teknikleri, X-1sm1 kirmim
spektroskopisi  (XRD), X-ismm  floresans  spektroskopisi  (XRF),
katodoliiminesans spektroskopisi (CL), taramali elektron mikroskobu-enerji
dagilim spektroskopisi (SEM-EDS), Fourier doniigimli  kizilotesi
spektroskopisi (FTIR), raman spektroskopisi, gdzeneklilik analiz teknikleri,
yogunluk analiz teknikleri, sertlik analiz teknikleri ve su absorpsiyonu
kabiliyeti analiz teknikleridir. Bu teknikler numuneyi yok etmeyen analiz
teknikleri oldugu i¢in antik eserlerin incelenmesinde ve ozellikle numune
miktarinin ¢ok az oldugu durumlarda birden fazla analiz gergeklestirebilmek
icin siklikla kullanilan nispeten hassas yontemlerdir. Numune miktarmnin
yeterli oldugu ya da tek bir analizle ayn1 anda birden fazla bilesenin kantitatif
olarak tayinine miisaade eden yiiksek hassasiyete sahip analitik cihazlar
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kullanilmak istendiginde numuneyi yok eden metotlar da kullanilabilmektedir.
Ayrmtili olarak irdelenecek olan bu metotlar baslica *C/*®0 izotop oranlar1
tayini, kizdirma kaybi tayini (LOI), optik emsiyon spektroskopisi (OES),
atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS), indiiktif eslesmis plazma-kiitle
spektroskopisi  (ICP-MS), indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon
spektroskopisi (ICP-OES) ve nétron aktivasyon analizi (NAA)’dir.

Yapilmis olan bu derleme c¢alismasi ile antik mermerlerin kimyasal ve
fiziksel analizleri i¢in siklikla kullanilan analitik yontemler hakkinda degerli
bilgilerin 6ne ¢ikarilmasi ve sahip oldugu 6nemli mermer yataklari ile birgok
antik uygarhiga ev sahipligi yapmis Ulkemiz cografyasinda antik mermerler
iizerine calisan basta arkeoloji ve kimya olmak tizere farkli disiplinlerdeki
Ogrenci ve arastirmacilarin faydalanacagi Tiirkce bir kaynagm literatiire
kazandirilmas1 amaglanmustir.

2. Petrografik Analiz Teknikleri

Giris kisminda da deginildigi iizere mermerler ¢ogunlukla kalsit ve
dolomitten olusan kristallesmis bir yapiya sahiptirler ve bu sebeple uygun
numune alma ve hazirlama teknikleri ile mikroskobik ve makroskobik
seviyelerde morfolojik olarak goézlemlenebilirler. Mermerlerin  olusum
stirecinde, bulunduklar1 cografi bolgenin jeolojik 6zellikleri fazlaca etkili
oldugu i¢in farkli bdlgelerde olusan mermer kayaglar1 farkl kristal ve yapisal
ozelliklerde olmakta ve bu farkliliklar temelinde yapilan siniflandirma ve
tanimlama islemleri petrografik analizler olarak tanimlanmaktadirlar.

Petrografik analizler, mermer numunelerinden 6zel aletlerle alinan ince
kesitlerin mikroskop altinda incelenmesiyle yapilmaktadir. Giiniimiizde ise
farkli 151k kaynaklar: ile gesitli kristallerin goriintiilenmesine imkan veren
polarize mikroskoplar bu amagcla siklikla kullanilmaktadirlar. Alinacak olan
ince kesit diiz olmali ve goriiniir 15181 gegmesine miisaade edecek (yaklagik
10-30 mikron) kalinlikta olmalidir. Mermer numunesinden uygun sekilde
alinmis olan ince kesit goriintiileri Sekil 1°de 6rnek olarak verilmistir.

Tablo 1°de antik mermer analizleri hakkinda 2020 yilina kadar yapilmis
olan ¢aligmalar ve kullanilan teknikler verilmistir. Mermerlerin petrografik
analizleri kalitatif temelli bir analiz metodu olmasina ragmen verdigi bilgiler
acisindan ¢ok onemlidir. Tablo 1 incelendiginde en ¢ok kullanilan teknigin
petrografik analiz yontemleri oldugu goriilmektedir. Bu analizler ile mermeri
meydana getiren Kkalsit ve dolomit kristallerinin ortalama partikiil
biiyiikliiklerinin birbirine yakin ya da birbirinden farkli olup olmadig: tespit
edilerek yapinin homoblastik (HO) ya da hetereoblastik (HE) olup olmadig:
ortaya cikarimaktadir. Ayrica kalsit ve dolomit kristallerinin partikiil
sekillerinin incelenmesiyle mermerin olusum siirecindeki tektonik ve
metamorfik siirecler hakkinda da bilgiler elde edilebilmektedir. Incelenen bazi
mermer numunelerinde, kalsit kristallerinin keskin hatlara sahip mozaikvari
ya da tiggen sekilli oldugu gézlemlenmistir. Bu durumun, dengesiz basing
altinda tekrar olusmus olan kristaller sebebiyle oldugu ve incelenen mermerin
bundan dolay1 poligonal olarak karakterize olmus bir dokuya sahip oldugu
tespit edilmistir (Antonelli ve Lazzarini, 2015). Mermerin mikro yapisi,
renkleri, yardimci minarelleri (Kuartz, feldispat, muskovit, biotit, klorit,
piemontit, ...) ve kalsit ve dolomit kristallerinin yapilar1 diger 6nemli
petrografik analiz parametreleridir.
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Sekil 1. Bagc1 ve arkadaglar tarafindan (Bagci ve ark., 2015) polarize
151k mikroskobu ile elde edilen ince kesit goriintiileri. a Feldispat ile bagh
yap1, muskovit-kalsit-sistte mikaca zengin tabakalar; b Granoblastik doku

ozelligine sahip kuvars mermer; c, d, e bordo renkli mermerlere rengini
veren kirmizi tonlarda benekli-bulutlu kalsitler; f Temiz kalsit minerallerini
iceren gecis kayalar1. Q: Kuartz, Ca: Kalsit, Ms: Muskovit, Op: Opak
mineral, Bordeaux: Bordo.

Katodoliiminesans, antik mermerlerin petrografik analizlerinde kullanilan
bir diger tekniktir. Bu teknikte mermerden alinmis olan ince kesit, liminesans
151k kaynagima sahip bir optik mikroskopla incelenmekte ve mermer 3 ana
grupta siniflandirilmaktadir: turuncu liiminesansa sahip kalsitik mermer, mavi
liminesansa sahip kalsitik mermer ve kirmizi liminesansa sahip dolomitik
mermerdir  (Attanasio, 2003). Kalitatif verilerin elde edildigi
katodoliiminesans tekniginde, elde edilen ince kesit goriintiilerinin bilgisayar
programlariyla analizi ile kantitatif veriler de elde edilmektedir. Tablo 1
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incelendiginde, antik mermerlerin analizi i¢in yapilan ¢alismalarin %18’inde
katodoliiminesans tekniginin kullanildig1 goriilmektedir.

Mermerlerin petrografik analizlerindeki bir diger 6nemli parametre de
kalsit ve dolomit yapilarmin maksimum partikiil biiyiikliigiidir (MGS). Ince
kesit goriintiilerinin bilgisayar programlariyla analizi sonucu elde edilen MGS,
incelenen mermerin metamorfik 6zellikleri hakkinda 6nemli veriler vermesi
ve Ozellikle mermer kokeni arastirmalart i¢in biiyiik 6nemi olan kantitatif
veriler saglamasi agisindan gok yararli bir analiz parametresidir.

Tablo 1. Antik mermer analizleri hakkinda 2020 yilina kadar yapilmis olan

calismalar ve kullanilan teknikler

Yazar(lar) Mermer Kullanilan Referans
Mensei Teknikler
Petrografi, . .
Yabanci Tiirkiye Katodoliiminesans, (Ismaelllz\(/)ig)c ardozzi,
XRD, 3C/**0
Yabanci Kudiis Petrografi, 13C/*80, (Moropoulou ve ark.,
2019)
Yabanci italya Charged kamera (Biricotti ve Severi, 2004)
Yabanct italva Petrografi, XRD, XRF, (Tucci ve Morbidelli,
y SEM-EDS, LOI 2004)
Vab Yunanistan Petrografi, XRD, XRF, (Maravelaki-Kalaitzaki,
abanct SEM-EDS, FTIR 2005)
Yabanct Kudils i (Naddaf ve ark., 2010)
; . (Navarro Dominguez ve
Yabanci Ispanya Petrografi, XRD ark., 2017)
Tiirk Tiirkiye AAS (Gucer ve ark., 1999)
. I (Yavuz Celik ve Sabah,
Tirk Tiirkiye XRF 2008)
Yabanci Kudiis Petrografi, XRD, XRF (Shqiarat ve ark., 2019)
Yabanci Fransa Akustik (Boudani ve ark., 2015h)
Yabanci Fransa Ultrasonik (Boudani ve ark., 2015a)
Petrografi,
Yabanc1 Ispanya Katodoliiminesans, (Lapuente ve ark., 2000)
13 /18
C/80
. Petrografi, XRD, (Al-Bashaireh ve
Yabanet Kudis 13C/180 Lazzarini, 2016)
Yabanci Cezayir Petrografi, XRD, (Antonelli ve ark., 2008)

SEM-EDS, 3C/*0
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Mermer Kullanilan
Yazar(lar) Mensei Teknikler Referans
Petrografi, XRD, XRF,
. Gozeneklilik, .
Yabanc1 Cin Yogunluk, Su (Liu ve ark., 2019)
absorpsiyonu, Sertlik
: Petrografi, XRF, LOI, .
Yabanci Italya Gézeneklilik (Cantisani ve ark., 2005)
.. oy Petrografi, XRD, XRF, (Koralay ve kilingarslan,
Tiirk Tiirkiye B0, LOI 2015)
Petrografi,
Katodoliiminesans,
Yabanci Italya SEM, SEM-EDS, (Gambino ve ark., 2019)
13C/180, Elektron
mikroprob
. Petrografi, XRD, (Lazzarini ve Antonelli,
Yabanci Yunanistan 13¢/180) 2003)
Yabanci Italya Petrol%g/flléox RD, (Antonelli ve ark., 2014)
Petrografi,
Yabanc1 Fas Katodoliiminesans, (Antonelli ve ark., 2015)
XRD, 13C/180,
Tiirk Tiirkiye Elektroforez (Yiicel ve Demir, 2004)
Petrografi,
. Katodoliiminesans,
Yabanci Yunanistan SEM., ICP-MS, (Ebert ve ark., 2009)
13C/*80, EPR-ESR
Yabanci Fas XRD, XRF, Raman (Khrissi ve ark., 2017)
1 13 /18
Yabanci Portekiz Petm%ﬁg‘;}gasf’ o, (Taelman ve ark., 2013)
Petrografi, XRD, ICP-
Yabanc1 Slovenya  OES, ICP-MS, 13C/8Q, (Jarc ve ark., 2010)
EPR, LOI
Petrografi, XRD,
Tiirk Tiirkiye SEM-EDS, ICP-MS, (Bagc1 ve ark., 2015)
LOI
Yabanci Italya Petrografi, SEM-EDS (Borghi ve ark., 2006)
; Petrf) gr.af|, (Gutierrez Garcia-M ve
Yabanci Ispanya Katodoliiminesans, K
XRD, BC/180 ark., 2016)
Yabanei italva Petrografi, ICP-OES, (Unterwurzacher ve
Y ICP-MS, 13C/180 Obojes, 2012)
Petrografi, AAS,
Yabanci Makedonya 13C/180, Coziinen (Prochaska, 2012)
madde
Yabanci Ispanya XRF, SEM-EDS (Ferrer-Eres ve ark.,

2010)
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Mermer Kullanilan
Yazar(lar) Mensei Teknikler Referans
Petrografi,
Yabanci Cekya Katodoliiminesans, (Kuchatova ve ark., 2011)
l3c/180
Yabanci Cesitli TGA (Gatta ve ark., 2014)
. XRD, ICP-OES, 13C- (Gutierrez Garcia-M ve
Yabanci Cesitli NMR ark., 2019)
Yabanci Italya ICP-OES, LOI, TGA (Visco ve ark., 2008)
Petrografi,
Yabanci Tiirkiye Katodoliiminesans, (Brilli ve ark., 2015)
XRD, 13C/180
Yabanci Cesitli ICP-MS (Poretti ve ark., 2017)
: Petrografi, XRD, (Antonelli ve Lazzarini,
Yabanci Italya 13¢/180) 2013)
Yabanci Italya Petrogralglé:ﬁ%D, XRF, (Beltrame ve ark., 2019)
Yabanci Fas Pe”ol%gl'gg RD, (Antonelli ve ark., 2009)
.. g Petrografi, XRD,
Tiirk Tiirkiye SEM-EDS (Canol, 2011)
Titrk Tirkiye | 1R, Gozeneklilik, Su (Canol, 2017)

absorpsiyonu

EPR-ESR: Elektron paramanyetik rezonans-elektron spin rezonans

3. Kimyasal Analiz Teknikleri

Mermer numunelerinde bulunan kimyasal bilesenlerin miktarmin analizi,
arkeometride en sik kullanilan analitik yontemlerdendir. Gliniimiizde gelismis
olan hemen her kimyasal analiz teknigi arkeometride de genis bir uygulama
alan1 bulmakta ve incelenen bir¢ok arkeolojik eserin kimyasal karakteristigi
ve kokeni hakkinda oldukga faydal bilgiler vermektedir. Arkeolojik eserlerin
kimyasal analizinde ideal olan, kullanilacak analitik teknigin numuneyi yok
etmemesidir. Ik énce bu tarz tekniklere bagvurulmahdir. Ancak numuneyi
yok etmeyen tekniklerin uygun olmadigi ya da yetersiz kaldigi durumlarda
numuneyi yok eden tekniklere bagvurulmalidir. Bu durumda ise kullanilacak
olan teknik miimkiinse ¢ok az bir numune miktarma ihtiyag duymalidir.
Kimyasal analiz i¢in arkeolojik eserlerden numune alim1 ¢ok dikkat ve beceri
isteyen bir eylemdir ve numune alirken miimkiin oldugunca eserin
biitiinliigiine zarar verilmemelidir. Ornek olarak antik bir mermer eserden
numune alinmas1 gerekiyorsa bu islem i¢in yazi ve desen olmayan baglant1 ya
da birlesme bolgelerinden numune alimi daha uygun olacak ve eserde herhangi
bir gorsel degisiklik olusmayacaktir.

Antik eserlerin kimyasal analizindeki bir diger 6nemli husus da yapilacak
olan aragtirma konusuna gore uygun hassasiyette ve kabiliyette olan teknigin
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secimidir. Secilecek olan teknik majoér elementlerin konsantrasyonu (%100-
2), mindr elementlerin konsantrasyonu (%2-0,1) ve iz element konsantrasyonu
(<%0,1) dikkate alinarak belirlenmelidir. Genellikle analiz tekniginin
hassasiyeti arttikca maliyeti de artmaktadir. Tablo 2’de antik mermerlerin
arkeometrik analizleri i¢in siklikla kullanilan analitik teknikler ve bunlarin
ozellikleri verilmistir. Titrimetri, ¢oktiirme, gravimetri gibi nispeten kolay
ulagilabilir ve pahalt olmayan teknikler Tablode verilmemistir.

Tablo 2’den goriilecegi lizere antik mermerlerdeki elementel analizlerin
kantitatif tayini icin kullanilan teknikler atomik spektroskopi temellidir. Bu
teknikler, numunede bulunan elementler tarafindan absorplanan ya da yayilan
elektromanyetik radyasyonun tespit edilmesi esasina gore galisirlar. OES ve
AAS teknikleri ICP-OES ve ICP-MS tekniklerine gore daha az element tayin
ederler. AAS 6zellikle Al, Fe, Mn, Ni, Cu, Zn, Pb gibi elementlerin 6l¢iimii
icin daha hassas sonuc¢lar vermektedir (Pastor ve ark., 2016). 1CP-OES ve
ICP-MS, major, mindr, iz elementleri analiz edebilmesi ve yiiksek hassasiyeti
sebebiyle antik mermerlerin elementel analizlerinde en ¢ok kullanilan analitik
tekniklerdir. Tablo 1 incelendiginde, antik mermer analizlerinin %11 ’inde
ICP-MS; %9’unda ICP-OES kullanildig1 goriilmektedir. Diger analiz tiirlerine
gore ICP tekniklerinin oranlarmm diisiik olmas1 nispeten daha pahali analiz
teknikleri olmasindandir. NAA teknigi major, mindr ve iz elementlerin yant
sira ultra iz olarak tabir edilen ¢ok diisiik miktarlarda bulunan elementleri de
yiiksek hassasiyetle analiz edebilmektedir. Fakat yiiksek analiz maliyetleri ve
zaman alan numune hazirlama islemleri sebebiyle daha az kullanilmaktadir.

Antik mermerlerin OES, AAS, ICP-OES ve ICP-MS gibi tekniklerle analiz
edilebilmesi icin igerdikleri elementlerin sivi bir fazda ¢6ziinmiis olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in HCI ve HNO3 gibi kuvvetli inorganik asitlerle
mermerler 6n ¢dzme islemine tabi tutulmakta ya da katyon degistiricilerle
selatlar olusturulmaktadir. Asit ile ¢6zme islemi en ¢ok uygulanan metottur ve
bazi durumlarda HF asidi de kullanilmaktadir.

Tablo 1 incelendiginde, antik mermerlerin analizi i¢in numuneyi yok
etmeyen tekniklerin daha fazla kullanildigi goriilmektedir. Bu tekniklerin
hassasiyeti diisiikk olsa da kolay 6n islemleri ve uygun maliyetleri ile 6ne
¢ikmaktadirlar. Bunlar XRD, XRF ve SEM-EDS’dir. Tablo 1’deki
caligmalarin yaklasik %52’sinde XRD, %?23’iinde XRF ve %18’inde SEM-
EDS’den faydalanilmistur.

13C/180 izotop oranlar1 analizi, antik mermerlerin karakterizasyon ve
koken arastirmalarinda en ¢ok kullanilan ve en verimli olan tekniktir.
Mermerin igerisinde bulunan *3C/*80 izotoplar1, tamamen mermerin olustugu
cografi bolgenin karakteristigini yansitir ve farkli bolgelerdeki mermerlerin
izotop oranlar1 gogunlukla farklidir. Tablo 1 incelendiginde, antik mermerlerin
analizi i¢in yapilan g¢alismalarin %50’sinde *C/*0 izotop oranlarindan
faydalanildig goriilmektedir.
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Tablo 2. Antik mermerlerin arkeometrik analizlers icin siklikla kullanilan analitik teknikler

OES AAS NAA XRF XRD FTIR 30
(Meschel,  (Meschel,  ICP-OES ICP-M5 (Meschel,  (Meschel,  (Meschel,  (Meschel, izotop SEM-EDS
1978) 1978) 1978) 1978) 1978) 1978) oranlar
EsereZaran o s 100 Az(1000  Az(10-100  Az(50-100  COEVRER w4 Az(S0 0 Az(S100  Az(030  Az(0-50
(Numune az (50-100 -
miktarr) mg) mg) mg) mg) mg) az (100 mg) mg) mg) mg) mg)
Numuned Vizeyden  Yizeyden — Yiizeyden
Analizgelli " Numuneden Numuneden Numuneden — Nummeden vada vada vada Nummeden — Numumeden
mmmmeden  mmmeden  numuneden
. . lajér, Majér, .
Maydr, lajar, Dlajér, P o Doajér, -
Minr,lz  Mundr,lz  Mmirl el Mmklooest .- . Vo
Haszasiveti  elementler  elementler elementler Ultra iz Ultra iz elementlar _._,_E.oq = Major (= Ultra iz ~net
} (100ppm. (10ppm- (10ppm- elementler elementler (S0ppm- %l %l,1) elementler m,._ﬂnmﬂ e
ooy ol Qe G g, Pl
’ o ' %100 %a100) -
Analiz Hava )
edilen ortammda = Mﬂumﬁhmu e 515
element, 30-40 3040 3040 4060 40-60 21, Valum Wﬁm iv Fonksiyonel . ..ﬁ o - nuu_,
bilesik vada  element element element element element yadaHe  ° _“_mn__ r gruplar izetep e ya
hilesen ortaminda = |- miktarlart da bilegen
miktart T bilegenler
Analiz Hin Yavag Yavas Yavas Hizh Yavas Orta Orta Hizh Yavag Yavag
Mmﬂw: Diigiik Diigitk-Orta Orta Orta Yitkeek Orta Orta Ditgiike Titkzek Orta
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4. Fiziksel Analiz Teknikleri

Antik mermerlerin karakterizasyonu ve kdkenlerinin belirleme ¢aligmalar1
icin fiziksel analiz metotlarindan da faydalanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak
radyografik goriintiileme, renk spektrofotometre analizi, 151k yogunlugunun
mermerin diiz yiizeylerindeki agisal dagiliminin 6l¢timii, gézeneklilik 6lgtimii
analizleri ve su absorpsiyonunun 6l¢iimii verilebilir.

Gozeneklilik miktarinin 6l¢iimii, antik mermerlere uygulanan en dnemli
fiziksel analiz metotlarindandir ve mermer numunelerinin korunma ve
bozunma durumlar1 hakkinda faydali bilgiler vermektedir. Bu amagla yapilan
gozeneklilik analizleri; agik gozeneklilik, toplam gozeneklilik ve civali
porozimetre ile dlgiilen gézenekliliktir.

Su absorpsiyonunun 6lgiimii bir diger gozeneklilik 6l¢timil gesididir ve
mermerin soguk hava sartlarinda maruz kaldig1 bozunma siire¢leri hakkinda
bilgiler vermektedir. Daha fazla su absorplama 6zelligine sahip bir mermerin,
sivi formda olan safsizliklar1 daha kolay absorplama egiliminde olmasi
beklenmektedir ve bu sebeple su absorpsiyonu miktarinin diisiik seviyelerde
olmas1 istenmektedir (MIA, 2016).

5. Tarihleme Teknikleri

Antik  mermerlerin  karakterizasyonu ve kokenlerinin  belirleme
caligmalarinda faydalanilan bir diger teknik ise tarihleme ve numunelerinin
yaklasik yaslarinin hesaplamalaridir. Antik eserlerin tarihleme ¢aligmalarinda
faydalamlan teknikler baslica liiminesans, potasyum-argon (K* AR%),
karbon-14 (*4C) ve EPR-ESR gibi yontemlerdir (Isik, 2018). Seramik, canak-
¢comlek, tag ve mermer gibi antik numunelerin yaslarinin tayin edilmesinde ise
en ¢ok kullanilan teknik, bir liiminesans teknigi olan termoliiminesans (TL)’dir
(Liritzis ve Galloway, 1999; Polikreti ve ark., 2003; Galli ve ark., 2014). Bu
teknik, antik eserde biriken radyasyon dozunun oSlgiilmesi yoluyla, kristal
mineraller igeren malzemenin ya en son 1sitildigi (lav, seramik) ya da en son
glines 1513ma maruz kaldigi (mermer, tas) siirenin belirlenmesi esasina
dayanmaktadir. Yasmmm tayin edilmesi amaglanan antik eser, Olglimler
sirasinda 1sitildigindan TL siirecine girmekte ve malzeme tarafindan emilen
radyasyon dozuyla orantili zayif bir 151k sinyali yayilmaktadir. Bu sinyalden
faydalanarak ve ekstrapolasyon gibi analitik teknikler kullanilarak antik eserin
yasi tayin edilmektedir.

6. Veri Analiz Teknikleri

Antik eserlere ve 6zellikle antik mermerlere uygulanan analiz metotlarinin
secimi Onemli oldugu kadar bu analiz metotlarindan elde edilecek olan
verilerin uygun istatistiksel metotlarla yorumlanmasi da biiyiik bir 6neme
sahiptir. Antik mermerlerin karakterizasyon ve o6zellikle koken belirleme
caligmalarinda, aragtirma imkanlar1 ve biitgesi miisaade ettigi kadar birden
fazla analiz teknigi kullanilmali ve buna bagli olarak birden fazla sayisal
degisken veriler elde edilmelidir. Ancak bu sayede genel yapisi birbirine ¢ok
benzer olan mermer numuneleri smiflandirilabilmekte ve kokenleri tespit
edilebilmektedir. Yapilan caligmada uygulanan analiz teknigi arttik¢a elde
edilen veri miktar1 da artmakta ve sozel ya da Kkalitatif olarak
degerlendirilemeyecek bir seviyeye ulagsmaktadir. Iste bu noktada, elde edilen
verilerden yararli olanlar1 ortaya ¢ikarmak ve sayisal olarak karsilagtirmalar
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yapabilmek i¢in ¢ok degiskenli veri analiz metotlar1 ve kemometrik veri
analizi teknikleri on plana ¢ikmaktadir.

Kemometri ve ¢ok degiskenli veri analiz metotlari, istatistik ve matematik
ile birlikte bilgisayar yazilimlar1 kullanarak kimyasal verilerin islenmesini
kapsayan bir kimya disiplinidir ve kimyasal verilerden ger¢ek bilginin
ektraksiyonunda veya sakli bilgilerin agiga ¢ikarilmasinda gii¢lii bir aragtir.
Kemometri; analitik kimya, adli tip, biyoloji, gida kimyasi, ¢cevre kimyas1 ve
arkeoloji gibi alanlarda kullanim alani bulmaktadir ve kompleks datalarin
¢oziimlenmesinde 6nemli bir role sahip olmaktadir. Bu sebeple kemometrik
caligmalarda, analitik kimyacilarm ve diger ilgili disiplinlerin ihtiyaglar:
Olgiistinde uygulamali matematik ve istatistik bilgisine sahip olmalar1
gerektirdigi agiktir. Kemometrik uygulamalarin ¢ogu kompleks hesaplamalar
icermektedir. Bu hesaplamalar1 elle veya basit hesap makineleriyle
gergeklestirmek miimkiin olmadig1 icin bilgisayar programlarina ihtiyag
vardir. Kemometrik hesaplamalar genellikle Unscrambler, Simca, Matlab,
Design Expert, Omnic, Turbo Quantitative gibi gelismis ve uzmanlik isteyen
istatistiksel paket programlar kullanilarak yapilmaktadir (Arslan ve ark., 2013;
Memon ve ark., 2015; Tarhan ve Kara, 2016; Tarhan ve ark., 2017; Tarhan ve
Kara, 2019). Karakterizasyon ve koken belirleme c¢aligmalar: igin elde
edilecek olan biiyiik hacimdeki sayisal verilerin islenmesinde, varyans analizi
(ANOVA), temel bilesen analizi (PCA), kismi en kii¢iik kareler- diskriminant
analizi (PLS-DA), hiyerarsik bulut analizi (HCA), hafif bagimsiz sinif analiz
modelleme (SIMCA), lineer diskriminant analizi (LDA), kanonik degisken
analizi (CVA), bulut analizi (Cluster) ve yapay sinirsel ag (ANN) gibi
modeller uluslararasi literatiirde siniflandirma ve karakterizasyon ¢alismalar1
icin  siklikla kullanilan kemometrik ¢ok degiskenli veri analiz
metotlarindandir.

Kemometri ve ¢ok degiskenli veri analiz metotlar1 arkeometrik
¢aligmalarda nadiren kullanilmaktadir. Tablo 1°deki ¢galigmalar incelendiginde
%25’inde PCA, %7’sinde bulut analizi ve %1’inde ANOVA modellerinden
faydalanilmigtir. Sahip olduklar1 iistiin 6zellikleri ve yorumlama kabiliyetleri
ile kemometri ve ¢cok degiskenli veri analiz metotlari, arkeometri alaninda ve
ozellikle antik mermerlerin karakterizasyon ve kdken belirleme ¢aligmalarinda
daha siklikla kullanilmalidir.

7. Sonug

Antik eserlerin ve ozellikler antik mermerlerin karakterizasyon, cografi
koken belirleme ve tarihlendirme konulari, bu eserlerin gegmislerinin
aydinlatilmas1 ve koruma-onarim gibi faaliyetlerinin gerceklestirilmesi icin
yapilmasi elzem ¢alismalardir. Bu c¢aligmalarin  bilimsel verilere
dayandirilarak gerceklestirilmesinde ise arkeometrik analiz tekniklerinin
kullanim1 konunun esasini olusturmaktadir. Bu tekniklerin faydalanilabilme
oranlarmin, ancak disiplinler arasi bir¢ok bilim insaninin gayretleri ve uyumlu
caligmalar1 sonucu yiikselecegi asikardir. Bu sebeple ozellikle fizik, kimya,
biyoloji, matematik gibi fen bilimlerinde ¢alisan bilim insanlarinin ya da bu
alanlarin en az birden fazla bransinda uzmanlagmis aragtirmacilarin, arkeoloji
alaninda c¢alisan arastirmacilarla ortak caligma gruplar1 olusturmasinin
arkeometrik tekniklerin geligimini olumlu yonde etkileyecegi goriilmektedir.
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Antik mermerlerin karakterizasyonu ve cografi kokenini belirleme {izerine
literatiirde yapilan arastrmalar incelendiginde genel olarak numuneyi yok
etmeyen tekniklerin kullanildig1 goriilmiistiir. Ayrica petrografik analiz
tekniklerinin, her ne kadar kalitatif bir teknik olsa da mermer numunelerinin
mikro yapis1 hakkinda 6nemli bilgiler saglayan ve en ¢ok kullanilan teknik
oldugu tespit edilmistir. Bunun haricinde *3C/*80 izotop analizlerinin 6zellikle
cografi koken belirleme amagli ¢aligmalarin vazgecilmez teknigi oldugu
goriilmiistiir.  Antik mermerlerin  elementel ve kristal yapilarinin
incelenmesinde ise XRD, XRF ve SEM-EDS tekniklerinin ilk tercih oldugu;
numune miktar1 yeterli oldugu durumlarda ise hassasiyeti ve dogrulugu daha
yiiksek olan ICP-OES ve ICP-MS tekniklerinin kullanildig1 tespit edilmistir.

Kemometri ve ¢ok degiskenli veri analiz metotlarmimn, antik mermer
¢alismalarinda kismen de olsa yer bulabildigi ve kullanilabildigi gorilmiistiir.
Antik  mermerlerin  karakterizasyon ve cografi koken belirleme
¢aligmalarindan elde edilen biiyilk miktardaki verilerin saglikli bir sekilde
islenmesine ve gerekli bilgilerin elde edilmesine imkan veren kemometrik
teknikler, bu alanda gerceklestirilen ¢aligmalarda daha ¢ok yer bulmalidir.

Cografi konumu ve jeopolitik 6nemi sebebiyle bir¢ok medeniyete ev
sahipligi yapan Ulkemiz topraklarinda kesfedilmis ve kesfedilmemis cesitli
antik yerlesim merkezleri bulunmaktadir. Bu merkezlerin yiizey ve yiizey-alti
calismalar1 esnasinda elde edilen antik eserlerin analiz edilmesi ve elde edilen
sonuglara gore hem eserler hem de bdlge hakkinda yorumlamalar
yapilabilmesi i¢in yeterli bilimsel altyaprya sahip arastirmacilara ihtiyag
vardir. Ozellikle bu arastirmacilarm milli olan ya da milli degerlerimizi
benimseyen kisi ya da kurumlardan olugmasi bir diger 6nemli hususu teskil
etmektedir.

8. Referanslar
Al-Bashaireh, K. ve Lazzarini, L., 2016, Marbles, granites and basalt used
in the cruciform basilica of Abila (Decapolis, Jordan): archaeometric
characterization and provenance, Archaeological and Anthropological
Sciences, 8 (3), 545-554.

Antonelli, F., Lazzarini, L., Cancelliere, S. ve Dessandier, D., 2008,
Minero-petrographic and geochemical characterization of "Greco
Scritto” marble from Cap de garde, near Hippo Regius (Annaba,
Algeria), Archaeometry, 51, 351-365.

Antonelli, F., Lazzarini, L., Cancelliere, S. ve Dessandier, D., 2009,
Volubilis (Meknes, Morocco): Archaeometric study of the white and
coloured marbles imported in the Roman age, Journal of Cultural
Heritage, 10 (1), 116-123.

Antonelli, F. ve Lazzarini, L., 2013, White and Coloured Marbles of the

Roman Town of Urbs Salvia (Urbisaglia, Macerata, Marche, Italy),
Oxford Journal of Archaeology, 32 (3), 293-317.

94



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 5

Antonelli, F., S, C., Lezzerini, M. ve Miriello, D., 2014, Petrographic
characterization and provenance determination of the white marbles
used in the Roman sculptures of Forum Sempronii (Fossombrone,
Marche, Italy), Applied Physics A, 115, 1033-1040.

Antonelli, F., Lapuente, M. P., Dessandier, D. ve Kamel, S., 2015,
Petrographic Characterization and Provenance Determination of the
Crystalline Marbles Used in the Roman City of Banasa (Morocco):
New Data on the Import of Iberian Marble in Roman North Africa,
Archaeometry, 57 (3), 405-425.

Antonelli, F. ve Lazzarini, L., 2015, An updated petrographic and isotopic
reference database for white marbles used in antiquity, Rendiconti
Lincei, 26 (4), 399-413.

Arslan, F. N., Kara, H., Ayyildiz, H. F., Topkafa, M., Tarhan, I. ve Kenar,
A., 2013, A Chemometric Approach to Assess the Frying Stability of
Cottonseed Oil Blends During Deep-Frying Process: |. Polar and
Polymeric Compound Analyses, Journal of the American Oil Chemists'
Society, 90 (8), 1179-1193.

Attanasio, D., 2003, Ancient White Marbles. Identification and analysis by
Paramagnetic Resonance Spectroscopy., Roma, L’erma di
Bretschneider, p.

Bagcl, M., Yildiz, A., Kibici, Y., Elitok, O. ve Akmci, O., 2015, The
genesis and characterization of Paleocene Pelagic marbles from the
southern part of the Menderes massif, Arabian Journal of Geosciences,
8 (9), 7667-7689.

Beltrame, C., Percic, T. ve Lazzarini, L., 2019, The archaeometric
identification of the marbles of the Roman shipwrecks of Capo
Granitola (TP), Isola delle Correnti and Marzamemi | (SR), Journal of
Archaeological Science: Reports, 23, 953-967.

Biricotti, F. ve Severi, M., 2004, A non-destructive methodology for the
characterization of white marble of artistic and archaeological interest,
Journal of Cultural Heritage, 5 (1), 49-61.

Borghi, A., Appolonia, L., Fiora, L. ve Zoja, A., 2006, The grey marble of
Porta Praetoria (Aosta, Italy): A minero-petrographic characterisation
and provenance determination, Periodico di Mineralogia, 75.

Boudani, M. E., Wilkie-Chancellier, N., Martinez, L., Hébert, R., Rolland,
O., Forst, S., Vergés-Belmin, V. ve Serfaty, S., 2015a, Marble
Characterization by Ultrasonic Methods, Procedia Earth and Planetary
Science, 15, 249-256.

95



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 5

Boudani, M. E., Wilkie-Chancellier, N., Martinez, L., Hébert, R., Rolland,
O., Forst, S., Vergés-Belmin, V. ve Serfaty, S., 2015b, Marble Ageing
Characterization by Acoustic Waves, Physics Procedia, 70, 222-226.

Brilli, M., Giustini, F., Conte, A. M., Lapuente Mercadal, P., Quarta, G.,
Royo Plumed, H., Scardozzi, G. ve Belardi, G., 2015, Petrography,
geochemistry, and cathodoluminescence of ancient white marble from
quarries in the southern Phrygia and northern Caria regions of Turkey:
Considerations on  provenance discrimination, Journal of
Archaeological Science: Reports, 4, 124-142,

Caley, E. R., 1951, Early history and literature of archaeological chemistry,
Journal of Chemical Education, 28 (2), 64.

Canol, S. H., 2011, ANCIENT MARBLES FROM IASOS OF CARIA,
MINERALOGICAL AND PETROGRAPHIC
CHARACTERIZATION AND PROBLEMS OF CONSERVATION,
UNIVERSITA' DI BOLOGNA, italya.

Canol, S. H., 2017, CONSERVATION AND RESTORATION OF
ARCHAIC STONES OF ANCIENT CITIES OF EUROMOS AND
IASOS — DEVELOPMENT OF NEW POLYMERS FOR THE
PROTECTION OF ARCHAIC STONES, Universita degli Studi di
Firenze, Italya.

Cantisani, E., Fratini, F., Malesani, P. ve Molli, G., 2005, Mineralogical
and Petrophysical Characterisation of White Apuan Marble, Periodico
di Mineralogia, LXXIV, 117-140.

Ebert, A., Gnos, E., Ramseyer, K., Spandler, C., Fleitmann, D., Bitzios, D.
ve Decrouez, D., 2009, Provenance of marbles from Naxos based on
microstructural and geochemical characterization, Archaeometry, 52,
209-228.

Edwards, H. G. ve Vandenabeele, P., 2012, Analytical archaeometry:
selected topics, Cambridge, The Royal Society of Chemistry, p.

Ferrer-Eres, M. A., Peris-Vicente, J., Valle-Algarra, F. M., Gimeno-
Adelantado, J. V., Sdnchez-Ramos, S. ve Soriano-Pifiol, M. D., 2010,
Archaeopolymetallurgical study of materials from an Iberian culture
site in Spain by scanning electron microscopy with X-ray
microanalysis, chemometrics and image analysis, Microchemical
Journal, 95 (2), 298-305.

Galli, A., Martini, M., Maspero, F., Panzeri, L. ve Sibilia, E., 2014, Surface

dating of bricks, an application of luminescence techniques, The
European Physical Journal Plus, 129 (5), 101.

96



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 5

Gambino, F., Borghi, A., d’Atri, A., Martire, L., Cavallo, M., Appolonia,
L. ve Croveri, P., 2019, Minero-Petrographic Characterization of
Chianocco Marble Employed for Palazzo Madama Fagade in Turin
(Northwest Italy), Sustainability, 11, 4229.

Gatta, T., Gregori, E., Marini, F., Tomassetti, M., Visco, G. ve
Campanella, L., 2014, New approach to the differentiation of marble
samples using thermal analysis and chemometrics in order to identify
provenance, Chemistry Central journal, 8, 35.

Gucer, S., Akcay, H., Demir, C. ve Ozer, U., 1999, Chemometric
characterization studies of marbles by atomic absorption spectrometry,
Chemia analityczna, 44, 577.

Gutierrez Garcia-M, A., Royo, H., Gonzalez Soutelo, S., Savin, M.-C.,
Lapuente, P. ve Chapoulie, R., 2016, The marble of O Incio (Galicia,
Spain): Quarries and first archaeometric characterisation of a material
used since roman times, ArchéoSciences, 40, 103-177.

Gutierrez Garcia-M, A., Savin, M.-C., Cantin, N., Boudoumi, S.,
Lapuente, P., Chapoulie, R. ve Pianet, I., 2019, NMR as a new tool for
cultural heritage application: The provenance of ancient white marbles:
NMR as a new tool for cultural heritage application, Archaecometry.

Ismaelli, T. ve Scardozzi, G., 2016, Ancient quarries and building sites in
Asia Minor : research on Hierapolis in Phrygia and other cities in
South-Western Anatolia : archaeology, archaeometry, conservation.

Isk, 1., 2018, Karakterizasyon ve Tarihlendirme Cahgmalarinin
Arkeometrik Yontemlerle Incelenmesi, Cedrus, 713-736.

Jarc, S., Maniatis, Y., Dotsika, E., Tambakopoulos, D. ve Zupancic, N.,
2010, Scientific characterization of the pohorje marbles, Slovenia,
Archaeometry, 52, 177-190.

Khrissi, S., Haddad, M., Bejjit, L., Ait Lyazidi, S., EI Amraoui, M. ve
Falguéres, C., 2017, Raman and XRD characterization of Moroccan
Marbles, 10P Conference Series: Materials Science and Engineering,
186, 012028.

Koralay, T. ve kilingarslan, S., 2015, Minero-petrographic and isotopic
characterization of two antique marble quarries in the Deni zli region
(western Anatolia-Turkey), Periodico di Mineralogia, 84, 263-288.

Kuchafova, A., Prikryl, R. ve Cernikovd, A., 2011, Comparison of
quantitative petrographic, stable isotope and cathodoluminescence data
for fingerprinting Czech marbles, Environmental Earth Sciences, 63,
1651-1663.

97



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 5

Lapuente, M. P., Turi, B. ve Blanc, P., 2000, Marbles from Roman
Hispania: stable isotope and cathodoluminescence characterization,
Applied Geochemistry, 15 (10), 1469-1493.

Lazzarini, L. ve Antonelli, F., 2003, PETROGRAPHIC AND ISOTOPIC
CHARACTERIZATION OF THE MARBLE OF THE ISLAND OF
TINOS (GREECE)*, Archacometry, 45 (4), 541-552.

Lepsius, G. R., 1890, Griechische Marmorstudien, Berlin, Konigliche
Akademie der Wissenschaften, p.

Liritzis, I. ve Galloway, R., 1999, Dating implications from solar bleaching
of thermoluminescence of ancient marble, Journal of Radioanalytical
and Nuclear Chemistry - J RADIOANAL NUCL CHEM, 241, 361-
368.

Liu, J.-b., Zhang, Z.-j. ve Li, B., 2019, Microscopic & macroscopic
characterizations of Beijing marble as a building material for UNESCO
heritage sites: New insights into physico-mechanical property
estimation and weathering resistance, Construction and Building
Materials, 225, 510-525.

Maravelaki-Kalaitzaki, P., 2005, Black crusts and patinas on Pentelic
marble from the Parthenon and Erechtheum (Acropolis, Athens):
characterization and origin, Analytica Chimica Acta, 532 (2), 187-198.

Memon, F. N., Ayyilidiz, H. F., Kara, H., Memon, S., Kenar, A., Leghari,
M. K., Topkafa, M., Sherazi, S. T. H., Memon, N. A., Durmaz, F. ve
Tarhan, 1., 2015, Application of central composite design for the
optimization of on-line solid phase extraction of Cu2+ by calix[4]arene
bonded silica resin, Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems,
146, 158-168.

Meschel, S. V., 1978, Chemistry and Archaeology: A Creative Bond, In:
Archaeological Chemistry—IIl, Eds: AMERICAN CHEMICAL
SOCIETY, p. 3-24.

MIA, 2016, Stone Testing, Marble Institute of America, USA.

Moropoulou, A., Delegou, E. T., Apostolopoulou, M., Kolaiti, A.,
Papatrechas, C., Economou, G. ve Mavrogonatos, C., 2019, The White
Marbles of the Tomb of Christ in Jerusalem: Characterization and
Provenance, Sustainability, 11 (9), 2495.

Naddaf, M., al-bashaireh, K. ve Al-Waked, F., 2010, Characterization And

Provenance Of Marble Chancel Screens, Northern Jordan,
Mediterranean Archaeology and Archaeometry, 10, 75-83.

98



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 5

Navarro Dominguez, R., Cruz, A., Arriaga, L. ve Baltuille, J., 2017,
Caracterizacion de los principales tipos de marmol extraidos en la
comarca de Macael (Almeria, sureste de Espafia) y su importancia a lo
largo de la historia, BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO, 128.

Pastor, A., Gallello, G., Cervera, M. L. ve de la Guardia, M., 2016, Mineral
soil composition interfacing archaeology and chemistry, TrAC Trends
in Analytical Chemistry, 78, 48-59.

Polikreti, K., Michael, C. T. ve Maniatis, Y., 2003, Thermoluminescence
characteristics of marble and dating of freshly excavated marble
objects, Radiation Measurements, 37 (1), 87-94.

Pollard, A. M., Batt, C. M., Stern, B. ve Young, S. M. M., 2007, Analytical
Chemistry in Archaeology, Cambridge, Cambridge University Press,

p.

Poretti, G., Brilli, M., De Vito, C., Conte, A. M., Borghi, A., Giinther, D.
ve Zanetti, A., 2017, New considerations on trace elements for quarry
provenance investigation of ancient white marbles, Journal of Cultural
Heritage, 28, 16-26.

Prochaska, W., 2012, A sculptural marble of prime quality in antiquity—
the dolomitic marble of the Sivec mountains in Macedonia,
Archaeometry.

Shgiarat, M., Alnawafleh, D. H. ve Abudanah, F., 2019,
CHARACTERIZATION AND PROVENANCE STUDY OF
MARBLE FROM UDHRUH, SOUTHERN JORDAN, Mediterranean
Archaeology and Archaeometry, 19, 1-8.

Taelman, D., Elburg, M., Smet, 1., De Paepe, P., Lopes, L., Vanhaecke, F.
ve Vermeulen, F., 2013, Roman marble from Lusitania: petrographic
and geochemical characterisation, Journal of Archaeological Science,
40 (5), 2227-2236.

Tarhan, 1. ve Kara, H., 2016, A chemometric study: Automated flow
injection analysis method for the quantitative determination of humic
acid in Ilgm lignite, Arabian Journal of Chemistry, 9 (5), 713-720.

Tarhan, 1., Ismail, A. A. ve Kara, H., 2017, Quantitative determination of
free fatty acids in extra virgin olive oils by multivariate methods and
Fourier transform infrared spectroscopy considering different
absorption modes, International Journal of Food Properties, 20 (supl),
S790-S797.

99



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 5

Tarhan, 1. ve Kara, H., 2019, A new HPLC method for simultaneous
analysis of sterols, tocopherols, tocotrienols, and squalene in olive oil
deodorizer distillates using a monolithic column with chemometric
techniques, Analytical Methods, 11 (36), 4681-4692.

Tucci, P. ve Morbidelli, P., 2004, «Apulian marbles» of the Ostuni District
(south-eastern ~ Murge, Apulia, Italy). Identification and
characterisation of ancient quarries for archaeometric purposes,
Periodico di Mineralogia, 73.

Unterwurzacher, M. ve Obojes, U., 2012, White marble from Laas (Lasa),
South Tyrol - Its occurrence, use and petrographic-isotopical
characterisation, Austrian Journal of Earth Sciences, 105, 26-37.

Visco, G., Gregori, E., Tomassetti, M. ve Campanella, L., 2008, Probably
counterfeit in Roman Imperial Age: Pattern recognition helps
diagnostic performed with inductive coupled plasma spectrometry and
thermogravimetry analysis of a torso and a head of Roman Age marble
statue, Microchemical Journal, 88 (2), 210-217.

Yavuz Celik, M. ve Sabah, E., 2008, Geological and technical
characterisation of Iscehisar (Afyon-Turkey) marble deposits and the
impact of marble waste on environmental pollution, Journal of
Environmental Management, 87 (1), 106-116.

Yiicel, Y. ve Demir, C., 2004, Principal component analysis and cluster
analysis for the characterisation of marbles by capillary
electrophoresis, Talanta, 63, 451-459.

100



------------------------------

International Academic Studies on

Natural and Health
Sciences

Akilli Evlerde Kullamlan Yapay Zeka Teknikleri ve
Kullanim Sekilleri (Hiiseyin Giines, Sabri Bicakei)




International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 6

102



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 6

Akilli Evlerde Kullamlan Yapay Zeka Teknikleri ve
Kullanim Sekilleri

Hiiseyin GUNES?, Sabri BICAKCI?
'Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi, E-
mail:hgunes@balikesir.edu.tr
Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi, E-
mail:sbicakci@balikesir.edu.tr:

1. GIRiS

Akilli ev denildiginde ilk akla gelen, ev icerisinde ve g¢evresinde bulunan
aydinlatma, gilivenlik, 1sitma vb. sistemlerin ev igerisinden ya da uzak bir
noktadan kontrol edilebildigi evlerdir. Ancak giiniimiizde bu kavram teknoloji
ve yapay zeka caligmalarmin gelismesi ile birlikte yavas yavas degismeye
baslamustir. Artik akilli evler gegmiste oldugu gibi sadece kullanicinin verdigi
emirler dogrultusunda hareket edebilmenin yaninda, 6nceden belirlenmis
komut setlerine gore otonom harcket edebilmekte, kullanici davranislarini
takip ederek Ogrenebilmekte ve Ogrenilenlere gore sonraki islemleri vakti
geldiginde yeni bir emir almadan gergeklestirebilmektedir. Giivenlik
sistemleri ¢esitli durumlara gbre evin giivende olup olmadigini
belirleyebilmekte ve alarmu calisgtrmak ya da ev sakinleri ile giivenlik
birimlerini bu konuda bilgilendirebilmektedir. Ayrica akilli evlerde yapay
zeka teknikleri ile yasli, engelli ve hasta bireylere saglik takibi, bakim, ilag vb.
konularda kolayliklar saglanabilmektedir.

Bu ¢aligmada, yillar icerisinde gelisen akilli evlerde kullanilan yapay zeka
tekniklerinin, hangi amaglar i¢in kullanildiklari, ne tiir faydalar sagladiklar:
aragtirtlmigtir. Bununla birlikte benzer ya da farkli amaclar i¢in kullanilan
yapay zeka tekniklerinin hangilerinin ne tiir durumlarda avantajli ve iistiin
oldugu arastirilmistir. Ayrica yapay zekd tekniklerinin daha kolay
anlasilabilmesi i¢in kisa agiklamalarina da yer verilmistir.

2. YAPAY ZEKA TEKNIKLERI

Yapilan arastirma sonucunda ulagilan c¢aligmalarda akilli evlerde ev
sakinleri, engelliler ve yasllara yonelik cesitli faydalar ve kolayliklar
saglamak i¢in yapay sinir aglari, bulanik mantik, destek vektor makinalari,
karar agaglari, Markov modelleri, ¢ok ajanli sistemler ve Naive Bayes
yonteminin kullanildig1 belirlenmistir. Bu bdliimde bu yapay zeka teknikleri,
kisa agiklamalari, neden ve nasil kullanildiklar1 sunulacaktir.

Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 insan beyninde yer alan sinir hiicrelerinin c¢aligma
mant1gin1 temel alarak gelistirilmis bilgisayar sistemleridir. Yapay sinir aglar1
sadece yazilim olabilecegi gibi, sadece donanim ya da yazilim ile donanim bir
arada hibrit sistemlerde olabilirler (Cinsdikici, 2016).

Giiniimiizde yapay sinir aglart siniflandirma, modelleme ve tahmin olmak
iizere birgok farkli alandaki sorunlari ¢dzmek igin kullanilmaktadir. Ayrica
siklikla, sistem girdi verilerinin hatali olmasinm yiiksek ihtimalli oldugu veya
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sorunu ¢ozecek net bir algoritmanimn gelistirilemedigi durumlarda yiiksek
basarim sagladigi i¢in kullanilmaktadir (Cayiroglu, 2016).

Literatlirde yapay sinir aglarinin akilli evlerde ¢ok cesitli sekillerde
kullanildig: belirlenmistir. Chan ve ark. Tarafindan yaglh ve engelli bireylerin
yasam kalitesini artirmak amaciyla sicaklik, 1s1k vb. sensorlerden veri toplama
islemini, bu bireyleri rahatsiz etmeden gergeklestiren bir sistem kurulmustur.
Sistem yapay sinir aglar1 ile bireylerin hangi saatlerde neler yaptigini, hangi
sicaklik degerlerini tercih ettigini 6grenmis ve bu verilere gore alarm verme,
sicaklik ayarlama gorevlerini akilli evin otonom olarak gerceklestirmesini
saglamistir (Chan, Hariton, Ringeard, & Campo, 1995).

Bir bagka calismada yine kullanic1 eylemlerini tanimak i¢in yapay sinir
aglarindan  faydalanilmistir. Cahsmada Washington  Universitesi’nde
yiritiilmekte olan CASAS akilli ev projesinden elde edilen sensor verileri
kullanilmistir.  Sensér verileri zaman, aygit ve aygitin degerinden
olugmaktadir. Yapay sinir aglari, Geri besleme (Back-propogation — BP)
algoritmasi kullanilarak 10 adet eylem i¢in egitilmistir. Bu eylemler kahvalt,
0gle yemegi, evden ayrilma vb. giinliik ev i¢erisinde rutin yapilan eylemlerdir.
6 farkli veri setinde bu eylemler i¢in yapay sinir aglar1 ¢alistirilarak eylemler
tespit edilmeye galisilmis ve sonug olarak bir veri setinde %91,8 oraninda
basarili saglanmistir. Ancak yapay sinir aglarinda kullanilan farkli néron
sayilar1 ve veri setinde tahmin edilmeye calisilan olayla ilgili yeterli veri olup-
olmamasit durumunun bagarimi etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica son olarak
veri setleri Naive Bayes ve Sakli Markov Modelleri ile de test edilmis ve alinan
sonuglar yapay sinir aglarindan elde edilen sonuglar ile kargilagtirilmistir.
Yapay sinir aglarmm %91,8 dogru tespit oraniyla en basarili oldugu
belirlenmis ancak farkli veri setlerinde sakli Markov modellerinin ve Naive
Bayes’in de yapay sinir aglarindan daha basarili olabilecegi tespit edilmistir
(Fang, He, Si, Liu, & Xie, 2014).

Ev sakinlerinin bir sonraki yapacaklar1 hareketi belirlemek i¢in yapilan
baska bir calismada da geri beslemeli yapay sinir aglarindan faydalanilmistir.
Bu calismada bireylerin bir sonraki konumlarini belirlemek igin 1 gizli
katmanli geri beslemeli yapay sinir ag1 kullanilmistir. Calismada bir sonraki
adimi tahmin etmek i¢in yerel ve evrensel olmak {izere 2 ydntemden
yararlanilmigtir. Birinci yontemde yalnizca kullanici hareketlerini takip eden
ve tahmin eden bir yapay sinir ag1 kullanilmig ikinci yontemde ise bir igyerinde
¢aligan 5 elemanin tiimiiniin verilerini kullanarak tahmin yapan bir yapay sinir
ag1 kullanilmigtir. Sonuclarda sadece tek bir kisi i¢in calisan yapay sinir agmnimn
daha basarili oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucu olarak da ¢ok kisi i¢in
calisgan yapay sinir aginin bireylerin arasindaki hareket bagmntilarni
iliskilendirememesi gosterilmistir. Caliymada kullanilan yontemin %92
oranlarinda basarili tahminler ortaya koydugu tespit edilmistir (Vintan, Gellert,
Petzold, & Ungerer, 2004).

Ev giivenliginin ele alindig1 farkli bir ¢aligmada, farkh kdltiirlerde ev
giivenligi icin farkli Onlemlerin alinmasi gerektigi c¢iinkii farkli kullanici
davraniglarinin olabilecegi ve bu ihtiyaca karsilik olarak kendi kendine
Ogrenen bir algoritma gelistirilmesi gerekliligine vurgu yapilmistir. Bunun i¢in
calismada yapay sinir aglarindan yararlanilmistir. Calisma diger yapay sinir
aglar1 calismalarma benzer sekilde 3 asamada gerceklestirilmistir. Bunlar
egitim asamasi, capraz dogrulama asamasi ve test asamasidir. Egitim
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asamasinda hareket, kizil 6tesi vb. sensorlerden gelen veriler niimerik verilere
doniistiiriilmiistiir. Bilindigi iizere yapay sinir aglar1 niimerik verilerle
calisabilmektedir. Yapay sinir ag1 gizli katmanlar araciligiyla egitilmistir.
Girilen veriler sonucunda yapay sinir ag1 giivenlik agig1 tespit edildi-edilmedi
seklinde tek tip ¢ikis iretmektedir. Yapay sinir agi binlerce veri seti
kullanilarak iteratif olarak egitilmistir. Capraz karsilastrma asamasinda
egitimden elde edilen sonuglar ve beklenilen sonuglar karsilastirilarak sistemin
performanst ve dogrulugu dlgiilmiistiir. Istenen sonuglar elde edildiginde
egitim islemi bitirilmistir. Son olarak test asamasinda egitilmis olan yapay sinir
ag1 gercek hayat verileri kullanilarak test edilmistir. Sistemin test sonuglarmda
%380 oraninda basarili oldugu tespit edilmistir (Teoh & Tan, 2010).

Mozer (1998) yapay sinir aglar1 kullanarak kullanici ihtiyaglarini takip
edebilen ve bunlara cevap verebilen ve ayrica enerji tasarrufu saglayan ACHE
(Adaptive Control of Home Environments — Ev Ortamlarinin Uyarlamali
Kontrolii) isminde ger¢ek bir binada kurulmus olan farkl bir akilli ev sistemi
gelistirmistir. Bu sistem ile kullanicinin istedigi sicak su, aydinlatma, 1sitma
ihtiyaglari otonom sekilde giderilirken, yapilan ayarlamalarla minimum enerji
kullanilmasi saglanmigtir (Mozer, 1998).

Akilli evlerde eylem tanima, bir sonraki eylemi tahmin etme vb. islemler
yaninda yan ya da yardimci gorev olarak nitelendirilebilecek yiiz tanima gibi
islemlerde de yapay sinir aglarindan yararlanilmaktadir. Zuo ve arkadaslar1
gerceklestirdigi  ¢alismada yapay sinir aglart temelli akilli evlerde
kullanilabilecek gercek zamanli ¢alisan bir yiiz tanima sistemi gelistirmistir.
Caligma sonucunda sistem %92 oraninda basarili olmustur (Zuo & H. N.,
2005).

Bulamik Mantik

Bulanik kelimesi “net olmayan” anlamina gelmektedir (Tiirk Dil Kurumu,
2016). Bulanik mantik (Fuzzy Logic) ise 1965 yilinda Prof. Dr. Liitfi Aliasker
Zade tarafindan ortaya atilmig bir durumun sadece evet-hayir, siyah-beyaz, O-
1 gibi kesin sonuglar1 olmasi yerine gri tonlara da sahip olabilecegini savunan
bir yaklasimdir (Zadeh, 1965).

Bulanik mantik, kiime teorisine dayanan matematiksel bir disiplindir.
Klasik kiimelerde bir eleman bir kiimenin ya iiyesidir ya da degildir. Bulanik
kiimelerde ise bir eleman birden fazla kiimenin {iyesi olabilir. Ornegin hava
sicaktir ya da soguktur yerine bulanik mantik ile ¢ok sicak, sicak, 1lik, soguk,
¢ok soguk gibi ara degerlerle durum daha aciklayict bir sekilde ifade
edilebilmektedir. Sekil 1 de tipik tiyelik fonksiyonlari goriilmektedir.

soguk ik sicak

Olllll " B EEEESN

s1caklik m——
Sekil 1: Uyelik fonksiyonlari
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Literatiir incelendiginde bulanik mantigimn akilli ev sistemlerinde genellikle
1sitma  sistemlerinin kontrolii i¢in kullanildig1 goriilse de aydinlatma ve
havalandirma sistemlerinin kontrolii, aktivite tanima gibi amaglarla
kullanildig da belirlenmistir.

Isitma sistemleri genellikle a¢-kapat, dogrusal kestirimci kontrol, PID vb.
teknikler ile kontrol edilmektedir. Ancak bulanik mantik ile bu yontemlere
gore daha uygun sicaklik gegisleri ve daha diisiik sicaklik sapmalari
saglanabilmektedir. Ayrica bulanik mantik ile daha kararli ve karmasik
matematiksel modellemelere ihtiya¢ duyulmayan, enerji tasarrufu saglarken
bireylerin konforunu artiran sistemler olusturulabilmektedir. Kobersi ve ark.
gelistirdikleri MATLAB simiilasyonu ile bulanik mantigin avantajlarini ispat
eden bir ¢alisma ortaya koymuslardir (Kobersi, Finaev, Almasani, & Abdo,
2013). Yine benzer bir ¢alismada 1 yillik ev dis1 sicaklik verileri takip edilmis,
daha sonra kurulan bulanik mantik sistemiyle evin kap1 ve penceresinin agiklik
durumu ile dig sicaklik oranlarina gore ev igerisindeki isiticinin ¢alisma diizeyi
belirlenmistir (Mol, Chinthamani, Kamini, & Sugashini, 2012). Bir baska
caligmada ise yine benzer bir sekilde klimalarin sogutma iglemleri i¢in bulanik
mantiktan faydalamilmistir (Dash, Mohanty, & Mohanty, 2012). Bu
caligmalara ek olarak sicaklik ile birlikte nem oranini da kontrol eden bir bagka
caligmada da yine bulanik mantiktan yararlanilmistir (Yas & Das, 2013).

Bulanik mantik 1sitma ve sogutma sistemleri disinda aydinlatma kontrolii
i¢in de kullanilmistir. Kiyanfar ve ark. bir ortamda bulunan kisi sayisina gore
kag tane aydinlatma cihazinin ¢alistirilmas: gerektigini belirleyen bir ¢caligma
yapmislar ve bu ¢aligmalarinda kullanici memnuniyetini saglayarak basarili
olmuslardir (Kiyanfar, Lotfibonab, & Lotfibonab, 2012).

Yukarida yapilan ¢aligmalardan farkli olarak Vainio ve ark. yapmis
olduklar1 ¢aligmalarinda bir akilli ev ortamini, orada yasayan kisilerin
tercihlerine gore degistirebilecek bir kontrol sistemi geligtirmislerdir. Bu
kontrol sistemi ile akilli ev ortamindaki ekipmanlarn ileriye yonelik kontrolii
saglanmakta ve bu sayede kisilerin tercihlerindeki degisimler ¢ok daha
onceden tahmin edilebilmektedir (Vainio, Valtonen, & Vanhala, 2008). Baska
bir ¢alismada ise Medjahed ve ark. tarafindan bir ev ortamindaki aktivitelerin
taninmasi i¢in birgok sensorii bir arada kullanan bulanik mantik ile ¢alisan bir
sistem gelistirilmistir. Bulanik mantigin kullanilmasi ile birlikte bu sistem,
saglik hizmeti konusunda onemli olan ¢esitli giinliilk yasamsal aktivitelerin
taninmasin saglamistir (Medjahed, Istrate, Boudy, & Dorizzi, 2009).

Destek Vektor Makinalan (Cekirdek Makinalari)

Destek vektor makinalar1 Vapnik ve Cortes tarafindan 1995 yilinda iki
smifin gruplandirmasi igin kullanilabilecek yeni bir 6grenme yontemi olarak
ortaya atidmustir. Bu Ogrenme yonteminde dogrusal girdi vektorleriyle
dogrudan iglem yapilabilirken, dogrusal olmayan girdi vektorleri daha iist
boyutlarda dogrusal girdi vektorlerine doniistiiriiliir. Son olarak elde edilen
dogrusal vektordeki veriler diizlem iizerine cizilen bir hiperdiizlem ile
smiflandirilabilir (Cortes & Vapnik, 1995).

Destek  vektér makinalar1 smiflandrma ve regresyon(baglanim)
problemlerini ¢dzmekte kullanilir. Tipk: yapay sinir aglarinda oldugu gibi
destek vektor makinalarinda da sistemin egitimine ihtiya¢c duyulmaktadir.
Egitimdeki ama¢ girdi vektoriinii dogrusal olarak istenilen sekilde ikiye
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aywrabilen fonksiyonun belirlenmesidir (Sekil 2). Dogrusal olarak ayrilamayan
durumlarda ise c¢ekirdek fonksiyonlar:1 kullanilarak {ist boyutta verilerin
dogrusal olarak ayrilabildigi bir boyuta veriler donistiiriiliir (Sekil 3) (Comak,
2008). Destek vektor makinalarinin bir 6nemli 6zelligi de kendisine en yakin
noktalar arsindaki uzaklig1 en biiyiige ¢ikartan hiperdiizlemi bulabilmeleridir.

Hiperdiizeleme
En Biiyiik Uzaklik

I’u/rlu[()l nekle I/-\J
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&
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>
o RV
Negatif Ornekler

> X
Sekil 2: DVM ile Dogrusal Siniflandirma

(f) A.. 4
= ook

Girdi Uzay Ozellik Uzay:
Sekil 3: Cekirdek Fonksiyonu ile Boyut Doniigiimii

Destek vektor makinalar1 kullanilan hasta ve yaslilara yonelik bir akilli ev
calismasinda, destek vektér makinalarindan eylem tanima ve yash ve
hastalarin takip edilmesinde faydalanilmistir. Sunulan bu aktivite tanima
yaklasiminda yaklasan aktiviteler kategorilere ayrilmis ve bu kategoriye daha
once yapilan islemler ve tahminler sonucunda atanmis skorlara gore
degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme ile birlikte hatali islem orant
azaltilmistir. Gelistirilen yontem temizlik, kahvalti, telefonla goriisme, el
yikama vb. birgok giinlik yasam aktivitesi igeren farkli veri setlerinde
sianmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Calismada son olarak gelistirilen
yontem Naive Bayes, J48 Karar Agac1 vb. yontemlerle karsilastirilmis ve diger
yontemlere gore ¢ok daha basarili oldugu belirlenmistir (Fahad, Khan, &
Rajarajan, 2015).

Bir bagka ¢alismada yagli bakim sistemlerinin takip edilmesinde 6nceki
calisgmadan farkli olarak ses tammma i¢in destek vektor makinalarindan
faydalanilmistir. Sweet-Home isminde yasl ve bakima muhta¢ insanlar i¢in
sikintili durumlar1 tespit etmek amaciyla ses tabanli olarak hazirlanmis bir
projenin pargasi olan bu c¢aliymada, destek vektdr makinalar1 ile Gaussian
Karma Modelleri(Gaussian Mixture Models — GMM) kullanilarak ses tanima
islemleri gerceklestirilmistir (esneme, giilme, su sesi, el ¢cirpma vb. sesler).
Calisma sonucunda destek vektor makinalari belirtilen sesleri tanima da daha
basarili olmus ve %75 oraninda ortalama bagsar1 saglamigtir (Sehili, Istrate,
Dorizzi, & Boudy, 2012).
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Yash bireylere yonelik bir bagka ¢alismada gergek bir ev kizil 6tesi hareket
sensorleri, mikrofonlar, sicaklik ve nem sensorleri ile donatilmistir. Ayrica
kisilere giyilebilir sensorler baglanilarak bulunduklar1 konumlar, hareket
yollar1 ve ylirliyiis sikliklari takip edilmistir. Tiim bu sensdrlerden elde edilen
veriler bir araya getirilerek bireylerin giinlik yagsam aktiviteleri (temizlik,
tuvalet kullanimi, yemek, dinlenme, uyuma) destek vektor makinalari
araciligiyla smiflandirilmistir. Smiflandirmalar sonucunda en diisiik basari
temizlik aktivitesi i¢in %64,3 ve en yiiksek basar1 yemek aktivitesi i¢in %97,8
oraninda dogru olarak tahmin edilmistir (Fleury, Vacher, & Noury, 2010).

Markov Modelleri

Markov modeli istatistiksel bir modeldir. Bu modelin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in modelle ilgili, rastgele degisken, stokastik siireg,
Markovien o&zellik kavramlarmin tanimlanmasi gerekmektedir. Rastgele
degisken tesadiifi degisken anlamina gelmektedir. Stokastik siire¢ ise bu
tesadiifi degiskenlere bagl olan siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Bir akilli ev
otomasyonu i¢in diisliniildiigiinde ev sakininin eve her geldigi saat tesadiifi
degisken, 10 giinliik eve gelis verisi ise stokastik bir siireci ifade etmektedir
(Ulutas & Ozer, 2000). Markov 6zelligi, mevcut durum verildiginde, gelecek
durumlarin ge¢mis durumlardan bagimsiz oldugu anlamina gelmektedir. Son
olarak markov modeli (markov zinciri) ise markov 6zellige sahip skotastik bir
siireci ifade eder.

Markov modellerine gore bir durum belirli bir istatistiksel degere gore
degisir veya degismeden ayni kalir. Ayrica ge¢mis durumlarin mevcut durum
iizerinde bir etkisi s6z konusu degildir. Ancak simdiki durum gelecek
durumlar etkileyebilir.

Markov modellerinden akilli ev sistemlerinde genel olarak kullanilan
model sakli markov modelidir (Hidden Markov Model). Normal markov
modellerinde durumlar gdzlemci igin goriinebilirdir ancak sakli markov
modellerinde durum dogrudan gdriilemez ancak mevcut duruma bagh c¢ikiglar
goriilebilir. Sakli markov modelleri, sinyal islemede, ses, el yazis1 ve viicut
hareketleri tanimada, kripto analizlerinde, genetikte ve daha bircok alanda
kullanilmaktadir. Akilli ev sistemlerinde ise ev sakinlerinin mevcut
durumlarindan sonra bir sonraki adimlarini tahmin etmek amaciyla
kullanilmiglardir.

Akalli evler i¢in bir karar verme modiilii olusturmaya ¢aligan Babakura ve
ark., sakli markov modelinden yararlanmislardir. Caliymada kamera, ev alarm
sistemi, sesli ¢agr1 sistemi ve enerji yonetim sisteminden olusan bir akilli ev
sisteminde tiretilen 6000 kayda sahip bir veri seti kullanilmistir. Sakli markov
modellerinde 6nemli bir adim olan egitim Baum Welch algoritmasi ile
gergeklestirilmistir. Daha sonra sakli markov modeliyle her tahmin edilmesi
istenen olay ya da eylem i¢in mevcut durumun daha 6nce belirlenmis
durumlarla en ¢ok benzerlik tagiyani Viterbi algoritmasiyla hesaplanmustir.
Calisma sonucunda %95,7 oraninda bir dogrulukla sistem tahminde
bulunmustur (Babakura, Sulaiman, Mustapha, & Perumal, 2014).

Giinlik yasamda bir odada hareket, sicaklik, su akimi, 1sitici, telefon
kullanimi ve telefon defteri kullanimi gibi verilerin sensorler araciligiyla takip
edildigi bir calismada, telefon kullanimi, el yikama, yemek hazirlama, yemek
ve ilag kullanim1 ve temizleme gibi islemlerin elde edilen verilerle ¢ikarimi
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yapilmaya c¢aligilmistir. Bunun i¢in sakli markov modelin ilk agamasina
nazaran daha basarili olan ikinci asama sakli markov modelden
faydalanilmistir. Birinci asama sakli markov modelde sonraki durumlarin
olasiligt ancak su anki duruma bagliyken ikinci asama sakli markov
modellerde su anki ve ondan 6nceki 2 durum da degerlendirmeye alimmaktadir.
Boylece 6zellikle yanlis verilerin bulundugu durumlarda daha basarili bir
tanima islemi gergeklestirilebilmektedir. Bu ¢alismada da 3 farkli veri seti ile
calisilmis ve her 3 veri setinde de ikinci asama sakli markov model daha
basarili sonuglar vermistir (Zhang & Zhang, 2013). Sakli markov modeli ile
yapilan bu ¢aligmada, kullanici eylemleri kiimelenerek gdrevler tanimlanmis
ve bu kiimeler gelistirilen Gérev Tabanli Sakli Markov Modeli (Task Based
Markov Model - TMM) ile islenerek kullanicinin bir sonraki adimi tahmin
edilmeye calisilmistir. Oncelikle ¢alisma igin sanal veriler iiretilmistir.
Uretilen 3 veri setinde toplamda 2825 giinii kapsayan 30000 veri
bulunmaktadir. Kullanilan sistemdeki eylem verileri etiketlenmemis oldugu
icin danmigmansiz 6grenme yontemi ile bu eylemlerin neler oldugu
kesfedilmigtir. Bunun i¢in tim eylemler saat ve tarih verilerine gore
siralanmistir. Daha sonra belirlenen kurallara uyan eylem gruplar1 kiimelenmis
ve bu eylemler bir gérev olarak tanimlanmistir. Son olarak belirlenen kiimeler
gelistirilen Markov Modeli'ne girdi olarak verilmis ve tahmin islemleri
gercgeklestirilmistir.

Naive Bayes

Naive Bayes, Bayes kuramini temel alan bir yaklasimdir. Bayes kurami, bir
olaymn olmasi ihtimalinin, o olayla ilgili bagka kosullara baglh olabilecegini
savunmaktadir. Bayes teoremi asagidaki denklemle ifade edilir;

P(B|A)P(4)

P(4]B) = ZE2E

P(A|B) ; B olay1 gerceklestigi durumda A olaymin meydana gelme
olasiligidir.

P(BJA) ; A olay1 gerceklestigi durumda B olaymin meydana gelme
olasiligidir.

P(A) ve P(B) ; A ve B olaylarinin 6nsel olasiliklaridir.

Bayes kurami az sayida kosulun bulundugu durumlarda kullanmighdir.
Ancak kosul sayist arttikga matematiksel hesaplamalar oldukg¢a karmasik bir
hale gelmektedir. Naive Bayes ise kosullarin birbirinden bagimsiz olduklarini
varsayarak bu soruna bir ¢éziim getirmektedir. Naive Bayes siniflandirma
sorunlarint ¢6zmek i¢in kullanilmaktadir.

Akilli evlerde engelli ya da ¢esitli saglik sorunlar olan kisilerin takibi icin
yapilan bir ¢aligmada ev igerisinde yer alan hareket sensorlerinden gelen
veriler ve aydinlatma i¢in kullanilan anahtarlar takip edilmistir. Daha sonra
Naive Bayes kullanilan bir olasilik¢1 6grenme ¢ercevesi gelistirilerek sensor
verilerine dayali aydinlatma anahtarlarmm kullanim tahminleri yapilmistir
(Wilson, Wolfe, & Atkeson, 2008).
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Karar Agaclan

Karar agaclari, bir kararm tiim olas1 sonuglarini agag dallarina benzeyen bir
yapida gosteren grafik modellerdir. Bu model karar aliciya karar alirken hangi
asamalar1 takip etmesi, bu asamalarda hangi faktorlerin gz Oniine almasi
gerektigi ve gegmis kararlar ve faktorler arasinda nasil bir iligki oldugunun
belirlemesi konularinda yardimeir olur. Bunun yaninda karar agaglar,
algoritmalarm ifade edilmesinde kullanilan alternatif bir yontemdir.

Dinata ve Hardian(2014) yaptiklar1 ¢alismada akilli evlerde aydinlatma
sisteminin otonom kontroliinii karar agaclariin bir tiirii olan ¢ok hizli karar
agaclar1 ve onun kendi gelistirdikleri bir modeli olan ¢ok hizli karar agaglari
art1 artt modeli ile gerceklestirebilen bir ¢aligma yapmislardir. Calismada
CASAS projesinden aliman KYOTO veri setinin 1 aylik bir bolimi
kullanilmistir. Ayrica modellerin basarimini Naive Bayes, yapay sinir saglari
ve C.45 (karar agaclarmi bir tiirii) ile de karsilastirmiglardir. Caligma sonuglari
¢ok hizli karar agaglarini ve gelistirilen yontemin %98’ler diizeyinde basarili
oldugunu ve diger yontemlere goére de daha bagarili oldugunu ortaya
¢ikarmustir (Dinata & Hardian, 2014).

Cok Ajanh Sistemler

Cok ajanli sistemler (Multi Agent Systems - MAS) birden c¢ok
ajanm(etmen) birbirleriyle etkilesim halinde ¢aligtig1 sistemlere denmektedir.
Buradaki ajan(etmen) sahip oldugu sensorler(algilayici) ile ortamda bulunan
bilgileri toplayan ve gerektiginde duruma gore tepki verebilen nesnelerdir.
Coklu ajan sistemleri dagitik bilgisayar sistemleridir. Ancak klasik dagitik
bilgisayar sistemlerinin aksine zekidirler (Singh & Huhns).

Cok ajanli sistemler genellikle akilli evlerde donanim mimarisini
kurgularken kullanilmaktadir. Coklu ajan sistemlerinin akilli ev sistemlerinde
kullanildig1 bir ¢alismada 7 ajan gelistirilmistir. Bunlar; bulagik makinasi,
kahve makinasi, su isitici, robot, isitici, klima ve geri kalan islemler i¢in bir
ajandandir. Bu ajanlarin ¢aligtig1 bir simiilasyon tasarlanmistir. Simiilasyonda
ajanlar kullanilarak kaynak harcamanm koordine edilmesi saglanmistir.
Ornegim tiim odalarda 25°C sicaklik istendiginde, farkli odalarda yer alan
isitict ve  klimalar sicaklik gegislerini  kontrol ederek bu sicakligi
saglayabilmektedir. Bunun yaninda su isitic1 siirekli olarak istenilen en biiyiik
ve en kiiciik araliklarda belirli miktarda suyun siirekli olacak sicak kalmasini
saglamaktadir (Lesser, ve digerleri, 1999).

3. BULGULAR

Tiim bu teknikler ve bu tekniklerle yapilan caligmalar incelendiginde ayni
islemler icin farkli c¢aligmalarda farkli teknikler kullanilmistir. Bazi
caligmalarda ise hangi teknigin, hangi durumlarda daha avantajli oldugu tespit
edilmeye galigilmistir.

Thomas ve ark. (2015) te gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda Nesnelerin
Interneti(Internet Of Things - IoT) tabanli bir sistemde kullanic1 eylemlerini
tanima ve tahmin etmek i¢in en iyi yontemi arastirmisglardir. Eylem tanima
islemi iki asama olarak ele alinmistir. Birincisi etkinlik desen kiimelemesi,
ikincisi ise etkinlik tipi kararidir. Etkinlik desen kiimelemesi i¢in Washington
Universitesi’nin yiiriittiigii CASAS akilli ev projesinde elde edilen veriler,
Hierarchical, EM, K-Means, Farthest First ve K-pattern algoritmalar1 ile
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karsilastirilmigtir. Bunun sonucunda K-pattern algoritmasinin hem zaman
acisindan hem de basarim acgisindan en basarili algoritma oldugu
belirlenmistir. Tkinci asama olan eylemi tanmima ve tahmin etme isleminde 2
haftalik 6rnek veriyle yapay sinir aglari, sakli markov modeli, Naive Bayes ve
C4.5 smiflandiricr karsilagtirilmigtir. Bunun sonucunda basarim olarak yapay
sinir aglarinin, hiz olaraksa Naive Bayes’in en basarili oldugu tespit edilmistir.
Ayrica J48 karar agaci ile veri setinden yapilmis olan iyilestirmeler sonucunda
yapay sinir aglarinm hizmin da biiyiik oranda artirilabildigi belirlenmistir
(Bourobou & Yoo, 2015).

4. SONUC

Akillr ev sistemlerinde yapay zeka teknikleri kullanilarak en genel ifadeyle
ev sakinlerinin konforunu artirmak amaglanmistir. Bu amagla kullanicinin ev
icerisinde yaptig1 islemleri daha kolay yapabilmesi, bazi islemler kullanici
yerine otomatik yapilmasi saglanmistir. Bunlarin yaninda kullanicinin ev
giivenligini artirma, yaslilar ve engelliler i¢in ¢esitli kolayliklarin saglanmasi
vb. Ozel amaglari da akilli evler yapilan akademik calismalarda yerine
getirmistir.

Calismalarda genel olarak yapay sinir aglar1 kullanilmis olup, bulanik
mantik, markov modelleri, destek vektér makinalari, naive bayes, karar
agaclari, K-en yakmn komsu ve c¢esitli istatistiksel yOntemlerden
faydalanilmistir.

Sonug olarak akilli evlerde kullanilan yapay zeka tekniklerinin gercekten
de amagclarna hizmet ettigi ve iddialari gerceklestirdikleri caligmalardan elde
edilen sonuglarda ortaya ¢ikmustur.

Sonuglar yapay zeka teknikleri agisindan ele alindiginda farkli durumlarda
farkli yontemlerin basarili oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte kullanilan
yapay zeka tekniginin duruma o6zel olarak gelistirilip, iyilestirildigi
¢alismalarda daha da basarili sonuglar alindigi ortaya ¢ikmistir.
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1. Giris

Insanlar, temel ihtiyaclar1 arasmnda yer alan barmma ihtiyaclarmi
karsilayabilmek igin gliniimiize kadar bircok yap1 sistemi gelistirmislerdir.
Gelistirilen bu yap1 sistemlerine bagl olarak insa edilen yapilar, zaman
icerisinde insanlarm barmma ihtiyacinin haricinde bir¢ok ihtiyacini da
giderdikleri ve yasamlarmimn biiyiik bir kismini gegirdikleri mekénlar haline
gelmistir. Boylelikle yapilar, insan hayatinin 6nemli bir yerini kapsar hale
gelmistir. flerleyen zamana bagli olarak degiskenlik gdsteren insan ihtiyaclari,
inga edilen bu yapilardan beklentileri de 6nemli derecede etkiler hale gelmistir.
Bu beklentiler ne kadar cok degiskenlik gosterse de yapilarin saglamasi
gereken en 6nemli beklenti daima giivenlik olmustur.

Dolayisiyla yapilarin, yasanilan zaman dilimine bakilmaksizin deprem, sel
ve riizgdr gibi doga olaylarindan kaynaklanan ilave yiiklere karsi gerekli
giivenlik kosullarin1 saglayacak sckilde tasarlanmasi ve inga edilmesi
gerekmektedir (Yigit ve Inal, 2011). Ancak insaat teknolojisinin oldukca
gelismis oldugu giinliimiizde dahi yapilarin baz1 blimleri, kendisine etki eden
bu ilave yiiklerden dolayr hasar gorerek kismen veya tamamen
yikilabilmektedir. Maalesef bu durum ise azimsanmayacak derecede can ve
mal kayiplarma neden olabilmektedir (Kamanlhi vd., 2015). Ozellikle
iilkemizde ge¢miste yasanan ve yersarsintisi olarak ifade edilen depremler, bu
ac1 gercegi agik¢a ortaya koymustur (Balik, 2001; Kalanlar ve Kubilay, 2015).
Hatta yasanan bu depremler, iilkemizde dogal felaket kavramu ile 6zdes hale
bile gelmistir. Ancak, yapilarin tasariminda ve yapiminda dikkat edilecek ve
deprem kadar 6nemli bir diger parametre ise riizgardir. Doga olay1 olan ve hava
kiitlesinin hareketi veya diger bir ifade ile yeryiiziinde yiiksek basing
alanlarindan alcak basing alanlarmma dogru yatay hava akimlar1 olarak
adlandirilan riizgarlarda (Erol, 1993; Yal¢in vd., 2005) bile 6nemli derecede
can ve mal kayiplarmm yasandig1 bir gercektir. En son olarak 24-26 Ocak 2019
tarihleri arasinda Antalya ilimizde gerceklesen riizgar (firtina) olayr ve
beraberinde getirdigi hortum, riskin ne kadar yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. Antalya’da yasanilan bu felakette, Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin yaptig1 6n hasar tespit ¢aligmalarina gore 315 adet yapinin hasara
ugradigi tespit edilmistir (www.csh.gov.tr, 2019). Yillik ortalama riizgar
degerlerine gore Tiirkiye’de kiyr seritleri, yiiksek bayirlar, daglarin tepe
kisimlar1 ya da agik alanlarin yakinlarinin en ¢ok riizgar olan bolgelerdir
(Altuntagoglu, 2011). Boylece ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan iilkemizde
riizgar etkisinden dolayr yapilara etki edecek olan ilave yiiklerin, yapinin
tasarim, yapim ve kullanim siireci boyunca mutlaka gz Oniinde
bulundurulmasi bilyiilk 6nem tasimaktadir. Boylelikle riizgar yiikii etkisine
kars1 giivenirliligi yiiksek yapilar inga etmek miimkiin olabilecektir. Riizgar
yiikleri, az katl yapilara statik olarak etki ettigi kabul edilen, ytiksek binalarda
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ise dinamik etki eden ve genel olarak yapilara yatay etkiyen yiiktiir (Tozan,
2013). Ozellikle son yillarda iilkemizde gesitli sebeplere bagl olarak yiiksek
yapilarin ingasi ihtiyact artmistir. Bu baglamda da, yiiksek yapilarda riizgar
yiiklerinin net olarak belirlenmesi ihtiyact ortaya cikmistir (Safak, 2012).
Ulkemizde yiiksek katl yapilarin riizgara karst tasariminda kullamlacak
minimum riizgar yiiklerini hesaplamak icin Istanbul Yiiksek Binalar Riizgar
Yonetmeligi (IYBRY) kullamlmaktadir. Ancak iilkemizde geg¢mis yillarda
genellikle firtina seklinde gergeklesen riizgarlarda, az katli yapilarin bile hasar
gordiigii gorilmiistiir.

Hazirlanan bu g¢aliymada da; 2001 yilindan itibaren Konya’nin Eregli
ilgesinde rlizgar durumu ve bu riizgar yiikii etkisi altinda yapilarda meydana
gelen hasarlar ve bu hasarlarin meydana gelme sebepleri ele almmustir.
Calisma neticesinde elde edilen sonuglara gore gelecek zamanlarda meydana
gelebilecek riizgarlara kars1 yapilarin daha giivenilir hale getirilmesi i¢in hangi
onlemlerin alinmasi gerektigi de anlatilmistir.

2. Riizgar ve belirgin ozellikleri

Riizgarlar hiz ve yon bakimmdan hi¢bir zaman diizgiin degildir. Riizgarlar
darbeler halinde eserler. Darbeli esen riizgarlar gogunlukla karalar {izerinde ve
yere yaki hava katlarinda ¢ok goriiliir. Bu olayda karadaki engellerin ve yer
sekillerinin rolii bityiiktiir. Agik denizlerde ve yiikseklerde ise riizgarlar daha
diizgiin eserler (Yalgin vd., 2005).

Etkileri bakimdan riizgar, {i¢ belirgin 6zelligi olan bir iklim olayidir. Bu
ozellikler su sekilde siralanabilir;

Riizgdr yonii: Rizgarin dikkate alinan yere dogru geldigi yon olarak ifade
edilir. Riizgérlar ana ve ara yonlerine gore isimlendirilirler. Tiirkiye’de esen
baslica riizgarlarm isimleri Sekill’de verilmistir. Klimatolojide o6zellikle
hékim riizgar yonlerinin saptanmas1 konusu 6nemlidir. Hakim riizgar dikkate
alman bdlgede belirli siire i¢inde en ¢ok esen riizgarlardir. Riizgar yonleri
belirlenirken, anemometrelerin {ist kisminda bulunan riizgar oklarmdan
yararlanilir. Ayrica giin i¢erisinde olusan riizgarin, yoniinii ve giiniin hakim
riizgarini belirlemede kayit 6zelligi olan anemograflardan da faydalanilir.

) l ‘
Sekil 1: Tiirkiye’de esen baglica riizgarlar
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Riizgdrin hizi: Rizgarin, belli bir zaman diliminde kat etmis oldugu
mesafeye denir. Genellikle riizgarinin hiz1 birimi, saniyede metre (m/s) veya
saatte kilometre (km/h) olarak ifade edilir (Yalgin vd., 2005). A¢ik bir arazide,
yerden 10 m yiikseklikte herhangi bir yonde Slgiilen 10 dakikalik ortalama
riizgar hizlarmdan 50 yilda en az bir kere asilma olasiligna kars1 gelen riizgar
hiz1 ise temel riizgar hizi olarak ifade edilir (Safak, 2012; [YBRY, 2008).
Olciim istasyonlarinda alet olmadiginda riizgarm yonii, 8 yonlii riizgargiilii
esasma gore, hizi ise Beaufort (bofor) iskalasindaki esaslara gore belirlenir
(Tablol).

Tablo 1: Bofor riizgér iskalasi

o Agik ve Diiz Alanda 10m
e} o Yiikseklikteki Tanimlanmis o - .
S Riizgarin Riizgar Hiz Simirlari Riizgarn Yaptgt Etki
m Tanimi1
m/s Km/h Karada
0 Sakin 0-0.2 1 Duman dikine yiikselir.
1 Esinti 03-15 1.5 Ruzga{m yonil riizgar degll, dumanin
siiriiklenmesinden belli oluyor.
2 Hafif Riizgar 16-3.3 6-11 Ruzgar insan ter}ln(}e.hlssedlllr, yapraklar
titresir, riizgargiilii harekete gecer.
Riizgar yapraklari ve ince dallar1 devaml
3 Tatli Riizgar 3.4-54 12-19 hareket ettirir. Bayraklari hafif
dalgalandirir.
4 Orta Riizor 55-7.9 20-28 Riizgar toz ve kagit pargaciklarini ugurur,
lzg T kiigiik dallar1 hareket ettirir.
5 Sert Riizgir 8.0-10.7 29-38 Yap_rakh kiigiik age}glar sallanmaya baslar,
i¢ sularda tepeli dalgaciklar olusur.
6 |Kuvvetli Rizgar| 10.8-138 | 39-49 |uyik dallarsallamm, telgraftellerinde ishik
sesi igitilir, semsiye tagimak giiclesir.
7 F11'tv1.narAns1 13.9-17.1 50-61 Biitiin agagila.l.” sallan.l.r. RL}zgara kars1
Riizgar yiriimek giiglesir.
Firtma 17.9-20.7 62-74 Ruzgaf filizleri klrgr ve riizgara karst
8 yiirtimek genellikle ¢ok zordur.
9 | Kuvvetli Firtma 208-24.4 75.88 Zayif yapili binalarda hasar_meydana gelir.
Bacalar yikilir, kiremitler ugar.
10 | Tam Furtina 245284 | 89-102 |  Karada nadir olup, agaglan kdkiinden
soker, binalarda 6nemli zararlar yapabilir.
Cok Siddetli ~ ~ Ender rastlanir ve genis ¢apta hasarlara
11 Firtina 28.5-32.6 103-117 neden olur.
. 118 ve -
12 Harikeyn (Orkan)|32.7 ve daha fazla daha fazla Cok biiyiik zararlara yol agar.

Riizgdrin frekanst (esis stkligy): Riizgarin belirli zaman diliminde esme
sayisina riizgar frekansi denir. Riizgarin frekansi aylik, mevsimlik veya yillik
olabilir.

Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 1980-2016
yillar1 arasinda yapmis oldugu Olciimler ve istatistiksel analizler sonucu
Tiirkiye’ye ait yillik ortalama riizgar hizi ve hakim yonii dagilimi haritast
Sekil2’de verilmistir. 1980-2016 yillar1 arasinda yapilan 6l¢iimlere Tiirkiye
Aylik Maksimum ve Ortalama Riizgar (m/s) degerleri ise Tablo2’de
verilmistir.
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W‘ TURKIYE YILLIK ORTALAMA RUZGAR HIZI VE HAKIM
o YONU DAGILIMI(1980-2016)

misec

.2 - R
s (% oF NS IR PO RS R
L Kilometers METEOROLOJIK VERI iSLEM DAIRESI BASKANLIGI
0 75 150 300 VERI KONTROL VE ISTATISTIK SUBE MUDURLUGU

ISTATISTIK BiRIMi

Sekil 2: Tiirkiye yillik ortalama riizgar hizi ve hakim yonii dagilimi haritasi

Tablo 2. Tiirkiye Aylik Maksimum ve Ortalama Riizgér verileri (1980-2016)

Maksimum Riizgir Ortalama

AYLAR istasyon | Hiz(m/s) | Yonii Giinii r“z(gn’:js;“z‘
Ocak BOZCAADA 45.0 NE 22.01.2004 2.0
Subat DEVELI 40.2 SSE 16.02.1991 2.1
Mart AKHISAR 431 NE 12.03.2008 2.2
Nisan CINARCIK 43.6 SSW 30.04.2011 2.1
Mayis BOZKURT 40.0 SW 17.05.1984 2.0
Haziran GEVAS 373 SSE 01.06.1987 2.1
Temmuz KIRSEHIR 413 NW 09.07.1992 2.3
Agustos MERSIN 37.7 NNW 22.08.2014 2.2
Eyliil ANAMUR 16.8 NNW 19.09.2011 1.9
Ekim AMASRA 38.8 W 09.10.2003 1.8
Kasim KAYSERI 43.0 SSE 26.11.1965 1.8
Aralik K.MARAS 45.0 WNW 22.12.1967 1.9

3. TS 498’e gore riizgar yiikiiniin hesaplanmasi

Riizgar yikii hesaplamalarinda, TS 498’de verilen agiklamalar biitiin
yapilar i¢in gegerli olmakla beraber kendi sartnameleri veya standartlar1 olan
yapilar igin gecerli degildir. Riizgar yiikiinii her yonde en biiyiik degerinde tesir
eder sekilde g6z oniine almalidir. Hesaplamalarda riizgar dogrultusu genellikle
yatay kabul edilir.

Riizgdr yiikii hesap degeri (W): Riizgar yiikil hesabi, yapinin geometrisine
baglidir (Sekil3). Basing, emme ve siirtiinme etkileri birlestirilerek hesaba
alinir.
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Riizgar yoénii

+0.8q
—

Sekil 3: Planda kare kesitli ve egik catili kapali yapilarda riizgar yiikiiniin
ana tastyict sistem dogrultusunda dagitimi

Bir yapmn biitiiniinde riizgar yiikii bileskesinin bilyiikliigi;

W=Crq.AkN (0.1)
formiilii ile bulunur. Denklem (3.1)’de, (Cs) aerodinamik yiik katsayisi, (q)
emme (hiz basimc1 kN/m?) ve (A) ise etkilenen yiizey alamidir (m?). Narin ¢elik
konstriiksiyonda buzlanma sonucu artacak riizgara maruz (ekspoze) ylizeyler
dolayist ile riizgar yiiklerinde olusacak artigin projelendirmede dikkate
alinmasi gereklidir.
Aerodinamik yiik katsayisinin (Cs) belirlenmesi yap1 geometrisine ve
rliizgarin esis yoniine baglidir. Riizgar kanali deneyinden bu katsayi elde edilir.
Riizgadr basinci (w): Yapi iist yiizeyine tesir eden riizgar basinci,

w = Cp.gk N/m? 0.2)
formiilii ile bulunur. Burada, (q) riizgar basinci (kN/m?) ve (Cp,) emme
katsayisidir.

Cp, dikkate alinan yiizey i¢in cesitli esis yoniine bagli olarak belirlenir.
Riizgar basinci etki yilizeyine dik olarak etki eder. Miinferit tasiyici yapi
elemanlar1 (mertek, asik, cephe elemani vs.) i¢in riizgar basinci degeri katsayisi
1/4 artirilir.

Emme (hiz basinci) (q)

2
q="" KN/m? (0.3)

29

Cok yaklasik olarak hava birim hacim agirhgmi p=1.25 kg/m?® almnirsa hiz
(v)’de mV/s cinsinden denklem (3.3)’de yerine konulursa

VZ

=— kN/m? (0.4)
1600

q

bulunur.

Tablo 3: Yap1 yiikseklige bagl olarak riizgar hiz1 ve emme

SZ{?H(]SIQSEE Riizgar Hiz1 (v) Emme (q)
(m) (mi/s) (KN/m?) kg/m?
0-8 28 (0.5) 50
9-20 36 (0.8) 80

21-100 42 (1.1) 110
>100 46 (1.3) 130
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Mabhalli topografik sartlar nedeniyle degisik riizgar hizlar1 olusabilir ve bu
Tablo3 degerinden sapabilir. Boyle yiiksekte ve sarp bir yamagtaki yapida
riizgar etkisi siddetli, olacag: diisiincesiyle emme q =1.1 kN/m? alimmalidir.

Tablo 4: Cs katsayisi ve riizgar yiikiiniin yapmin etkilenen ylizeyinin

birim alanina gére dagilimi (BasingtEmme)

Yap1 Cinsi

Katsayr
C

Riizgar Yiikii W=C.q

g=0.5
KkN/m?

q=0.8
KkN/m?

q=1.10
kN/m?

gq=1.30
KkN/m?

1)Diizlemsel yiizeyler ile
smirlandirilmis yapi elemanlari
1.1)Kapal1 Yap1 Elemanlari
1.1.1)Riizgar yoniine dikey
yiizeylerde

a)Genel olarak

b)Kule tipi yapilarda*

1.1.2)Riizgar yoniine o agist yapan
egimli Yiizeylerde

a)Genel olarak

b)Kule tipi yapilarda

1.2
1.6

1.2Sina

1.6
Sino

0.60
0.80

0.60 Sina

0.80 Sina.

0.96
1.28

0.96 Sina

1.26 Sino.

1.32
1.76

1.32
Sina
1.32
Sino

1.56
2.08

1.56
Sino
1.56
Sino

1.2)Kapali Olmayan Yapi
Elemanlarinda**

1.1.1)ve 1.1.2) deki verilen degerler
gecerlidir.  Yalmiz gayri misait
durumu vermesi halinde bu yiikler
icin  ikinci  bir hesap daha
yapilmalidir. Bu hesapta riizgar
yiki c¢atim i¢ kisim yiizeyine dik
olarak alinir.

1.3)Zemin {izerinde serbest duran
duvarlar. Genel olarak, ortalama
genisligin Skat1 olan duvarlar

1.2

1.6

0.6

0.80

0.96

1.32

1.76

1.56

2.00

2)Tasiyict sistemler ve tasiyict dolu
duvarlar

2.1)Tastyict  bir duvar, artarda
stirekli olan tagiyici duvarlardan en
ondeki ve diger duvarlarin
etkilenecek kismi igin

a)Riizgar yoniine dikey yiizeylerde
b)Riizgadr yoniine o agis1 yapan
egimli yilizeylerde

2.2)Artarda olan tastyici duvarlarda
en 6ndeki duvar tarafindan yiizeyi
kapatilan ikinci tasiyict duvar ve
digerlerinin riizgar yoniinde riizgara
maruz kalmalari halinde

a)Tasiyict sistemlerdeki araliklarin
kiigtik olmas1 halinde

b)Tas1yic1 araliklar biiyiik ise
I-Riizgar yoniine dik yiizeylerde
II-Riizgar yoniinde o agist yapan
egimli

1.6

1.6
Sina

1.2

1.2
Sino

0.80
0.80 Sina

0.60
0.60Sina

1.28
1.28 Sina

0.96
0.96 Sina

1.76

1.76
Sina

1.32

1.32
Sino

2.08

2.08
Sina

1.56

1.56
Sino

* Bir yapmin kule tipinde yapt oldugunun kabulii igin cephelerin
ortalama yap1 genisliginin en az 5 kat1 olmalidir.
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** Kapali olmayan yap1 elemani demek, bir cephesinden veya biitiin cephelerinden
acik olan veya agcilabilir gekilde olan veyahut bir veya bir¢ok yerinden en az 1/3
oraninda agikliklar olan yap1 demektir.

4. Eregli ve Eregli’de riizgar
Eregli’nin cografik ozellikleri
Konya iline bagli Eregli ilgesi, 37°31° Kuzey enlemi ile 34°04’ Dogu
boylami arasindadir. Eregli’nin il merkezine uzakligi 153 km’dir. Eregli deniz
seviyesinden ortalama 1054 m yiiksektedir. Ilcenin gevresinde, kuzeyde
Aksaray, giineyde Halkapinar ve Toros Daglari, batida Karaman ilinin Ayranc1
ilcesi ve doguda Nigde ilinin Ulukisla ilgesi yer almaktadir (Sekil4). Ilge,
Konya ovasi ile giineye dogru uzanan ve Toroslarda son bulan diizliige
kurulmus olup yiizolgiimii 2.260 km?’dir. flgenin en énemli akarsuyu, ¢iktig1
kdyiin ad1 olan ivriz Cayr’dir (Eregli ilge Raporu, 2011).
SN~ X A aam RL X '
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Sekil 4: Eregli’nin konum haritasi

Eregli’de riizgar

Konya ili Eregli ilgesi igin orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel
Midiirligii’nden alman riizgar verileri; Aylik Maksimum Riizgar Hizi ve
Yonii, 10 m’de 6lglim i¢in (m/s) biriminden Tablo 5°de, Aylik Ortalama
Riizgar Hizi (m/s) Tablo6’da, Yone ve Aylara Gore En Cok Esme Sayilari
Tablo7, Tablo8, Tablo9 ve Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 5: Aylik maksimum riizgar hiz1 (m/s) ve yonii (yon adi)

ISTASYON ADI/NO: EREGLI / 17248

YIL/AY | 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12
1968 320|201 | 370 | 181 | 186 17.6 14.9 20.3 12.4 20.0 | 15.2 | 20.0
SE E |ESE| S N w N SW SW E ESE E
2001 125 | 21.0 | 23.9 | 33.9 | 24.0 17.7 14.9 14.2 15.2 22,7 | 314 | 242
ESE |[SSW|SSE | S |WNW | SSW | NNW | WSW | WSW | NE S S
2002 275|180 | 29.9 | 23.2 | 151 18.3 16.6 18.8 18.0 18.2 | 25.7 | 14.2
S N |SSE| S SE SSW | WNW | W WSW W S NNE
2004 227 | 246 | 285 | 21.3 | 154 24.2 13.8 12.5 11.7 138 | 199 | 140
SE | SSW | SSW | SSW | WSW | WNW | NNE W WSW | W N NNE
2005 285 | 255|305 | 222 | 19.8 13.6 14.0 14.6 15.0 150 | 132 | 164
S S S NW S N NW | WSW W SW | /SW | SSW
2006 216 | 17.9 | 323 | 195 | 156 13.4 13.1 16.9 14.0 13.8 | 13.7 | 121
SSW | SSW | SSE | SW | SSE N N SE w SE S NNE
2007 310 | 90 | 215|187 | 194 175 14.0 17.6 12.0 156 | 241 | 158
SSW|ENE| SE [SSW| W NW | NNE NE NNW | Sw S NE
2008 135 | 165|282 | 295 | 264 13.0 14.1 13.4 14.8 194 | 20.2 | 109
SW | SSW | SSW | SSE W W S SE WSW | WSW | SSW | ESE
2009 256 | 288 | 25.6 | 21.8 | 185 19.0 31.6 11.7 133 15.0 | 11.0 | 225
SE S S SW | WSW | NW | WNW N WNW S S S
2010 275|293 | 23.7 | 21.6 | 186 23.1 14.1 24.7 18.7 18.1 | 13.4 | 26.6
SW | SSW | SSW | SW SwW NW w S NW SW S S
2011 127 | 191 | 138 | 175 | 134 15.5 10.6 8.8 11.4 153 | 6.9 | 175
S | SSE |SSw | W SSE | WNW | W WSsw E SSE | ENE | WSW
2012 15.0 | 149 | 16.3 | 20.7 | 125 17.9 15.2 114 14.1 134 | 69 | 178
SSW | SSE | ESE | ENE | SSW | ENE W SW NE S ENE | SSW
2013 146 | 16.9 | 20.8 | 185 | 14.3 16.5 11.7 10.3 13.6 16.1 | 115 | 131
NE | SW | SSE | /SSE | SSE S WNW SE NW Sw S SSwW
2014 151 | 123 | 193 | 185 | 156 21.4 16.0 12.5 14.9 109 | 9.1 | 133
SSE | ENE | SE | SW | SSE SSE W ENE SSE | NW | SW | SswW
2015 176 | 178 | 16.8 | 17.4 | 18.0 117 14.8 111 131 | 121 | 81
SSE |SSW|SSE | S S SSE SwW S SSE | SSW | NNW
17.3 | 16.3
2016 EsE | E

Tablo 6: Aylik ortalama riizgar hizi (nv/s)

ISTASYON ADI/NO: EREGLI/ 17248

YIL/AY 1 2 B 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001 13120 |23 |26 |19 |21 |18 |16 | 17| 16 | 18 | 2.0
2002 13|16 |22 |22 |18 |21 |19 | 17 |16 |19 | 16 | 15
2003 18|22 |20 |26 |16 |17 |17 | 15|18 |19 | 14| 14
2004 16 | 22 |23 |21 |20 |19 |21 |17 |18 | 17 |19 | 14
2005 18 |23 25|23 |20 |18 |20 | 19 |17 |17 | 16 | 16
2006 15|18 |26 |23 |19 |22 |21 |17 |17 |16 | 15| 15
2007 16 | 14 |21 |20 |17 |21 |22 |17 |17 | 18 | 1.7 | 15
2008 14114 30|24 |18|21|20| 18|18 |14 | 16 | 13
2009 17123282119 |21 |20| 18|18 |17 | 15| 15
2010 21 |21 | 24|20 (20|21 |19 |17 |18 |17 | 17 | 16
2011 12|12 |14 |17 |16 |17 | 15| 15|13 |16 | 10 | 13

2012 15 | 1.2 18 | 16 | 1.7 | 15 | 15 | 13 1.2
2013 15|14 |17 |16 | 16 | 1.8 | 19 | 15| 14 | 13 0.9
2014 1112 |18 | 21|18 |16 |15 | 14 |15 |11 | 10| 12
2015 12 | 15 | 14 | 17 14 | 15| 14 | 12

2016 1.5 2.0
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Tablo 7: 2001-2002 y1l1 i¢in yone ve aylara gore en ¢ok esme sayilari

istasyon " " .| Yon =312
No Yil [ Ay | Yon | Yon Ad1 | Esme sayisi toplami | Yil | Ay | Yon Ady | Sayst
toplami

17248 |2001| 1 | 7 SE 159 2002| 1 | 2 |NNE| 173
17248 |2001| 2 | 7 SE 123 2002| 2 | 7 | SE 117
17248 | 2001 | 3 7 SE 146 2002 | 3 7 SE 126
17248 |2001| 4 | 7 SE 113 2002| 4 | 2 |NNE| 107
17248 |2001| 5 | 8 SSE 99 2002| 5 | 7 | SE 109
17248 | 2001| 6 | 7 SE 98 2002| 6 | 2 |NNE| 108
17248 |2001| 7 | 7 SE 90 2002| 7 | 8 |SSE| 83
17248 | 2001| 8 | 7 SE 89 2002| 8 | 7 | SE 92
17248 |2001| 9 | 7 SE 95 2002| 9 | 7 | SE 113
17248 | 2001| 10| 7 SE 147 2002 |10 | 7 | SE 146
17248 | 2001 | 11 2 NNE 126 2002 | 11 8 SSE 148
17248 | 2001 | 12 2 NNE 139 2002 | 12 2 NNE 144

Tablo 8: 2004-2005 yil1 i¢in yone ve aylara gore en ¢ok esme sayilari

istasyon . .. .| Yon S
No Yil | Ay | Yon | Yon Adi | Esme sayisi toplama | Yil | Ay | Yon Adi | Sayst
toplami

17248 | 2004 | 1 7 SE 138 2005 | 1 7 SE 139
17248 | 2004 | 2 2 NNE 105 2005 | 2 7 SE 101
17248 | 2004 | 3 7 SE 112 2005 | 3 7 SE 104
17248 | 2004 | 4 7 SE 143 2005 | 4 7 SE 102
17248 | 2004 | 5 7 SE 112 2005 | 5 7 SE 98
17248 | 2004 | 6 7 SE 108 2005 | 6 2 |NNE| 121
17248 | 2004 | 7 | 13 W 98 2005 | 7 1 N 124
17248 | 2004 | 8 7 SE 116 2005 | 8 8 | SSE 106
17248 | 2004 | 9 7 SE 164 2005 | 9 1 N 133
17248 | 2004 |10 | 7 SE 208 2005|110 | 8 | SSE 140
17248 | 2004 |11 | 7 SE 178 2005 |11 | 7 SE 114
17248 | 2004 |12 | 7 SE 163 2005|112 | 2 |NNE| 140
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Tablo 9: 2006-2012 yil1 i¢in yone ve aylara gore en ¢ok esme sayilari

istasvon Yon Esme
s ’\slyo Yil | Ay | Yon | Yon Adi | Esme sayisi toplami | Yil | Ay | Yon ° sayis1
0 Ad1
toplami
17248 | 2006 | 1 3 NE 96 2012 | 1 3 NE 87 (79)
(11) | (W)
5 E
17248 | 2006 | 2 2 NNE 119 2012 | 2 ©) | (ESE) 89 (71)
5 E
17248 | 2006 | 3 7 SE 92 2012 | 3 a1 | sw) 68 (65)
17248 |2006| 4 | 8 SSE 78 2012 | 4 | 11 | SW 87
17248 | 2006 | 5 8 SSE 132 2012 | 5 | 11 | SW 90
17248 | 2006 | 6 8 SSE 89 2012 | 6 3 NE 81
17248 | 2006 | 7 1 N 140 2012 | 7 | 15 | NW 74
17248 | 2006 | 8 8 SSE 156 2012 | 8 | 12 | WSW 69
17248 | 2006 | 9 1 N 106 2012 | 9 6 ESE 99
17248 | 2006 | 10 | 8 SSE 161 2012 | 9 6 ESE 99
17248 | 2006 | 11| 8 SSE 155 2012 |11 | 1 N 94
17248 | 2006 |12 | 8 SSE 165 2012112 | 2 | NNE 89

* fkinci en gok esme sayis1 ve yonii tabloda parantez iginde verilmistir.

Tablo 10: 2013-2015 y1ili i¢in yone ve aylara gore en ¢ok esme sayilari

Istasyon |y, Ay| Yon | YonAd |ESMESIVSLL v, | Ay |y, | YOR SE:yTSel
No toplami Ad 7o
17248 | 2013 | 1 | 5 E 102 2015 1 | 5 E 90
17248 | 2013 | 2 | 2 NNE 68 2015 2 | 11 | SW 72
17248 | 2013 | 3 [5(11)| E(SW) 76(76) |2015| 3 | 5 E 80
17248 | 2013 | 4 | 5(6) | E(ESE) 73(69) |2015| 4 | 12 | wsw | 80
17248 | 2013 | 5 [12(6) |WSw (ESE) | 78(76) |2015| 5 | 12 | wsw | 74
17248 | 2013 | 6 | 11 SwW 67 2015| 6 | 12 | WSW | 98
17248 | 2013 | 7 | 15 NW 88 |2015| 7 (ig) (Vb'g’\\fv) 92 (79)
17248 | 2013 | 8 | 15 NW 67 2015 | 8 (5) (WVSVW) 84 (80)
17248 | 2013 | 9 | 6 ESE 85 2015 | 9 (2) (EEE) 87 (74)
17248 | 2013 |10 | 1 N 79 201510 | 12 | WSW | 86
17248 | 2013 | 11| 5 E 91 2015 (11| 6 | ESE 92
17248 | 2013 |12 | 2 NNE 102 2015 [ 12 | 1 N 81

* {kinci en gok esme sayis1 ve yonii tabloda parantez iginde verilmistir.

Sekil ve Konya’nin Eregli ilgesi igin Tablo7, Tablo8, Tablo9 ve Tablo10’da
verilen rlizgar yonii ve aylara gore en ¢cok esme sayilar1 dikkate alindiginda

Eregli’de

hakim

riizgér

yoniiniin - ESE  (Dogu-Giineydogu)

oldugu

goriilmektedir (Sekil5). Ayrica, Tablo5’e gore 1968 yilmin Mart ayinda
maksimum riizgar hiz1 ve yonii 37.0/ESE oldugu da goriilmektedir. Bofor
riizgar 1skalas1 (Tablo2)’e gore bu tiir riizgarlar Harikeyn (Orkan) olarak
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tanimlanmaktadir. Bu tiir riizgarlarin etkisi ise ¢ok biiyiik zararlara yol agar
seklinde ifade edilmektedir. Dolaysiyla Eregli’de meydana gelmis bu
rizgarlarm  yeniden tekrar etme durumu disiiniildiigiinde yapilarin
projelendirme ve yapim siireci igerisinde gerekli 6nlemlerin alinmasi elzem bir
durum olarak goériinmektedir.

Eregli’de riizgar yiikiinden dolay: yapilarda olusan hasarlar

Bu bolimde, 2001-2016 yillar1 arasmda Konya’nmn Eregli il¢esinde
meydana gelmis olan riizgarlarda, yapilarm cesitli bdlimlerinde olusan
hasarlar, kronolojik siralama ile anlatilmistir. Ayrica yapisal hasarlarin
olusmasina neden olan riizgar verilerine de yer verilmistir.

25.11.2001 tarihinde esme yonii Giiney ve hiz1 113.04 km/saat olan bu
riizgar Bofor Riizgar Iskalasina gore “Cok Siddetli Firtna” olarak
tanimlanmakta ve bu tiir riizgarlarmn yaptig1 etki ise “genis capta hasarlara
neden olur” seklinde ifade edilmektedir. Hiz1 ve yoni 31.4/S olan riizgar
sonrasinda gdzlemlenen hasarlar su sekildedir;

a) Cati1 ortlilerinin, kaplama tahtasmna yeterli sekilde tespit
edilmemesinden dolay1 6nemli derecede zarar gordiigii ve baca
sapkalarin da kayma yaptig1 goriilmiistiir (Sekil6).

\

- $ekﬂ 6: 6at1 6rti'1inde olusan hasarlar (25.11.2001)
b) Eregli’deki yapilarin kap1 ve pencere sistemleri, bilyilkk oranda

kanatli sistem olarak teskil edilmektedir. Ozellikle agik arazide
bulunan yapilarin, giiney dis cephelerinde bulunan kapi ve
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pencerelerin  riizgarhh  gilinlerde  kullannrminda  giigliikler
yasanmaktadir. Bazen de riizgardan gelen yiikii karsilayacak olan
menteseleri uygun yapilmayan kapi ve pencerelerin kanat
boliimiiniin kasa kismindan koptugu da goriilmiistiir (Sekil7). Bu
gibi olumsuz durumlar kap1 ve pencere mentese pimlerinin zamanla
yuvalarindan ¢ikmasiyla da olabilmektedir.

Sekil 7: Pencere ve i¢ bolme kapisinda olusana hasarlar (25.11.2001)

23.01.2005 tarihinde esme ydnii Giineybati, hiz1 49.68 km/saat olan bu
rizgar Bofor Riizgar Iskalasma gore “Kuvvetli Riizgdr” olarak
tanimlanmaktadir. Hiz1 ve yonii 13.8/SW olan riizgar sonrasinda gézlemlenen
hasar su sekildedir; Toros mahallesinde hizmet veren bir resmi kurumda
bulunan otoparkinin iist kaplama ortiileri kirilarak yerinden sokiilmiistiir

(Sekils).

Atermit yan kaplama

Sekil 8: Otoparkmnin cat1 kaplamasinda olusan hasarlar (23.01.2005)

18.04.2008 tarihinde esme yonil Giineybati, hizt 36.72 km/saat olan bu
riizgar Bofor Riizgar Iskalasma gore “Sert Riizgar” olarak tanimlanmaktadir.
Hiz1 ve yonii 10.2/SW olan bu riizgr sonrasinda Toros mahallesinde bulunan

saglik ocagmin bina giris kapisinda ve kamelyada hasar olugsmustur (Sekil9).
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27.04.2008 tarihinde meydana gelen hizi ve yonii 29.5/SSE olan riizgarda ise
Sekil9’da goriilen kamelya tamamen yikilmustir.
[—————=q )]

18.04.2012 tarihinde olusan riizgarn hizi ve yoni 20.7/ENE’dir. Hizi
74.52 km/saat olan bu riizgar Bofor Riizgér Iskalasina gore “Firtina” olarak
tanimlanmaktadir. Bu tiir riizgarlarin yaptig: etki ise “rlizgar filizleri kirar ve
riizgara kars1 yiirtimek genellikle ¢ok zordur” seklinde ifade edilmektedir. Hiz1
ve yonii 20.7/ENE olan riizgar sonrasinda gozlemlenen hasarlar sunlardir;

a) Toros Mahallesinde bulunan resmi bir kurumun binasinin bazi
pencerelerinin - menteseleri  kirillarak  pencereler  yerinden
sokiilmistiir (Sekil10).

Sekil 10: Mentesesi kirilan ve yerinden sokiilen pencere kanadi (18.04.2015)

b) Toros Mahallesinde bulunan, Cevre ve Sehircilik Bakanligina ait
yurt binasinin yapimi sirasinda; binanin gatist ve cephe kaplamalar1
onemli derecede hasar gormiistiir (Sekilll). Yapimi tamamlanmis
bu yurt binalarmin cephe kaplamalari, meydana gelen g¢esitli
rlizgarlarda da hasar gérmiistiir (Sekil12).

Sekil 11: Cat1 ve cephe kaplamalarinda meydana gelen hasarlar (18/04/2012)
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Sekil 12: Yurt binalarinin cephe kaplamalarinda meydana gelen hasarlar

¢) Cahi Caddesi, Cah1 Mezarlig1 karsinda bulunan bir binanin gatisi,
yapimi esnasinda 6nemli derecede hasar gormiistiir (Sekill3).

Sekil 13: Yapimi esnasinda hasar goren cat1 sistemi (18.04.2012)

28.03.2015 tarihinde riizgarm hizi ve yoni 16.8/SSE’dir. Hiz1 60.48
km/saat olan bu riizgdr Bofor Riizgar Iskalasina goére “Firtinamsi riizgar”
olarak tanimlanmaktadir. Bu riizgar sonrasinda Toros Mahallesinde resmi bir
kurumun yapimi tamamlanmis olan gelik c¢at1 sistemi ¢ok biiyiikk 6lciide
yikilmustir (Sekill4).
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Sekil 14: Riizgardan dolay1 yikilan gati sistemi (28.03.2015)

Yikildiktan sonra incelenen bu ¢ati sisteminin yapimi esnasinda yapilan en
onemli uygulama hatalar1 sunlardir;

a) Oturtma cati sistemi olarak teskil edilen c¢atinin dikmeleri,
dosemeye uygun bir sekilde baglantilarinin  yapilmadigi
gorillmistiir (Sekills).

: M . 2 ' v* 154 ? B x
Sekil 15: Betonarme doseme ile baglantisi uygun sekilde yapilmayan
dikmeler

b) Mertek ile agiklarin kaynakla yapilan birlesimlerinde, yeterli

kaynak dikislerinin yapilmadigi ¢ogunda punto seklinde
kaynaklama yapildig1 goriilmistiir (Sekill6).
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Sekil 16: Mertek ile asiklarin hatali yapilan kaynakli birlegimleri
(28.03.2015)

€) Yikilan c¢atidan ugan pargalarin, santiyede is¢ilerin kullandig
barakaya da zarar verdigi hatta ¢atidan ugan ¢elik profilin barakalara
yakin bir noktada zemine saplandigi da goriillmiistiir (Sekill7).

ekil 17: Yikilan ¢atidan uan ar(;alar (28.03.2015)

18.01.2016 tarihinde esme yonii Dogu-Giineydogu ve hizi 62.28 km/saat
olan bu riizgar Bofor Riizgdr Iskalasina goére “Furtmma” olarak
tanimlanmaktadir. Hizi ve yonii 17.3/ESE olan bu riizgar sonrasinda Toros
mahallesinde bulunan hastane binasinin insaatinda, perde duvarlar i¢in yapilan
kaliplar tamamen yikilmistir (Sekill8).

ekil 18: ﬁzgérdan d41y1 yikilan perde dvar kaliplar1 (18.01.2016)
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03.03.2016 tarihinde esme yonii Dogu, hiz1 71.28 km/saat olan bu riizgar
Bofor Riizgar Iskalasina gore “Firtina” olarak tanimlanmaktadir. Hizi ve yonii
19.8/E olan bu riizgar sonrasinda; Eregli merkezde hizmet veren alisveris
merkezinin terasinda sonradan insa edilmig olan kamelyada 6nemli derecede
hasar olusmustur (Sekill9).

o

Sekil 19: Yikilan kamelyadan goriintiiler (03.03.2016)

5. Sonug ve oneriler

Yapilan ¢alisma neticesinde; Konya’nin Eregli ilgesi i¢in hakim riizgar
yoniiniin ESE (Dogu-Giineydogu) oldugu goriilmektedir. Ayrica, 1964-2016
yillar1 arasinda Eregli’de yapilan 6lglimlerde, maksimum riizgar hiz1 37.0 m/s
(133.2km/saat) ve yonii ise ESE (Dogu-Giineydogu)’dur. Hiz1 37.0 m/s’ye
ulasan bu riizgarlar, yapilarda ve c¢evrede c¢ok bilyilk zararlara yol
acabilmektedir. Dolaysiyla Eregli’de yapilarin projelendirilmesinde ve yapim
stireci icerisinde alinmasi gereken tedbirlerde riizgar etkisi mutlak suretle
dikkate almmalidir. Ozellikle Eregli’de yeni yapilasmanin yogun oldugu ve
cografik olarak agik arazi olan Toros Mahallesinde riizgarlardan dolay1
olusacak zarar boyutunu minimize etmek i¢in gerekli tedbirleri almak elzem
goriinmektedir. Bugiine kadar Eregli’de meydana gelen riizgarlarda meydana
gelen yapisal hasarlar neticesinde milyonlarca lira degerinde maddi kayiplar
olmustur. Meydana gelen bu hasarlar esnasinda herhangi bir can kaybmin
yasanmamasi sevindirici bir durumdur. Ancak ilerleyen siire¢lerde meydana
gelecek olan riizgarlara karsi gerekli onlemlerin alinmamast durumunda,
maddi kayiplarin yaninda can kayiplarinin da yasanabilecegi gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle riizgar yiikiine kars1 yap1 giivenligini artirmak
icin ¢ati sistemlerinde, dis cephe elemanlarinda baslica su 6nlemlerin alinmast
gerekmektedir;
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a) Cat1 sisteminin bir biitiin olarak kararli davranabilmesi i¢in ¢ati
elemanlarinin birbirleri ile olan baglant1 detaylarina ve yap1 en {ist
dosemesine olan baglantisina 6zen gosterilmelidir.

b) Ahsap ¢at1 elamanlar1 (dikme, asik, mertek, vb.) olarak, her yerde
ayni kesite sahip islenmis ahsap malzeme kullanilmalidir.

€) Cati Ortiilerinin, kaplama tahtalariyla olan birlesimlerin daha sik ve
Ozenli yapilmasi gerekmektedir.

d) Baca sapkalarinin, kesinlikle bacalara baglantis1 uygun bir sekilde
yapilmalidir.

e) Acik arazide insa edilen yapilarin dis cephe kapi ve pencere
mentesenin ve ispanyoletinin uygun secilmesi gerekmektedir.
Ayrica biiylik boyutta yapilacak olan kapi ve pencerelerin kasa-
kanat detaylarina dikkat edilmelidir. Biiyiik boyutta PVC olarak
yapilacak olan kap1 ve pencerelerin icinde mutlaka gelik profiller
kullanilmalidir. Yapinin mimarisi miisaitse kap1 ve pencerelerde
kanatl agilma sistemi yerine siirme sistemi tercih edilmelidir.

f) Yapi cephe kaplamalarmin bir biitiin olarak kararli davranabilmesi
icin cephe kaplama elemanlarmin birbirleri ile olan baglanti
detaylarma ve yapi ile olan baglantilarina 6zen gosterilmelidir.
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Ozet

Latife Tekin Tiirk edebiyatinin, eserleri en ¢cok okunmug ve yabanci
dillere en ¢ok cevrilmis yazarlarindan biridir. Latife Tekin’in yayimlanmis ilk
eseri olan Sevgili Arsiz Oliim 1982 yilinda ve yayimlanmis en sonuncu anlatisi
olan Muinar da 2009 yilinda basilmistir. Siiriiklenme ve Manves City Latife
Tekin’in dokuz y1l aradan sonra ayni anda yayimlanan iki yeni anlatisidir.

Siiriiklenme adli anlatinin tematik yapisini gergeve Oykil i¢inde alt
Oykiler ve bu oykiilere ait izlekler olusturur. Anlati metninde yer alan bu
izleklerden biri de doganin korunmasi izlegidir. Anlatinin doganin korunmasi
izlegi etrafinda sekillenen tematik yapisi, metni Samanist kiiltiir ve Alevi
kiiltiirti ile iliskili kilar. Bu caligmanin amaci, Siiriiklenme adli anlatida
bulunan Samanist kiiltiire ve Alevi kiiltiiriine ait izlerin neler oldugunu tespit
etmektir.

Bu c¢aligmay1 gergeklestirebilmek icin Once, Latife Tekin’in
Siiriiklenme adli anlatisi {izerinde metin inceleme ¢aligmalar1 yapilmistir. Daha
sonra bu c¢aligmanin kuramsal ¢ergevesi i¢inde bulunabilecek kaynaklar igin
aragtirmalar yapilmistir. Yapilan taramalarin neticesinde, Siiriiklenme adli
anlatida Samanist kiiltiire ve Alevi kiiltiirtine ait olarak bulunan izler tespit
edilmigtir. Bu izlerin anlatida “turna, tilki, su ve ay” motiflerinin etrafinda
Olustugu goriilmiigtiir.

Makalenin baslangig kisminda Siiriiklenme adli anlatmin 6zeti
verilmis, yontem kisminda kuramsal ¢erceve ile ilgili oldugu tespit edilmis
olan motiflere ait ayrintilar; anlatidan yapilan alintilarla desteklenerek
anlatilmis ve ulagilan sonuglar da; makalenin sonug boliimiinde agiklanmustir.

Anahtar kelimeler: Samanizm, Alevi - Bektasi Kiiltiirii, Turna, Su,
Ay

Reflections in the Narrative Named Of Siiriiklenme
from Shamanist Culture and Alevi Culture through the
“Crane” Motif

Abstract
Latife Tekin is one of the most widely read and translated authors of
Turkish literature. Her first published work Sevgili Arsiz Oliim was in 1982,
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and her most recent narrative Muinar, which was published in 2009.
Siiriiklenme and Manves City of Latife Tekin are two new narratives released
simultaneously after nine years.

The thematic structure of the narrative of Stiriiklenme is composed of
sub-stories in the frame story and the narratives of these stories. One of these
points in the narrative text is the observation of nature conservation. The
thematic structure of the narrative which is shaped around the conservation of
nature makes the text related to Shamanist culture and Alevi — Bektasi culture.
The aim of this study is to determine what are the traces of Shamanist culture
and Alevi culture in this narrative.

In order to carry out this study, the text review studies were conducted
on Latife Tekin's Siiriiklenme narrative. Afterwards, researches have been
made for the resources that can be found within the theoretical framework of
this study. As a result of the scans, traces found in Shamanist culture and Alevi
culture were found in the narration. These traces were seen around the motifs
of crane, fox, water and moon.

In the beginning of the article, a summary of the narrative is given and
details of the motifs which are determined to be related to the theoretical
framework in the method part; the narrative quotations are described and
supported; is explained in the conclusion section of the article.

Keywords: Shamanism, Alevi — Bektasi Culture, Crane, Water,
Moon

Giris

Latife Tekin, Tiirk edebiyatimin postmodernist yazarlarindan biridir.
Yazarin 1983 yilindan itibaren sirastyla Sevgili Arsiz Oliim, Berci Kristin Cop
Masallari, Gece Dersleri, Giimiislik Akademisi, Buzdan Kiliclar, Ask
Isaretleri, Ormanda Oliim Yokmus, Unutma Bahgesi ve Muinar adl1 anlatilari
yayimmlanmistir. Timii postmodern metinlere 6zgii 6zellikler tastyan bu eserler,
birgok aragtirmacmin farkli konulardaki galigmalart i¢in malzeme teskil
etmiglerdir. “Latife Tekin’in eserlerinde Samanist etkiler” ve ayrica “Latife
Tekin’in eserlerinde biiyiilii gergekeilik” gibi konular, yazarin eserleri
iizerinde yapilmis olan cesitli caligmalarin konular1 olarak gosterilebilir.

Yazarin Sevgili Arsiz Oliim isimli anlatisi, Dede Korkut
Hikayeleri’nden Deli Dumrul Hikayesinin anistirmasidir. Berci Kristin Cop
Masallar1 isimli anlati, Kéroglu Hikdyesinin pastisidir. Yazarin adlar1 gegen
anlatilarinin yani sira Muinar isimli anlatis1 da, Samanist izler tasiyan bir
anlatidir. (Atik, 2012: 178, 258, 615) Dolaystyla Latife Tekin, Tiirk Halk
Edebiyatma 6zgii lirlinlerden de beslendigini bildigimiz bir yazardir.

Yazarin Siriklenme adli eseri 2018 yilinin Kasim aymnda
yayimlanmistir. Bu c¢aligmada Latife Tekin’in Siiriiklenme adli eserinde
Samanist kiiltiirden yansiyan ve Alevi kiiltiiriine ait olarak bulundugu tespit
edilen izlerin neler oldugu agiklanmaya ¢aligilacaktir.

Caligmanin yontem boliimiinde once, Siiriiklenme adli anlatinin
Ozetinin verilmesi uygun bulunmustur. Daha sonra anlatinin tematik yapisi
itibartyla Samanist kiiltiire ait olarak tagimakta oldugu izlerin neler oldugu
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lizerinde durulmustur. Ardindan, Arabaci Caredar ve Misal adli kahramanlarin
ve daha sonra da anlat1 metninde bulunan “Ay ve Su” motiflerinin, ¢aligmanin
kuramsal ¢ercevesini belirleyen konusu itibariyla incelenmesine ¢aligilmstir.
Calismanin neticesinde elde edilen bulgular ve ulasilan sonu¢ da ilgili
boliimlerde anlatilmastur.

Yapmis oldugumuz c¢alismanin; yazarin yeni yayimlanmig olan
Siiriiklenme adli eserini okuyucunun dikkatine daha farkli bir bakis acisi ile
sunabilecegi iimidi tagimaktayiz.

1. Yontem
1.1. Siiriikklenme Adl Anlatinin Ozeti

Caligmamiza baslarken, Latife Tekin’in Siiriiklenme adli anlatisiin
Ozetini vermeyi uygun bulduk:

Anlatinin; adini ve cinsiyetinin ne oldugunu bilmedigimiz anlaticisi,
¢ok sik seyahat etmektedir. Ugak, tren, otobiis yolculuklari seklinde
gerceklesen bu yolculuklar, iilkeler arasinda ve iilke i¢inde de olabilmektedir.

Ingiltere’den kendi iilkesine dénerken, havaalaninda yasadiklari
nedeniyle zor bir yolculuk yapan anlatici; ¢ok kisa bir siire evinde kalabildikten
sonra bu sefer de Petersburg’a gitmek durumunda kalir. Petersburg’tan
dondiikten sonra da Cehil adli bir sehirde, uzun zaman oncesinden tanidigi
Nevres adli arkadaginin ¢iftliginde, onun yaninda kalir.

Anlaticinin yolculuklart sirasinda yapmis oldugu yazismalar, bize
onun daha dnceki yasantisi hakkinda bilgi sahibi olma imkéni1 sunar.

Anlaticinin ingiltere’den dondiigiinde; Misal adli arkadast ile birlikte,
bir géle dogru su doldurmak i¢in birlikte, bir yolculuk yapmak zorunda kaldig1
Arabact’nin, 6lmiis oldugunu 6grenmesi ile metin sona erer.

1.2. Latife Tekin’in Siiriiklenme Adh Anlatisinda Tematik Yapinin
Icinde Bulunan Samanist Izler

Latife Tekin’in anlatilarinda Samanist izlerin bulundugu, yazarin
eserleri ile ilgili olarak yapilmis olan bazi ¢alismalarda dile getirilmistir.> Bu
calismada Siiriiklenme? adh anlatiya Samanist kiiltiirden yansimis olan izlerin
yant swra, eserde Alevi kiiltiiriine ait olarak var oldugu tespit edilen
yansimalarin neler oldugu anlatilmaya caligilacaktir.

Oncelikle anlatmin tematik yapismi olusturan kismu ile ilgili olarak
tespit etmis oldugumuz ayrintilart agiklamaya c¢aligalim: Samanizmi
“biitiintiyle doga dini diye adlandirmak miimkiindiir. Samanligin felsefesi de
doga hadiselerine ve doga iistii varliklara baglanmaktadr. Saman felsefesine
gore evrenle diinyamiz [yani]; makro-kozmosla mikro-kozmos arasinda ebedi,

1 Bu tip caligmalar igin 6rnek gostermek gerekirse; Macit Balik, Latife
Tekin’in Romancilig1, Ak¢ag Yayinlari, Ankara, 2013; Canan Oktemgil Turgut, Latife
Tekin’in Yapitlarinda Biiyiilii Gergekgilik, Bilkent Univ. Yaynlari, 2003

2Bu galigma igin Latife Tekin’in Kasim 2018’de Can Yayinlar1 tarafindan
yayimlanmis olan Siiriiklenme adl1 anlatisinin ilk baskist kullanilmistir.
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ezeli bir denge vardwr. Bu dengenin bozulmasi felakete neden olur. Biitiin gizli
bilimlerle, deneyimlerle donatilmis Samanin baslica gérevi bu dengeyi” ve
diizeni korumaktr.” (Bayat, 2006:22) ve “Saman inamsina gore evren ii¢
boliimden olusmaktadir: a) Gok: Aydinhik olan béliimdiir. Orada iyilik,
giizellik ve mutluluk vardw. Tam anlamiyla bir cennet demektir. b) Yeryiizii:
Insanlarin  yasadiklar:  yerdir. ¢) Yeralt: Karanlik olan bolimdiir.
Kotiiliiklerin, bahtsizlvklarin, ¢irkinliklerin hitkiim yeridir.” (Turan, 1994:103)
Ayrica, “Saman mitolojisinde hem iist hem de alt dlemin héakimleri (Ulgen ve
Erlik) Gok Tanri'min ogullaridwr.” (Bayat, 2006:161)

Siiriiklenme adli metnin tematik yapisini, ¢ergeve Oykil igindeki “asil
/ alt 6ykii” olusturur. Bu alt dykiiniin temasi; evrenin aydinlik yiizii veya iyi
ruhlarin bulundugu kismu ile ilgili olmak yerine, yerin alt1 ile yani evrenin koti
ruhlarin bulundugu kismu ile ilgilenenlerin ve dogaya zarar vererek, evren ile
diinya arasindaki dengeyi bozanlarin, sonlarinmn iyi olmayacagidir. Bizim
kanaatimize gore anlatinin temasi Samanist kiiltiirden gelen bu ayrmtilar
iizerine kurulmustur.

Anlatida Misal adli kahraman, Cehil adl1 bir kasabada kurulmus olan
VedPlast adli ruhsatsiz bir maden isletmesinde c¢alismaktadir. Maden
¢ikartirken etrafa yayilan feldispat tozu gevre kirliligine yol agmakta ve dogaya
zarar vermektedir. Misal ve onun da i¢inde bulundugu ve daha bagka karanlik
islerle de ugrasan bir grup insan, anlatinin kahramanlarindan biri olan
Nevres’i, ¢iftligini satmasi i¢in zorlamaktadir.

Anlatida “yiiziiniin yaris1 karanlik” ifadesiyle tasvir edilen ve Arabaci
Caredar’mn; anlaticiy1 dikkatli olmas1 i¢in hakkinda ikaz etmeye calistig1 bir
kahraman olan Misal; metnin tematik yapisi i¢inde “yerin alt1 ile ugrasan /
karanlik islerle istigal eden ve sonu kotii olan” bir kahraman olmak itibariyla
Samanist kiiltiirden yansiyan izler tagimaktadir.

Bunun yani sira Misal adli kahramanin portresi itibariyla da Samanist
kiiltiir ile ilgili oldugunu tespit ettigimiz diger 6zelliklerine, calismanin anlati
kahramanlarinin incelendigi kisminda deginilecektir.

1.2.1. Anlatimin Tematik Yapisi i¢cinde “Turna” Motifini Temsil
Eden Kahraman Olarak; Arabaci Caredar

Latife Tekin’in Siriklenme adli anlatisinda “Turnadede Koyiinden
Arabac1 Caredar” adli kahraman, turna kusunu sembolize etmektedir.
Calismamizin bu kismimda konuyu irdelemeye baglarken turna kusunun fiziki
ozellikleri hakkinda bilgi aktarmay1 uygun bulduk:

Turna “leylek biiyiikliigiinde, uzun bacakli, zarif boyunlu,
parlak, duru giizel gozlii gégmen bir su kusudur. Turnamin basimin arka
tarafindan geriye dogru sarkan bir ziilfii vardir. Tepesi, kanatlarimin ucu,
boynunun bir béliimii kara renktedir. Kanatlarinda géz alici, mavi, kirmizi ve
vesil tiiyler vardwr. Umumiyetle step gibi kurak ovalarda, hususiyle nehir
vadilerinde, géllerde ve bataklik yerlerde goriilen sicak memleketler
kusu[durlar.]” (Elgin, 1997: 63)
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Anlatidaki Arabaci’nin Turna kusunu sembolize etmekte
oldugunu diigiinmemizi saglayan etkenleri de, metinden yaptigimiz almtilarla
su sekilde gosterebiliriz: Metinde Arabaci “yar1 insan yar1 kus” veya “kus
kiligindaki bir insan” gibi anlatilir. Bunu metinden aldigimiz ciimleler ile su
sekilde gosterecek olursak: “Insandan ¢ok bitkiye, hayvana yakin bir ara
canliya benziyordu, iirkmeyip yiiziine az daha bakabilsem ne oldugunu
ctkaracaktim sanki” (s: 24) ifadesi ve “Arabaci, golgesinin sallanmip titredigi
karanliktan gagasini karnina gémiip iistiine kanatlarin értmiis kaywp bir kus,
ucuverecekti sanki.” (s:46) ifadeleri dikkati ¢ceker.

Turnadede Koyii’nde yasayan ve adi Caredar olan (s:52) Arabaci,
“ince gozieri, uzun burnuyla su kuglarina benze[r.]” (5:28) Arabaci’nin
“direksiyona sardigi perdeli parmaklar[1]” (s:28) vardir. “El[ler]inin iistii
piitiir piitiir kabarciklarla kaph[dir.]” (5:38) ve bu ellerin “kabuksu, sert bir
dokunugu” (s: 24) vardir. “Yasst yumusak ayaklarryla camurlu suda batmadan
ilerle[yen] ” (s: 38) Arabaci’nin “gece yesili gozleri” (5:42) ve “ince gozlerinin
arasindan ¢enesine sarkan burnu” (s: 23) vardwr. Bu gozler, “yuvalarinda
sabit oldu[klar1] fark [edilen] gozler[dir.] " (s:28)

“Golgesi fener wsiginda ¢aglar dncesinden  geliyormug  gibi
dalgalan[an]” (s:46) Arabaci, zaman zaman ‘“boynunu kisip burnunu yere
uzat[ir.]” (s:46) ve “kollarimi a¢ip uzun bacaklarmun tistiinde biikiil[ir.]”
(s:52) ya da “tek ayak iizerinde bekle[r.]” (s:41) Bunlara ek olarak Arabaci;
“topraga olan saygisini ifade etmek ister gibi uzun bacaklarmn iistiinde
hafifce yere dogru egil[ir.]” (s: 63)

Fiziksel ozellikleri bu sekilde anlatilan Arabaci, anlatida bilgece
konusur ve anlaticinin aklindan gecenleri adeta bilir / okur/ sezer. Anlaticiyi,
kayip dakikalarmi bulmasi konusunda uyarir. (s: 38, s: 45, s:49)

“Tiirk destan ve masallarinda ¢cok sik islenen, kahramanlarin sekil
degistirme, diger bir ifade ile kus sekline girme motifi bilhassa Islamiyet 'ten
onceki Tiirk dini inancinda da dnemli yer tutar. Eski Tiirk inanglarinda, din
adamlart olan Kam’lar, zaman zaman birer kartal sekline girer, gokleri
dolaswr ve ondan sonra yere inerlerdi. Her Kam'in sekline girebilecegi bir
hayvan vardi. Biiyiik Kam’larin esleri [sekline girdikleri hayvanlar] daha ¢ok
kuglar idiler.” (Turan, 1990: 35)

Islamiyet oncesinde Samanist kiiltiir i¢inde yer alan bu “sekil
degistirme: kus sekline girme” motifi, Islamiyet ile birlikte az da olsa
degisiklik gostererek devam etmistir. Buna ait izleri Dede Korkut
Hikayelerinde de gormek miimkiindiir. Mesela Duha Koca Oglu Deli Dumrul
Hikayesinde Azrail giivercine doniisiir. (Gokyay, 1980: 123)

Islamiyet oncesinde “Samanlar turna sekline girip ucmaktaydi.
Samanist kiiltiirden sonra Ahmet Yesevi'nin ¢agrildigi meclislere turna
donuna girerek geldigine inanilirdi. Alevi - Bektasi inancinda ise turnanin Hz.
Ali’yi temsil ettigine, Haci Bektasi Veli'nin de turna donuna girdigine
inanmilmaktadir. [Turna kusunun] sesini de Hz. Ali’den aldig: diisiiniilmektedir.
Turna, halk ananemize gore miibarek, akilli, her hareketi dogru, mukaddes bir
kustur. Alevi — Bektagsilerde ezelden ebede giden yolda, yoklukta varligin
strrina ermis” bir kustur. (Elgin, 1997: 63)
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Metinde ifade edilen sekli ile “Goge ve topraga duydugu saygidan”
dolay1 kisa mesafede taksi siiriiclisii olarak ¢alismaya baslamis oldugunu
ogrendigimiz Arabaci’nin (s:18), bilgece konusmalarina ornekler vermek
gerekirse:

“Aklimiz bastiginda hayat yakanizi birakmuis olacak, zaman aleyhinize
isliyor.” (5:19), “Ay yiikiinden kurtulacak bu gece, belki size de bir gelecek
goriiniir. Pimarmmizda susuzlugunuzu bir giderin dnce de.” (5:26) “Biz de
bulutlarin tistiine ¢tkiyoruz ama ayr almuimizda parlatip gogii asagi ¢ekerek.”
(5:28) “Uyanabilirsin her seye, bu geceki kayip dakikalarindan soz ediyorum,
bulabilirsin hepsini.” (5:38) “Yerden aldigin bir seyi gile birak, sesini suyla
bulusturacak ne olsa ayiltir seni, bellegin canlanir, unuttugun seyler aklina
gelir.” (5:38) Sozlerinden anlagildig1 gibi Arabaci zamanin, doganin, bir siire
sonra olacaklarin sirrina ermis oldugu anlasilan bir anlat1 kahramanidir.

5

Anlaticinin “aklimdan gecenleri bir bicimde sezdigini fark etmigtim.’
(s:40) ifadesinde belirtildigi gibi onun diisiincelerini okuyan Arabaci, anlatinin
kahramanlarindan biri olan anlaticty1 Misal adli kahraman hakkinda ikaz eder.
“Dis hatlar terminalinin kapisinda tartistgimiz ilk dakikadan beri bende
Misal’e karsi dikkat uwyandirmaya ¢alisiyordu Arabaci. Otogarda nasil olsa
yolumuz ayrilacagr  diisiincesiyle onun basima dert acabilecegini
sanmiyordum.” (s:50) diyen anlatici ise bu ikazlar1 dikkate almaz.

Goriildiigii gibi metinde Arabaci Caredar, “bilge bir kisiyi” turna kusu
seklinde tasvir edilmis / anlatilmis olarak temsil etmektedir. Ilaveten, Samanist
kiiltirde Biiyiik Kam’lar, Islamiyet’in kabuliiniin erken déneminde Hoca
Ahmet Yesevi ve Islamiyet’in kabuliiniin sonraki dénemlerinde de Hz. Ali;
farkli sekillerde turna kusu ile temsil edilmislerdir. Turna kusunun saymis
oldugumuz kiiltiirler i¢inde ad1 gegen sahsiyetlerin varliginda sembolize etmis
oldugu kavramin “bilgi, bilgelik” lizerine sekillenmis olmas1 dikkate sayandir.
Stirtiklenme adli metinde Arabaci Caredar adli kahramanm da “bilge” bir
sahsiyetinin oldugunu yukarida belirtmistik.

Anlatmaya ¢aligmis oldugumuz fiziki 6zellikleri ve bilge kisiligi ile
Arabaci Caredar adli kahraman, Siiriiklenme adli metinde turna kusunu temsil
etmekte ve bu Ozellikleriyle Samanist kiiltiirden gelip, Alevi — Bektasi
kiiltirinde de bulundugunu yukarida izah etmeye calistigimiz izleri, metne
tasimaktadir.

1.2.2.  Anlatimn Tematik Yapis1 icinde “Tilki” Motifini Temsil
Eden Kahraman Olarak; Misal

Anlatida Misal adl1 kahraman, su fiziksel 6zellikleri ile anlatilmistir:
Sol yanaginda derin oldugu izlenimi uyandiran bir ¢izik / yara izi olan Misal
(s:39), metin iginde ilerleyen sayfalarda anlaticinin géziinden “yar: karaniik
yiizii” (s:46) ile anlatilacaktur.

“Biiyiik yuvarlak kulaklar ve iiggen kafas1” (5:23), “agzinin
kenarlart ice dogru ¢eki[len], boynundan ¢atal bi¢iminde tiyler fiski[ran]”
(s:56, s:151) Misal’in; “bastk burnu [Vve] ige kivrilan agziyla” (5:172), “gece
yirtictlarina benze[digi]” (s:47) belirtilen dis goriintiisiiyle bir yirtict hayvan
olan tilkinin esere yansimis hali oldugu diistiniilebilir.
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Samanist kiiltiirde bir hayvan olarak tilkinin ifade ettigi anlama
gelecek olursak: “Saman baslhiginda tilki postu yer almaktadwr. [Bu durum
tilkinin]  Samanist torenlerde yer alan hayvanlardan biri oldugunu
gostermektedir. Cesitli  hikdyeler ya da efsanelerde anlatilan, avcilart
yeraltina (6liime) cekmek isteyen kétii ruhlar arasinda kara tilki de sayilmigtir.
(...) Islamiyet te tilki daha ziyade yalanciligin, hilekarligin, korkakhgin ve
kurnazligin simgesi olmustur.” (Coruhlu, 2010: 179)

Anlatida Misal yukaridaki alintida belirtilmis oldugu gibi adeta,
insanlar1 yer altina ¢gekmeye ¢alisan biridir. “Yar1 karanlik yiizliyle” bir baska
deyisle, yaris1 151k gérmeyen yiiziiyle tasvir edilmis bir kahraman olan Misal,
yeraltindan maden cikartan ve feldispat tozlariyla dogaya zarar veren bir
sirketin ¢alisani olmanin yaninda karanlik isler de yapmaktadir.

“Gokylizli ve orada bulunan iyi ruhlar” yerine “yerin alt1 ile ve orada
bulunan kotii ruhlarla” ilgilenen Misal adli kahraman, metinden 6rneklerle
desteklemeye ¢alistigimiz nedenlerle anlatida “tilkiyi” sembolize etmekte ve
eserin tematik yapisi itibartyla da Samanist izler tasimasimni saglamaktadir.®

1.3. Anlatida Bulunan “Ay” ve “Su” Motifleri

Latife Tekin’in Siiriiklenme adli anlatisi, tasidig “ay ve su” motifleri
itibartyla da Samanist izler tagimaktadir. Bu durumu o6ncelikle Samanist
kiiltiirde ay ve su kiiltleri tizerinden giderek, su sekilde agiklamaya calisalim:

Eski Tiirklerde de suyun kutsal olduguna inanilmistir. Mesela Dede
Korkut Hikéyelerinden Salur Kazan’in Evinin Yagmalanmast Boyunda,
“suyun Tanrinmn yiiziinii gérmiis oldugu” ifade edilir ve su ile canli bir varlik
gibi haberlesmekten soz edilir. (Gokyay, 1980: 36) Bu kutsaliyet, “suyun
yapisinda bulundugu kabul edilen bir giicten yarar ya da zarar gelebilecegi
inanciyla ziyaret, adak, kurban vb. uygulamalarda bulunma durumudur. Su —
Ana, varolus tasarimlarinda “baba” olarak algilanan 151k tarafindan
dollenen, disil olarak tasarimlanan ve canli — cansiz tirlerinin varliga
gelmesine neden olan [varhktir.]” (Korkmaz, 2003: 135) Ayrica
“Samanistlere gére biitiin diinya ruhlarla doludur. Daglar, géller, irmaklar
(ver su) hep canli nesnelerdir. Samanistlere gére daglar, goller, rmaklar,
yalniz cografi yerler degil; konusan, duyan, evlenen, ¢oluk ¢ocuk sahibi olan
varliklardir. [Ote yandan] Orta Asya kavimlerinde giines ve ay kiiltii

3Siiriiklenme adli metinde dis goriiniisii ile baska birer hayvani temsil ettigini
diistindiigiimiiz bagka kahramanlar da vardir. Mesela metinde Karaca adli kahraman,
temsil etmekte oldugu hayvan olan karacayi cagristiracak sekilde anlatinin birgok
yerinde; “sar1 sag¢1 lizerindeki ii¢ benek” tanimlamasi ile anlatimistir. (s:60, 61)
Anlatida ayni sekilde yar1 insan yar1 hayvan gériiniimiinde tasvir edilmis olan bir bagka
kahraman da Sezer adindaki bir delikanhidir. Sezer metne gore, “Kiigiik dik kulakli,
kurt yavrusuna benzeyen, sar1 gozlii, burnu iyi koku alan” bir kahramandur. (s: 105,
$:106) Metnin sonlarina dogru, bu yar1 insan yar1 hayvan seklinde tasvir edilmis olan
kahramanlarin anlatida; sembolize etmekte olduklar1 yirticit hayvanlari animsatircasina
kavga ettikleri de goriiliir: “Misal iki eliyle Sezer’in basimi arkaya bastirip agziyla
bogazim kapmaya ugrasirken, (...) Sezer Misal’in boynuna dislerini gegirdigi gibi
yikilmusg distiine (...) " (S:177)
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bulundugu eski ¢aglardan beri malumdur. Altaylilara gére giines ana, ay
atadir. Yakut masallarindan anlasildigina gore biiyiik kahramanlar giines ve
aywmn himayesi altinda bulunurlardi.” (Inan, 2000:50)

“Tiirklerde en eski caglardan bu yana Ay ve Ay sigt kutsal
sayimigtir. Inanisa gére Tanrt Ay ile Giinesi giindiizle geceye bekgilik etsinler
diye yaratmistir. Ay ¢esitli durumlaryla doga olaylart arasinda iligki
kurulur. Ay dolunay durumunda ise yukariya dogru biiyiiyen bitkilerin, hilal

durumunda ise asagr dogru biiyiiyen bitkilerin ekim zamamdwr.” (Korkmaz,
2003: 31)

Bu bilimsel goriislerin, metinde nasil karsilik bulmus oldugunu
orneklendirmek gerekirse; Anlatici, Misal ve Arabaci Caredar bir gdlden su
almak i¢in, aym dolunay oldugu bir gecede birlikte bir daga dogru yiiriirler. Bu
esnada aralarinda gecen konugmalar1 yukaridaki Dbilgilerle birlikte
diisiindiigiimiizde, Samanist kiiltiire ait olarak anlatida bulundugunu tespit
ettigimiz izlere ulagsmak miimkiindiir. Bunlar1 su sekilde orneklendirmek
uygun olacaktir: Arabact Caredar, Dolunay gecesinin 6nemli oldugunu
hissettiren konugmalar yapar. Bu konusmalardan Anlatici’nin ve Arabaci’nin;
ay 15181n1n ve suyun 6nemli oldugunu disiindiikleri anlasilir. Bu diyaloglari su
sekilde orneklendirmek miimkiindiir:

Arabact: “Ay yiikiinden kurtulacak bu gece, belki size de bir gelecek
gortintirv. Pinarimizda susuzlugunuzu bir giderin dnce de.” (5:26) Anlatici:
Dolunay goliin ortasina diistiverdi sanki, zihnim isiklamp ¢alkalandi.” (5:37)
Arabaci: “Bakin bu simli geceyi unutamayacaksiniz. Dolunay gecelerini
dakika hesabiyla yagiyoruz, her saniyesi ayri kiymetlidir bizim i¢in.” (5:37)
Anlatict: “Her seyin anlamini, duygusunu degistiren ayin 1sigiyla kaldik
sonra.” (s:39) Bu diyaloglardan, aym dolunay oldugu zamanlara verilen 6nem
anlagilmaktadir.

Arabaci: “Yerden aldigin bir seye soyleyip gole birak, sesini suyla
bulusturacak ne olsa ayiltir seni, bellegin canlanir, unuttugun seyler aklina
gelir.” (s:38) Arabaci: “Dolunay tam boyle daglarin iistiine indiginde buraya
gelmis olurum, o vakit ¢esmenin olugundan kaval sesiyle akiyor su.” (S:47)
Arabact: “Konugacaksan suyun ayin isigina ¢tk da soyle, ne soyleyeceksen.
Bosuna ¢alilart yapraklar yiiziine siper etme, gordiim ben gorecegimi.” (5:49)

Anlat1 kahramanlarinin bu diyaloglarindan “Ay” motifinin eserdeki
onemi goriilmektedir. Buna ek olarak suyun, Samanist kiiltiir inancinda oldugu
gibi metindeki kurmaca gergeklik icinde de canli olduguna inanildigi
anlasilmaktadir. Ciinkii, kurmaca ger¢eklik icinde Arabaci’nin yukarida
sOylemis oldugunu orneklendirdigimiz ifadelere gore suyun, kendisine
aktarilan bilgileri tasimakta / aktarmakta olduguna inanildig1 anlagilmaktadir.

Goriildiigli gibi anlatida bulunan “Ay ve Su” motifleri de metni,
Samanist kiiltiirle iliskili kilmaktadir.

2. Bulgular

Stiriiklenme adli anlatinin “oradan oraya siiriiklenmek, devamli
yolculuk etmek, yolcuklarimiz esnasinda hayatimiza giren insanlara dikkat
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etmek, giderek artan ahlaksizlik, giderek artan g¢evre kirliligi, doganin
korunmas1” gibi izlekler etrafinda sekillendigi goriilmiistiir.

“Doganin korunmasi” izlegi, bu ¢alismanmm kuramsal gercevesini
belirleyen ayrntilar1 kapsar. Samanist kiiltiire gore Gk Tanr1’nin Ulgen adh
biiytik oglu ile iyi ruhlar gokyiiziinde, Erlik adli oglu ve kétii ruhlar da yer
altinda bulunurlar. “Yerin altmi istiine getirerek evrenin dengesini bozan”
insanlar da kotii ruhlu insanlardir ve kotiilik de onlarin pesini birakmaz.
Anlatida Turna motifini sembolize eden Arabaci Caredar adli kahramanin
gokylizii ve iyi ruhlarla iliskili oldugu; Tilkiyi sembolize eden ve ruhsatsiz
isletme ile yer altindan maden ¢ikartma isiyle ugrasan Misal adli kahramanin
da kotii ruhlarla iliskili oldugu anlasilmistir.

Bu baglamda Latife Tekin’in Siiriiklenme adli anlatis1 oncelikle
tematik yapisi itibariyla Samanist izler tagimaktadir. Ayrica anlatida “Turna”
ve “Tilki” motiflerini temsil eden kahramanlarn yani sira, “Ay — Su”
motiflerinin de eseri Samanist kiiltiirle iligkili kildiklar1 goriilmistiir. Bunun
yani sira “Turna” motifinin anlatty1 Alevi - Bektasi kiiltiirt ile de iliskili kildig1
tespit edilmistir.

3. Sonug¢

Latife Tekin’in Siiriiklenme adli metni, yazarin tim eserleri i¢inde
giiniimiize en yakin tarihte yayimlanmig olan iki yeni anlatisindan biridir. Her

311

iki eserin de ortak izleklerinden birinin “gevre kirliligi” oldugu bilinmektedir.

Stiriiklenme adli anlatida g¢evre kirliliginin yaninda “doganin
korunmas1” izleginin de belirgin olarak ortaya ¢iktigi goriiliir. Anlatida bu
izlegin yaninda beliren bir baska izlegin de “siirliklenmenin” nasil bir his
oldugunu anlatmak oldugu sdylenebilir.* Bizim kanaatimize gore, eserde
“stiriiklenme” kelimesinin leitmotive olarak kullanilmis olmasi, “siiriklenme”
hissini anlatabilmeyi daha giicli kilmak icin tercih edilmistir. Ayrica
Striklenme  adli  anlatida; eseri  metinleraras1  diizlemde  de
degerlendirebilecegimiz baska ozellikler de bulunmaktadir. Bu ayrmtilar,
Siiriiklenme adli eser ile ilgili olarak yapilabilecek bir baska ¢alismanin konusu
olabilir.

Yazar Latife Tekin’in; Dede Korkut Hikayeleri, Kéroglu Hikayesi,
Tirk masallari, Samanist kiiltiir, Alevi - Bektasi kiltiirii gibi Tiirk Halk
Edebiyat1 c¢alisma sahasi iginde de yer aldigin1 sdyleyebilecegimiz
kaynaklardan beslendigi bilinmektedir. (Atik, 2012: 657)

Bu ¢alismada Yazar Latife Tekin’in Siiriiklenme adli anlatisinin hem
tematik yapist hem de kahramanlarindan bazilari itibariyla Samanist kiiltiire ait
izler tagimakta oldugu gorilmiistiir. Anlatida bulunan bu izlerden “Turna”
motifinin de metni, Alevi - Bektasi kiiltiirii ile iligkili kilmig oldugu kanaatine
ulagilmstir.

4 Yazar Latife Tekin, 29. 10. 2018 tarihinde Cagdas Yasamu Destekleme
Derneginin 6. Kitap ve Kiiltiir S6leni kapsaminda konuk olarak; bizim de dinleyici
olarak katilmis oldugumuz etkinlikte Trabzon’da bulunmus ve yeni yayimlanmis olan
kitaplar ile ilgili olarak kendisine yoneltilen sorulara cevap vermistir.
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Coffee is the second most important commodity of world trade after
petroleum (Murthy & Naidu, 2012) and it is one of the most popular beverages
consumed throughout the World (Li et al., 2016). Coffee consumption has
increased all over the world (Lee et al., 2015). World coffee consumption
statistics (International coffee organization, 2019) are given in Table 1.

Table 1. World coffee consumption statistics

2016/2017 2017/2018 2018/2019
World Total 158 642 162 555 165 345
Africa 11 130 11 527 11724
Central America & 34573 35 697 36 742
Mexico
Asia & Oceania 5226 5321 5401
Europe 52 045 53 148 53 896
North America 29 559 29 941 30 454
South America 26111 26 922 27 128

In thousand 60-kg bags

Containing many potential health benefits, coffee is a medicinal
alternative. The results of many investigations show that coffee consumption
has positive effect on several chronic diseases. Coffee is the rich source of
phenolic compounds, antioxidants, vitamins, minerals, carbohydrates, protein,
lipids and alkaloids. Chemical composition of coffee (Abraham, 1992) is given
in Table 2. Studies show that moderate consumption of coffee may prevent
several chronic diseases such as liver diseases including hepatocellular
carcinoma, hepatic injury, cirrhosis, Alzheimer's disease type-2 diabetes and
Parkinson's disease. Thanks to its high phenolic content, coffee is very
important contributor to antioxidant intake in western diets (Bae et al., 2014;
Farah, 2009).
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Table 2. Chemical composition of coffee

Component Composition (%)
Caffeine 1.0
Reducing sugars 1.0
Oils 13.0
Protein 13.0
Ash 4.0
Pentosan 5.0
Hemicellulose 15.0
Holocellulose (fiber) 18.0
Lignin 2.0
Sucrose 7.0
Pectin 3.0
Starch 10.0
Chlorogenic acid 7.0
Other acids 1.0
Trignolleine 1.0

Although coffee has some health benefits, caffeine is not completely
harmless. Moderate caffeine consumption may cause potential health risks
such as anxiety, restlessness, insomnia and tachychardia (Benowitz, 1990;
James and Stirling, 1983; Nehlig, 1999). The investigations showed that trends
in caffeine-free coffee showed an increase due to the negative effects of
caffeine. The coffee industry has searched for decaffeination methods which
retain the pleasing aroma and flavor components of coffee. One of these
methods is organic solvent extraction of caffeine. Although it is an effective
method, solvents could be carcinogen and potential solvent contamination of
the end-product could occurs (Ernest, 1988). Another method is using gaseous
carbon dioxide under supercritical conditions. However, the process is
expensive and requires intensive labor. Alternative methods have been
investigated for decaffeination due to adverse effects of caffeine on health, but
the coffee obtained from the decaffeinated process is not completely caffeine
free and the process often has a negative effect on color and flavor of coffee
(Ramalakshmi and Raghavan, 1999). In general, people do not want to
consume decaffeinated coffee because they have a negative perception about
it. Therefore, consumers are interested in caffeine-free herbal coffee.

Chickpea (Cicer arietinum) is one of the largest legume products in the
world (Khan et al., 2019). Chickpeas are good source of protein and
carbohydrate (Kaur et al., 2005; Varshney et al., 2013). Chickpeas also contain
some vitamins such as thiamine and niacin and minerals such as Fe, P, Mg, Zn,
Kand P (Williams & Singh, 1987). Furthermore, chickpeas are good source
of flavonoids and antioxidants. After roasting, more than sixty aroma-active
compounds were identified in chickpeas (Lasekan et al., 2011). Some of them
are also identified in the aroma and flavor components of roasted coffee bean.

Roasting is a crucial process because it provides the formation of many
aroma and flavor components. During roasting, the aroma and flavor
components occurs as a result of reactions such as maillard and caramelization.
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Degree of roasting is very important for the formation of aroma and flavor
profile (Bolek & Ozdemir, 2017). In order to obtain desirable aroma and flavor
profile, choosing proper roasting method and roasting time is very important
(Buffo & Cardelli-Freire, 2004). Pan roasting, conventional roasting,
microwave roasting, fluidized bed roasting and ultra-fast roasting are used
commonly. Pan roasting is performed with conduction heating and it often
results in non-homogenous roasted product. Conventional roasting requires
high temperatures and long times. Since surface of the beans can be over-
roasted whilst the core of the beans is not roasted, pan and conventional
roasting cause non-homogenous and also burned product (Nebesny et al.,
2007). Roasted products have undesirable aroma and flavor. Ultra-fast roasting
may be an alternative, but the development of the desired aroma and flavor.
Aroma and flavor components is insufficient. Thanks to its simplicity, pan
roasting method is used commonly, but it does not provide uniformly roasted
products. On the other hand, providing bean movement during roasting
intensely, fluidized bed roasters produce homogenous product with desirable
aroma and flavor characteristics at shorter time. When it is compared with
conventional heating, microwaves have advantages of, energy savings, precise
process control, speed of operation, and faster start up and shut-down times
(Megahed, 2001). Thanks to operating directly in the core of the food
materials, microwave roasting is intensified throughout the whole interior of
the foods.

Since chickpea contains some similar aroma and flavor components to
coffee beans after roasting, it could be a caffeine-free coffee substitute.
However, to the best of the author's knowledge, no study has been performed
to comparison different roasting methods on chickpea beverage as a coffee
substitute. Therefore, the aim of this study was to determine effect of fluidized
bed roasting and microwave roasting methods on chemical and sensory
properties of chickpea beverage as a caffeine-free coffee substitute.

Material and Methods

Raw chickpeas (Cicer arietinum L.) used in this study were purchased from a
local supplier Tavsanl, Turkey. They were stored at + 4 °C for further analysis.

Microwave roasting and Fluidized bed roasting trials

Microwave roasting was performed using programmable commercial
microwave oven (Siemens, HF12G540). Fluidized bed roasting was performed
by a fluidized bed roaster (Retsch-TG 100, Germany) operates at temperature
between 0 °C and 200 °C, and time.

The chickpeas were roasted in fluidized bed roaster at 150 °C for 5, 20 and 35
minutes and in microwave oven at 360 W for 5, 11 and 19 minutes. Microwave
roasting was performed with 2 min increments and 1 min interval between each
increment to prevent burning due to the excessive heating. The roasting
temperature/power and time were chosen according to the The Agtron-SCAA
Roast Color Classification System (Agtron-RCCS). L* values for roasted
beans were correlated with the Agtron values to determine the roasting degree
of the chickpeas in terms of Agtron scale.
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After roasting, the chickpea samples were milled in a laboratory mill (MLU-
202, Biihler) with particle size of 300 pm. The grinded particles were preserved
at 4 °C until sensory analysis.

Color Measurements

The color measurements of chickpea samples in terms of brightness (L*),
redness (a*) and yellowness (b*), were performed by a chroma meter (model
CR-400, Konica Minolta Inc., Osaka, Japan). Calibration was carried out with
the white color calibration tile (Y= 86.6, x= 0.3188, y= 0.3364).

Moisture Content

Moisture content was measured according to the AOAC method 930.15
(AOAC, 2005). Grinded chickpea samples (2 g) were dried at 100 °C in an
oven until the constant weight was attained.

Breaking Force

Breaking force of chickpea samples were measured by a Texture Analyzer
(TA.XT plus, Stable Micro Systems, England). The samples were compressed
using a 6.30 mm cylindrical probe. The cell load was 5 kg. Pre-test and post-
test speeds were set to 1 mm.s-L.

Crude Protein Content

The crude protein content was determined according to the AOAC method
984.13 (AOAC, 2005). The crude protein content is calculated according to
formula given below:

Crude protein (g/kg) = Nitrogen (g/kg) X 6.25

Total Phenolic Content

Total Phenolic Content of the samples were measured according to Folin and
Ciocalteu method, and the results were stated as gallic acid (Gutfinger, 1981).
Dilution of 0.1 ml extract was mixed with 0.4 ml methanol, and 5 ml of water
was added to the mixture. Then 0.5 ml of Folin—Ciocalteu reagent was added,
and the mixture was shaken vigorously. After waiting 3 min, 1 ml of saturated
(35%, w/v) Na,COs solution was added. The content was mixed and diluted to
10 ml with water. The content was incubated 1 at room temperature in the dark.
Then, the absorbance was determined with a UV-VIS spectrophotometer (UV
Lambda 35, Perkin-Elmer Corp., Shelton, CT, USA) at 725 nm.

Antioxidant Activity

Antioxidant activity was measured using DPPH radical assay, according the
method described by Singleton et al. (1999). Extract solutions at 0.5-100
pg.ml? concentrations was mixed with 1 ml methanolic solution of DPPH
radical (100 uM). The contents were mixed and in the dark environment for
20 min incubated at room temperature. The absorbance readings of the samples
were measured against a blank solution with a UV-VIS spectrophotometer
(UV Lambda 35, Perkin-Elmer Corp., Shelton, CT, USA) at 517 nm. The mean
of three measurements was reported as the DPPH radical scavenging activity
using the following equation:
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. .. Ac — Ay
DPPH Scavenging Activity (%) = X 100
c

Ac: Absorbance of the control
At: Absorbance of the sample solution

Sensory Analysis

Chickpea coffee was prepared according to the standard method used for
Turkish coffee (Secilmis et al., 2015). 5 g of ground chickpea was mixed with
60 ml water for each panelist and the mixtures were cooked in a coffee maker
(Argelik K3190 Telve). Sensory analysis was performed by 40 panelists (20
females and 20 males) according to the norm 1SO 8586 (2012). The odor,
aroma, and overall impression were pointed by a nine-point hedonic scale (1 =
dislike very much, 9 = like very much) (Meilgaard et al., 2015).

Statistical Analysis

The experiments were performed by a completely randomized design with 3
replications. In sensory analysis, each panelist was considered to be one
replication. Data were analyzed by the PROC MIXED procedure of SAS (SAS,
1999).

Results and Discussion
Color measurements

Color values of chickpea samples are given in Table 3. As the roasting degree
increased, L* values of chickpea samples decreased significantly (p < 0.05).
b* values of the samples increased non-significantly during roasting. The
decrease in L* value means the color getting dark. The decrease b* value
represents a decrease in yellowness. This result could be attributed to the
Maillard and caramelization reactions due to the high temperature during
roasting. This results were also supported by Jogihalli et al. (2017) who
roasted chickpea samples and Bolek & Ozdemir (2017) who roasted Pistacia
terebinthus beans.
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Table 3. Color values of chickpea samples

Roasting temperature/ Color values

power and time L* value a* value b* value
Unroasted 8.52+0.072 0.74+0.012 21.54+002°8
200°C, 5 min 75.21£0.05° 2.25£0.01° 25.22+001°
200 °C, 25 min 50.16+0.03¢ 2.52+0.02° 28.02+002°
200 °C, 35 min 31.08+0.05¢ 2.98+0.01° 29.12+001°
360 W, 5 min 78.32+0.04% 2.22+0.01° 22.32+0.01°
360 W, 11 min 55.22+0.03° 2.35+0.02° 24.92+0.01°
360 W, 19 min 32.01£0.07¢ 2.42+0.02° 25.21+0.01°

Values are mean + standard deviation of three separate measurements (n=3). Points marked with
different letter are statistically different (p < 0.05)

Moisture Content

Moisture content of chickpea samples are given in Table 4. As the roasting
degree increased, moisture content of chickpea samples decreased
significantly (p < 0.05). This result could be explained by dehydration during
roasting. Similar results were obtained for roasted sunflower seeds (Anjum et
al., 2006).

Breaking Force

Breaking force values of chickpea samples are given in Table 4. Roasting
process caused a decrease breaking force values of chickpeas. This result could
be explained by decreasing moisture content of chickpea samples during
roasting. As the moisture content decreased, chickpea samples became more
fragile. The breaking force depends on the moisture content of beans (Pittia et
al., 2007).

Table 4. Moisture content and breaking force values of chickpea samples

Roasting temperature/  Moisture Breaking
power and time Content (%) Force (N)
Unroasted 10.55+0.042 79.22+0.08?2
200°C,5 min 7.15+0.02°¢ 58.26+0.06°
200 °C, 25 min 5.22+0.03° 42.524+0.05¢
200 °C, 35 min 3.88+0.039 35.22+0.079
360 W, 5 min 8.32+0.02° 62.34+0.01°
360 W, 11 min 6.25+0.02¢ 48.25+0.02¢
360 W, 19 min 4.21+0.04 40.52+0.02f

Values are mean + standard deviation of three separate measurements (n=3). Points marked with
different letter are statistically different (p < 0.05)
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Crude Protein Content

Crude protein content of chickpea samples are given in Table 5. Crude protein
contents of both fluidized bed and microwave roasted chickpeas decreased
slightly as the roasting time increased. This could be attributed to the
denaturation of some of the proteins (Parliment, 2000) and Maillard reactions
during roasting as the roasting conditions become more severe. The results
presented in this work are compatible with the findings of de Maria et al.
(1996) who determined that protein content of Arabica coffee decreased during
roasting.

Total Phenolic Content and Antioxidant Activity

Total phenolic content and antioxidant activity of chickpea samples are given
in Table 5. Roasting process increased the antioxidant activity of chickpea
samples as measured by the DPPH radical scavenging activity assay.
Antioxidant activity of chickpeas gradually increased during roasting reaching
to an apparent maximum at 200 °C for 25 min for fluidized bed roasted beans
and 360 W for 11 min for microwave roasted beans. There was a slight
decrease in the antioxidant capacity of fluidized bed roasted chickpea samples
after a roasting temperature of 200 °C and a roasting time of 25 min while the
decrease in the antioxidant capacity of microwave roasted samples was
noticeable after 360 W microwave power and 11 min of roasting. The manner
of antioxidant activity could be attributed to the forming of novel antioxidant
substances during the roasting process such as caramelization and Maillard
reaction products. (Priftis et al., 2015), (Duarte et al., 2005). More severe
decrease in antioxidant activity in the samples roasted in the fluidized bed can
be explained by the use of air during roasting.

Table 5. Antioxidant activity, total phenolic and crude protein content of
chickpea samples

Roasting % Inhibiton TPC Crude
temperature/ (DPPH)  (mg GAE/qQ) Protein (%)

power and time
Unroasted 21.36+0.07¢  7.62+0.019 22.03+001°
200 °C, 5 min 23.21+0.03°>  8.22+0.01° 21.66+0012
200 °C, 25 min 27.32+0.04° 9.88+0.02° 21.12+0022
200 °C, 35 min 25.16£0.02¢  9.01+0.01¢ 21.02+0022
360 W, 5 min 24.1240.01°  8.92+0.01° 21.86+0.012
360 W, 11 min 28.56+0.02% 10.24+0.022 21.42+0.022
360 W, 19 min 26.01£0.01°  9.92+0.02° 21.16+0.012

Values are mean + standard deviation of three separate measurements (n=3). Points marked with
different letter are statistically different (p < 0.05)

Sensory Analysis

The sensory properties of chickpea coffee prepared according to the standard
procedure used for Turkish coffee are given in Table 6.
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Table 6. Sensory properties of chickpea coffee

Roasting

temperature/ Odor Aroma Overall
power and time impression
Unroasted 1.61+0.049  1.22+0.03¢ 1.50+001¢
200°C,5 min  3.96+0.03°  3.88+0.02° 3.55+001°
200 °C, 25 min 4.97+0.04%  4.92+0.042 4.95+00282
200 °C, 35 min 2.15£0.02¢  2.36+0.05° 2.55+002°¢
360 W, 5 min 3.90+0.01°  3.75+0.03° 3.40+0.01°
360 W, 11 min 4.95£0.02%  4.88+0.042 4.90+0.022
360 W, 19 min 1.96+£0.01¢  1.55+0.02¢ 2.30+0.01°¢

Values are mean + standard deviation of three separate measurements (n=3). Points marked with
different letter are statistically different (p < 0.05)

There was no statistically significant difference (p > 0.05) in the sensory scores
of the chickpea beverages obtained from the fluidized bed roasted and
microwave roasted beans. Unroasted chickpea beverage took the lowest
sensory scores by the panelists. This result revealed that roasting process
develops desirable odor and aroma characteristics. However, beverage of very
light and very dark roasted chickpeas took lower scores by the panelists.

Results and Discussion

The results of this study indicated that chickpea beverage has a potential to be
a caffeine-free alternative to coffee. Roasting is found very important for
developing desirable aroma components. Quality characteristics of the roasted
chickpeas were affected by the roasting temperature/power and roasting time.
On the other hand, roasting process increased the antioxidant activity and total
phenolic content of the chickpeas. The beverages obtained from the fluidized
bed roasted chickpeas and microwave roasted chickpeas were found to be not
different in terms of sensory properties. In the result of this study, it was
revealed that being quick, cheap and practical method, microwave roasting has
a promising potential.
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1. Giris

Diz agrisi, kliniklere en sik bagvuru nedenlerinden biridir ve 50 yas iizeri
toplumlarda en sik diz agrist nedeni gonartrozdur (1,2). Ortalama yagsam
stiresinin artig1 ve yogun sportif aktiviteler eklem kikirdak sorunlarinda artisa
neden olarak gonartroz olusumunu giderek artan miktarda tetiklemektedir (3).

Gonartroz eklem ¢evresi kemikte proliferasyon ve eklem kartilajinda
erozyon ile karakterize dejeneratif ve kronik bir hastaliktir (4). Fiziksel
Oziirliilliige yol agtig1 igin, tim diinyada temel saghk problemlerinden biri
olarak sayilmaktadir. Bu hastalikta, agri en sik karsilasilan ve en onemli
sikdyettir. Agr1 ve fonksiyonel bozulmanmn; kas giigsiizliigi, eklem
hareketlerinde kisitlilik ve psikolojik faktorler ile iliskili oldugu ve yasam
kalitesini belirgin derecede etkiledigi sOylenmektedir (1). Gliniimiizde
gonartroz olusmus olan yapisal degisiklikleri geri dondiiren, etkinligi
kanitlanmis bir tedavi yontemi olmamasina karsm, uygun tedavi ile hasta
biiyiik 6lglide rahatlatilabilir ve yasam kalitesi diizeltilebilir. Tedavide amag;
hastanin agr1 ve diger semptomlarint kontrol ederek yasam kalitesinin
artirilmas1 eklem fonksiyonlarmm korunmasi ve sakatliklarin onlenmesi
olarak 6zetlenebilir (5).

Agr1 kontroliinde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu amagla
gelistirilmis rejyonel bir teknik olan eklem kapsiilii ile poptiteal arter arasi
infiltrasyon blogu (IPACK) total diz protezi operasyonlarinda postoperatif
analjezi amaciyla etkili oldugu bildirilmis ve motor blok olusturma
insidansinin diisiik olmas1 yoniiyle iistiin oldugu vurgulanmistir (6,7).

Calismada diz agris1 palyasyonu IPACK blok kullanilmis hastalarm
medikal kayitlar1 incelenerek blogun etkilerinin  degerlendirilmesi
amaclanmistir.

2. Materyal Ve Metod

Calisma, ocak 2017-aralik 2017 tarihleri arasinda gergeklestirildi. Etik
onayl, Kurumsal Etik Kurulumuzca saglandiktan sonra ¢aligmaya baslandi.
Kurumsal Etik Komitesinin onayi ile, her bir hastadan yazil bilgilendirilmis
onay alindi. Hastalara bilimsel temel, tedavinin muhtemel riskleri ve yararlar1
kapsamli bir sekilde agiklandi.

Osteoartrit karakterinde kronik diz agrisi ile bagvuran bu sikayetleri
goriintiileme ile teyit edilen hastalar, konservatif tedavi basarisiz olan,
cerrahiden kaginan veya Total diz artroplastisine (TDA) komorbid
durumlarmna bagli olarak uygun olmayan hastalar ve Kellgren-Lawrence

derecelendirmesine gore grade 2 ve iizerinde diz osteoartriti olan hastalar dahil
edildi.
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Oryantasyon ve kooperasyonu koétii, gegirilmis diz cerrahisi olan, son alti
ay icerisinde diz i¢i enjeksiyon yaptwmis, diz travmasi ge¢irmis, ciddi
psikiyatrik hastalik, kronik sigara, alkol veya ila¢ bagimlilig1 bulunan olgular
¢alisma disinda birakildi.

IPACK blok uygulanacak olgular islem ncesi ameliyathaneye alind1. Kalp
hizi, non-invaziv kan basinci ve pulsoksimetre ile monitorize edildi. Daha
sonra olgulara pron pozisyon verilerek blok uygulanacak cilt bolgesi sterilize
edildi. Ultrason (DC-N3 PRO, MINDRAY, Shenzhen, P.R.Cin) ile uygun
goriintiileme yapildiktan sonra 22 Gauge ultrasonda goriiniir igne (Pajunk,
Germany) ile popliteal fossa ile eklem kapsiilii arasina girilerek lokal anestezik
enjeksiyonu yapildi. Islem sonrasi olgular yatakli servisde 6 saat boyunca
gdzlemlendi.

Blok uygulamasi sonrasi olgulardan gonartraz agrisi i¢in Onceden
recetelenmis analjezikleri ihtiyaglari oldugu siirece devam etmeleri, agri
hissetmemeleri halinde kendi kullandiklar1 analjezik grubunu dikkate alarak
oncelikle opioid grubu analjezige ara vermeleri, yine agri hissetmemeleri
halinde non-steroid anti-inflamatuar (NSAI) analjezige ara vermeleri onerildi.

Hastalarin demografik verileri (yas, cinsiyet, boy, kilo, BMI), agr siireleri
ve agr1 siiresince kullandig1 medikal tedavileri kaydedildi. Preoperatif bazal ve
islem sonrasi 1. , 4. ve 12. haftalardaki degerlendirmeleri, kor olan bagimsiz
bir doktor tarafindan gerceklestirildi. Sayisal Derecelendirme Olgegi (NRS)
skorlar1 (0-10), analjezik kullanimlar1 ve postoperatif dénemdeki tiim yan
etkiler (6r. Anormal propriosepsiyon, uyusma, parestezi, nevralji ve motor
zay1flig1) kaydedildi.

Birincil sonuglar, 1, 4 ve 12. haftalarda NRS ile olgiilen bazal diz
agrisindan ortalama degisiklikler ve 12 hafta sonra en az %50 diz agris1
rahatlamasi elde eden hastalarm oranlaridir. ikincil sonuglar ise yan etkilerdir.

Veri analizlerinde Windows igin SPSS 22.0 versiyon paket programi
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) kullanildi. Nicel degiskenlerin normal dagilima
uygunlugu Kolmogorov Smirnov testi ile incelendi. Normal dagilima uygun
olan bagimli gruplarm karsilagtirilmasinda tekrarli olgiimlerde tek yonlii
ANOVA kullanildi ve tanmimlayici istatistikler ortalama =+ standart sapma
bi¢iminde gosterildi. Normal dagilima uygun olmayan bagimli gruplarin
karsilastirilmasinda ise Friedman testi kullanildi ve tanimlayict istatistikler
medyan (25-75 persantil) olarak verildi. P<0.05 degerleri istatistiksel olarak
anlaml kabul edildi.

3. Bulgular

Caligmaya 5’1 erkek 8’1 kadin olmak iizere 13 olgu dahil edildi. Olgularin
yaslar1 ortalama 66.6+7.95 olarak tespit edildi. Olgular ortalama 3.76+1.87
yildir kronik diz agris1 cekmekte idi. Hastalarin demografik verileri Tablo 1 de
sunuldu.
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Tablo 1: Hastalarin demografik 6zellikleri

Ort.£SS / %
Yas (yil) 66.6+7.95
Cinsiyet K/E 5(%38.5)/8(%61.5)
BMI (kg/m?) 29,4+4,03
Agirhk (kg) 81.0£13.02
Boy (cm) 165.76+5.91
Agn siiresi (y1l) 3.76£1.87

Islem oncesi 6 (%46.2) hasta NSAI, 7 (%53.8) NSAI ve opioid
kombinasyonu kullanmakta idi. islem sonras1 1.haftada sadece 7 (%53.8) hasta
NSAI, 4.haftada 9 (%69.2) hasta NSAI, 1 (%23.1) NSAl-opioid
kombinasyonu, 12.haftada 11(%84.6) hasta NSAI, 2 (%15.4) hasta NSAI-
opioid kombinasyonu kullanmakta idi.

Hastalarin agr1 skorlar1 iglem Oncesi donemle karsilastirildiginda
12.haftanin sonunda yaklasik %50 oraninda azalma gozlenmistir. Hastalarin
istirahat agrilar1 iglem Oncesi ve 12 hafta sonrasinda sirasiyla 7.3%1.10,
3.10£0.89, uykuda agrilar1 7.61+1.12, 3.30+0.85, harekette agrilar1 7.92+0.64,
3.76x1.09, aktivitede agrilar1 7.8440.68, 3.76+0.83, NRS degerleri ise
7.84+0.80, 3.84+1.34 idi.

Olgularin istirahat agrisi, gece/uyku agrisi, hareket ile agr1 ve giinlik
aktivitelerde agri NRS skorlar1 Tablo 2‘de ve dagilimlar1 Sekil 1’de
gosterilmistir. Olgularin higbirinde komplikasyon izlenmemistir.

Tablo 2: Hastalarin agr1 degerlendirilmesi

Giinliik
Istirahat Uyku Hareket Aktivite
Agn Agn Agn Agn NRS

islem oncesi
Medyan / 25-75 persentil 8/65-8 8/7-8 8/75-8 8/7-8 8/7.5-

1.hafta
Medyan / 25-75 persentil 2/1-2 1/1-2 2/2-3 3/1.5-3  2/2-3

4 hafta
Medyan / 25-75 persentil 2/2-25  3/2-3 3/2-35  3/2-4 3/2-3

12.hafta
Medyan / 25-75 persentil 3/25-4 3/3-4 4/3-45  4/3-45  4/3-4

P degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
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Sekil 1: Olgularin istirahat agrisi, gece/uyku agrisi, hareket ile agr1 ve
giinliik aktivitelerde agr1 NRS skorlarinin dagilimi

1- Istirahat agr1 2- Uyku agr1 3- Hareket agr1
4- Giinliik Aktivitede agr1 5-NRS
10
9
8 D ¢ 3
Y L 4
’ * haf
6 @ 0.hafta
5 M 1.hafta
4 < ¢ % 4.hafya
3 AV X
5 ] [ B X12.hafta
- o
1
0
0 1 2 3 4 5
4. Tartisma

Gonartroz nedeniyle kronik agrili olgulara uygulanan IPACK blogunun
etkilerinin degerlendirildigi bu ¢aligmada, agr1 skorlarinda gerileme; hareket,
istirahat ve uykuda agrida azalma; ve analjezik ihtiyacinda azalma saglandig1
tespit edilmistir. Ayni olgular uzun dénemde degerlendirildiklerinde ise bu
olumlu etkinin hastalarda yaklasik 3 ay devam ettigi ve bu donemde agr1
skorlarnda %50’nin lizerinde azalma sagladigi gorilmistir. Ayrica
takiplerinde bu olgularda herhangi bir yan etki gdzlemlenmemistir.

Agr1 kisisel bir deneyimdir ve bu nedenle agrinin yasam kalitesine olan
etkisi de son derece kisiseldir. Agriy1 degerlendirmek i¢in en iyi yol hastanin
ifadesine glivenmek ve hastanin agrisini ciddiye almaktir. Tiim bu nedenlerle
agrili hasta degerlendirilirken her hastanin agrisinin kendine 6zgii oldugu
bilinmeli ve yasam kalitesine olan etkisinin farkl olabilecegi diisiiniilmelidir
(8).

Diz agrisy, yaslilarda en sik goriilen diz problemlerinden biridir. Bununla
beraber kronik diz agrisi, hareket kisitlanmasi ve giinliik yasam aktivitelerini
gerceklestirmede zorlukla iliskilendirilmistir (9,10). Istirahatte, hareket
esnasinda, uyku esnasinda agrinin nasil degistiginin hasta tarafindan ifade
edilmesi agr1 takibinde 6nemli oldugu bilinmektedir (11,12). Calismada
olgularm agr1 hakkindaki ifadelerinden yararlamilmis ve subjektif
degerlendirmelerden kaginabilmek i¢in NRS skorlama sistemi kullanilmistir.

Gonartrozda agr1 palyasyonu i¢in fizik tedavi modaliteleri, medikal
tedaviler, rejyonel anestezi teknikleri ve cerrahi tedaviler mevcuttur ve
beraberinde ¢esitli farmakolojik olmayan tedaviler (hasta egitimi, kilo verme
vs.) uygulanmaktadir (13). Riecke BF ve arkadaglar1 obez olgularda %10’luk
kilo verme saglandiginda agrida 6nemli dl¢iide azalma sagladigini bildirmistir
(14). Osteoartrit klavuzlarinda agri tedavisi i¢in asetaminofen birinci segcenek
olarak Onerilmektedir (15). Yetersiz oldugu noktalarda non-steroid
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antiinflamatuara gecilmesi Onerilmekte, bununla beraber gastrointestinal
yakmmalar1 olan olgularda, hipertansiyon, bobkrek ve karaciger
hastaliklarinda NSAI’larn  kullanimma  dikkat edilmesi  gerektigi
bildirilmektedir (13). Agr1 palyasyonunda yetersiz kalinmasi halinde opioid
analjezikler de tercih edlebilir. 2009 yilindaki bir derlemede opioidlerin
osteoartrit agrisinda kullanildiginda agrida azalma ve fonksiyonda artig oldugu
bildirilmistir. Ancak opioidlerin arasinda birbirlerine iistiinliik kars1 tirtiinliik
bulunmadig1 da bildirilmistir (16). Olgularimizin tamami medikal tedavi
secenegi olarak NSAI ajanlar1 kullanmaktaydi. Ek olarak 7 olgunun agri
kontroliinde opioid ajanlar1 kullanma gereksinimi duydugu belirlendi.

Intraartikiiler enjeksiyonlar agri ile miicadelede bir diger yontemdir.
Hiyaliirinik asit ve glukokortikoidlerin intraartikiiler uygulamalar1 bazi
tartigmali noktalar icersede agri kontroliinde kullanilmaktadir (5,17,18). Eklem
kapsiiliinii cevreleyen ve eklem agri duyusunu tasityan genikiiler sinirlerin
floroskopi esliginde radyofrekans termokoagiilasyonu (RFT) da gonartrozda
agr1 icin tercih edilebilmektedir (19,20). Olgularimizdan tamaminda daha 6nce
intraartikiiler tedavi deneyimleri oldugu belirlendi. Tedavi ydntemlerinin
etkilerinin karismamasi i¢in g¢alismaya son 6 ay igerisinde intraartikiiler
enjeksiyon veya RFT uygulanan olgular ¢alisma diginda birakildi.

Calismada tercih edilen TPACK blok, motor blok olusturmadan diz
ekleminin arka posterior kapsiiliinden etki eden bir rejyonel anestezi teknigidir.
Ultrason rehberliginde popliteal arter ile diz eklem kapsiilii arasindaki bosluga
lokal anestezik infiltrasyonu ile uygulanir. Total diz protezi cerrahisinde etkin
analjezi sagladig1 gosterilmis bir tekniktir (21-24). Thobhani ve ark (6) yaptig1
caligmada tek tarafl1 diz protezi cerrahisi uygulanacak hastalar 3 gruba ayrilmis
bir gruba femoral sinir katateri, ikinciye femoral sinir katateri ve IPACK,
liciincii gruba ise adduktor kanal blogu ve IPACK uygulanmustir. IPACK blogu
uygulanan grupta diger iki gruba oranla opioid kullaniminda anlamli azalma
oldugu bildirilmistir. Takip eden zaman diliminde yapilan calismalarda
multimodal analjezi yaklagimmin bir parcasi olmustur. NRS skorlarinin
anlamli azalmasini sagladigi ve opioid tiiketiminin azalmasimni destekledigini
bildirmistir (7,25).

IPACK teknik olarak kolay uygulanabilen minimal invaziv bir islemdir.
Anatomiye hakim olan bir uygulayici tarafindan ultrason goriintiilemesi
esliginde kisa slirede uygulanabilmektedir. Blogun motor fonksiyon kaybi1
olmaksizin analjezik etki olusturmasi diz agrisinda kullanmamiza olanak
saglamistir. Olgularimizin hi¢birinde motor gii¢ kayb1 geligmemistir.

Caligmada kontrol grubu bulunmamasi ¢aligmay1 kisitlamaktadir. Literatiir
incelendiginde gdzlemlenebildigi kadariyla, IPACK blogunun kronik agri
palyasyonunda kullanimu ile iligkili bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu agidan
calisma 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak IPACK blok ile NRS skorlar1 gerilemistir. NRS skorlarinin
bloktan 3 ay sonra yapilan kontrolde bloktan 6nceki seviyeye gore %50°nin
iizerinde agrida azalma sagladig1 goriilmiistiir. Olgularimizin IPACK blok
sonrasi analjezik kullanim1 da azalmistir.

Yakin gegmiste tanimlanan bir rejyonel anestezi teknigi olan IPACK,
kronik diz agrisinda tercih edildiginde agr1 skorlarinda azalma saglamaktadir.
[PACK blok uygulamasi ile analjezik tiiketimlerinin azaltilabilecegi
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kanaatindeyiz. Ancak IPACK blogun kronik diz agrisinda kullanimimi daha iyi
degerlendirmek icin kontrollii caligmalar gerekmektedir.
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Diz Osteoartritleri ve Tedavi Basamaklari
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mail:doktorsezai@hotmail.com
YWan Yiiziincii Yil Universitesi Tip Falkiiltesi Ortopedi ve Travmatoloji Boliimii, E-
mail:cihanadanas@hotmail.com

1. Giris

Osteoartrit(OA) diinya ¢apinda yetiskinlerde goriilen en yaygin eklem
hastalig1 olup,yasin ilerlemesiyle goriilme sikligi artmaktadir. En yaygmn
olarak karsimiza ¢ikan diz eklemindeki OA, gonartroz olarak adlandirilir ve
temel olarak diz ekleminin kikirdak harabiyeti, subkondral kemik olusumu,
kapsiil hipertrofisinin yaninda synovitin eslik ettigi kronik enflamatuar
Olmayan bir hastaligidir (1,2).Yapilan epidemiyolojik ¢alismalara gére 65 yas
iizerindeki bireylerin  %10-30" unda semptomatik diz OA’i oldugu
bildirilmistir (3). Framingham OA prevelansi ile ilgili yaptig1 bir caligmasinda
kadinlarda %11, erkeklerde %7 olarak bildirmektedir. Ulkemizde yapilan bir
prevalans ¢alismasinda ise 50 yas ve iizeri popiilasyonda semptomatik diz OA
prevalansi %14.8 olarak rapor edilmistir (4). Bu prevelansin 70-74 yaslari
arasindaki popiilasyonda % 40 lara kadar yiikseldigini bildiren ¢alismalar
mevcuttur (5).

Etyoloji:
Gonartrozlarin etyolojisinde bir ¢ok etken rol oynamaktadir. Yas, cinsiyet,
kalitim, etnik koken (Avrupa iilkelerinde daha sik), postmenapozal
degisiklikler, osteoporoz, spor aktiviteleri, kas gligstizliigii, fiziksel aktivite
yetersizligi, alkol ve tiitiin kullanim1 baslica rol oynayan faktorlerdir (6,7).

Klinik 6zellikler

Diz OA’ de semptomlar yavas baslar ve etkilenen eklemde lokalizedir. En
onemli semptom agridir. Diz eklemindeki osteofitlerin periostu irrite etmesi,
subkondral kemik i¢i basin artis1 kapsiilde gerginlik sinovit ve eklem
etrafindaki kaslarm spazmi sonucu agri meydana gelir. Agri baslangicta
hareketle artip istirahatte azalirken ilerleyen donemlerde istirahat agris1 ve
gece agrilart eslik edebilir. Eklem hareket agikligi azalir ve krepitasyon
alinabilir. Hastalarda diz propriosepsiyonunda bozukluk ve kuadriceps kas
atrofileri zamanla meydana gelebilir (8,9).

Diz OA’de Labaratuvar:

Bu hastalarda eklem kikirdak yikimmi gosteren spesifik bir
labaratuvar bulgusu yoktur. Romatoid faktér (RF) negatiftir. Eritrosit
sedimentasyon hizi (ESH), C-reaktif protein (CRP) ve biyokimyasal kan
parametreleri normaldir (10,11).
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2. Radyoloji ve Diz Eklemindeki Degisiklikler:

Radyolojik tanida ayakta c¢ekilen direk radyografilerde goriilen eklem
araliginda daralma, subkondral skleroz ve kist olusumu ile beraber eklem
gevresinde goriilen osteofitler gonartroz tanisinin konulmasida biiyiik oranda
yeterlidir (12) (Sekil 1). Creamer ve ark.(13) yaptiklar1 bir ¢alismada agr1 ve
obezitenin diz  osteoartritinde radyolojik olarak goriintiilenen yapisal
degisikliklerden daha 6nemli oldugunu belirtmis olmasina ragmen giiniimiizde
tanisal olarak en sik direk radyografiler kullanilmaktadir. Bilgisayarh
tomografi (BT), magnetik rezonans (MR) ve sintigrafi diz OA‘de kikirdak
harabiyetini daha erken sathada gosterebilen radyolojik yontemler olmasina
ragmen rutin kullanimlar1 nadirdir (14). Ayrica artroskopi de kikirdak hasarini
gostermede kullanilan tanisal bir yontemdir.

2.1. Tedavi algoritmasi:

Etyolojisi ve ilerleme mekanizmasi tam olarak bilinmeyen diz OA’ nin kesin
bir medikal tedavisi yoktur. Bu nedenle, tedavinin amact hastaligin belirti ve
semptomlarint  hafifletmek ve miimkiinse osteoartritin ilerlemesini
yavaslatmaktir. Bu hastalarda temel amaglardan agrinin azaltilmasi ve
hastanin mobilitesinin artirilmasi ile yasam kalitesinin artirilmasi saglanabilir.
Tedavi konservatif yontemlerden ortopedik ortez kullanimma, medikal
tedaviden cerrahi yontemlere kadar genis bir spektruma sahip olmasina ragmen
asil tedavi Mohig ve ark. (15) belirttigi gibi diz osteoartriti i¢in en iyi tedavi
korunmadir. 2003 yilinda EULAR o6nerileri dogrultusunda diz OA tedavisinin
obezite, bedensel aktivite, yas, agrinin siddeti ve inflamasyon durumuna gore
belirlenmesi seklinde bildirilmis ve diizenli egitim, ekzersiz, yardimci alet
kullanimimi (dizlik tabanlik, baston) ve kilonun verilmesi {izerinde
durulmustur (16). Cogunlukla Onerilen konservatif tedavi algoritmasi, risk
faktorlerinin  belirlenmesi, istirahat, medikal tedavi (Parasetamol veya
nonsteroid antienflamatuar ilaglar), fizik tedavi ve intaartikiiler steroid
enjeksiyonu geklinde siralanabilir.

Diz osteoartriti tedavisinde agrinin azaltilmasi ve endojenik iyilesme
stireclerini hizlandirmak icin ultrason uygulamasi, elektroterapi,  kas
stimuasyonu , sicak ve soguk uygulamasi, germe gibi fizyoterapik yontemler
uygulanabilir. Fizik tedavi ve rehabilitasyonda amag; agrinmn ve eklem
sertliginin azaltilmasi, eklem c¢evresindeki yapilarm giiclendirilmesidir.
Boylece hastanin fonksiyonel kapasitesi artmakta ve yasam kalitesi
yiikselmektedir. Alt ekstremitenin aksini belirli bir dereceye kadar diizeltmek
ve eklemin etkilenen kismindan mekanik stresi azaltmak igin lateralden veya
medialden yiikseltmeli ayakkabilar ve tabanliklar kullanilabilir. Agrmin
azaltilmas1 ve eklem fonksiyonlarmin iyilestirilmesi i¢in ¢esitli diz ortezleri de
tasarlanmustir (17,18).

2.2 Cerrahi Tedavi:
Konservatif tedavi yontemlerinden fayda gormeyen diz OA’lerinde
bir ¢ok cerrahi tedavi uygulanmaktadir.
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2.2.1 Diz Artroskopisi

Diz OA tedavisinde artroskopik debridman semptomlarin giderilmesi
icin sik olarak uygulanan cerrahi girisimlerden bir tanesidir. Bu yontemle
basar1 saglandigin da osteotomi veya artroplasti gibi daha biiyiik cerrahi
yontemler ileri yaslara ertelenebilir (19). Artroskopik girisimin ilk olarak 1955
yilinda gergeklestigi ve bu ydntem sayesinde diz hastaliklarinin tanisi ve
tedavisinde devrim niteliginde ilerlemeler saglanmigtir. Mini insizyonlarla
eklem icinin goriintlilenmesi , kikirdak lezyonlarinin belirlenmesi ve
mikrokirik olugturarak otolog kondrosit transplantosyonu yapilabilmesi,
ameliyat sonrasi erken mobilizasyon ve hastanede kalis siiresinin az olmast
baghica avantajlaridir (20,21). Alt ekstremite ileri derece dizilim
bozukluklarnda artroskopinin  faydasi azalmakta ve bu yOntem
onerilmemektedir.(22)

2.2.2 Osteotomi:

Diz osteotomi uygulamasi osteotom yardimiyla alt ekstremitenin
aksinin diizeltilmesini saglayan tibial ve femoral osteotomi olmak iizere iki
sekilde uygulanan bir cerrahi yontemdir (Sekil 2). Daha ¢ok yiiksek tibial
osteotomi seklinde uygulanir. Agirhgm saglam olan kompartmana
kaydirilmasi temel amagtir. Bu yontem aktif yasam beklentisi olan hastalarda
faydalidir. Norovaskiiler hasar ,trombiis olusumu, kanama ve enfeksiyon
baslica goriilebilen komplikasyonlardir (23).

2.2.3 Tek Kompartmanh Diz Artroplastisi:

Bu yontem de dizin belirli kismin1 tutan OA olgularinda tercih
edilebilecek bir yontemdir. Daha ¢ok medial eklem replasmani geklinde
uygulanir. Bu yontemin total diz artroplasti ile karsilastirildiginda 6nemli bir
avantaji erken rehabilitasyona izin vermesi ve daha kiigiik insizyon
gerektirmesidir. Erken ve orta donem sonuglari iyi gériinmesine ragmen uzun
donem sonuglari total diz artroplastisine gore kotiidiir (24).

2.2.4 Total Diz Artroplastisi:

Bu cerrahi yontemde amag¢ agrinin azaltilmasi, deformitenin
diizeltilmesi ve eklem hareket kabiliyetinin kazandirilmasidir. Diger tedavi
seceneklerinden fayda gérmeyen, semptomlari ilerleyen hastalara ve basarisiz
yiksek tibial osteotomisi yapilan hastalar ile romatoid artrit hastalarina
uygulanmaktadir (Sekil 3). Hastanin aktif enfeksiyonun olmasi, dizin
ekstansdr mekanizmasinin zayif olmasi, agri olmayan stabil artrodez, ciddi
vaskiiler hastaligin olmas1 baslica kontrendikasyonlardir (25). Yara yerinde
enfeksiyon, protez gevsemesi, periprostetik kirik olugmasi ve ozellikle
sistemik hastalig1 olan hastalarda mortalitenin daha da artma ihtimali baslica
komplikasyonlaridir.
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2.2.5 Sekiller

Sekil 1: Bilateral Diz OA Radyografisi
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Sekil 3:Total Diz ArtroplastiRadyografisi
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1. Giris

Giinlimiizde siirdiiriilebilirlik; hem kurumlar agisindan (mikro diizeyde) hem
de iilkeler agisindan (makro diizeyde) ekonomik gostergelerin yani sira
gevresel ve sosyal (beseri) gostergelerle 6lgiilen yeni bir yonetim yaklagimi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kurumsal siirdiiriilebilirlik anlayis1 da, aslinda
entegre kalite yonetim sistemlerini (ISO 9001, ISO 14001 ve OHSAS 18001)
icende barindiran bir yonetim anlayistir.

Siirdiiriilebilirlik performansinin iyilestirilmesi; diger bir ifadeyle, hem
sektorlerin hem de kurumlarin endiistriyel siireglerinin olumsuz g¢evresel ve
sosyal etkilerinin azaltmasi giiniimiizde bir zorunluluk haline gelmistir; ayn1
zamanda sirdirilebilirlik yeni bir rekabet kriteri olmustur. Endiistriyel
stireclerin ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirligini gelistirme cabalar1 geleneksel
olarak bir kurumun ekonomik siirdiiriilebilirliginin oniindeki engeller olarak
goriiliiyor; ancak son zamanlarda birgok kurum, bu ¢abalarm isletme
maliyetlerinin azalmasma ve ¢alisan memnuniyetinin artmasma neden
oldugunu kesfetmistir. Bu nedenle; giinlimiizde karsilasilan en karmasik
sorunlardan biri, ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirligi uyumlu ve destekleyici
stratejilerle basariya ulastirmaktir.

1.1. Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Tanim

Son yillarda siirdiiriilebilirlik kelimesinin hemen hemen tiim alanlarda
kullanildig1 goriilmektedir. insani yasamim bir gerekliligi olarak ortaya gikan
bu kavram; 6rnegin tarimin, sehirlerin, turizmin, teknolojinin vb. gibi birgok
nesnenin siirdiiriilebilirligi seklinde ¢esitli 6rneklerle karsimiza ¢ikmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik kavrami, ¢ok farkli alanlarda kullanilmigtir; ancak bu faklt
alanlarin ortak 6zellikleri, nesillerin gelecegini konu almalar1 ve kaynaklarin
korunmasini ama¢ edinmeleridir (Beyhan ve Uniigiir, 2005:80).
Stirdiiriilebilirlik kavraminda en temel amag; kaynaklarmm korunmasi ve
nesillerin devamliliginin saglanmasidir.

“Stirdiiriilebilirlik” kavrami; “ayakta durmak” veya “desteklemek” anlamina
gelen Latince “sustenare” sdzciigiinden gelmektedir. Anlami zaman iginde
ilerleyen ve “bir seyi devam ettirmek” anlamia gelen bu kavram, su anlamlara
da sahiptir; “genisletilmis siire ve gereksinimler icin genisletilmis destek
saglamak”, “belirli bir duruma, iktidara ya da giice neden olmak”, “ herhangi
bir kesinti olmaksizin devam etmek”. Neticede suirdiriilebilirlik kavramu;
belirsiz bir siire boyunca bir durum veya siirecin siirdiiriilebilme durumunu
belirtmektedir. Ayrica Tiirkge’ de “siirekli olma, daim olma, siireklilik arz
etme” i¢in kullanilan bu kavram; daha c¢ok direkt olarak insan iradesi ve
davranislarina bagh kavramlarla birlikte kullanilmaktadir (Aydm, 2016:413).
Buradan da anlasildig1 gibi; siirdiiriilebilirlik kavramini, insani faaliyetler

185



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 12

(insan tarafindan gergeklestirilen faaliyetler) ya da insan davranislari ile
bagdastirabiliriz.

Tiim disiplinlerde en ¢ok kullanilan terimlerden biridir siirdiiriilebilirlik; hatta
tarimda, turizmde, mimari de bile kullanilmaktadir. Ekonomide ve kurumlarda
yaygin olarak kullanilan siirdiiriilebilirlik; toplumun sosyal, kiiltiirel, gevresel
ve dogal ve kaynaklarinin tiimiiniin verimli kullanimini saglayan ve birgok
kesimin katilimini gerektiren katilimci bir siirectir. Siirdiriilebilirlik; bir
toplumun veya herhangi bir sistemin siirekliligi anlaminda iglerini bozulmadan
ve kesintisiz olarak yapma ve sistemin hayati bagi olan temel kaynaklara asir1
yiklenmeden devam ettirebilme becerisi olarak da ifade edilmektedir
(Sarikaya ve Kara, 2007:222). Dolayistyla stirdiiriilebilirlik; en genel
anlamiyla bir islevin, durumun, sistemin veya isletmenin kendini devam
ettirebilme becerisidir diyebiliriz.

Giliniimiizde siirdiiriilebilirlik kavrami; insan etkilerinin, hem dogal kaynak
kullanimi hem de ¢evre iizerindeki etkilerini degerlendiren, ulusal ve
uluslararasi organizasyonlarin c¢aligma alanmi olusturan bir slogan haline
gelmistir. Dolayisiyla siirdiiriilebilirlikte temel hedef; dogal kaynaklarin uygun
miktarda ve kalitede kalmasidir. Ayrica siirdiiriilebilirlik kavrami; ¢evresel,
ekonomik, kurumsal, sosyal ve politik gibi bir¢ok alan1 ve bu alanlarla ilgili
birgok hedefi kapsayan bir kavramdir (Tan vd., 2014:127). Neticede;
stirdiiriilebilirlik, farkli bir¢ok alandaki ¢ok boyutlu amaglar1 kapsayan bir
kavramdir.

Siirdiiriilebilirlik ~ kavramma  yonelik  yapilan tanimlarm  ¢ogunda,
strdiiriilebilirlik teriminin esitlik kavrami ile yakindan iliskili oldugu
vurgulanmigtr. Buradaki esitlik kavrami; farkli taraflarm, haklarini ve
ihtiyaclarmi karsilayabilme yetenekleri bakimindan ayni kosullara sahip
olabilmesini ifade etmektedir. Gelecekteki nesilleri korumak i¢in, oncelikle
giliniimiizdeki nesiller arasinda esitligin saglanmasi gerekir; ayni zamanda
stirdiiriilebilirlik hedeflerinin bu yonde sekillenmesi 6nem arz etmektedir.
Ayrica siirdiiriilebilirlik, tim kaynaklarmi saygili ve dlgiilii sekilde kullanan
bir toplum yaratmak i¢in yiiriitiilen bir yaklagimdir (Altuntas ve Tiirker,
2012:41). Aslinda; bir toplumda siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasi
durumunda, esitlik de saglanmis olur.

Siirdiirilebilirlik; isletmelerin ekonomik faaliyetlerine, tiim iiretim ve is yapma
sireclerine (karar alma mekanizmalart dahil) sosyal ve c¢evresel
sorumluluklarini da katmalaridir. Bu nedenle siirdiiriilebilirlik konusuna, bir
anlamda toplumun yapilandirilmas: seklinde de bakabiliriz. Sonug olarak;
siirdiiriilebilirlikle beraber ekonomik, sosyal ve cevresel hedefler arasinda
makul bir denge olusturulur. Tim bunlarin yani sira siirdiiriilebilirlik;
ekonomik biiylimeyi, paydas degerini, kurumsal itibari, misteri iliskilerini,
iiriin ve hizmet kalitesini de icermektedir (Torum ve Kii¢iik Yilmaz, 2009:49).
Buradan da anlasildig1 gibi siirdiiriilebilirlik; ekonomik, cevresel ve sosyal
cevrelerinin altindaki konular1 da kapsadigindan igerigi oldukca genistir.

Stirdiiriilebilirlik  ayrica, isletmenin ekonomik, sosyal ve ¢evresel
gelisgmelerden  kaynaklanan  riskleri  goriip dogru  bir  sekilde
degerlendirilmesiyle de yakindan ilgilidir. Ciinkii stirdiiriilebilirlik gostergeleri
ekonomik, ¢evresel ve sosyal diizeyde incelenmektedir. Bunun yani sira,
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sirdiiriilebilirlik isletme degerine yansiyarak, hissedarlarin ve / veya
paydaglarin  degerlerinin maksimum kilinmasina olanak saglamaktadir.
Kisacast; igletmenin siirdiiriilebilirligi, uzun vadede hissedarlar i¢in deger
yaratmayi1 amaglamaktadir (Greenberg and Quillian, 2012:28). Bu nedenle;
stirdiirtilebilirlik konusunda isletmelerin yani sira, hissedarlarda, paydaslarda,
yatirimcilarda ve hatta hiikiimetlerde de biling artis1 olmalidir.

1.2. Siirdiiriilebilirlik Boyutlar

Stirdiiriilebilirlik; yasam kalitesinde 6diin vermeden diisiince tarzinda
degisiklik yapilmasini gerektiren bir kavramdir. Bu degisikligin temelinde
yatan ana neden; tiiketim toplumu olmaktan styrilip, evrensel bir dayanisma
icerisinde ¢evresel, sosyal ve ekonomik ¢oziimler iiretmektir. Ayrica diinya
gapinda sirdiriilebilirligin olusturulmasinda kurumsal siirdiriilebilirlik
kavrami ¢ok dnemli bir yere sahiptir ve diger taraftan siirdiiriilebilirligin ii¢ ana
karakteri bulunmaktadir: ¢evre, toplum ve ekonomi (Caymaz vd., 2014:209).
Bu ii¢ ana karakter, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirligin boyutlarmni (ekonomik,
cevresel ve sosyal) temsil etmektedir. Diger bir ifadeyle, siirdiiriilebilirligin ii¢
boyutu vardir; bunlar ekonomik, c¢evresel ve sosyaldir. Dolayisiyla
stirdiiriilebilirlik kavrami, sema ile ifade edildiginde ii¢ daire modeli ortaya
¢ikmaktadir. Asagidaki sekilde goriilldiigli gibi, bu li¢ daire modeline gore
stirdiiriilebilirlik; ancak ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutun es zamanli ve
esit agirlikta ele alinmasi ile gerceklesebilir. Siirdirilebilirligin ekonomik
boyutu, dogal kaynaklar1 asir1 derecede tiiketmeden {iiriin ve / veya hizmet
tireten bir sistemi anlatir. Cevresel boyutu, ¢evreye zarar vermeden kendi
kaynaklarmi yonetebilen bir sistemi ifade eder. Sosyal boyutu ise; cinsiyet ve
gelir esitligini gdzeten, siyasi giivenirligin oldugu ve katilima 6nem verilen bir
sistemi ifade eder (Kayaalp ve Toprak, 2011:5). Ekonomik boyut ile sosyal
boyutun kesisim kiimesi yani; hem ekonomik hem de sosyal boyutun
saglanmasi, “adil (esitlik)” durumunu ifade eder. Ote yandan; ekonomik boyut
ile cevresel boyutun ayni anda saglanmasi, “yasanabilir” durumunu ifade eder.
Son olarak da; gevresel ile sosyal boyutun es zamanl saglanmasi, “katlanilir
(dayanilir)” durumunu ifade eder.

Ekonomik ag¢idan siirdiiriilebilirlik; dogal kaynaklarin verimli sekilde
kullanilmasmi ifade etmektedir. Sosyal agidan siirdiiriilebilirlik; g¢evre
duyarlilig1 olan ve bu bilingle tiiketim yapan toplumla aldkalidir. Son olarak
gevre acisindan siirdiiriilebilirlik; ¢evrenin korunmasi ayrica yok olan veya
zarar gormiis ekolojik dengenin tekrar kazanilmasi ile ilgilidir.

Ozetleyecek olursak; siirdiiriilebilirligin ekonomik boyutu; iiretim, istihdam ve
tiikketim ile birlikte yoksullugun azaltilmasina yonelik faaliyetler ve olumsuz
cevre etkilerini azaltan iiretim ve tiiketim kaliplarindan olusmaktadir. Ayrica
ekonomik boyut, genellikle parasal birimlerle ifade edilen kaynaklarin verimli
kullanimu ile ilgilidir. Siirdiiriilebilirligin ¢cevresel boyutu, yeryiiziine ve onun
ekosistemlerine duyarl davranilmasiyla ilgilidir. Cevresel bozulmalara karsin
ekolojik istikrarin saglanmasi, yenilenebilir ve geri doniistiiriilebilir
kaynaklarm gelistirilmesi ve kullanilmasi, atik iiretiminin en aza indirilmesi
seklinde belirlenen hedefler ¢evresel boyuta yoneliktir. Ayrica gevresel
stirdiiriilebilirligin temelinde verimlilik yatmaktadir. Stirdiiriilebilirligin sosyal
boyutu, insanlar1 ve sosyal sistemler ile ilgilidir. Toplum refahi, esitlik, etik,
adalet, basta saglik olmak iizere insanlarm temel ihtiyaglarini karsilama,
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kiiltiirel kimlik, egitim ve beceri gelistirme vb. gibi konular sosyal boyutta
degerlendirilmektedir.

Diger taraftan; siirdiiriilebilirlik konusuna kapsam agisindan baktigimizda,
sirdiiriilebilirlik kavramimna bir ¢ergceve seklinde bakabiliriz; ¢linkii
stirdiirtilebilirlik kavrami siirdiiriilebilir kalkinmay, siirdiiriilebilir kalkinma
da kurumsal siirdiiriilebilirligi kapsamaktadir ve dolayisiyla bu durumu
kolaylikla asagidaki sekil ile gdsterebiliriz; kisacasi kurumsal siirdiiriilebilirlik,
stirdiiriilebilirligin bir alt konusudur.

2. Kurumsal Siirdiiriilebilirlik

Giiniimiizde kurumlar siirdiiriilebilirlik konusunda ilerleme kaydedebilmek
icin, farkli tedbirler uygulayabilirler. Bu baglamda 6zellikle iiretim yapan
kurumlarin  giindeminde, siirdiiriilebilirlik hakkinda ¢ kritik tedbir
belirlenmistir; birincisi iiretim siireglerini daha siirdiiriilebilir hale getirmek
icin yeni liretim teknolojileri; ikincisi ¢evre dostu yesil iiriinlerin geligtirilmesi
ve lglinciisii ise tedarik zincirinden baslayarak tiim siireclere yesil
uygulamalarin entegre edilmesidir (Schrettle vd., 2014:78). Neticede;
¢agimizin konusu olan siirdiiriilebilirlik, kurumlarin giindemlerinde de bir
hayli yer kaplamaktadir. Kisacasi kurumlarin, sadece yenilik¢i iiriin ve
hizmetler tiretmekle kalmayip, ayn1 zamanda gevreye duyarli liretim ve / veya
hizmet siiregleri gelistirmeleri gerekir. Bir diger deyisle, kurumlarin sosyal ve
cevresel sorumluluklarinin da olmasi ve tiim iiretim ve / veya hizmet
siireglerine ve karar alma mekanizmalarma bunlar1 dahil etmesi gerekir; sonug
olarak kurumlarmn siirdiiriilebilirlik konusuna bir biitiinsel sistem anlayisiyla
yaklagmalar1 gerekir.

Son yillarda kurumsal performansmn gdstergesi olan rakamsal degerler; artik
tek basma kurumun gelecekteki degerini gostermemektedir. Son zamanlarda
onemli olan, kurum performansinin ve gostergelerinin siirdiiriilebilirligidir.
Dolayistyla kurumsal siirdiiriilebilirlik; kurumun sadece kendi icsel etkenleri
ile ilgili degil, digsal faktorleri de igine alan ve bunlarin degerlendirilmesini
kapsayan oOnemli bir gostergedir (Sarikaya vd., 2010:43). Bu nedenle
kurumlarin, yonetim anlayislarma kurumsal siirdiiriilebilirligi entegre etmeleri
sarttir.
2.1. Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Tanim

Kurumlar agisindan 20. yiizyilin bagindan itibaren iizerinde en ¢ok konusulan
konulardan biri de kurumsal siirdiiriilebilirliktir. Kurumsal siirdiiriilebilirlik;
sadece ekonomik igerikleri degil, ayn1 zamanda sosyal / toplumsal ile ¢evresel
temalar1 kapsayan genis bir kavramdir.

Son yillarda sivil toplum kuruluslar1 vasitasiyla toplum, kurumlar (gerek
iiretici kurumlar gerekse hizmet saglayan kurumlar) iizerinde baski
kurmaktadir ve bu baski ayrica tiiketicilerin bilinglenmesi sayesinde de olusur.
Bununla birlikte; bilinglenen tiiketiciler (yani hem kendisi hem de iginde
bulundugu toplum icin daha iyisini isteyen) sayesinde siirdiiriilebilirlik
konusu, kurumlar diizeyinde de ciddi olarak ele alinmaya baslanilmustir.
Ciinkii bilingli tiiketiciler, diinyay1 daha iyi bir yer haline getirmek icin ¢aba
gosteren “duyarli ve sorumlu” kurumlari tercih etmektedirler. Dolayisiyla
iilkeler diizeyinde kullanilan siirdiiriilebilir kalkinma boyutundan, isletmeler
diizeyinde kullanilan kurumsal siirdiiriilebilirlik boyutuna gegilmistir.
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Kurumsal siirdiiriilebilirlik; kurumlarin sadece ekonomik degil, ¢evresel ve
sosyal konulardaki is siireglerini de i¢ine almaktadir.

Kurumsal siirdiiriilebilirlik; 6zellikle iilkelerin ekonomik birimlerini olusturan
isletmelerin / kurumlarin devamlihgmi ifade ettigi icin, siirdiiriilebilir
kalkinmanin bir alt boliimii olarak da ele alinan kapsamli bir konudur. Bu
konuda yapilan arastirmalar sonucunda kurumsal siirdiiriilebilirligin mevcut
yonetim teorileri ile biitliinlestigi goriilmiistir ve kurumlar agisindan
degerlendirildiginde kurumsal siirdiiriilebilirligin birbirleriyle iligkili birgok alt
faktorlerinin bulundugu ifade edilmistir. Bu alt faktorlerden birisi de kurumsal
sosyal sorumluluktur; aslinda kurumsal sosyal sorumluluk, bir nevi kurumlarin
topluma karsit olan sorumlugunu ifade etmektedir yani kurumlarin tim
paydaslar1 gozeterek sorumlu ve etik davranmasidir. Ayrica hem kurumsal
stirdiiriilebilirligin hem de sosyal sorumlugun ¢ikis noktasi; kisit olan dogal
kaynaklarin gereginden fazla kullanilmasi ve bu durumun yasam dengesini
tehdit etmesidir. Sonu¢ olarak; kurumlarin gergeklestirdikleri aktivitelerin
(gerek tiiretim gerekse hizmet faaliyetlerinin) etik ve toplum yararina olmasi
agisindan, kurumsal sosyal sorumluluk ile kurumsal siirdiiriilebilirlik paralellik
gostermektedir ve kurumlar siirdiiriilebilirlik vizyonlarini sosyal sorumluluk
projeleri ile giiclendirmektedirler (Caymaz vd., 2014:210). Buradan yola
¢ikarak kurumsal sosyal sorumluluk i¢in; kurumsal siirdiiriilebilirligin 6nemli
unsurlarmdan biridir ve 6zellikle de sosyal boyutunda 6nemli bir yere sahiptir
diyebiliriz.

Kurumsal siirdiiriilebilirlik konusunda yapilan c¢alismalari; kurumlarin bir
kismi yasal zorunluluklardan (6zellikle cevre konusundaki yaptirimlar
nedeniyle), bir kismi maddi nedenlerden (6rnegin tasarruf saglamak igin),
bazilar1 ise olumlu bir imaj veya kurumsal bir kimlik olusturma gibi sosyal
nedenlerden dolay1 yerine getirmektedir. Kurumsal siirdiriilebilirlik
konusunda calisma yapan kurumlara Ornek olarak sunu soyleyebiliriz;
“Fortune 500" listesinde yer alan kurumlarin g¢ogu yillik kurumsal
stirdiiriilebilirlik raporlar1 yaymlamaktadir, ayrica bu raporlarla ilgili yetkili
birimler de bu kurumlar igerisinde yer almaktadir.

Kurumsal siirdiiriilebilirlik; kaynak kullaniminda verimliligi arttirirken, bunun
paralelinde daha az atik olusacagindan finansal tasarrufa / kazanca neden
olmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilirligin 6nciileri isletmeler / kurumlar
olacaktir ve bu konuda isletmelere biiyiik gorevler diismektedir. Neticede;
kurumsal siirdiiriilebilirlige 6nem veren kurumlar, gelecekte “var olacak”
kurumlar arasinda yer alacaktir.

Bu baglamda kurumsal siirdiiriilebilirlik; bir iilkede faaliyet gdsteren ve kar
etmek gibi ekonomik bir amaca sahip olan kurumlar i¢in, geleneksel biiyiime
kuramlarina bir alternatif olarak gelistirilen, kurumlara yonelik her tiirlii maddi
ve manevi riski minimize etmeye c¢alisan ve kurumlar1 gelecege daha giiglii
sekilde aktarmay1 hedefleyen bir yonetimsel yaklagimdir (Kusat, 2012:229).
Bu agidan baktigimizda kurumsal siirdiiriilebilirlik; kurumlar i¢in stratejik bir
yonetim yaklagimidir.

Literatiirde kurumsal siirdiiriilebilirlik kavrami; yeni bir yonetimsel yaklagim
olarak islenmektedir. Kurumsal siirdiiriilebilirlik yaklasimini, geleneksel
kurumsal biiylime ve kar maksimizasyonu modeline alternatif olarak ifade
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edebiliriz. Kurumsal siirdiiriilebilirlik, kurumsal biiyiime ve karliligin 6nemli
oldugunu kabul ederken, ayni zamanda kurumlarmn c¢evreyi koruma, sosyal
adalet ve esitlik, ekonomik kalkinma gibi toplumsal hedefleri de
kapsamaktadir. Ote yandan diger onemli bir konu da; kurumsal
stirdiiriilebilirligin dort temel 6geden olusmasidir. Bunlar; siirdiiriilebilir
kalkinma, kurumsal sosyal sorumluluk, paydas teorisi ve kurumsal
yiikiimliilik teorisidir (Wilson, 2003:2). Ayrica bu dort temel 6genin kurumsal
stirdiiriilebilirlikte ayn1 6neme sahip oldugunu ifade edebiliriz.

Yapilan tiim bu tanimlardan yola ¢ikarak kurumsal siirdiiriilebilirlik kavramini
su sekilde tanimlayabiliriz: Kurumsal siirdiiriilebilirlik, kurumlarda uzun
vadede devamliligini saglamak amaciyla ekonomik, cevresel ve sosyal
etkenlerin; es zamanli olarak ve kurallar seklinde isletme faaliyetlerine,
kurumsal yonetim stratejilerine, karar alma siireglerine ve kurum kiiltiiriine
dahil edilmesi ve bu etkenlerden dolayi isletmenin / kurumun devamliligina
yonelik olusabilecek risklerin ortadan kaldirilmasidir.

Son olarak, kurumsal siirdiiriilebilirlik; ekonomik, c¢evresel ve sosyal
kaygilarin dengelenmesini saglayan bir sistem yaklasimi gerektirmektedir.
Kurumsal siirdiiriilebilirlik i¢in gelistirilen sistemin adimlarini agagidaki gibi
siralayabiliriz (Azapagic, 2004:640):

» Paydaslarm ve kilit (6nemli) siirdiiriilebilirlik alanlarinin
(konularmin) belirlenmesi (planlama ve hedef belirleme asamasi /
admu),

> Belirlenen alanlara yonelik olarak siirdiiriilebilirligin gelistirilmesi
icin gerekli program ve eylemlerin gerceklestirilmesi (uygulama
asamast),

» Performans dl¢limiine ve izlemeye olanak saglamak igin
stirdiiriilebilirlik gostergelerinin gelistirilmesi (izleme ve 6lgme
asamast),

> Uglii performansin (gevresel, ekonomik ve sosyal) siirekli
iyilestirilmesini saglamak i¢in sistemin gozden gecirilmesi ve
degerlendirilmesi (kontrol agamasi) ve

» Paydaslarla bilgi paylasimi ve iletisimin saglanmasidir (raporlama
asamast).

Dolaysiyla kurumsal siirdiiriilebilirlik, kar maksimum odakli geleneksel
biiyiime yaklasimina karsin gelistirilmistir ve ¢evreyi, toplumu ve paydaslari
da kapsayan bu yonetim anlayisi, hala gelismeye devam etmektedir.

Ozetlersek kurumsal siirdiiriilebilirlik; kurumlarn geleneksel biiyiime
kuramlarina bir alternatif olarak gelistirilen ve maddi-manevi her tiirlii riski
minimize etmeyi saglayarak isletmeleri daha verimli sekilde gelecege
aktarmay1 hedefleyen bir yonetim anlayigidir. Geleneksel yonetim anlayisi ile
20. yiizyilin alternatif yonetim paradigmasi olarak nitelendirilen kurumsal
stirdiiriilebilirligin kiyaslanmasi, asagida belirli bashklar altinda yapilmistir
(Demir ve Sezgin, 2014:715):
e Orgiitsel Cevre: Geleneksel yonetim anlayisinda orgiitsel cevre,
ekonomik, sosyal ve teknolojik unsurlari igerirken, kurumsal
stirdiiriilebilirlik paradigmasinda drgiitsel gevre, sadece ekonomik,
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sosyal, politik ve teknolojik unsurlar1 degil, ayn1 zamanda
biyolojik, jeolojik ve atmosferik unsurlar1 da icermektedir.

e Uretim ve Tiiketim Egilimleri: Geleneksel yonetim kuraminda,
kurumun iiretkenlik ve verimliligi esastir; kurumun neden oldugu
yikim ve zararlar digsallik olarak kabul edilir (yani bu zararlar
kurumlarin sorumlulugunda degildir) ayrica, smirsiz tiiketim bir
problem olarak goriilmez, aksine desteklenmesi gerektigi kabul
edilir. Kurumsal siirdiiriilebilirlikte ise; kurumlarin neden oldugu
yikimlar 6rnegin ¢evre kirliligi, zehirli iiriin ve atiklar, teknolojik
ve mesleki tehlike ve riskler i¢in kurumlarin sorumlulugu vardir.
Ote yandan, kurumsal siirdiiriilebilirlik anlayigina gore;
stirdiiriilemez endiistriyel iretim ve smirsiz tiikketim kaliplari,
cevresel hasarlara ve halk sagligina yonelik risklere neden olur.

e Risk Egilimleri: Geleneksel yonetim paradigmasinda, ekonomik
kosullar ve tiiketici tercihlerindeki degismelerin neden oldugu tirtin
piyasasi ve finansal riskler esastir ve sadece bu riskler
yonetilmelidir. Kurumsal siirdiiriilebilirlik anlayiginda ise; finansal
risklerin yani sira, atiklar ve bunlarin gevre lizerindeki etkilerinin
neden oldugu cevresel riskler de dikkate alinmali ve
yonetilmelidir.

e Cevre (Doga) Egilimi: Geleneksel yonetim anlayisinda, insanin
refahi tiim toplumsal kurumlarin temel amaci olarak kabul
edildiginden ¢evre (doga) sinirsiz olarak kullanilir ve ¢evre
insanlarin hem simdi hem de gelecekte maksimum bir sekilde
kullanabilmesi i¢in korunur. Kurumsal siirdiiriilebilirlik
paradigmasinda ise, insanlarin ¢evre tizerindeki olumsuz etkilerini
minimize etme konusunda ylikiimliiliikleri vardir. Clinkii ¢evre,
tiim canlilarin yasaminin siirmesi i¢in temel bir faktordiir.

Bunlara ilaveten; kurumsal siirdiiriilebilirlik anlayiginda, kurumlar iginde
bulunduklar1 toplumdan ayr1 ve bagimsiz olarak diisiiniilmezler; bu nedenle de
kurumsal siirdiiriilebilirlik anlayis1 sayesinde kurumlar, faaliyetlerinde toplum
¢ikarini gozetmeye baslamislardir.

2.2. Kurumsal Siirdiiriilebilirligin Kurumlar A¢isindan Onemi
Diinya capmnda artan sayida kurum / isletme, Kurumsal Siirdiiriilebilirlik
Yonetimi’ ni (KSY) is operasyonlarina uygulamaktadir. Bununla birlikte,
bir¢ok arastirmact ve kurum yoneticisinin, KSY konusunda ilgisi artmaktadir;
bu durum da KSY, kurumsal performansi etkileyebilecek ekonomik, ¢evresel
ve toplumsal kosullarla uyum i¢inde siirdiiriilebilirligini arttirmak icin
kurumun yonetim hedefini temsil etmektedir. Boylelikle, KSY; kisa vadeli kar
maksimizasyonu yerine, uzun vadede siirdiiriilebilir firma degerine
odaklanmaktadir. Genellikle KSY, Kurumsal Sosyal Sorumluluk (KSS) ile
karistiriimaktadir. Kesin bir ifadeyle, KSY' nin kapsam alani daha genistir
KSS’ ye oranla; yani KSY; KSS' den daha genis bir kavramdir. Ciinkii KSY,
isletme operasyonlarinda ulagilmas istenilen nihai hedef iken, KSS bu hedefe
dogru bir ara adimdir; yani KSY’ nin ger¢eklesmesi i¢in KSS bir asamadir.
Bununla birlikte, iki kavram karsilikli olarak birbiriyle baglantilidir. KSY
kavramina gore, KSY 'yi benimseyen kurumlarin, daha genis bir paydas
grubunun (miisterileri, yatirimcilari, diizenleyicileri, ¢alisanlart ve toplum da
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dahil olmak {izere) ihtiyaglarint karsilamak igin ¢esitli faaliyetlerde
bulunmalar1 beklenmektedir. Sonug olarak, KSY” yi gerceklestiren kurumlar;
paydaslarla gelistirilmis iyi iliskilerin yan1 sira, artan isgiicii verimliligi, daha
yiiksek hisse senedi getirileri, {iriin piyasasi avantajlar1 ve yonetim verimliligi
dahil olmak iizere cesitli faydalar saglayabilir. Bununla birlikte, KSY i¢in
gerekli maliyetler nispeten kiiciik olabilir ve dolayisiyla KSY’ nin potansiyel
faydalarint asamaz. Bu nedenle, sorulmasi gereken Onemli bir soru;
hissedarlarin perspektifinden, KSY faaliyetlerinin sonu¢ olarak kurumsal
finansal performansin artmasma yol agip agmayacagidir. Bu baglamda;
aragtrmacilar KSY faaliyetlerinin, finansal performans ve kurum degeri
iizerindeki etkilerini cesitli agilar vasitasiyla incelemislerdir. Kurumsal
performansla ilgili olarak, onceki ¢alismalarm g¢ogu, KSY’ nin kurum
performansi ile pozitif olarak iligkili oldugunu gdsteren kanitlar sunmaktadir.
Ozellikle daha dnceki calismalar; KSY faaliyetlerinin, varliklarm geri doniisii
veya yatirim getirisi dahil olmak iizere muhasebe 6l¢iimleri agisindan daha iyi
performans sergilediklerini gostermektedir (Kim and Kim, 2018:1-3). Sonug
olarak sunu sdyleyebiliriz; KSY faaliyetleri, isletmelerin finansal
performansini arttirmaktadir.

Son yillarda yapilan arastirmalar; farkli paydas gruplarmm gesitli talepleri
karsisinda, siirdiiriilebilir basariya yol agan organizasyonel uyumluluk i¢in
onemli unsurlar1 ve siiregleri agiklamiglardir. Bu 6nemli unsurlarin baginda da
kurumsal siirdiiriilebilirlik gelmektedir (Akrivou and Bradbury-Huang,
2011:998). Ciinkii kurumsal siirdiiriilebilirlik; kurumlarin bir¢ok alan igin
uyum veya diger bir ifadeyle uygunluk saglamasina yol agmaktadir.

Kurumsal siirdiiriilebilirligi kurum diizeyinde gerceklestirebilmek i¢in, hem
kurum / isletme dis1 (tiiketiciler ve tiiketici gruplari, hiikiimetler, toplum vb.
gibi) faktorlerin hem de kurum ici (¢alisanlar, {ist yonetim destegi, insan
kaynaklar1 yonetimi, ¢aligan egitimi, takim ¢aligmasi, 6diil-tesvik sistemi vb.
gibi) faktorlerin bu siirece adaptasyonu g¢ok &Snemlidir. Ciinkii kurumsal
stirdiiriilebilirlik; farkli seviyelerde orgiitsel degisim ve uyum gerektiren ¢cok
yonlii bir yaklasimdir. Bu nedenle kurumsal siirdiiriilebilirlik ilkelerinin
kurumlarda benimsenmesi i¢in; Oncelikle c¢alisanlarin siirdiiriilebilirlik
konusunda egitilmesiyle ve siirdiiriilebilirlik raporlarinin yaymlanmasi ile
saglanabilmektedir. Ayrica kurumsal siirdiirilebilirligin  tim kuruda
benimsenmesi i¢in; ¢aligsanlarin deger ve inanglarinin, insan sagligi ve ¢evre
sistemlerinin temel varsayimlari ile entegre edilmesi gerekir (Alp vd.,
2015:68). Kisacasi; kurumsal siirdiiriilebilirlik anlayisinin kurumlarda basarilt
bir sekilde yerine getirilmesinde ¢alisanlarin pay1 bitytiktiir.

Kurumsal siirdiiriilebilirligin 6nemi, iki konu agisindan vurgulanmaktadir.
Uzerinde durulan bu iki konu sunlardir:
» Siirdiirilebilir kalkmmanin hayata gecirilmesi igin kurumlarin
hangi alanlarda yogunlasmasi gerektigi konusu ve
» Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in kurumlarin, hiikkiimetin ve sivil
toplum kuruluslarinin bir araya gelerek ortak bir hedef olusturma
konusu.
Yukarida ifade edilen bu iki konu sayesinde kurumsal siirdiiriilebilirlik adina
yapilacak olan gelismeler nedeniyle, sadece kurumlar i¢in degil, ayn1 zamanda
sirdiiriilebilir kalkinma ve toplum adma da ¢ok Onemli iyilesmeler
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saglanacaktir (Kusat, 2012:229). Sonu¢ olarak; kurumsal siirdiiriilebilirlik
sadece kurumlar i¢in degil, ayn1 zamanda toplum ve iilke a¢isindan da 6nemli
bir olgudur.

Cevresel dengenin, ekonomik ve sosyal adaletin saglandigi bir toplumsal
yapiyt miimkiin kilacak sekilde ekonominin yeniden tanimlanmasi ve
kurumlarin faaliyetlerini bu ¢ergevede siirdiirmesi ancak kurumsal
stirdiiriilebilirlik sayesinde olur. Ayni zamanda kurumsal siirdiiriilebilirlik
¢aligmalart ile sivil toplum kuruluslariyla gergeklestirilecek olan ortak proje
sayisinin artmasi ve uzun siireli ortakliklarin kurulmasi iilkelerin siirdiiriilebilir
kalkinma siirecine bilyiik katki saglayacaktr (Caymaz vd., 2014:215).
Buradan yola cikarak, kurumsal siirdiiriilebilirligin; tlkelerin gelismiglik
diizeyini olumlu yonde etkiledigini sdyleyebiliriz.

Ote yandan; kurumsal siirdiiriilebilirligin kurumlar tarafindan basarili bir
sekilde yiriitiilmesi i¢in, kurumlarin ¢ Onemli ilkeyi politikalarmna,
faaliyetlerine, siireglerine ve iirlinlerine yansitmalari sarttir. Bu ilkeler, asagida
detayli sekil de agiklanmaktadir (Bansal, 2005:200):

e  Cevresel Biitiinliik: Kurumun yeni bakis agisi ile ¢evreyle dost
iretim teknolojileri gelistirilecektir. Bu baglamda kurumlar /
isletmeler, kurumsal ¢evre yonetimiyle ¢cevreye verdikleri olumsuz
ve zararh etkileri azaltmaya ¢aligmaktadir. Cilinkii her kurum, tiretim
siirecinde ve sonucunda gevreye birakilan atiklarla az veya ¢ok
cevresel etkiye sahiptir. Netice olarak; kurumlar ¢evresel dengeyi
korumaya yonelik olarak, yarattiklari olumsuz ve zararl etkileri en
aza indirmeye caligarak cevresel biitiinliik yaratmaktadirlar.

o Sosyal Adalet / Sosyal Esitlik: Kurumlarin ger¢eklestirdikleri
sosyal sorumluluk projeleri sayesinde, tiiketicilerin kaynaklara esit
bir bi¢imde ulagimi1 saglanir. Diger bir ifadeyle kurumlar /
isletmeler; kurumsal sosyal sorumluluk uygulamalarryla toplumda
sosyal esitligin (sosyal adaletin) saglanmasina katkida bulunurlar.
Bu baglamda kurumlar gerek ekonomik, yasal ve etik
yiiktimliilikklerini yerine getirerek gerekse goniillii faaliyetlerde
bulunarak, toplum iiyelerinin kaynaklara esit olarak ulagsmasina
imkan saglarlar.

o Ekonomik Refah: Gerek mevcut tiriinlerle gerekse yeni tirtinlerle
iiretimde verimlilik saglanarak kurumlarda bir deger artis1
(ekonomik refah) olugacaktir. Kurumlar sadece iiriin lireterek degil,
ayn1 zamanda hizmet iireterek de deger yaratirlar. Ayrica bu iiriin ve
hizmetlerin etkinligini gelistirerek de deger artig1 saglanir. Buradan
da anlagilacagi gibi, deger yaratma farkli sekillerde olur; 6rnegin
tiiketicilerin istedikleri farkli ve yeni tiriinler tiretilerek, girdi
maliyetleri azaltilarak veya {iriin etkinligi saglanarak deger yaratilir.

Sonug olarak kurumlar; bu ii¢ ilkeyi eg zamanli olarak siireclerine ve liriinlerine
/ hizmetlerine basarili bir sekilde yansitip gergeklestirebilirlerse, o zaman
kurumsal siirdiiriilebilirligi ii¢ boyutta gergeklestirmis olurlar. Ciinkii bu ii¢
ilke, ayn1 zamanda kurumsal siirdiiriilebilirligin boyutlarini olugturmaktadir.

Iki rekabetgi yaklasim olan, deger yaratma ve deger kaybi yaklasimlari,
strdiiriilebilirligin ~ kurumsal finansal performans {izerindeki etkisini
aciklamaya caligmaktadir. Deger yaratma yaklagimi, cevresel ve sosyal
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sorumlulugun benimsenmesiyle kurum riskinin azaldigini ortaya koymaktadir.
Buna karsilik; deger kaybi yaklasimi, ¢evresel ve sosyal sorumlulukla ugragan
kurumlarin  karliliga odaklanmayi yitirdigini 6ngormektedir. Bu iki
yaklasimdan bagka diger bazi teoriler de, siirdiiriilebilirlik ve kurumsal finansal
performans arasindaki iligkiyi agiklamaya c¢aligmaktadir. Bu teoriler; bu
iligkinin etkisi (olumlu, olumsuz ya da tarafsiz) ile baglantilidir. Deger kaybi1
anlayig1 gibi ticaret teorisi de, kaynaklar daha az karlh siirdiiriilebilir
faaliyetlere yonlendirildiginde, stirdtrtlebilirlik ile kurumsal finansal
performans arasinda olumsuz bir iligki oldugunu 6ngérmektedir. Buna
karsilik; kaynak temelli goriis teorisi ve paydas teorisinde olumlu bir iliski
aciklanmistir. Kaynak temelli goriis, bir igletmenin kendisine ait maddi ve
maddi olmayan varlik ve yetkinliklerinden olusan kaynaklarmnmn isletme
performansini etkiledigini ileri siirmektedir. Ayrica bu goriise gére, kurumun
kendine has ve i¢sellestirilen bu kaynaklar kuruma ¢ok degerli, nadir bulunan,
taklit edilmesi ve ikame edilmesi ¢ok zor olan rekabet araglar1 sunabilirler;
ayni zamanda bu kaynaklar kurumlara, daha iyi finansal performansa yol agan
rekabet avantaji saglayabilirler. Paydas teorisinde ise; paydaslarin
gereksinimlerinin (gevresel veya sosyal) karsilanmasi, kurumsal finansal
performansa katkida bulunur. Son olarak, literatiirde siirdiiriilebilirlik ile
kurumsal finansal performans arasindaki iliskiye dair karigik sonuglar vardir
ve bazi aragtirmacilar bile, tiim durumlarda tiim isletmeler icin uygun ve
gegerli olan genellenebilir, tek yonlii bir iliskinin var olmadigmi iddia
etmektedirler (Alshehhi vd., 2018:2). Siirdiiriilebilirlik ile finansal performans
arasindaki iliskiye yonelik olarak literatiirde ortaya ¢ikan bu karisik ve farkl
sonuglar; aslinda teorilerin odak noktasindan ve teorilerin optimizasyon
yaptiklar1 alanlardan kaynaklanmaktadir.

Ozetleyecek olursak; kurumsal siirdiiriilebilirligin kurumlar acismdan
faydalarin1 su sekilde siralayabiliriz (Corake1, 2012:239):

e Sermaye kullaniminda 6zellikle de dogal kaynaklarin (hammadde,
su ve enerjinin) kullanimmda tasarruf saglamasi ve dolayisiyla
kurum / igletme maliyetlerinde azalma saglamasi, bunun
sonucunda da kurumun verimliligini ve karliligini arttirmasi,

e Kurumlar i¢in yeni pazar ac¢ilimi ve firsatlar, pazarlama
stratejilerinde gesitlilik saglamasi,

e Kurumu koruyan ve giiglendirin etkili bir risk yonetimi i¢in zemin
olusturmasi,

e Marka degerini, kuruma olan giiveni ve itibar1 arttirmak ve
bunlarm artmasi nedeniyle de satislarin, pazar payinin ve karliligin
artmast,

e Marka konumunda giiglenme saglayarak gii¢lii kurum imaji ve
etkisi olusturmak ve bu duruma paralel olarak nitelikli ve vasifli
eleman istihdaminin kolaylagmasi,

e (Calisanlarin motivasyonunu arttirarak (6zellikle kurumsal
stirdiiriilebilirligin sosyal boyutu sayesinde) verimliligin
yiikselmesi,

e Toplumun goziinde olusturulan itibar sayesinde rakiplere karsi
rekabet iistlinliigliniin saglanmasi,
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¢ Biling diizeyi artan tiiketicilerin talepleri dogrultusunda kurumlari
inovatif faaliyetlere iterek gelisimi tesvik etmesi,

e Kurumsal siirdiiriilebilirlik sayesinde ekonomik, sosyal ve ¢evresel
yonden geligsme saglayan kurumlara uluslararasi finans / yatirim
isletmelerinden finansal destek saglama imkénlarinin
kolaylasmas,

e Kurumlarda biiylimenin yani sira, ¢alisanlarinin egitimleri ve kitle
iletisim araglarmdaki bilgilendirici tanitim stratejileri ile toplumu
gelistirmesi ve bu sayede olusan toplumsal bilinglenmenin sonucu
olarak da, kurumlarin ekonomik olarak devamliligini saglar.

Kurumsal siirdiiriilebilirlik ~ yaklagimmi  benimseyen kurumlarin; hem
verdikleri hizmetlerin hem de {irlinlerinin tiretimi, dagitimi, tiiketimi ve geri
doniigiimii (bertarafi) gibi tiim agamalarinda insan hayatina, toplum yasamina
ve ¢evreye zarar vermeden ekonomiye fayda saglayacaklari diistiniilmektedir.
Ayrica kurumsal siirdiiriilebilirlik stratejilerinin, kurumlara rekabet avantaji da
sagladigma dair bir inang vardir. Ote yandan; is diinyasinda “basaril’” olarak
goriilen kurumlarda c¢evre yonetimi, kurumsal etik, yonetim kalitesi, marka
degeri, sosyal sorumluluk ve miisteri sadakati gibi degerler 6n plana
cikmaktadir. iste bu degerler, aslinda kurumlarin / isletmelerin kurumsal
stirdiiriilebilirlik politika ve stratejilerine sekil vermektedirler. Diger taraftan,
kurumsal siirdiriilebilirlik  faaliyetleri; kurumlarn  maliyet tasarrufu
yapmalarini, i¢ kontrol siireclerini ve karar verme sistemlerini gelistirmektedir.
Bu sekilde elde edilen kaynak verimliligi, rakiplerine oranla kurumlara uzun
vadede rekabet avantaji saglamaktadir. Kurumsal = siirdiiriilebilirlik
yaklagiminin, kurumlara getirdigi maliyetlere de bakacak olursak; oncelikle
egitim faaliyetlerine ve risk yonetimine iligkin ek maliyetler ortaya ¢ikarmakta,
ayn1 zamanda bu yaklasim zaman, ¢aba ve yatirim gerektirmektedir. Bu
durumda kisa vadede kurumlar, sadece var olan kaynaklarmi kurumsal
stirdiiriilebilirlige iligkin faaliyetlerine tahsis etmekte, uzun vadede ise
kaynaklarin yeniden dagilimi ile kurumsal siirdiiriilebilirlik stratejileri finanse
edilmektedir. Tabi bu durum, kisa vadede kurumun karliligin1 azaltabilir; fakat
uzun vadede yeni teknolojilerin kullanilmasi ile kurumsal kiiltirde meydana
gelecek degisimle birlikte, kurumun performansi da artacaktir. Bununla
birlikte, kurumsal siirdiiriilebilirlik = stratejilerinin, kuruluglarmm kurumsal
itibarm1  olumlu sekilde etkileyerek, marka degerini de arttirdig1
diisiiniilmektedir (Sansar, 2015:8-9). Kisacasi; kurumsal siirdiiriilebilirlik
stratejilerinin kurumlara sagladig1 faydalar1 kisa, orta ve uzun vadede seklinde
siiflandirabiliriz.

Kurumsal siirdiriilebilirlik, kuruluslarin finansal performansmma acgikga
yansimayacak faydalar da saglayabilir. Bu faydalar arasinda, gelismis iyi bir
insan kaynaklar1 yonetimi de yer aliyor. Kurumsal siirdiiriilebilirlik sayesinde,
kuruluglarda gelistirilmis insan kaynaklar1 yonetiminin varligi; calisanlarin
kurulusa olan orgiitsel baghliklarini arttirr. Ote yandan; kurumsal
stirdiiriilebilirlik sayesinde paydaslar1 ile isbirligi icinde faaliyet gosteren
kuruluslar, daha yiiksek yetenek ve becerilere sahip elemanlar1 istihdam
edebilirler.
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Kurumsal siirdiiriilebilirligin kuruluslara sagladigi diger faydalardan biri de;
kurulusun uyum yeteneginin artmasidir. Uyum yetenegi; yasal cercevelerin
gerektirdigi sekilde, isletme / kurum yonetiminin degisiklikleri yapabilme
kabiliyetidir. Ayrica kurumsal siirdirilebilirlik ile kuruluglar; farkli sosyal
gruplardan veya paydaslardan gelen baskilara karst cevap verebilme
yetenegini de gelistirirler. Cilink{i bu tiir baskilara cevap veren kuruluslar,
stratejik ve duyarli bir yaklagim olan kurumsal siirdiiriilebilirlik anlayigini
benimseyerek bunu yapabilirler. Ote yandan; kurumsal siirdiiriilebilirlik,
kuruluglarin toplumsal meselelerle ilgili katilimina karsilik gelir; yani
kuruluslarin toplumsal konularda sergiledigi tavri ortaya koyar. Duyarl bir
kurulus, kurumsal siirdiiriilebilirlik ile toplum degerlerine sahip ¢ikmaya
calisir. Bu nedenle kurumsal siirdiiriilebilirlik sayesinde bir kurulus, tiretim
faaliyetlerini ayn1 anda hem topluma fayda saglamak hem de pazar konumunu
giiclendirmek i¢in gergeklestirir. Sonu¢ olarak; kurumsal siirdiiriilebilirlik
sayesinde, sosyal ve g¢evresel konularin bir kurulusun ticari faaliyetleriyle
iliskisi ne kadar biiyiikse, kurulusun toplum acisindan rekabetci ve etkili bir
bagar1 elde etme sans1 o kadar biiyiik olur (Arruda vd., 2013:4314). Kurumsal
stirdiiriilebilirlik neticesinde kuruluslar, toplumun géziinde “duyarli ve saygili
isletme / kurulug” mertebesine yiikselebilirler.

Sonug olarak; ekonomi, ¢evre ve sosyal anlamda s6z sahibi olmak isteyen
kuruluslar i¢in kurumsal siirdiiriilebilirlik kaginilmaz bir konu haline gelmistir.
Ayrica; giiniimiizde kurumsal siirdiiriilebilirlik yaklagimini benimseyen
Avrupa tilkeleri, artik kuruluslarin ¢evreye zarar vermeden iiretim yapmasini
ve c¢alisanlarina giivenli ¢alisma kosullar1 saglamasimi talep etmektedir.
Neticede; bu tilkelerde faaliyet gostermek isteyen herhangi bir kurulusun,
kurumsal siirdiiriilebilirlik konusuna gereken dnemi vermesi gerekir. Ote
yandan; kurumsal siirdiiriilebilirlik konusunda 6ncii olan Avrupa pazarlarinda,
bu anlayigsa uygun tedarikcilerle ¢alisma gereklilikleri nedeniyle, sosyal ve
cevresel yonetim kriterlerini yerine getiren KOBI (Kiigiik Orta Biiyiikliikteki
Isletmeler) seklindeki tedarikgiler icin de yeni is olanaklar1 ortaya cikmaktadir.

2.3. Saghk Kuruluslarinda Siirdiiriilebilirlik Anlayis:
Siirdiiriilebilirlik toplumun tiim kesimlerini ilgilendiren bir konudur, ayni
zamanda siirdiiriilebilirlik hem tiim kuruluslarin hem de sivil toplumun ortak
hedefidir. Bu nedenle saglik sektoriindeki siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1 saglikl
bir toplum i¢in 6nemlidir. Ancak, yapilan siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarmnin
¢ogunlukla {iretim (imalat) sektoriine yonelik oldugu ve saglik hizmetlerinde
(saglik  kuruluslarinda) siirdiiriilebilirlik ~ anlayismin = ithmal  edildigi
goriilmektedir. Cogu kurumda oldugu gibi, saglik kuruluglarin da karsilastigi
zorluk; Ozellikle ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirligi destekleyen genis
kapsamli gabalarin nasil organize edilecegi ve etkin bir sekilde devam eden
operasyonlara nasil entegre edilecegidir. Cevresel siirdiiriilebilirlige oranla,
sosyal siirdirilebilirlik saglik hizmetlerinde (saglik kuruluglarinda) 6n
plandadir; cilinkii saglik kuruluslarinda iiretim olmadigi i¢in ¢evresel boyut
(cevresel siirdiiriilebilirlik) daha az etkilidir. Bu nedenle, saglik kuruluglarinda
/ hizmetlerinde sosyal siirdiiriilebilirlik bir fark yarattii igin,
strdiiriilebilirligin en biiyiik boyutudur. Ayrica, saglk sektori igin
stirdiiriilebilirlik ikiye ayrilir; birincisi, dis paydas olan topluma kars1 sosyal
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sorumluluk, ikincisi ise i¢ paydas olan ¢alisanlara ve hastalara kars1 sosyal
sorumluluktur.

Imalat (iiretim) firmalari, siirdiiriilebilirlik girisimlerini ilk benimseyen
kuruluglar arasinda yer alirken, saglik gibi hizmet kuruluslar1 (endiistrileri)
stirdiirtilebilirligi daha geriden benimsemeye baslamistir. En biiylik hizmet
sektorlerinden biri olan saglik sektorii, ekonomi genelinde siirdiiriilebilirlik
performansmi 6nemli Olgiide etkileyecek sekilde bir firsata sahiptir. Ciinkii
saghk kuruluslart muazzam miktarda enerji tiiketir. Ornegin, ortalama bir
hastane; diger tiim ticari bina tiirlerinden daha fazla toplam enerji kullanir ve
yalnizca metrekare basina enerji kullaniminda perakende gida isletmelerinden
sonra ikinci sirada yer alir. Ote yandan, saglik kuruluslar1 potansiyel olarak
tehlikeli su atiklarmna yol agan, ¢ok sayida temizlik kimyasallar1 kullanir.
Ayrica anestezinler i¢in kullanilan tehlikeli kimyasallar, siklikla
havalandirilarak potansiyel olarak zararli hava emisyonlar1 olusturur. Diger
taraftan; saglik kuruluslarmm yani hastanelerin toplum i¢in 6nemli sosyal
etkileri de vardwr. Soyle ki; ilk olarak, saglik kuruluslarinin / hastanelerin
calisanlari, topluluklar1 (cemaatleri) dogrudan etkiler; ¢ilinkii saghk
kuruluslarinda insan iliskileri 6n plandadir. Ayrica, birgok topluluk i¢in en
biiyiik igverenlerdir saglik kuruluglari. Ikincisi; saglik hizmetlerine
erigilebilirlik toplum sagligi i¢in ¢ok Onemlidir; ¢iinkii saglik kuruluslari,
toplum sagligini, hastaliklarm Onlenmesini ve acil durum hazirhgmi
destekleyen hizmetler sunmaktadirlar. Neticede; saglik hizmetlerine
erigilebilirlik ve saglik hizmetlerindeki yogunluk, toplumun ve yasam
kalitesinin 6nemli bir gostergesidir. Sonug olarak; saglik hizmetlerinin sosyal
ve ¢evresel etkisinin kapsami ve bliylikligii, saglik endiistri i¢in biiyiik firsatlar
sunmaktadir. Bununla birlikte, saglik kuruluslarinda stirdiiriilebilirligin etkili
bir sekilde uygulanmasi benzersiz bir zorluk olusturmaktadir. Ciinkii saglik
sektorii, en karmagik ve hizla degisen endiistrilerden biridir. Ayrica ilag ve
uygulama sistemlerine yonelik olarak saglik hizmetleri siirekli olarak yeni
teknikler, teknolojiler ile doniistiiriilmektedir, gelistirilmektedir. Bunun
yaninda, saglik kuruluslarinin yoneticileri; maliyet verimliligini, hasta
giivenligini ve kalitesini ayn1 anda gelistirmek i¢in baski altindadir. Diger bir
ifadeyle; saglik hizmetlerinde siirdiirtilebilirlik, hasta bakim kalitesini
korurken ¢ok cesitli aktivitelere de hitap etmelidir (Boone, 2012). Ozetleyecek
olursak; ifade edilen tiim bu nedenlerden dolay1, saglik kuruluslari igin sosyal
stirdiiriilebilirlik en 6nemli boyuttur.

= 9

Ote yandan, “insanlar ve insan saghg:” siirdiiriilebilir kalkinma i¢in endiselerin
merkezindedir; ¢iinkii insanlik yani insanlar ve toplum doga ile uyumlu,
saglikli ve iiretken bir yasama hakkina sahiptir. Sirdiriilebilir kalkinma
hedeflerine, bulasici hastaliklarin yayginlig: yiiksek oldugunda ulasilamaz ve
ayni zamanda ekolojik olarak yani ¢evresel siirdiiriilebilir kalkinma olmadan
niifus saglig1 da siirdiiriilemez. Neticede; kotii saglik hizmetleri, stirdiiriilebilir
kalkinma cabalar1 lizerinde bir kisit olmaya devam etmektedir. Buna karsilik
bazi durumlarda, kalkinma siirecinin kendisi; ekonomik, politik ve sosyal
kargasaya, ¢cevresel bozulmaya ve esitsizlik gelismeye neden olmakta ve artan
esitsizliklerin bir sonucu olarak da insan sagligina yonelik kot kosullar
yaratmaktadir. Saghgm ve hastaliklarin kilit belirleyicilerinin ¢ogu, saghk
sektoriiniin dogrudan kontroliiniin disinda kalmaktadir. Buna ragmen; saglhigin
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temel belirleyicilerini ele almak, uzun vadede siirdiiriilebilir kalkinma ve
stirdiiriilebilir saglk iyilestirmeleri saglamaktir (WTO, 2002). Buradan da
anlasildig1 gibi, siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir toplumlar igin saglik
kuruluslarina biiyiik gérevler diismektedir.

Saglik kuruluslarinm / sistemlerinin (veya hastane sistemlerinin) alt1 farkli
amaci vardir. Bunlar tedavi, tani, 6nleme, egitim, arastirma ve arastirma
sonras1 bakimdir. Bu amaglar dogrultusunda hizmet veren saglik kuruluslars;
yeterlilikleri, maliyetleri, giivenligi, tiretkenligi ve sonuglar1 etkili bir sekilde
yonetmelidirler. Dolayistyla; saglik hizmetlerinin / kuruluglarinin basarili
strdiirtilebilirlik stratejileri li¢ alana odaklanmaktadir. Bunlardan birincisi
hastanin nasil goriildiigi, ikincisi hastanin nasil duyuldugu ve iciinciisii de
hasta ihtiyaglarmimn nasil kargilandigidir (Omachonu and Einspruch, 2010). Bu
baglamda; ker seyden Once inovasyon, saglik sektoriinde strdiriilebilirlik
stratejilerinin uygulanmasmi miimkiin kilmaktadir. Saglik hizmetlerindeki
inovasyonun, yasamsal Onemi vardir; ¢iinkii saglk hizmetlerindeki
inovasyonun nihai kullanicis1 insandwr. Diger bir ifadeyle, teknolojik
ilerlemelerin, inovasyonlarm; insan yasami ve yasam kalitesi itizerinde
dogrudan etkisi vardir. Saglik sektoriiniin faaliyetleri; toplumun saglik diizeyi
ile dogrudan iligkili oldugu i¢in, kamusal (toplumsal) dneme sahiptir; bu
nedenle saglik sistemlerinin / kuruluslarinin sosyal siirdiiriilebilirligi ¢ok
onemlidir. Saglik hizmetlerindeki inovasyonlara 6rnek olarak; hastalarin
kendileri hakkindaki saglik bilgilerini giivenli bir sekilde takip etmelerine
olanak tantyan kisisel elektronik saglik kaydi ¢oziimlerini, doktorlara hastalar
hakkinda bilgileri giivenli bir sekilde tutma ve kaydetme olanagi saglayan
elektronik klinik saglik kayitlarmi ve ameliyat yapan doktorlar tarafindan
arastirma yapilmasina olanak saglayan kameralar1 verebiliriz (Okem, 2011).
Sonug olarak; saglik sektoriinde siirdiiriilebilirlik i¢in inovasyon esastir. Bagka
bir deyisle, saglik sektoriindeki inovasyon, siirdiiriilebilirlik i¢in bir kaldiragtir.

Bununla birlikte, saglik sistemleri / kuruluglar: bir iilkeden digerine 6nemli
olciide farklilik gosterir ve hatta tek bir eyalette (iilkede) bile saglik kurulusglari
bolgesel farkliliklar gosterebilir (6rnegin Ingiltere'de Galler, iskogya ve Kuzey
Irlanda arasinda farkliliklar vardir). Ote yandan; Diinya’daki saglik sistemleri
| kuruluglar1 gesitli zorluklarla karsi karsiyadir, bunlardan biri su anda
ekonomik ve finansal kemer sikma olarak adlandirilan mali krizin varhigidir.
Ayrica; birgok iilkede saglik sisteminin igleyisi, dnemli bir politik konudur ve
ortaya ¢ikan zorluklar1 karsilamak i¢in saglik hizmetlerinde yapilacak herhangi
bir degisiklik genellikle siddetle karsilanir politik sebeplerden dolay1 ve sonug
olarak uygulanmasi zor olabilir (ACCA, 2015). Bu nedenlerden dolay1 da,
gliniimiizde saglik kuruluslarinda ekonomik siirdiiriilebilirlik de 6nem arz
etmektedir. Buradan yola ¢ikarak, saglik kuruluslar1 i¢in en 6nemli boyut
sosyal siirdiriilebilirlik, daha sonra ekonomik siirdiiriilebilirlik ve son olarak
cevresel siirdiiriilebilirlik gelmektedir diyebiliriz.

Sonug olarak; eger bir saglik kurulusunun (ya da bir hastanenin) altyapisinin
modas1 gecmisse, baska bir deyisle, hastanenin altyapis1 yetersizse, yani
uyumsuz ve bakimi miimkiin olmayan binalar1 ile uygun olmayan tasarimi;
kotii performanslari ve genel olarak yetersiz kosullari sadece ¢aliganlarin degil,
hastalarin ve ailelerinin de memnuniyetsizligine neden olabilir. Bunun
sonucunda siirdiiriilebilirlik yaklasimi 6nem kazaniyor. Ayrica saglik
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hizmetlerinin yapildig: fiziksel tesisler, siirdiiriilebilirlik siirecinde énemli bir
rol oynamaktadir. Ciinkii hastane diizgiin tasarlanirsa, hastanenin i¢ ortami
iyilesmeyi, verimli performansi, etkili eylemleri, glivenli davranis1 ve olumlu
sonuglart gelistirebili. Bu dogrultuda onceki arastirmalarda, hastane
tasariminin; saglik hizmetlerinde klinik sonuglar1 ve personelin etkinligini
etkileyebilecegi kanitlanmistir. Bu nedenle; hastane tasarimi siirdiiriilebilir bir
yaptya sahip olmalidir. Siirdiiriilebilir bir yap1 kolayca korunabilir ve tiim
paydaslarin farkli ilgi alanlarina ve ihtiyaglarina uyum saglamak igin gevresel,
sosyal ve ekonomik agidan islevsel olabilir. Yeni modern yaklagim; sosyal
stirdiiriilebilirligi g6z oOniinde bulundurmakta ve ozellikle hastalarin ve
personel memnuniyetine odaklanmaktadir. Bu nedenle; hastane tasarimi,
hastalarin ve personelin / ¢alisanin ihtiyag ve tercihlerini géz Oniinde
bulundurmalidir. Diger bir ifadeyle, siirdiiriilebilir hastane binalar;
kullanicilarin, calisanlarin ve hastalarin saglik, konfor ve giivenligini
saglamaya ¢alismalidir (Djukic and Mari¢, 2017). Kisacast; siirdiiriilebilirlik
anlayigi, glinimiizde saglik kuruluslari i¢in de artik bir zorunluluk haline
gelmistir.
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DNA Cift Sarmal Kirihhmlarim: Belirlemede Biyomarker
Olarak y- H2AX Proteini
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Oz

H2AX, niikleozomlarda histon oktometrenin bir bilesenini olusturan H2A
protein ailesinin bir varyantidir. DNA hasari, ister endojen isterse eksojen
kaynakli olsun, ¢ift sarmal kirilimlar1 olusturdugunda, bunu daima histon
H2AX'm fosforilasyonu takip eder. Bu yeni fosforile protein y-H2AX, DNA
tamir proteinlerinin toplanmasi ve lokalizasyonu i¢in ilk gdstergedir. Cift
sarmal kirilimlari,, iyonize radyasyon veya sitotoksik ajanlar gibi
mekanizmalarla indiiklenebilir. Daha sonra y-H2AX proteinleri hizla olusur.
Bu olusan yapilar ¢ift sarmal kirilimlar ile esit sayida olusur. Bu nedenle y-
H2AX, hasar i¢in bir biyolojik belirte¢ olarak kullanilabilir. y-H2AX ayrica
sitotoksik kimyasal ajanlardan kaynaklanan genetik hasarm tespitinde ve
ozellikle kanser tedavisi ve terapisi baglaminda cevresel ve fiziksel hasarin
tespiti gibi baska uygulamalara da sahiptir. Bu derlemenin amaci; DNA’nin
¢ift zincir kirthmlarini belirlemede y-H2AX in bir biyomarker olarak
kullanilmasi ve kanser tedavisinde DNA da ¢ift sarmal kirtlimlart olusumunun
ve onariminin anlagilmasina yardimct olmaktir.

Anahtar Kelimeler: DNA tamiri; Cift Sarmal; Histon Proteinler

REVIEW

As Biomarker in Determining DNA Double-Strand Breaks
v- H2AX Protein

Abstract
H2AX is a variant of the H2A protein family, which constitutes a component
of histone octometry in nucleosomes. DNA damage, whether endogenous or
exogenous, is followed by phosphorylation of histone H2AX when it produces
DSBs (double-strand breaks). This new phosphorylated protein y-H2AX is the
first display for the collection and localization of DNA repair proteins. DSBs
can be induced by mechanisms such as ionizing radiation or cytotoxic agents.
The y-H2AX proteins then form rapidly. These occurrences occur in equal
numbers to the DSBs. It can be used as a biological marker for damage. y-
H2AX also has other applications in the detection of genetic damage caused
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by cytotoxic chemical agents and in particular in the context of cancer
treatment and therapy, such as detection of environmental and physical
damage.The purpose of this review article; The use of y-H2AX as a biomarker
in determining DNA double-strand breaks and the DNA in cancer treatment
help to understand the formation and repair of DSBs.

Keywords: DNA repair; Double-Strand; Histone Proteins

GIRIS

H2AX (histon iki AX proteini), organizma ve hiicre tiirtine bagli olarak memeli
histon H2A'"nin% 2-25'ini olusturan bir histon H2A varyantidir (1). Diger
birgok histon proteini gibi, H2AX, asetilasyon, biyotinilasyon, fosforilasyon,
metilasyon ve ubikitinasyon gibi ¢esitli translasyon sonras1 modifikasyonlar
icin N- terminali ve C-terminali kuyruklarim ¢evreledigi merkezi bir globiiler
alandan olugur. H2AX, C terminalinden dordiincii aminoasit (Omega 4) serin
olan bir COOH terminal kuyruguna sahiptir (3). Bunun disindaki kisimlar1
H2A tiirlerine yapisal olarak benzerdir. Serin kalintisinin omega-4 konumu ve
cevresindeki diger yapilar, protozoonlarda, Giardia intestinalis'de oldukga
korunmus olarak bulunmaktadir (1).

Bir DNA ¢ift sarmal kirthmmin indiiklenmesiyle, H2AX omega-4 serin
kalmtis1 hizla fosforile edilerek y-H2AX (gama histon AX proteini) olusturulur
(3,4). H2AX omega-4 serininin fosforilasyonundan sorumlu olan proteinler
ataksi telenjiektazi mutasyon gegiren (ATM), ATR (AT ve Rad3 ile ilgili
protein) ve DNA'ya bagimli protein kinazi iceren fosfatidil inozitol 3 kinaz
(PI3) ailesinin iiyeleridir (4,5). Cift sarmal kirthm indiiksiyonu iizerine, bu
kinazlardan bir tanesi, birkag¢ Mbp'den lezyonu ¢evreleyen bir¢ok Mbp'ye
kadar degisen kromatin bolgelerinde birgok H2AX molekiiliinii fosforile eder.
Fosforilasyon olay1r dinamik ve karmasiktir. Bu fosforilasyon MDCI1(DNA
hasar kontrol noktasi protein 1 mediyatdrii), H2AX ve ATM ile diger kinazlar
arasindaki etkilesime baglidir (6). Bu amplifiye edilmis yanit, bir hiicredeki
¢ift sarmal kirihm sayismni numaralandirmak ve/veya diger DNA onarim
proteinlerinin ¢ift-nokta DNA'l bolgelere ko-lokalizasyonunu incelemek igin
kullanilan, ayr1 niikleer odaklarin varligi y-H2AX antikorlar1 kullanilarak
kolaylikla tespit edebilir (7). Hiicrelerdeki DNA ¢ift sarmal hasarini saptamak
i¢in kullanilan bu hassas teknik, saglam ve kiiltiire edilmis kanser hiicrelerinin
yant sira dokulardaki cekirdeklerde y-H2AX odaklarinin varligini ortaya
¢ikarmaktadir (8).Bu odaklarin, ¢esitli endojen ve ekzojen stres kaynakli
lezyonlar1 gosterdigi kanitlanmistir. Koike ve arkadaslarinin yaptigi bir
calismada in vivo fosforilasyon ve H2AX eliminasyonunun dokuya spesifik
oldugunu ve farkli kinazlara bagli olduguna dair kanitlar sunmustur (9). Bu
derlemede; DNA da cift sarmal kirilimlarinin y-H2AX proteini olugturmasi
nedeniyle, y-H2AX’in son zamanlarda klinik anlamda yararli bir biyolojik
belirteg olarak dnemini ortaya koymay1 amaglamistir.

v-H2A X" Biyolojisi
Histonlar, kromatin temel birimi olan niikleozomlar1 olusturan proteinlerdir.
DNA’daki her bir niikleozom, histon molekiillerinin etrafina sarilir; sekiz
histon molekiilii, dortgen ¢ekirdek histondan (H2A, H2B, H3 ve H4) ve her
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birinden iki tane boncuk seklinde bulunur. Bu boncuklari birbirine baglayan
HI linker histonu olusturur. H1 histon, baglayici histon ailesine aittir. H1
linker histon, kompakt kromatin ile daha yiiksek evreli yapilarda islev goriir.
Cift sarmal kirilimlar DNA'da iiretildiginde, H2AX serin 139'da hizla fosforile
olur. H2AX karboksi terminal kuyrugundaki bu fosforilasyon bolgesi, H2A
histon ailesinin diger iiyeleri arasinda essizdir. Bu spesifik fosforilasyon "y-
fosforilasyon" olarak gosterilir ve "y-H2AX" terimi histon H2AX'in 139
serininde fosforilasyonunu belirtir (3). H2AX karboksi terminal kuyrugunda,
serin 139, belirli bir SQ motifi olugturmak tizere bir glutamin izler. Bu motif,
ATM, ATR ve DNA-PK (DNA'ya bagiml protein kinaz) olmak {izere
fosfatidilinositol 3 ailesinin  (PI3) dyeleri olan kinazlar tarafindan
tanimnmaktadir (9,10). ATM, insan hiicrelerinde y-fosforilasyonunu kontrol
eden ana kinazdir (11). Bununla birlikte, ATM aktivitesi azalirsa, diger
kinazlar devreye girer. ATR'min ¢ogalma durdurma sirasinda ve hipoksik
kosullar altinda H2AX'in fosforile edilmesi igin ana kinaz oldugu
gosterilmistir  (12,13). Diger kinazlar, farkli hiicresel islevlerde y-
fosforilasyonunda 6nemli bir role sahiptir, 6rn. apoptotik DNA pargalanmasi
sirasinda (14,15). Cift sarmal kirilimlar iretildiginde, y-fosforilasyon hemen
olugsmaya baslar. Buda hasarin her iki bolgesinde kromatin ipligi boyunca
uzatir. Bonner W.W. tarafindan oOnerilen modele gore, kromatin iginde
megabaz uzun alanlarinin ortalama bir mesafesini kaplar. Bununla birlikte,
bazi aragtirmalarda, kromatin ipligindeki y-H2AX genlesmesinin sadece
birkag kilo baz uzunlugunda oldugu bildirilmistir (16,17). Farkl hiicrelerdeki
H2AX miktar: ile ilgili olarak ele almmasi gereken birkag bilimsel soru
bulunmaktadir. Kromatinde H2AX'a kars1t H2A'nin yiizdesinin sabit olmadigi,
ancak normal farklilagmis ve kanserli hiicre dizileri arasinda%10'dan %25'e
kadar uzandigi bilinmektedir (4,18). Buna ek olarak, H2AX'in
diferaksiyonunun farkli evrelerindeki veya stres kosullarindaki genom
diferansiyel dagilimi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Bu konularda daha
fazla arastirma yapilmasi, bu sorular1 aydinlatmak igin gereklidir. y-fosforile
kromatin'in megabaz uzun alanlar1 boyunca genlesmesi, bir ¢ift sarmal kirilim
bolgesinin binlerce y-modifiyeli niikleozom tarafindan ¢evrelendigi bir
biyolojik amplifikasyon mekanizmasini gostermektedir. Cift sarmal kirilim
alanin1 ¢evreleyen y-fosforilasyonu, spesifik antikorlarla sinyali yiikseltmek
icin temel olugturdugundan, bir ¢ift sarmal kirtlim, konfokal veya epifloresan
mikroskop ile kombine edilmis immiinositokimya ile gorsellestirilebilir. Bu
kavramin deneysel kanit1 saglanmistir; V (D) J rekombinasyonu sirasinda,
Rekombinasyon-Aktivasyon Gen (RAG) aracili bolinme, mikroskopi ile
gorsellestirilebilen immiinoglobulinler ile T hiicre reseptor lokusu arasinda bir
veya iki ¢ift sarmal kirilim olusturabilir. Bu sonuglar, y-H2AX spesifik
antikorlarla yapilan immiinositokimyanin niikleus basina sadece bir ¢ift sarmal
kirilim varliginin saptanmasi igin agir1 duyarliligi olan bir yontem oldugunu
ortaya koymaktadir (19). Ilging olarak, radyasyona maruz birakilan mitotik
Muntiacus muntjak hiicrelerinde, y-H2AX, kromozomlar iizerinde band
benzeri yapilar seklinde olusur, bu da ¢ift sarmal kirilmalarinin biyolojisinde
rol oynayan daha yiiksek bir diizen kromatin yapisinin varligini
gostermektedir. Tamir, kromatin biitiinligiinii ve yapisim1 geri kazandiktan
sonra y-H2AX, H2AX'e dondiriiliir. Memeli hiicrelerinde, fosfataz 2A'nin
(PP2A) 6nemli bir rolii oldugu goriilen y-H2AX defosforilasyonunda birkag
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fosfataz yer alir (20). y-fosforilasyonunun ortadan kaldirilmasi i¢in bagka bir
mekanizma Onerilmistir. Buda y-H2AX niikleozomunun modifiye edilmemis
H2AX molekiilleri tarafindan degistirilmesidir (21).

Cift sarmal kinhmlan I¢in y-H2AX'in Ozgiilliigii
v-fosforilasyonun ¢ift sarmal kirilimlarma spesifik oldugu ve diger DNA
lezyon tiplerinde olusmadig1 gosterilmistir. Diger DNA hasarina yol agan
ancak ¢ift sarmal kirilim iiretmeyen ajanlarla yapilan deneyler, y-H2AX
olusumunun, 6zellikle ¢ift sarmal kirilimlarda olugtugu gosterilmistir (21,22).
Farkli yollarla iiretilen ¢ift sarmal kirthm, hiicrelerde y-H2AX olusumuna
neden olur (40).
Cift sarmal kirilimlar ¢esitli yollardan olusabilir. Bunlar;
(i) iyonlastirici radyasyon, radyoaktif ajanlar, ilaglar, retroviral entegrasyon vs.
gibi ¢evresel ajanlar,
(i1) hiicresel metabolik diizensizlikler, oksidatif stres, DNA replikasyon stresi,
telomer kayb1 vb. gibi olaylar sirasinda,
(iif) V (D) J rekombinasyonu, mayotik rekombinasyon, apoptoz vb. gibi
endoniikleazlarin aktivitesini iceren c¢esitli hiicresel islemler sirasinda
olugmaktadir.
Buna ek olarak, c¢ift sarmal kirilimlar digindaki DNA lezyonlari, sonraki
biyolojik islemler sirasinda ¢ift sarmal kirilimlara doniistiiriilebilir. Yukarida
bahsedilen herhangi bir nedenden olusan 6karyotik hiicrelerde bir ¢ift sarmal
kirilim olusmasi, bu hiicrelerde y-H2AX yolagina dokunulmadig: icin, vy-
H2AX olusumuna neden oldugunu gostermektedir(Sekil 1) (40).

Yaglanma Radyoaktifilaclar Okesidatif Stres DNA Replikasyonu Stresi

Apoptoz Ivonize _Radyasyon Biyiime

| ]

YH2AX

| |

Telomer Kayb1 V(D) T Rekombinasyon

Metabolik Stire¢ Inhibitérleri Mayotik Rekombinasyon Retroviral DNA Entegrasyonu

Sekil 1.y-H2AX'1 tetikleyen DNA ¢ift sarmal kirilim tiretiminin farkli
kaynaklar1 (40).

H2AX ve ilgili molekiillerin fosforilasyonu
H2AX, Ser 1 iizerinde fosforile edilebilir, Lys 5 {izerinde asetillenme ve Lys
119'da ubikitinlenebilir, ancak H2AX, DNA hasar1 varliginda 139. serin
tortusu iizerinde fosforile edilen, diger H2A molekiillerinden farklidir (5). Bu
fosforile H2AX proteini, y-H2AX olarak adlandirilir. Yiizlerce ila binlerce
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H2AX, ¢ift sarmal kirilim bagma fosforile edilmistir (23). Hasar alanmin
birka¢ megabazinda H2AX proteinleri yer alir, ancak bu fosforilasyonun hasar
alanindan nasil ilerledigi belli degildir (3). Dakikalar iginde hem tek zincir
kirilimlarinda hem de ¢ift sarmal kirilimlarinda, ancak ozellikle ¢ift sarmal
kirilimlarda fosforile edilir.

H2AX'in fosforilasyonu. Memeli hiicrelerinde mutasyon gegiren ATM, ATR
ve DNA'ya bagiml protein kinaz (DNA-PK) PI-3K yolaginin bir pargasidir.
Bu proteinler DNA onarim tepkimesinden sorumludur (24). Daha &nceki
aragtirmalara dayanarak DNA-PK, homolog olmayan bitis birlesmesi (NHEJ)
onarimi islemi sirasinda ¢ift sarmal kirilimlar1 algilayan proteindir. Ancak
ATM'nin H2AX"1 fosforile ettigi ana protein oldugu bulunmustur (24).
Fosforilasyonun arkasinda yatan bazi nedenler vardir. Ancak radyasyonla
olugturulan DNA hasarinin ardindan ATM en aktiftir. Daha 6nce, ATM
kanitlanmamigken y-H2AX olusumunun arka plan seviyeleri igin DNA-PK'nin
sorumlu oldugu ileri siiriilmiistiir. Son arastirmalara gore, ATM ve DNA-PK,
diisiik y-H2AX olusumuna katkida bulunan tek katki maddesi olmayabilir. S-
fazindaki y-H2AX'!n arka plan seviyeleri, ATM inhibe edildiginde bile
gbzlenmistir; bu bagka kinazin da H2AX'in fosforilasyonundan sorumlu
oldugunu disiindiirir (35). ATR'min durdurulmus ¢ogaltma catali ve
replikasyon bloklarinin yerlerinde y-H2AX olusturmaktan sorumlu kinaz
oldugu kesfedilmistir (26,27). Her iki kinaz, ATM ve ATR, degisik kosullar
altinda H2 AX'in fosforilasyonundan sorumlu olabilir. DNA-PK, ATM ve ATR
diisik seviyelerde y-H2AX fosforilasyonundan sorumlu oldugundan, her
protein kinazin islevini aydinlatmak icin daha fazla arastirma gerekmektedir.
H2AX fosforile edildikten sonra, y-H2AX odaklar1 c¢esitli teknikler
kullanilarak gorsellestirilebilir. Bu odaklar, hasar bolgesinde lokalize edilmis
diger yiizlerce proteinle birlikte y-H2AX'n bir birikimini temsil eder. Iliskili
proteinlerin ¢ogu tamir proteini y-H2AX ile birlikte lokalize olur; bazilari
dogrudan y-H2AX'a baglanirken, bazilar1 baglayici proteinlerle iliskilidir. y-
H2AX, meme kanseri 1 proteini (BRCA1) gibi spesifik proteinlerle C-terminal
bolgesi (BRCT) veya bir ¢atal basi iligkili (FHA) alani ile etkilesir. NBS1'in
(Nijmegen kirilma sendromundan sorumlu kusurlu gen) FHA ve BRCT
alanlar1 yoluyla y-H2AX ile birlestigi bulunmustur. NBS1, kirilma bdlgesi
etrafinda olusan ve ATM'nin toplanmasi ve etkinlestirilmesinden sorumlu olan
NBS1 / hMREL11 (insan mayotik rekombinasyon 11 proteini) / hRAD50 (N /
M / R) tamir kompleksinin ardisik olarak toplanmasi i¢in gereklidir. BRCAI,
53BP1 (p53 baglayici protein 1) ve MDCI hepsi BRCT alanini igerir ve hepsi
v-H2AX ile birlikte bulunur (28). MDC1'in y-H2AX ve N/ M / R kompleksi
arasinda bir koprii faktorii oldugu gosterilmistir. Kars1 arglimanlar, NBS1'in N
/ M / R kompleksinin toplanmasi i¢in gerekli olmadigini ve sadece MDC1'in
gerekli oldugunu 6nermektedir, bu nedenle bu proteinler arasindaki iliskileri
tam olarak aydinlatmak i¢in daha fazla arastirma gerekebilir (29). Ek olarak,
kohezyon komplekslerinin hMRE11'i baglayarak y-H2AX ile lokalize oldugu
bulunmustur (30). DNA onarildiktan sonra y-H2AX defosforile edilir. Protein
fosfataz 2A (PP2A) memeli hiicrelerinde y-H2AX seviyelerini diizenleyen
fosfatazdir (31). Bu protein ayn1 zamanda gesitli deneylerde y-H2AX ile
birlikte lokalize olur. y-H2AX'in defosforilasyonu, daha sonra tartisilan DNA
onarmminin degerlendirilmesi igin yararhdir.
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v-H2AX antikoru. Bu antikor, y-H2AX'a kars1 veya daha spesifik olarak,
fosforile serin de dahil olmak iizere son dokuz kalintiya kars1 yiikseltilebilir
(24). Olusan y-H2AX miktarint 6lgmek igin kullanilmigtir. Bu antikor
floresansla etiketlendiginde, H2AX'in gorsellestirilmesine izin verir, ancak
normal iglemlerin bozuldugu goriilmiistiir. Antikor eklendiginde, iyonize
radyasyon altinda NBS1 odagi olusumunu bozabilir (28).

Degerlendirme / tespit yontemleri. y-H2AX odaklari, primer y-H2AX
antikorlar1 ve fliioresan sekonder antikorlar1 igeren floresansla yaygin olarak
saptanir ve nicellestirilir. Immiinofloresans, ¢iplak gdziin DNA hasarina sahip
hiicreleri saymasina izin veren epifloresan mikroskoplarin kullanilmasini
gerektirir.  Floresan kullanimi, Western immunoblot, 2-boyutlu jel
elektroforezi ve Flow sitometrisi gibi diger yontemlere kadar uzatilabilir. Flow
sitometreleri, bir hiicrenin pargacik yogunluguna veya floresan rengine
dayanan hiicrelerin aktif siralanmasina izin veren lazerler ve dedektorlere
sahiptir. y-H2AX odaklarini degerlendirmek i¢in, immiinofloresans sonuglar1
comet assay analizine karsi test edilmistir (24). Bu, tek hiicrelerde DNA
hasarim saptamak igin laboratuvarlarda kullanilan bir yontemdir (31). Comet
assay deneyi, alkali kosullar altinda hem tek zincir kirtlimlarmi hem de ¢ift
sarmal kirilimlarini tespit edebilir (33). Bu yontem hizli, basit ve giivenilir
kabul edilmekte, ancak son zamanlarda, y-H2AX tayin yontemi olarak flow
sitometri metodunun, comet assay yonteminden ¢ok hasar seviyelerini tespit
etmek i¢in 100 kat fazla duyarli oldugu tespit edilmistir (34). Flow sitometrisi
DNA hasarmnin ilag sitotoksisitesi ile nasil korele oldugunu da gosterebilir (35).

Iyonize Radyasyona Bagh y-H2AX Olusumu

Iyonlastirici radyasyonla (IR) 1sinlamadan sonra, H2AX hizla fosforile edilir.
Cift sarmal kirilim basma her zaman sabit bir say1 veya y-H2AX yiizdesi
olusur. y-H2AX sadece hiicre kiiltiirlerinde degil, 6liimciil ve 6liimciil olmayan
IR dozlartyla tedavi edilen tiim canli organizmalarinda olusur (3).

Bagka bir caligmada, H2AX eksikligi olan fare embriyonik kok hiicreleri IR'ye
tabi tutulmustur. Hiicrelerin yalnizca IR'ye karsi cok hassas olmalarina degil,
aynt zamanda kontrollere kiyasla daha yiiksek genomik instabilite
gosterdikleri de bildirilmistir (36).

ilaclar / Sitotoksik Ajanlar Tarafindan indiiklenen y-H2AX

Bircok mevcut ilag ve sitotoksik ajan, 6zellikle DNA ¢ift sarmal kirilimlarina
neden olan ajanlar, y-H2AX olusumuna neden olmaktadir. Enzim inhibe edici
ilaglar H2AX'in iist akisindaki enzimleri ilgili yollarinda inhibe ederek y-
H2AX olusumuna neden olur. Topoizomeraz 1 ve Topoizomeraz II
inhibitorleri, Ornegin topotekan, kamptotesin ve mitoksantron, DNA'da
kesikleri indiikler. Bu lezyonlar y-H2AX iiretir ve odaklar gorsellestirilebilir.
Bir bagka deyisle, y-H2AX neden olan diger ilaglar ¢ift sarmal kirilimlar1 bir
sekilde uyarmalidir. Sisplatin, DNA'y1 ¢apraz baglayan bir ilagtir ve NHEJ
tarafindan onarim iizerinde ¢ift sarmal kirilimlar  olusturmustur.
Neokarzinostatin, doksorubisin, bleomisin, tirapazamin ve etoposid gibi
ilaglarin hepsi ¢ift sarmal kirtlim ve dolayistyla y-H2AX odaklar1 olusturur. Bu
ilaglarin hepsi radyoterapi ve kanser tedavileri ¢alismasinda kullanilmistir.
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Kanser Hiicrelerinde y-H2AX
Bassing ve arkadaglarmin yaptig1 bir ¢alismada; H2AX, kanser agisindan
aragtirtlmigtir. Bir ¢aligmada, her iki H2AX kopyasi farelerde ¢ikarildiginda bu
farelerde lenfomalar ve kati tiimorler gelismistir. H2AX, farelerde ve
insanlarda doz bagiml bir tlimodr baskilayici olarak tanimlanmistir (36).

Radyoterapi etkisi

Radyoterapi, kanser hastalarinin tedavisinde temel yontemlerden biridir.
Isinim DNA islemlerini bozar ve DNA kopmalarma neden olur. X-igmlar1
DNA hasarmi sadece 2,5 mikrometre noktasmna lokalize edebilecek kadar
duyarhidir. y-H2AX gibi DNA hasarindan sonra kromatin sonrasi yapilan
herhangi bir degisiklik, radyoterapi igin terapotik bir hedef olarak kullanilabilir
(37). IR sonras1 y-H2AX'in 1srarlilig, radyasyona duyarlihign bir isareti olarak
kullanilabilecegi i¢in Onemlidir (38). Plazmada ROS diizeyi, y-H2AX
indiiksiyonuna ve kaspaz aktivasyonuna bagli oldugu gdsterilmis ve apoptoz
indiiksiyonunun nedeni degil sonucu oldugu vurgulanmistir (39). Kanser
hiicrelerinde radyo duyarhligmm en st diizeye c¢ikarilmasi radyasyon
terapisinde son derece onemlidir. Etkinligi arttirarak, radyasyon tedavilerinin
dozaji ve siklig1r azaltilabilir ve daha hassas hiicreleri spesifik olarak
hedeflemek miimkiin olabilir. Ornegin, tiimér siipresorii p53 bir hiicre hattmda
¢ikarildiktan sonra, bu hiicreler artan zarar nedeniyle daha uzun siiren y-H2AX
kalicilig1 gosterirler. P53 igin yabanil tip olan hiicre hatlari, p53 eksik hiicre
hatlarma goére daha hizli y-H2AX kayb1 gostermektedir. Radyosensitiviteyi
degerlendirmek icin y-H2AX odaklarmi kullanarak, daha ileri radyoterapi
gelismeleri kanser tedavilerini iyilestirebilir (40).

SONUC

Yukarida anlatildig: gibi, y-H2AX, DNA’ nin ¢ift sarmal kirilimlarinin hassas
bir gostergesidir. Bu nedenle genotoksik stresin tespitinde potansiyel olarak
yararli bir aractir. Boyle bir gdsterge kanser gelisimi ve ilerlemesinin yani sira
hiicre stresinin diger orneklerini izlemede degerli olabilir. Bu alandaki
gelecekteki caligmalar, y-H2AX saptama analizinin, kanseri saptamak ve
terapdtik ilerlemeyi izlemek igin pratik bir ara¢ olarak kullanilacag klinige
taginmasi yoniinde olacaktir. Ayrica, y-H2AX olusumu sonucu, DNA hasarina
kars1 hiicresel tepkiyi daha fazla incelemek igin gii¢lii bir aractir. Bu teknik,
kanser terapotikleri i¢in yeni potansiyel hedef proteinlerin belirlenmesinin yan1
sira genom istikrarinin muhafaza edilmesine katilan proteinlerin ek rollerini
aydmlatmak i¢in de kullanilabilir.
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1. Giris

20. ylizyilin sonlarma dogru ortaya c¢ikan AIDS (Acquired immune
deficiency syndrome) salgimi ile birlikte toplumda Kaposi Sarkomu goriillme
siklig1 artmustir. Glinlimiizde hastalarda bagisiklik sistemin desteklenmesi ve
etkili antiretroviral tedaviler ile global ¢capta Kaposi Sarkomu ve etkenlerinden
biri olan AIDS’in, kontroli biiylik 6lciide saglanmigtir. AIDS ile iliskili
Kaposi Sarkomunun prevalansi azalmasimna ragmen, halen AIDS bulunmayan
yash erkeklerde (Klasik KS), Afrika kokenlilerde (Endemik KS) ve organ
nakil alicilarinda (Iyatrojenik KS) hastalik gériilmeye devam etmektedir.
Kaposi Sarkomunun etiyolojik ajani Kaposi Sarkomu Herpes viriisiidiir
(KSHV; insan herpesviriisii-8 olarak da bilinir). Viral proteinler, viriisiin
konakg1 bagisiklik sisteminden kagmasima ve viriisle enfekte hiicrenin viral
enfeksiyona ragmen hayatta kalmasina ve ¢ogalmasma izin veren hiicresel
degisiklikleri indiiklerler. Belirli KSHV genlerinin alternatif splicing
mekanizmalar1 sonucu eksprese oldugu bulunmus ve KSHV genomunda farkl1
mikroRNA’lar kesfedilmistir. Bu miRNA’larin viriisiin hem latent hem de
litik formlar1 i¢in gerekli hiicresel aktiviteleri regiile ettigi bulunmustur.
miRNA'larmn hiicresel ve viral hedeflerinin yan: sra KSHV patogenezinde
farkli rolleri oldugu tanimlanmistir. Su anda Afrika'nin biiyiik bir boliimiinde
goriilen, Kaposi Sarkomu vakalarmin ¢ogu AIDS ile iligkilidir. Ayrica
kisilerin ¢ocukluk déneminde KSHV enfeksiyonuna maruz kalmasi sonucu
hastaligin daha da yaygin oldugu diistiniilmektedir. AIDS ile iliskili Kaposi
Sarkomunun, antiretroviral tedaviler ile viral enfeksiyonunun kontrol altina
alinmasi ile siklikla hastaligin regresyonu goriilmektedir. Ileri evre Kaposi
Sarkomunda, tedavi edici kapasitesi smirli olmasma karsm lipozomal
doksorubisin veya paklitaksel ajanlar1 ile kemoterapi en yaygin tedavidir.
Afrika kitasindaki bircok iilkede Kaposi Sarkomu koétii bir prognoza sahip
olmaya devam etmektedir. Kaposi Sarkomu patogenezde etkili olan
faktorlerin anlagilmas: ve bu mekanizmalara dayali daha yeni tedaviler
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. Kaposi Sarkomu
Kaposi sarkomu (KS), ilk kez 19. yiizyilin sonlarina dogru bir dermatolog
olan Moritz Kaposi tarafindan cildin c¢ok pigmentli sarkomu olarak

tanimlanmistir. Moritz yasli Avrupali erkeklerde cildin multifokal pigmentli
sarkomunun birkag tiiriinii bildirmistir [1]. Giiniimiizde KS'nin farkli temel
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epidemiyolojik formlar artik genis ¢apta taninmaktadir [2]. Moritz tarafindan
tanimlanan KS formu, giiniimiizde klasik KS veya sporadik KS olarak bilinir.

Klasik KS ¢ogunlukla Akdeniz toplumlarinda veya Yahudi kokenli yaslh
erkeklerde goriiliir, hastalik yavas seyirli fakat uzun siireli klinik bulgu gosterir
ve oOncelikle alt ekstremite bdlgesini etkiler. Giinlimiize kadar yapilan
¢aligmalar, ¢ocuklarda lenfadenopatik KS formu da dahil olmak {izere KS
vakalarinin en ¢ok Afrika'da yaygin oldugunu bildirmektedir. [1, 3].

KS, AIDS ile iliskisinin belirlenmesi sonucu farkindaligi artmig bir
malignitedir. 1994 yilina kadar KS yalnizca AIDS iligkili bir hastalik olarak
biliniyordu ancak KS’nin AIDS’ten bagimsiz bulasici bir kokene sahip oldugu
anlasilmas1 lizerine yapilan epidemiyolojik ¢alismalar, KSHV’nin
kesfedilmesine yol agmustir [4]. Ayrica, KSHV enfeksiyonu ve bozulmus
konak¢1 bagisikliginin etkilesimi KS'yve neden olmaktadir. KS formlari
arasinda AIDS ile iliskili KS ve Transplant iliskili (Iyatrojenik) KS’nin
immiinsupresyonla iligkili kesin olarak bilinmektedir. KS’nin organ nakli
alicilarinda  goriilen Iyatrojenik formu, direkt olarak yiiksek doz
immiinosupresan ilag kullanan bireylerde ortaya ¢ikmaktadir [5]. Klasik
KS'min yasghlarda daha fazla goriilmesi ve endemik KS’ninde yetersiz
beslenme ile iligkisi olmasina ragmen her iki form da direkt olarak immiin
yetmezlik ile tam olarak karakterize degildir. Homoseksiiel erkekleri etkileyen
son derece agresif bir forma sahip KS’nin ise 1981 yilinda yayinlanan ilk
raporunda viriis ve immiinsupresyon yikii bilinmiyordu. AIDS tanist
bulunmayan homoseksiiel bir¢ok erkekte de KS vakasi bildirilmistir [6] ve
giderek artan bu vaka sayisi artikk KS’nin yeni bir formu olarak
adlandirilmaktadrr [7]. KS formlarma ait klinik ozellikler Tablo-1’de
verilmistir.
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Tablo:1 Kaposi Sarkomunda Gériilen Epidemiyolojik Formlar ve Klinik

Ozellikleri

Kaposi Klinik Ozellikleri Risk faktorleri Progresyonu

Sarkomu

Epidemik Yiiz bolgesi, ekstremite | KS riski azalan CD4 Visseral tutulumile

(AIDS ve govde de ¢oklu hiicre sayis1 ile artar. hastalik agresif

iligkili) kutan6z lezyonlar. seyredebilir. Etkili

Form Mukozal lezyonlar kombine
yaygindir. Hastalarda antiretroviral tedavi
ayrica hastalik iligkili ile hastalik
O6dem mevcuttur. gerileyebilir.

Iyatrojenik Genellikle kutan6z Organ Genellikle hastalik

(Transplant | lezyonlar olarak transplantasyonu lokalizedir fakat

iligkili) goriiliir, ancak hem sonucu ortaya ¢ikma organ tutulumu

Form mukozal hem de riski, kullanilan olabilir. Hastalik
nadiren visseral hastalik | immiinsupresan immiinsupresif
ortaya ¢ikabilir. seviyesi ile iligkilidir. | rejimin azaltilmasi

ile gerileyebilir.

Endemik Cocuklarda siklikla Afrikada HIV negatif | Cocuklarda, hastalik

Form lenfédem ve visseral bireylerde sik yaygin
yayilim dahil olmak rastlanir. lenfadenopati ve
iizere hastaligin cok visseral tutulum ile
agresif hali olan ¢oklu agresiftir.
lenf nodu aktivitesi Yetigkinlerde,
goriilir. hastalik lokal olarak
Yetiskinler klasik invazivdir, ancak
KS'ye benzeyen alt bazen visseral
ekstremite lezyonlar1 tutulum gosterebilir.
bulunur.

Klasik Form | Hastalik tipik olarak az | Orta yasl ve yash Genellikle lokal,
sayida lezyon ve alt bireylerde gortiliir ve agrisiz semptomlar
ekstremite ile simirhidir. | erkeklerde ile hastalik nadiren
Genellikle kadinlardan daha agresif ve yaygindir.
gastrointestinal sistem yaygindir. KSHV
tutulumu vardir. prevalansinin yiiksek

oldugu bolgelerden
(Orta Dogu, Dogu
Avrupa ve Akdeniz)
etnik gruplar risk
altindadr.

AIDS ile Herhangi bir cilt HIV enfeksiyonu Genellikle lokal ve

iligkili bolgesinde, genellikle olmayan yavas seyirlidir.

olmayan az sayida lezyonla homoseksiiel, geng

homoseksiie | ortaya cikabilir. veya orta yash ve

| erkekler Visseral ve mukozal bagisiklig1 zayif olan
tutulum ¢ok nadirdir. erkekler.

2.1. Kaposi Sarkomu Epidemiyolojisi

KS, AIDS salgint 6ncesinde nadir goriilen bir hastalikti. Klasik KS ic¢in
verilen y1llik insidans, 1 milyon kiside Ingiltere’de 0.1, ABD’de 2, italya ve
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cevresinde ise 16 oraninda degisken rakamlardir. Ayrica genel olarak
erkeklerde insidans kadinlardan 2-3 kat daha fazladir [8, 9]. AIDS pandemisi
oncesi Afrika'da endemik KS igin bildirilen tahmini yillik insidans oranlari,
Zaire, Uganda, Tanzanya ve Kamerun i¢in ortalama 1000 kiside 6, giiney ve
kuzey Afrika'da ise 1.000 kiside ortalama 1°dir [10]. KS insidansinin, organ
transplantasyonu olanlarda  (Iyatrojenik form), genel popiilasyona gore
yaklagik iki yiiz kat daha yiiksek oldugu bildirilmistir [11]. Ayrica transplant
alicilarinda fyatrojenik KS oranlari, transplant alicisiin yasadigi bolgeye bagh
olarak KSHV prevalansi ve klasik KS oranlar1 ile pozitif olarak iligkilidir.
Iyatrojenik KS’de artan yas ve erkek cinsiyeti risk faktrleridir [12].

KSHYV prevalansi, Afrika'da bazi popiilasyonlardaki yetigkinlerde % 90’a
varan yiiksek oranlarda goriilmektedir. Akdeniz iilkelerinde prevalans % 20-
30'dur, kuzey Avrupa, Asya ve ABD'de prevalans % 10’nun altinda
seyretmektedir. KSHV prevalansindaki cografi varyasyonun nedenleri tam
olarak anlagilamamistir. Hijyen kosullari, yetersiz beslenme, sitma ve diger
parazitik enfeksiyonlarla birlikte koenfeksiyon gibi cevresel faktorlerin
KSHV'nin tiikiiriikten bulasini artirabilecegi ve bdylece viriisiin gegis
oranlarmi yiikseltebilecegi diigiiniilmektedir [13].

1980'lerin basinda, ortaya ¢ikan AIDS epidemisinin ilk sonuglarindan biri,
homoseksiiel erkeklerde KS’nin ¢ok daha sik goériilmesiydi [14]. ABD’de
KS’nin, AIDS'li hastalarda diger bagisiklig1 baskilanmig hasta gruplarina gore
¢ yliz kat, genel popiilasyona gore ise yirmi bin kat sik gorildigi
bildirilmistir [15]. Yapilan caligmalarla AIDS tanisi alan homoseksiiel
erkeklerde KSHV prevalansmin, AIDS olmayan diger risk gruplarindaki
prevalansdan ¢ok daha yiiksek oldugu gosterilmistir[16, 17]. Uganda, Malawi,
Zimbabve ve Svaziland gibi Afrika {lkelerinde AIDS salgmmmin
baslangicindan bu yana KS insidansi yaklasik yirmi kat artmis ve bu da Afrika
kitasinda KS'yi erkeklerde en yaygin kanser, kadinlarda ise ikinci en yaygin
kanser haline getirmistir [18, 19]. 1996 yilinda kombine antiretroviral tedavi
siireglerinin klinikte baglatilmasi ile AIDS iligkili KS insidansi 6nemli dlgiide
azalmigtr  [20]. Bu tedavilerin  popiilasyonlara  6zgii  insidans
degerlendirmelerinin yapilabilmesi i¢cin ¢ok daha fazla veriye ihtiyac¢ vardir.
Son 25 yilda kombine antiretroviral tedavilerin uygulanmasindan bu yana
kiiresel olarak AIDS ile iligkili KS insidansindaki azalmaya ragmen, KS AIDS
tanisi olan hastalarda goriilmeye halen devam etmektedir [21].

2.2. Tiirkiye’deki Kaposi Sarkomu Patojenitesi

Tiirkiye’deki yapilan ¢aligmalarin ¢ogunlugunda, AIDS iliskili KS oranlar1
olduk¢a disiiktiir [22, 23]. Bu sonuglar karsisinda yapilan c¢aligmalar da
hastalik etiyolojisinde etkili olabilecek bagka faktorler arastirilmustir.
Caligmalarda KSHV enfekte oranlar1 %10-50 oranlarinda degiskenlik
gosterirken, hastalarm biiyiik ¢ogunlugunda HHV tipl, EBV ve VARI-ZOS,
CMV enfeksiyonlar: ile ortalama %30-40’mnin Hepatit- B viriisii ile daha
onceden enfekte oldugu belirtilmistir [24-26].
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3. Kaposi Sarkomu Herpes Viriisii

KS olusumu KSHV enfeksiyonu ile birebir iligkilidir ve viriisiin kesfi KS
patogenezindeki roliiniin de anlasilmasinda bilyiik fayda saglamistir. KSHV
ilk olarak KS lezyonlarinda, DNA hibrizidasyonu ve amplifikasyonuna dayali
bir yontem metodolojisi kullanilarak tanimlanmistir [4]. KSHV, endotel
hiicreleri, B hiicreleri, epitel hiicreleri, dendritik hiicreler, monositler ve
fibroblastlar gibi bircok farkli hiicre tipini enfekte edebilmektedir [27].
KSHV'in endotel hiicrelerine giris i¢in integrin ve heparan siilfat gibi hiicre
yiizeyine veya hiicre dis1 matris proteinlerine yakin lineer polisakkaritlere,
tirozin protein kinaz reseptorii EPHA2 gibi ¢esitli konak hiicre yiizeyi
reseptorlerine  baglandigit ve hiicreye giris yetenegini kazandigi
varsayilmaktadir [28].

KSHYV ile enfekte olmus hiicreler ve bu hiicrelerin eksprese ettikleri hiicre
yiizey markerlar1 KS’nin molekiiler patolojisinin belirlenmesinde dnem arz
etmektedir. KSHV, lineer ¢ift zincirli bir DNA viriisidiir [29]. KSHV nin
primer eflizyon lenfomas1 (PEL) ve ¢ok merkezli Castleman hastalig1 [17]
adinda 2 farkli KSHV inflamatuar sendromuna neden olmaktadir. KSHV nin
ayrica AIDS’ten bagimsiz olarak lenfomalara neden oldugunu gdsteren
caligmalar bulunmaktadir [30]. Bu baglamda, KS'nin farkli epidemiyolojik
formlarinin bulunmasi, epidemiyolojik ve klinik 6zelliklerinin tanimlanmasi
sonucu bu hastaligin patolojisi ve molekiiler biyolojisi hakkindaki mevcut
anlayigimiz her gecen giin degismektedir. Bircok viral gen, sinyal iletimi,
hiicre dongiisii regiilasyonu, programlanmis hiicre 6liimiiniin inhibisyonu ve
bagisiklik modiilasyonunda rol oynar. Ayrica belirli KSHV genleri de
alternatif splicing mekanizmasi sonucu eksprese olurlar [31, 32]. Son
zamanlarda KSHV genomunda toplam 12 mikroRNA (miRNA) kesfedilmis
ve bu miRNA’larin hepsinin latensi donemde eksprese oldugu bildirilmistir
[33-35]. Son kanitlar, bu miRNA'larin hiicresel ve viral hedeflerinin yan1 sira
KSHYV patogenezindeki rollerini tanimlamustir [36-38].

3.1. Kaposi Sarkomu Herpes Viriisii Etki Mekanizmasi

Diger herpesviriisler gibi KSHV de viral yasam dongisiiniin iki farkli
fazini gosterir. Bu her iki fazda farkli islevlere sahip olmasit KSHVyi iki fazli
yasam dongiisii olan viriisler grubuna sokmaktadir. KSHV replikasyonunun
her fazi, benzersiz bir gen ekspresyon profili ile karakterizedir [39]. KSHV
enfeksiyonundan kisa bir siire sonra, viriis ile enfekte olmus hiicrelerin sadece
kiiciik bir yiizdesi ile viral replikasyon gerceklesir ve litik forma gecis yapilir.
KSHYV replikasyonunun latent ve litik fazlar1 arasindaki denge, basarili bir
viriis enfeksiyonu, latensi olusumu ve tiimor olusumu igin kritik 6neme sahiptir
[40, 41]. Latent formdaki KSHV epizom seklini alir ve enfekte hiicrelerde
transkriptlerin ¢ok kii¢iik bir alt kiimesini eksprese eder, latensi déonemde
fonksiyonel veya enfeksiy6z viral partikiiller {iretilmez. Latent fazin kilit
noktasi, virlisiin bagisiklik sisteminden ka¢gmasina ragmen viral genomun
replikasyonunu siirdiirmesidir [42]. Son zamanlarda enfekte olmus hiicrelerde,
KSHYV ile iliskili malignitelerde, ORF (open reading frames)-K12 (kaposin),
Orf 71 (K13)/ Vflip (FLICE inhibitory protein), Orf 72 / Siklin ve Orf 73 /
LANAnn gibi latent faz ile iligkili genlerin ekspresyonu tespit edilmistir [43].
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Bu genler onkogeniktir ve viral epizomu siirdiirmek, hiicrenin hayatta
kalmasmi tesvik etmek ve apoptozu inhibe etmek i¢in gereklidirler. Bu
mekanizma KSHV'nin neden oldugu patogenez igin bir gereklilik olarak
bildirilmistir [44, 45]. KSHV'nin latent fazdan ¢ikis mekanizmasi ve litik
fazdaki replikasyonunu baslamasinin molekiiler mekanizmalari biiyiik 6l¢tide
bilinmemektedir. Molekiiler mekanizma olarak KSHV reaktivasyonunda
mitogen activated protein kinase (MAPK) sinyal yolagi 6nemli bir rol
oynamaktadir [46, 47]. KSHV yeniden aktif hale gectikten sonra, litik genlerin
ekspresyonu siral1 bir sekilde gerceklesir. Litik genler ekspresyon sirasina gore
ii¢ gruba ayrilirlar. Bunlar; Immediate early (IE), early (E) ve late (L) genler
olarak swralanir [48]. IE genlerinin ekspresyonu, viriisiin reaktivasyonundan
hemen sonra meydana gelir ve esas olarak viral ve hiicresel genlerin
ekspresyonu i¢in gerekli olan transkripsiyon faktorlerini kodlar. E genleri ise,
viral DNA replikasyonu i¢in gerekli olan viral polimeraz, helikaz ve primaz
proteinleri kodlar [49].

L genleri ise viral yapisal proteinleri kodlar ve litik fazdaki replikasyonun
sonunda eksprese edilir. Litik fazdaki son adimlar, olgun viriis partikiillerin
(virion) salinmasidir [50]. Sonug olarak anjiyogenik ve anti-apoptotik viral
driinlerin  dretimi i¢in litik fazdaki hiicrelere ihtiyag vardir [51].
Transformasyon, onkogenez siirecinde dnemli bir olaydir. Bu siire¢ kontrolsiiz
proliferasyona yol acan hiicresel sinyal yollarindaki ve hiicre morfolojisindeki
degisiklikleri igerir. KSHV'de, endotelyal hiicrelerin transformasyonu
kromozom instabilitesine, hiicresel gen ekspresyon profillerinin degismesine,
telomeraz aktivitesinin artmasina ve hiicre biiylimesine, hiicre invazyonun
artmasina ve bu hiicrelerin uzun siireli cogalmasina ve hayatta kalmasina yol
acabilir. KSHV’de proteine doniisemeyen belirli dizilerin viriisiin onkogenik
ozelliklere sahip olmasina yol a¢tig1 diisiiniilmektedir, bu diziler hem latent
hem de litik form proteinleri igerirler. Latent proteinlerin, enfekte olmus
hiicrelerin hayatta kalmasini ve ¢ogalmasini arttirdigi tahmin edilirken, litik
viral proteinlerin tiimér bliylimesi ve geligimi igin gerekli olan parakrin
salgilanmasina ve anjiyogenik faktorlere aracilik ettigi varsayilmaktadir [52-
54]. Basaril1 bir viriis enfeksiyonu i¢cin KSHV'nin hedef hiicrelere baglanmasi
kritik 6neme sahiptir, bu da diger hiicre yiizeyi reseptdr molekiilleri ile viriisiin
girigini tetikleyen anlamli etkilesimler yapmasi prensibine dayanir. KSHV,
hedef hiicreleri enfekte edebilmek igin farkli reseptorler kullanir. Baglangigta,
virilis konak hiicre yiizey molekiilii heparan siilfata (HS) baglanir [55]. Viriisiin
hiicresel ice alim1 flizyon ya da reseptor aracili endositoz yoluyla olmaktadir
[56]. KSHV, hiicre tipine bagh olarak hiicreleri farkli giris mekanizmalari ile
enfekte eder. Klatrin aracili endositoz, KSHV'nin hiicrelere girmek i¢in
kullandig1 yaygin mekanizmalardan biridir [57, 58]. Ayrica KSHV, reseptor
tirozin kinaz A2 (EphA2), dendritik hiicreye 6zgii ICAM-3 ile a3B1, aVBS ve
9B gibi integrinlerin farkli kombinasyonlarini igeren farkli hiicre yilizeyi
reseptor molekiillerini kullanir [59-61]. Bu hiicre yiizeyi molekiilleri KSHV
icin hiicreye girig reseptorleri olarak adlandirilir. Yapilan ¢aligmalarda, bu
reseptdr molekiillerin farkli kombinasyonlarmimn KSHV’nin hiicreleri enfekte
etmesi i¢in degerli oldugu fikri savunulmaktadir [62, 63].
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4. MikroRNA (miRNA)

MikroRNA’larm (miRNA) varligi ilk olarak 1993 yilinda Caenorbabditis
Elegans’ta bulunmustur. Sonrasinda ise insanlarda da bu mikroRNA’larin
homologlar1 oldugu anlasilmustir [64]. 11k kesfedildiklerinde gelisimde gorev
aldiklar1 belirlenen miRNA’larin aslinda bugiin bir¢ok hiicresel olayda faaliyet
gosterdikleri anlasilmistir. Bu nedenle son yillarda miRNA’larin yap1 ve
islevlerini belirlemek ve hangi tiplerin hastaliga yol agtiklarinin belirlenmesine
yonelik ¢ok sayida calisma yiiritiilmektedir.  miRNA'lar, kodlamayan
RNA'larmn bir alt kiimesi olup, genellikle 19-24 niikleotid uzunlugunda tek
iplik¢ikli, proteine doniistiiriilmeyen, hedef mRNA'larin post-transkripsiyonel
diizenlenmesinde veya translasyonun baskilanmasinda rol oynayan
molekiillerdir [65, 66]. miRNA'larin diizenleyici rolleri yalnizca gelisimsel
zamanlama, hiicre farklilagsmasi, cogalma veya apoptozda degil ayn1 zamanda
tiimorogenez ve konakg1 patojen etkilesimlerinde de tespit edilmistir [67-70].
miRNA genlerinin, kromozomal anomaliler i¢in kirilgan bolgeler ve sik
rastlanan mutasyon bolgeleri ile sik sik eslestigi veya tiimor geligimiyle korele
olan kanser yatkinlik lokuslarinin yakimimnda bulundugu gosterilmistir [71-73].
Genom iizerinde ¢ok sayida miRNA genlerinin lokalize olmasina karsin,
kiimelenmis olanlar birden fazla genin fonksiyonuyla iliskili yani polisistronik
birimler olarak ifade edilmektedirler [74]. ilk zamanlar miRNA genlerinin
protein kodlamayan intergenik bdlgelerde bulundugu diisiiniilmesine ragmen,
gliniimiizde miRNA’lar kodlandiklar1 genomik bolgeye goére gruplara
ayrilmiglardir. Bunlar; protein kodlayan bolgelerdeki intronik miRNAlar;
icinde bulunduklar1 genin promotorunu paylastiklari i¢in bu genle ayni ifade
paterni gosterirler. Bir diger grup kodlamayan bolgelerdeki intronik miRNAlar
ve ekzonik miRNAlar’dir. Bunlar da protein kodlayan genlerde bulunan
promotorlara benzer promotorlara sahiptirler [75-77]. miRNA’lar, genom
materyalinin en iyi sekilde kullanilmasi ve islevsel rollerin yerine getirilmesi
icin farkli mekanizmalardan ortaya c¢ikmaktadirlar. Bu da evrim boyunca
miRNA’larin korundugunu ve farkli hiicresel mekanizmalarda rol aldigini
ortaya ¢ikarmaktadir. miRNA'lar diger islevsel RNA tiirlerine kiyasla birkac
farkli 6zellige sahiptir. Birincisi, bilinen miRNA'larn ¢ogunun polisistronik
kopyalar olarak kodlanmasi, ayn1 miRNA ailesinin iiyelerinin ayni anda
evrimlesebilecegini ve benzer yollarla gelisebilecegini diisiindiirmektedir.
Ikincisi, dnemli sayida miRNA'nin farkli organizmalar arasindaki sekanslarda
yiiksek oranda korundugu ve korunan ¢apraz spesifik miRNA'larn uglarinda
ozel bir "gekirdek" dizisi bulundugu bilinmektedir. miRNA'lar mRNA'ya
baglanarak gen ekspresyonunu diizenler. Cekirdek dizisi, miRNA'nin
mRNA'ya baglanmasi i¢in sarttir. Cekirdek dizisi veya g¢ekirdek bolgesi,
cogunlukla miRNA 5' ucunda 2-8 niikleotidlik korunmus bir heptametrik
dizidir. miRNA ve hedef mRNA'nin baz eslestirmesi miikemmel olmasa da,
¢ekirdek dizisinin tamamlayic1 olmasi gerekir. Boyle bir koruma, bu
molekiillerin kritik hiicresel siireclere katildigin1 kanitlamaktadir [73].
Ugiinciisii miRNA'lar spesifik bir mRNA substrat1 yerine bir dizi mRNA'y1
hedeflemekte ve regiile etme egilimindedirler. Dordiincii olarak, deneysel
kanitlar miRNA yolaginin, ¢ok hiicreli ve tek hiicreli organizmalarin ayrigsmasi
oncesinde gelisen eski bir diizenleyici mekanizma oldugu kavramini
desteklemektedirler [78].
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4.1. miRNA’larin Olusum Mekanizmasi

miRNA biyogenezi RNA Polimeraz II tarafindan transkripsiyon yoluyla
baslatilir. Olusturulan birincil transkriptler (pri-miRNA'lar) genellikle birkag
kb uzunlugunda olan ve hem bir 5S’CAP ve Poli(A) kuyruguna sahiptirler.
miRNA'lar 6ncelikle pri-miRNA olarak transkripte olurlar. Sonrasinda farkli
enzimlerin yardimi ile islenir kisa sap ve ilmik yapisindan olusan pre-
miRNA'ya ve son olarak da islevsel olan olgun miRNA ’ya doniistiiriiliirler. Bu
doniigiim agamalar1 belirli molekiiler mekanizmalarla gergeklesmektedir. pri-
miRNA ilk 6nce riboniikleaz III ailesinin bir iiyesi olan ‘‘Drosha’’ tarafindan
yaklasik 60-80 niikleotidlik sac tokasi seklindeki pre-miRNA’lari serbest
birakmak tizere kirpilir. Drosha isimli enzim ile kesilerek pre-miRNA
olusturulur. 160 kD’luk bir niiklear Riboniikleaz III endoniikleaz olan Drosha
yaklagik 200 niikleotidlik pre-miRNA’nin dizilerini keserek 60-80
niikleotidlik pre-miRNA’nin  olusumunu saglar. Drosha enzimi pri-
miRNA’nin govde-ilmek yapisini bularak gévdede taninan noktadan kesme
islemini gergeklestirir. Drosha’nmn tanimadaki islevinin &zgiinliigiiniin,
yardimeci proteinlerle saglandig: diistiniilmektedir.

Bu proteinlerden ‘‘DiGeorge Syndrome Critical Region 8 Gene’” (DGCRS8
veya Pasha) genine ait iki molekiil Drosha’nin iki molekiilii ile birleserek
heterotetramerik bir yap1 olusturur [79, 80]. Daha sonra Exportin-5(exp5) /
RanGTP ile birleserek pre-miRNA heterotrimerik yap1 olustururlar. Bu yap1
pre-miRNA’nin  yapisin1  koruyarak sitoplazmaya tasinmasmi saglar.
Sitoplazmaya ulasildiginda RanGTP RanGDP’ye hidrolize olarak pre-
miRNA’nin serbest kalmasi saglanir [81]. Son olarak pre-miRNA, RNase 111
enzim aktivitesine sahip ‘DICER’ tarafindan 18-22 niikleotidlik ¢ift zincirli
miRNA’ya doniistiiriiliir. Bu olusum mekanizmas1 Sekil 1°de gosterilmektedir.
miRNA dubleksinden sadece biri, RNA- RISC (Induced Silencing Complex)
kompleksine dahil olur. RISC kompleksinde bulunan ve RNaz aktivitesine
sahip Argonaute’un etkisiyle dubleksteki ipliklerden 5° bolgesi kararli olan
secilir ve kompleks bu sekilde var olur. Elde edilen iplik kilavuz olarak kabul
edilir. Digeri ise anti-kilavuz olarak kabul edilir ve RISC kompleksinin
substrati olarak yok edilir [75, 76, 82, 83]. DICER, RISC olusumunu baslatir.
miRNA ifadesi gen susturulmasmdan sorumlu olup, ayrica olgun miRNA
hedef genlerin gen ifadesinde diizenleyici rol oynamaktadir [84]. miRNA’lar
hedef mRNA’daki komplementer diziyi tanir. miRNA-RISC kompleksi
mRNA’ya baz eslestirme yaparak baglanir. Bdylece protein translasyonu
inhibe olur veya direkt olarak mRNA’nm yikimi gerceklesir [85]. miRNA,
mRNA’ya 3’UTR (3’ Cevrilmeyen Bdlge) bolgesinden veya ORF denilen
bolgeden baglanmaktadir. Bu baglanma pozisyonu miRNA’nin mRNA’ya
komplementerlik durumuna gore farklilik gosterir. 3’UTR bolgesine baglilik
tam olarak kusursuz bir komplementerlik gostermez ve sonug olarak
translasyon inhibe olur. ORF bolgesine baglanma ise tam bir komplementerlik
gerektirir yani miRNA nin mRNA bolgesine tam olarak komplementer olmasi
gerekir ve sonu¢ olarak mRNA degradasyonu gerceklesi. mRNA
degradasyonu yalnizca hedef ile miRNA’nin komplementer olmasi sonucu
olusur, bu da bir miRNA’nin bircok mRNA’ya baglanabilecegini ve her bir
mRNA’nin birgok miRNA’ya hedef olabilecegini kanitlanmaktadir [86-88].
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Sekil 1: miRNAlarin olusum mekanizmasi [80].
4.2. miRNA ve Kaposi Sarkomu

Herpesviriis, adenoviriis, polyomaviriis ve retroviriis ailelerinden gelen
birgok viriis, miRNA'lar1 genomlarinda kodlarlar [89-91]. Kendi miRNA'smn1
kodladig1 bulunan ilk viriis Epstein-Barr viriisiidiir. Aslinda, insanlar1 enfekte
eden herpes viriislerinin ¢ogu, kendi miRNA'larmi kodlarlar [90]. Kendi
miRNA'larini kodlayan viriislerin en iyi 6rneklerinden biri KSHV'dir ve bir¢ok
calismada bu tanimlanmistr [34, 35]. Sonraki ¢alismalarda, KSHV
genomunun hiicresel faaliyetlerde gorev alan 25 mature miRNA’nin
olusumunda rol oynayan 13 farkli pre-miRNA'y1 kodladig1 bulunmustur. Bu
miRNA’lar sirasiyla KSHV-miRK12-1, KSHV-miR12-2, KSHV-miR12-3,
KSHV-miR12-4, KSHV-miR12-5, KSHV-miR12-6, KSHV-miR12-7,
KSHV-miR12-8, KSHV-miR12-9, KSHV-miR12-10a, KSHV-miR12-10b,
KSHV-miR12-11 ve KSHV-miR12-12°dir [92, 93]. Bilinen KSHV
miRNA'larm ¢ogu viriis enfeksiyonunun latent formunda eksprese edilir [94].
KSHV-miR-K12-10 ve KSHV-miR-K12-12’nin ise litik faz sirasinda daha
fazla eksprese edildigi, ORF ve kaposin 3 UTR bdlgesinde lokalize oldugu
bulunmustur [95]. Geri kalan KSHV miRNA'lar1 kaposin ve ORF71 (v-FLIP)
genleri arasinda yer alan bolgede bulunur ve latent formda eksprese olurlar [34,
96]. KSHV'nin kendine 6zgii miRNA'lar1 kodladigi bulunduktan sonra,
arastirmalar bu miRNA'larm KSHV enfeksiyonu ve patogenezindeki rolleri
iizerine yogunlagmistir [36]. KSHV’ye 6zgii miRNA'larin, viriis enfeksiyonu
ile iligkili hastaliklar i¢in gerekli olan viral ve hiicresel genlerin ekspresyonunu
diizenledigi bulunmustur [96, 97]. Ayrica bu miRNA'larin, viriis
enfeksiyonunun latent fazinda yiiksek oranda eksprese edildigi bulunmustur
[98]. Latensi, KSHV enfeksiyonu i¢in gerekli bir asamadir, bazi ¢aligmalarda
da KSHV’e 6zgii miRNA’larin viral latensideki rolleri arastirilmistir. Bu
caligmalardan birinde KSHV-miR-K12-9-5p’in hedefi olan replikasyon ve
transkripsiyon aktivatoriiniin (RTA) ekspresyonunu diizenleyerek viriis
reaktivasyonunu inhibe ettigi bildirilmistir. RTA KSHV’nin IE gen grubu
arasinda yer alan ve latensi donemde viral reaktivasyon i¢in 6nem teskil eden
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hedeflerden biridir [99]. Diger bir ¢alisma da KSHV miRNA'lar1, apoptotik
genlerin hedeflenmesi yoluyla, enfekte olmus hiicrelerin apoptozunu inhibe
ettikleri bulunmustur [34, 97]. Baska bir ¢alisma da ise KSHV miRNA'lari,
miR-K12-1, miR-K12-3 ve miR-K12 -4-3p’nin Kaspaz-3’ii hedefleyerek
regiile ettigi ve apoptozu inhibe ettigi bulunmustur. Ayrica bu miRNA’larin
inhibisyonu sonucu, KSHYV ile enfekte olmus hiicrelerin apoptozunu arttirdigi
bildirilmistir [100].

Ayrica KSHV miRNA'lari, KSHV'nin yayilmasi ve patogenezi igin kritik
olan anjiyogenezi, sinyal yollarini, hiicre dongiisiinii, hiicre migrasyonunu ve
adhezyonunu regiile eder. Bu siiregler sonunda da KSHV miRNA’larmin
timoregenezi destekledigi disiiniilmektedir [36, 101, 102]. KSHV
miRNA'lar1 enfekte hiicrelerin immiin cevaplarini diizenleyerek, bagisiklik
sisteminden ka¢malarina neden oldugu ve viral patogenezi artirdigi
vurgulanmig ve KSHV miRNA'larmin bagisiklik efektdr hiicrelerinin
islevlerini etkiledigini ve boylece IL-6, IL-8 ve IL-10 dahil olmak iizere birgok
sitokin salmnimi siirecini degistirdigi bildirilmistir. Sitokin salmimindaki bu
degisiklikler KSHV ile iliskili malignitelerde karsilasilan bir durumdur [103,
104]. KSHV enfeksiyonunun, kendine 6zgii miRNA'lar1 kodlamanin yani sira,
birgok hiicresel miRNA'nin ekspresyonunu onemli dlglide degistirdigi
bildirilmistir.

Bu miRNA'larm, KSHV’nin hiicre igine girisini, replikasyonunu,
patogenezini ve bagigiklik sisteminden kagmasini diizenledigi bulunmustur
[105, 106]. KS’li hastalar ve bu hastalardan elde edilen doku oOrnekleri
kullanilarak yapilan birgok caligmada farkli ekspresyon profillerine sahip
hiicresel miRNA’lar bildirilmistir. Ekspresyon profilleri yiiksek diizeyde artan
miRNA’lar sirastyla miR-125b-1-3p ve miR-1183 iken ekspresyon diizeyleri
yiiksek oranda azalan miRNA’lar miR-126-3p, miR-199a-3p, ve miR-16-5p
olarak belirtilmistir [107]. Benzer bir ¢calisma da KS’li dokular ve normal
dokular analiz edildiginde ekspresyon diizeyleri yiiksek oranda azalan miR-
99a, miR-200 ailesi, miR-199b-5p, miR-100 ve miR-335 olarak bildirilmistir
[108]. Bazt miRNA c¢aligmalarinda ise KSHV’nin latent ve litik fazdaki
durumlar1 g6z oniine almarak yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarda diger hiicresel
miRNA’larin KSHV iliskili miRNA’lar gibi rol oynayip viriis reaktivasyon
stirecini uzatarak latensi donemin uzamasina neden olduklar1 bulunmustur. Bu
miRNA’lardan, miR-1227, miR-1258, miR-1301, miR-320d, miR-498, miR-
557 ve miR-766’nin viral litik donem aktivatoric RTA'nin mRNA'sin1 hedef
aldiklar1 bulunmustur [41, 109, 110]. Bir diger ¢aligmada viral onkoprotein
olan KSHV-K15'in miR-21 ve miR-31’in ekspresyonunu arttirarak, hiicre
migrasyonunu ve anjiyogenezi indiikledigi tespit edilmistir [111]. Bu
caligmaya benzer sekilde, miR-221 / miR-222 ailesinin KSHV enfeksiyonu ile
ekspresyonlarinin  diistiigii, bu mekanizmanin da endotelyal hiicrelerin
migrasyonunu arttirdig1 bildirilmistir [112]. Baska bir grubun ¢aligmasin da ise
KSHV enfeksiyonun ¢ok erken asamalarinda diger hiicresel miRNA'larin
ekspresyonlar1 incelenmis, KSHV’nin hiicreye girisinin ilk asamalarinda,
ekspresyonu artan bazi hiicresel miRNA'larin tayini yapilmistir. Bu
miRNA'lardan biri olan miR-36’daki ekspresyon artisinin sadece KSHV'nin
enfeksiyonu sonucu degil, ayn1 zamanda Epstein-Barr viriisii ve Herpes
Simplex Virus 2'nin enfeksiyonu sonucu da arttig1 ve viriislerin hiicre igine
girisini  engelleyici rol oynadig1 saptanmistir [113]. Bu ¢aligmalar
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dogrultusunda, KSHV nin regiilasyonunda rol oynayan hiicresel miRNA'larin
da, ayn1t KSHV miRNA’lar1 gibi viriis latensi doneminin uzamasina ve timor
olusumunu destekleyici islevlere yol actiklar1 diisiiniilmektedir.

5. Kaposi Sarkomu Tedavisi

Gilinimiizde KS tedavisi, KS epidemiyolojik tiplerine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Tim alt tiplerde teorik olarak immiin sistemin
yeniden diizenlenmesi ve normal diizeyinde calisir duruma getirilmesi
tedavinin ana prensibidir. Fakat Epidemik ve Iyatrojenik KS’de bunun pratik
olarak modiilasyonu pek miimkiin degildir. Lokal olarak uygulanan tedaviler
sistemik tedaviler sonucu yaygin olarak ortaya ¢ikan komplikasyonlar1
onlemede basarilidir. Genellikle bu tedavi sekli minimal ve agresif olmayan
vakalarda tercih edilir. Bu lokal tedavilerden bazilar1 cerrahi eksizyon,
dondurma, radyoterapi ve intralezyonel kemoterapi ve allotretinoin jel
kullanim1 olarak siralanabilir [114]. Sistemik tedaviler icinde tek ajanli
kemoterapide en yaygin olarak kullanilan bleomisin ve vinblastin’dir. KS’de
tek ajanli kemoterapide kaydedilen ilerlemeler esas olarak paklitaksel ve
dosetaksel ile saglanmistir. Adriamisin, vinkristin ve bleomisin Kaposi
sarkomunda kullanilan standart kemoterapi kombinasyonudur [115].

KSHYV ile KS arasindaki baglanti her ne kadar daha dnceden kesfedilmis
olsa da bu hastalikta antiretroviral tedavinin kullanimi hastaligin AIDS iligkisi
bulunduktan sonra olmustur. AIDS ile iliskili KS’de kombine antiretroviral
tedavinin faydalari caligmalarda bildirilmistir [116, 117]. KS’de immiinoterapi
de kullanilmaktadir. Interferon (IFN) AIDS ile iligkili Kaposi sarkomunda
daha az kullamilsa da, Klasik Kaposi sarkomunda ve Endemik Kaposi
sarkomunda siklikla kullanilir. Tedaviye yanit orani, 6zellikle yasl hastalarda
daha yiiksektir, ancak uzun siire gereksinimi tedaviyi smirlandirmaktadir
[118]. Klasik ve Endemik form kaposi sarkomu yavas seyreden lokalize
hastalik i¢in en onemli tedavi hasta takibidir. Klasik formun daha yaygin
tutulumlarinda, tercihen vinblastin veya bleomisin kullanilarak tek ajanli bir
kemoterapi segilebilir. Tedavinin basarisiz oldugu veya hayati fonksiyonlar1
tehdit eden bir durumda, lipozomal antrasiklinler veya taksan bazli tedavi
diisiiniilebilir [119, 120]. Endemik form KS’de prognozun kotii olmast
durumunda kemoterapi ve radyoterapi gereklidir. Bazi durumlarda uzuvlar igin
ampiitasyon gerekebilir. Tyatrojenik Kaposi sarkomunda ise 6ncelik, vakalarin
¢ogunda, immiinsupresant azaltmaktir. Bu segcenek ¢ogu zaman hastaligin
gerilemesine ve hatta lezyonlarin tam olarak kaybolmasini saglar [121]. AIDS
iligkili Epidemik form kaposi sarkomu prognozu, antiretroviral tedavilerin
gelistirilmesi ile tamamen degismistir. Epidemik form Kaposi Sarkomu olan
hastalarin tedavisinde ilk bagvurulacak yontem kombine antiretroviralleri
kullanmaktir. Daha yaygin tutulumlar da, ilag etkilesimlerine dikkat edilerek
antiretroviral tedavi ile birlikte sistemik bir tedaviye bagvurulmasi gerekir.
Bununla birlikte, antiretroviral ile kemoterapinin sistematik olarak
uygulanmasi, tedavi baslarinda klinik yanit agisindan avantajli olsa da siire
uzadikga toksisiteye neden olmaktadir [122].
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5.1. Farkh Tedavi Secenekleri

Hiicresel ve viral miRNA'lar patojene spesifik antiviral terapileri
tasarlamak i¢in etkili hedefler olabilmektedir. Bunun i¢in iki farkli mekanizma
kullanilmaktadir. Birincisi miRNA'ya &zgii oligoniikleotid taklitlerini
kullanarak miRNA fonksiyonlarin1 taklit etmek olabilir. Tkincisi ise miRNA'ya
Ozgii antisens oligoniikleotid inhibitorleri (anti-miRNA) ile miRNA
fonksiyonlarinin inhibisyonu saglanabilmektedir [123, 124]. Giinlimiizde
klinik ¢aligmalarda test edilen bazi miRNA tabanli tedavi yontemleri vardir.
miRNA tabanli antiviral tedavinin en yaygin 6rneklerinden biri miR-122
antisens oligoniikleotid inhibitéri kullanimidir. Bu tedavi yontemi sayesinde
HCV enfeksiyonunun tedavisinde ¢ok onemli gelismeler elde edildigi
vurgulanmaktadir [125]. Bir diger tedavi yontemi de viral genomu dogrudan
hedefleyebilir miRNA asilar1 olabilir. Dokuya 6zgii miRNA hedef dizilerinin
as1 seklinde dokuya transferi, viriisiin spesifik dokularda c¢ogalmasini
Onleyebilir [126]. Yapilan bir ¢alisma da ndronlara 6zgii miR-124 hedef
bolgelerinin polioviriis genomuna eklenmesi sonucu, viriisiin merkezi sinir
sisteminde replikasyonunu engellendi. Tasarlanan viriis susu, enfekte
hayvanlarda koruyucu bir bagisiklik ortaya ¢ikarabildi [127]. Benzer bir
metodoloji ile giivenli ve etkili ag1 suglart influenza viriisii i¢inde uygulanmistir
[128].Bu teknolojideki gelismeler sayesinde birgok kanser tiiriinde de miRNA
bazli tedaviler su anda klinik dncesi veya klinik gelisim asamasindadir.

Bu teknoloji ile fare deneylerinde miR-221 antogonisti kullanilarak
hepatoseliiler karsinomun kismen inhibisyonu gergeklestirilmis ve farenin
hayatta kalmasini saglanmistir. Bu anti-miR-221 kullanimi ile timor hiicresi
proliferasyonu inhibe edebilmis, apoptoz ve hiicre dongiisii regiilasyonunu
saglayan molekiillerin ekspresyonu arttirilmigtir [129]. Viriis konak iligkisi ve
bu iligkideki molekiiler siireclerin tamami ayrilmaz bir biitiindiir. Birgok viriis
gibi KSHV’de, hiicre istilasi, enfeksiyon olusumunu ve latensinin korunumunu
kolaylagtirmak i¢in hiicresel mekanizmalar1 tek tek kullanir. KSHV'nin
molekiiler hedefleri arasinda ki miRNA'lar da bu hiicresel mekanizmalarin
kullanimina birgok katkida bulunurlar. Bu diizenleyici molekiiller, bagisiklik
sisteminden kagimak ve viriisiin hayatta kalmasini saglamak i¢in siirekli hem
viriis tarafindan manipiile edilir hem de hiicresel mekanizmalar1 yonetirler. Bu
nedenle miRNA'lar son zamanlarda bir¢ok enfeksiy6z ajan ve neden olduklar1
hastaliklar i¢in terapdtik bir hedef olarak ¢aligma,larda kullanilmaktadirlar.
miRNA'larin hedef olarak kullanildig1, antiviral ve kanser tedavileri her gegen
giin kapsami genisleyerek bilylimektedir.
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INTRODUCTION

The time foreseen for adequate sleep varies according to age
groups. According to the National Sleep Foundation, 7-9 hours of sleep in
adults (26-64 years) and 7-8 hours of sleep in elderly individuals (>65 years)
are necessary and <6 hours for adults and 5 hours for older people are
insufficient (1). The obstacles which affect adequate sleep can be very diverse,
and sleep disorders are accepted as one of them (2). According to the
International Classification of Sleep Disorders (ICSD 3); sleep disorder is
examined in seven basic groups (3).

It is stated that there is a relationship between the unusual sleep
time and the risk of many cardiometabolic diseases such as obesity, diabetes
and hypertension (4, 5), especially there is an increasing evidence that short
sleep time causes metabolic changes that may contribute to the development
of obesity, insulin resistance, diabetes and cardiovascular disease (6).
However, sleep time also affects individuals' diets through various
mechanisms (7), and the energy and nutrient intake of individuals may change
in relation to the increase of unusual meal times, snacks and changing
hormones.

Definition and Requirement of Sleep

Sleep is not only a state of unconsciousness that can be reversed
with appropriate sensory or other stimuli, but also an active regeneration period
that prepares the whole body for life again (1). Sleep, which is an active
neurophysiological process, is the main activity of the brain (8), and it consists
of the most important needs of healthy living (1, 9). The need for sleep by age
groups is for variability. According to the National Sleep Foundation, the
required and not recommended for age groups, sleep times are presented in
Table 1 (2).

Table 1: Recommended sleep times by age groups (1)

Recommended Not recommended

(hour) (hour)
Newborns (0-3 month) 14-17 <11,>19
Infants (4-11 month) 12-15 <10, >18
Toddlers (1-2 years) 11-14 <9, >16
Preschoolers (3-5 years) 10-13 <8, >14
School-aged children (6-13 years) 9-11 <7,>12
Teenagers (14-17 years) 8-10 <7,>11
Young adults (18-25 years) 7-9 <6, >11
Adults (26-64 years) 7-9 <6, >10
Older adults (>65 years) 7-8 <5,>9
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Sleep Disorders

Many adults cannot get the recommended sleep time every night
(10). As well as sleep disorders, electronic environment exposure, smoking,
caffeine consumption, exposure to bright lights at night are among the biggest
obstacles of adequate sleep (3, 10). The first classification related to sleep
disorders was published in 1979 by the “American Sleep Disorders
Association” under the name of "Diagnostic classification of sleep and Arousal
disorders". Later, this classification underwent various revisions, and its final
version was published in 2014 as “International Classification of Sleep
Disorders ICSD 3” (11). Accordingly, sleep disorders are mainly examined in
seven groups (Table 2) (4).

Table 2: Sleep Disorders

Insomnia Circadian  Rhythm  Sleep-Wake
Chronic insomnia disorder Disorders
Short-term insomnia disorder Delayed sleep-wake phase disorder
Other insomnia disorder Advanced sleep-wake phase disorder

Irregular sleep-wake rhythm disorder

Non-24-h sleep-wake rhythm disorder

Shift work disorder

Jet lag disorder

Circadian sleep-wake disorder not
otherwise specified

Sleep-Related Breathing Disorders
Obstructive sleep apnea
Central sleep apnea syndromes
Sleep-related hypoventilation
disorders
Sleep-related hypoxemia disorder
Parasomnias
NREM-related parasomnias
REM-related parasomnias
Other parasomnias
Central disorders of hypersomnolence

Narcolepsy type 1 Sleep-Related Movement Disorders
Narcolepsy type 2 Restless legs syndrome

Idiopathic hypersomnia Periodic limb movement disorder
Kleine-Levin syndrome Sleep-related leg cramps

Hypersomnia due to a medical disorder |  Sleep-related bruxism
Hypersomnia due to a medication or | Sleep-related rhythmic movement

substance disorder
Hypersomnia  associated ~with a | Benign sleep myoclonus of infancy
psychiatric disorder Propriospinal myoclonus at sleep onset
Insufficient sleep syndrome Sleep-related movement disorder due

to a medical disorder
Sleep-related movement disorder due
to a medication or substance
Sleep-related movement  disorder,
unspecified
Other sleep disorders

Relationship of Sleep Time with Various Health Problems

There is a relationship between both short and long sleep times and
obesity and various cardiometabolic diseases (5); however, insufficient sleep
is moemphasized in the literature.

Short sleep time and poor sleep are common in the general
population and have many effects on biological and physiological processes in
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the body; this causes metabolic dysfunction (12). Insufficient sleep causes
metabolic and endocrine changes, including reduced glucose tolerance,
decreased insulin sensitivity, increased cortisol concentrations, increased
ghrelin levels, decreased leptin levels, and increased hunger and appetite (13).
Some epidemiological studies have shown that insufficient sleep time is
associated with poorly health problems such as obesity, diabetes, hypertension,
hypercholesterolemia, myocardial infarction and mortality (14-16).
Insufficient sleep can also be associated with increased inflammation in the
body that suppresses immune and antioxidant systems (17).

Meta-analysis and systematic reviews prove that sleep time and
quality are associated with overweight and obesity (6, 18, 19). It was found
that less sleep time was associated with being overweight and obese (6, 18-
20). The relationship between insufficient sleep and increased risk of obesity
is related to its effect on hormones such as leptin and ghrelin, which play an
important role in central control of appetite and energy expenditure. Reduced
leptin and increased ghrelin levels are associated with increased subjective
starvation when individuals sleep poorly (21). At the same time, short sleep
time can cause excess weight by increasing the appropriate time to eat and
drink during the night (22). However, it has been shown that there may be
gender differences in the strength of the relationship between obesity and sleep
time, and adolescent boys are at higher risk compared to girls (23). Short sleep
time in young and healthy men was found to be associated with decreased
leptin and increased ghrelin levels, and increased hunger and appetite (24).

In those with insufficient sleep time, increased levels of insulin
resistance, as well as impaired neurohormone levels associated with hunger
and satiety, have been shown, and it has been emphasized that interventions to
prolong sleep may reduce the risk of diabetes (25).

Considering the evidence, sleep restriction is important for
metabolic syndrome, diabetes and obesity; however, it appears as a modifiable
risk factor (21). The pathways of adequate sleep associated with obesity and
diabetes are summarized in Figure 1 (26).

T Sympathetic Lower Fnergy
Nervous Activity || T Evening cortisol Ti Expenditure ?
- 1 t
T Nighttime GH T Orexin T Time to ca
| Leptin
1 Ghrelin
1 Insulin Resistance T Appf?titc
| Glucose Tolerance 1 Food intake

Figure 1: Pathways of sleep loss leading to the risk of obesity and diabetes
(26)
The combination of inadequate sleep and skipping breakfast can
also have a negative impact on health. It has been reported that skipping
breakfast is associated with altered metabolic response, poor nutritional quality

1y
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and obesity (27, 28), and it significantly increases the risk of type 2 diabetes
(29).

The Relationship of Sleep Time with Nutrition

The mechanisms underlying the relationship between sleep time
and food intake are multifactorial, and some changes occur in appetite-related
hormones (7).

The Relationship between Insufficient Sleep Time and Nutrition

While adequate sleep time is more associated with healthy eating
habits, fast food and sweets / candies are consumed more frequently by
inadequate sleepers (30). It has been shown that the traditional eating pattern
also decreases with short sleep while snacking or irregular eating habits
increase with short sleep (27).

With limited evidence between low fruit consumption and low-
quality diets, studies have revealed a strong correlation between short sleep
time and higher total energy intake and higher total fat intake. Evidence also
suggests that short sleepers have irregular eating behaviors, because they
consume less than 3 meals a day and more frequently, less quantity, high-
energy snacks at night (7). However, less sleepers have been observed to
consume more energy-rich foods (such as fats or refined carbohydrates) rather
than vegetables, and also it has been observed that they had more irregular
eating habits (31).

Breakfast skipping status is higher in individuals with low sleep
time compared to the individuals with normal sleep time (31, 32). It has been
stated that the relationship between insufficient sleep time and breakfast
skipping may be caused by the fact that school children with short sleep time
do not have enough time to have breakfast at home before going to school (22).
In addition, generally short or long sleep time can affect appetite for breakfast
early in the morning (33). A summary of the various studies examining the
relationship between short sleep time and dietary intake is given in Table 3 (7).
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Table 3: Relationship between short sleep time and dietary intake (7)

Higher Lower
Total energy intake, kcal (34-37) (38)
Absolute intake of nutrients, g
Total fat (34, 39)

MUFAs (39, 40)

PUFAs (39)

SFAs (39) (42)

Trans fats (39)

Cholesterol (39, 40)

Total protein (34, 40)
Total carbohydrates (34)

Sugars (34, 41)

Dietary fiber (34, 35)
Relative intake of nutrients, % energy
Total fat (43-45)

PUFAs (43)

SFAs (43)
Total protein (35)
Total carbohydrates (35, 46) (43, 45)
Foods, servings

Fruits (35, 47)

Vegetables (47, 48)

Tea (38)

Whole grains (35)
Diet quality (35,37)
Dietary behavior

Irregular eating (48)

Food variety (34)

Irregular meal times (48)

Main meals (41)

Snacking (27, 41, 48)

Eating out (48)

Relation of Excessive Sleep Time to Nutrition

As a result of a study examining the relationship between eating
behaviors and sleep time reported by adult Americans, only 7.5% of the
population had a long sleep (> 9 hours) period, and their diet habits varied
compared to those who ate the average time (7-8 hours). However, it was found
to be similar to those of short-term sleepers (<6 hours) except a few dietary
behaviors (such as low intake of caffeine). Long-term sleepers are less likely
to have breakfast or all 3 main meals. While they have a lower percentage of
energy than main meals, there is a higher percentage of snacks and lower fiber
intake (41). In a similar study, it was concluded that total energy intake was
lower in the group with a long sleep time compared to normal sleepers, and
those with a long sleep time were more likely to report a diet that included less
food than normal (34).
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The Relationship Between Various Sleep Disorders and Nutrition

The effect of sleep disorders on nutrition is mostly explained in the
previous section regarding daily insufficient or excessive sleep status.
Circadian Rhythm Sleep-Wakefulness Disorders (shift work, jet lag, etc.),
which are among the sleep disorders groups, will be examined in detail in this
section.

Shift Work

The effects of short sleep time can be exacerbated in shift workers;
because sleep awakening and feeding-hunger cycles are displaced, and this
leads to incorrect adjustment of circadian physiology and behavior. However,
this can lead to disruption of hunger / satiety hormones; in the night shift study,
a decrease in saturation hormone leptin is observed (49), and a decrease in
leptin and an increase in fasting hormone ghrelin appears under conditions of
circadian rhythm disturbance and sleep restriction (50).

The results of the studies in which shift employees and normal
day-time employees are compared in terms of their daily energy and nutrient
intake levels are not consistent with each other.

Shift workers tend to eat more meals and eat more during irregular
times (51). These individuals have weaker eating habits than daily workers.
The type and frequency of meals are significantly affected in relation to timing,
and they are significantly more addicted to junk food than regular daytime
workers (52).

As a result of a study conducted by Hulsegge et al., It was found
that shift workers had a higher energy consumption and more grain, dairy
products, meat and fish consumption than daily workers (p <0.05) (53). In
another study, shift workers had significantly higher energy and carbohydrate
intakes compared to normal day-time workers, and it is concluded that
individuals who work in shifts prefer products with more packaged and easily
consumable, high energy and high carbohydrates in their food consumption
records, and therefore their carbohydrate and energy intake is higher (54). As
a result of a systematic review, it was concluded that there is no consistent
difference between shift employees and normal daytime workers in terms of
daily energy and nutrient intake levels. At the same time, it was stated that the
risk of increasing obesity in shift workers without any difference in energy
intake may be dependent on factors such as changing circadian rhythm, meal
timing, food selection and change of energy metabolism of daytime at night
(55). As aresult of another more recent systematic review, shift workers have
shown changes in meal styles with more skipping meals and consuming more
food in unusual times. In addition it is stated that there is an increase in
unhealthy food consumption such as saturated fats and soft drinks (56).

As a result, shift work can affect the diet quality of employees;
however, in order to reveal the differences in shift workers more clearly, it is
clear that new studies, especially longitudinal studies, that examine factors
such as shift working time, working day duration and sleep patterns are needed.

Jet Lag

Air travel for more than one time period; reveals the jet-lag state,
which includes nighttime sleep, daytime sleepiness, wakefulness, loss of
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concentration, loss of performance, fatigue, restlessness, disorientation,
depressive mood, and difficulties in initiating or maintaining gastrointestinal
ailments (57). Jet-lag describes a syndrome that modifies the responses to food
with sleep disruption, mental performance and mood deterioration (58).
Sudden changes in the length of the day disrupt the internal clock control of
normal variations in metabolism and physiology. Alternative daily feeding
scheme can reduce the effect on the internal clock of a sudden shift in time
(59). The Argonne diet is also a diet presented as a way to reduce jet-lag by
regulating macronutrient intake in the days before the flight (60); however, the
restrictive nature of the diet may be restrictive for many individuals in the
applicability of the diet (58).

Based on preliminary results from metabolic studies, the Argonne
diet was recommended by Charles Ehret from the National Laboratory of
Argonne and was later adapted to prevent jet lag in humans (59). Argonne diet
include called “feasting” high protein breakfast and lunch, and high
carbohydrate dinner; the days of consuming small and low energy meals (800
kcal per day) called “fasting” follow each other. The nutritional hypothesis
suggests that high protein meals increase plasma amino acid precursors to brain
catecholamines, and high carbohydrate meals prepare the body for sleep (59).
The diet begins with “feasting” 4 days before the flight. This is followed by
"fasting™ and "feasting" alternatives. During the first 3 days before departure,
drinks containing caffeine are allowed between 15:00 and 17:00. The flight
day is “feasting” day and caffeine is allowed in the morning on the west flights
and between 18:00 and 23:00 on the east flights. During the transition, alcohol
cannot be consumed on the plane (59).

CONCLUSION

There are several sleep disorders defined by the International Sleep
Foundation. Although many of these identified sleep disorders are associated
with insufficient sleep, there are also risks of causing excessive sleep.

When the literature is analyzed, both insufficient sleep and
excessive sleep are associated with various health problems, especially obesity
and diabetes, even if insufficient sleep is emphasized. Given the evidence of
causal relationships between sleep time and metabolism and cardiovascular
function, body weight control needs to be emphasized, along with health
promotion strategies. However, sleeping conditions below or above adequate
sleep time are associated with an increase in unfamiliar meal times and snacks,
and can change individuals' energy and nutritional intake. Considering all
these, it is an important factor for individuals to sleep in adequate sleep periods
determined according to their age.
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INTRODUCTION

Polycystic Ovary Syndrome (PCOS) is a common disease in
women characterized by hyperandrogenism, ovarian dysfunction and
polycystic ovarian morphology (PCOM) (1). Three basic criteria of PCOS (2),
which affect 8% to 13% of women of reproductive age, are widely used today.
These are the 1990 National Institute of Health (NIH) diagnostic criteria, 2003
ESHRE/ASRM Rotterdam criteria and the 2006 Androgen Excess Society (3).
The exact pathophysiology of PCOS has not been fully clarified. However,
various biochemical abnormalities have been identified and interconnected.
Many of these abnormalities reinforce each other in vicious cycles (4). It is
known that the syndrome causes health consequences such as type 2 diabetes,
hypertension, dyslipidemia and atherosclerosis in the long term (5). Therefore,
the treatment objectives in PCOS include optimizing healthy body weight,
improving underlying hormonal disorders, preventing future reproductive and
metabolic complications and improving the quality of life (6). Lifestyle
changes and body weight loss should be primary care in the presence of excess
weight or obesity (7). A healthy lifestyle change includes a healthy diet, regular
exercise and behavioral interventions (2). Therefore, nutrition is of great
importance in the case of PCOS.

Polycystic Ovary Syndrome

The prevalence (4% to 21%) of PCOS, a common disease among women
of reproductive age, varies depending on diagnostic criteria. The prevalence of
PCOS is about 4-6.6% according to NIH 1990 criteria, and about 4-21% when
Rotterdam 2003 criteria are applied (8). Generally, PCOS has four main
features: ovulatory and menstrual dysfunction, hyperandrogenism, clinical
features of hyperandrogenism, and polycystic ovaries (9). However, in PCOS,
the clinical picture is heterogeneous, and it can be categorized in several
phenotypes depending on the presence or absence of characteristic features
(Figure 1). Although hyperandrogenism is the main feature of PCOS, PCOS
can also be identified in the absence of hyperandrogenism according to the
Rotterdam criteria. However, it is believed that the formation of
hyperandrogenism, which plays an important role in the pathophysiology of
PCOS, is an imperative criterion (3). It is also well known that patients with
PCOS, except Phenotype C, exhibit a chronic anovulation, and this chronic
anovulation also affects infertility (3).
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1990 US NIH criteria
2006 AE-PCOS criteria
2003 Rotterdam criteria

Phenotype A Phenotype B Phenotype C Phenotype D

Hyperandrogenism and hirsutism n + 4
Ovulatory dysfunction + +
Polycystic ovarian morphology 3 4

Figure 1: PCOS phenotypes and dlagnostlc criteria (1)

PCOS appears as a common result of interactions between
endocrine, metabolic, genetic and environmental factors (10). PCOS
pathophysiology is summarized in Figure 2 (11).

- [H [Pty
FSH excess | 5]
/ i
")
FUNCTIONAL [ — FUNCTIONAL
OVARIAN K ? O',Gmnﬁﬂm OVARIAN GmnvlosaCcll
| HYPERANDROGENISM ) °\ 97 oM HYPERANDROGENISM Sex steroid excess
\ Anovulation

v

PCOM

Pilosebaceous Pilosebaceous
Unit Unit

Hirsutism Hirsutism

INSULIN-RESISTANT
HYPERINSULINISM

Figure 2: Pathogenesis of PCOS (11)

Health Consequences of Polycystic Ovary Syndrome

PCOS is the most common cause of infertility (12). In addition to
the harmful effects of PCOS on fertility, women with PCOS are at high risk
for obesity, diabetes, cardiovascular disease, depression and some cancers
(13). Possible health consequences of PCOS is a lifelong condition. The health
problems expected to be seen in PCOS are shown in Table 1 (14).
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Table 1: Life-long complications

Prenatal or Adolescence, Postmenopausal
childhood reproductive years
Reproductive -Premature -Menstrual irregularity -Delayed menopause?
adrenarche -Hirsutism
-Early -Acne
menarche -Infertility
-Endometrial cancer
-Miscarriage
-Pregnancy
complications
Metabolic -Abnormal -Obesity -Obesity
fetal growth -Impaired glucose -Impaired glucose
tolerance tolerance
-Insulin resistance -Insulin resistance
-Dyslipidaemia -Dyslipidaemia
-Type 2 diabetes -Type 2 diabetes
Other - -Sleep apnoea -Cardiovascular
-Fatty liver disease?
-Depression

However, there is a great heterogeneity in women with PCOS, and therefore,
cardiovascular risk profiles can vary with the PKOS phenotype, ethnicity, age
and Body Mass Index (BMI) (15).

Treatment of Polycystic Ovary Syndrome

There is no universal treatment for PCOS (16). However, the
treatment options for PCOS are personalized to each patient's symptoms,
needs, and preferences while balancing possible side effects. The goals of
treatment are to improve the quality of life and long-term health outcomes (17).
The treatment decision varies with patient priorities, potential efficacy,
potential risks of current treatments, and whether the woman wants to become
pregnant (18). Therefore, management of the treatment should include a
multidisciplinary approach which includes gynecologists, endocrinologists,
family physicians, dieticians, clinical psychologists, and surgeons (10).

Lifestyle change in PCOS, which is a versatile syndrome, is
recommended as the first-line treatment for all the symptoms of PCOS (19).
Small lifestyle changes can have a healing effect on metabolic dysfunction,
ovulation, fertility and mood (1). Lifestyle change is a multiple approach
consisting of diet, exercise and behavioral therapy approaches (20). Lifestyle
intervention should be the first-line treatment, especially in women with
overweight and obese PCOS (21). For women with PCOS and impaired
glucose tolerance or type 2 diabetes, those who do not respond adequately to
lifestyle modification should use Metformin (18).

Other  treatment options are aimed at improving
hyperandrogenism, metabolic dysfunction, reproductive therapy and
emotional and psychological state. Various pharmacological interventions can
also be used when lifestyle changes in women with PCOS cannot improve
metabolic dysfunction and dyslipidemia. Many of these interventions may also
have indirect beneficial effects on the disease's ovulation dysfunction and
hyperandrogenism (1). However, apart from the lifestyle recommendations,

259



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 16

any other intervention may not be required in patients with mild symptoms
(16). Regardless of the treatment option, the method of treatment should be
chronic, dynamic and be adapted to the changing conditions, personal needs
and expectations of the patient (16).

Nutrition in Polycystic Ovary Syndrome

Hyperandrogenism and menstrual disorders are common obesity
associations in young women. Hyperandrogenemia and menstrual disorders
are also key features of PCOS in addition to polycystic ovaries, and therefore,
PCOS is a common endocrinological disease among overweight and obese
young women (22). Therefore, it has been stated that weight control is effective
in regulating many complications of PCOS (23). Providing body weight loss
by reducing energy intake can improve hyperandrogenism, menstrual function
and insulin resistance (24).

Changes in dietary fat, carbohydrate and protein intake in women
with PCOS can alleviate the low-grade chronic inflammation associated with
these disorders, and it can increase fertility (25). The effect on reproductive
health of diet in PCOS is shown in Figure 3.

£ ) Omega-3
l‘,]mm PUFA

High

Dietary
Glecemic
Load

Increased Chronic Low-Grade Inflammation

Increased Risk of Subfertility

Folic acid
supplement

Reduced Chronic Low-Grade Inflammation

Improved Reproductive Outcomes

Figure 3: The effect on reproductive health of diet in PCOS (25)

Fat intake is important in the case of insulin resistance, including PCOS.
High fat intake leads to high plasma free fatty acid levels that decrease both
insulin resistance due to activation of the hepatic gluconeogenesis and muscle
cell insulin sensitivity due to triglyceride accumulation (26). In this context,
nutritional intervention should include consumption of mono and
polyunsaturated fatty acids rather than saturated fat intake (26, 27). In
particular, diets higher than omega-3 and monounsaturated fatty acids can
improve most of the metabolic risk factors seen in PCOS, and they are
associated with a reduced risk of diabetes and cardiovascular disease (28).

Moderately increasing dietary protein can be advantageous for
increasing saturation, reducing food intake, increasing postprandial
thermogenesis and maintaining lean body mass in body weight loss (29).

While many of the features of insulin resistance, such as
postprandial glycemia and insulinemia, hypertriglyceridemia, low HDL levels,
and fibrinolysis, may get worsen with the high amount of carbohydrates in the
diet (30), the type of carbohydrate consumed is also known to be as important
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as the amount consumed (26, 30). In particular, the effects of low and high
glycemic index foods on metabolism are significantly different (31). Dietary
glycemic index has a potential importance in the prevention and treatment of
many chronic diseases as diabetes (31). Given the impaired glucose tolerance
and increased risk of type 2 diabetes in PCOS, it is clear that dietary approaches
that reduce the risk will be important in the treatment of PCOS (32), and
therefore, it is of great importance to regulate the type of carbohydrates in the
diet. Foods with low glycemic index increase saturation and decrease food
intake while foods with high glycemic index are associated with increased
appetite and higher energy intake (33, 34). Although more research is needed,
most of the studies show that a low glycemic index diet can help body weight
management by affecting appetite and energy intake, (32). In conclusion, low
glycemic index nutrition is an important prevention and treatment option for
obesity and type 2 DM, which are the primary diseases whose risk increases
with PCOS (32).

Decreased antioxidant capacity and increased oxidative stress can
contribute to the increase of cardiovascular disease in PCOS (35). Diet is one
of the main sources of glycolyzed end products AGEs and other oxidants (36),
and it requires more research to see whether AGE intake is higher in PCOS.
(3). Therefore, increasing the antioxidant capacity may also be beneficial for
PCOS (35, 37).

Vitamin D levels are lower than normal in women with PCOS,
especially in the presence of obesity (38), and it has been suggested that
vitamin D plays an important role in PCOS in various respects such as obesity,
metabolic syndrome and fertility (39). Vitamin D supplementation has been
shown to improve ovulation in PCOS (40).

Moreover, there are several dietary approaches that are thought to
be beneficial in PCOS. For example, given the clinical potential benefit with
the approaches such as increased prevalence of cardiometabolic conditions and
the Mediterranean diet, these findings are potentially related to PCOS (41).
Along with the Mediterranean diet, energy restriction, a healthy lifestyle and
anti-inflammatory diet approach; low sugar and saturated fats, reduced
red/processed meat, phytochemicals and antioxidants are considered to be
useful for PCOS results, especially in the case of a low glycemic index (42).
Similarly, for the hypertensive patients, the DASH diet is thought to be
beneficial in PCOS (43, 44). The DASH diet is also rich in fiber, antioxidant
ingredients, unsaturated fatty acids, and low-fat milk which can be important
for high insulin resistance, reducing levels of inflammation and metabolic
discomfort (44). Consuming the DASH diet for over 8 weeks in obese and
overweight women with PCOS led to a significant decrease in body weight,
BMI, serum insulin, triglyceride and very low density lipoprotein cholesterol
levels, as well as a significant increase in plasma total antioxidant capacity and
glutathione levels (43).

A summary of the diet and lifestyle interventions recommended in
the treatment of PCOS is given in Table 2 (29).
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Table 2: Diet and Lifestyle Intervention Guidelines in PCOS (29)

1. Lifestyle modification is the first form of treatment that combines
behavioral (reducing psychosocial stressors), diet and exercise
management.

2. Smoking should be stopped and alcohol consumption should be
reduced.

3. Low energy diets (500 to 1000 kcal/day reduction) are effective options
for body weight loss, and they can reduce body weight by 7 to 10% over a
6 to 12 month period.

4. The diet should be nutritionally complete and appropriate, and it should
include the following food groups:

Dairy products (low-fat) 2 to 3 servings/day; bread/cereals (whole
grain/low Gl) at least 3 servings/day; at least 2 servings of fruit a day;
vegetables at least 2 bowls per day; meat, chicken, fish (lean) 1-2
servings/day; fats/oils (low saturated fat content) at least 3 to 4 teaspoons
or as nuts/seeds
5.With the increase in consuming fiber, whole grain bread and cereals and
fruits and vegetables, energy from saturated fat should be <10%.

6. Increased dietary protein or increased unrefined carbohydrate diet content
evenly improves reproductive and metabolic parameters and offers patients
increased dietary options for body weight loss. Using more satisfying
dietary options can be beneficial for providing/maintaining weight loss.

7. Alternative diet options (increasing dietary protein, decreasing glycemic
index, reducing carbohydrate) can be more successful to have and maintain
a lower body weight; however, more research is needed in PCOS.

8. Plan and support are very important in the body weight management
program, and may be more important than dietary composition.
Personalization of the program, intense follow-up of the physician and the
support of the physician, family, partner and colleagues will increase
permanence.

CONCLUSION

As a result, Polycystic Ovary Syndrome (PCOS) is a versatile
syndrome, and it affects a large proportion of women of reproductive age.
Characterized by hyperandrogenism, menstrual irregularity and polycystic
ovarian morphology, PCOS also has various metabolic complication risks such
as diabetes and cardiovascular disease. Therefore, although there are various
alternatives in the management of PCOS, the first option is lifestyle change,
and an important point to be emphasized in lifestyle change is nutrition. Some
dietary corrections can minimize the risk of some reproductive and metabolic
complications that PCOS may cause in the future. For these reasons, women
with PCOS need to improve their nutritional behavior and correct their diet
composition.
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1. Giris
Son zamanlarda bilim dinyasmmda dogal antioksidan olarak
degerlendirilen, bitkilerde bulunan fenolik bilesiklere ilgi artmaktadir.

Ciftlenmemis elektronlara sahip olan bilesikleri serbest radikal olarak
adlandirabiliriz. Canlilarda serbest radikaller; metabolizmada gergeklesen
reaksiyonlar sonucu ortaya veya disaridan bazi zararli kimyasallarin (ilaglar,
radyasyon, gida katki maddeleri v.b.) etkisi sonucu meydana gelebilir. Serbest
radikaller canli metabolizmasinda bazi reaksiyonlara katilir.Istenmeyen bu
reaksiyonlar;antioksidanlar tarafindan ya durdurulur ya da zararsiz hale
getirilir. Antioksidanlar serbest radikallere gesitli yollar ile etki eder:Siiplirme
etkisi ve sondiirme etkisi, zincir reaksiyonlarin1 kirma etkisi, onarma etkisi
(Akalmn, 2011).

Organizmalarda antioksidanlar, canh tarafindan tiretildigi gibi disaridan da
(diyet ile) alinabilir.Organizmanin irettigi antioksidan bilesikler cesitli
enzimler  (Siiperoksit  dismutaz, Katalaz,  Siiperoksit  rediiktaz,
Peroksiredoksinler, Peroksidazlar, Glutatyon rediiktaz, Glutatyon S-
transferaz), proteinler (ferritin, albumin vb.), hormonlar ( serotonin,
melotonin), vitaminler (A, C, E), glutatyon, iirik asit ve g¢esitli metal
baglayicilarindan olusmaktadir. Bu yazida disaridan diyetle aldigimiz fenolik
bilesik yapisindaki antioksidan Ozellikteki antosiyanin molekiiliinden
bahsedilecektir.

Antioksidan 6zellikli fenolik bilesiklerden antosiyanidinlerin sekerler ile
glikozit olugturmus formlarina antosiyanin denir. Antosiyaninler bitkilerin
farkli kisimlarinda bitkiye cesitli renkleri veren pigment maddeleridir.
Pelargoidin, petunidin, delfinidin gibi antosiyaninler en ¢ok rastlanan
cesitlerdir (Ince, 2017).Yapilan bazi ¢aligmalar antosiyaninlerin liimciil bazi
hastaliklara yakalanma riskini azalttigini gostermistir (Akalm, 2011).

Antosiyaninlerin hastaliklar1 6nleme veya durdurma etkisi, metabolizmada
cesitli reaksiyonlara katilmasiyla gerceklesir.Yapilan hayvan ve insan
denemelerine gore; lipaz enzimini inhibe eder ve yag emilimini azaltir (Birari
ve Bhutani, 2007). Mitokondriyal biyogenezi uyarir, ayrica trigliserit sentezini
engeller.Bundan dolayikas ve karacigerdeki trigliserit depolanmasini ve
hipertrigliseridemiyi azaltir (Hardie, 2008). Ayrica yag asidi sentezi ile iligkili
genleri ve adipogenezde rol oynayan gen ekspresyonunu diizenledigi
bildirilmigtir (Cheng vd., 2014). Antosiyaninlerin prebiyotikler gibi
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davranabildiginden bagirsak florasini diizenledigi genel olarak bilinmektedir
(Jamar vd., 2017).

Dogada antosiyanin igerigi zengin, antioksidan 6zellikli ¢ok ¢esitli gidalar
bulunmaktadir. Meyvelerden; bogiirtlen, ahududu, nar, gilek, dut, visne, kiraz,
erik, liziim, kan portakali, dut, sumak, yaban mersini, sebzelerden lahana,
pancar, patlican, kirmiz1 lahana, mor karnabahar, tahillardan siyah piring,
baklagil tohumlar1 bilinen antioksidan gidalardandir.

2. Serbest Radikaller

Ciftlenmemis elektronlara sahip olan bilesikleri serbest radikal olarak
adlandirabiliriz. Canlilarda serbest radikaller; metabolizmada gergeklesen
reaksiyonlar sonucu ortaya veya disaridan bazi zararli kimyasallarin (ilaglar,
radyasyon, gida katki maddeleri v.b.) etkisi sonucu meydana gelebilir. Serbest
radikaller canli metabolizmasinda bazi reaksiyonlara katilir. Istenmeyen bu
reaksiyonlar;antioksidanlar tarafindan ya durdurulur ya da zararsiz hale
getirilir (Akalin, 2011).

Organizmalarda antioksidanlar, canli tarafindan iretildigi gibi
disaridan da (diyet ile) ahnabilir. Serbest radikaller, insanda normal metabolik
olaylarin olusumu sirasinda meydana gelebildigi gibi, baz1 yabanci maddelerin
metabolize edilmesi sirasinda veya organizmanin radyasyon kiikiirt dioksit, 1s1
soku gibi dis etkenlere maruz birakilmasiyla da meydana gelebilir. Canlilarda
metabolik reaksiyonlar sirasinda oksijenin fazlaligi ve kullanim ile birlikte
aktif oksijen formlari,hidrojen peroksit gibi zararli molekiiller olusur. NADPH
OKSIDAZ gibi bazi enzimler de reaktif oksijen molekiilleri (ROS)
olugturabilir (Akalin, 2011).

Antioksidan miktarma gore,serbest radikallerin olusumu, aktif oksijen
fazlaligi, DNA yapisina,protein,karbonhidrat,lipit metabolizmasina zarar verir.
Boylece canlilarda diyabet, kanser ve karaciger rahatsizliklari ortaya ¢ikmaya
baslar (Yiicel ve Otles, 2001).

3. Fenolik Bilesikler ve Antioksidan Ozellikleri

Antioksidanlar, serbest radikaller ile reaksiyona girerck, bilegiklerin
oksidasyonunu inhibe eden molekiillerdir. Nar, ¢ilek, bogiirtlen, lahana, zeytin
gibi bircok meyve ve sebzenin icerdigi antioksidan bilesiklerden dolay1 kalp-
damar, kanser, obezite ve diyabet gibi rahatsizliklarin ortaya ¢ikigini
engelledigini gosteren ¢aligmalar oldukca fazladir (Akalin, 2011).

Meyve ve sebzelerde bulunan fenolik bilesikler, bazi vitaminler
antioksidan aktiviteleri yiiksek olan bilesiklerdir. Bu yiizden son yillarda,
fenolik bilesikler ile ilgili arastirmalar artmistir. Fenolik bilesikler,bitkilerde
sekonder olarak metabolik reaksiyonlar sonucu olugur. Fenolik bilesikler,
flavonoid olan (katesin, antosiyanin v.b.) ve flavonoid olmayan (resveratrol,
gallik asit v.b.) gruplar diye ikiye ayrilirlar (Lopez-Velez vd., 2003; Stewart
vd., 2000).

Antioksidanlarin serbest radikalleri ¢esitli mekanizmalar ile etkisiz hale
getirebilirler. Baz1 antioksidan 6zellikli enzimler, oksidanlar1 farkli ve etkisiz
molekiillere doniistiirebilirler. Bazi molekiiller ise, oksidanlara hidrojen
aktararak inaktif hale getirebilirler. Ayrica, oksidanlari baglayarak inaktif hale
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getiren mineral gibi antioksidan molekiiller de vardir. Antioksidanlarin, hasar
gormils dokularda molekiilleri onardigi da goriilmiistiir (Akalin, 2011).

Antioksidanlar, lipoproteinlerin, kirmizi kan hiicrelerinin serbest radikaller
tarafindan zarar gormesini engeller (Stanley ve Mazier, 1999). Ek olarak
Antioksidan aktivitesi yiiksek fenolik bilesiklerin antimutajen, antikanserojen
etkisinin oldugunu gosteren ¢aligmalar da mevcuttur. Antosiyaninlerin vitro
deneylerinde, hayvan galismalarinda ve klinik denemelerinde anti-obezite
etkileri oldugu da rapor edilmistir (Cul vd., 2002; Agarwal vd., 2003; Nychas
vd., 2003).

3.1. Antosiyaninler
Antosiyanidinlerin, sekerler ile glikozit olusturmus formlarina antosiyanin
denir. Antosiyaninler bitkilerin farkl kisimlarinda bitkiye ¢esitli renkleri veren
pigment maddeleridir. Pelargoidin, petunidin, delfinidin gibi antosiyaninler en
cok rastlanan cesitlerdir (Ince, 2017).

Sekil 1: Antosiyanin molekiiliiniin kimyasal yapisi

Antosiyaninleri iginde en yiiksek aktivite gdsteren antosiyanin bilesiginin
siyanidin  3-glikozit oldugunu gosteren calismalar oldugu gibi (Wang
vd.(1997), LDL oksidasyonunu durdurucu etkisi olan en gii¢lii antioksidan
bilesiginin delfinidin oldugunu bildiren (Heinonen vd.,1998) calismalar da
mevcuttur (Uyan Ersus, 2004).

Petunidin Peonidin

Sekil 2: Meyvelerde bulunan bazi antosiyaninlerin kimyasal yapilari
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3.2. Antosiyaninlerin bilinen en temel etkileri;

Lipit Emilimi Engeller: Asir1 yag alimi, 6zellikle de doymus yag alimi,
genellikle hiperlipidemiyi ve yag dokusunun artmasini saglar.Yag, pankreatik
lipazin etkisi ile absorbe edilir.Lipaz enzimini inhibe etmek yag emilimini
azaltir(Birari ve Bhutani, 2007).Bogiirtlen,dut,sumak.kan portakali,nar gibi
meyveler, kirmizilahana, mor karnabahar gibi sebzeler, siyah piring,baklagil
tohumlari(siyah fasulye);igeren diyetlerde antosiyanin igeriklerinin pankreatik
lipaz lizerindeki inhibe edici etkileri rapor edilmistir.Kan portakali ve nar suyu
en yiiksek antosiyanin igerigine ve pankreatik lipaz aktivitesini inhibe
etmedeki en yiiksek etkiye sahiptir (Fabronivd.,2016).

Enerji Harcamasini Artirir: Enerji harcamast mitokondriyal fonksiyon ile
yakindan ilgilidir. AMP-aktive protein kinaz (AMPK) enerji dengesinde
onemli bir arabulucudur (Steinberg ve Kemp, 2009). AMPK yag asidi
oksidasyonu ve mitokondriyal biyogenezi uyarir, ayrica trigliserit sentezini
engeller. Bundan dolayi, AMPK aktivasyonu potansiyel olarak, kas ve
karacigerdeki trigliserit depolanmasini ve hipertrigliseridemiyi azaltir (Hardie,
2008). Siyanidin 3-glukozit, epikatesin Ve prosiyanidin gibi antosiyanin i¢eren
diyet (siyah havug 6zleri, siyah soya fasulyesinin kabugunun 6ziiyle, mor tatl
patates) ile beslenmis fareler ile yapilmig deneylerde yagli diyetler ile beslenen
gruplara gore yag Kkiitlelerinin ve kilo almmin azaldigi, trigiliseritlerin
artigmin, yag birikiminin 6nlendigi, gozlenmistir (Kanamoto vd., 2011;Hwang
vd., 2011).

Lipit Metabolizmasini Diizenler: Cesitli ¢aligmalar antosiyaninlerin direkt
olarak lipit metabolizmay1 etkiledigini gostermektedir. Siyanidin 3-glukozit,
katesin gibi antosiyaninleri iceren siyah soya fasulyesi, ronya, ¢ilek fraksiyonu
gibi gidalarin bulundugu diyetler ile yapilan hayvan ¢aligmalarinda serum ve
hepatik trigliserit diizeylerini iyilestirdigi ve karaciger lipit birikimini
engelledigi rapor edilmistir (Kim vd., 2016; Sato vd., 2015).

Yapilan ¢caligmalara gore antosiyaninlerin yag asidi oksidasyonu, yag asidi
sentezi ile iligkili genleri ve adipogenezde rol oynayan gen ekspresyonunu
diizenledigi bildirilmistir (Cheng vd., 2014; Song vd., 2016).

Gida Alimmi Bastirir: Istahin kontrol merkezi beynin hipotalamus denen
kisminda yer almaktadir. Hipotalamustaki noronlar yemek alimmi ve enerji
harcamasini kontrol etmek i¢in viicut enerjisinin sinyallerini tespit eder ve
diizenler. PropiomelanokortinPOMC) ve agouti iligkili peptit(AgRP)
hiicreleri, melanokortin reseptorleri MC3R ve MC4R'ye rekabetgi bir sekilde
baglanan peptitler lireten bu siiregteki 6nemli hiicre tiplerindendir. Leptin, yag
dokusu tarafindan iiretilir ve bu hiicrelerin aktivitelerini diizenler. POMC
ndronlar1 anoreksik ndropeptidleri salgilar. Adiponektin ve grelin gibi diger
adipositokinlerde leptin direnci ve bozuklugu, obezite durumu i¢in oldukga
yaygindir (Saltiel,2016). Bundan dolayi, leptin direncini hedeflemek, anti-
obezite terapileri gelistirmek i¢in umut verici bir yol olabilir.

Yapilan c¢aligmalarda siyanidin 3-glukozit, petunidin 3-glukozit ve
delphinidin 3-glukozit iceren siyah fasulye ¢ekirdegi, noropeptidleri azaltmig
ve hipotalamusta y-amino biitirik asit reseptorii (GABABIR) artisina neden
olmustur. Saflastirilmis siyanidin 3-glukozit adipositlerde adipositokinlerin
(leptin ve adiponektin) sekresyonunu arttirmustir (Badshah vd., 2013).
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Bagirsak florasmi Diizenler:insan saghgmda bagirsak mikrobiyolojisinin
rolii oldukca 6nemlidir. Cesitli calismalarda, obezitenin bagirsak florasiyla
iligkisi ~ gosterilmistir. Diyet-bagirsak mikrobiyota etkilesimleri, insan
metabolizmasini rahatlatir. Obez insanlarin degismis bagirsak mikrobiyotasina
sahip oldugu rapor edilmistir (Park vd., 2013). Gastrointestinal mikrobiyom
modiilatoric (GIMM) tiiketimi,bir klinik c¢alismada plasebo grubu ile
karsilagtirildiginda, toklugu arttrmis plazma doygunluk hormonlarinda ve
digk1 kisa zincirli yag asidi konsantrasyonlarinda artiga neden olmustur
(Rebello vd., 2015). Antosiyaninlerin kolonik bakterilerin biiyilikligiinii
degistirebildigi, prebiyotikler gibi davranabildigi genel olarak bilinmektedir
(Jamar vd., 2017).

3.3. Fenolik Bilesik iceren Bazi Antioksidan Meyveler
3.3.1. Nar
Nar ve nardan elde edilen diger iirlinlerin yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu bildirilmistir (Akalin,2011).

Nar; serbest radikallerin zararlarma karsi canli hiicrelerini ve kan glikoz
seviyesini koruma,damarlarda meydana gelen hasarlar1 engelleme,prostat gibi
bazi kanser tiirlerini 6nleme, sitokin molekiiliiniin olusumuna katkida bulunma
gibi etkileri olan 6nemli bir antioksidan 6zellikli meyvedir (Nizamhioglu vd.,
2010).

Yapilan ¢alismalar,narda bulunan katesin, elajik asit gibi bilesiklerin
kanserli hiicrelerin ilaglara direncini Onledigini gostermistir. Diger bir
aragtirmada ise nar c¢ekirdegi iceren diyetle beslenen deney
hayvanlarinda,tiimériin kontrol grubuna gore geriledigi,bagka bir ¢alismada ise
nar c¢ekirdegi yaginm timoériin  viicuda yayilmasmi geciktirdigi
gozlenmistir.Nar ¢ekirdegi yagindaki punikik asitin = prostat ve cilt
kanserlerinde hiicre oliimlerini  hizlandirici  (pro-apoptotik) etkisi de
belirlenmistir (Akalin, 2011; Sengiil, 2013).

Nar tiiketiminin LDL kolesterolii, yag asitlerinin seviyelerini azalttigini
gOsteren ¢aligmalar mevcuttur. Kan portakali ve nar suyu pankreatik lipaz
aktivitesini inhibe eder (Fabronivd., 2016).

3.3.2. Uziim
Antosiyaninler i¢in en dnemli hammadde kaynagi siyah liziimdiir. Kirmizi
ve siyah frenk {izlimiiniin serbest radikal olusumunu baslatan ksantinoksidaz
enzimini inhibe ettigi tespit edilmistir (Giildag ve Turantas, 2000).

Sofralik tiziim tiiketiminin, bagirsak florasmi degistirdigi, bagirsaktaki
yararli bakterilerin sayisini arttirdigt belirtilmistir. Yapilan arastirmalar, iziim
iceren diyetle beslenenlerin diisiik viicut yaglarma sahip oldugunu, glikoz
toleransini diizenledigini gostermistir. Ayrica iziimiin iltihaplanmay1 azalttig1
bildirilmistir (Collins vd.,2016).

3.3.3. Yaban Mersini
Yaban mersini antosiyaninleri, protein kinazi ve nukleer faktor k-b stres
yollarinidegistirme yetenegine sahiptir. Bundan dolay1 obezite ve kan sekerini
azaltir (Johnson vd., 2016).

273



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 17

Yapilan bir ¢aligmada, yabanmersini takviyesi uygulanan grupta, sistolik
ve diyastolik kan basinglari, plazma oksidize LDL ve serum malondialdehid
ve hidroksinonenal konsantrasyonlart kontrol grubuna goére daha biiyiik ve
anlamli olarak azalmustir, bu da yabanmersini igeceginin metabolik sendromu
ve ilgili kardiyovaskiiler risk faktorlerini iyilestirmeye yardimci olabilecegini
diisiindiirmektedir ( Basu vd., 2010).

Yaban mersininin farkli iiretim kogullarina gore antioksidan kapasitelerinin
degisimleri incelenmis, dondurulmus {irlinlerdeki antioksidan kapasite,
konserve, kurutma, meyve suyu isleme yontemlerine gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir (Kalt vd., 2000).

3.3.4. Dut
Cyanidin-3-glukozit, siyanidin-3-rutinosid ve pelargonidin-3-glukozit gibi
Cin dutlarindan (MorusaustralisPoir) saflagtirilan antosiyaninlerin, lipit
birikimini ve leptin salgismni azalttigmi gosteren calismalar mevcuttur.
Aragtirmalar sonunda, dut suyunun tliketimi viicut agirliginda, serum
kolesteroliinde bir azaligla sonuglanmuis ve lipid birikimi ile insuline direnci de
azaltmustir. Ayrica leptin salgisinda da azalma gozlenmistir (Wu T. vd., 2013).

3.3.5. Goka
Antosiyanin agisindan zengin olan goka meyvesi ile yapilan ¢caligmalarda,
goka tedavisinin obez farelerde glikoz toleransi ve insiilin duyarliligini
arttirdig1 ve plazma insiilini ile hepatik lipid birikimini azalttig1 goriilmiistiir
(Overall vd., 2017). Benzer sonuglar Cornelian kirazlar1 (Cornus mas) ve tath
portakal (Citrus sinensis L. Osbeck) ile yapilan galigmalarda da gézlenmistir
(Song vd., 2016; Jayaprakasam vd., 2006).

3.3.6. Siyah Frenk Uziimii
Polifenol agisindan zengin siyah frenk tiziimii ile yapilan hayvan
denemelerinde 12 hafta sonunda inflamasyonu onledigi belirlenmistir. Ayrica
yag hiicrelerinin boyutlar1 kontrol gruplarna gore daha diisiik olarak
goriilmiistiir. Ayrica mitokondriyal biyojenezde yer alan genlerin mRNA
ekspresyonu, siyah frenk tiziimii ile beslenen farelerdeki iskelet kasinda
artmugtir (Benn vd.,2014).

3.3.7. Aronia
Aronia ile yapilan ¢aligmalar, aronia i¢erigindeki antosiyaninlerin, adipoz
dokuyu etkiledigini, epididimal yagi (% 30) azalttigim géstermistir. Ayrica
yapilan hayvan deneylerinde adiponektin ve lipaz aktivitesi iizerindeki
etkilerinden dolayr kilo alimmibagirsak lipit emilimini ve obeziteyi
engelledigi goriilmiistiir (Takahashi vd., 2015).

3.3.8. Cilek
Insanlar iizerinde yapilan ¢alismalarda, ¢ilek diyeti verilen kisilerde kontrol
grubuna gore serum antioksidan kapasitelerinin arttigi saptanmistir (Uyan
Ersus, 2004). Yapilan gesitli arastirmalar, sicakhigin, ¢ilekteki fenolik
asit,antosiyanin iceriklerini arttirdigin1 gostermistir (Wang ve Lin, 2000).

3.3.9. Zeytin
Zeytinin hem meyvesinin hem de yapragmin icerdigi fenolik bilesikler ile
viicudun bagisiklik sistemini giiglendirdigini gosteren galismalar mevcuttur

(Caruso vd., 1999).
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Zeytin yapragmin 101 madde icerdigi ve bu maddelerden en 6nemlisinin
polifenolik antioksidanlardan biri olan Oleuropein oldugu ileri siiriilmektedir.
Zeytin yaprag ekstresinin siiperoksit dismutaz (SOD) gibi radikal sondiiriicii
etkisinin oldugunu yapilan ¢alismalar ile tespit edilmistir (Lee ve Lee, 2010).
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1. Giris

Optimizasyon teorisi ele alindiginda, bir deney girdi degiskenlerinin ¢ikt1
yanitindaki degisiminin nedenlerini belirlemek igin belirli bir kurala gore
degistirildigi bir dizi testtir. Veriler ¢ogu zaman deneysel hataya (giiriiltii)
maruz kalirlar. Uygun istatistiksel yontemler kullanilarak bu veriler analiz
edilebilirler. Deneysel bir tasarimda ¢ogaltma, rastgelelestirme ve engelleme
istatistiksel yontemlerin temel ilkeleridir. Cogaltma, daha kesin bir sonug elde
etmek icin yapilan deneyin tekrarlanmasidir (ortalama deger). Burada
amacimiz deneysel hatayi tahmin etmektir (standart sapma). Rastgelelestirme,
deney ¢aligmalarini gergeklestirilirken rastgele bir siraya karsilik gelir. Burada
tesadiifi Ornekleme temel alnir ve Orneklemedeki tarafliligi 6nlemek
hedeflenir. Engelleme ise ortamda bir sistematik yanlilik etkisi yaratacak bir
durum var ise bunu izole etmeyi ve ana etkenlerin saklanmasmi dnlemeyi
hedefler. Bu nedenle, deney gruplar1 birbirine benzer gruplar halinde
diizenlenir ve degiskenlik kaynaklarinin azaltilip hassasiyetin arttirilmasi
amaglanir.

Box and Wilson istatistiksel deney tasarmmi fikrini 1951'de endiistriyel
deneylere uyguladilar ve cevap yiizeyi yontemini (CYY) gelistirdiler. CYY
istatistiksel bir yontemdir. CYY metodu deney tasarlarken, degiskenlerin
karsilikli olarak ortamdaki etkisini ortaya koyarken, verilen bir sistem i¢in
model gelistirirken ve etkin bir cevap i¢in optimum kosullar1 bulmak icin
kullanilir (De Bari 1. ve ark., 2014; Baskar G. ve ark., 2018). Bunun yaninda
CYY metodu, belirli bir aralik igerisinde en etkin deney kurulumu
parametlerini istenilen cevabi alacak sckilde hesaplar. Deneysel model,
prosesle cevap arasinda baglanti kurmak igin gelistirilir ve parametre
etkilesimlerinin sistemde etkisini belirlemek i¢in temsil edildigi gibi Esitlik
(1) de verilen ikinci dereceden kuadratik polinom denklemi ile yaknlastirilir
(Sathendra E.R. ve ark., 2019). Model parametreleri tahmin edilirken
kullanilan lineer regresyon analizi, bagimli degisken (yanit) ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskiyi fonksiyonel olarak inceler. Lineer modellerden
ornek olarak Polinomiyal modeller bir yanit yiizeyi olustururlar. Olusturulan
bu yanit yilizeyinin sekli lineer regresyon modelidir. En kiigiik karaler yontemi
¢oklu lineer regresyon modellerinde regresyon katsayilarmi tahmin etmede
kullanilir. Esitlik (1) cevap ylizeyinin tahmin edilmesinde kullanilan ikinci
dereceden polinomiyal denklemi gdstermektedir.

Y =Bo+ 2ieq Bixi + X5y Z?ﬂ Bijxix; + Xy Buxf + € ()

Esitlik (1) de Y yanit1 (bagimli degiskeni), S, ise kesmeyi belirtir. f’lar
gelistirilecek model katsayilarini, ¢ ise gozlemdeki rastgele hatayi
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belirtmektedir. k degisken sayisii gostermektedir. x; ve x; bagimsiz (giris)
degiskenlerdir. Ikinci dereceden cevap yiizeyleri basit modeller olarak
adlandirilabilir. Bu modeller, yanitin sekli hakkinda ek varsayimlar yapmadan
hem maksimum hem de minimum elde etmek i¢in kullanilir.

Regresyon modeli gelistirildikten sonra model tutarliligmin testlerinin
yapilmasi gereklidir yani gelistirilen modelin matematiksel formunun
dogrulugu fakli test ydntemleriyle test edilmelidir. Bunlar1 varyasyon
katsayisinin  belirlenmesi, hipotez testlerinin regresyon analizine ve
katsayilarmna birebir uygulanmasi, diizeltilmis regresyon (R%q;) Ve regresyon
katsayisinimn  hesaplanmasi (R?), hatalarin kareleri toplaminmn ve yeterli
tahminleme degerinin belirlenmesi, model tutarliliginin test edilmesi olarak
verebiliriz.

Gilinimiizde cevap yiizeyi yontemi (CYY) bir ¢ok alanda basariyla
uygulanmaktadir. Bunlardan bir tanesi etkin biyoproses gelistirmektir. CYY
etkin bir biyoproses gelistirmek i¢in kullanilabilir (Baskar G. ve ark., 2018).
Deneysel tasarim bir sistemin davranisini incelemek amaciyla kullanilan bir
dizi aragtir. Deney tasarimi bir sistem Ttizerindeki degiskenlerin sistem
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir dizi deney planlamayi hedefler.
Elde edilen veriler sistemin kendisi tarafindan olusturulan varyasyona ayrilir
ve deneysel verilerde belirsizlikler veya hatalar her zaman mevcuttur. Bir
kaynaktan elde edilecek bilgileri en iist diizeye ¢ikaracak sekilde smirlt sayida
deney yapilir. Bunun sonucunda gelistirilen etkin model verilen aralikta
gelecekteki gozlemleri de tahmin etmek igin kullanilabilir (Mékeld M., 2017).
CYY genel olarak matematiksel ve istatistiksel araglarm cevap yiizeylerinin
analizi ve tasarimi i¢in kullanilir (Box G.E.P. ve Wilson K.B., 1951; Hill W.J.
ve Hunter W.G., 1966; Myers R.H., 1989).

CYY’nin popiiler olarak kullanildig1 diger bir alanda yenilenebilir enerji
kaynaklarina duyulan ihtiyacin karsilanmasma yoneliktir. Insanlar enerji
gereksinimlerini karsilamak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklar1 iizerine
farkli ¢aligmalar yapmaya yonelmislerdir ¢iinkii fosil enerji kaynaklar1 giin
gectikce azalmaktadwr. Diinya niifusundaki hizli artiga bakilacak olursa
2030°da niifusun 14 milyardan fazla olmasi (Jones C.S. ve ark., 2012) ve
ontimiizdeki 60 yil igerisinde ise fosil yakitlarin 6zellikle petrol ve dogal gaz
tilkenmesi beklenmektedir (Ehsan S. ve ark., 2013). Bu nedenle birgok {ilke,
cevreye daha az zarar veren alternatif enerji kaynaklarina yonelmislerdir.
Dogal ortamdaki enerji akisiyla siirekli olarak kendini gilincelleyen
kaynaklardan elde edilen yenilenebilir enerji dogal ¢evre ve insan sagligi goz
oniine alindiginda fosil kaynaklara gore daha az zararli ya da zararsizdir. Bu
enerji tiiriine drnek olarak biyokiitle, hidrogiig, riizgar, glines ve dalga enerjisi
ve jeotermal verilebilir (Amponsah N.Y. ve ark., 2014; Singh B. ve ark.,
2014). Yapilan son ¢alismalarda biyokiitle enerjisi oldukga ilgi ¢ekmektedir
(Boz N., 2015; Christenson L. ve ark., 2011). Bu alanda yapilan ¢aligmalarda
deneysel verileri destekleyebilen ve bunlara uyabilecek bir model cevap
yiizeyi yontemi ile gelistirilir ve en etkin proses parametreleri daha diisiik
maliyetle belirlenerek sistem i¢in bir model CYY kullanilarak olusturulur.
Deneysel ¢alismalarin genellikle yiiksek maliyetli olmasi nedeniyle ortam
bilesenlerinin ve kiiltiir ortamlarmin optimize edilmis degerlerini CYY
kullanilarak hesaplamak maliyeti diisiirmek agisindan olduk¢a etkin bir
yontemdir. Bu alanda mikroalgler {izerine yapilan c¢aligmalar oldukca
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yaygindir. Mikroalgler saglikli gida, kozmetik, kimya, ila¢ endiistrileri gibi
farkli endiistriyel amaglar igin kullanilabildikleri ayrica genis Olgekli
iretimleri sayesinde biyokiitle, gida takviyeleri, lipitler, polimerler ve yesil
enerji lirlinleri gibi birgok pratik ve metabolik {iriin elde edilebildigi i¢in tercih
edilirler.

2. Optimizasyon, Cevap Yiizey ve Kontur Grafikleri

Optimizasyon problemlerini ele alirken sistemin performansi veya
proses parametrelerinin en etkin degerlerini belirleyen ¢ok sayida cevap ayni
anda calisir. Cevaplarin bir kismmin maksimum diizeyde bir kismininsa
minimum diizeyde, geriye kalanlarinsa hedefler dogrultusunda degerler almasi
beklenir. Bu siireg igerisinde cevaplar birbirleri ile yarigirlar. Dikkat edilmesi
gereken bir durum bir cevabi optimize ederken diger cevap flzerinde
olusabilecek olumsuz etkilerden kaginmak i¢in prosesi belirleyen tiim
cevaplarin hepsinin degerlendirilmesi gerekir.

Cevaplarin kontur egrilerinin ¢izilerek st iiste gelmesi durumu, gok
cevaplt optimizasyon durumlarinda kullanilan bir yontemdir. Bir kontur
egrisi, bagimsiz bir degisken merkezdeyken, diger iki degiskenin ¢cok sayidaki
farkli kombinasyonlarini temsil etmektedir. Kontur egrileri dairesel, eliptik
veya eger seklinde bulunabilir. Bu grafikler maksimum ya da minimum nokta,
durgun tepe veya yiikselen/azalan tepe kosularini belirlememizi saglar.
Asagida cevap ylizey ve kontur grafikleri 6rnekleri Sekil 1. A-F’de verilmistir.
Sekil 1. A-C-E maksimum veya minimum nokta ve eger noktasi igin cevap
yizey grafiklerine, Sekil 1.B-D-F kontur grafiklerine &rnektir (Onay A.,
2019). Cevap ylizeylerine bakilacak olursa, dairesel bir cevap yiizeyi
degiskenler arasindaki etkilesimin kuvvetli olmadigmi, elips ya da eyer
seklinde bir cevap yiizeyi ise degiskenler arasinda etkin bir etkilesimin
oldugunu belirtmektedir. Bunlara ek olarak sinirlandirilmis bir yiizey kiiciik
bir elips ya da dairesel bir sekildeyse tahmin edilen en diisiik veya en yiiksek
cevab1 gostermektedir (Khuri A.I. ve Cornell J.A., 1996). Degiskenlerin
(bagiml yada bagimsiz) sayisinin dortten fazla oldugu durumlarda bu yontemi
uygulamak uygun degildir. Cevaplar birbirinden oldukga fakli dlcege sahipse
ayni grafikte yer almalar1 zorlagir (Myers R.H. ve Montgomery D.C., 1995;
Castillo E.D., 2007).

3. MATLAB Kullamilarak Cevap Yiizeyi Yonteminin Uygulanmasi
Uygulamalarda cevap ylizeyi metodolojisini kullanmak zorlayict bir
gorevdir. Oncelikle yapilacak olan caligmada ¢iktiy1 etkileyen girdi sayist
belirlenir. Her girdi kosulu kiimesi deneysel bir ¢aligma tanimlar. Kuadratik
cevap yiizeyleri, cevap hakkinda bir maksimum veya minimum saglayan basit
modellerdir. Kuadratik modeller ele alindiginda her faktor ti¢ veya daha fazla
seviyeye sahip tam faktoryel tasarimlar kullanilarak kalibre edilebilir.
Tasarimlarin model parametrelerini dogru bir sekilde dngdrmesi i¢in iizerinde
uzun siire calisilmasi gerektirir. Genel olarak bakildiginda Box-Wilson
tasarimlar1 olarak da bilinen merkezi kompozit tasarimlar tam kuadratik
modellerin kalibre edilmesi igin uygundur. Ikinci dereceden denklem
modellerini kalibre etmek igin ise Box-Behnken tasarimlar1 kullanilabilir.
Box-Behnken tasarmmlari dort veya daha az sayida faktor igin merkezi
kompozit tasarimlardan daha az ¢alisma gerektirir. Deneycilerin ¢ok fazla
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sayida faktor kombinasyonlar1 iizerinde ¢aligmasina izin verir. MATLAB’ta
merkezi kompozit ve Box-Behnken tasarimlari istatistik ve makine 6grenmesi
ara¢ kutusunun igerisinde yer almaktadir.

* Yw.XLX2

02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
X1

Sekil 1: (A-C-E) Genel 3 Boyutlu cevap yiizey (B-D-F) ve 2 boyutlu kontur
grafikleri (Onay A., 2019).

4. Optimizasyon ve Model Gelistirme Uygulamalar

Insanlarin enerjiye olan ihtiyaclar1 degisen yasam sartlarmdan dolay1
giin gegtikce artmaktadir. Migroalgler biyokiitle ve farkli metabolit tiirleri
iretmek amaciyla gilines enerjisini kullanmada etkin bir biyolojik sistem
olarak bilinirler. Ayrica degisen kiiltiirel kosullara uyum saglama yetenekleri
sayesinde hedeflenen iirlinlerin olusumunu en ist diizeye ¢ikarabilirler (Agwa
O.K. ve ark., 2013). Spirulina mikroalgi’nden maksimum biyoetanol iiretimi
i¢in karbonhidrat verimliliginin optimizasyonu Tourang ve ark. (Tourang M.
ve ark., 2017) tarafindan CYY kullanilarak arastirilmistir. Arastirmada
Spirulina  mikroalgi’nin yetistirilmesinde biyokiitle ve karbonhidrat
verimliligi, karbonhidrat igerigi gibi makrobesin konsantrasyonlarinin
(K2HPO4, NaHCOs ve NaNOs) optimizasyonu ve medyum bilesenlerinin
karsilikli  etkilesimlerinin  biyoetanol verimliligi {izerindeki etkileri
incelenmistir. Kong ve ark. (Kong W.B. ve ark., 2012) Chlorella vulgaris’in
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maksimum biyokditle verimliligini artirmak amaciyla optimum ve mixotrofik
bir medyum tasarlamak ve biyokimyasal bilesim biyosentezi i¢cin bir model
gelistirmek amaciyla CYY kullanmiglardir. Sonuglar, maksimum biyokiitle
veriminin 4.28 g/L oldugunu gostermistir. Bunun yaninda optimize edilmis
mixotrofik ortamda kiiltiirlenen Chlorella vulgaris’in biyokimyasal bilesimi,
biyokiitlenin biyorafineri igin hammadde olarak kullanilabilecegini
belirtmistir. Sabit yatakli bir reaktérde yanma ve gazlastirma uygulamalari igcin
daha iyi bir yakit kalitesi elde etmek amaciyla Acacia nilotica’nin biyokiitle
ozelliklerini degistirmek icin proses parametreleri (sicaklik, kalma siiresi ve
isitma hizt) CYY kullanilarak optimize edilmistir (Singh S. ve ark., 2019).
Maksimum 1sitma degeri ve enerji verimi ikiside ayn1 anda 252 °C, 60
dakikalik kalma siiresinde ve 5 °C /dak isitma hizinda elde edildi. Her iki
parametre de sicakliktan oldukga etkilenirken, kalma siiresi ve 1sitma hizinin
iki parametre iizerinde etkin bir rol oynamadig1 gozlemlendi. Kahverengi
algler polifenoller, proteinler ve polisakkaritler gibi saglk agisindan faydal
bilesiklerin degerli kaynaklaridir. Liu ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada yenilebilir
kahverengi alg Ascophyllum nodosum'dan ham 6ziitler elde etmek i¢in ikili
bir etanol ve su ¢oziici sistemi kullanmuglardir (Liu X. ve ark., 2019).
Ekstraksiyon prosesinden giiclii antioksidan aktiviteye ve yiiksek verime sahip
ham ekstraktlar elde etmek i¢in CY'Y kullanarak parametreleri optimize ettiler.
Ekstraksiyon prosesini optimize etmek i¢in solvent/kati orani (30-70 ml/g),
solvent sistemindeki etanol konsantrasyonu (% 40-80) ve ekstraksiyon
sicakligi (20-60 °C) dahil olmak iizere {i¢ parametre arastirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore ham ekstrakt i¢in maksimum antioksidan aktivitesi 70 ml/g
¢oziicli-kat1 oraninda, %80 etanol konsantrasyonunda ve 20 °C ekstraksiyon
sicakliginda elde edilmistir. Optimal kosullar altinda elde edilen modele gore
tahmin edilen antioksidan aktivite ve ham ekstraktin verimi 74.01 ml/g
(1/1Csp) ve 55.60 mg ekstrakt/g-alg olarak bulunmustur. Sonuglar deneysel
sonuglarla uyum igerisindedir (sirasiyla 74.05 ml/g ve 53.80 mg ekstrakt/g-
alg). Yapilan bir baska ¢aligmada tath su yesil mikroalginin Selenastrum sp.
GAG66 normal kosullar altinda lipit i¢eriginin nitrat ve fosfat agligi ve NaCl
takviyesi gibi stres faktorlerine maruz kaldiginda belirgin bir sekilde arttig1
bulunmustur. Biyodizel iiretimini daha da en iist diizeye ¢ikarmak amaciyla,
ii¢ optimizasyon deneyi gerceklestirdiler (Chakravarty S. ve Mallick N.,
2019). Elde edilen sonuglara gore, optimize edilmis ortamda nitrat
gereksiniminde 16 kat azalma oldugu gdzlenmistir. Boylece optimize edilmis
durumda toplam maliyet ~5 kat azalmistir. Bu sonug biyodizel iiretiminin
ekonomik olarak desteklenmesini ve c¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir
yaklasim olmasimi saglamaktadir. Gu ve ark. yaptiklari ¢alismada Bacillus
subtilis MO-01 tarafindan yeni bir lipopeptidin iretimini ¢alkalayici sise
fermantasyonu igerisinde arastirdilar (Gu X.B. ve ark., 2005). CYY metodu
medyum parametrelerinin optimizasyonunda kullanilmistir. Calismada bes
seviyeli dort faktorlii merkezi kompozit tasarimi optimum seviyelerde
sakaroz, amonyum klorir, demir siilfat ve ¢inko siilfat1 belirlemek ve
maksimum lipopeptit verimliligini saptamak amaciyla kullanilmistir. Yine
farkli bir calismada Candida sp. 99-125 ile lipaz iiretimi igin kiiltiir ortamini
optimize etmek iizere CYY metodu kullanilmistir (He Y.Q. ve Tan T.W.,
2006). Soya fasulyesi yagi, soya fasulyesi tozu ve KoHPO4'lin lipaz tiretimi
iizerinde onemli etkileri vardir. Ug faktdriin konsantrasyonlar1 merkezi
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kompozit tasarimi ve CYY metot kullanilarak optimize edildi. Optimize
edilmis durumda lipaz iretiminin, ¢alkalama sisesi sisteminde 5000'den 6230
IU / ml'ye yiikseldigi gozlendi. CYY metot kullanilarak yapilan diger bir
calismada Mycobacterium tuberculosis kompleksi (MTBC) tarafindan
salgilanan spesifik bir protein MPT64 sentetik gen ifadesi i¢in Escherichia coli
BL21 (DE3) igerisinde optimum kiiltiir kosullar1 elde edilmistir (Kusuma
S.AF. ve ark., 2019). Calismada faktoriyel Box-Bhenken tasarimi Minitabl7
istatistik ~ yazilimi  kullanilarak  farkli  kiiltiir  kosullarin1  (medyum
konsantrasyonu, indiiksiyon zamani ve indiikleyici konsantrasyonu) optimize
etmek i¢in kullanildi. Optimum kosullar, iki kat ortam konsantrasyonu (tripton
20 mg/mL, maya ekstraktt 10 mg/mL ve sodyum kloriir 20 mg/mL), 5 saat
indiiksiyon siiresi ve 4 mM ramnoz da elde edildi. Optimum kosullarda elde
edilen rekombinant MPT64'lin ortalama konsantrasyonu 0.0392 mg/mL,
tahmin edilen 0.0311 mg/mL konsantrasyondan daha yiiksek olarak elde
edildi. Elde edilen verilere gore, belirlenen etkin optimizasyon
parametrelerinin, E. coli BL21'deki MPT64 gen ekspresyonu seviyesini gii¢lii
bir sekilde etkiledigi gozlemlendi. Yapilan baska bir ¢aliimada heterojen
katalizor olarak yumurta kabuklarindan tiiretilen kalsiyum oksit (CaO)
kullanilarak hammadde olarak kauguk ¢ekirdegi yagmdan (RSO) siirekli
biyodizel iretimi saglanmistir (Sai B.A.V.S.L. ve ark., 2020). Metanol: yag
mol orani (mol/mol), kalig siiresi (saat) ve katalizor konsantrasyonu gibi
deneysel parametrelerin optimizasyonu (agirlik¢a% (yag)) iki farkli
optimizasyon metodu olan cevap ylizeyi yontemi ve yapay sinir aglar1 (YSA)
ile incelenmistir. 9: 1M orani (mol/mol), 4 (saat) kalma siiresi ve 5 (agirlik¢a%
(yag)) katalizor konsantrasyonunun optimum islem kosullar1 saglandiginda
RSO'nun %97.84’niin biyodizele doniisiimii gézlenmistir. CYY metodu ile
gelistirilen modelde son cevap iizerinde etkin parametre metanol: yag molar
orani oldugu gdzlemlendi. CYY ile gelistirilen modelin R? belirleme katsayisi
0.9118 ve YSA ile elde edilen modelde ise 0.99 olarak bulunmustur. Sonug
olarak elde edilen YSA modelinin siirekli biyodizel iiretiminde deneysel
verilere daha uygun oldugu belirlenmistir. Leuoconostoc mesenteroides
cinsine ait suglar dekstran ekzo-polisakkarit tiretebilir. Yapilan ¢alismada, L.
mesenteroidlerin ii¢ susunun (NRRL B-512F, NCIB 8023 ve NRRL B-512)
biliyiimesi i¢in MRS suyu ve siit permeat: kullanilmistir ve biiyiime hizi,
dekstran {iretimi ve reolojik Ozellikleri incelenmistir (Esmaeilnejad-
Moghadam B. ve ark.,, 2019). Yiiksek performansli boyut diglama
kromatografi sistemi ile molekiil agirligina bakildiginda siit permeatinda
iiretilen dekstranin, MRS suyu iginde tretilen dekstrana (<40000 Dalton)
kiyasla daha diisiik bir molekiiler agirliga (<10000 Dalton) sahip oldugu
gosterildi. Calismalarinda biiylime faktoriiniin  ve dekstran veriminin
maksimum orant NRRL B-512F'ye aittir. Optimizasyon i¢in 5 seviyede
stikroz, siit permeat1 ve maya ekstrakt: kullanilarak cevap ylizeyi yontemi
kullanildi. Gelistirilen modele gore, sakaroz, siit permeat1 ve maya ekstrakti
icin optimum konsantrasyonlar sirasiyla 20, 15 ve 15 (g/1) olarak bulundu.
Yaptigim g¢aliymada CYY metotla, farkli konsantrasyonlardaki makro
besinler kullanilarak, Johnson’in ortaminda biiyiitilen Nannochloropsis
gaditana'dan maksimum biyoetanol iiretmek igin biyokiitle verimliligi
arastirildi (Onay A., 2019). Bu ¢alisma i¢in gesitli konsantrasyonlarda KNO3
(0.1-2 g/L), NaHCO; (5-50 g/L) ve KHyPO; (0.05-0.8 g/L) hazirland.
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Maksimum biyokiitle verimliligini elde etmek amaciyla merkezi kompozit
tasarim (MKT) kullanildi. Biyokiitle konsantrasyonunun makrobesin
konsantrasyonlarina goére degisebildigi bulundu. Deney sonucglarina gore,
maksimum biyokiitle konsantrasyonu sirasiyla 0.5, 20 ve 0.8 g/L KNOs,
NaHC0s; ve KHyP0; olarak elde edildi. Optimum kosullarda maksimum
biyokiitle verimi 2.04 g/ bulundu. Elde edilen sonuglara gore,
Nannochloropsis gaditana makrobesin konsantrasyonunun
optimizasyonundan sonra biyoetanol iiretimi i¢in kullanilabilir oldugu ortaya
konuldu. Yapilan diger bir ¢alismada, soya siitii ve De Man-Rogosa Sharp
medyumunda Lactobacillus fermentum ile gama amino biitirik asit iiretimi
optimize edildi (Rayavarapu B. ve ark., 2019). Cevap yiizeyi yonteminde
GABA veriminin optimizasyonu i¢in istatistiksel bir ara¢ uygulanmistir. CY'Y
ile elde edilen modelin dogrulugu yapay sinir aglar1 kullanan varsayimsal bir
modelle 1spatlanmigtir. Optimize edilmis kosullarda GABA veriminde 1.7 kat
artig olmustur. Tek degiskenli optimizasyonda Monosodyum glutamat, glukoz
ve inkiibasyon siiresi GABA {iiretimi i¢in en etkin bulunmustur. Gelistirilen
CYY modeli ile maksimum tahmin edilen GABA verimi (5.34 g/L), 48 saatlik
inkiibasyon ile % 1.5 Monosodyum glutamat ve % 1.19 glikoz
konsantrasyonunda elde edilmistir. Yapilan ¢aligma palmiye sarabindan izole
edilen Lactobacillus fermentum tarafindan soya siitinde GABA iiretimi
hakkinda ilk rapordur. Elde edilen sonuglara gore, bazal bir substrat olarak
soya siitiinde Lactobacillus fermentum ile GABA f{iretimi, sentetik ortam ile
karsilastirildiginda daha ekonomiktir. Optimizasyon iizerine yapilan bir diger
caligmada da, kat1 hal fermantasyon islemi altinda cevap yilizey ydntemi
kullanilarak bugday samanindan maksimum {ireaz enzimi {retimi icin
optimum kosullar belirlendi (Khan Y.M. ve ark., 2019). Optimize ¢aligmasini
gergeklestirmek amaciyla tireaz enziminin lretimi igin sekiz farkli yerel
Aspergillus niger susu tarandi. Elde edilen sonuglara gore iki sus BMB-02 NSJ
ve BMB-05 G'nin diger suslara kiyasla daha yiiksek aktivite gosterdigi
belirlendi. Optimize edilen parametreler inkiibasyon stiresi, sicaklik ve pH’tr.
Sonuglara gore, her iki A. niger susunun (BMB0-02 NSJ ve BMB-05 G)
stirastyla 144 saat (6 giin), 35 °C ve pH 9.0'da maksimum enzim aktivitesi
gosterdigini gosterdi. Bunun yaninda her iki sus i¢in biyokiitle, as1 boyutu,
azot icerigi ve nem gibi farkli parametreleri optimize etmek i¢inde CYY
kullanilmistir.Elde edilen sonuglar farkli parametrelerin optimizasyonunun
tireaz iiretimi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gdsterdi. Calismalar
gosteriyorki CYY tabanli optimizasyon umut verici ve zaman kazandiran bir
tekniktir. Yapilan diger bir ¢alismada L-Glutaminaz aktivitesini en iist diizeye
¢ikarmak i¢in CY'Y kullanild: (Durthi C.P. ve ark., 2019). L-Glutaminaz, anti-
16semik kanseri tedavi etmek i¢in kullanilan bir anti-kanser ilacidir. On bir
tane parametre Plackett-Burman tasarmmi kullanilarak 6nemleri agisindan
incelendi ve aktivitenin 22.49 1U/ml olarak belirlendi. Proses parametreleri
Galaktoz, L-Glutamin, Na;HPOs, KH,PO.s, NaCl, MgSO4 H,O, Maya
ekstrakti, pH, Sicaklik, Calkalama hizi, Zaman L-Glutaminase iiretiminde
etkin bir rol oynar. Plackett-Burman tasarim deneylerinden sonra, aktivitenin
2.34 kat arttig1 bulunmustur. Merkezi kompozit tasarimi kullanilarak cevap
yiizey yontemi ile medyum ortami optimize edildiginde ve aktivite 24.585 IU
/ ml olarak bulundu. Bu sonuca gore L-Glutaminase aktivitesini optimize
edilmemis ortama kiyasla 2.56 kat artig elde edilmistir. Deneyler sonucunda
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Bacillus sps.’nin L-Glutaminaz {iretimi i¢in potansiyel bakteri kaynagi olarak
kullanilabilecegini gostermislerdir. Yapilan bir bagka calismada alfa
amilaz enzimi ¢aligild1 (Sahaa S.P. ve Mazumdar D., 2019). Caligmada alfa
amilaz Hindistan'm Kuzey Bengal Universitesi'nin bahge topragidan izole
edildi. Tek seferde tek faktorlii yontem yaklasimi ile enzim iiretim
parametreleri optimize edildi. Verilen medyum bilesimi ve kiiltiir kosullarina
gdre mosambi kabugu % 1.75 (w/v), medyum pH 7, inkiibasyon sicaklig1
37°C, inkiibasyon siiresi 48 saat, maltoz % 1 (w/v), Sodyum nitrat % 0.09
(agirlik/hacim), tirozin % 0.09 (agirlik/hacim), as1 biytkligii % 3(h/h) [3x107
CFU/ml], 3142456 1U/ml amilaz aktivitesi gosterdi; bu, optimize edilmemis
kosullara (800+43 IU/ml) kiyasla 3.9 kat daha yiiksektir. Model
olusturulurken merkezi kompozit tasarim ile cevap yiizeyi yontemi kullanild.
CYY modeline gére R? ve diizeltilmis R? siwrasiyla 0,9998 ve 0,9997 elde
edildi. Viniltrietoksisilanin hazirlik kosullarinin optimizasyonu merkezi
kompozit tasarim ile cevap yiizeyi metodu ile gergeklestirildi (Yi S. ve ark,
2010). Calismada tizerinde ¢alisilan ii¢ parametre sirasiyla silisit yiiklemesi,
gapraz baglayici/prepolimer agirlik orant ve polimer konsantrasyonudur.
Gelistirilen modelde ¢6zelti olarak agirlikga % 5.0 etanol igeren bir yemle, {i¢
degiskenin hibrid membranlarin segiciligi ve toplam akis1 iizerindeki ana
etkileri, kuadratik etkileri ve etkilesimleri varyans analizi (ANOVA) ile
aragtirildi. Elde edilen sonuglara gore silisit yiiklemesinin ana etkisinin, hibrid
zarin segiciligini etkileyen en dnemli faktor oldugu gosterdi. Bunun yaninda
toplam akiy1 etkileyen en 6nemli faktoriin polimer konsantrasyonunun ana
etkisi oldugu sonucu elde edildi. Ayrica hazirlama degiskenleri ile hibrid
membranlarin performansi arasindaki regresyon denklemleri de olusturuldu.
Elde edilen sonuglara gore, regresyon denklemlerinin vinyltriethoxysilane ile
modifiye edilmis silisit/polydimethylsiloxane  hibrid membranlarinin
performansmi tahmin etmek ve optimize etmek icin kullanilabilecegi
gosterildi.
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1. Giris

Otizm ilk olarak 1943 yilinda Leo Kanner tarafindan; anne ile ¢ocuk
arasindaki iligkinin bozulmasmdan kaynaklanan psikiyatrik durum olarak
tanimlanmistir.(1) Otizm, sosyal iligkilerde bozukluk, dil, konusma ve sdzel
olmayan iletigimde gerilik ile birlikte c¢evrelerindeki kiigiik degisikliklere
saplant1 diizeyinde direng gosterme ve siirekli tekrarlayan sinirli davranislar ile
karakterize merkezi sinir sisteminin geligimsel bir bozuklugudur.(2, 3) Otizm,
kronik bir bozukluktur ve hayat boyu devam eder. Yas ve olgunlasma ile
birlikte  semptomlarin  ¢esitliliginde ve  siddetinde  degisiklikler
goriilebilmektedir.(2)

Kanner’in 1943 yilindaki ilk tanimlamasinda her 1000 ¢ocuktan 1'i i¢in
otizm teshisi konmaktayken; Amerika Birlesik Devleti verilerine gore 11 farkl
eyaletten 8 yas civari ¢ocuklarin alaninda uzman kisilerce degerlendirilmesi ve
taranmasi ile elde edilen goriilme orani 2000 yilinda 1/160, 2014 yilinda 1/68
iken bu oran 2018 yili i¢in 1/59 olarak bildirilmistir. Prevalans artiginin
sebeplerini inceleyen ¢alismalarda bunun nedenleri; taninin daha bilinir hale
gelmesi, ¢ocuk psikiyatrisi merkezleri gibi tan1 koyucu birimlerin sayisindaki
artis, degisen tani kriterleri, diizenlenmis tani araglari ve doktorlar ve
ebeveynler tarafindan farkindaligin artmasi ile agiklanabilmektedir. (4, 5)

Otizm tanisi koymak i¢in {i¢ yeti alaninda eksiklik goriilmesi
gerekmektedir. Bunlar; iletisim ve toplumsal gelisim alanlarinda bozuklugun
olmasi, yineleyici ve smirlayict ilgi ve davraniglar ve bu alanlardaki
bozukluklarm hayatin ilk 30 ay1 i¢inde baglamasidir.(6)

Otizmli ¢ocuklarin yaklasik %70’inde mental gerilik gézlenmektedir.(7)
1Q seviyesi 6nemli diizeyde diigiikliikten, ortalamanin {izerinde olma arasinda
degisiklik gosterebilmektedir. Makrosefali, ince ve uzun yiiz, genis ve belirgin
kulaklar, biiyiik testis, eklemlerde hiperekstansibilite 6nemli fiziki bulgulardir.
(2, 8)

Genellikle iyi huylu ve hi¢ aglamayan bebekler olarak tanmnan otizmli
bebeklerin, bebeklik donemine iligkin en 6énemli belirtisi gdz temasinda atipi
ve gozle izlemede eksikliktir. Dil gelisimindeki gecikme, otizmli ¢ocuklarin
ailelerinin siklikla ilk dikkatini ¢eken belirti olmakla birlikte; otizmli ¢ocuklar
sOzsiiz iletisimde de sorun yagamaktadir. Otizmin erken tan1 gostergeleri; taklit
etmede eksiklik, etkiye yetersiz tepki, sosyal ilgi azlig1 ve garip davranislar
sergileme (stirekli elini bir yere vurma, arabanin tekerlegini ¢gevirme gibi), 6.
aylarda daha belirginlesen normal ¢ocuklardan farkli postur ve tonus,
ortamdaki bir nesneye sabitlenme ve olumlu etkilesime girememe, 12. aydan
itibaren anlamsiz sesler ¢ikarma, el-kol-bas hareketlerinin olmamasi (6rnegin:
isaret etme, el sallama) 16. ayda tek sozciliklerin olmamasi, 24. ayda
kendiliginden iki sozciiklii tiimcelerin olmamasi, anne-babanin oyun ve
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etkilesim cabalarina tepki vermeme, stereotipik hareketler, yiiz ifadesinin
olmamasi (sanki duygusuzmus izlenimi uyandirma), uyaranlara karsi tuhaf
tepki (hafif giiriiltiiye abartili tepki), annesine gerek duymuyormus izlenimi,
bakim verenler tarafindan anlasilmaz ve rahatlatilamaz huzursuzluk, kati
yiyecekleri yeme sorunlaridir.(6)

Gegmiste otizmin, ebeveynin tutumu, sevgi yoksunlugu ya da sosyal iligki
kurma konusunda duyulan korkudan kaynaklandigi diisiiniilmekteydi.(6)
Giinlimiizde otizmin heterojen bir etiyolojiye sahip oldugu ve olasi etiyolojik
etmenleri arasinda genetik hastaliklar, medikal hastaliklar, natal faktorler,
noroanatomik faktorler, ndrokimyasal faktorler, nérobiyokimyasal faktorler,
beyin hasar1 veya beynin fonksiyon bozukluklari, immiin faktorler, genetik
faktorler ve ¢evre faktorlerinin yer alabildigi bilinmektedir.(2, 8, 9)

Otizmli hastalarm %10-15’inde Frajil X sendromu, Tiiberoz Skleroz,
Fenilketoniiri, Williams sendromu, Cornelia de Lange sendromu, Joubert
sendromu, Moebius sendromu, Smitt-Lemli-Opitz sendromu,
Norofibromatozis, Sotos sendromu, Hipomelanozis ito ve Aarskog sendromu
gibi gesitli genetik hastaliklar saptanmistir.(2) Ozellikle Frajil X sendromu ve
Tiiberoz Skleroz hastaligi otizmle iligkili en 6nemli genetik hastaliklardir.(10)

Otizmle iligkili oldugu bilinen genler NRXN1, SCN7A, GAT1, OXTR,
CNTNS3, SLC9A9, DIAL, FOXP2, WNT2, RELN, HOXA1, HOXB1, MET,
EN2, HRAS, GABRB3, GABRA5, GABRG3, UBE3A, ATP10C, 5-HTT,
SHANK3, MeCP2, NLGN3, NLGN4, SLC9A6, FMR1°dir.(9) Otizmli ¢ocugu
olan anne-babalarin yarisinin ayrilmig, genellikle ¢ocuklari ile yeterince
duygusal iligki kuramayan, donuk bir ruhsal yap1 ve obsesif kisilik dzellikleri
gosteren, kiiltiir ve sosyo-ekonomik diizeyi yiiksek kisiler oldugu, annelerin
iicte birinin soguk ve babalarin bagimsiz ve sizoid kisilik ozellikleri
gosterdigine dair ¢aligmalar  bulunmaktadir.(11) Otizmli hastalarin
kardeslerindeki risk %2-6 arasinda bulunmustur. Oranin toplum riskine goére
30-150 kat arttig1 saptanmustir.(9)

Otizme neden olan g¢evresel faktorler gebeligin ilk periyodunda valproik
asit, talidomid kullanimi, viral enfeksiyonlar (6zellikle Rubella enfeksiyonu),
beslenme yetersizlikleri, aswr1 kusma; ikinci ve ti¢lincii trimesterlerdeki
bakteriyel enfeksiyonlar, hastane yatislari, D vitamini eksiklikleri, annenin
genel emosyonel yiik ve stres altinda olmasi, annenin obezitesi, gebelikteki
yiiksek ates, dogumda goriilen hipoksi, prematiire dogum, ileri baba yasi, folat,
arsenik, kursun, civa, manganez, pestisidler, tiroid bezi hasarma neden oldugu
diisiiniilen polibromine difenil eterler, polisiklik aromatik hidrokarbonlardir.
Bir donem agilardaki civa igeriginin ve canli viriis asilarinin otizme yol agtig1
diisiiniilmiis; ancak yapilan birgok caligmanin sonuc¢larina dayanarak asilarin
kesinlikle otizme yol agmadig1 kanitlanmustir.(4, 8)

Otizm tedavisinde amag otizmli bireyi topluma kazandirmak, olumsuz
davraniglar1 en aza indirmek, yasam kalitesini yiikseltmek ve kendi basina
yetebilirligini en {ist diizeye tasimaktir. Otizmli gocuklarin tedavisinin temelini
ozel egitim ve davranis yonlendirmesi olugturmaktadir. Konugma becerilerinin
olmamasi ya da sinirli olmasi nedeniyle otizmli bireyler konusma ve dil
terapisi destegi de almaktadir. Otizmli ¢ocuklar hiperaktivite ve dikkat
dagmnikliginin azaltilmasinda psikostimulanlar ve antipsikotikler, agresif ve
kendine zarar veren davraniglarin  azaltilmasinda  antipsikotikler
kullanmaktadir.(12)

298



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 19

2. Otizmli Cocuklarda Goriilen Oral Problemler
2.1. Ciiriik Goriilme Sikhg1 ve Etkileyen Faktorler

Otizmli  bireylerin, kullandig1 ilaglar, beslenme ve oral hijyen
aliskanliklarina bagl olarak, ¢iirtik goriilme sikliklar1 farklilik gostermektedir.
Otizmin tedavisinde kullanilan bazi ilaglar agiz kuruluguna neden olarak
dolayli yoldan dis ¢iirigii olusumunda rol alabilmektedir.(3) Bu ilaglardan biri
olan metamfetamin kullanimin sebep oldugu dental semptomlar; gingival
inflamasyon, agiz kurulugu, rampant c¢iiriikler ve ciddi dis aginmalaridir. (13)

Murshid, yaptigi c¢aligmada otizm gozlenen ¢ocuklarn yaklagik
%70.9’unun yiiksek oranda karbonhidrat iceren gidalar, % 96.7’sinin mesrubat
tiikettigini, sadece % 27.9’unun ara Ogiin olarak seker igeren gidalar
tikketmedigini bildirmistir. Calismada ayrica ebeveynlerin neredeyse {igte biri
(% 32,6) ¢ocuklarinin dis fircalamadig1 veya diizensiz bir sekilde fircaladigini,
¢ocuklarin yarisindan fazlasmm (% 51.5) daha dnce dis hekimligi deneyimi,
tedavisi veya ziyareti olmadigini sdylemistir. Giin boyunca birden fazla ara
ogiin, seker ve diger fermente edilebilir karbonhidratlarin tiiketimi, dis
firgalama eksikligi daha diistik plak ve tiikiiriik pH'ima neden olmaktadir; sonug
olarak ortaya g¢ikan etki, dislerin demineralizasyonu ve kavite olusumunun
baslangicidir. (14)

Jaber, otizmli g¢ocuklarda dis c¢iiriiklerinin genel prevalansmi % 77.0
(47/61), saglikli kontrollerde ise % 46.0 (28/61) olarak belirtmistir. Kontrol
grubunda toplam 36 (% 59.0) bireyin, otizm grubunda sadece 2 (% 3.3) bireyin
iyl oral hijyene sahip oldugunu sdylemis; otizmli ¢ocuklarin % 97.0'sinde
(59/61) gingivitis oldugunu géstermistir.(15)

Tiirkiye’de yapilan bir arastirmada otizmli ¢ocuklarda daimi dis kaybinin
otizmli olmayan ¢ocuklara gore daha fazla oldugu gosterilmistir. Daimi
dolgulu dis say1s1 otizmi olmayan ¢ocuklarda daha yiiksek bulunmustur; ¢iinkii
otizmli ¢ocuklarin tedavi zorlugundan bu cocuklarda dis c¢ekimi, otizmli
olmayan cocuklarda dis restorasyonu tercih edilmistir. Otizmli ¢ocuklarda,
otizmli olmayanlardan daha az dis ¢lirigii tespit edilmistir; bunun nedeninin
otizmli ¢ocuklarm ebeveynlerinin tath tiikketimini kontrol etmeleri oldugu
diisiiniilmiistiir. Kesitsel tipteki bu ¢aligma, otizmin Istanbul'daki 7-12 yas
araligindaki Tiirk ¢ocuklar1 arasinda dis ¢lirligii i¢in bir risk faktorii olmadigini
diistindiirmektedir.(16)

Israil'de yapilan bir ¢alismada, otizmli bireylerde DMFT diger bireylerden
daha diisiik bulunmustur. Bu ¢alisma, otizmli olmayan yetiskinlerin otizmlilere
gore daha fazla seker tiikettigini, agiz hijyeninin yetersiz oldugunu ve flor
kullanmadigmi savunmustur. (17)

Otizmli ¢ocuklarm bircogu yemek konusunda segicidir ve genellikle
nigsastali ve sekerli gidalardan olusan beslenme rutinine sahiptir. Son
donemlerde otizmli bireylere uygulanan beslenme tedavilerinin semptomlari
hafiflettigi; seker, katki maddeleri, sindirimi zor nisasta i¢erikli yiyeceklerin
ve alerjik reaksiyon yaratan gidalarn ise semptomlar1 agirlastirdigi
goriilmiistiir. Bu beslenme tedavilerinden biri olan GAPS (Bagwsak ve
Psikoloji Sendromu) diyetinde amag kisiyi toksinlerden arindirmak ve beynin
dogru ¢alismasini saglamaktir; bu diyette amino asitler, jelatin, glikozaminler,
yaglar, vitaminler, mineraller gibi antikaryojenik gidalar tercih edilmekte;
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boylece otizmli bireylerde dis ¢iiriigii goriilme siklig1 da son zamanlarda buna
bagli olarak azalmaktadir.(18, 19)

2.2. Bruksizm

Bruksizmi; Amerikan Orofasiyal Agri Akademisi (AAOP) dislerin
sikilmasi, gicirdatilmasi, desteklenmesi ve 6giitiilmesi dahil giinliik veya gece
goriilen parafonksiyonel aktivite; Amerikan Uyku Bozukluklar1 Birligi
(AASM), tibbi rahatsizligin olmadigi durumlarda dis agmmasi, sesler veya
¢ene kaslarinimn rahatsizligindan birinin eslik ettigi uyku sirasinda dis sikma ve
dis gicirdatmanin gériilmesi olarak tanimlamustir.(20)

Bruksizmin etiyolojisinde santral/patofizyolojik faktorler (asimetrik
nigrostriatal dopaminerjik fonksiyon, travma, hastalik ve tibbi miidahale gibi),
psikososyal faktorler (stres ve anksiyete gibi) ve morfolojik faktorler (dental
okliizyon ve orofasiyal iskelet anatomisi gibi) rol oynamaktadir.(21)

Bruksizm; genel popiilasyonda olduk¢a yaygindir ve calismalarda 3-17 yas
arasindaki ¢ocuklardaki prevalansin %14-25 arasinda oldugu bildirmistir.(22,
23) Bruksizm, o6zel ihtiyaglar1 olan ¢ocuklarda normalden daha fazla
gorillmektedir.(24, 25)

Giinlimiizde, uyku bruksizmini durdurabilecek spesifik bir tedavi
olmamakla birlikte alisgkanlhigin farkindaligi, aligkanhigm geri doniis terapisi,
gevseme teknikleri ve biofeedback kitle tedavisi gibi davranis degisikligine
dayanan tedaviler giinliik bruksizmi ortadan kaldirabilir. Gece bruksizminin
zararh etkilerini azaltmak i¢in kullanilan en yaygin interokliizal apareyler;
okliizal splintler ve gece plaklar1 gibi apareylerdir.(20)

Bruksizm i¢in tedavi secenekleri otizmli g¢ocuklarm zayif zihinsel
kapasiteye ve iletisim giigliiklerine sahip olmalar1 kaynakli hasta uyumu
olmadigindan smirhdir.(24, 26) Muthu ve ark. bruksizmi olan 4 yagmdaki
otizmli bir ¢ocukta tedavi secenegi olarak, genel anestezi altinda paslanmaz
celik kron uygulamig; 3 ve 12 aylik takip seanslar1 sonrasi, dis sikma ve
gicirdatma aligkanliklarinin geriledigini ve yeme aligkanliklarmin da biiytik
olciide iyilestigini rapor etmistir.(26) Monroy ve ark. otizmli 11 yasindaki
erkek hastanin masseter kasmna ¢ift tarafli botulinum toksini enjekte etmis;
hastanin durumunu 60 giin boyunca ebeveynlerle postoperatif telefon
goriismeleri ile takip etmis ve bruksizm sikliginda ve siddetinde azalma
oldugunu bildirmistir. (24) Bebko ve ark. giindiiz dis sikma aligkanlig1 olan iki
otizmli erkek ¢ocukta yaptiklar1 calismada, aligkanhigi tersine ¢evirme
tekniginin unsurlarina dayanan ve davramig gozlendiginde agzi agmak igin
fiziksel bir ipucu veren basit bir isaretleme prosediirii kullanmus; iki y1l sonraki
takip verilerinde, bruksizm oranmnin diisiik oldugunu gostermislerdir.(25)

2.3. Kendi kendini yaralama (dis etini kazima, dudak 1sirma, kendi
disini cekme)

Kendine zarar verme ya da kendi kendini yaralama, otizm spektrum
bozuklugu olan ¢ocuklarin ve yetiskinlerin bir kisminda gézlenen ve fiziksel
sagliklari, gelisimsel sonuglar1 ve yasam kalitesi tizerinde yikici bir etkiye
sahip olabilen zayiflatici bir davranstir.(27)

Oral kendi kendini yaralamanin etiyolojisi organik veya fonksiyonel olmak
tizere iki kategoriye ayrilabilir. Fonksiyonel kendine zarar verme durumunda,
birey dikkat ¢ekmeye yonelik bir yontem kullanarak yaralanmayi bilerek
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yapar. Organik kokenli vakalarda, kisiler yaralanmayi bilingsiz olarak,
zorlayici bir sekilde ve belirli bir amaci olmadan uygularlar.(28)

Otizmli hastalarin %70 kadar1 hayatlarinin bir doneminde kendilerine zarar
verebilecek davraniglar gosterebilir; kafayr carpmak bunun en yaygimn
bi¢cimlerinden biridir; diger formlar arasinda kafa vurma, isirma, cildi
tirmalama veya ¢imdikleme, sa¢ ¢cekme, goz kurcalama, kusma/ruminasyon ve
yenmeyen maddelerin yutulmasi yer alir ve genellikle daha siddetli etkilenen
bireylerde goriiliir.(27, 29) Bu yaralamalarin sonuglari arasinda enfeksiyon,
yara izi, sarsmti, kazayla zehirlenme, kiriklar, goéz ve dis yaralanmalari,
bagirsak tikanikligi ve hatta erken 6liim yer alir.(27) Bilingli yaralamalarin
%75 kadar1 bas ve boyun bdlgesinde goriilmekle birlikte, bayanlarda ve
psikolojik engelli bireylerde daha yiiksek bir prevelansa sahiptir.(30)

Kendine zarar verme genellikle tirnak veya yabanci cisim diseti sulkusunda
tutuldugunda, oral yapilara baski uygulandiginda veya oral dokular
isirildiginda ortaya ¢ikar. Isirma, en sik oral ve perioral bolgeleri ve elleri
iceren, kendi kendine verilen en yaygin yaralama seklidir. En sik etkilenen
bolgeler alt dudak ve dildir. Oral kendi kendine yaralanma, vakalarmn
%20'sinde viicudun diger bolgelerindeki lezyonlarla iligkilidir. Bu yapay
lezyonlar arasinda yapay dis eti iltihabi, yapay periodontitis, yapay iilserler ve
kendi kendine ¢ekilen digler bulunur.(3, 28) Dislerin kendi kendine ¢ekilmesi
aligilmadik bir kendini yaralama formudur ve otizmli ¢ocuklarda nadiren
goriliir.(29)

Gelisimsel engelli bireylerde kendine zarar verme davranisi i¢in tedaviler
farmakolojik tedavi, psikolojik tedavi, kisitlayici oral apareyler ve cerrahi
prosediirler olarak smiflandirilir. En yaygm kullanilan davranigsal teknikler
pozitif pekistirme, cezalandirma, asir1 diizeltme ve alternatif duyusal
faaliyetlerdir. Genel olarak, davranigsal terapinin orta ve siddetli zihinsel
geriligi olan bireylerde etkisi sinirlidir ve genellikle farmakolojik tedavi veya
fiziksel kisitlama gibi diger terapdtik yaklasimlarla birlestirilmesi gerekir.
Bugiine kadar test edilen ilaglarin ¢ogu sadece ¢ok az sayida hastada etkili
olmugtur ve genellikle minimal etkili veya etkisizdir. Kendine zarar verme
davranisinin dis tedavisi genellikle zordur. Literatiirde ¢esitli tasarima sahip
¢ok sayida aparey bildirilmistir.(28, 31) Bu yaralanmalarin tedavisi
multidisipliner olmalidir ve hastanin, ebeveynlerin, saglik hizmeti
saglayicilarmm ve saglik ekibinin isbirligini gerektirir.(30)

2.4. Agiz kurulugu

Kserostomi ya da agiz kurulugu cgesitli ila¢ kullanan, bag dokusu
bozukluklari, immiinolojik rahatsizliklar1 olan veya radyasyon tedavisi ile
tedavi edilen hastalar arasinda yaygm olarak goriiliir. Agiz kurulugunun
komplikasyonlar1 arasinda dis ¢iiriigii, kandidiyazis veya protez kullanimi ile
ilgili zorluklar yer alir.(32)

Otizmli gocuklarda goriilen agiz kurulugu, merkezi sinir sistemi uyaricilari,
antihipertansifler, antidepresanlar, antikonviilsanlar ve antipsikotikler gibi baz1
ilaglarin olas1 yan etkilerine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.(3)

Ag1z kurulugu tedavisi asemptomatiktir ve semptomlarm giderilmesi i¢in,
sekersiz sakiz veya nane c¢ignemek, oral yaglayicilar/nemlendiriciler
kullanmak ve hidrasyonu korumak i¢in diizenli su tiikketmek tedavi segenekleri
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arasinda sayilabilir. Bunun yani sira yapay tikiirik preparatlari veya
pilokarpin regete edilebilir.(33)

2.5. Besleyici olmayan ¢igneme
Otizmli gocuklarm dil koordinasyonu zayif oldugundan, yumusak ve
sekerli yiyecekleri tercih ederler ve yutmak yerine yiyecekleri agizda bekletme
egilimindedirler. Yiyecek tercihi, agizda uzun siire yiyecek tutulmasi, motor
koordinasyon eksikligi ve dis fircalama ve dis ipi kullanimmdaki zorluklar
nedeniyle, ciiriik egilimi artar.(34)

3. Otizmli Cocuklarda Evde A1z Ve Dis Saghgi idamesi

Ebeveynler iyi ag1z ve dis saglig1 saglamaktan sorumludur. Otizmli bireyin
dis fircalamas: kontrendikasyon olusturmaz, ancak yeterli bir hijyen de
saglayamaz. Otizmli ¢ocuklara oral hijyen egitimi adim adim verilmeli ve her
adim icin yeterli zaman ayrilmalidir. Ik adim dis macununun agilmas, ikinci
adim dis macununun kapagmin ¢ikarilmasi, ti¢lincti adim dis macununun dis
fircasina sikilmasi, doérdiincii adim dis macununun kapagmimn kapatilmasi,
besinci adim firgalanmaya baglanilmasi ve son agama agzin calkalatilmasidir.
Bu egitim c¢ocuga rahat ve keyifli bir sekilde verilmelidir. Ciddi otizm
vakalarinda, ebeveynler diz-dizeyken yiizleri birbirlerine bakmali ve gocuk
ebeveynlerden birinin kucagmda olmalidir. Bir ebeveyn ¢cocugun bacaklarni
ve ellerini tutarken, diger ebeveyn c¢ocugun basini tutup dislerini
fircalamalidir.(35)

4. Otizmli Cocuklarda A1z Ve Dis Saghgimin idamesinde Karsilagilan

Zorluklar

Otizmli hastalarda dis tedavileri sirasinda goriilen ana zorluk, otizmli
¢ocuklarin iletisim kurma ve baskalariyla iliski kurma yeteneklerinin az olmast
kaynaklidir. Duygularini yonetme yeteneginin olmamasi, tekrarlayan viicut
hareketleri, dikkat eksikligi ile iligkili hiperaktivite ve diigiikk hayal kiriklig1
esigi gibi diger sorunlar, hastanin tedirginlik hissetmesine ve tuhaf sesler
¢ikarmasina yol agabilir. Bu hastalar 151k ve kokulara abartil1 tepki verebilir ve
dokunsal ve isitsel olarak asir1 duyarhilik sergileyebilir. Bu hastalar
gevrelerindeki kiigiik degisiklikleri bile sevmezler ve siireklilikte 1srar ederler,
kiigiik ¢evresel degisiklikler tlizerine 6fke nobetleri gegirebilirler; bu sebeple
tedavi sirasinda dis hekimleri duyusal uyaranlara degisken ve atipik yanitlar
vermekten kagcinmalidir. Deneysel dogrulugu kanitlanmamakla birlikte, birgok
yaymn otizmli bireylerin daha yiiksek agri esigi degerine sahip oldugunu
belirtmis, kisa tedavilerin lokal anestezi olmadan yapilabilecegi sonucuna
varmistir.(34, 36)

Otizmli ¢ocuklar, islem 6ncesi klinigi ziyaret etmeli ve ortama alismalidir.
Ik randevuda giiven olusturulmali ve hasta-hekim arasinda bir iligki
gelistirilmelidir. Hastanin neler yapabilecegi ve yapamayacagi 6grenilmelidir.
Randevular ¢ok iyi ayarlanmali, bekleme siireleri 10-15 dakikay1
ge¢memelidir. Randevular miimkiin oldugu kadar ayni giin ve saatlere
verilmeli; ayn1 hekim ve personelle ¢alisma saglanmalidir. Klinikte yer alan
herkes c¢ocugun dikkatinin kolayca dagilmasi nedeniyle hareketlerini
azaltmalidir. Ebeveyn tedavi sirasinda igeri alinmali ve tedavi ortamu sessiz,
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los ve sade olmalidir. Tedavi sirasinda miizikle ¢aligmak faydali olabilir.
Tedavi sonrasinda olumlu davranislar 6diillendirilmelidir.(34, 37)

5. Otizmli Bireylerin Agiz ve Dis Saghgimin Saglanmasinda Davranis

Yonlendirme Teknikleri

Davranis yonlendirilmesinin hedefleri, hekim ve hasta arasinda yasam
boyu siirecek giiven verici ve olumlu bir iligki kurarken hastanin uyumunu
gelistirmek, kaygiy1 azaltmak ve kaliteli dis tedavileri saglamaktir.(38)

Anlat-géster-uygula, ses kontrolii ve pozitif pekistirme gibi prosediirler
¢ocuklarda etkilidir; ancak otizmli hastalarin ihtiyaglarini kargilamak igin
davranig yonlendirilmesi tekniklerinde daha yiiksek esneklik orami gerekir.
Uygunsuz davranislar goz ardi edilmelidir. “El agiz iistiine’ bu hastalar i¢in
uygun bir teknik olarak kabul edilmez.(34, 39)

Anlat-Goster-Uygula, tedaviden once dental prosediirleri tanimlayan ve
modelleyen temel ve etkili bir davranis yonlendirilmesi teknigidir. Bununla
birlikte, otizmli kisilerde dikkat eksikligi nedeniyle etkisiz olabilir. Sozel
becerileri az olan bireylere prosediirleri anlatmak i¢in resim veya nesne
kullanmakta fayda olabilir.(34, 39)iletisim rehberligi, giiven duygusunu
gelistirerek, gerekli isbirligini saglar. Sozli komutlar kisa, agik ve basit
climleler ile olmalidir; ancak komutlar1 takip etme, yeni seyler 6grenme, istek
ve ihtiyaglari dile getirme bazi otizmli hastalar i¢in zor olabilir. Resim Degis-
Tokusuna Dayali Iletisim Sistemi (PECS) gibi iletisimi gii¢lendirici ve
iletisime yardimci cihazlar gerekebilir. PECS Amerikali psikolog Bondy ve
konusma terapisti Frost tarafindan gelistirilen, zellikle s6zel becerileri az olan
veya hi¢ olmayan otizmli hastalar i¢in alternatif bir iletisim teknigidir. PECS
Ogretimi alt1 faza ayrilmistir. Faz I ve II, bireye tercih edilen 6geler ve
etkinlikler i¢in resim aligverisini; Faz I11I, gesitli tercih edilen 6geler arasinda
ayrim yapmayi; Faz IV, tam climleler kullanarak talepte bulunmayi; faz V,
sorular1 cevaplamak i¢in talimatlari; faz VI ¢esitli yorumlar yapmay1 dgretir.
PECS popiiler bir iletigim-egitim programi olmasina ragmen, sézel becerileri
olmayan otizmli ¢ocuklarin iletisim bozukluklarmm tedavisinde etkinligi
iizerine yapilan ¢caligma sayis1 sinirhdir. (34, 40, 41)

Ses kontrolii, tedavi sirasinda dis hekimlerinin sesinin diizenlenmesidir;
istenmeyen davranigi azaltmanin bir yolu olarak siklikla kullanilir. Bu teknik
kullanilmadan o6nce ebeveynler yanlis anlagilmalardan kaginmak igin
bilgilendirilmelidir. Ses kontrol prosediirlerinde, yiiz ifadeleri ses tonuyla
eslesmelidir. Otizmli ¢cocuklar ya da isitme yetersizligi olan otizmli ¢ocuklar
verilen talimatlar1 anlamayabilir veya duygulari yorumlamada zorluk
yasayabilir. Hasta sozsiiz iletisimi anlayabiliyorsa, bu teknigin kullanimi
uygun davranigi ortaya ¢ikarabilir.(34, 39, 42)

Diger davranig yonlendirme faaliyetleriyle birlikte, pozitif ylireklendirme
otizm hastalarmin igbirligini biiyilik 6l¢iide arttirabilir. Pozitif yiireklendirme,
istenen davraniglar1 odiillendirir ve bdylece davranigin tekrarmni giiglendirir.
Her birey farkli bir giiclendiriciye karsilik verir; bir hasta icin ise yarayan
giiclendirici bagka bir hasta i¢in ya da daha sonra ayni1 hasta i¢gin ¢caligmayabilir.
Kontrendikasyon olmadan her hasta i¢in kullanilabilir ve otizmli hastalarda
isbirligini biiyiik 6lgiide artirabilir.(42) Ote yandan smnirli anlama becerileri ve
dikkat eksikligi olan bir gocuk i¢in, pozitif yiireklendirme tekniklerinin
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gelecekteki uygun davranig olusumunu arttrmada yetersiz olacagini
savunanlar da vardir.(43)

Ebeveyn/bakic1 varligi hastanin dikkatini ¢ekmek, uyumu artirmak,
olumsuz davranislar1 azaltmak, tedavi sirasinda uygun rolleri belirlemek, dis
hekimi ve hasta arasinda etkili bir iletisim saglamak ve olumlu bir tedavi
deneyimi i¢in kullanilir. Ebeveyne/bakiciya, talep edilmedik¢e sadece
varligini stirdiirmesi ve tedavi silirecine miidahale etmemesi sdylenmelidir.
Ebeveyn/bakici klinikteyken iletisim onlara degil, uygun sekilde hastaya
yonlendirilmelidir.(42)

Duyarsizlastirma, hastanm korku duyulan objeye ya da duruma kademeli
olarak maruz birakilmasiyla, kaygi veya korkuya uyumsuz bir cevap olarak
rahatlamanmn pekistirilmesini saglar.(44) Bu yontem ¢ok sayida ve kisa dis
hekimi ziyareti icermeli ve yapilan her ziyarette belli bir davranis ¢aligilmali
ve olumlu bir gekilde bitmelidir.(3)Ancak mental retarde bireylerde kullanilan
bu teknigin, fazla zaman almas1 ve dis hekimligi kliniginin ve personelinin
stirekli ¢abasini ve isbirligini gerektirmesi gibi bir limitasyonu vardir.(45)

Dikkati bagka yone ¢ekme, hastanin dikkatini uygunsuz davraniglardan
veya hos olmayan bir prosediirden saptirmaya yardimci olur. Otizmli hastalar
bu siire i¢inde sayabilir, sarki sdyleyebilir veya mirildanabilir. Sadece yiliksek
entelektiicl seviyeye sahip olan otizmli hastalar, bir seyin olumlu, hos
yonlerine odaklanarak, genellikle bir prosediire girecek kadar yatistirilir ve
rahatlarlar. Dikkat dagitma teknigi yalnizca dis hekimi ile giivenilir bir iligkisi
olan hastalarda kullanilabilir.(42)

Fiziksel kisitlamalarin kullanimi, agresif veya kendine zarar verici
davranislar1 6nlemek i¢in otizmli bireyleri tedavi etmede bir secenektir. Bazi
yazarlar, daha giivenli ¢alisma kosullar1 elde etmek i¢in zorlayici hastalarda
kisitlamalarin  kullanimmi savunurken; bazi yazarlar, fiziksel kisitlama
kullaniminin, problemli davranislarin yonetiminde gereksiz ve etkisiz
oldugunu belirtmistir.(34, 36, 39)

Gorsel pedagoji, otizmli cocuklarin resimlerle iletisim kurmasmin
kelimelerden daha kolay oldugu bilgisine dayanmaktadir; ¢iinkii birgok otizmli
¢ocuk gorsel 6grenicidir. Otizmli ¢ocuklara adim adim dis ziyaretini ve dis
firgalamay1 6gretmek i¢in renkli fotograf serisi kullanilir.(1, 34)

Uygulamali davranig analizine dayali prosediirler kanita dayalidir ve
otizmli bireylerin yonetiminde Amerikan Pediatri Akademisi tarafindan kabul
edilmigtir.(39) Uygulamali davranig analizi yontemleri, uyumsuz davraniglari
veya olustuklart kosullar1 azaltmak; istenilen uyarlanabilir davranislari
arttirmak ve siirdiirmek, yeni beceriler 6gretmek ve davranislar1 yeni ortamlara
veya durumlara genellestirmek i¢in kullanilir.(46) Bu teknigin her bir bileseni
belirli adimlara boliiniir, her adim ayr1 ayr1 ogretilir ve ¢ocuk her bilesen
becerisine sahip oldukga ddiillendirilir. Sekillendirmede, cocuk kendi istegiyle
davranist benimseme konusunda giiglendirilmistir.(34) Bu yontem etkili
olmasina ragmen, uygulanmasi uzun zaman alacagindan ve profesyonel egitim
gerektireceginden dis hekimleri igin zorlayici olabilir.(39)

Sedasyon veya genel anestezi kullanimi, diger davranig yonlendirme
teknikleri basarili olmadiginda kullanilacak son gare olarak goriilmektedir. Her
birinin kullanimindan &nce tartilmasi gereken faydalar1 ve riskleri vardir.
Hastanin duygusal ve fiziksel gelisimine ve dis hekimligi ihtiyaglarina gore;
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dis hekimi ve hasta i¢in giivenli bir ortamda bakim kalitesi dikkate alinarak
kullanilmaktadir.(42)

Bilingli sedasyonun otizmli ¢ocuklar {izerinde degigsken etkisi vardir.
Hastanin iki veya daha az randevu ile gergeklestirilebilecek dis tedavisi
ihtiyaci varsa, o zaman bilingli sedasyon tedavi plani olarak segilebilir. Tek
basina veya kombinasyon halinde en sik kullanilan sedasyon ilaglar1 “‘Versed,
Vistaril, Demerol, Kloral Hidrat ve Nitroz Oksit’tir.(34)

Nitrdz oksit/oksijen inhalasyonunun kullanimi bir¢ok otizm hastasi i¢in
uygun bir tedavi secenegidir. Nitr6z hizli baslangici ve derlenmesi nedeniyle
kaygiy1 azaltmada giivenli ve etkilidir. Bir dereceye kadar analjezi, amnezi ve
bulant1 refleksinde azalma saglar. Sedasyon sirasinda hasta; kan basimci ve
kalp monitdrii, nabiz oksimetresi ve prekordiyal stetoskop ile izlenmelidir.
Sedasyon sirasinda bu hayati belirtileri her 5 dakikada bir belgelemek igin
calisan ikinci bir asistan bulunmalidir. Bazi yazarlar, otizmli hastalarda tercih
edilen sedasyon diizeyini elde etmek i¢in normalden daha uzun siire ve daha
yiiksek konsantrasyonda nitréz oksit uygulanmasmin gerekli oldugunu
belirtmistir.(34, 42)

Dis hekiminin asgari davranis yonlendirme teknikleri ile gosterdigi
maksimum ¢abalara ragmen, genel anestezi gibi daha gelismis prosediirlere
ihtiya¢ duyulacak zamanlar vardir. Genel anestezi altinda otizmli hastalarin
tedavisi 6zellikle otizmli bireylerdeki yilkksek DMFT degerleri ve kooperasyon
saglanamamasi, durumlarinda tercih edilir.(42) Unkoopere ve kadm olan
otizmli hastalarmin genel anestezi gerektirme olasiligi daha yiiksek
bulunmustur.(3, 42, 47)

6. Sonuc¢

Otizm, etiyolojisinde bir¢ok faktoriin yer aldigi kronik bir bozukluktur.
Otistik bireyler 6zel ihtiyaglari olan bireylerdir; dis hekimleri ve ebeveynler,
otizmli ¢ocuklarm agiz ve dig saghginin saglanmasinda onemli bir role
sahiptir.

Otizmli bireylerde dis etini kazima gibi kendi kendini yaralama, dis sikma,
kullanilan ilaglara bagh agiz kurulugu, genellikle nigastali ve sekerli
gidalardan olusan beslenme diizeni ve ¢igneme problemleri nedeniyle yiiksek
¢lirlik insidans1 gozlenmistir.

Otistik bir bireyin, agiz ve dis saghgmni saglamak zor olmakla birlikte,
yeterince emek harcandiginda, olumlu sonuglar gézlenmektedir. Bu nedenle,
uygun davranig yonlendirme teknikleri uygulanarak, bireyle yeterli iletisim
kuruldugunda tedavide basarili olunacagi unutulmamalidir. Sedasyon veya
genel anestezi kullanimi, diger davranis yonlendirme teknikleri basarili
olamadiginda son ¢are olarak kullanilmaktadir.
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1. Giris

Cocuk dis hekimligi kliniklerinde sik karsilagilan problemlerden biri,
travma veya ¢iirikk nedeniyle ciddi sekilde harap olan maksiller siit keserlerin
restorasyonudur.[1] Daimi keserler, ¢ekilen siit keserlerin yerini aldig1 i¢in
gegmiste en uygun tedavi segenegi olarak etkilenen siit dislerin ¢ekimi tercih
edilirken, giiniimiizde eksfoliasyon zamanima kadar siit dislerinin beslenme,
estetik ve fonasyondaki oOneminden dolayr biitlinligiiniin korunmasi
hedeflenmektedir.[2]

Siit keserlerin erken kaybi sessiz harflerin ve dudak sesli harflerinin
telaffuzuna miidahale ederek konugmay1 etkileyebilir, ¢igneme verimliliginde
azalmaya neden olabilir, anormal dil aligkanliklarma neden olarak
malokliizyonun gelismesini tetikleyebilir, okluzal dikey boyut kaybma neden
olabilir ve estetikteki kayip nedeniyle ¢ocugun psikolojik gelisimini de olumsuz
etkileyebilir.[1, 3]

Ciddi derecede etkilenen anterior siit dislerin estetik restorasyonu, sadece
mevcut materyaller ve teknikler nedeniyle degil, ayni zamanda bu tiir
restorasyonlara ihtiyag duyan c¢ocuklarin genellikle yasca kiiciikk ve
kooperasyon yetisinin diisiik olmasindan dolay1 pedodontistler i¢in olduk¢a
zorlayicidir.[1] Ayn1 zamanda bu dislerin kisa ve dar kronlara sahip olmasi,
pulpa odasinin genis olmasi ve digin dis ylizeyine yakin seyretmesi, dar bonding
alanmin mevcut olmasi, goreceli olarak daha ince mine kalinligina sahip olmasi
ve daha kalin aprizmatik mine tabakas1 icermesi de tedaviyi zorlastirmaktadir.
[4, 5]

Yapilacak restoratif tedavi oncesi, detayli bir klinik muayene ve tedavi
plani yapilmalidir. Tedavi planinda; dentisyonun gelisim durumuna, ¢iiriik
riski degerlendirmesine, hastanimn agiz hijyenine, ebeveyn isbirligine ve
hastanin tedavi i¢in kooperasyon yetenegine dikkat edilmelidir.[2, 6] Davranig
yonlendirilmesindeki zorluklar, cocugun yasmin kiigiik olmasi, ebeveyn onayi,
tedavi maliyeti, hekimin isteksizligi ve ¢iiriik riskindeki farkliliklar, siit kesici
disler i¢in restoratif se¢enekler hakkinda iyi klinik veriler elde etmenin dniinde
engeller olabilir.[7]

Anterior siit diglerinin ideal restorasyonu ucuz, estetik, dayanikli olmal ve
kolay uygulanmalidir; ¢iinkii bu dislerin eksfoliyasyonu i¢in yaklasik 8 yillik
bir siireye ihtiya¢ vardir.[5, 8]

Siit keser digleri restore etmek igin ¢esitli estetik restoratif materyaller
mevcuttur. Her bir materyalin kendine 6zgii giiclii ve zayif 6zelliklerinin
bilinmesi, hekimin en iyi se¢imi yapma yetenegini artirabilir. Siit dislerinin
intrakoronal restorasyonlarinda kompozit rezin, cam iyonomer siman, rezin
modifiye iyonomerler veya poliasit modifiye rezinler kullanilabilir. Zayiflamis
koronal yapiya bagli olarak, direkt restoratif prosediirler her zaman tatmin
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edici sonuglar verememektedir. Dislerin sekilleri, fonksiyonlar1 ve estetikleri,
protetik restorasyonlarla daha iyi restore edilebilir. Siit keser dislerin tam
koronal restorasyonu i¢in rezin bazli kronlar, paslanmaz ¢elik ve zirkonyum
kronlar kullanilabilmektedir. Hekimin tercihleri, ebeveynlerin estetik talepleri,
¢ocugun kooperasyonu, kalan dis dokusunun miktari, nem ve kanama kontrolii
restoratif ¢ozliimiin se¢iminde karar1 ve sonucu etkileyen degiskenlerdir. [1, 5,
9]

Bu derlemenin amaci, anterior siit dislerinin restorasyonu igin mevcut
estetik secenekleri gdzden gecirmek ve hekimin her birey i¢in en iyi se¢cim
yapma yetenegini arttirmaktir.

2. Siit keser dislerin intrakoronal restorasyonlari

Siit kesici diglerin Smif V restorasyonlarmin yapilmasi nispeten kolaydir.
Hazirlik, servikal dekalsifikasyonun Gtesine uzanmalidir. Bu restorasyonlarda
asitleme ve bondlama ile elde edilen retansiyon yeterli gibi gdriinmesine
ragmen, retansiyonu arttirmak i¢in kii¢iik undercutlar veya retansiyon oluklar1
onerilir. Smif V kaviteler cam iyonomer, kompomer, rezin modifiye cam
iyonomer veya kompozit rezin gibi estetik restoratif materyallerle restore
edilebilir.[7]

Smuf III estetik restorasyonlarin teknik duyarliligi ¢ok yiiksektir. Nem
kontrolii, kanama kontrolii ve rubber dam ile izolasyon bagarili bir sonug i¢in
astlmasi gereken zorluklardir. Siit keser diglerdeki kii¢iik Smnif III kavitelerin
bile tutuculugu artirmak icin labial veya lingual yiizeye kirlangi¢ kuyrugu
seklinde yardimci kavite acgilarak genis bir ylizey alan1 igermesi
Onerilmistir.[10, 11]

Direk veya indirek olarak kullanilan kompozit rezinler, adezyonlar1 ve
estetik gériiniimleri nedeniyle asir1 ¢iiriik disler i¢in milkemmel bir se¢imdir.
Kompozit rezin kisa post tekniginde, 1sikla sertlesen kompozit rezin kdkiin
dolum yapilmamis servikal ii¢iinciisiine ve kron bdlgesine birka¢ asamada
yerlestirilir. Boylece postun iist yapis1 olusturulur ve bir sonraki randevuda,
kron i¢in strip kronlardan faydalanilir. Strip kron, post yapmak i¢in kullanilan
ayn1 malzeme ile doldurulur, bdylece parlak bir yiizey olusur ve polisaj i¢cin
harcanan zaman azalir.[12]

Yeni adeziv sistemlerin ve restoratif materyallerin gelisimiyle, siit
kesicilerin kok kanallarma 2-3 mm uzunlugundaki fiber postlar akigkan
kompozit ile yerlestirilip, koronal parga strip kron ile restore edilmektedir. Bu
teknik, koronal dis yapismin kompozit strip kronlar1 destekleyecek kadar
yeterli olmadiginda uygulanmaktadir.[13]

Biyolojik post ve kronlar icin, Insan Dis Bankasi’ndan alinan disler
kullanilmaktadir. Dis bankasindan segilen dis yeniden sekillendirilir, kokler
akic1 kompozit ile retrograd olarak doldurulur ve simantasyondan 6nce 121
OC ve 15 Ibs basingta 30 dakika otoklavlanir. Dogal kronlar dogal dis renginin
korunmasmin yaninda estetik de sunar. Ayrica minede fizyolojik asinma ve
yiizeysel piiriizsiizliik ve cevredeki dislere servikal adaptasyonu vardir. Dogal
disler daha dnce hazirlandigindan, randevu siiresi kisalir, laboratuvar iglemleri
ortadan kalkar ve ekonomiktir. Biyolojik restorasyonu kullanirken dikkat
edilmesi gereken faktorler insan dis bankasinda, evrensel onam, depolama ve
sterilizasyon protokoliiniin takip edilmesidir.[14, 15]
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Alfa, omega, teta gibi yunan harflerine benzer olarak bigimlendirilen ve
intrakanal tutucu olarak kullanilan ortodontik teller {izerine direk veya indirek
olarak kor yapilir. Bu teknik asir1 kron harabiyeti olan anterior dislerin
restorasyonunda manipiilasyonu kolay ve randevu siiresi kisa olan etkili bir
tekniktir.[16, 17]

3. Siit keser dislerin tam koronal restorasyonu

Birden fazla yiizeyde giiriik oldugunda, insizal kenar etkilendiginde,
yaygin servikal dekalsifikasyon varliginda, dis dokularinin ¢ogunun kirildigt
ve kayboldugu dislerde, pulpal tedavi gerektiginde, agiz hijyeni kotii ve kiigiik
clirtik lezyonlar1 olan yiiksek ¢iiriik riskli bireylerde, coklu hipoplastik defektli
veya gelisimsel bozuklugu olan dislerde, estetik agidan hos olmayan
renklenmis dislerde siit keser tam kron restorasyon endikasyonu mevcuttur.[2]

Anterior rezin kronlar bir¢ok hekim i¢in ilk tercih olmakla birlikte, teknige
¢ok duyarlidirlar. Dis {izerindeki kan veya tiikiiriik kontaminasyonu,
restorasyon materyalinin baglanmasini etkiler ve basarisiz sonuglara neden
olur. Basarili, uzun siireli restorasyonlarin yapilmasi i¢in eksiksiz rubber dam
izolasyonu gereklidir.[18]

Tam koronal restorasyonlar simantasyon yontemine gore bonded kronlar
ve simante edilen kronlar olmak tizere siniflandirilir.[8]

3.1. Bonded kronlar
Strip kronlar:

[k olarak 1979'da Webber ve ark. tarafindan gelistirilen strip kronlar;
gliniimiizde en sik kullanilan kron bigimlerinden biridir.[8] Bu
restorasyonlarin yerlestirilmesi teknige duyarlidir, ¢ocugun kooperasyonu,
optimal izolasyon, nem kontrolii ve yapistirma i¢in yeterli miktarda dis yapisi
gerekir. Kompozit strip kronlar baglanmasi mine ve dentine adezyonla olur.
Bu nedenle, dis yapismin eksikligi, nem veya kanama varligi, adezyonun
bozulmasma neden olur. Strip kronlar siit keser disleri restore etmek icin
popiiler bir yontem haline gelmistir, ¢iinkii diger 6n dig kronlarina kiyasla daha
istiin estetik gosterirler. Onceki ¢alismalar rezin strip kronlarmin diisiik basar1
oranma (% 49) sahip oldugunu gosterse de, daha yakin tarihli ¢alismalar %
80'lik bir klinik retansiyon oranimi géstermektedir.[2, 5]

Bu kronlarm avantajlari; yiiksek veli ve hasta memnuniyeti, kolay ve hizli
uygulanabilirlik, onarilabilme, dogal dislere uyum, piiriizsiiz yiizey elde
edebilme, kompozit ile renginin kontrol edilebilmesi, iistiin estetik dzellikler
ve boyutunun ayarlanabilir olmasidir.[2]

Polikarbonat Kronlar

Siit keser disleri restore etmek i¢in kullanilan 1s1 ile sekillendirilmis akrilik
rezinlerdir. Polikarbonat kronlar, akrilik rezin kronlara kiyasla daha ince ve
daha esnektir, bundan dolay1 dise uyumlanmasi daha kolaydir. Paslanmaz ¢elik
krondan estetiktir, diizeltmesi kolaydir ve pens ile ayarlanabilir. Bununla
birlikte, kalan dis yapis1 adezyon i¢in yetersiz ise yerlestirilmesi zordur. Bu
kronlar giiclii asmdiric1 kuvvetlere karsi direng gosteremez bu yiizden
bruksizm, ¢aprasiklik ve overbite oldugu durumlarda kullanilmasi tavsiye
edilmez. Giiniimiizde kullanimi nadirdir.[1, 8]
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Pedo jacket

Pedo jacket kronlar, dogal A2 siit disi rengi tonunda kopoliester bir
malzemeden yapilmistir. Bu kronlar1 kullanmanm en O6nemli avantaji,
polyester jacketin polimerizasyondan sonra strip kron gibi ¢ikarilmasi yerine
digin lizerinde birakilmasidir. Esnektir ve uzunlugu makasla kesilebilir; ancak
yiksek hizli frez ile kesilemez. Piyasadaki diger kronlara kiyasla tek esnek
veya yumusak kron segenegidir. Polimerizasyondan dnce marjinlerin bitim
islemi tamamlandigindan polisaja gerek kalmamaktadir. Bununla birlikte,
sadece tek bir boyut ve renk tonu mevcuttur, bu nedenle bitisik komsu dis ile
renk tonu eslesmesi sorun olabilmektedir. Ayrica, agir okliizal yiik altinda
asmma gosterebilmektedirler.[8, 19]

Artglass® Pedo kronlar

Artglass® Pedo kronlar1 Glasstech tarafindan gelistirilen ve ii¢ boyutlu
capraz bagli bir polimer olusturan iki fonksiyonlu ve ¢ok fonksiyonlu
metakrilatlardan olugmaktadir. Kompozite benzer olarak dogal goriiniir,
bondlanabilir ve yumusaktir; igeriginde bulunan mikroglas ve silika nedeniyle,
kompozit strip kronlara kiyasla daha fazla dayaniklilik ve estetik saglar.
Porselene benzer olarak estetik ve uzun dmiirliidiir. Rengi stabildir, polimer
camin agmnmast mineye benzer, karsi dislere zarar vermez ve plaga
dayaniklidir. Basarisizliklar genellikle bonding ajanlarin uygulamasindan
kaynaklanmaktadir.[2, 8, 20]

Yeni Milenyum Kronlan
Bu kronlar pedo jacket ve strip kronlara ¢ok benzemektedirler.
Laboratuvarda gelistirilmis kompozit rezin malzemeden imal edilmistir. Cok
estetiktir ve pedo jaket kronlarindan farkl olarak, yiiksek hizli frezle trimlenip
bitirilebilir, yeniden sekillendirilebilir, ancak kirilgan ve pahalidir. Ayrica
rezin ile doldurulur ve dise baglanir; fakat bu kronlarla ilgili heniiz uzun
donemli bir calisma mevcut degildir.[2, 8, 19]

3.2. Simante edilen kronlar
Asirt kron harabiyeti olan siit dislerin restorasyonu i¢in genellikle tam kron
restorasyonu gerekir ve en giivenilir restorasyon da paslanmaz g¢elik krondur.
Ancak glinlimiiziin kozmetige diiskiin olan toplumunda, ¢cogu ebeveyn estetik
restorasyonlar1 talep eder ve genellikle metal kronun estetik olmayan
goriinimiinii tercih etmez. Bu sebeple daha iyi estetik sunan kronlar
gelistirilmektedir.[19]

Paslanmaz Celik Kronlar

Paslanmaz ¢elik kronlar, dislere tek tek uyumlanan ve biyouyumlu bir
yapistirma maddesi ile simante edilen prefabrik kron formlaridir. Bu kronlar
son derece dayanikli, nispeten ucuz, yerlestirme swrasinda minimum teknik
hassasiyet gerektiren tam koronal kapatma sunar. Ancak, giimils metalik
goriiniimii nedeniyle estetik olarak kotidiir.[6]

Paslanmaz c¢elik kronlar, siit ve daimi dislerdeki ¢iiriik, servikal
rezorbsiyon, hipoplazi ve hipokalsifikasyon gibi gelisimsel defektlerde, diger
mevcut restoratif materyallerin basarisizliginda, pulpotomi veya pulpektomiyi
takiben, yer tutucu i¢in abutment olarak kullanilacak siit disi veya kirik dislerin
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restorasyonunda endikedir. Ciiriik riski yliksek c¢ocuklarda, siit dislerin
paslanmaz celik kuronlarla tedavisi zaman i¢inde c¢ok yiizeyli intrakoronal
restorasyonlardan daha iyidir.[6]

Estetik kaygi varliginda, paslanmaz ¢elik kronlar modifiye edilebilir. Bu
tip kronlarm iki modifikasyonu bulunmakradir, bunlar; rezin veneer paslanmaz
celik kronlar ve facial cut-out paslanmaz ¢elik kronlardir. Facial cut-out
paslanmaz ¢elik kronlar veya open-faced paslanmaz gelik kronlar, celigin
estetik olmayan glimiis rengini 6nlemek i¢in kronun fasiyal yiizeyine
yerlestirilen kompozit malzemeye sahiptir. Her ne kadar kompozit 6n bolgeye
yerlestirilmis olsa da, metal kenar bosluklar1 hala goriilmektedir ve kronu imal
etme prosediirii zaman alicidir. Veneerlenmis (kaplanmig) paslanmaz gelik
kronlarda kompozit rezinler veya termoplastik materyaller metale
baglanmistir. Bu tip 6nceden kaplanmis kronlar, ileri derecede ¢iiriik siit keser
dislerin restorasyonundaki zorluk nedeniyle, uygun, dayanikli, giivenilir ve
estetik bir ¢oziim olarak hizmet etmek icin gelistirilmistir. Piyasada bulunan
cesitli kaplanmis paslanmaz c¢elik kronlar arasinda cheng kronlari, kinder
kronlari, nusmile ve whiter biter, pedo compu kronlar ve dura kronlar
bulunmaktadir.[2, 8]

Cheng Kronlan

Cheng kronlar1 1982 yilinda Peter Cheng tarafindan gelistirilmis, 1987
yilinda kullanima sunulmustur. Dogal gdriiniimlii paslanmaz ¢elik kronlar i¢in
essiz bir ¢oziim sunar. Bunlar, yiiksek kaliteli, 151kla sertlesen kompozit ile
kaplanmis paslanmaz ¢elik kronlardir. Tim o6n ve arka digler igin
kullanilabilirler. Santral, lateral ve posterior disler i¢cin uygun, farkli uzunluk
ve boyutlarda gesitleri mevcuttur. Cogu kron prosediirii tek seansta ve hastaya
daha az rahatsizlik vererek tamamlanabilir. Cheng kronlarinin rengi stabildir
ve siit digleriyle eslesir, plaga kars1 direnclidir, karsit diglerin asinmasina neden
olmaz. Baglanma giicii ve rengi etkilenmeden 1s1 ile sterilize edilebilir.
Bununla birlikte, pahalidirlar ve uyumlama sirasinda siklikla veneerler atar.[2,
8, 19]

Kinder Kronlar

1989 yilinda tanitilan Kinder kronlarinin, hasta i¢in en dogal tonlar1 ve
konturu sundugu sdylenmektedir. Kinder kronlari, miimkiin olan en dogal, en
gergekei ve anatomik krona en yakin formu saglamayi amacglamaktadir.
Bilimsel olarak gelistirilen tonlar1 ve iyi bitirilmis estetik kenarlar1 vardir. Bu
kronlar 6n ve arka disler i¢in, zirkonya Kinder kronlar1 veya preveneered
Kinder kronlar1 olarak mevcutturlar. Zirkonya Kinder Kronlari,
simantasyondan sonra restorasyonu dise Kkilitleyen bir internal retansiyon
Sistemine sahiptir. Bu retansiyon bantlari, simanm hem dis yapisma hem de
krona yapigmasi i¢in toplam ylizey alanini artirir. Preveneered kronlarin
kullanimi daha az zaman alir ve teknige daha az duyarhdir; dis
preparasyonlarina gore se¢cim yapmak icin normal uzunluk ve kisa uzunluk
olmak iizere iki farkli boyu, universal bir konturu, Pedo 1 ve Pedo 2 olmak
iizere iki gesit estetik renk tonlamasi mevcuttur. Pedo 2 tonu en dogal tonken
Pedo 1 tonu agartilmis beyaz tonun istendigi durumlar igindir. Hekim, mezial
veya distal kdseyi segici bir sekilde yuvarlayarak kronu sola veya saga
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yapmaya karar verebilir. Ayrica, daha iyi yapigsma ve retansiyon i¢in insizal
Kilit sistemine sahiptir. [2, 8, 19]

Pedo Pearls
Pedo pearls paslanmaz ¢elik kronlara benzemektedir; ancak aliiminyumdan
yapilmakta ve rengi epoksi boya ile kaplanmaktadir. Aliminyum, epoksi
boyaya daha etkili bir sekilde baglandig1 i¢in kullanilir, fakat daha yumusaktir
ve epoksi boyanin agir okliizal stres alanlarinda aginmasina neden olabilir.
Kesilmesi ve kivrilmasi kolay olsa da, kronlar yumusak oldugundan dayanikli
degildir. Bu kronlarin universal bir konturu oldugundan her iki tarafta da

kullanilabilir.[2, 8]

Whiter Biter Kronlari )
Bu kronlar, polyester/epoksi hibrid bilesimli polimerik bir yapidadir. Ince
olmasina ragmen kolayca soyulmaz ve yontulmaz. [8]

Pedo Compu Kronlar
Pedo Compu kronlar1 yiiksek kaliteli kompozit kaplama ve 1sikla sertlesen
kompozit kron bazli paslanmaz ¢elik kronlardir. Cheng kronlar1 gibi plaga
dayanikhidir ve iyi renk stabilitesine sahiptir. [8]

Pedo Natural Kronlan
Bu dogal kronlar polikarbonat malzemeden iiretilmistir ve ultra esneklik,
tistiin marjinal biitiinliik, yiiksek dayaniklilik ve yiiksek gerilme mukavemeti
gibi avantajlar1 vardir.[8, 19]

EZ Pedo Kronlan

EZ Pedo kronlar1 Dr. Jeffrey P. Fisher ve Dr. John P. Hansen tarafindan
gelistirilen, zirkonyumdan yapilmis metal igermeyen prefabrik kronlardir.
Ustiin estetige sahip, dayanikli, direncli ve biyouyumludurlar. Dis ¢iiriigiine ve
plak birikimine dayaniklidir. EZ Pedo kronlari, zirkonyumun esnek olmayan
yapist nedeniyle, subgingival marjinde acik alanlarda adezyonu arttirmak icin
Zir - Lock® teknolojisi ile tiretilmistir. Bu teknoloji temel olarak kuronu yerine
kilitleyen mekanik undercutlar saglar ve siman kaybini, mikro sizintiyr ve
zararlt bakterilerin iceri girisini onlemek i¢in kron marjinlerinde simanin
tutulmasina yardimer olur. Kronlar ayrica ek adezyon ozellikleri igin
aliiminyum oksit kumlama ile islenir.[8, 19]

Dura Kronlar
Dura kronlar1 yiiksek yogunluklu polietilen veneer kronlardir. Kronlar
labiale ve linguale kivrilabilir, kron makasi ile kolayca kesilir, takilir ve full
knife edge bitime sahiptir. Veneer kronlar veneer olmayan kronlara kiyasla
daha yliksek retansiyona sahiptir. [2, 8]

Nusmile Kronlan
NuSmile kronlar1 1991 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Dayaniklilik ve kalan
dis yapisini korumak i¢in bir kron gerektiginde tam kronlar i¢in endikedirler.
NuSmile Signature ve NuSmile ZR olmak tizere iki sekli vardir. NuSmile
Signature kronlar; anatomik kron yapisinda, dogal dis renginde kaplamaya
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sahip paslanmaz c¢elikten yapilmistir. NuSmile ZR ise, istiin estetik ve
dayaniklilik saglayan yiiksek dereceli monolitik zirkonya seramikten
yapilmistir. NuSmile kronlari, her iki nokta agis1 kare olacak sekilde universal
stille tiretilmistir. Klinisyen sag veya sol tarafli bir kron yapmak i¢in iki agidan
birini yuvarlatabilir.[8]

4. Sonug

Estetik dis hekimligi hem ebeveynlerin hem de gocuklarin istedigi giizel
giilimsemeyi saglayabilir. Cocuk dis hekimlerine, bu hastalara istedikleri
giilimsemeyi saglamak i¢in biiyiik bir sorumluluk diigsmektedir.

Siit keser diglerin tedavisi i¢in bircok restoratif tedavi secenegi mevcuttur.
Farkli tekniklerin, cihazlarin ve materyallerin ortaya ¢ikigi, ¢ocuklara estetik
restorasyonlar yapilmasma yardimci olur. Restoratif teknik se¢imi, hekimin
tercihi, ebeveynlerin estetik talepleri ve cocugun kooperasyonuna bagli olarak
restoratif materyal belirlenir. Unutulmamalidir ki siit dislerinin estetigi daimi
dislerin estetigine rehberlik etmektedir.
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GIRIS

Liderlik, isletme yazmi incelendiginde neredeyse motivasyon ile birlikte
tarihi en eskiye dayanan konular arasinda yer bulmakta ve ¢esitli arastirmacit
ve yazarlar tarafindan yogun sekilde incelendigi goriilmektedir. Liderlik
konusunda gerceklestirilen bu ¢aligmalarda arastirmacilar liderligi, “6zellikler,
stireg, etkilesim, gii¢ iliskisi, yoneticiden ayrildig1 yonler ve etkinlik” gibi pek
¢ok farkli boyutla ele alarak konuyu hem daha ortak hem de daha agiklayici
noktalara tasimaya calismislardir. Bu caligmalarin biiyiikk boliimiinde temel
odak noktasi ise “liderligin etkinligi” dir (1).

Hizmetkar Liderlik

Liderlik kavramlarmin son yillarda 6nem kazanmis olan hizmetkar liderlik
yaklasimi ise modern liderlik anlayiglar1 arasinda 6n plana ¢ikan iizerinde
durulmasi gereken liderlik anlayigidir. Hizmetkar liderlik en genel anlamiyla
calisanlarin ihtiyaclarm1 ve beklentilerini kendi ¢ikar ve beklentilerinin
tizerinde tutan liderlik tiiriidiir ve bu 6zelligi ile diger liderlik yaklasimlarmdan
ayrilmaktadir. Hizmetkar liderlik kavramu ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde,
kavramin ortaya ¢ikismnin Robert Greenleaf’a dayandigi goriilmektedir.
Greenleaf hizmetkar lider davramiginin 6ncelikle kisinin dogal hisleri ile
basladigint ve bilingli olarak bu hislerini devam ederek hizmetkar liderlik
yontemini sectigini ifade etmektedir (2). Hizmetkar liderlik kavramimin 6ziini
“lider i¢in hizmet degil hizmet i¢in lider” deyisi olusturmaktadir (3).

Van Dierendonck’un hizmetkar liderlik modelinde, hizmetkar liderlik
temelde alt1 alt baslikta incelenmektedir. S6z konusu alt1 baslikta hizmetkar
liderler, “insanlar1 gelistirir ve giiclendirirler, algcakgoniilliiliik gosterirler,
otantiktirler, insanlar1 olduklar1 halleriyle kabul ederler, yon gdsterirler ve
orgiitiin  tamaminin iyiligi i¢in ¢alisan sorumluluk sahibi yoneticidirler”
seklinde tanimlanmaktadirlar (4).

Lider-Uye Etkilesimi
Liderin hitkmetme faaliyetlerini bir kenara alarak, orgiit tyeleri ile
etkilesim kurmasi ve onlarmn beklentilerine odaklanmasi literatiirde lider-iiye

% 18-19 Ocak 2020 tarihinde 3. Uluslararasi Mardin Artuklu Bilimsel Arastirmalar
Kongresi’nde sunulan bildiri 6zetinin genisletilmis tam metin halidir.
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etkilesimi seklinde nitelenmektedir. Bu etkilesim sayesinde ¢alisanlarin
verimlilik  diizeylerinin  yiikselecegi ve motivasyonlarinin  artacagi
diisiiniilmektedir. Bu baglamda en basit ve agik ifade ile lider-iiye etkilesimi
yonetici ve ¢alisanin arasindaki iligkinin gelistirilmesini incelemektedir (5).
Ayrica, lider-iiye etkilesimi teorisinin temellerini meydana getiren dort alt teori
bulundugu goriilmektedir. Bunlar “lider-iiye etkilesimi teorisi”nin farkli
islevleri yerine getirmesine bagli olarak “rol teorisi”, “sosyal degigim teorisi”,
“esitlik teorisi” ve “adalet yaklagimi teorisi” gibi yaklagimlardan sentezlenerek
olusmus yaklasimlardir (6).

Orgiitsel Giiven

Orgiitler igerisinde giivenin hakim oldugu bir caligma ortanmnin
yaratilmasi orgiitsel giiven kavrammi tanimlamaktadir. Bu kavram, igletme
kapsaminda gerceklesen orgiitsel iletisim metotlarina ve isletme i¢indeki gorev
dagilimina dayanan ve isletmenin kapsaminda bulunan kisilerin uyguladiklari
davranislarin ve niyetin sonucu olarak ortaya ¢ikmasi beklenen durum olarak
nitelendirilebilir (7).

Orgiitsel giivenin {i¢ alt boyutu bulunmaktadir. Bunlar &rgiite giiven,
yoneticiye giiven ve calisma arkadaslarina giivendir. Orgiite giiven,
calisanlarin drgiite olan inanglar1 ile temellenmektedir. Orgiitiin giiven
saglamak icin yapmasi gereken sey bu inanci saglamak ve giliven atmosferini
olusturmaktir (8). Bunun yaninda ¢alisanlarin kendi aralarinda olusturduklari
etkilesim ve yoOneticilerine olan giliven, Orgiitiin basarrya ulasmasinda son
derece onemlidir. Saglikli isleyen bir ¢alisma ortami ve caligan grubunun
olmast kuskusuz ki verimliligi de artirmakta ve isletmenin devamlilif1
acisindan dnem tagimaktadir (9).

Liderlik, giiven ve lider iiye etkilesimi iliskisi

Yapilan birgok ¢alisma, liderlik ile giiven arasindaki bagi ortaya koymus
ve liderlik davranisi ve giiven arasindaki iligkileri diizey ve durumunu
gostermistir. Bununla birlikte, bu c¢aligmalarin neredeyse hicbiri, liderlik
davranislar1 ile takipcilerinin liderlerine olan giivenlerinin olugmasi arasindaki
korelasyon baglantisini ele almamugtir. Liderlik konusu icerisinde giiven bakis
acis1, liderlik modellerinden yalnizca hizmetkar liderlik ile iligkili olmasa da
diger liderlik modellerine gore en yiiksek derecede iligkili oldugu kabul
edilmekte ve hizmetkar liderligin drgiitte gliven iklimi olugturmada son derece
etkili oldugu ileri siiriilmektedir. Buna 6rnek olarak ABD merkezli bir girket
olan TD Industries'in CEO'su Jack Lowe (1998), hizmetkar liderligi kurumdaki
giiven iliskilerinin temeli olarak gordiigiinii ifade etmistir. Lowe, calisanlar
arasinda yiiksek giliven olan bir orgiit kiiltiiriinde, degisimle ilgili alanlarda i¢
direngle karsilasilmadan kolayca netice alinabildigini belirtmektedir (10).

GEREC VE YONTEM

Bu calismada, saglik ¢aliganlarinin hizmetkar liderlik algisi ile lider iiye
etkilesimi ve Orgiitsel giiven diizeyleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi ve
iligkinin durumunun ortaya konulmas1 amaglanmagtir.

Aragtirma Subat - Mart 2019 tarihleri arasinda, Tiirkiye’de gesitli illerde
faaliyet gosteren ve kolayda 6rnekleme yontemiyle belirlenen 6zel bir saglik
grubunda gergeklestirilmistir. Arastirma grubunu, hastanede c¢alisan ve
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aragtirmay1 kabul eden 399 kisi olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama
araci olarak anket kullanilmis ve katilimcilara e-posta yoluyla ulastirimastir.
Calisma Acibadem Universitesi ve Acibadem Saglk Kuruluslar1 Tibbi
Aragtirma Etik Kurulu'na (ATADEK) tarafindan 03.08.2017 tarihinde 2017-
13/8 karari ile onaylanmustir.

Anketin birinci bdlimde demografik ozelliklere, ikinci boliimiinde
katilimcilarin hizmetkar liderlik algilarma, ti¢lincii boliimde katilimcilarin
lider iiye etkilesimi algilaria ve son olarak dordiincii boliimde ise katilanlarin
orgiitsel giiven diizeylerinin belirlenmesine yonelik ifadeler yer almaktadir.

Olgeklerdeki ifadeler, 5’li Likert dlgekle “I=kesinlikle katimiyorum”,
“2=katilmiyorum”, ‘3=kararsizim”, ‘“4=katiliyorum” ve “S=kesinlikle
katiliyorum” seklinde puanlanmaktadir. Arastrmada kullanilan o6lgeklerin
giivenirlik diizeylerini belirlemek ig¢in Cronbach’s Alpha katsayilari
hesaplanmigtir. Ankette kullanilan Liden vd. (2015:256) tarafindan gelistirilen
“Hizmetkar Liderlik Olgegi”(11, 12), Scandura ve Graen (1984:430)
tarafindan gelistirilen “Lider Uye Etkilesimi Olgegi” (13, 14) ve Brashear,
Manolis, Brooks (2005:247) tarafindan gelistirilen “Giiven Ol¢egi dir (15, 16)
ve Olgeklerinin tamaminm giivenilirlik diizeyleri “yliksek” olarak bulunmustur
(Cronbach alfa>0,70).

Aragtirmada elde verilerin analizinde SPSS 23.0 istatistik paket programi
kullanilmistir. Demografik 6zelliklerin dagilimimni belirlemek i¢in tanimlayict
istatistikler hesaplanmistir. Verilerin normal dagilimdan gelip gelmedigini
belirlemek i¢in yapilan Kolmogorov-Smirnov testi sonucunda verilerin normal
dagilimdan gelmedigi belirlenmistir (p<0,05). Bu sebeple arastirmada non-
parametrik hipotez testleri kullanilmistir. Analiz ve degerlendirmelerde siklik
tablolar1 ve merkezi-yaygmlik olgiitleri ile Spearman korelasyonu ve basit
regresyon analizi kullanilmistir. Elde edilen bulgular ise %95 giiven araliginda
ve 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

BULGULAR

Aragtirmaya katilan ¢alisanlarin 85’1 (% 21,3) erkek, 3147# ise (% 78,7)
kadindir. Yas araligr incelendiginde katilimcilarin %40,9’u 25 yas ve alt1
grubundadir ve katilimeilarin %65,9’unu da kurumda 1-5 yil arasinda
¢alisanlar olusturmaktadir. Katilimcilar ayni zamanda %40,9u idari personel,
%20,6’s1 saglik personeli ve %38,6’s1 da diger (teknik hizmetler caliganlari,
temizlik hizmetleri ¢aliganlari, yiyecek i¢ecek hizmetleri ¢alisanlari, destek
hizmetleri ¢alisanlari, glivenlik personeli, ulagim personeli gibi) gorevlerde
calisanlardan olugmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Aragtirmaya katilanlarin demografik 6zelliklerinin dagilimi

Ozellikler Kategoriler n %
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L Erkek 85 21,3
Cinsiyet
Kadm 314 78,7
25 veya alt1 163 40,9
Yas 26-35 166 41,6
36 veya iizeri 70 17,5
Lise veya alt1 56 14,0
Onlisans 150 37,6
Egitim Durumu :
Lisans 138 34,6
Lisansiistii 55 13,8
Kurumdaki Calisma -5yl 263 65,9
Siiresi 6 Y1l veya iizeri 136 34,1
idari Personel 163 40,9
Gorev Saghk Personeli 82 20,6
Diger 154 38,6
Toplam 399 100,0

Tablo 2’de yer alan ortanca degerlerine gore katilimcilarin hizmetkar
liderlik ortanca degerinin 3,71, lider {iye etkilesimi ortanca degerinin 4,00 ve
orgiitsel giiven ortanca degerinin 3,80 oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Katilimcilarin hizmetkar liderlik, lider-iiye etkilesimi ve Orgiitsel
giiven merkezi ve yayglik 6l¢iitleri

Std En En
Degiskenler n Ort. |Ortanca S " | kiigiik | biiyiik
apma 4 9
deger | deger
Hizmetkar
Liderlik 399 3,65 3,71 0,79 1 5
Lider Uye
Etkilesimi 399 3,74 4,00 0,81 1 5
Orgiitsel Giiven 399 3,8 3,80 0,87 1 5

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, hizmetkar liderlik puanlar ile
lider-iiye etkilesimi ve orgiitsel giiven arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki
saptanmustir (p<0,05). Buna gore hizmetkar liderlik ile lider-iiye etkilesimi
(r=0,837) ve orgiitsel gliven arasmda (r= 0,791) pozitif yonli ve yiiksek
diizeyde bir iligki vardir. Lider-iiye etkilesimi ile orgiitsel giiven arasinda da
(r=0,819) pozitif yonlii ve yiiksek diizeyde bir iligki goriilmiistiir (Tablo 3).

Tablo 3. Katilimcilarin hizmetkar liderlik puanlari ile lider-iiye etkilesimi ve
orgiitsel giiven puan iliskisi (Spearman korelasyonu kullanilmistir)
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Degiskenler 1 2

r 1,000
(1) Hizmetkar Liderlik n 399

p 0,00

r 0,837 1,000™
(2) Lider Uye Etkilesimi n 399 399

p 0,00 0,00

r 0,791 0,819
(3) Orgiitsel Giiven n 399 399

p 0,00 0,00

**p<0,01

Tablo 4’te yer alan regresyon analizi sonuglarma goére, hizmetkar liderlik
algisinin lider iiye etkilesimini pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir (B= 0,87,
t=31,05, p<0,05).

Tablo 4. Hizmetkar liderligin lider iiye etkilesimine etkisi

Bagimsiz Degisken B t p
Sabit 0,57 5,43 0,00
Hizmetkar Liderlik 0,87 31,05 0,00

R?=0,708

F=964,00

p= 0,00

Bagimli Degisken= Lider Uye Etkilesimi

Lider iiye etkilesimindeki degisimin %70,8’inin hizmetkar liderlik algis1
tarafindan agiklandig1 belirlenmistir (R?=0,708). Bu sonuglar hizmetkar
liderlik algisinin, lider iiye etkilesiminin bir belirleyicisi oldugunu
gostermektedir.

Dogrusal regresyon modeli ise asagidaki sekildedir:
Lider Uye Etkilesimi (Y) = 0,57 + 0,87 * Hizmetkar Liderlik (X)
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Tablo 5. Hizmetkar liderligin 6rgiitsel giivene etkisi

Bagimsiz Degisken B t p
Sabit 0,49 4,07 0,00
Hizmetkéar Liderlik 0,91 28,05 0,00

R?= 0,665

F=786,77

p= 0,00

Bagimli Degisken= Orgiitsel Giiven

Tablo 5°te yer alan regresyon analizi sonu¢larma gore, hizmetkar liderlik
algisinin Orgiitsel giiveni pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir (B= 0,91,
t=28,05, p<0,05). Orgiitsel giivendeki degisimin % 66,5 inin hizmetkar liderlik
algis1 tarafindan agiklandig1 belirlenmistir (R?=0,665). Bu sonuglar hizmetkar
liderlik algisinin, orgiitsel glivenin bir belirleyicisi oldugunu gostermektedir.

Dogrusal regresyon modeli ise asagidaki sekildedir:
Orgiitsel Giiven (Y) = 0,49 + 0,91* Hizmetkdr Liderlik (X)

TARTISMA

Aragtrmamiz son yillarda Onem kazanmis olan hizmetkar liderlik
yaklasiminin lider-iiye etkilesimi ve Orgiitsel giiven iliskisini ele almistir.
Aragtirmanin 6zellikle ekip isbirligi ve koordinasyonun neredeyse mitkemmel
olmast gereken, dogal olarak lider-iiye etkilesimi ile sosyal sistemdeki
karsiliklr iligkiler icerisinde olmazsa olmaz olan giiven konusunun saglik
sektoriindeki sonuglarini ortaya koymasi 6nemlidir.

Yapilan ¢aligmada, ¢alisanlarin hizmetkar liderlik algilarinin ve lider-iiye
etkilesimini pozitif yonde etkiledigi ve iliskinin ¢ok giicli oldugu (r=0,837;
p<0,05) ortaya ¢ikmustir (Tablo 3). Dolayisiyla hizmetkar liderlik saglik
sektoriiniin en onemli unsurlarindan olan ekip g¢alismasi ve koordinasyon
konusunda da katkilar sunmaktadir. Buna bagli olarak malparaktis, hasta ve is
giivenligine yonelik sorunlarin ¢oziimiinde de etkili olabilmektedir. Ayrica
hizmetkar liderligin yer aldigi orgiitlerde verimlilik ve etkinligin artmasi
beklenen bir sonugtur. Bu bulgulardan hareketle yapilan regresyon analizinde
ise, hizmetkar liderlik algisinin lider-iiye etkilesimini pozitif yonde etkiledigi
belirlenmis (B= 0,87, t=31,05, p<0,05) ve regresyon modeli Lider Uye
Etkilesimi (Y) = 0,57 + 0,87 * Hizmetkar Liderlik (X) olarak hesaplanmustir.
Ayrica lider-iiye etkilesimindeki %70,8’lik kisminin hizmetkar liderlik
tarafindan agiklanmasi da oldukc¢a 6nemlidir. Basit regresyon analizinde tek
bagimsiz degigkenle elde edilen bu etki diizeyi oldukca yiiksek goriilmekte,
hizmetkar liderligin lider-iiye etkilesimi tlizerinde olduk¢a 6nemli oldugunu
gostermektedir. Ugurluoglu ve Kdse (2015) tarafindan yapilan benzer bir
arastirmada hizmetkar liderlik algisi ile lider-iiye etkilesimi arasinda pozitif
yonli anlaml iligki tespit edilmis ve arastirmamizin sonuglari ile benzer bir
sonug ortaya konulmustur (17). Akdol ve Arikboga’nin (2017) bilgi teknolojisi
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sektoriinde gerceklestirdikleri caligmada, yine hizmetkar liderlik ile lider-iiye
etkilesimi arasinda ¢ok kuvvetli, pozitif anlaml iliski saptanmistir (r=0,84;
p<0,05) (18). Saglik profesyonellerinde yapilan bir arastirmada ise hizmetkar
liderligin ele alinan bes boyutunda (lider-iiye etkilesimi ile hesap verebilirlik
boyutu hari¢) (1=0,35), orta diizeyde (r=0,54-0,69) pozitif yonli anlamli
iliskiler saptanmustr (p<0,05) (19). Ulkemizde yapilan bir diger cahismada ise
hizmetkar liderlik ile lider-liye etkilesimi arasinda yine ¢ok kuvvetli iligki
ortaya ¢tkmistir (r=0,899; p<0,05) (6).

Orgiit kiiltiirii ve iklimi, orgiitlerde beseri iliskilerin diizenlenmesi ve
calisanlar arasinda olumlu iligkilerin saglanmasinda 6nemli bir rol oynar. Bu
yap1 igerisinde giiven ayricalikli bir yere sahiptir. Zira gliven orgiitlerdeki
sosyal sistem kaynakli catisma ve kavgalar1 azaltmakta, ¢alisanlar arasindaki
bilgi paylasimi ve koordinasyonu en iist diizeye ¢ikarmaktadir. Orgiitteki
giiven algisi, lider-liye etkilesimi gibi, saglik sektoriinde olmazsa olmazdir.
Buradan hareketle elde ettigimiz sonugta, hizmetkar liderligin 6rgiitsel giiven
ile pozitif yonde, kuvvetli, anlaml iliski gosterdigi (r=,0791; p<0,05); yapilan
regresyon analizinde ise hizmetkar liderligin orgiitsel giivendeki degigimin
%66,5’ini aciklandig1 belirlenmistir (R?=0,665). Regresyon modeli ise
Orgiitsel Giiven (Y) = 0,49 + 0,91* Hizmetkdr Liderlik (X) seklinde
olusmustur. Bu sonug, hizmetkar liderligin 6rgiitler i¢in olmazsa olmaz olan
giiven konusunda ne denli ciddi bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Kurnaz (2018) tarafindan yapilan benzer bir arastirmaya gore de hizmetkéar
liderlik algis1 ile Orgiitsel giiven arasinda yine arastrmamizla benzer sekilde
pozitif yonlii iligki bulunmustur (20). Giiven konusunda yapilan bir diger
calismada ise lidere giiven ile hizmetkar liderlik arasinda kuvvetli, pozitif,
anlamli iligki tespit edilmistir (r=0,879; p<0,05) (21). Bir diger arastirmada ise
yine hizmetkar liderlik ile giiven arasinda kuvvetli iligki belirlenmistir
(r=0,815; p<0,05) (22).

Caligmada ele alman orgiitsel dinamik ve degiskenler 1s18inda, hizmetkar
liderligin giintimiiz is diinyas1 ve saglik sektorii agisindan yoneticilerin géz
onilinde bulundurmasi gereken bir liderlik tiirii olmas1 gerektigi sdylenebilir.
Liderlik, calisan profili son derece ¢esitlilik gosteren saglik sektoriinde, bu
calisanlarin beklentilerini de karsilayacak bir tarzda sergilenmelidir. Ancak
aragtrmanin  iki bagimli  degiskenle kisithi oldugu gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, sonuglarin farkli 6rneklemler, caligmalar ve farkli
orgiitsel dinamiklerin yer aldigi modellerle desteklenmesi dogru bir yaklagim
olacaktir. Boylece sonuglarin genellenebilirligi arttirilacaktir.
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1. System and Modeling

The system is the whole formed by multiple physical or conceptual
components that have relationships between them to achieve one or more goals
or results. There are four basic elements in this definition. These are the
necessity of multiple components, relationships between components, a whole
formed by components, and a purpose of the whole. The set of elements
without relationships is not a system. A cluster with a relationship between
several elements is not a system. It is a structure that has many relationships
between system elements and has boundaries, inputs, and outputs. A system
can have multiple subsystems.

2. Mathematical Modeling and Features

The model is a simplified representation of reality for a reason such as
explanation or prediction. Models can not fully express the truth, but it is an
imitation or copy. However, they are simpler, more understandable and
feasible. Generally, mathematical modeling is the definition of a physical
system in mathematical terms that characterize the input-output behavior at
the basis of the system. The development of mathematical models is essential
for many disciplines in engineering and science. Models are used for different
purposes such as simulation, design and system analysis, process control,
monitoring.

In terms of control systems, the systems can be classified under two main
headings; static and dynamic systems.

2.1. Stages of mathematical modeling

It can be defined generally in four phases. These are model building,
analysis, testing, and use. The objectives of a model building should be clearly
explained. It is checked whether a distinction can be made between the
modeled system and its environment. The interaction between them is
examined. The system is analyzed. System analysis gains meaning in line with
acceptance. If the assumptions are sufficiently precise, the mathematical
equations can be reached directly. Therefore, admissions are required to be
clear and precise. If the system is too complex, it is necessary to use a variety
of methods to make the assumptions easier. It is necessary to act systematically
both in the definition of the system and during admissions. Flow charts can
help at this point.

Once the model is defined, the mathematical equations are selected.
Suitable selection of these equations can help reveal unexpected effects of
model behavior. Systems can be created precisely by applying simple
mathematical equations. In the absence of information that reveals
relationality, the only way is to collect suitable data for equations.

With the analytical solution of the model can be obtained many things.
However, it is not easy to get an analytical solution. When analytical methods
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are not productive, numerical methods are used to obtain approximate
solutions. These are not as general as analytical solutions however, their use
in certain examples may be beneficial. A differential equation can lead to
several difficulties. The approach is to divide the time into discrete intervals
and estimate the system state at the start of each interval. Thus, the
approximate solution varies over a series of steps. The roughest method in the
calculation of steps is the product of the derivative at the beginning of the
range and the length of the step. There are also more advanced techniques such
as Runga- Kutta integral type. The Runga Kutta fourth-order provides
acceptable accuracy in many applications.

Systems whose mathematical equations are linear are called linear systems.
Linear differential equations are equations with constant coefficients or only
functions of the independent variable. The most important feature of linear
systems is that superposition techniques can be applied to them. The reasons
for the difficulty of modeling most of the physical systems, especially the
complex ones with an accurate and precise mathematical formula or equality,
are also based on reasons such as the structure of the system, non-linearity,
uncertainty, randomness. In fact, all engineering systems have nonlinear
features. Linear systems are not fully linear and have nonlinear features but in
which system elements are considered linear within a certain working area.

The transfer function is generally used to characterize the input-output
relations of linear systems. The transfer function is applied only to linear
systems. The transfer function of a linear system is defined as the ratio of the
input function to the output function, assuming that all initial conditions are
zero.

Approximate modeling is often used in real-world applications where
uncertainty and deviation from linearity are common. The aim is to express a
certain function with sufficient accuracy and with another simpler function.
One of the approximation methods is interpolation. Let's assume that i =
0,1,2..., n is given a set of points (xi, yi) and there is a polynomial
corresponding to p (xi) = yi. It is understood that the polynomial P (x)
interpolates the given data points. There are several types of interpolation;
linear, rational, trigonometric interpolation. Discrete Fourier transform is a
type of trigonometric interpolation. An example of an approximation theorem
can be given a fuzzy logic technique.

3. Fuzzy System Modeling

Fuzzy sets or static or dynamic systems using fuzzy logic and the
corresponding mathematical framework are defined as fuzzy systems.
Designing a fuzzy system means to the development of a system that provides
fuzzy logic extraction and decision-making process in a digital platform and
with flexible methods. Fuzzy systems can be used for different purposes in
areas such as modeling, data analysis, forecasting, and control. Some systems
contain too much uncertainty that can not be explained by simple and precise
mathematical formulas and equations. Fuzzy systems allow mathematical
modeling for such systems. The superiority of the fuzzy model approach
compared to the classical black-box modeling techniques that can use
numerical data lies in the ability to use both quantitative and qualitative
information. Qualitative information is important and even inevitable in
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practice. Qualitative knowledge is human modeling experience and
knowledge used as fuzzy sets, fuzzy logic, and fuzzy rules. Experience and
knowledge are nonlinear structures of physical systems, and these structures
are presented in an implicit and verbal form rather than an open and analytical
form. Because fuzzy sets, fuzzy logic, and fuzzy rules are heuristic so fuzzy
models are often heuristic too. Fuzzy modeling allows heuristic non-linear
effects to be added to the system. It is important to follow the steps which are
given below in the implementation of a fuzzy model.

1. Using appropriate verbal expressions (such as 'light’, 'fast’, 'long’ etc.),
the inputs and outputs of the model should be blurred.

2. Rules can be obtained by making use of similar studies conducted in
addition to expert opinions.

3. Fuzzy inference mechanism provides partial inferences to carry the
conditions in the preceding part of the written rules to the successive
part. After these operations, for the rules triggered and the numerical
values of the given input variables, the fuzzy inference of the output
variable will be found first.

4. Since the result is blurred, it must be defuzzification and obtained a
certain number.

Studies on fuzzy logic continue. Looking at the recent studies; Sakti use
Mamdani fuzzy models for microcontroller [1]. Silvana and et al study the
Fuzzy Logic Mamdani method for classification features of mental disorder
characteristics [2]. Najmurrokhman and et al use fuzzy for speed control and
obstacle avoidance [3]. Fazili studies for digital to analog conversion using
fuzzy modeling [4]. Tarigan et al use fuzzy logic for building automation [5].
Rizianiza and Djafar use mamdani fuzzy logic for a car braking system
[6]. Yalcuk and et al use fuzzy for pool water quality evaluation [7]. Dogdu
and et al study fuzzy for removal of pollutants from the textile industry
wastewater [8]. Postalcioglu use fuzzy for online fault diagnosis systems
[9]. Postalcioglu and Celik make an application using fuzzy logic for
temperature control [10]. As can be seen from the studies, fuzzy logic studies
have been carried out in a wide area.

4. Fuzzy Logic System Structure

In the design of fuzzy models, there are two basic cases, the structure, and
parameters of the system. The system structure determines the flexibility in
approximating the model's unknown relations. The parameters are estimated
to fit the available data. Fuzzy Logic systems generally consist of four parts:
fuzzification, fuzzy inference (decision making), defuzzification and
knowledge base [11,13].

Fuzzification, converts precise input values to fuzzy values. To do this, it
takes the input values, converts the input variable range into the appropriate
universal set, and converts the input data into the appropriate verbal values
(fuzzy set).

Fuzzy inference (decision making) imitates human decision making based
on fuzzy logic. It uses verbal rules.
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The knowledgebase contains the information of the application area
objectives, defines the rule and membership functions. The knowledge base
consists of a database and a rule base. The verbal rule base defines strategy
and rules through verbal expressions. The rule base can be seen verbally as
the modeled version of the system.

Defuzzification is responsible for converting fuzzy output values to exact
values.

4.1. Fuzzification

Fuzzification generally includes the preliminary preparations required to
process the data coming from the outside to the system with the inference
mechanism of the system using the information in the knowledge base. In the
scale of input data mapping, conversion of the range of input variable values
into a suitable universal set is performed. For example, if the range of input
variables is normalized between -1 and +1, the value entered into the system
is processed to match within the normalization range.

Xo shows the observed value, x is a fuzzy set, fuzz means the fuzzification
stage is shown in below.

x = fuzz (xo)

4.2. Database

In the database section, various operations are performed, such as the
discretization and normalization of the universal cluster, the fuzzy partitioning
of the input and output spaces. Discretization (quantization) of the universal
cluster is to divide the universe into exact number parts. Each piece is
generally labeled through an accepted element and a separate universe is
created. Then, the fuzzy set is defined in a discrete universal set.

Fuzzy partitioning of space determines the number of terms that can be
found in the term set, such as NB (negative big), NS (Negative Small), PS
(Positive Small), PB (positive Big), etc. These terms are associated with
relevant membership functions. There are various membership functions such
as Triangles ( triangular waveform ), trapezoid, sigmoidal, S-curve, Z-curve,
bell-shaped (bell-shaped waveform).

4.3. Fuzzy Rule Base

The data coming into the fuzzy system is first prepared for processing and
then processed according to the rules loaded in the fuzzy rule base [12]. The
fuzzy logic rule example is shown below.

If Xi1 X112 and... and x1n X1, then V1 Y1

If Xo1 Xo1 and... and xon Xon, then yoY 2

The fuzzy rule base should be complete, consistent and precise. It should
be complete, that is, none of the possible conditions should be skipped. The
following rule base is not complete because the x <0 state is omitted.

If x>0, then y> 0.

If x =0, theny is <0.

It should be consistent, the following rule base is an example of
inconsistency.

If x> 0 then y> 0.

If x>0, theny = 0.
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If x <0, theny =0.

If x =0, then y <0.

Here, the first two rules contradict each other. The rule base is complete
but inconsistent.

4.4. Fuzzy Inference

Fuzzy inference mechanism uses fuzzy sets and rule base instead of math
equations. In the rule base, the output value corresponding to the input is
determined according to the way the information is modeled. This process is
the inference and decision-making process. There are many different
structures for fuzzy inference. The most commonly used inference methods
are given below.

4.4.1. Max-Dot

Each entry value scales the respective fuzzy set based on the degree of
membership in the membership function to which it belongs. The output value
is found by taking the maximum value in fuzzy sets that are rescaled for all
inputs.

4.4.2. Min-Max

For each input value, the part of the fuzzy set above the membership value
is cut, depending on the degree of membership in the membership function.
The output value is usually found by applying the weight average method to
these fuzzy sets.

4.4.3. Tsukamoto

The exit membership function is selected as a one-way incremental
function. The output value is found by taking the weighted average of the sharp
output value of each rule.

4.4.4. Takagi-Sugeno
The output of each rule is found by the linear combination of the input
values. The sharp output value is found by taking the average weight.

4.5. Defuzzification

The result of the fuzzy inference is a fuzzy set. The result must be
converted to a numerical value, such as the input value, to be able to be applied
to the system again.There are several methods in defuzzification. First of all,
the value consisting of the degrees of membership and the resulting rule is
determined. Then, the most appropriate method is selected and defuzzification
is done. The most used methods are the maximum membership method, center
of gravity method, mean-max membership method.

5. Example of Fuzzy Logic System

Fundamental issues in which methods and techniques related to fuzzy logic
are widely used can be listed as image processing, signal processing, control
systems, expert systems, databases, data mining. Fuzzy modeling and
identification methodologies are successfully applied to many real-world
applications.
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In this section, a sample system is taken and the fuzzy logic system design
is done. The system is built using the python-scikit fuzzy and the Matlab-fuzzy
logic toolbox. The system brakes according to the distance and speed between
the cars. Inputs of the fuzzy logic system are the distance between vehicles
and vehicle speed. Output variable of the system is brake. Figure 1 shows the
structure of the system.

Fuzzy Logic

‘ Database ‘ ‘ Rulebase ‘

Speed \
Futz —» Brake
/ Defuzzification
Distance

Figure 1. Structure of the system

Input variables for Fuzzy Logic System design are the distance (mt) and
speed (km/ h), the output variable is the brake (%). Linguistic expressions for
input and output variables are given below.

Distance: Low, Medium, High

Speed: Low, Medium, High

Brake: Poor, Normal, Strong

Membership functions are created for each of the linguistic values
specified above. There are several membership functions. These are dsigmf (d
sigmoidal membership function ), gauss2mf (Gaussian 2 membership function
), gaussmf (Gaussian membership function ), gbellmf ( Generalized bell
membership function ), sigmf (sigmoidal membership function ), pimf (Pi
membership function ), psigmf (P sigmoidal membership function ), SMF (S
membership function ) trapmf ( trapezoid membership function ) trimf (
triangular membership function ), ZMF (Z membership function ) can be
considered. Trimf , smf, and zmf functions are used in the study . The input
and output variables for the membership functions are shown in figure 2.
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Distance (mt)

0 10 20 0 0 50 60 70 &0

Figure 2. The input and output variables for the membership functions

Determining the ranges for linguistic values may vary according to the
knowledge and experience of the experts who define the system. The general
established rule base of the system is given below.
rulel = np.fmin ( np.fmin ( distance_fit_hig , speed_fit_hig ), brake_strong)
rule2 = np.fmin ( np.fmin (distance_fit_hig , speed_fit_low ), brake_poor)
rule3 = np.fmin ( np.fmin ( distance_fit_hig , speed_fit_med ), brake_normal )
rule4 = np.fmin ( np.fmin ( distance_fit_med , speed_fit_hig ), brake_strong)
rule5 = np.fmin ( np.fmin ( distance_fit_med , speed_fit_med ), brake_normal )
rule6 = np.fmin ( np.fmin ( distance_fit_med , speed_fit_low ), brake_poor)
rule7 = np.fmin ( np.fmin (distance_fit_low, speed_fit_low ), brake_poor)
rule8 = np.fmin ( np.fmin ( distance_fit_low , speed_fit_med ), brake_normal )
rule9 = np.fmin ( np.fmin ( distance_fit_low, speed_fit_hig ), brake_strong)

5.1. Input values and fuzzification
The input values defined for the problem are as follows.
Distance: 20 mt
Speed: 40km/h
The fuzzification process is started and the input values are converted to
fuzzy values using membership functions.
For distance value;
Distance_low (20) = 0.5512
Distance_medium (20) =0
Distance_high (20) =0
For speed;
Speed_low (40) = 0.086
Speed _medium (40) = 0.6
Speed _high (40) =0
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5.2. Detection of triggered rules
If the membership values are applied to the relevant operators according to
the facts expressed by the rules;

Rulel :
Rule2 :

Rule3:
Rule4:
Rule5:
Rule6:

Rule7 :

Rule8:
Rule9:

min (0,0) =0

min (0,0.086) =0

min (0,0.6) =0

min (0,0)=0

min (0,0.6) =0

min (0,0.086) =0

min (0.5512,0.086) = 0.086
min (0.5512 ,0.6) = 0.55
min ( 0.55,0) =0

Rule7 and Rule8 are triggered.

5.3. Implementation of the inference

Mamdani is

preferred as the inference method. Mamdani extraction is the

method that includes the calculation of the regions that the membership values
from the triggered rules cut on the output clusters. According to the result of
the rules, the values that the output sets they point to cut on the y-axis are as

follows.
Output

Cluster:

Brake_poor : 0.086
Brake_normal: 0.551
Brake_strong: 0

5.4. Defuzzification

The center of gravity method is used. Firstly, the minimum and maximum
output values that cut the membership functions and the average of these
values are calculated for the output value from each rule. Figure 3 shows the
Centroid Method.

10

08

06

04

02

0.0

Centreid Method

Figure 3. Centroid Method

The value as the center of gravity is the defuzzification output value.

It is obtained as

46,3%. Figure 4 shows the operation of the rules. For Figure

4, Matlab Fuzzy Logic Toolbox is used.
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Figure 4. Operation of the rules

System values are changed as distance 20mt, speed 70km/h. The distance
is kept constant, the speed is increased, and the braking effect is expected to
increase. In the simulation study, the brake effect is calculated as 68%. Figure
5 shows the operation of the rules. It is clear that brake output is 68%.
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Figure 5. Operation of the rules

6. Conclusions

The fuzzy logic system structure is explained in the study. An example on
fuzzy logic is presented. In the designed system, it is requested to brake the
vehicle considering vehicle’s speed and distance between two vehicles. Today,
autonomous vehicle studies are very popular. By improving this study further,
Fuzzy Logic can be used in autonomous vehicle designs.
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INTRODUCTION

CTO interventions is the one of the more difficult procedures amongst
cardiological interventions.! One of the main limitations for coronary CTO is
high radiation exposure.? It has been well established that total radiation
exposure mainly depends on the frame rate.® In addition to that extensive
radiation reducing set-up can be applied over it to reduce exposure more
efficiently.*® Three different measure are recently used during interventions:
(a) the entrance surface air kerma (ESAK), measured in Gray (Gy), which
means the radiation energy released at the point where the X-ray beam enters
the patient’s skin (b) the dose area product (DAP), measured in Gy.cm?, which
represents the product of the dose in air within the X-ray beam and the beam
area and (c) the fluoroscopic time (FT), measured in minutes.® 78 The ESAK
is used to measure the deterministic risk to the patient such as skin injury, while
the DAP is used to measure the stochastic risk of the patient, which involves
the likelihood of developing malignancies or genetic defects in the future. FT
does not include cine acquisition imaging and is therefore inadequate to assess
patient radiation.® 10

The methods for reducing radiation during CTO interventions
included preoperative and intraoperative strategies a) Pre-procedural
Strategies: Patient selection without risk factors like recent radiation exposure
is the mainstep.'® 't And if it is possible, previous images must be evaluated
prior to procedure for planning. Also computed tomography coronary
angiography (CTCA) is a useful tool for CTO pre-procedural planning.
Although the contribution of multislice CT (MSCT) is approximately 19 mSv.
Finally, CTO team, which include doctors, technicians and nurses should be
educated about radiation safety prior to procedures.'? 2 b) Intra-procedural
Strategies: Staff radiation dose should be closely monitored regularly with
dosimeters.® Protective 0.5 mm lead aprons, thyroid shielding, shin leg covers
and radiation-specific glasses can stop up to 95% of the scattered radiation and
should be worn by all CTO team members.'® CTO interventions with below
and above table mounted shielding and the recently developed Trinity
Radiation Protection system.** All CTO operators should be familiar with and
apply the ALARA principle, which means using all relevant methods and
strategies in order to minimize radiation dose. Radiation exposure should be
closely monitored at any time during the procedure. A dose of 10 Gy ESAK is
as a threshold at which a CTO operator should stop the procedure.*®

Adjusting the distance between the patient and the X-ray tube by
positioning the table at a higher level can result in significant reduction of
radiation dose.® Higher magnification increases the patient’s dose and should
only be utilized in special circumstances.'® Moreover, all CTO operators
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should be familial with undergoing procedures at lower framing rates per
second (fps) (6.0-7.5 fps instead of 15 fps) and using pulsed fluoroscopy mode
rather than the digital cine mode storage. Altering the beam angulation during
the procedure by rotating the x-ray tube more than 40° can reduce the patient's
skin dose and minimize irradiation of a particular portion of the patient’s
skin.1” 18 Steep angles have been linked to higher radiation doses due to
penetration through more layers of tissue and should therefore be avoided.*®
Collimation decreases scatter radiation and the overall dose received by the
patient. The use of additional copper filters reduces primary beam exposure
and can enhance focused visualization.®
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1. Giris

Elastomer yalitim birimleri, dogal kaucuk (veya neopren) ve gelik
plakalarin birlikte kullanilmast ile iiretilmekte olup binanin tasiyici sistemine
etki eden deprem kuvvetlerini soniimleyerek, yapmin dogal titresim
periyodunu uzamasina ve/veya enerji tiiketme kapasitesinin arttirmasina katki1
saglar [1].

Dogal kauguk, kauguk agacindan elde edilen dayanikli, esnek bir maddedir
(Sekil 1). Ayrica endiistride kullanilan birgok kaucuk, petrol veya dogalgaz
tiirevli olarak iiretilen sentetik kauguk olarak adlandirilmaktadir. Kaugugun
ham maddesi olan Brezilya kauguk agacinin (Hevea brasiliensis) kabugundan
elde edilen lateks adli 6zsuyu biriktirilir. Bu 6zsuyunun yaklasik %35’i
kauguktur. Elde edilen bu 6zsuyuna formik asit eklenerek kaugule edilmesi
saglanir. Bu kaugule silindirler arasinda fazla suyunu atarak haddelenir.
Haddelenmenin ardindan formik asidin biinyesinden ¢ikmast i¢in kurutulur.
Kuruyan lateks daha sert ve saglam bir yapiya kavusur. Kaugugu istenilen
sertlige getirmek i¢in kiikiirt gibi baz1 kimyasallar eklenir. Bu islem kaugugun
yiiksek sicakliklar altinda kimyasal baglarinin giiglendirilmesi islemidir ve bu
isleme vulkanizasyon denir. Bu kauguklar istenilen 6zelliklere gore 1s1ya kars1
farkl direnglerde ve dis etkilere kars1 daha dayanikli olabilmektedir [2-3].
Kauguk talebinin ¢ogalmasi neticesinde suni kauguklar giiniimiizde dogal
kaugugun yerini almistir.

Sekil 1. Dogal Kau(;uklﬁgetimi [2-3

"
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1.1. Kaucuk Cesitleri

Suni ve dogal kaucuklarm ASTM D1418 ve D2000 standartlarinda
gosterimi, diisiik ve yiiksek kullanim sicaklik araligi, uzama miktarlar1 (%),
sertlik derecesi aralig1 (shore A) ve diger teknik detaylarin miikkemmel (M), iyi

(D), orta (O) ve kétii (K) olarak siniflandiriimast Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kauguk cesitleri ve ozellikleri [4-5]
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2. Kaucuk malzemesinin teknik ozellikleri

2.1. TBDY-2018’de Elastomer Yalitim Birimlerinin Birim Sekil
degistirme Sinirlar

Yalitim sisteminin maksimum yer degistirme hesab1 en bilylik deprem yer
hareketi (DD-1) diizeyinde elastomer yalitim birimlerine ait parametrelerin alt
siir degerleri ile listyapiya etkiyen maksimum yatay kuvvetin hesabinda ise
tasarim deprem yer hareketi (DD-2) diizeyinde elastomer yalitim birimlerine
ait parametrelerin tist sinir degerleri ile yapilacaktir. [1]

Elastomer yalitim birimleri yapiya gelen deprem gibi dinamik yiikler, sabit
ve hareketli yiiklerin altinda meydana gelecek birim sekil degistirmeleri
kontrol altinda tutulmalidir [1].

a) Deprem yiikii disinda, basing yiikiinden dolay1 yalitim biriminde
acisal sekil degistirme [1]; (Sekil 2.a)

6SPK1
— 1
Vc,st - AyEg ( )

Ye,st: Acisal sekil degistirme
S+ Sekil katsayist j—r
L

Pg1: 1.4G + 1.6Q Yiik birlesimlerden elde edilen yiik.

A, :Tek bir elastomer katmaninin yiike maruz kesit alani

A, : Elastomer katmani kenar yiizey alani

E, : Elastomer yalitim biriminin basing modiilii = Eo (1 + 2kS?)
E, : Kauguk malzemesinin esneklik modiilii

k : Kauguk malzemesinin sertlik degerine karsilik gelen katsay1

b) Deprem yiikii disinda diger etkilerden dolay1 (riizgar, genlesme
gibi) olusacak yatay yer degistirmenin sonucu olusan agisal sekil
degistirme [1]; (Sekil 2.b)

A
VYsst = T_: (2)
Ye.se: Acisal sekil degistirme
Ay : Yatay yer degistirme miktar1
T, : Elastomer birimlerinin toplam kalinlig1

c) Deprem yiikii diginda, olusan diger etkilerden dolay1 elastomer
yalitim iist ve alt plakalar1 arasindaki goreli donmeden meydana
gelen birim sekil degistirme [1]; (Sekil 2.c¢)

B20;

2tTy

¥r se: GOreli donmeden meydana gelen birim sekil degistirme.
B : Celik plakaya yapismis olan elastomer malzemenin ¢ap1.
0; : Tasarim donme agist (> 0.005 radyan).

t  : Elastomer katman kalinlig .

T, : Toplam elastomer kalinlig1.

®)

Vrst =

357



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 24

d) DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi etkilerinden dolay1 olusacak

basing yilikiinden dolayr yalitim biriminde ki acisal sekil
degistirme [1];

6SPk2
= 4
Ye.E AroFe 4)

Py,: 1.2G + Q + E; Yiik birlesimlerden elde edilen yiik.

e) DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi etkilerinden dolay1 olusacak
yatay yer degistirmenin sonucu olusan agisal sekil degistirme [1].

D
VsE = T_-r (5)

D: DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde meydana gelen
yatay yer degistirme.

] he
a) 1
(a 1 (
X
(
"Ahi"' l-_
!‘ 1“‘
(b) 1: | |
f /
_——
M
— !8
) b =—F
[ )Bs1
© o ) T—
1 —_— {Bﬂ
)
! v || B

Sekil 2. Deprem yiikii disinda elastomer yalitim biriminde olusan birim
sekil degistirmeler [1].

Elastomer yalitim biriminde meydana gelen sekil degistirmelerin smirlari
deprem yiikii hari¢ ve dahil olmak iizere asagida verilmistir.

a) Deprem yiikii harig, diisey yiiklerden olusan birim sekil
degistirmelerin sinirlari;

]/c,st < 35 Veya yc,st < Sb/3 (6)
yc,st + ys,st + yr,st < 50 Veya ]/c,st + ys,st + yr,st < 0-75€b (7)

b) Deprem yiikiinden dolayi meydana gelen birim sekil
degistirmelerin sinirlari;
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Yseg < 2.0 (8)
Yer +Vse +05ygs < 6.0 9)

2.2. Kauguk malzemesinin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan deneyler

Elastomer yalitim birimlerinde kullanilacak kaugugun mukavemet
degerlerini bulmak i¢in deneylerde en az 3 numune kullanilir. Deneylerden
elde edilen gerilme-birim sekil degistirme ile ilgili grafik Sekil 3’de verilmistir.

unia__}_—_-
DT —
__,-""‘"-(-fshea =
: //
m
e,
B
~
W05
g
b
D E
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Strain
Sekil 3. Deneylerden elde edilen 6rnek gerilme-birim sekil degistirme
egrileri

Tek eksenli Deney: Kemik seklinde hazirlanan kauguk malzemeleri (mm
30 x 6 x 2) ASTM D 412 standardina gore ¢ekme deneyi ve ASTM D395
standardina gore silindir kauguk malzeme (mm 29 x 13) ise basin¢ deneyine
tabii tutularak gerilme-birim uzama degerleri bulunur [6]. Deney numunesinin
1 ekseninde gekme ve basing yiikii uygulanir.

i
1 , [_f’j Fj—_‘.}
A
v Basing

Sekil 3. Tek eksenli deney igin kullanilan kauguk malzemesi ve deney
eksenleri.
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Cift eksenli Deneyi: ince kare kauguk malzemesi (mm 300 x 300 x 5) 1 ve
2 eksenlerinde basing deneyine tabii tutularak gerilme-birim uzama degerleri
bulunur. [6]

Sekil 4. Cift eksenli deney [7]

Diizlem Cekme Deneyi: ince dikdértgen kauguk malzemesi (mm 300x120
x5) 1 ekseni yoniinde (uzun kenar yoniinde) yiikleme hizi 100 mm/min olacak
sekilde gerilme-birim uzama degerleri bulunur [6]. Kauguk malzeme
sikistirilamaz bir malzeme oldugundan ¢ekme yoniine gore 45° agida asal
¢ekme gerilmeleri meydana gelmektedir. Bu deger ayn1 zamanda malzemenin
basit kayma gerilmesi degerine esittir.

Sekil 5. Diizlem ¢ekme deneyi [7]
2.3. Hiperelastik Modeller

Izotropik ve dogrusal olmayan (nonlineer) elastik gerilim birim degistirme
davranigt gosteren malzemelerdir. Bu malzemeler sikigtirilamaz veya ¢ok az
sikistirilabilen malzemelerdir. Bu malzemeler ¢ok biiyiik elastik deformason
yapabilirler (yaklasik %100°de fazla). Dig yiiklerinin etkisi altinda cisimde
meydana gelen sekil degistirmelerin olusturdugu is, i¢ kuvvetlerin yapmis
oldugu islerin toplami elastik potansiyel enerji olarak adlandirilir. Hiperelastik
cisimlerde dis kuvvet kaldirildiginda, sekil degistirme tamamen geri
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donebildiginden bu tir cisimlerde enerji kaybi olmamaktadir. Toplam
enerjinin bir kismi, maddenin hacmini (veya hacimsel gerinimini) degistirir ve
voliimetrik enerji olarak bilinir [9]. Enerjinin geri kalan kismi malzemenin
seklini bozmak i¢in kullanilir ve deviatorik enerji olarak bilinir. Bu enerjinin
hesaplanmasinda, hiperelastik modellerde farklilik gostermektedir. Malzeme
deneyleri ile elde edilen veriler kullanilarak asagida verilen modellerden en
uygun malzeme hiperelastik modeli olarak belirlenir [6,8,9]. Deneylerden elde
edilen degerlere gore egri uydurma yontemi ile sonlu elemanlar malzeme
modeli tanimindaki katsayilar belirlenir ve dogrusal olmayan sonlu elemanlar
analizleri ile farkli yonlerdeki yiiklemeler altinda hiperelastik malzemelerin
davranisi hesaplanir [9]. Modellerde kullanilan katsayilar;

W: Sekil degistirme Enerjisi. (Gerinme enerjisi)
J i Elastik hacim orani
I; ve I, : Deformasyon tensérii (Invaryantlar) [9].

IE: Gerilme tensoriiniin hidrostatik bileseni ile ilgili katsayisi
Iy: Gerilme tensoriiniin deviatorik bileseni ile ilgili katsayisidur.
I3: 0;;’nin determinantidir. Gerilme tensorii (10) yerine deformasyon

gradyanma bagli bir katsayr ise hacim orani ile iligkilendirilebilir

(%) Bu deger kaucuk gibi malzemelerde, sikistirilamaz bir
ilk

malzeme oldugu i¢in

“1”

olarak alinmaktadir.

011 012 033
(10)

o;j: Gerilme tensort, o;; = [021 022 023
031 032 033

Gerilme tensorii alti bagimsiz bilesene sahip olup volimetrik (veya
hacimsel) ve deviatorik parcalarmna ayrilabilir. Voliimetrik gerinim, cismin
seklinde herhangi bir degisiklik olmaksizin hacminde meydana gelen
degisikligi ifade eder [8,9]. Deviatorik gerinim, cisimde gbzlenen kayma ve
bozulma etkilerini ifade eder.

C;j : Hiperelastik malzemenin kesme 6zelliklerinin katsayisi. Bu katsay:
deneylerden elde edilen veriler dikkate alinarak bulunan katsayilardir.

Dy, : Hiperelastik malzemenin sikistirilabilme 6zelligi katsayist.

A;: Uzama miktart. A ve A2 diizlemdeki uzamalar1 gdsterir, A3 ise diizlem
dig1 uzamay1 gostermektedir.

u; ve a;: Sicakliga bagli malzeme katsayisi
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Mooney-Rivlin Modeli: Bu model ¢ekme testleri igin iyi sonug vermekle
beraber, basing testleri icin uygun sonu¢ vermemektedir [6,8,11,12]. Bu
modelde 2, 3, 5 ve 9 parametreli modeller mevcuttur. Asagida bu modelin en
genel hali verilmistir.

W=3o €y (=3 (5 =3V + 5o p-Ua = D* (1D

Bu modelin ilk kismi malzemenin kesme Ozellikleri, ikinci kismi da
sikistirilabilme 6zelliklerini gostermektedir. Sikistirilamayan hiperelastik
malzemelerde ikinci parametre “0” olarak alinmaktadir.

Neo-Hookean model: Bu model Mooney-Rivlin modelinin 6zel halidir.
Kesme ozellikleri katsayist Cyp; = 0 oldugu ve materyal verilerinin yetersiz
oldugu durumlarda bu model kullanilir. Bu modelin kullanim1 kolay ve kii¢tik
uzama miktarlarinda iyi sonuglar vermektedir. Ama gerilme-birim sekil
degistirme egrisinde yiikselis kisminda iyi sonuglar vermemektedir.
[6,8,11,12]

W= Cio(T; = 3) +5- U = 1 (12)

Genisletilmis Polinom model: Bu model izotropik ve sikigtirilabilir
kauguklar i¢in kullanilabilir. [7]

W=35NmCy (=30 =3V +Zi5-Ua = D¥ (13)

Yeoh model: Bu model siyah karbon dolgulu kauguklarda, gerilme-birim
sekil degistirme egrisinin yiikselis kisminda iyi sonuglar vermektedir. Genis
bir gerilme araliginda, deformasyonlarin farklt modlarinda smirli verilerde iyi
sonuglar gdstermektedir. Bu model sikistirilabilen kauguk modelleri igin
parametreleri azaltilmis genisletilmis polinom modelinin 6zel halidir
[6,8,11,12].

1

W=, Co(h=3) + 38,5 U — D? (14)

Ogden model: Bu model, invaryanlar yerine, temel gerinim katsayilarimni
temel alan bir modeldir. Ogden modeli gerilme-birim sekil degistirme
egrisinde yiikselis kisminda (sertlesmesinde) ve genis deformasyon
araliklarinda kaugugu dogru bir sekilde modeller. Bu model tek bir deneysel
veri kullanilarak kullanilmamaya dikkat edilmelidir (6rn. Sadece tek eksenli
gerilme deneyi). Bu model %700 gibi biiyiik elastik uzamalar igin
doldurulmamis kauguk malzemelerinde iyi sonu¢ vermektedir [6,8,11,12].

N N
Wil —ai  —ai —ai N\ 1 .
W= § SR+ R B -3) + E — (Jor — 1%
¢ = Di
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3. Kaucuk malzemesinin ANSYS ile modellenmesi

Kauguk malzemesi, ANSYS ile modellenmesinde malzeme tanimi olarak
hiperelastik malzeme kismindan girilmelidir. Eger malzemenin gerekli
parametreleri biliniyorsa, kullanilacak metoda gore bu katsayilar ilgili kisma
girilmelidir. Fakat daha dogru bir ¢6ziim deneylerden elde edilen gerilme-
birim uzama miktarlarinin veri olarak girilmesi daha dogru olacaktur.

Sikistirllamaz veya cok az sikistirilabilen izotropik modeller: Mooney-
Rivlin, Ogden, Neo-Hookean, Polinom ve Yeoh modelleri ile sikistirilamaz
veya ¢ok az sikistirilabilen malzemelerin katsayilari, asagidaki cisimler analiz
programina girilerek ¢oziilebilmektedir [12]

SHELL181, PLANE182, PLANE183, SOLID185, SOLID186,
SOLID187,SOLID272, SOLID273, SOLID285, SOLSH190, SHELL208, SH
ELL209, SHELL281, PIPE288, PIPE289 ve ELBOW?290.

Sikistinlabilir izotropik modeller: Bazi hiperelastik materyaller, parcali
kauguk kopugi gibi yiiksek basing altina 6nemli hacim degisikligi gosteren
materyallerde nispeten kiigiik gerilmeler olusur. Blatz-Ko ve Ogden boyle
materyaller i¢in modeller gelistirmislerdir. Bu analizde kullanilacak cisimler
asagida verilmistir [ 12].

SHELL181, PLANE182, PLANE183, SOLID185, SOLID186, SOLID18
7, SOLID272, SOLID273, SOLID285, SOLSH190, SHELL208, SHELL209,
SHELL?281, PIPE288, PIPE289 ve ELBOW290.

Sikistirnlamaz  veya neredeyse sikistirllamaz  izotropik tepki
fonksiyonlu hiperelastik modeller: Bu modelle, deneysel veriler kullanilarak
analiz programina agagidaki cisimler girilmelidir [12].

SHELL181, PLANE182, PLANE183, SOLID185, SOLID186, SOLID18
7, SOLID272, SOLID273, SOLID285, SOLSH190, SHELL208, SHELL209
, SHELL281, PIPE288, PIPE289 ve ELBOW290.

3.1. Kauguk sismik damperin sonlu elemanlar programina girilmesi

115425 nokta ve 51930 elementten olusan model Sekil 6°da verilmistir. Bu
modele X yoniinde -3386 N, Y yoOniinde -2963 N yik uygulanmistir.
Kullanilan ¢elik levhalar 1998 ASME BPYV yapisal ¢eligidir. Tablo 2°de bu
¢eligin mekanik 6zellikleri verilmistir. Ayrica kullanilan vidalarin (4.6) akma
gerilmesi 230 MPa ve ¢ekme dayanimlari 395 MPa olarak almmustr.
Kauguklar ANSYS analiz programia gerilme-birim sekil degistirme egrisinde
yiikselis kismin1 ve genis deformasyon araliklarinda kaugugu dogru bir sekilde
modellediginden dolay1 Ogden modeli olarak girilmistir.
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100,00 (mrm)
25,00 75,00

Sekil 6. Kauguk sismik damper modeli

Tablo 2. Celik levhalarda kullanilan ¢eligin mekanik &zellikleri [12]

Elastisite Modiili 2e+05 MPa
Poisson Orani 0,30000 -

Kesme Modiilii 76923 MPa
Is1 Genlesme Katsayisi 1,2e-05 1/°C
Basing Akma Dayanimi 250,00 MPa

Kaucuk malzemesinin geometrik ozellikleri: 10 adet B tipi kauguk
titresim takozu ¢elik sismik damper olarak iki c¢elik plaka arasinda
kullanilmistir. Bu titresim takozlari ¢elik levhalara M6 ¢elik vidalar ile
sabitlenmislerdir. Bu kaugular sertlik degeri 65 shore A degerindedir. Bu
titresim takozlarinin yiiksekligi 30 mm, ¢apr ise 20 mm’dir. Kauguk
malzemesinin mukavemet 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir. Deneylerden elde
edilen tek eksenli deneyden elde edilen gerilme-birim deformasyon egrisi Sekil
7’de, ¢ift eksenli deneyden elde edilen gerilme-birim deformasyon egrisi Sekil
8’de ve kesme deneyinden elde edilen gerilme-birim deformasyon egrisi ise
Sekil 9°da verilmistir.

Tablo 3. B tipi titresim takozunun mekanik 6zellikleri

Yogunlugu 938 kg/m3
Elastisite Modiilii 0.6 MPa
Poisson Orani 0.499 -
Kesme Modiilii 76923 MPa
Kesme Dayanimi 0.22 MPa
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©
a
=

Tek eksenli cekme gerilmesi

08
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

0

o

0,5 1 1,5
Birim boy uzamasi ¢ (mm/mm)

2,5

Sekil 7. Tek eksenli deneyden elde edilen gerilme-birim deformasyon egrisi

Cift eksenli cekme gerilmesi
(MPa)

60

50

1

2 3 4 5

Birim boy uzamasi € (mm/mm)

Sekil 8. Cift eksenli deneyden elde edilen gerilme-birim deformasyon egrisi

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Keme gerilmesi (MPa)

0,5 1 1,5

Birim boy uzamasi € (mm/mm)

Sekil 9. Kesme deneyinden elde edilen gerilme-birim deformasyon egrisi
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4. Sonuglar

Bu c¢alismada kauguk sismik damperin sonlu elemanlar yontemi ile
hiperelastik modellenmesi yapilmig ve sonlu elemanlar yontemi ile analizleri
yapilmistir. Necmettin Erbakan Universitesi Eregli Kemal Akman Meslek
Yiiksekokulu Insaat laboratuvarinda yapmis oldugumuz deneysel ¢alismalara
yakin sonuglar bulunmustur. Deneysel caligmada 44.9921 mm yatay
deplasman &lgiiliirken analizlerden elde edilen deplasman degeri 43.062 mm
olarak hesaplanmigtir. Kauguk sismik damperin deney sonundaki durumu
Sekil 10°da ve analiz sonundaki durumu Sekil 11°de verilmistir. Bu da
gostermektedir ki sectigimiz B tipi titresim takozunun kauguk
modellenmesinde “Ogden Modeli” en uygun model oldugu analizler
sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Sekil 10. Kauguk sismik damperin deney sonundaki davranisi

50,00 100,00 (mm) 000 50,00 100,00 {mm)
25,00 75,00 25,00 75,00

Sekil 11. Kauguk sismik damperin analiz sonundaki davranist
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1. Giris ve Tarihce

“Polar body”ler (Kutup cisimcikleri), oositin I. ve II. mayoz boliinmeleri
esnasinda olusurlar. Fertilize olacak ovumun haploid sayida kromozom
sayisina indirgenmesini saglamalar1 diginda islevleri olabilecegi goz ardi
edilebilen hiicrelerdir.

Polar body hiicreleri, pek ¢ok organizmada, oositin mayotik olgunlagmasi
stirecinde siklikla 6lmelerine ragmen bazi organizmalarda embriyonik gelisme
esnasinda temel roller alabilirler ve embriyolojik gelisime katkida bulunurlar
(1). Kimi organizmalardaki katkilarinin vurgulanmasina ragmen polar bodyler
genellikle iglevsiz hiicreler gibi kabul edilip, ihmal edilmekte ve tekstbook
figiirlerinde genellikle gosterilmemektedirler. Bu tasvirler polar body hiicreleri
i¢in adil degildir.

Polar bodyler, ilk kez 1824 yilinda Carus tarafindan gastropotlarda rapor
edilmigtir. Fakat fonksiyonlari, Butschli’nin 1875, Giard’in 1876 ve
Hertwig’in 1877’lerdeki ¢aligmalarina kadar aydmnlatilamamistir (2).

Polar bodyler, onceleri oosit parcalari sanilmig fakat sonugta “directional
body” (yon cisimcigi) olarak isimlendirilmistir ki bu terim olgunlagma
boliinmesinin bagladig1 yeri ima etmektedir. Yaygm olarak, “polosit”
(polocytes) veya ovumdaki kutup pozisyonundaki yerlesimi nedeniyle “polar
body” olarak isimlendirilmislerdir. Polar bodyler, asimetrik bir sitokinezle
sekillendirilirler. Esit olmayan boliinmeler esnasinda biiyiik bir oosit ve kii¢lik
polar bodyler olusur. Sitozol ve organellerin ¢cogu, mayoz I ile sekonder oosite
ve mayoz II ile ovuma gegirilir. Polar bodyler az miktarda sitoplazma alirlar
(1). Insanlarda, oosit ilk olusan polar bodyden (PB1) yaklasik 100 kat daha
biiyiiktiir. Tkinci Polar cisim (PB2) déllenme (fertilizasyon) siirecinde olusur.
Bivalent kromozomlar1 iceren PB1'den farkli olarak, PB2 bir haploid kromatid
seti igerir. PB2'deki kromatitler, PB1'de oldugundan daha kalic1 bir niikleer
zarf ile korunmaktadir. PB2'lerin yaklasik iicte ikisinin erken blastosist
asamasi boyunca saglam kaldigi ve hayatta kalan PB2 dagiliminin erken
blastokistlerde oldukca diizenli oldugu ifade edilmektedir (3).

Erkek ve kadinda mayoz béliinmenin seyri farklidir. ik olarak, erkekte bir
primer spermatositten dollenme yetenegine sahip 4 sperm olugsurken,
kadinlarda bir primer oositten dollenme yetenegine sahip, sadece bir tane ovum
hiicresi olusur. ikinci olarak, mayozun I. evresine dogumdan énce baslayan
primer oosit, puberteye kadar profaz agamasinda arreste edilir ve ovulasyon
stirecine kadar bekletilir. Bu bekletilme oositi ¢evreleyen folikiiler hiicreler
tarafindan salgilanan, oosit maturasyon inhibitorii (OMI) tarafindan saglanir.
Erkekte puberteden sonra, mayozda bir durdurulma sz konusu degildir. Tlk
polar cisim (PB1) luteinize edici hormon ylikselmesinin baslangicindan sonra
olusturulur (4) ve PBl'in ekstriizyonu oosit mayotik olgunlagsmasinin bir
isaretidir (3). Insan oositindeki polar body, tesekkiiliinden 17-24 saat icinde
apopitozise ugrar ve arta kalan pargalari zona pellusida igerisinde hapsolur (5).
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Ovulasyondan sonra olusan sekonder oosit mayozun ikinci evresine
baslamasma ragmen metafaz sathasinda durur ve bolinmeye devam etmez.
Ikinci polar body (PB2) ancak ddllenme siirecinde bir sperm sekonder oosit
icerisine girerse kromozom sayis1 yartya indirgenmis olarak tesekkiil eder.
PB2 olustugu zaman, oosit olgunlagmasmi tamamlamis olur (3).
Morfolojilerine  dayanarak, polar bodylerin  bolinme  orijinlerini
degerlendirebilmek icin polar bodylerden daha biiyiik olan1 PB1 ve daha kii¢iik
olan1 ise PB2 olarak saptanir. (6).

Bazilar1 polar bodyleri standart bir hiicre olarak kabul etmezler; fakat gercekte
oosite kiyasla cok kiigiik hiicreler olsalar bile onlar birer hiicredir. Insan polar
body’si fonksiyonlar1 tam olarak aydinlatilamamis olsa bile (1) bir ¢ekirdege,
ribozomlara, Golgi cismine, mitokondri ve kortikal graniillere sahiptir (7).
Polar bodylerin mayoz béliinmenin bir yan iiriinii oldugu ve islevsiz hiicreler
olduklar1 diisiiniilmesine ragmen embriyoloji ¢caligmalarinda, yardimci tireme
tekniklerinde ve implantasyon dncesi genetik tanida 6ncii roller iistlenerek, bu
sahalarda adeta “Arsimet’in Kaldirac1” gibi bir iglev gorebilirler (8). Polar
bodyler yok oluncaya kadar, dollenme ve implantasyonun gergeklesip,
embriyonik yapmin devamliligmin siirdiiriilmesi i¢in 6nemli fonksiyonlar ve
bir belirteg olarak roller iistlenebilirler.

2. Polar Bodylerin islevleri

Bir polar body gosteren oositlerin, hala olgunlasmamis olabilecegini gosteren
caligmalarin varligma ragmen PBI1’in varligi normalde oositin niikleer
olgunlugunun bir belirteci olarak kabul edilir. PB1, perivitellin aralikta (PVS)
goriindiigli zaman oositin mayoz II asamasmda oldugu varsayilir. PB2’nin
varlig1 da fertilizasyonun gergeklestigini ifade etmektedir (3, 9, 10). PB1 oosit
olgunlagsmasinin saptandigi, PB2’de déllenmenin gergeklestigini ifade eden bir
belirteg olarak kullanilabilir. Ancak polar bodyler bir belirte¢ olarak kullanim
imkanlarinin 6tesinde daha biiyiik roller vaat etmektedirler.

In vitro fertilizasyon (IVF) teknolojisinde, oositin kalitesi dnemlidir. Oositlerin
kalitesi, oositlerin dollenmesi ve zigotun gelisimsel yeterliligi iizerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir. Oositlerin kalitesi, monospermik fertilizasyon,
erken gelisim ve embriyolarin implantasyonunun sonuglar1 lizerinde biiyiik
etkiye sahiptir. Oosit kalitesinin belirlenmesinde, kiimiiliis kompleksi, oosit
sitoplazmasi, PVS, zona pellucida ve mayotik ig gibi parametreler yaninda,
polar bodyler de Onemli isaretler sunarlar (9, 10). Oositin basariyla
dollenebilmesi ve yeni bir canlinin gelisebilmesi i¢in oosit ¢ekirdegi ve
sitopldzmas1 ayni zamanda olgunlagsmaldir. Eger oositlerin sitoplazmasi
olgunlasmamigsa, embriyo fertilizasyondan sonra normal olarak gelisemez
(11, 12). Polar bodylerin, mayoz bolinmelerin her iki sathasinda alacagi
sitoplazmik igerik ve organellerin miktar1 yaninda, alacaklar1 genetik
icerikleri, oosit ve zigotun gelisim siireglerinde belirleyici olacaktir.

Oosit bilegenlerinin, 6rnegin: mayotik ig, kortikal graniiller veya mitokondri
gibi herhangi birinin disfonksiyonu veya dislokasyonu, oosit canliligini
azaltabilir ve embriyo gelisimi ve kalitesi iizerinde olumsuz bir etki
olusturabilir (11, 12, 13, 14). PB2 ile zigot arasindaki sitoplazmik kdpriiniin,
zigotun ilk klivajina (yariklanma boliinmesi) kadar kaldig1 ve zigotun normal
embriyolojik gelisimi igin polar bodynin, oosit hacminin %25’ini gegmemesi
gerektigi belirtilmektedir (5). Polar bodylerin seklinin yuvarlak veya ovoid
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olmasinin, boyutlarinin bilyiik veya kiigiik olmasimin, yiizeylerinin piiriizli
veya piirlizsiiz olmasmin ve sitoplazmalarinin bozulmamis veya pargalanmis
olmalarinin oosit kalitesi hakkinda bir gosterge olmalarini saglamaktadir (9,
13, 15). PB1 morfolojisi oositlerin postoviilatuvar (oviilasyon sonrasi) yasinin
bir yansimast ve mayotik olgunlasmasmin Snemli bir isaretidir. PB1’in
dejenerasyonu yasli bir oositin varligini gosterir (9, 16, 17). Pargalanmig PB1°1
olan oositler, fertilizasyondan sonra normal bir polar bodysi (% 60,3) olan
oositlere gore daha kotii (% 55,1) gelismistir (18). Morfolojik 6zelliklere
dayanan ideal olgun bir insan oositi, kendi uygun 6zellikleri yaninda tek bir
polar cisme de, sahip olmalidir (19).

Mayotik igin diizenli varligmin, dollenme ve gelisimsel yetenek gibi oosit
kalitesinin bir gostergesi olabilecegi gosterilmistir. (17). PB1 yerlesiminin,
mayotik ig sapmasi tizerinde etkili oldugu ve bu durumun klinik sonuglar
iizerinde etkili olacag ifade edilmistir (20, 21).

Genis bir perivitellin araliga sahip olmasi ile oositlerin dollenme oranmi ve
embriyo kalitesi arasinda negatif bir korelasyon oldugu belirlenmistir (18, 22).
PB1 olusumu sirasinda daha biiyiik bir sitopldzma parcasi, haploid
kromozomal set ile birlikte ekstriize edilirse biiyiik bir PVS meydana gelir.
Biiyiik PB1 sonug olarak biiyiik bir PVS ile sonuglanacaktir (9). Polar bodyler,
dollenme ve zigot gelisim siireglerinde, PVS olusumuna verdikleri katkiyla da
etkili olabilmektedirler.

Oosit boyutu ve sekli, sitoplazmik yapmimn dismorfizmi, igerigi ve organel
dagilimi, dollenme, zigotun gelisimi ve implantasyon potansiyeli igin
onemlidir (9, 23) ve bu durumlar da polar bodylerin oosit boyutu ve sekline
verecegi katki ile ilgilidir. Saglam bir PB1 gosteren oositler, daha yiiksek
implantasyon ve gebelik oranlarmna yol agmaktadir (24, 25). Biiyiik bir PB1
varliginin ¢ok zayif bir prognoza sahip oldugu, déllenme ve zigot gelisimi
acisindan olumsuz oldugu tartigmasizdir (5, 9, 13, 15, 26). Biiyiik PB1'ler
ekstriide edildiginde, ¢ok ¢ekirdekli blastomerlere sahip embriyolarin olugmasi
ihtimali, tim diger PB1 morfolojik kategorilerinden daha sik bir sonugtur (26).
Diizgiin bigimli PB1’e sahip oositler daha yiiksek fertilizasyon oranlar1 ve daha
yiiksek kaliteli embriyolar iiretmektedir. PB1’ler, Grade 1: Diizgiin yiizeyli
PB1; Grade 2: Piiriizlii yiizeye sahip PB1; Grade 3: Fragmente (parcali) PB1;
ve Grade 4: Dev PBI1 seklinde bir diizenlemeyle smiflandirmis ve sonug
olarak: PB1’in, oosit kalitesi ile ilgili prognostik bir faktor olacag: ifade
edilerek Grade 3 ve 4’lin daha diisik fertilizasyon oran1 gosterdigi
aciklanmistir (15).

IVF uygulamalarinda, PB1’in déllenebilecek kivamdaki oositi belirlemedeki
rolii ve PB2’nin de ddllenmenin basarildigina isaret etmesi, yadsmnmamasi
gereken hiicreler olduklarmi kanitlamaktadir. Polar bodyler, IVF (in vitro
fertilizasyon) ve intracytoplasmic sperm injection (ICSI) uygulamalarinda
uygun oositlerin se¢ilmesinde ve déllenme basarisinin takibi i¢in, mikroskop
altinda bunlar1 gézlemlemek disinda bir uygulamaya gerek kalmadan, oosite
bir zarar vermeden basar1y1 isaretleyen bir belirtectir.

Fertilizasyonla iligkili olaylarin zamanlamasindaki herhangi bir uyumsuzluk
embriyo gelisimini tehlikeye atabilir. Insanlarda, sperm sentrioli,
proniikleuslarm (PN) gociinii ve bunlarin rotasyonunu sitopldzma iginde
yonlendiren mikrotiibiillerin diizenlenmesinde oncii bir role sahiptir. PN'ler
eksenlerini PB2’ye dogru konumlandirir ve ilk mitotik béliinmenin diizlemini
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kontrol ederek eszamanli olarak uygun bir yonelime ulasir. PN'lerin kutup
eksenine dogru hizalanmasi, ilk yariklanma béliinmesinin ve normal gelisimin
tamamlanmasi i¢in temel bir dzellik olarak diisiiniilmektedir. Normal olarak
PN'ler, PB2 gévdesine dogru yerlesir. PB2 ekstriizyonu ile sperm girisi ve
oosit aktivasyonunu takiben polar eksen olusturulur (27, 28, 29). PN'lerin bu
eksen iizerindeki dogru hizalanmasi ve es zamanli olarak polar eksenlerin
olusumu, ilk ayrilma boliinmesinin ve normal gelisimin tamamlanmasi i¢in
gereklidir (30, 31, 32). PB2’nin pozisyonu, birinci yariklanma boliinmesinin
diizlemini tanimlar (27). PN'lerin, sitoplazma iginde yan yana veya merkezi
olarak konumlandirilmamasi veya PN'lere gore hizalanmamis polar cisimlere
sahip olmasi, dollenme basarisizlig1 ve embriyonun anormal boliinmesi ile
sonuglanabilir (33). Polar bodyler arasindaki biiyiik agilarn, zayif embriyo
gelisiminin belirleyicileri oldugu ileri siirilmistiir. Gorildiigi gibi polar
bodyler, daha zigotun olusum asamasinda ¢ok dnemli roller iistlenmektedirler.
PB2’nin yerlesim pozisyonu, birinci yariklanma boliimiiniin diizlemini
tanimlamakla kalmayip (27), gelismekte olan implante olmus embriyonun
kutupsal diizeninde de rol oynayabilecegi belirtilmistir (34). Ilk klivaj,
blastosist asamasinda olusacak embriyonik ve abembriyonik kisimlarin
sekillendirilmesine neden olmaktadir (35, 36, 37). PB2, hayvan kutbunun
(animal pole) giivenilir bir belirleyicisidir (35). Insanda ilk bdliinme, hayvan
kutbunda (animal pole) gerceklesmedigi zaman, embriyo sag kalimi
azalmaktadir (36). PB'nin iiretim yeri, tanim olarak zigotun hayvan kutbunun
belirtecidir (37). Blastokistin embriyonik-abembriyonik ekseni ve ekvatoral
diizlemleri, birinci klivaj diizlemi ile iligkilidir (31, 38, 39). Asimetrik hiicre
boliinmesi, hiicre kaderinin ¢esitliligini olusturmak i¢in bir temeldir. Zigot, ilk
klivaj1 ile embriyonun nasil gelisecegini tayin etme 6zelligine sahip iki hiicreye
boliiniir. Birinci hiicre dnce ayrilir ve blastokistin embriyonik kismini ortaya
koyar; daha sonra boliinen hiicre ise esas olarak abembriyonik kisma katkida
bulunur (39, 40, 41). Blastokist evresindeki polar body yakminda bulunan
hiicrelerin, distal viseral endoderme katkida bulunma egilimi oldugu sonucuna
varilmistir (40). Goriildiigii gibi, polar bodyler, ilk klivajdan embriyonun
kutuplarinin belirlenmesine ve hangi hiicrelerin embriyonik ve abemriyonik
hiicrelere ayrisacagi konularinda katki vermektedir.

Oosit, kendi mikro ¢evresi dahil olmak tizere, ovaryum, ovaryum igerisindeki
cevre kosullar1 ve igerisinde yolculuk yapacagi oviduktun anatomik
kosullarindan  etkilenir.  Ovulasyon sonrasinda, ovidukt duvarinin
bilesenlerinin igerigi, oositin ovidukt duvarina mesafesi, temasi, temasin agisi,
ovidukt salgilarinin miktari, kivami ve akigkanlhigi gibi pek ¢ok olaym bir
geometrisi ve matematigi vardir. Her kosul, déllenme matematigine bir katk1
verir (42). Hiicrede veya embriyonik bir dokuda bir hareket gdzlemlendiginde,
onu olusturan ve altta yatan bir kuvvet vardir. Tim bu mekanik nicelikler, a
priori olarak, hiicre davranisini bagimsiz bir sekilde etkileyebilir. Bu nedenle,
ozellikle niceliksel Olgiimler yapilirken bunlari ayirt etmek onemlidir (43).
Ovulasyon anmdan itibaren oosit, ¢esitli nakil mekanizmalar: tarafindan
yonetilen bir ilerleme ve duraklama periyodlarmim bir kombinasyonunu igeren
bir siirecte ovidukt boyunca tasmir. Oositin gerek ddllenme bolgesi olan
ampullaya tasinmasi gerekse implante olacagi uterus bolgesine tasmnmasinda
polar bodylerin fiziksel ve matematiksel katkisi yadsmamayacak bir
gercekliktir.
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Ovum ve spermatozoanin birbirlerine dogru hareketi, neticede dollenme ile
sonuglanan bir bulugma ile sonuclanir. Bu karsilagsmada, spermler bir
penetrasyon girigiminde bulunurken, sperm ve yumurta kiimesi yavas bir
sekilde donmeye baglarlar. Bu donme hareketine “fertilizasyon dansi”
denilmekte ve bu hareketliligin fertilizasyon dinamikleri agisindan 6nemli
oldugu disiiniilmektedir. Cogu donme hareketi saat yoOniiniin tersine
gerceklesmektedir (8, 42, 44). Dollenmeye katkisi olan fertilizasyon dansina
polar bodylerin verdigi katki ihmal edilemez.

Bir hiicrede ¢ekirdegin pozisyonunun kontrol edilmesi, ¢esitli organizmalarda,
hiicresel fonksiyonlar i¢in ¢ok Onemlidir. Organizmanin gelisiminde ve
fizyolojik islevlerin yerine getirilmesinde niikleer konumlandirmanin rolleri
vardir (45, 46). Niikleer pozisyon, hiicre dongiisiinii ve hiicre kaderini degistirir
ve diizenler (46). Ayrica yanlis nilkleer konumlanmasmin miyopatiler,
ndrodejeneratif hastaliklar ve kanser gibi ciddi patolojilerde potansiyel
sonuglart vardir. (45). Polar bodyler, hem mayoz boliinmeler esnasinda hem
de zigot olusum siirecinde oosit c¢ekirdeginin pozisyonuna katki
vermektedirler.

PBI1, dollenme bdlgesi olan tuba uterinanin ampulla bdlgesine pasif olarak
iletilicken bu tasmmanin hizmma katki vermekte, fertilizasyon dansmni
etkilemekte, ddllenme dinamiklerini belirlemekte ve cekirdegin pozisyon
almasima tesir ederek, zigotun daha sonraki tiim gelisim siireclerine istirak
etmektedir.

Polar bodyler, yukarida bahsettigim rolleri diginda, implantasyon Oncesi
genetik tanida (PGD) kullanilabilecek ¢ok dnemli bir hiicredir. Halen, in vitro
kosullarda elde edilen embriyolarin % 50'den fazlasinin genetik anormalliklere
sahip oldugu bilinmektedir. Bu say1 40 yasindan biiyiik hastalarda % 80'e kadar
cikmaktadir (47). Implantasyon éncesi genetik tani igin kullanilacak hiicre ii¢
yontemle elde edilir, 1. Klivaj evre biyopsisi, 2. Polar cisim biyopsisi ve 3.
Trofektoderm biyopsisi (3, 6, 47, 48, 49). Bu teknolojilerin kritik bir yoni,
biyopsi isleminin embriyonun kendisine verebilecegi potansiyel zararh etkidir
(47, 48, 50). Klivaj evre biyopsisi; en az 6 blastomer igeren 3. giin
embriyosundan hiicre alinarak yapilir (48, 51). Bu durumda, embriyonun
%16,666’1ik bir oranda potansiyeli azaltilmaktadir. Trofektoderm biyopsisi de
embriyo potansiyelini sayisal olarak azaltir (8). Klivaj evre biyopsisi ve
trofektoderm biyopsisi uygulandigi zaman PGD’nin olasi problemleri teshis
etmede faydasi olmasina ragmen, bizzat PGD tekniginin kendisinin de uygun
bir geligimin olusturulmasma ve siirdiiriilmesine imkén vermeyebilecegi goz
oniinde bulundurulmahdir. Polar bodylerinin 6zgiin bir 6zelligi de, oositi yok
etmeden ve ona zarar vermeksizin, oosit genetik arka plani hakkinda yararli
bilgiler saglayabilmesidir. Cok sayida rapor, PB'lerin ¢ok ¢esitli aragtirmalar
ve teshis amaglar1 i¢in kullanilabilecegini gostermistir (3, 48, 49). Insan
oositlerinin tek hiicreli genom analizi, PB1 ve PB2'nin potansiyel olarak
kokenlendikleri oosit ile aynmi genoma sahip oldugunu gosterir (3).
Literatiirdeki bircok makale, PB'lerin biyopsi i¢in uygulamasini agiklamis ve
kalite parametreleri tizerinde olumsuz bir etki bildirmemislerdir (3, 48, 49, 52,
53, 54). Anne aday1 i¢in yapilacak PGD’de, polar bodyler embriyonun
potansiyeline diger yontemler gibi zarar vermeyecegi igin riskli durumlarda
tercih edilmesi gereken bir yontemdir. PB’ler sahip oldugu ozelliklerle
PGD’de daha iyi bir 6rnek sunacaktir.
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Ayrica polar bodyler, kalitimsal mitokondrial hastaliklarin teshisi ve intikalini
onlemek i¢in de roller iistlenebilir. PB’lerin icerdigi mitokondri, oosit ile ayni
genomu paylasir (3, 55, 56). Kalitsal mtDNA hastaligini 6nlemede PB1 ve
PB2, alict oositlerin genomunun yerini almak i¢in dondr genomlar1 olarak
kullanilabilir. Yakin gelecekte mitokondriyal hastaliklarin kalitimini 6nlemek
i¢in polar body transferi, biiyiik bir potansiyele sahip olabilecektir (3, 56).

3. Sonug¢

Ihmal ve goz ardi edilen polar body hiicresi: oositin mayoz bdlinmesinden,
ovulasyon siirecinden, tuba uterinada tasmmasindan, dollenme siirecinden,
embriyonun eksenlerinin belirlenerek embriyonik ve abemriyonik kutuplarimin
olusturulmasina kadar katk1 vererek, zigotun biitiin gelisim siire¢lerinde tesirli
olmaktadir. Ayrica PGD igin zararsiz bir alternatif sunmaktadir. Tiim bulgular,
insan lireme sagliginda polar body roliinii daha fazla kesfetmeye tesvik
etmektedir.
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1. GIRIS

Son yillarda duyarli hale gelen toplumlar, insan ve hayvan beslemede
kullanilan dirlinlerin saglik agisindan uygun olmalarma ¢ok dikkat
etmektedirler. Hayvanlarin yem ham maddeleri ve yem katki maddeleri ile
dogru bir sekilde beslenmesi, hem hayvanlardan beklenen verimin elde
edilmesi hem de hayvansal {iriiniin son tiiketici olan insanlara etkileri
bakimmdan oldukca 6nemlidir.

Hayvanlarda verim ve performansi olumlu yonde degistirerek hayvansal
tirtinlerin miktar ve kalitesini yilikseltmek i¢in hayvanin cinsine, yasina ve
amaca uygun yem katki maddelerinin se¢ilmesi ve kullanimi yayginlasmustir.
Bunlardan bazilar1 probiyotik etkili canli mikroorganizma, mantar ve mayalar1
veya bunlarin kiiltiirlerini iceren prebiyotik etkili biyoteknolojik tirtinlerdir.
Basta ekmek ve pastacilik, siit liriinleri ve biracilik endiistrisi olmak tizere gida
sanayisinde kullanim alani bulan maya kiiltiirleri, hayvancilikta biiylimeyi
tesvik edici yem katki maddeleri arasindadir (Kiigiikyilmaz vd. 2012, Ezema
2013).

Probiyotikler smifina dahil olan mayalar canli mikroorganizmalar olup
sindirim  kanalinda mikroflora  dengesini  diizenlemek, patojenik
mikroorganizmalarin ¢gogalmasini ve zararl hale gegmesini 6nlemek, bu yolla
yemden yararlanma oranmi arttrmak amaciyla kullanilan yararh
mikroorganizmalarin kiiltiirlerinden olugsmus biyolojik iiriinlerdir. Ozellikle
yetersiz beslenen, beslenme bozuklugu olan ya da hijyenik ortamlarda
barmdirilmayan geng hayvanlarda kullanimi daha yararhdir. Probiyotik olarak
en yaygin kullanilan mikroorganizmalar Lactobacillus spp., Sacchoromyces
cerevisiae ve Aspergillus oryzea olup mayalardan 6zellikle Sacchoromyces
cerevisiae, ruminantlarda rumen fermentasyonunu diizenlemek ve tiim giftlik
hayvanlarinda performansi gelistirmek tizere daha fazla tercih edilmektedir
(Di Francia vd. 2008, Wallace 2013).

Karbonhidrat bulunan oksijensiz bir kiiltiir ortaminda canli maya
hiicrelerinin fermente olmasi saglanip ve sonra biitiin fermentasyon ortami
kurutuldugunda prebiyotik 6zellik gosteren cansiz (inaktif) maya elde edilir.
Inaktif maya, maya hiicrelerinin hiicre i¢i besinleri, fermentasyon sirasida
maya hiicrelerinin iiretmis oldugu metabolitleri ve metabolik yan iiriinlerini
icerir.  Fermentasyon sirasinda maya hiicrelerinin iiretmis oldugu
metabolitlerin ¢ogunlugu mikrobiyal kaynakli protein oldugundan inaktif
mayalar zengin protein icerigi ile dikkat c¢ekmektedir. Rumen
fermantasyonunu modifiye etmeleri, besin madde sindirilebilirliklerini
arttirmalari, besi performansini iyilestirmeleri gibi oldukca faydal etkilere
sahiptirler. Rumende seliilolitik bakterileri uyararak bunlarin sayilarini ve
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aktivitelerini, dolayisiyla selilloz sindirilebilirligini arttrmada biiyiik rol
oynarlar (Kumar vd. 2013, Salem vd. 2015). Rumende ayrica oksijen
konsantrasyonunu azaltarak anaerob bakterilere ortam saglarlar. Laktat
birikimini azaltarak yogun kesif yemle beslemede fazla nisasta alimimna bagh
riskleri ortadan kaldirirlar (Kowalik vd., 2011, Kumar vd. 2013).

Bu boliimde mayalar, hayvan beslenmede mayalarin tanimi, rasyonlarda
kullanimi yaygin olan maya tiirlerinin (canli-inaktif) karsilastirilmasi,
rasyonlarda kullanilan canli maya ve inaktif (cansiz) maya metabolitlerinin
etkilerini ortaya koyan aragtirmalara yer verilmistir.

2. MAYALARIN TANIMI

Mayalar bitki sistematiginde mantarlar aleminde yer almaktadir. Bilinen
50.000 mantar tiiriinden 500 tanesi maya olarak siiflandirilmakta, %75°1 su
ve %25°1 kuru maddeden olusan maya hiicresi kuru maddesinin %89-95’1
organik maddeleri kapsamaktadir (Oztiirk 2008). Organik maddelerin %40-60
gibi bilyilik bir bdliimiinii ise ham proteinler olusturmakta, bunun %64-70’1 saf
protein, %20-26’s1 niikleik asit, niikleotidler ve %10’a yakin bir diizeyi pepton
ve aminoasitleri kapsamaktadir. Maya hiicresi kuru maddesi baglica hiicre i¢i
depo karbonhidratlar1 ve hiicre duvari karbonhidratlari olmak iizere %25-
35’lik oranda karbonhidrat icermektedir. Depo karbonhidratlarin hemen
hemen tamamini glikojen ve trehaloz teskil ederken, hiicre duvari
karbonhidratlarin1 mannan, glukan ve kitin olusturmaktadir. Mayalarin
icerdigi yag oran1 mayanin tiirii, besi yeri ve sartlarina bagli olarak degismekle
birlikte maya hiicresi yaklasik olarak %7-15 oraninda yag icermektedir. Maya
hiicresi kuru maddesinin %5-111 inorganik maddeleri kapsamakta; kalsiyum,
fosfor, magnezyum, potasyum ve siilfat bu kapsam i¢erisinde en fazla miktari
teskil etmektedir (Inge vd. 2009). Maya hiicresi yagda eriyen A, D, E ve K
vitaminleri agisindan fakirdir. Ancak B vitamini disinda, diger B kompleksi
vitaminlerini yliksek miktarda igerdiginden iyi bir vitamin kaynag1 olarak goze
carpmaktadir (Anupama 2000, Nursoy ve Baytok 2003, Oztiirk 2008). Ayrica
mayalar, fakiiltatif anaerobik Ozellige sahiptirler; oksijen varsa aerobik
solunum ile ATP iireten, yoksa fermantasyon yolu ile anaerobik solunum
gergeklestirebilen canlilardir (Glimiis ve Oguz 2014).

Mayanin karbonhidrat bulunan ortamlarda ¢ogaltilmasi ile maya kiiltiirii
elde edilir. Mayalar canli ya da Slii olabilirler. Canli mayalar genellikle
fermantasyonu tesvik etmekte olup, esas itibariyle alkol fermantasyonu
stiresince ¢ogalan belirli mikroorganizmalardan (hemen hemen yalnizca
Saccharomyces cinsi) tesekkiill eder. Sadece oksijenli ortamda
¢ogalabildiklerinden, havalandirma islemine gore fermantasyonun kismen
veya tamamen Onlenmesi yoluyla da iiretilebilmektedirler (Anonim 2014a,b,
Dis Ticaret Mevzuat1 2014). Vakumlu ambalajlarda tutularak 6lmelerine izin
verilmediginde, biiyiik 6lglide canliliklarint koruyabilirler. Canli mayalarda
kalite ol¢iitii; bir gram i¢indeki canli maya hiicre sayisidir (Anonim 2014b).
Giinlimiizde kullanilan canli maya kiiltiirleri probiyotik etkilidir, yani;
fermantatif fonksiyonlari, mikrobiyel metabolizmay1 diizenleyici ve uyarict
etkileri vardir. Yemlere probiyotik olarak maya katilmasi sonucunda sindirim
sistemindeki patojen mikroorganizmalarin bagirsak c¢eperine tutunmasi
zorlagmakta ve bunlarin toksin salmimi ve zararli etkileri engellenmek
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suretiyle, sindirim sistemi florasmnin dengede tutulmasi kolaylagmaktadir
(Kiigiikyilmaz vd. 2012, Ezema 2013).

Uygulanan iglemlere bagli olarak, maya hiicreleri tamamen
oldiiriildiigiinde "inaktif maya kiiltiirleri" admi alir. Inaktif maya kiiltiirleri;
fermantasyon sirasinda mayalar tarafindan iiretilen metabolit ve yan iiriinler
iceren kompleks fermente triinlerdir. Bu nedenle "inaktif maya metabolitleri"
olarak da adlandirilirlar. Sindirim kanalinda istenilen bakteriyel biiyiimeyi
stimiile edecek ve fermantasyon faktorlerini saglayacak bir besleme destegi
olarak kullanilirlar. Bu nedenle prebiyotik etkilidirler (Anonim 2014a,b).
Farkli inaktif maya iiriinlerini birbirleri ile kiyaslamadaki en 6nemli 6lgiit ise
protein igerikleridir. Inaktif maya kiiltiirlerinde protein oran1 %20-50 arasida
degisebilir (Anonim 2014b). Besin amagl olarak mikroorganizmalardan elde
edilen bu proteinlere, tiim proteinlerin tek hiicreden kaynaklanmalari
nedeniyle "Tek Hiicre Proteini" (Single Cell Protein) ya da "mikrobiyal
biomass" ismi verilmistir (Katircioglu ve Akséz 2003). Diinyada bol olarak
bulunan ¢ok ¢esitli endiistri atiklar1 ve "artik" maddeler, tek hiicreli canlilarin
tretilmesi  i¢in  kullanilabilmektedirler. Bdylece ¢evre  sorununun
¢oziimlenmesine de yardimci olurlar (Katircioglu ve Aksdz 2003, Oztiirk
2008, Kiigiikyilmaz vd. 2012).

2.1. Maya hiicre duvarn

Maya hiicre duvari, hiicre morfolojisini koruyan, destekleyen, savunan ve
ozmotik dengeyi saglayan 6zel bir yapidir. Glukanlar (-1.3 glukan veya B-1.6
glukan), mannoproteinler ve kitinden meydana gelmektedirler (Klis vd. 2006).
Hiicre duvarinin dayanikliligini saglayan glukanlar mikrofibriler yapida
sekillenmislerdir. f-1.3 glukan fiberlerin biitiin hiicre ylizeyini sardig1, bunlara
kovelent baglarla kitinin baglanmasi sonucu duvarimn i¢ kisminin insa edildigi
goriilmektedir. B-1.6 glukan ise glikozil fosfatidil inositol (GPI) ile 1-3 glukana
baglanarak glukan ag sistemine dahil olmaktadir. Bu sekilde hiicre duvar1 ag
sisteminde GPI-1.6, glukan-1.3, glukan kompleksi olusturulmaktadir. Bu
tabakanin dis yiizeyine yapisan mannoproteinler, hiicre gecirgenliginde 6nemli
olmakla beraber aglutininler ve flokkulinler gibi davranarak yapisal proteinler
olarak gorev yapabilirler. Kitin ise N- asetilglukozamin’in bir polimeri olup
maya hiicre duvarinin yalnizca % 2-4 kadarmni olusturmaktadir (Yigit ve Benli
2005, Kutlu ve Serbester 2014).

2.2. Canh ve inaktif mayalarin karsilastirilmasi

Canli maya kiiltiirleri ile rumen mikroorganizmalar1 arttig1 gibi rumen
fonksiyonlar1 da artmaktadir. Hayvansal tiretimde canli maya kiiltiirlerinin
etkileri siit ve et iiretimi iizerinde de agirhk kazanmistir (inal vd. 2010).
Aragtirmalarda sikg¢a kullanilan canli maya hiicreleri, oksijenin olmadigi
ortamda ¢ogalamadiklarindan, yasamalari icin rumen ortami uygun
olmamaktadir. Bu nedenle canli mayalar rumende ¢ogalip yeterli miktarda
metabolit (mineral, vitamin, enzim) iretemezler. Metabolit {iretiminin tam
anlamiyla gergeklesmesi i¢in 15 saatlik bir siire gerekmektedir. Oysa
iskembede gegen 3 — 5 saatlik bir siire bu agidan yeterli gelmemektedir
(Katircioglu ve Aksoz 2003). Bu siire icerisinde bir canli maya ¢ok az
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metaboliti rumen igerisine birakabilir. Inaktif maya metabolitinin rumende
daha uzun siire kaldig1 ve daha etkin kullanilabildigi disiiniilmektedir.

Probiyotiklerin canlt mikroorganizmalardan olusmasi ve bunlarm bu
sekilde karma yem endiistrisinde kullanilmasi uygulanan yiiksek sicaklik
uygulamalary, peletleme gibi yem isleme tekniklerinden olumsuz
etkilenmelerine neden olmaktadir (Kiigiikyilmaz vd. 2012, Anonim 2014a,b).
Inaktif maya metabolitleri bu olumsuzlugu ortadan kaldirmalarinin yami sira
fermentasyon iriinlerini de barindirdigi i¢in, Ozellikle yiiksek miktarda
mikrobiyal ham proteine sahip olusuyla da 6nem tasimaktadirlar (Saripmar ve
Sulu 2005). Ayrica tiim esansiyel aminoasitleri barmdirdigindan biyolojik
degeri yiiksek bir mikrobiyal protein kaynagi olup, inaktif mayada bu oran
daha fazladir. Bu nedenle organizmada daha kolay degerlendirilmekte ve
absorbe edilmektedirler (Katircioglu ve Akséz 2003).

Inaktif mayalar, ucuz iiretilebilmeleri, kolay ve hizli ¢ogalabilmeleri,
tiretilebilmeleri i¢in genis arazi gerekmemesi ve ¢evre ile iklim kosullarindan
etkilenmemesi gibi sahip olduklar1 6nemli avantajlar1 nedeniyle ruminant
rasyonlari i¢in etkin ve ekonomik yem katki maddeleri arasinda yer alabilirler.
Diger taraftan, inaktif maya metaboliti gibi besin degeri yiiksek, diisiik
maliyetli, dogal ve biyoteknolojik yem katkilarmm kullanimi ile ruminant
hayvanlarm verim ve sagliklar1 olumlu etkilenerek yem maliyetinin
kontrolinde de kolaylik saglanabilir. Ayrica ciftlik hayvanlarmin koti
kosullara adaptasyonunu iyilestirme, hastaliklara kars1 direnglerini ve genetik
potansiyellerini arttirmak suretiyle de dnemli katkilar saglayabilirler. Inaktif
maya metaboliti ile rumen gelisimi kontrol altina alindiginda, yemden
yararlanma da iyileseceginden et maliyetinin diismesi ve daha yiiksek kazang
saglanilabilecegi disiiniilmektedir. Saccharomyces cerevisiae fungal
takviyesi, antibiyotikler i¢in potansiyel alternatiflerden biridir. Yararh etkileri,
stit iretimini arttirmasi, ruminantlarin performansini gelistirmesi ile iliskilidir
(Abd-El Ghani 2004, Moharrery ve Asadi 2009).

Maya kiiltiirlerinin rumendeki mikroflora gelisimi sayesinde seliilolitik
bakteri popiilasyonunun artisinda etkili oldugu ve yiiksek seliiloz igerigine
sahip diistik kaliteli kaba yemlerin canli maya (Aydmn vd. 2003, Chaucheyras
vd. 2008, Tripathi ve Karim 2011, Ding vd. 2014, Hasani vd. 2012, Patra 2012)
ve inaktif maya ile (Elseed ve Abusamra 2007, Tang vd. 2008) sindiriminin
arttig1 ve canli mayanin ruminal amonyak konsantrasyonunu azalttigi (Denev
vd. 2007, Patra 2012) bildirilmektedir. Rumende bakteri yogunlugunun
artmasi, anaerobik rumen ortaminin saglanmasiyla iligkilidir (Kowalik vd.
2015). Newbold vd. 1996, SC tiirlerinin rumen stvisindaki oksijeni kullanmak
ve ruminal bakteri popiilasyonunu arttirma becerisi oldugunu savunmusglardir.
Ayrica rasyonlara canli maya kiiltiirii ilavesi ile rumende bakteri yogunlugu ve
ince bagirsaga gegen mikrobiyal azot miktarinin arttigi ve boylece amonyak
azotunun mikrobiyal proteine daha etkili doniisebildigi vurgulanmaktadir
(Denev vd. 2007, Patra 2012, Sawsan vd. 2012). Yine, ruminant rasyonlarina
canli maya ve inaktif maya ilavesi ile yem tiiketimi, giinliik canli agirlik artigi
(Abd-El Ghani 2004, Hassan ve Saeed 2013), organik madde, kuru madde,
NDF ve ADF sindirilebilirliklerinin (Ando vd. 2004, Haddad ve Goussous
2005, Hassan ve Saeed 2013) arttig1 da arastirmalarda belirtilmektedir. Baz1
aragtirmalar ise canli mayanm ruminal pH degeri ve ugucu yag asitleri
konsantrasyonlarimni (Sawsan vd. 2012) olumlu yonde degistirdigi ve anaerobik

386



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 26

ve seliilolitik bakteri sayisini arttirarak kaba yemlerden daha iyi yararlanim
(Tang vd. 2008, Tripathi ve Karim 2011, Zain vd. 2011) sagladig1 yoniindedir.
Canli ve inaktif maya tiirlerinin yiiksek kalitedeki kaba yemler igeren
rasyonlarda kullanilmasinin daha uygun olabilecegi savunulmaktadir (Can vd.
2007, Gomes vd. 2014). Grochowska vd. 2012 ise, canlt maya ve inaktif maya
metabolitlerinin rumende laktat oranini artrdigini ve bdylece rumen
fermantasyonunun olumlu etkilendigini vurgulamislardir. Ulkemizde de
yapilmis arastirmalar daha ¢ok canli maya kiiltiirleri iizerinedir (Aydin vd.
2003, Saripmar ve Sulu 2005, Burcak ve Yal¢in 2013) ve halen ruminant
beslemede kullanilmaktadirlar. Diger taraftan inaktif maya metabolitinin kuru
madde tiiketimi ve besin maddelerinin sindirilebilirlikleri {izerine 6nemli

etkisinin bulunmamasmin, smirli yemleme ile ilgili oldugu bildirilmektedir
(Lima vd. 2012).

3. Ruminantlarin Beslenmesinde Mayalarin Kullanimi ve Onemi

Son yillarda ¢iftlik hayvanlarinin yemlerine yem katki maddesi olarak canli
Saccharomyces cerevisiae maya ilavesinin etkilerini belirlemeye yonelik
aragtirmalarin  arttig1, ruminant yemlerine kiigiik miktarlarda katilmasi
ongoriilen canli mayanin hayvan sagligmi olumlu yonde etkiledigi ve giinlik
saglanan siit verimini arttirdigi yoniinde bulgularin agirhik kazandigi
belirtilmektedir. Arastiricilara gore, elde edilen bu olumlu sonuglarin en
onemli kaynagi, canli maya kiiltlirii ilavesinin rumende mevcut bulunan
anaerobik kosullar1 koruyarak rumen fermantasyonunu olumlu yonde
etkilemesidir (Alshaikh vd. 2002, Aydm vd. 2003, Lila vd. 2004, Dolezal vd.
2005, Kowalik vd. 2015).

Mikrobiyal sindirimin  gerceklestigi rumen ortammm devamliligi
bakimindan rumen i¢i kosullarin optimize edilmesi hem hayvanin sagligi hem
de elde edilen hayvansal iiriin agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu kosullar i¢inde
rumen pH’smnin kontrolii hayati 6nem arzetmektedir. Mayalar aerobik
patojenlerin ortaya ¢ikardigi oksijeni tiiketerek ve rumendeki anaerobik
ortamin siirdiiriilmesini saglayarak rumende anaerobik bakteri sayisini
arttrmakta ve rumen pH’smm korunmasmma katkida bulunmaktadirlar
(Saripmar ve Sulu 2005, Sawsan vd. 2012). Entansif beside hayvanlar fazla
miktarda kesif yemle beslendiklerinden rumen i¢i kosullar (6zellikle pH)
bakimindan risk altindadirlar. Maya metaboliti ilavesi ile rumen pH’simnin
artmasindan dolay1 inaktif maya metabolitinin asidozisin 6nlenmesinde faydali
olabilecegi diisliniilmektedir. Asidozis, ruminantlarda ozellikle de kolay
eriyebilen karbonhidratlarin yiiksek diizeyde bulundugu kesif yemlerle
agirlikli olarak beslenen besi hayvanlarinda sik¢a karsilasilan ve rumende
patolojik diizeyde asit birikimiyle karakterize olan bir metabolizma hastaligidir
(Owens 1998). Beslenmeye bagli bu metabolik bozuklugun, hayvanin
veriminde diisiise, laminitis, karaciger apseleri gibi metabolik hastaliklara
neden olmasinin yaniswra hayvanin Oliimiine dahi sebep olabildigi
bildirilmektedir (Chaucheyras ve Durand 2010). Ayrica hayvanin verimi, besi
performanst ve karkas randimani i{izerine olumsuz etkilerinin yani sira
ekonomik olarak da kayiplara neden olmaktadir. Asidozisin siddetine baglt
olarak rumende laktik asidin asir1 miktarda birikmesiyle akut asidozis
(pH<5.0), ugucu yag asitlerinin birikmesiyle de subakut asidozis (pH<S5.5)
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meydana gelmektedir (Nocek 1997, Nagaraja ve Titgemeyer 2007,
Chaucheyras ve Durand 2010). Asidozisle birlikte rumen mikrobiyel profilinin
degistigi ifade edilmistir. Streptococcus bovis sayisinin ve Lactobacillus
Spp.’nin ortamda ¢ogalmasindan dolay: laktik asit tiretiminin arttigi, bununla
birlikte bazi laktat kullanan bakterilerin sayilarmin azaldigi belirtilmistir
(Gakhar 2008). Asidozis sirasinda protozoanin tahrip oldugu ve rumen
faunasinda gram pozitif bakterilerin dominant hale gelmeye basladig: ifade
edilmigtir (Enemark vd. 2002). Bu sebeple, ruminantlarda rumen
fermentasyonunun kontrolii ve rumen i¢i kosullarm siirdiiriilebilirligi, tizerinde
en ¢ok durulan arastirma konularindan birisidir.

Ruminant beslemede maya kullanimma iliskin bircok hipotez One
stirilmiig, pozitif etkilerinin rumen fermantasyonunu modifiye edilerek ortaya
¢iktig1 vurgulanmigtir. Rumen fermantasyonunun modifiye edilmesi de
kullanilan rasyon kompozisyonuyla yakindan iliskilidir. Ruminant
rasyonlarinin %15-70’1 ham seliiloz ve hemiseliilozdan olugsmaktadir. Bu bitki
hiicre duvar1 polimerleri ¢éziinmeyen kompleks yapilar olup, parcalanmasi
¢ok zordur. Konakg¢i tarafindan da salgilanan sindirim enzimleri tarafindan
sindirilemeyen polimerler, rumende bulunan mikroorganizmalar sayesinde
sindirilebilmektedir. Maya ve maya ekstraktlarinin, Fibrobacter succinogene,
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens, Butyvibrio fibrisolvens gibi
bakterilerin aktivitelerini arttirdigt (Newbold vd. 1996), maya ile rumende
Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens,
Butyvibrio fibrisolvens gibi seliilolitik bakterilerin ortama daha hizli yerlestigi
bildirilmistir (Chaucheyras ve Fonty 2001). Mayalarin, seliilolitik rumen
mikroorganizmalarinin sayisini ve aktivitelerini artirarak 6zellikle rasyondaki
lifli maddelerin sindirimine katkida bulunmasiyla birlikte laktik asit birikimini
onledigi ve rumende oksijen yararlanimint tesvik ederek oksijen
konsantrasyonunun azalmasina yardime1 oldugu belirtilmistir (Inal vd. 2009,
Grochowska vd. 2012). Rumende seliilolitik bakterilerin orani, hayvanin
tiikettigi seliiloz icerigi yiiksek kaba yemleri tiiketme oranina bagli olarak artar.
Sindirimi gii¢ olan hiicre duvar1 unsurlarini pargalayabilecek oranda seliilolitik
bakteri oraninin rumen ortaminda yeterli miktarda bulunmasi kaba yemlerden
yararlanim a¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Hiicre duvari igerigi diisiik olan kaba
yemlerin tiiketimi ile sindirilebilirligi arasinda bir iliski yokken, hiicre duvari
icerigi yiiksek olan kaba yemlerde tiiketim ile sindirilebilir besin madde igerigi
arasinda yiiksek diizeyde bir baglanti bulundugu bildirilmektedir. Bu durumun
kaba yemlerin hiicre duvari unsurlarindan saglanan sindirilebilir enerji
diizeyinin farkli olmasindan kaynaklandig1 kaydedilmistir (Sehu vd. 1998).

Mayalarin etkileri rasyonun kompozisyonuna baglidir. Ruminant
rasyonlarinda maya kullanilmasi durumunda yem tiiketimi, seliiloz
sindirilebilirligi, anaerobik ve seliilolitik bakteri sayisi ile ruminal pH
iyilestirilebilmektedir. Ayni zamanda ugucu yag asitleri kompozisyonu
degisebilmekte, 6zellikle rasyonda diisiik kaliteli kaba yemlerin kullanilmasi
durumunda toplam ugucu yag asitleri konsantrasyonu azalmaktadir. Rumen
sivisindaki oksijen konsatrasyonu ve laktat birikimi azalmakta, nisasta
yararlanimi iyilesmektedir.  Ayrica maya kiltiirlerinin igerdigi protein
biyolojik degeri yiiksek bir proteindir (Arcos-Garcia vd. 2000, Dolezal vd.
2005).
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Rumende besinsel proteinlerin ¢ogu bakteriler ve protozoalar tarafindan
hizl1 bir sekilde peptidlere, aminoasitlere ve amonyaga parcalanmaktadir. Eger
ortamda yeteri miktarda enerji varsa aminoasitler transaminosyona ugrar veya
direkt olarak mikrobiyel protein sentezi i¢in kullanilirlar. Ancak ortamda yeteri
miktarda enerji yoksa aminoasitler deaminasyona ugrarlar ve karbon
iskeletinde ugucu yag asitlerine fermente olurlar (Bach vd. 2005). Amonyak,
rumen bakterileri i¢in en biiylik nitrojen kaynagidir. Maya kiiltiiriiniin ilavesi
ile yemlemeden 6 saat sonra amonyak azotunu %14 oraninda arttig1 ifade
edilmistir (Lee wvd. 2000). Bazi arastiricilar, rumendeki amonyak
konsantrasyonunun, kullanilan mayanin tiiriine bagli olarak degiskenlik
gosterdigini ve canli maya kiiltiiriiniin kullanilan dozuna bagli kalmaksizin
rumende artan mikrobiyal aktivitenin sonucu olarak ruminal amonyak
konsantrasyonunu 6nemli 6lglide azalttigini ileri siirmiislerdir (Arcos-Garcia
vd. 2000, Alshaikh vd. 2002).

Rumen pH’nin, ruminant yemlerine canli maya ilavesinden etkilenmedigi,
inaktif maya metaboliti ilavesi ile azaldig1, ruminal asetik asit, propiyonik asit,
biitirik asit ve toplam ugucu yag asitleri konsantrasyonlar1 ile amonyak
miktarinin arttig1 ifade edilmektedir. Ayrica organik madde sindirilebilirliginin
maya ilavesinden etkilenmedigi, bunun da rumen mikroorganizmalarimin maya
hiicrelerinin {irettikleri metabolitleri sindirime tabi tutmalarma bagh
olabilecegi vurgulanmaktadir (Oeztuerk 2009). Diger taraftan, rumende ugucu
yag asitleri profilinin her iki tiirdeki maya katkisindan da etkilenmemesi,
yiiksek konsantre yem igerigine sahip rasyonla besleme ile iliskilendirilmistir
Opsi vd. (2012).

Vyas vd. (2014), maya tiiriiniin (inaktif ya da canli) formuna bakilmaksizin
her ikisinde de subakut ruminal asidozis (SARA) siddetini azaltic1 etki
bulundugunu, 6zellikle de asidozis riskine karsi onleyici bir katki maddesi
olarak kullanilabileceklerini bildirmislerdir.

4. Kanath Hayvanlarin Beslenmesinde Mayalarin Kullanimi ve Onemi

Kanatli karma yemlerinin hazirlanmasinda ihtiya¢ duyulan ve maliyetin
onemli bir kismini olusturan enerji ve protein kaynaklarinin siirdiiriilebilir
sekilde saglanmasi gerekir. Bu nedenle ekonomik kaynaklar elde etmek veya
alternatif kaynaklar1 bulmak ve kullanmak olduk¢a onemlidir. Mayalar bu
alternatif kaynaklardan biri olarak goze carpmaktadir. Kanatli hayvan
rasyonlarinda antibiyotiklere alternatif olarak maya kullanilmas: durumunda,
besinsel katkinm yanisira dogal savunma sistemini giiclendirmek suretiyle
hayvan ve insan sagligina katki saglanabildigi belirtilmektedir. Mayalar, pH’1
kontrol altinda tutarak bagwsak mikroflorasmmm ekolojik dengesini
diizenlemekte, mikroflora icerisindeki patojen mikroorganizmalarin
kolonilesmesini 6nlemekte, ortamda bulunan serbest oksijeni depo ederek
anaerob  mikroorganizma populasyonunu  azaltmaktadirlar.  Ayrica,
organizmada yaglarin ve karbonhidratlarin yikimlanmalarini ve emilimlerini
saglamakta, proteinlerin tasmmasinda ve hiicresel oksidasyonda rol
oynamaktadirlar. Kanatli hayvanlarin beslenmesinde probiyotik etki gosteren
iiriinlerin baginda yiiksek oranda protein, aminoasit (6zellikle lizin), B ve E
vitaminlerini igeren Saccharomyces cerevisiae gelmektedir (Hassanein ve
Soliman 2010). Yeter ve Altun (2018), etlik pili¢lerin (broiler) yemlerine % 0,
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0.3 ve 0.6 oranlarinda kuru maya (Saccharomyces cerevisiae) ilavesinin,
biliyiime performanslary, canli agirhiklar ve yem doniisiim oranlar1 {izerine
etkisinin olmadigmi belirlemislerdir. Etlik pili¢lerin canli agirlik artislari ile
ilgili olarak benzer sonuglar Ehsani vd. (2011) tarafindan yapilan bir
aragtirmada da goze ¢arpmaktadir. Pouraziz vd. (2013) tarafindan, biiyiime
doneminde % 0.6 maya kiiltiirii ilave edilen yemlerle beslenen etlik piliglerin
canli agirliklarinda artis saglanirken, yem doniisiim oranlarinda bir farklilik
bulunmadig: belirtilmistir. Bunun yaninda, rasyona maya kiiltiirii ilavesinin
etlik piliclerin yemden yararlanma oranini 6nemli diizeyde iyilestirdigini, canlt
mikroorganizma popiilasyonu sayesinde yem tiiketimi ile sindirimin ve canli
agirlik kazancinin iyilestigini bildiren arastirmalara da rastlamak miimkiindiir
(EINagmy vd. 2004, Djouvinov vd. 2005, Shareef ve Al-Dabbagh 2009,
Kermanshahi vd. 2011). Diger taraftan Ayanwale ve Ayanwale (2006),
yumurta tavugu rasyonuna % 0.75 Saccharomyces cerevisiae ilavesinin yem
doniisim  orani, yumurta agirligi, kabuk kalitesini iyilestirdigini
belirtmislerdir. Benzer sonuglar Capcarova vd. (2010) tarafindan yumurta
tavuklarmin  rasyonlarinda probiyotik olarak Enterococcus faecium
kullanilarak yapilmis bir arastrmada da goze ¢arpmaktadir. Ancak maya
ilavesi ile yumurta verimi, yumurta agirhigi yem tiiketimi ile yemden
yararlanma oran1 bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fark olmadigni ileri
siren arastirmalara rastlamak da mimkiindiir (Martinez vd. 2010).
Aragtiricilara  goére maya ilavesinin  bu  kriterleri 6nemli 6lglide
degistirmemesinin nedeni kullanilan bakterinin tiirii, formu, dozu ve
konsantrasyonu olabilir.

Mayanin  yumurta tavuklarmin  bagwsak  ortaminda  patojen
mikroorganizma kolonizasyonunu onleyerek ve mevcut sayilarini azaltarak
bagirsak sagligini koruma agisindan 6nemli oldugu, dolayisiyla performansi
iyilestirdigi bilinmektedir. Hassanein ve Soliman (2010), yumurta tavugu
rasyonlarina % 1.6 oraninda ilave ettikleri Saccharomyces cerevisiae, Heric
vd. (2010), civcivlerde Enterococcus faecium ilavesinin bagirsakta total
patojen bakteri sayisini azalttigmi bildirmislerdir. Ayrica, bagirsak villus
uzunluklarinin maya ilave edilmis grupta arttigim ileri siirmiisler, bu durumu
maya ilavesi ile bagirsakta pH’nin azalmasmma yonelik olarak yararlh
mikroorganizmalarin artmasiyla iliskilendirmislerdir.

5. Tek Mideli Hayvanlarin (Monogastrik) Beslenmesinde Mayalarin
Kullanim ve Onemi

Mayalar, tek mideli hayvanlarda toksinleri inhibe etmeleri ve patojenik
mikroorganizmalara karsi antagonistik etki gostermeleri ile 6n plana
¢ikmaktadirlar. Rasyonda Saccharomyces cerevisiae kullanimi ile,
disakkaritlerin (siikraz, laktaz ve maltaz) sindiriminde etkili olan enzim
sisteminin spesifik ve toplam aktivasyonu artmaktadir. Artan disakkaridaz
aktivitelerine, canli maya tarafindan {iiretilen poliaminlerin (yani spermin ve
spermidin) endoluminal salimi etkili olmaktadir (Montes de Oca vd. 2016).

Maya hiicre duvarlarinin dig tabakasinda bulunan mannan, bakterilerin
mukoza zarlarinin epiteline yapigmasma yardimci olabilecek anti-yapiskan
ozelliklere sahip oldugundan, maya hiicresi patojenlere baglanabilmekte ve
koruyucu bir etki yaratmaktadir. Boylece mayalar, IgA yanitin1 uyararak
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bagisiklik sistemini modifiye edebilmektedir. Ayrica maya hiicre duvarinin i¢
kismi, bagisiklik uyarict rolii oldugu diisliniilen ¢ok miktarda glukan
icermektedir. Glukan molekiilleri, periferik kan l6kositleri ve ekstra vaskiiler
makrofajlar {izerinde bulunan glukan reseptdriine sahiptir. Glukan
reseptoriiniin - aktivasyonu, Oncelikle makrofajlarin  ve sitokinler gibi
makrofajdan tiiretilmis Uriinlerin aracilik ettigi bir dizi etkilesimi igeren
konak¢1 savunmalarin amplifikasyonunu uyarmaktadir. (Qamar vd. 2001,
Montes de Oca vd. 2016).

Erken siitten kesilmis domuzlarda, % 5.2 MOS mannan oligosakkarit
(MOS) igeren kurutulmus mayasinin, yem tiiketimini ve biiylime
performansini etkilemedigi ancak digkidaki Bifidobacteria spp. sayisinin daha
diisiik, laktobasil sayismin ise daha yiiksek bulundugu saptanmistir. Bunun
yanisira, bazi serum IgG seviyelerinin yiikselmesiyle birlikte serum
immiinolojik 6zelliklerinin arttig1, fekal koliform kolonizasyonunun azaldigi
bildirilmektedir (White vd. 2002).

Siitten kesilmis domuzlarda ise, Saccharomyces cerevisiae kiiltiiriiniin
performans: iyilestirmekle birlikte, ileal mikroflora ve gastrointestinal
sistemdeki kisa zincirli yag asitleri konsantrasyonlarini etkilemedigi ileri
stiriilmiistiir (Mathew vd. 1998).

Canli Saccharomyces cerevisiae mayasinin, domuzlarm dogumlarindan
itibaren siitten kesimden sonra 28. giine kadar, giinliik agirlik kazanc1 ve yem
degerlendirme oranmnin artmastyla iligkili olarak gerceklesen biiylime
performanslar1 iizerine olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir. Ayrica, ileri
gebelikte, laktasyonda, siitten kesimden 6nce ve sonra domuzlarin siitlerinde
ham protein ve gama globiilin miktarlarinda artis gézlendigi vurgulanmaktadir
(Jurgens vd. 1997).

Yavru domuzlarda canli Saccharomyces cerevisiae maya takviyesinin,
antibiyotiklerin ve biiylimeyi tesvik eden Zn ve Cu konsantrasyonlarinin yerini
alip alamayacagmi belirlemek iizere yapilmig bir arastirmada; mayanin tek
basma kullanildiginda biiyiimeyi tesvik edici etkisinin yanisira, besin madde
sindirilebilirligi ve fekal mikrofloray: iyilestirici &zellikte olabilecegi ifade
edilmektedir (Heugten vd. 2003).

Diger taraftan, domuzlarda performans:i ya da karkas randimanmni
etkilemedigi belirtilen selenyumca zenginlestirilmis mayanin, inorganik
selenyuma gore serum Se konsantrasyonu ve glutatyon peroksidaz (GSH-PXx)
aktivitesini arttirdigi belirtilmektedir (Mahan vd. 1999).

Biiylimekte olan domuzlarda inaktif maya, ileal goblet hiicre sayisini ve
jejenum epiteli ile kolonda mukozal yapiy1 arttrmaktadir (Breves vd. 2001).

Saccharomyces cerevisiae canli maya takviyesinin, lif oranm yiikseltilmis
rasyonla beslenen atlarda, nisasta agirlikli rasyonla beslenen atlara gore
fibrolitik aktiviteyi ve ADF sindirilebilirligini arttirdigi yoniinde bulgulara
rastlanmakla birlikte, seliiloz sindirimini uyaric1 ve performansi iyilestirici
etkilerinden dolay1 rasyon tipine bagli kalinmaksizin maya kullaniminin iyi bir
strateji oldugu yoniindeki yaklagimlar dikkat cekmektedir (Jouany vd.2008).
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6. SONUC

Yemlere maya ilavesiyle, yemlerdeki sindirimi gii¢ yapisal karbonhidrat
unsurlart ile diger organik ve inorganik unsurlardan daha iyi yararlanilmasi,
istenilmeyen kimi maddelerin etkisiz hale getirilmesi amaglanmaktadir.
Boylece hayvan tarafindan tiiketilen yemlerin sindirilme dereceleri,
dolayisiyla metabolik enerji degerleri artmakta, hayvanlarn yemden
yararlanma oranlarinda iyilesme saglanmaktadir. Yararli mikroorganizmalarin
kiiltiirlerinden olusmus ve probiyotikler sinifinda yer alan canli mayalar ile
bunlarin fermentasyon ortamu ile birlikte kurutuldugunda prebiyotik 6zellik
gosteren cansiz (inaktif) mayalar, uzun yillardan beri hayvan beslemede verim
artirmaya yonelik uygulamalar cercevesinde kullanilmaktadirlar. Dogal ve
ekonomik olmalari, zengin besin madde icerigi ile hayvanlara ek besin
saglamalarmin yanisira hayvan tiirlerine gore farkli ve olumlu etkileri ile
dikkat ¢ekmektedirler.

Gerek canli gerekse inaktif maya metabolitinin diisik kaliteli kaba
yemlerde pozitif etkili oldugu bildirilmekle birlikte, hayvan besleme ve yem
endiistrisinde maya kullanimmda hayvanin tiirii, mayanin mikrobiyal kaynagi,
konsantrasyonu ve verilis sekli ile kaba yem kaynagindan -etkilenip
etkilenmediginin bilinmesi beklenen verim artiginin elde edilmesi agisindan
bliyik bir 6nem tagimaktadir. Giiniimiize kadar yapilmig caligmalarda
mayalarin etki mekanizmalart ile ilgili olarak belirleyici sonuglar elde edilmis
olunmasina karsin, rasyona katilma diizeyleri, ne zaman kullanilacaklar1
zaman ve sartlar ile etki diizeylerinin tespiti konusunda yeterli bilgi saglanmasi
amaciyla yeni arastirmalara gereksinim duyulmaktadir.
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Bazi1 Elma (Malus X domestica Borkh.) Cesitlerinin
Muhafaza Sonras1 Pomolojik Degerlendirilmesi

Said Efe DOSTY
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Teknik Bilimler M.Y.O. Bitkisel ve Hayvansal Uretim
Béliimii, Karaman, TURKIYE.
saidefe.dost@gmail.com

OZET

Bu ¢alisma, Karaman ilinde M9 bodur elma anaci iizerinde asili standart
elma cesitlerin (Granny Smith, Fuji, Golden Delicious) muhafaza sonras1 bazi
pomolojik ozelliklerini dikkate alarak yapilmistir. Karaman ili kosullarinda
yetisen elma ¢esitleri hasat sonrasi farkli soguk hava depolarda muhafaza
edilmistir. Ik bahar 2019 déneminde soguk hava deposundan ¢ikan bu elma
¢esitleri arasindan tesadiif olarak Ornekler alinmistir. Elma Orneklerin
muhafaza sonrasi bazi kalite kriterleri (Agirlik, Sertlik, Suda Cozinebilir
Toplam Kuru Madde) fiziyoloji laboratuvarinda degerlendirilmistir.

Pomolojik gozlemler Meyve Agirhigi (g), Meyve Eti Sertligi (N) ve Suda
Coziinebilir Toplam Kuru Madde (%), olarak belirlenmistir. Cesit dzellikleri,
soguk hava deposu tiirii ve kosullarina gore alinan meyve orneklerinde en
yiiksek ortalama meyve agirligi 202.8 g (Granny Smith) elma ¢esidinde ve en
diisiik ortalama meyve agirligi ise 150.2 g (Golden Delicious) ¢esidinde
belirlenmistir. Meyve eti sertligi (MES) ve suda ¢oziinebilir toplam kuru
madde (SCTKM) degerlerinde ise ¢esitler arasindaki farkliliklar istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Meyve eti sertligi en yiiksek ve en diisiik
miktarlar1 sirast ile, 86.4 N (Granny Smith) ve 66.1 N (Golden Delicious)
gesitlerinde ve suda ¢oziinebilir Toplam kuru madde miktari ise %15,4 (Fuji)
ve %11,6 (Golden Delicious) ¢esitleri arasinda belirlenmistir.

Anahtar Kelime:Elma (Malus X domesticaBorkh.), Soguk Hava Depo,
Meyve Ozellikleri,

Determination of Pomological Characteristics Some Apple
Cultivars (Malus X Domestica Borkh.) After Storage

ABSTRACT

This study was carried outin Karaman province for considering some
pomological properties of standard apple varieties (Granny Smith, Fuji,
Golden Delicious) grafted on M9 dwarf apple rootstock. Apple varieties grown
in Karaman province kept in different warehouses after harvest. In the spring
of 2019, samples were taken randomly among stored apple varieties. Some
quality (Fruit Weight, Fruit Flesh Firmness, Total Soluble Solids Content)
attributes of after storage apple samples were evaluated in the physiology
laboratory.
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Pomological observations were determined as Fruit Weight (g), Fruit
Firmness (N) and Total Soluble Solids Content (%). Variety characteristics,
Considering the storage property and conditions the highest average fruit
weight in the fruit samples taken 202.8 g (Granny Smith) apple cultivar and
the lowest average fruit weight of 150.2 g (Golden Delicious) varieties were
recorded. Fruit flesh firmness and total soluble solids content (SSC), values
were statistically significant differences between varieties. The highest and
lowest amounts of fruit flesh firmness value, respectively, 86.4 N (Granny
Smith) and 66.1 N (Golden Delicious) varieties and the total amount of total
soluble solids content is 15.4% (Fuji) and 11.6% (Golden Delicious) varieties
were determined.

Key Words: Apple (Malus X domestica Borkh.), Cold Storage, Fruit
Properties,

GIRIS

IIman iklim bir tiir olan elma bir ¢ok kitada yetistirilmektedir. Diinya
tizerinde biiyilk bir alana yayildigi i¢in ¢ok insan tarafindan tanman ve
tikketilen meyve tiirleri arasinda yer almaktadir. Elma meyvesi taze yada
islenmis (Kurutulmus, Meyve Suyu, Konsantre, Sirke, Sarap) olarak biiyilik
miktarlarda tiiketilmektedir. Kiiltiir elmalar1 (Malus x domestica Borkh.),
tiirler arast bir hibrit kompleksi sonucunda meydana gelmistir (Luby, 2003).
Yiiksek miktarda Uretilen elma hasat sonrasi hemen tiiketimi miimkiin
olmadigindan iiretilen meyvelerin bir cogu meyve fabrikalaria (meyve suyu,
Regel, konsantre vb...) isleme alimmaktadir. Biyiik bir kismi ise kalite
smiflarina ayrilarak (ekstra, l.smif, 2.sinif) soguk hava depolarinda
muhafazaya almir boylece yil boyunca tiiketime sunulur (Ozelkdk ve ark.,
1992). Insanlik tarihinde yiyecekleri muhafaza ve saklama aliskanlig: ilkel
insanlardan simdiye kadar devam etmekte olan bir aliskanliktir. Ilkel insanlar
avladiklar1 ve ya topladiklari meyve ve sebzeleri magaralarin karanlik, soguk,
nemli boliimlerinde saklamuslardir (Ozelkék ve ark., 1987). Cag insam
teknoloji yardimi ile yiiksek miktarda iirettiZi besinlerin sezon boyunca
tiiketilmesi i¢in muhafaza altina almaktadir. Tiirkiye 2017 (FAO) verilerine
gore elma tiretiminde diinya siralamasinda Cin ve ABD den sonra 3. Sirada yer
almistir (Anonymous, 2017). Soguk hava depolarinda muhafaza kosullari
meyve ve sebzelerin ¢esit 6zellikleri ve hasat tarihlerine gore farklilik gosterir
buda bitkilerin kendilerine 6zel muhafaza kosullarma sahip oldugunun
ispatidir. Bilim insanlart agisindan bitkilerin muhafaza siiresince bu 6zel
muhafaza kosullarin saglandigi taktirde muhafaza siiresinin arttigmi ve
kalitenin korundugunu belirtmektedirler (Pekmezci, 1975; Karagali, 2002).
Elma meyvesi hasattan sonra yasamina devam ettirmektedir (klimakterik),
soguk hava deposunun sicakligi bu degisim hizinin azalmasi yada artmasinda
onemli role sahiptir. Uygun sicaklik bu degisim hizin1 miimkiin oldugu kadar
yavaglatmakta ama yiiksek sicakliklarda solunum hiz kazanarak meyvenin su
ve besin madde kaybina neden olmaktadir (Celikel ve ark., 2010). Caligmada
hasattan sonra soguk hava deposunda muhafaza edilmis ve pazara tagmmalari
icin hazirlanan elma g¢esitlerinden drnekler alinarak dl¢timler yapilmustir.
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MALZEME VE YONTEM

Calisma Karamanoglu Mehemetbey Universitesi merkezi laboratuvari ve
karaman ilinde faaliyet gosteren 6zel soguk hava deposu isletmeleri arasinda
yapilmigtir. Piyasada satis amaci ile soguk hava deposundan ¢ikan elma
gesitlerinden ornekler (Granny Smith, Fuji, Golden Delicious) alinarak
liniversite merkezi laboratuvarinda pomolojik olarak incelenmistir. Elma
ornekleri Karaman ilinin farkli bdlgelerinde aktif faaliyetini siirdiirmekte olan
3 soguk hava deposundan alinmustir.

Bitkisel Materyal:

Bitkisel materyal olarak Karaman ilinde agirhkl olarak yetisen ayrica
mevcut klon anaglarina (M9, MM 106, MM111) uyumlu ve asili olan (Granny
Smith, Fuji, Golden Delicious) ¢esitleri secilmistir. Elma 6rnekleri tesadiif
olarak aktif faaliyet gdsteren 3 soguk hava deposundan alinmustir.

Meyve Agirhg:

secilen meyveler laboratuvar kosullarinda tek tek hassas terazi ile tartilmig
ve biitiin agirliklar meyve sayismna boliinmesi ile ortalama meyve agirliklar
(g) olarak hesaplanmistr.

Meyve Eti Sertligi:

Meyvelerin ekvatoral bolgesinde ii¢ farkli noktadan meyve kabugunun
kaldirilmasindan sonra penetrometrenin 11.1 mm ¢apinda delici ug
kullanilarak meyve eti sertligi kg olarak belirlenmis ve daha sonra 1 kilogram
kuvvet = 9,806 Newton esitliginden yararlanilarak degerler Newton (N) ‘a
doniistiirilmiistiir.

Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde:

Meyveler kati meyve sikacaginda sikilmis ve elde edilen meyve suyu filtre
kagidindan siizlilmistiir. Siizlilmiis meyve suyundan almman Orneklerde
SCTKM degeri el Refraktometre kullanilarak % olarak belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

1. Ortalama Meyve Agirhg:

Ortalama meyve agirligi bakimindan gesitler arasindaki farklilik
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P < 0.001) (cizelge 1). Bu parametre
bakimindan en yiiksek degerin elde edildigi Granny Smith ¢esidinde ortalama
agirlik 202.8 + 24.3 g ile en diisiik deger ise Golden Delicious 150.2 £ 7.5 g
¢esidinde elde edilmistir (Cizelge 1, Sekil 1). Ortalama meyve agirligi
verilerinde Golden Delicious 1. Depoda en diisiik 2. Depoda en yiiksek
ortalama degerine sahiptir. Fuji ¢esidinde her 3 depoda c¢ok fazla fark
bulunmamistir. Boyaci, (2018) ¢alismasinda meyve agirligi olarak en diisiik
degerleri 163.31-168.08 g arasinda Braecburn, Golden Delicious ve Granny
Smith gesitlerinde belirtmistir. Caligmada ¢esitlerin agirlik ortalamalarinda
¢ikan bu farkliliklarin nedeni hasat sonrasi Uriin transfer hizina ve depo
kosullarinin kalitesine bagli olarak degistigi goriinmektedir (Cizelge 1, Sekil
1). Elma gesitlerinde agirlik kaybmimn sebeplerinden birisi elma meyvesinin
icerdigi suyun azalmasidir buda meyvenin agirliginin azalmasina neden
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olmaktadir, agirlik kaybi ekonomik acgidan 6nemlidir (Veraverbeke ve ark.,
2003). Bahgeden hasat edilen iiriinler bahge sicagina ¢ok fazla maruz kalma-
dan uluslararasi standartlara sahip uygun soguk hava depolarmda muhafaza
altma alinmalidir (Dost ve ark., 2019). Elma meyvesi Etilen ireten ve
klimakterik bir meyve tiiriidiir hasattan sonra yasamina devam etmektedir, dis
kosullarin uygun oldugu sirada bu gaz daha fazla iiretilmektedir buda solunum
hizinin artmasima pektin ve sekerlerin daha hizl tiiketimine sebep olmaktadir
(Karagali, 2009). Elma meyvesinde su kaybi kabugunu burusmasina ve
kalitenin diismesine yol acar (Valero ve ark., 2003). Depo kosullarmin uygun
olmamasi Ozellikle sicakligin yiiksek olmasi meyvede solunum hizint
arttirmaktadir, ayrica solunum hizi ile orantili olarak hiicre duvarinda ve ona
gevrekligini saglayan pektin ¢6ziilerek hiicre zarinin incelmesine, su kaybi
artarken meyve etinin yumusamasina ve kabukta biiziismeye neden olur
(Smock, 1944; Calhan ve ark., 2012).

Cizelge 1 Ortalama meyve agirhg.

Meyve Agirhg (g)
Soguk Hava Depolar1
Cesitler 1. Depo 2. Depo 3. Depo
Granny Smith 202.8+243 B 167.0+21.7 ¢ 1804+182 b
Fuji 191.4+48 B 184.5+141 bc 185.8=+8.7 bc
Golden Delicious 1502+7.5 D 196.1+288 bc 1825+11.7 d
P 0.000™" 0.001™" 0.001™"
250
202,8
1914 Ly 1843 D1 1504 18581825
200 150,2
150
100
50
0
Depol Depo2 Depo3
m Granny Smith m Fuji » Golden Delicious

Sekil 1 Ortalama meyve agirligi.
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2. Ortalama Meyve Eti Sertligi (MES):

Ortalama meyve eti sertligi bakimindan gesitler arasindaki farkliliklar
istatistiksel anlamda dnemli bulunmustur (P = 0.000) (Cizelge 2, Sekil 2).
Soguk hava depolarinda meyve eti sertligi bakimindan en yiiksek deger 1. depo
kosullarinda Granny Smith (86.4+ 2.7 N), Fuji (85.2 £ 1.9 N) ¢esitlerine ayit
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil 2). Soguk hava depolar arasinda en
diisiik meyve eti sertligi 2. ve 3. depolarda Golden Delicious (66.1 + 2.4, 72.4
+ 3.3 N) ¢esidinde goriilmektedir (Cizelge 2, Sekil 2).

Cizelge 2 Ortalama meyve eti sertligi.

Meyve Eti Sertligi (N)
Soguk Hava Depolar1
Cesitler 1. Depo 2. Depo 3. Depo
Granny Smith  864+27 a 77.7+x1.6 bc 743+0.5 ab
Fuji 852+19 b 81.7+85 b 793+42 ¢
Golden Delicious 783+19 ¢ 66.1+24 ¢ 724+33 b
P 0.000™" 0.000™" 0.001™"
100 86,4 852
> 81,7 79
78,3 71,7 74,3 >3 724
80 66,1
60
40
20
0
Depol Depo2 Depo3
u Granny Smith m Fuji u Golden Delicious

Sekil 2 Ortalama meyve eti sertligi.

3. Suda Céziinebilir Toplam Kuru Madde (SCTKM):

Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde bakimindan cesitler arasindaki
farkliliklar istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P < 0.01 ve 0.001)
(Cizelge 3). Caligmada biitiin depolardan aliman elma drneklerinde elde edilen
Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde degerleri Fuji (% 15.4 + 0.9), Garnny
Smith (% 14.3 £0.4) ve Golden Delisious (% 12.6 = 0.3) ¢esitlerinde en yiiksek
degerler olarak belirlenmistir (Cizelge 3, Sekil 3). Calismada en diisiik degerler
ise sirast ile Golden Delicious (% 11.6 £ 0.2), Granny Smith (% 12.1 + 0.4) ve
son olarak Fuji (% 12.7 £ 0.4) elma gesitlerinde belirlenmistir (Cizelge 3, Sekil
3). (Koyuncu ve ark., 2005) ¢aligmalarinda soguk hava deposunda muhafaza
edilen Granny Smith, Imparatore ve Idared elma gesitleri her iki deneme
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yilinda da depolama boyunca SCTKM degerleri diizensiz olarak degismistir.
[Ik y1l muhafaza baslangicinda % 12.94 ile % 14.26 arasinda bulunan SCTKM
degerleri, alt1 aylik depolama sonunda % 13.95 ile % 15.85 araliginda
saptanmigtir bu degerler bizim c¢aligmada buldugumuz degerlere ile
eslesmektedir.

Cizelge 3 Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCTKM).

SCTKM (%)
Soguk Hava Depolar1
Cesitler 1. Depo 2. Depo 3. Depo
Granny Smith 13.3+0.5 ab 143+04 ab 121+04 a
Fuji 12.7+04 bc 15.4+09 ab 14.5+0.7 ab
Golden Delicious 11.9+0.4 c 11.6+02 ¢ 126+03 ¢
P 0.003™ 0.001™" 0.001™
154
14 : 14,5

16 13.3 157 - 12,6
14 > 11,9 11,6 12,1 ’
12
10

8

6

4

2

0

Depol Depo2 Depo3
= Granny Smith m Fuji = Golden Delicious

Sekil 3 Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde.

SONUC

Bu aragtirmada Karaman ilinde modern (kontrolli atmosferli) elma
depolayan 3 isletmeden ornekler alinarak yapilmistir. Y1l igerisinde iiretilen
elma miktarinin fazla olmasi ve ayni donemde bu miktarin sofralik olarak
titketiminin miimkiin olmadigindan iiretim fazlasi olan meyveler soguk hava
depolarinda muhafaza altina alinmaktadwr. Tirkiye genelinde elma
depolanmasmda karsilagilan sorunlar Karaman ilinde de yasanmaktadir.
Yetigtirilen iiriin miktarmin fazla olmasi depolarin yetersiz kalmasi, daha
modern ve daha biiyiik depolara gereksinim duyulmaktadir (Karaman ve ark.,
2009). Soguk hava depolarinda meyvelerin ilk giinkii gibi tazeliklerini
korumalar1 igin bir kisim kurallara ve soguk hava depo kosullarna dikkat
edilmesi gerekmektedir. Muhafaza altinda olan elmalarin kalite ve depo
omriinii uzamasi i¢in gereken sicaklik, nem, CO, ve O, miktarlari iyi ayarlanip
kontrol edilmesi ka¢inilmaz bir kuraldir. Bu kosullarin her hangi birisinde ¢ok
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az miktarlarda bile degiskenlik elma meyvelerinde iiriin ve kalite kaybina yol
acacaktir. Sicaklik artig;; solunum hizim1 ve nem kaybina hizlandirarak
meyvelerin besin madde ve su kaybina (burusmasina) neden olarak kalitenin
ve meyve albenisinin yok olmasina sebep olacaktir. Meyvelerin kalite kaybini
azaltmak tiriin kayiplarmi minimuma indirmek i¢in bahge hasadindan market
raflarma gelene kadar soguk zincirin kirilmamasina 6zen gosterilmesi
onemlidir. Elmalarin soguk hava depolarinda muhafaza olanaklarinmn sinirl
olmast, bu konudaki bilgi eksikligi, iireticilerin sogukta muhafazanin nemini
kavrayamamasi, depolama {icretlerinin fazla olmasi vb. nedenlerle yore
ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir (Karaman ve ark., 2009). Kiiglik
hatalardan dolay1 meydana gelen {iriin kayb1 tiretici ve tiiketiciyi maddi zarara
ugratir ayrica milli sermaye ve i giiciinde biiyiik kayiplara neden olmaktadir.
Bu nedenle bolgede yetistirilen iiriinlerin soguk hava depolarinda korunmasina
onem verilmelidir.
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Anterior Dis Eksikliginde Ortodontinin Yeri
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1. Giris

Travma, konjenital eksiklik, periodontal rahatsizlik, ileri diizeyde dis
hasari, ve iatrojenik nedenlerden &tiirii 6n bdlgede dis eksiklikleri
olabilmektedir.! Dis kayiplar1 6n bdlgede oldugunda fonksiyonun disinda
estetik de bozuldugu i¢in kisilerin psikolojisi bu durumdan etkilenmektedir.
Bu yoniiyle 6n dis eksikligi olan hastalarin tedavileri zor tedavilerdir ve
klinisyenlerin en uygun tedaviyi se¢cmek icin bir¢ok faktorii géz Oniinde
bulundurmasimi gerektirmektedir. On dis eksikligi olan hastalarmn tedavisinin
en zor kismi da en iyi estetik ve fonksiyonel sonuca ulasmanin yani sira yapilan
tedavinin uzun dénem idame ettirilebilmesidir.?

On dis eksikliginde ortodontik olarak uygulanacak tedavi ydntemlerini iki
ana baglikta toplayabiliriz: bosluk agma ve bosluk kapatma. Ortodontik bosluk
acma; eksik olan digin boslugu agilarak bu bolgeye implant, koprii, fiber post
gibi protetik islemlerin yapilmasi veya ototransplantasyon islemidir.
Ortodontik bosluk kapatma ise; dislerin ortodontik hareketle kaydirilarak
boslugun kapatilmasi islemidir.. Hasta igin hangi tedavinin ideal olacagina
karar verirken malokluzyon, yas, eksik dis sayisi, dis boyutu iligkisi,
periodontal doku tipi, kalan kemik, fonksiyonel rehberlik, dudak pozisyonu,
ortodontik tedavi ihtiyaci ve hastanm istegi gibi faktorler dikkate almmalidir.®

2. On Dis Eksikliginde Uygulanan Ortodonti Destekli Tedaviler
2.1. Ortodontik Bosluk A¢cma
2.1.1. Implant Tedavisi

Ortodontik tedavi ile eksik olan dis bdlgesinde, kronlar ve kokler arasinda
gerektigi kadar yer acarak, acilan bolgeye g¢esitli protetik islemler
uygulanabilmektedir. Bunlardan ilk akla gelen dis eksikliginin implant ile
giderilmesidir. Dental implantlarin estetik bdlgede eksik olan disin yerine
kullanilmasindaki en biiyiik zorluk komsu sert ve yumusak dokularla uyum
olusturmaktir. Bu nedenle implant yapilacak bdlgede yeterli kemik hacmi
yoksa ek cerrahi islemler gerekebilmektedir.* Her ne kadar tek dis implantlarm
uzun donem sonuglarinin iyi oldugu rapor edilse de, uzun dénemde 6n bolgede
kullanilmalari infraokliizyon, dis eti gekilmesine bagli implant ylizeyinin agiga
¢ikmasi, bukkal kortikal kemikte rezorpsiyona bagli dis etinden metal
yansimasi gibi 6nemli estetik problemlere neden olabilmektedir. Bu nedenle
implant tedavisi dncesinde dogru vakay: segmek ¢ok énemlidir. Implantlarin
bir diger dezavantaj da maliyetlerinin yiiksek olmasidir.’> Ortodontik
tedavisine erken yasta baslanan konjenital st lateral eksikligi vakalarinda
implant tedavisi planlanirken hastanin yasini da dikkate almak gerekir. Hasta
18 yasin altindaysa implant uygulamasi kontrendikedir. Bu nedenle implant
konulacak bolgenin implant yapilana kadar ortodontik tedavi sonrasinda idame
ettirilmesi kritik 6nem tasimaktadir.®° Birkac yil siirebilen bu dénemde,
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implant yerlestirilmesi planlanan olgulara gegici (tercihen sabit) bir protez
takilmalidir. ' Ortodontik  tedavinin  tamamlanmas1  ile  implant
yerlestirilmesi arasinda gecen siire ne kadar uzun olursa, alveolar sirtin atrofi
riski o kadar fazla olacak'* ve bosluga komsu dislerin kokleri tekrar birbirlerine
yaklasacak sekilde hareket edecektir.® Ik durumda, ek kemik grefti gibi
cerrahi prosediirler gerekebilir'®; ikincisinde, gelecekte implant yapilacak
bosluga komsu dislerin kokleri arasinda paralellik ve yeterli bosluk saglamak
i¢in sabit ortodontik apareylerin bir kez daha yerlestirilmesi gerekebilir.*® Ote
yandan, maksiller 6n bolgedeki implant restorasyonlari, Ozellikle diseti
konturu yoniinden uygun estetik sonug elde etmede zorluk teskil etmektedir.®
Implantin yerlestirildigi ilk zamanlarda iyi bir sonug elde edilmis olsa'®!’ da
yillar boyunca implant kronu ve implant kronu ile bitisik disler arasinda hem
digeti hem de insizal kenarda seviye farki olmasi beklenebilmektedir. Bunun
nedeni dogal dislerin ertipsiyonlariin devam etmesi ve implantin ankiloze dis
gibi davranma egiliminde olmasidir. Ayrica, erigkinlerde dis eti ¢ekilmesi
siklikla karsilagilan bir durumdur. Bu durum implant sirtinin goriiniir hale
gelmesine ve marjinal disetinden metalik rengin yansimasina sebep
olmaktadir. *8%18  Buna ek olarak, kesici dislerin yillar icinde diklestigi rapor
edilmigtir. Bu da implant kronunun protriize goriinmesine sebep
olabilmektedir.®'® Bu durum o6zellikle gummy-smile’t olan vakalarda
dnemlidir ve implant tedavisi bu vakalarda endike degildir. *!° Derin kapanis
vakalarinda, ortodontik olarak iist santral digler intriize edildiginde, implant
icin boslugun agilmasi veya korunmasi dikkatli bir sekilde yeniden
degerlendirilmelidir. Ciinkii ilerde, intriize olan dislerde relaps meydana
gelecektir 202! ve 6zellikle de gummy smile varsa estetik sonug uzun vadede
cok kotii olacaktir.89

2.1.2. Sabit veya Harketli Dental Protezler

Dis destekli sabit protezlerde dissiz bolgede, yillar boyunca artan bir kemik
atrofisine bagli alveolar sirtta meydana gelen ¢okme, estetik acidan 6zellikle
gummy-smile vakalarmda goz ard1 edilmemelidir.'*'” Gene derin kapanis
vakalarmda, tek tarafli dig eksikligi durumunda 6nceden yapilan sabit protez
planlanlamasi tekrar diigiiniilmelidir. Dis eksikligi olmayan taraftaki santral
kesicide niiks goriilme ihtimali vardir ve bu durum santral keserlerin ve sabit
protezle ona bagli olan kopek disinin ayni seviyede olmamasina neden
olacaktir.?? Ust lateral dis eksikliginde uygulanan dis destekli sabit protezlerin
ortodontik bosluk kapatmaya gore periodontal indekslerde daha kotii skorlar1
oldugu ve gene ortodontik bosluk kapatmanin protetik uygulamalardan daha
estetik oldugu rapor edilmistir. Pontikler, sabit protezlerin oturdugu disler
arasindaki uyumsuzluk, sabit protezlerin asir1 konturlu yapilmas: hareketli
protezlerin ¢ikintilar1 bakteri plagi tutulmasina yol acan faktorler olarak bu
durumdan sorumlu ana etkenler olarak belirtilmistir. 224

2.1.3. Fiberle Gii¢lendirilmis Kompozit Koprii
Minimal invaziv yaklasimlardan biri olan fiber ile gii¢lendirilmis kompozit
rezin kopriiler dis dokusundaki retantif veya mikroretantif yiizeylere kompozit
rezin yardimiyla tutturuldugu sabit bir protez tipidir. Eksik olan dis bdlgesine
tekabiil eden protezin gévde kismi olarak kompozit rezin materyal, akrilik dis,
porselen dis ya da hastanin travma sonucu avulse olmus disinin kronu
kullanilabilir. 252 Fiber ile giiglendirilmis kompozit rezin koprii; derin
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kapanig1 olan vakalarda, biiyiik restorasyonlarm oldugu destek dislerin
varhiginda ve genis dissiz alanlarda kontrendikedir.?® En 6nemli dezavantaji
sinirli yiik tagima kapasitesidir. Bu nedenle overjetin iyi degerlendirilmesi
gerekmektedir. Yeterli overjetin olmadigi vakalarda destek dislerden 1-1,5 mm
derinliginde oluk agilmasi gerekmektedir.*® Bu kopriilerin basarili olmast igin
digsiz alan genisligi de maksimum 15 mm olmalidir, aksi takdirde yapilan
tedavi basarisiz olabilmektedir.3! Genellikle gegici amagl uygulanan fiberle
giiclendirilmis kompozit koprii uygulamasi, invaziv olmayan ve kolay
uygulanabilen bir yontem olmasi sebebiyle dogru vaka secildiginde daimi
olarak da kullanilabilmektedir. Ucuz ve dis yapisina uygun renk segildiginde
estetik sonuglar da veren bu uygulama ayni zamanda ileriki zamanlarda
hastanin implant veya diger protetik islemlere karar verebilmesine imkan
verebilmektedir.®*%? Ustiin ve ark. daha sonra implant yapilmak iizere
planlanmus, st keserlerden birininin eksik oldugu ii¢ vakada gegici olarak
fiberle giiglendirilmis kompozit koprii uygulamiglardir. Yapilan 1 aylk takip
sonucunda herhangi bir kirilma, kopma ve renklenme belirtisi tespit
etmediklerini rapor etmislerdir.33

2.1.4. Ototransplantasyon

Ototransplantasyon tarihsel olarak ilk kuzey Avrupa iilkelerinde popiiler
olmustur. 3 1950’lerin basinda da otojen molar transplantasyonuna ait ilk
vakalar literatiirde yer almustir.®>% Dis nakli ile ilgili deneysel ve klinik
caligmalar hala devam etmektedir. Ortodontik agidan dis ototransplantasyonu
icin en dnemli endikasyonlardan biri geng hastalarda travma sonucu maksiller
kesici dislerin kaybidir.¥’ Geligsmekte olan premolarlarin
ototransplantasyonunun, konjenital eksikligi veya travmatik olarak kaybedilen
disleri olan bitylimekte olan hastalarda basarili, uzun siireli bir tedavi alternatifi
oldugu bildirilmistir, 3840
Bu ydntemin avantajlarimi eksik bir disin hemen bagka bir disle degistirilmesi,
nakledilen digin biiylime ile meydana gelen degisikliklere iyi adapte olmasi ve
ortodontik kuvvetlere normal cevap vermesi olarak siralayabiliriz. Bu
ozellikler, dental implantlarmin genellikle kontrendike oldugu ¢ocuklarda ve
genc ergenlerde ¢ok onemlidir.®*14? Nakledilen gelismekte olan kiiciik azi
digleri ayn1 zamanda uzun donem sert ve yumusak periodontal dokularin
korunmasinda iyi bir potansiyele sahiptir.*® Geng bir hastada eksik bir santral
kesicinin yerine baska bir uygulanabilir tedavi alternatifi olan lateral kesici
dislerin ortodontik mesializasyonu, ototransplantasyona gore goreceli olarak
daha uzun ve karmasik bir tedavi seklidir.** Dahasi, premolarlarm diseti
seviyesindeki genisligi lateral diglere gore santral dislere benzerlik agisindan
daha kabul edilebilirdir. Bu durum eksik olan santral kesici disin yerini alicak
olan restorasyonun daha tatmin edici bir estetik saglamasi ag¢isindan 6nemli bir
faktordiir.**** Ototransplantasyonun bagarisindaki en dnemli faktdr donor
digin periodonsuyumuna herhangi bir zarar gelmemesidir. Bunun i¢in de
atravmatik calisilmasi gerekmektedir. Kok gelisimin iicte ikisini veya yarisini
tamamlamis dislerin transplantasyon basaris1 daha yiiksektir. Bunun nedeni
disin  revaskiilarizasyonunun  saglanip pulpanin  gelisimine devam
edebilmesidir. Bunlarin disinda hastanin yasi da transplantasyon basarisini
etkileyen faktorlerden biridir. Kiigiik az1 disleri i¢in en uygun yas 10-13 iken
iiclincli bliylk azilar i¢in 15-19 yas ototransplantasyon i¢in en uygun yas
araliklaridir. Bunlarin diginda transplante edilecek disin kdk morfolojisi,
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transplante edilecek dis ile ile alic1 saha arasindaki uyum, operasyon sonrast
stabilite ve transplante edilecek disin vertikal uzunlugu gibi diger bir¢ok faktor
ototransplantasyonun basarisinda etkilidir. Bu nedenle uygun vaka se¢imi
ototransplantasyonun basarisinda dnemlidir. 4550

2.2. Ortodontik Bosluk Kapatma

Travma sonucu avulse olan st santral keser dis varliginda ortodontik
boslugun kapatilmasi; prokline kesici disler, yaygin ¢aprasiklik, biiyiik lateral
disler, kiiciik kopek disleri, komsu saglikli disler, gen¢ bireyler, vertical
bliyiime yonii, genel ortodontik tedavi ihtiyact ve ortodontik tedavi istegi
oldugu durumlarda uygundur. Ayni bélgede birden fazla dis eksikse, tek bagina
ortodontik bosluk kapanmasi genellikle durumu ¢ozemez. Ortodontik dis
hareketi ile birlikte ototransplantasyon veya protetik uygulamalar
kullanilabilmektedir. Ust santral keser dis erken karma dislenme déneminde
aviilse oldugunda, ortodontik olarak boslugun kapatiimasi tedavi altenatifi
olarak tercih edilirse tedaviye hemen baslanabilmektedir. Bu durumda su
prosediirler uygulanir: {ist lateral digin orta hatta dogru hemen eksik olan
santral disin yerine hareket ettirilmesi; tist daimi birinci biiyliik azi diginin
meziale dogru yerini alabilmesi i¢in iist ikinci siit azimin ¢ekilmesi; siit kaninin
cekilip daimi kaninin siirme yolunun degistirilmesi; erken daimi dislenme
doneminde ortodontik tedavinin tamamlanmasi. Oklizyon ve boslugun
durumuna bagl olarak kompanze edici dis ¢ekimleri gerckebilmektedir.
Tedavi sirasinda detaylara dikkat etmek Onemlidir; tedavinin sonunda orta
hatlar ¢akigmali, mezialize edilmis lateral digin diseti seviyesi dogal santral
kesici ile ayn1 seviyede olmali ve yeniden sekillendirilmis kron komsu santral
kesici ile ayn1 morfolojiye ve renge sahip olmalidir. iki maksiller santral kesici
dis eksik oldugunda, bosluk her iki lateralin yukaridaki prensiplere gére mezial
olarak hareket ettirilmesiyle yonetilebilir.>! Lateral kesicilerin eksikliginde
ototransplantasyon nadir uygulanan bir tedavidir. Rosa ve Zachrisson
tarafindan rapor edilen ortodontik bosluk kapama endikasyonlar1 soyledir:
maksiller ¢apragiklik, dengeli profil ve normal inklinasyonlu keserler; benzer
boyutta kdpek ve kiiciik az1 disleri; dentoalveolar protriizyon; Class II molar
iliskisi; ve mandibular ¢apragiklik ile protriizyon. 852 Tek tarafli lateral dis
eksikse, simetrisindeki lateral disin ¢ekilmesi bazen tedavi sonucunun daha iyi
olmasmi saglayabilmektedir. Simetrideki lateral disin ¢ekimi, eger dis kama
veya ¢ok kiiciik sekildeyse, siddetli gaprasiklik varsa, simetriyi saglamak ve
orta hatlar1 cakistirabilmek icin endikedir. Eger simetrideki lateral dis kabul
edilebilir boyut ve sekle sahipse veya restorasyonla o hale getirilebiliyorsa tek
tarafli bosluk kapatilmas1 tercih edilebilmektedir.>! Eksik lateral disler icin,
1970 yilinda Tuverson tarafindan onerilen ve halen gecerliligini koruyan
ortodontik boslugun kapatilmasma yonelik kilavuz ilkeler ise soyledir: (1)
Lateral dig ve kdpek disi arasindaki kron torkundaki fark: kopek disine yeterli
lingual kok torku vermek 6nemlidir, aksi takdirde laterale doniistiiriildiigiinde
dogal goriinmeyebilir. (2) Lateral kesici disler, kdpek disleri, ve premolarlar
arasindaki boyut ve diseti seviyesi farki: Kopek disleri lateral dislere
benzetmek i¢in ortodontik hareketle ekstriize edip asindirmak gerekirken
premolar dislere ise kdpek dislere benzetmek icin intriize edip ekleme yapmak
gerekebilmektedir. (3) Fonksiyonel okliizyon: uzun dénem takip ¢alismalari
ortodontik bosluk kapamanin herhangi bir temporomandibular eklem problem
yaratmadigini ve fonksiyonu bozmadigini gostermistir. (4) Kopek dislerinin
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rengi lateral dislere gore daha sarimtrak oldugu i¢in giiniimiizde restoratif dis
hekimliginde kullanilan tekniklerle veya vital beyazlatma ile bu disleri lateral
kesici dis morfolojisine sahip olacak sekilde doniistirmek miimkiindiir. (5)
Retansiyon ve relaps: Genellikle 6n maksilladaki bosluklarn yeniden agilmasi
icin belirgin bir egilim vardir ve bu nedenle dort veya alti dise bagh
retainerlarla uzun dénem retansiyon saglanmalidir.'? Ototransplantasyon veya
ortodontik bosluk kapamayla eksik olan 6n keser diglerin hastanin kendi
digleriyle yer degisitirilmesinin en belirgin avantaji tedavi sonucunun kaliciligi
ve biyolojik uyumlulugudur. Tedavinin sonunda, normal digeti dokular1 ve
diseti papilleri tiim disleri ¢evreleyecektir. Geng hastalarda porselen laminate
veneerlere ihtiyag duyuldugunda bile, bu tiir restorasyonlar cerrahi ve
ortodontik tedaviden kisa bir siire sonra yapilabilmektedir. Preparasyon
esnasinda sadece az bir miktar mine dokusu kaldirilir ve pulpaya hasar verme
riski ¢ok azdir. Bu 6nemlidir ¢iinkii travma veya konjenital eksiklik nedeniyle
bagvuran hastalarin ¢ogu c¢ocuklar veya ergenlerdir. Tedavi ertelenip
ortodontik olarak bosluk agilmasina karar verilirse, gen¢ hastalarda son
restorasyonlar yapilmadan once vertikal yiiz biiylimesinin tamamlanmasi
beklenmek zorundadir. Birkag yil stirebilen bu ara dénemde, hastanin hareketli
veya sabit protez takmasi gerekecektir. Anterior dis eksikliginde kanita dayali
klinik uygulamalar g¢esitli tedavi alternatiflerinin fonksiyonel ve estetik
sonuglartyla birlikte, yapilan tedavinin uzun donem maliyeti {izerine
olusturulmalidir. Su anda bdyle bir veri mevcut degildir. Bunun nedenlerinden
biri takip ve analiz i¢in yeterli biiyiikliikteki orneklerin toplanmasindaki
zorluklar olabilir. Amag, eksik disler i¢in tedavi gbren hastalarn normal
goriiniimden ayirt edilemeyen tedavi sonuglarina sahip olmasi olmalidir.5?

3. Sonug¢

Sonug olarak anterior dis eksikliginde tiim kriterler g6z oniine almarak
dogru teshis ve tedavi plnalamas1 yapmak gerekmektedir. Hem estetik hem de
fonksiyonel olarak tatmin edici bir sonug elde etmek i¢in iyi bir multidisipliner
ekiple caligmak 6nemlidir. Hastaya biitiin tedavi alternatiflerinin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 anlatilarak uygulanacak tedaviye karar verilmesi tedavi
sonucundan memnuniyeti arttiracaktir.
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1. Giris

Infertilite ¢iftlerin bir y1l korunmaksizin gebe kalmama durumu olarak
tamimlanir (1). Bu olay diinya ¢apinda erkeklerin yaklagik % 10-15'ini
etkileyen sosyal, psikolojik ve medikal yonde olumsuz etkileri olan bir
sorundur. Infertil erkekler arasinda, % 30-40 vakalara, tanimlanmamus
herhangi etiyolojik faktorleri olmayan ve mevcut standart tanisal testler ile
aciklanamayan erkek infertilitesi teshisi konmustur. Bu durum aydmlanmamis
spermatojenik mekanizmalarla iligkili olabilecegine dair diisiinceler mevcuttur
(2). Bir erkekte fertilitenin korunmasi ve devamu yeterli, hareketli sperm
iretimine bagldir. Bu nedenle saglikli spermatogenezisin ger¢eklesmesi i¢in
hiicre i¢i denge ¢ok 6nemlidir. Hiicre i¢i denge kurulmasinda otofajinin biiyiik
katkis1 vardir. Insan spermatozoasi otofaji igin gerekli olan molekiiler
mekanizmaya sahiptir. Bu mekanizma spermin canli, hareketli ve seklinin
diizgiin olmasinda gorev yapar (3,4).

Yunan bir terim olan otofaji kelimesi ‘kendini yeme’ anlamma gelir.
Otofaji olay1 hasarli organel ve proteinlerin ortadan kalkmasini saglayan bir
stirectir. Bu siire¢ baslayinca bozulan sitoplazma ve organeller vezikiiller i¢ine
alinir ve ardindan bu vezikiiller lizozoma gonderilir. Otofaji olayr normal
olmayan siireglerde meydana geldigi gibi normal siireclerde de bazal seviyede
gergeklesir (5). Bu kosullar altinda otofaji siireci hiicresel dengeyi korumak
icin sitoprotektif olarak goérev yapar. Otofaji olayindaki bu koruma gorevi
hiicresel isleyisi korumak i¢in hasarli proteinleri ve organelleri ortadan
kaldirmaktir. Bu tiir otofaji ise secici (selektif) otofaji admi alir (6). Otofaji
olayr meydana gelme seckline gore 3’c¢ ayrilir. Bunlar mikrootofaji,
makrootofaji ve saperon aracili otofaji olarak siniflandirilir. Mikrootofaji olay1
sitoplazmanin kii¢clik parcalarmin lizozom zarlar1 tarafindan igine alinarak
sindirdigi bir siiregtir. Metabolik stres sirasinda aktif hale gelen Saperon aracili
otofaji hedefler ve segici proteinleri lizozomal saperon proteinleri yoluyla
lizozomal liimene aktarir ve siire¢ bu sekilde meydana gelir. Otofaji olayinda
asil olarak akla gelen makrootofajidir. Makrootofaji, hiicrenin sitoplazma ve
organellerinin vezikiil denen ¢ift katli zarli kesecikler (otofagosom) icine
hapsolmasi ve bu keselerin lizozomla birlesmesi ile birlikte lizozomal enzimler
tarafindan yikilmas: sonucu meydana gelir (7,8). Boylece makrootofaji,
hiicresel i¢ dengeyi korumak, enerji ve yapt malzemeleri saglamak igin
gereksiz veya islevsiz sitoplazmik bilesenleri bozarak bir temizleyici gorevi
gordr.

Otofaji ile ilgili Atg adi verilen proteinler ilk olarak mayalarda
bulunmustur. Bu proteinin otuzdan fazla gesidi tanimlanmstir. Atg proteinleri
otofaji siirecinin bircok aninda gorev yapar (9). Otofaji siireci sirasi ile
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indiiksiyon, genigleme, tamamlama, yapisma ve degradasyon adimlarindan
olusur. Indiiksiyon dedigimiz otofajinin baglamas1 tip 1 PI3K
(Fosfotidilinozitol-3-kinaz) AKT-mTOR sinyalinin inhibisyonuna ve tip 11
PI3K hVPS34/ Beclin 1 (Drosophilada Atg6 ve Mayada Atg6/Vps30)
yolaginin aktif hale gelmesine sebep olur. Otofajin aktiflesmesi i¢in ilk basta
serine/threonine kinaz Atgl’in (Memelilerde ULK 1 ve 2) aktiflesmesi gerekir.
Aktiflesen bu olayla birlikte Atgl ve Atgl3 kompleks olusturur. Atgl ve
Beclin 1 (Atg 6'nin memeli homologu) otofajinin ilk baglangicinda gorev alir.
Atg5, Atgl2, Atgl6 arasindaki iliski ve Atg8 'in lipidasyonu otofagozom
baslamasini uyarir. Atg8 mikrotiibiile bagl protein hafif zinciri 3 (LC3) olup
iki formda bulunmaktadir. Bunlardan LC3-1 sitozolde normal olarak bulunan
polipeptit iken LC3-I1 otofogozomal membranlarda bulunur. Bu formu
memelilerde otofagosomatik bir belirte¢ olarak diisiiniilmiistiir (10,11). Otofaji
hiicre icinde birgok noktada gorev alir. Ozellikle hastalik sirasinda hiicre
Olimii ve sag kalimi tesvik eder. Bununla birlikte doku dengesini, embriyo
gelisiminde, metabolizmanin  diizenlenmesinde, organ ve hiicre
farlilasmasinda 6nemli rollari oldugu gibi patolojik durumlarda, yaslanmada,
bagisiklikta, enfeksiyon  hastaliklarinda, kanserde, norodejeneratif
bozukluklarda rolleri vardir. (12,13) Buna ek olarak son zamanlarda infertilite
ile ilgilide rolii olduguna dair ¢caligmalar vardir. Normal sperm otofaji siireci
icin gerekli molekiiler mekanizmaya sahiptir. Bu mekanizma spermin canli ve
hareketli kalmasi i¢in gorev yapar. Ayrica son zamanlarda erkek lireme organi
ile ilgili bircok hastalikta ve testikiller endokrinolojide otofajinin rolii
olduguna dair ¢calismalar mevcuttur (14,15).

1.1. Spermatogenezisde Otofajinin Rolii

Spermatogenezis olay1 spermatogonial kok hiicrelerin mayoz ve mitoz
boliinme siirecini gegirererek sperm hiicrelerinin olusmasini ifade eder (16).
Sirastyla spermatogenez olay1 3 asamaya ayrilir: mitotik faz, mayotik faz ve
spermiogenez. Mitoz fazinda Oncelikle spermatogonium hiicreleri mitoz
boliinme gegirerek primer spermatositler olusur. Mayotik fazda ise 2 ardisik
mayoz sonrast haploid spermatidler olusur. Son faz olan spermiyogenez
fazinda birgok subseliiler olay meydana gelir ve spermatid hiicrelerinde uzun
spermatozoaya doniigmek icin morfolojik degisimler meydana gelir. Bu
stirecler hipofiz bezi ve testislerden salgilanan bazi hormonlar tarafindan
baslatilir (17). Olusan germ hiicreleri sertoli hiicreleri tarafindan seminifer
tiibiil epiteli boyunca taginir. Seminifer epitelyum baglant1 tipleri tikayici
baglanti, tutundurucu baglanti ve hiicrelerin iletisim kurmasini saglayan oluklu
baglant1 bolgeleridir. Tutundurucu baglantilarin diger yapisal degigsimleri olan
ektositoplazmik farklilagmalar ve tubulobulbar yapilar testise 6zgii olup
baglant1 bolgeleri olarak aktin filamentlerini kullanirlar (18). Ektositoplazmiik
farklilagmalar bazal ve apikal farklilasma bolgeleri icerir. Bazal
ektositoplazmik bolge kan testis bariyerini yaparken apikal bdlge
spermatidlerin gelismesinde ve olgunlasmasinda rol alir . Daha 6nce yapilan
bir aragtirmada Atg5 veya Atg7'nin nakavt edilmis ve daha sonra apikal ve
bazal ektositoplazmik alanlarm bozuldugu ve hiicre iskeletinin hasar aldigi
goriildi. Bu durum sonucunda sperm baglarinda sekil bozuklugu ve
hareketlerinde azalma goriildii (18-20). Baska bir caligmada ise hiicre iskeleti
diizenleyicisi olan PDLIM1’in otofaji ile bozuldugunu ve bunun sonucunda
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otofaji eksikliginden dolayr PDLIM1 in birikmesi ile ektositoplazmik alanin
ve hiicre iskeletinin bozuldugunu ortaya koydular (18).

Spermatogenez siireci enerjiye ihtiyaci olan ¢esitli dis faktorlere agik bir
olaydir. Bu dis kosullara maruziyet sonrasi otofaji ve apopitoz arasinda
etkilesim olduguna dair ¢aligmalar gosterilmistir. Liu ML ve ark. toksik
oldugunu diisiindiigii bir organofosfat olan tri-orto-kresil fosfati (TOCP)
spermatogenik kok hiicre kiiltiir ortamina eklemisler. Ardindan otofajik
belirte¢lerden olan LC3-11, LC3-1l1 / LC3I, ATG5 ve beclin- aktivasyonuna
baktilar. Calisma sonucunda bu belirteglerde artis gdzlendi. Caligmada hiicre
ici degisimleri gormek igin baktiklart TEM incelemesinde mitokondri ve
endoplazmik retikulumda hasarlar ve hiicre icinde fazla oranda otofajik
vezikiiller gordiiler. Ayrica otofaji artigina ragmen apoptotik hiicre sayisinda
farklilik olmadigini gosterdiler (21, 22).

Spermatogenezin nihai asamasi olan spermiogenez, otofaji gegiren bir
siirectir. Spermiyogenez asamasinda spermatidler bir takim yapisal ve
biyokimyasal baz1 degisimler gecirir. Akrozom spermin 6n kisminda bulunan
icinde hidrolazlarn bulundugu organeldir. Akrozoom bolgesi memeli
hiicrelerinin lizozomlarindan daha biiyiiktiir. Bundan dolay1 arastirmacilar
akrozomun otolizozomun degisiminden kaynaklandigini varsaydilar (23). Bu
asamada, otofaji, hasarli proteinlerin ve fonksiyonel olmayan organellerin
ortadan kaldirilmasmi saglar, hiicresel yapilarin geri doniisiimiinii
gergeklestirir. Otofaji makineleri, hiicrelerin canliligmi1 ve hareketliligini
diizenleyen spermatozoada bulunur. Son zamanlarda insan spermi iizerine
yapilan bir ¢alismada ilk kez otofajinin diizenleyici proteinlerin var oldugu
gorilmiistiir. Atg 5, Atg 16, p62 ve LC3 proteinleri otofagozomun olusumunda
rol oynarken, m-TOR, Beclin 1 ve AMPK, otofajinin diizenlenmesinde gorev
alir. Otofaji diizenlenmesinde en 6nemli proteinlerden birisi LC-3 proteinidir.
Otofaji ile ilgili bilgiyi almak i¢in LC3-11 / LC3-I orani kullanilmaktadir. LC3-
I hiicrenin sitoplazmasinda bulunur ve otofaji aktiflestirdikten sonra
otofagozomal membranlara islenen LC3-fosfatidiletanolamin konjiigati1 (LC3-
1) meydana getirmek iizere fosfatidiletanolamine baglanir. LC3-I'in LC3-11 'ye
donligimiiniin insan spermatozoasinda olustugu ve LC3-II 'nin sonra
bozuldugunu ortaya konmustur (24). Yapilan bir ¢alismada elektromanyetik
alana maruz birakilan farelerde DNA hasar1 ve otofaji meydana geldigini
ortaya koydular. Hiicre kiiltiir ¢calismasinda fare spermatositleri ile yapilan
deneyde LC3-II miktarinda ve LC3-I1lI/LC3-1 orammninda artis olurken,
niikleoporin proteini p62' nin ekspresyonunda azalma goriilmiistiir. Bu
¢alismanin sonucunda, spermatositlerde serbest radikallerin artigina orantili
olarak AMPK/mTOR sinyal yolu iizerinden otofajide artis gdzlenmistir
(19,24,25).

1.2. Testikiiler Endokrinolojide Otofajinin Rolii

Leyding hiicrelerince salgilanan testosteron hormonu spermatogenez ve
erkek cinsel islevi igin 6nemli ve esas hormondur. Testosteron hormon
biyosentezi kolesterol yapida ii¢ yolla olusur. Bunlar; asetattan de novo
sentezi; (2) depolanmis kolesteril esterin (CE) lipit damlaciklar1 (LD) veya
plazma zarinin hidrolizi; (3) veya plazmada serbest dolasan yiiksek dansiteli
lipoprotein (HDL) gibi lipoproteinlerden olusur. Ardindan, meydana gelen
kolesterol, steroidojenik akut diizenleyici (StAR) protein gibi tasima
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proteinleri tarafindan mitokondriye gonderilir. Daha sonra mitokondride
kolesterol yan zincir klivaj enzimi (CYP11ALl) ile pregnenolona dontistiiriiliir
ve endoplazmik retikuluma gonderilir. Ardindan testosteron hormonu tiretmek
i¢in Ui¢ steroidojenik enzimce katalizlenir (26).

Yapilan son caligmalar otofajinin testosteron iiretimine katildigimi ortaya
koydular. Calismada HDL reseptorii olarak tanman siipiiriicii reseptor smif B-
tip | (SR-BI), lipoprotein tiirevi CE'nin segici olarak alimmni tesvik eder.
Yapilan aragtirmalar, SR-Bl-negatif regiilatériin, NHERF nin otofaji-lizozom
sinyal yolagindan ayrildigini ortaya koymustur (27).

Literatiirde bulunan bir ¢calismada Fare leyding hiicrelerinden Atg5 veya
Atg7'nin nakavt edilmesinden sonra, NHERF2 fazlasiyla birikerek SR-BI
diizenini bozmus ardindan yetersiz kolestrol alimina ve bu yiizden testosteron
tiretiminde azalma goriildii. Ayrica otofaji lipit metabolizmasinda da rol alir.
Lipit damlaciklar1 otofagozomlar tarafindan sekrete edilir ve serbest yag
asitleri iiretilmek tlizere lizozomlara gonderilir. Leyding hiicrelerinde LD’ler
hormonlarin uyarmmi ile testostreron salgilamak icin kolestrolii serbest birakir
(27, 28). Yapilan baska bir ¢aligmada siganlarin testis leyding hiicrelerinde
otofaji CQ veya siAtg7 ile inhibe edilmis ardindan ardindan serumda toplam
kolesterol ve LD'lerin seviyesindeki artisa ragmen testosteron ve kolesterol
seviyesinde bir diisiis oldugunu goriildi (29).

Testosteron ve otofaji arasinda bagka baglantilarda olabilir. Yine yapilan
bir calismada sican leyding hiicrelerinde inhibe edilen otofajiye diisiik
seviyelerde testosteron ve StAR proteini ile eslik etti. Buna ek olarak
fonksiyonu bozulmus mitokondriler ve artmig ROS seviyeleri gzlendi. Oysa
otofaji indiikleyici rapamisin, yaslt Leydig hiicrelerinde ters etkilere sahipti.
Caligmada goriildiigl iizere artmig ROS seviyesi Leydig hiicrelerinde StAR
ekspresyonunu ve testosteron sentezini baskilar, bdylece Leydig hiicre
steroidogenezinin azaldig1 gorilmiistiir (30).

Testikiiler glikoprotein yapida olan ABP, Sertoli hiicreleri tarafindan
salgilanan testosteron veya dihidrotestosteronun seminifer tiibiillere
taginmasmi kolaylagtirr.  Yapilan c¢aligmada ABP’nin FSH ile isbirligi
sayesinde testosteronun epididimise taginmasma yardim eder. Caligmada
testosteron, in vivo olarak ABP sentezinin baskin diizenleyicisi olabililecegi
sonucuna vardilar (31).

1.3. Erkek Ureme Sistemi ile Tlgili Sik Gériilen Hastahklarda
Otofajinin Rolii
1.3.1. Varikoselde Otofaji

Erkek infertilitesinin en sik ve tedavi edilebilir bir rahatsizlik olan
varikosel, pampiniform pleksusta yer alan venlerin normal olmayan
dilatasyonudur. Varikosele bagl infertilitenin nedeni tam olarak bilinmesede
hipoksi, hormonal bozukluk, 1s1 artig1, sigara, azalmis kan akimi, travma gibi
faktorler rol oynar. Bu hastalik saglikli erkekler arasinda %15-20 oraninda
iken infertilite nedeni ile kliniklere bagvuranlar hastalarin % 80’inde varikolsel
goriilmistir. Bu nedenle, erkek infertilitesine yol acan varikosel
mekanizmasint agiklifa kavusturmak ¢ok dnemlidir. Fakat mekanizma heniiz
tam olarak agiga kavusmamustir (32). Varikoselin sik goriilen sebeplerinden
hipoksi ile hipoksinin indiiklenebilir transkripsiyon faktorleri (HIF'ler)
indiiklenir. Bu faktorler HIF-1 VE HIF-2 diye ayrilir. HIF-1 ise HIF-1o ve
HIF-1p diye iki alt birime ayrilir. HIF-1a hiposik hiicrelerde eksprese olur ve
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hipoksinin biyobelirtecidir. HIF-1a hiicre ¢ogalmasini, biiyiimesini, hiicre
metabolizmasini, hiicre apoptozu ve otofajiyi etkileyen bazi genleri
aktiflestirmek i¢in ¢ekirdege aktarir. HIF-1a 6nemli rollerinden biri BNIP3
(BCL2 / adenoviriis E1B 19 kDa protein-etkilesimci protein 3) proteininin
sentezine yol agan genleri aktiflestirir. HIF-1a / beclin-1 sinyal yolu otofajinin
aktivasyonunda etkin bir rol oynar (33). Yapilan g¢aligmalarda HIF-la
varikoselli deneklerin testislerinde arttig1 bulunmus ama rolii tam olarak
anlagilamamistir. Hipoksi, enfeksiyon veya oksidatif stres kosullarinda,
apoptoz aktif hale gelir. Seminifer epitel hiicre apoptozu, spermlerin
verimliligini, miktarin etkiler ve varikoselin neden oldugu erkek kisirligmin
onemli bir nedeni olabilir. Baz1 ¢aligmalar, varikosel olusturulmus siganlarin
testislerinde spermatogenik hiicrelerin apoptozunun Snemli 6lgiide arttigini
bulmustur. Apoptoza esas iki yol aracilik eder. Birincisi Fas / FasL gibi bir
membran reseptdrii; ikincisi mitokondriyal yoldur. Ikincisi Bcl-2 ailesi
proteinleri araciligryla mitokondrial dig zar gegirgenligi diizenler. Ek olarak,
kaspazlar ve hidrolazlar sitoplazmaya salinir ve bu da hiicrelerde geri
doniisiimsiiz hasara sebep olur. Bcl-2 ailesi proapoptotik proteinlerden Bax ve
BAK, antiapoptotik proteinler Bcl-2, Bcl-xL ve BH3 alanlarmi igeren BH3
alanlarini igeren tek protein gibi birgok proteini igerir. Bcl-2 ayn1 zamanda bir
antioksidan olarak da iglev gorebilir. (33,34).
1.3.2. Testikiiler iskemi-Reperfiizyonda Otofaji

Testis torsiyonu oOzellikle g¢ocuklarda ve geng erkeklerde goriilen,
cogunlukla cerrahi islem gerektiren acil {irolojik problemler arasindadir. Testis
torsiyonu sonrasi ortaya ¢ikan ana lezyon testikiiler iskemidir (35). Bugiine
kadar yapilan aragtirmalara goz atildiginda insan ve deney calismalari torsiyon
sonrast spermatogenezde bozulmalar oldugunu gostermistir. Fakat bu
bulgularin mekanizmasi tam olarak ortaya ¢ikmamustir. iskemi-reperfiizyonla
birlikte gelisen serbest radikallerin, hiicrede apoptotik yolaklar1 ve
endoplazmik retikulum stresini artirdigi bilinir. Testis dokusunda reaktif
oksijen tiirlerinin artis1 ile oksidatif stres artmakta bu olayda apopitoza sebep
olur (36). Iskemi hasar1 ile meydana gelen enflamatuar siire¢ ile birlikte
Iokositler Fas reseptorlerini uyarmaya baslar. Enflamasyonla birlikte
spermlerde apoptotiz enzimler aktiflesir ardindan apoptoz meydana gelir.
Buna ek olarak iskemi siireci mitokondrial hasar sonucu apopitoza ek olarak
Beclinl ve LC3’e bagli otofajiye de sebep olur (37).

1.3.3. Enfeksiyon Hastaliklar1 ve Otofaji

Erkek tireme sistemi organlarinda goriilebilecek bir enfeksiyon sonrasinda
inflamasyon, spermatogenik hiicrelerde bozulma, sperm hiicre iiretiminde
azalma ve fonksiyon bozuklugu ile arasinda iliski olsa da caligmalarin
azligindan dolay1 enfeksiyon ve infertilite arasindaki mekanizma tam olarak
netlik kazanmamustir.

Otofaji proteozom mekanizmasi ile yok edilemeyen biiyiik pargalar1 yutan
tek yoldur. Bu 6zelliginden dolay1 bakteri, viriisii ve protozoa gibi hiicre i¢i
parazitlerin yok edilmesinde kullanilan 6liim seklidir. Bu durum iireme
sisteminde bulunan mikroorganizmalar i¢in de gecerlidir. Baz1 patojenler
otofaji genlerini aktiflestirebilir. Otofaji ile enflamasyon arasinda karsilikl
etkilesimler oldugu bilinmektedir (38).

Patojen tanima reseptorleri  (PRRs); niikleik asit, flaggellin,
lipopolisakkaritler, lipoproteinler gibi mikroplara 6zgii yapilar dogal immiin
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cevaplar1 indiikler. Daha sonra bu tanima reseptdrleri, bazi antimikrobiyal
genlerin sentezinin baslamasinda, sitokinler, kemokinler ve interferonlarin
salgilanmasinda rol alirlar. Normal ve saglikli c¢alisan bagigiklik sistemi
bozuldugunda septik sok, otoimmiin hastaliklar gibi bazi1 hastaliklar olusur.
Protein yok edilmesi ve otofaji, immiin yanitin meydana gelmesi, ubikuitin-
proteozom kompleksi beraber islev gormektedir (39). Otofaji nasil hiicredeki
patojenleri yok ediyorsa hiicre i¢i parazit antijenlerinin olgunlagmasinda da
rolii vardir. Bu siire¢ 6zellikle Streptococcus pyogenes and Coxiella burnetii
gibi baz1 bakterilerin ortadan kalkmasinda gereklidir. Immiin sistemde de rol
alan IRGM proteini, otofajiyi indiiklemede ve patojen bakterilerin otofaji ile
ortadan kaldirilmas: igin sarttir. Atg5 proteinin otofogozom olusturmasinin
yaninda, immiinite-baglantili bir GTPase olan Irga6’nin patojenik bakteriyi
vezikiillere iletilmesinde gorevli oldugu daha 6nce ortaya konmustur. Sonug
olarak otofaji ve Atg proteinleri enflamasyon siirecinde 6nemli rolleri vardir
(40,41).

Otofaji vezikiillerinin patojenleri igine almalar1 ile ilgili bircok ¢alisma
yapilmigt. Otofajik vezikiillerin patojenleri farkli yontemlerle igine alir.
Bunlar; 1)Otofaji ile iligkili proteinlerinlerin patojenlere sarilamasi,
2)Fagozomlarin otofagozom zarlar1 ile digaridan sarilmasi, 3)Otofagozomlar
ile fogozomlarin birlesmesi (41).

Bircok bakteri igcin otofajik Olimiin molekiiler mekanizmalar1 heniiz
aydmlatilamamistir. Bunlara ek olarak otofaji olar1 immiin yanitin uyarilmasi
icin 6nemli bir basamak olan antijen sunumu i¢in sarttir. Hiicresel antijenler
ve hiicre dis1 antijenler doku uyum kompleksi (MHC) smif I ve MHC sinif 11
molekiillerince sunuldugu bilinir. Yapilan bazi1 ¢alismalar, MHC simif II
molekiillerin, hiicre i¢i parazitleri otofagozomlar sayesinde sunabildiklerini
ortaya konmustur. Ayrica otofajinin, MHC smif I molekiillerinin sundugu
hiicre i¢i antijenlerde bile rol aldigi iddia edilir. Yapilan g¢aligmalara
bakildiginda otofaji sinyal yolaklari, otofaji proteinleri, patojenler ve immiin
yanitlar arasinda ¢6ziilmemis baglantilar oldugu goriilmektedir (42).
Testislerde meydana gelen enfeksiyon apopitozu aktive ederek Bcl-2
seviyesinde artis gozlendigi ¢aligmalar mevcuttur. Bcl-2’nin, Beclin-1 ile
ULK1 aktivasyonu ve LC3 lipidasyonundan onceki bir adimda etkilesime
girerek otofajiyi inhibe ettigi gdzlemlenmistir (43).

Han Wu ve ark C57BL/6 farelerden elde ettikleri seminifer tiipiil epitel
hiicrelerinden bir hiicre kiiltiirii hazirlamislardir. Kiiltiire kabakulak viriisii
(MuV) ile enfekte ederek testikiiler hiicrelerde hasar ve otofaji mekanizmasina
bakilmistir. Bu c¢aligmada; enfekte olan spermatoganiumlarda Beclin-1 ve
LC3' 1 biylk miktarlarda arttigr goriilitken bu hiicrelerde otofaji
mekanizmasinda rol aldigini gostermislerdir (44).

1.3.4. Testis kanseri:

Daha ¢ok geng popiilasyonda goriilen diger kanser tiplerine gore daha
seyrek goriilen kanser tipidir (45). Testis kanserleri ile ilgili yapilan molekiiler
aragtrmalarda p62 miktarinda artis gozlenmistir. P62 anormal ve bozuk
proteinler ve bakterilere baglanip otofaji icin isaretlemektedir. P62 bu
ozelliginden dolay1 otofajinin reseptorlerinden biri oldugu disiiniilmektedir.
Ayni sekilde p62 testis kanseri ile de iligkisi olduguyla ilgili mevcut ¢alismalar
vardir (46). Yeni yapilan bir ¢aligmada farmakolojik doz tizerindeki retinoik
asitin otofajiyi baslattig1 ve beraberinde apoptoz ve otofajinin retinoik asit

430



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 29

miktart ile iligkili olarak arttig1 goriilmiistiir. Bu yolla leyding hiicresi timor
gelisimi kontrol edilmistir(47).
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1. Giris

Eslerin diizenli iliskiye girmelerine ragmen bir yil iginde gebelik
gerceklesmemesi olarak tanimlanan infertilite; diinyada ve tiirkiyede dnemli
bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ureme sistemi ile ilgili bir saglik
sorunu olan infertilitenin disi ve erkege bagli bir¢ok nedeni olmakla beraber
geriye kalan bir grubu ise nedeni agiklanamayan infertiliteyi kapsamaktadir.
Genetik ve ¢evresel etmenli olabilen infertilite nedenlerinden toksik maddeler,
infertilitede onemli rol almaktadir. Ozellikle lezzet arttirict maddeler, gida
endiistrisi agisindan giiniimiizde dénemli bir paya sahiptir. ve bu maddelerin
¢ogu toksiktir. Bu maddelerden biri olan monosodyum glutamat, hazir
gidalarda lezzet artirici olarak kullanilan ve degisik organ ve sistemlerde
sitotoksiteye neden olan katki maddesidir.Yapilan ¢aligmalarda monosodyum
glutamatin ¢esitli doku ve organlara zarar verdigi ve toksisiteden en ¢ok
etkilenen organlarin disi ve erkek tireme sistemi oldugu ortaya konmustur. Bu
nedenle, bizde bu ¢alismada MSG'nin lireme sistemi iizerindeki olusturdugu
hasar1 ve ¢esitli mekanizmalar1 igeren arastirmalar tartismay1 amacladik.

1.1. infertilite

Infertilite; en az bir y1l korunmasiz iliski sonrasinda gebe kalinamamasi
olarak tanimlanir ve dogurganlik ¢agmndaki giftlerin % 10-15’inde rastlanir. Bir
toplumdan digerine farklilik gosteren infertilite, erkeklerinde %30-40’1nda,
kadmlarm %40-50 sinde goriiliir. !infertilite 5nemli bir sorun olarak karsimiza
¢ikmakta diinyada ve Avrupa’da oldugu gibi lilkemizde sekonder hastaliklarin
sayismin artmasi, modern hayatin olumsuz sartlari nedeniyle artmakta ve
iilkeden iilkeye, bélgeden bolgeye degismektedir.? Gelismekte olan iilkelerde
186 milyona yakin ¢iftin infertil oldugu belirtilmektedir.> Diinyada infertilite
oran1 %8-12 arasmda olup* Tiirkiye’de bu oran %10-20 arasinda degismekte
oldugundan yapilan calismalar bu dogrultuda yogunlagmistir. Ozellikle son
yillarda infertilite kliniklerine bagvuran hastalar incelendiginde WHO (Diinya
saglik orgiitiiniin) temel aldig infertilite degerlendirilmesinde® tiim standart
elemanlarin normal ¢ikmasma ragmen gebe kalinamamasi durumunda nedeni
aciklanamayan infertilite tanis1 konmaktadir.® Kadma ait infertilite nedenleri
arasinda; polikistik over sendromu, hipogonadotropik, tubal/peritoneal
faktorler, servikal ve immiinolojik infertilite, edinsel uterin anomaliler,
endometrial fonksiyon bozukluklar: siralayabiliriz.” Erkeklere ait infertilite
nedenleri genetik® ve psikolojik® ve ilag, alkol, sigara, uyusturucu kullanimi
gibi cevresel nedenler yer almaktadir.'’ Sauna ve firin gibi sicak ortamlara,
radyasyona ve zehirli gazlara maruz kalanlarda sperm iiretimini azalmaktadir.
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10 Yukarida siralandig1 gibi infertilitenin artmasinin pek ¢ok nedeni var. Bu
nedenlerden olan terratojen, zehirli ve toksik maddeler ¢cevremizde ¢ok fazla
kullaniliyor. Bunlarin denetimsiz ve kontrolsiiz bir sekilde kullanimi canlt
viicudunda bircok hasara neden oluyor. Ozellikle bu maddelerden olan
monosodyum glutamatin, kontrolsiiz kullaniminin canli viicudunun en hassas
organlar1 olan yumurtaliklar1 ve testisleri etkiledigini gosteren bir¢ok calisma
bulunmaktadir.

1.2. Monosodyum Glutamat

Glutamik asitin sodyum tuzu olan monosodyum glutamat (MSG)’n
kimyasal formiilii CSHENNaO4 seklindedir.1 mol MSG’nin 1 molii 225°C “de
erir ve suyla ¢dzinebilirligi ¢ok fazladir.!! MSG’nin normal sofra
tuzuna(NaCl) gore daha az sodyum igerigine sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica tuzla cok iyi bir etkilesim saglayarak lezzet iizerindeki etkiyi de
artirmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda tuz az kullanilsa bile MSG’nin {irlinlerin
lezzetini arttirdig1 anlagilmaktadir. Sonug¢ olarak MSG ilave iceren gidalar
lezzetli yapisindan dolay1 daha gok tiiketilecektir.> Monosodyum glutamat,
kirmiz1 et, balik, tavuk, sos, corba ve deniz triinleri gibi ambalajlanmis
gidalarda lezzet arttiric1 olarak yaygim bir sekilde kullanilan gida katki
maddelerinden biridir.'®  Gida endiistrisi, iiriinlerinde kullanilan MSG
miktarina herhangi bir sinirlama getirmemektedir ve bununla birlikte, giinliik
olarak bu kimyasal maddelere maruz kaldigimiz bilinmekle beraber, giivenli
ve kesin limiti tanimlanamadigindan tiiketim miktar1 endise verici boyutlara
ulagmaktadir. ! ¥ 15 MSG, L-Glutamik asit, amonyum, kalsiyum,
monosodyum ve potasyum tuzlari, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya
Saglik Orgiiti'ne (WHO) bagl Gida Katki Maddeleri Ortak Uzmanlar
Komitesi (JECFA) tarafindan degerlendirilmistir.  Komisyon, bu
degerlendirme sonucunda 6zellikle bagirsak ve karacigeri dikkate alinarak
yapilan analiz sonuglarinda olumsuz artiglar meydana geldigini fakat bu
durumun ancak asir1 yiiksek miktarlarin (30 mg/kg viicut agirlig1) uygulanmasi
sonucu ortaya ¢iktig1 belirtmistir.'® Bireylerin giinlik MSG alimu, popiilasyona
gore biiyiik 6lgiide degismektedir. Ingiltere'de yapilan caismalarda MSG alimi1
genel niifus i¢cin 580 mg / giin iken, asi tiiketiciler ig¢in 4,68 g / giin
olmustur. 2000 yilinda sanayilesmis iilkelerde ortalama alim miktar1 300 ile
1000 mg / giin arasinda degigsmektedir MSG tiiketiminin diinyanin diger
bolgelerinden daha yiiksek oldugu Asya tilkelerini de dikkate almak 6nemlidir.
Cin'de yapilan bir ¢caligmada, tiim popiilasyon i¢in MSG'nin ortalama aliminmn
3.1 g / giin oldugu bulunmustur.!” Normal sartlarda katki maddesi olarak
gidaya ilave edilen MSG’nin zararlar1 ¢ok sayida ¢aligmayla kanitlanmistir.
MSG'nin yenidogan doneminde asir1 doz asimi Sgrenme ve hafiza
mekanizmalarinda bozukluklara neden oldugu, sinir sistemini, retinalar1 ve
bobrekleri bozabilecegi ortaya konmustur. Dahasi, yaslt hastalarda MSG doz
asiminin, nérodejeneratif hastaliklara, obeziteye, kisirliga, bitylime geriligine,
parkinson hastahig1 ve epilepsiye neden oldugu gosterilmistir. *® Yapilan bir
caligmada yenidogan kemirgenlerde monosodyum L-glutamatin intraperitenal
uygulanmasi sonucu, hipotalamik obezite olarak adlandirilan bir fenotip
olugturan bodur biiylime, hiperadiposit ve hipogonadizm gibi morfolojik, ve
endokrin anormallikler goriildiigii belirtilmistir. *?' Monosodyum glutamat
uygulanan yetigkin erkek siganlarda, prediyabetigin olustugu ve bdoylelikle
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hem yiiksek HOMA , glisemi degerinin hem de beta hiicre fonksiyonunun
arttig1 goriilmiistiir.?? Baska bir calismada monosodyum glutamata maruz
birakilan deney hayvanlari modellerinde karaciger agirhgmm ve
hepatositlerinde  bolinme indeksinin  azaldig1  ortaya konmustur.?
Monosodyum glutamatin % 78 oraninda glutamik asit, % 22 oraninda sodyum
ve su igerdigi, karacigerde metabolize edildigi ortaya konmustur. 2*

Giinliik olarak MSG’ye maruz kaldigimiz bilinmekle beraber giivenli ve
kesin limiti tanimlanamadigindan tiiketim miktar1 endise verici boyutlara
ulagsmaktadir. Yapilan ¢alismalarda monosodyum glutamatin g¢esitli doku ve
organlara zarar verdigi toksisiteden en ¢ok etkilenen organlardan ilireme
organlar1 iizerine hasar yaratti1 ortaya konmustur. Ozellikle son dénemde
artan infertilite oran1 monosodyum glutamat {izerindeki arastirmalari
yogunlastirmaktadir.

1.3. Monosodyum Glutamatin Disi ve Erkek Ureme Sistemine
Olan Etkisi

Disi albino farelere, 28 giin boyunca mikroalgler olan Chlorella vulgaris,
Spirulina platensis ve  monosodyum glutamat verilen bir caligmada
monosodyum glutamatin oosit kalitesini, oranmi, glutatyon peroksidaz,
siiperoksit dismutaz ve katalaz mRNA miktarmi diisiirdiigii izlenmistir.iki
yosunun uygulandig1 grupta ise oosit kalitesinin ve olgunlagma oraninin
monosodyum glutamat grubuna gére arttig1 ortaya konmustur.?® Disi Wistar
sicanlarina on dort giin boyunca giinliik olarak 0.04mg / kg ve 0.08mg / kg
monosodyum glutamat verilen bir ¢aligmada, gruplarda hiicresel hipertrofi,
dejeneratif ve atrofik degisiklikler gézlendi. 28 Yapilan bir calismada, Sprague-
Dawley cinsi disi siganlara 0.10g / kg, 0.15g / kg ve 0.20g / kg viicut agirliginda
monosodyum glutamat verildi.0.20 g / kg MSG verilen grupta ciddi hiicresel
hipertrofi, dejeneratif ve atrofik degisiklikler goriildii. Ayrica MSG’nin
gruplarda dejenere folikiiller, oositler ve kan igeren vakuoller igeren yapilar
oldugu izlenmistir.?” Baska bir ¢alismada yetiskin Sprague Dawley disi sicanla
yapilan bir ¢calismada; MSG (0.08 mg / kg) ve MSG +C Vitamini (250 mg /
kg) verilen gruplar olusturulmus ve 4 haftalik bir diyet uygulanmistir. MSG'nin
uygulanmasindan sonra epitel hiicrelerinin vakuolizasyonu, yumurtalik
¢apinda 6nemli bir azalma ile liimen iginde eriteosit infiltrasyonu izlenmistir.
C vitamini takviyesinin, epitelyal vakuolizasyonu ve eritrositlerin
infiltrasyonunda azalmay1 sagladig1 ortaya konmustur.2Sprague Dawley cinsi
disi sicanlarla oral olarak onddrt giin boyunca MSG ve MSG+diltiazem verilen
calismada, hormonal test i¢in her hayvandan 5 ml kan almmistir. MSG
uygulanan gruplarda serum Ostrojen ve progesteron diizeylerinde artig
goriilmiistiir. Diltiazem verilen grupta ise hormonal diizeylerde kiiciik bir artis
izlenmistir. Sonug olarak; MSG’nin yetiskin disi sicanlarda serum Gstrojen ve
progesteron diizeylerinde artisa neden oldugu ortaya konmistur.?® Baska bir
calismada sicanlar ondort giin boyunca, kombine yesil ¢ay ekstresi (GTE) ve
MSG ile muamele edilip 24 saat sonra sakrifiye edilmistir. MSG ile tedavi
edilen sicanlarda, atretik folikiil goriilmiistiir. Medullada, tikanmis kan
damarlar1 olan birden fazla vakuol izlenmistir. Bununla birlikte, GTE ve
MSG'nin kombine tedavisinde, ovaryumdaki patolojik degisikliklerin iyilestigi
izlenmistir.** Monosodyum glutamatin yetiskin Wistar cinsi sicanmin fallop
tiipleri lizerindeki etkisi arastirilan bir ¢aliymada 0.04mg / kg ve 0.08mg / kg
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monosodyum glutamat verildi. Siganlar deneyin onbesinci giin sakrifiye edildi.
Fallop tiipleri dikkatlice alind1 ve rutin histolojik prosediirler sonucu, 0.08mg
/ kg monosodyum glutamatin uyguladigi grupta c¢ok siddetli hiicresel
hipertrofi, dejeneratif ve atrofik degisiklikler ve limende kirmizi kan hiicreleri
izlenmistir. 26

Sodyum selenitin MSG'nin neden oldugu testis toksisitesine karsi
iyilestirici rolii arastirilan ¢aligmada MSG grubunda, malondialdehit
seviyesinde belirgin bir artig izlenmistir. Seminifer tiibiillerin belirgin hasar1
ve spermatojenik hiicrelerde diizensizlik, hiicre sayisinda azalma goriilmiistiir.
Fibroz ve kaspaz-3 immiino-ekspresyon diizeyi 6nemli Olgiide artmuistir.
Ultrastriiktiirel olarak, spermatojenik, sertoli ve leydig hiicrelerinde diizensiz
¢ekirdekler, sitoplazmik vakuoller ve sismis mitokondriler goriilmiistiir. MSG
+ SE grubunda, biyokimyasal ve morfometrik ¢ok daha iyi histolojik ve
ultrastriiktiirel parametrelerde iyilesme izlenmistir.%!
Bagka bir ¢alismada MSG’nin oral uygulamasinin testislerin {izerindeki
etkilerini arastirmak i¢in gen¢ ve yetiskin erkek Sprague-Dawley sicanlari
kullanilmistir. Geng ve yetigkin si¢anlara, alt1 hafta boyunca her 48 saatte bir
artan dozlarda (1, 2 ve 4 mg / g) MSG ¢obzeltisi uygulanmistir. Sonug olarak
yag varyasyonunun MSG'nin erkek siganlarda incelenen parametreler
tizerindeki etkisinin olmadigi gosterilmistir. Kontrol farelerine gore
monosodyum glutamat alan siganlarin kauda epididimal sperm rezervlerinde
azalma izlenmistir.®? Deve siitiiniin, MSG’nin neden oldugu zararh etkilere
kars1 koruyucu etkileri incelenen bir calismada; MSG, tek basina, deve siitli ve
E vitamini ile birlesim halinde 4 hafta siireyle uygulanmig deve siitiiniin, MSG
ile azaltilan testosteron, luteinize edici hormon, sperm miktarint artirdigi
izlenmistir. MSG’nin steroidogenez ile ilgili genlerin, androjen, LH ve folikiil
uyarict hormon reseptorlerinin ekspresyonunu azalttigi ortaya konmustur.
MSG kaynakli testikiiler apoptoz ve tiim genler, Vitamin E’nin etkisine kiyasla
deve siitii varhgmda normalize edildigi goriilmiistiir.>*Erkek siganlara dogum
sonrasi 2, 4, 6, 8 ve 10. giinlerde 4 mg / kg'lik monosodyum glutamat (MSG)
verilip, 120. giinde, sakrifiye edilen ¢aliymada ise MSG ile tedavi edilen
hayvanlarda testis, epididimis, prostat ve seminal vezikiiliin mutlak ve nispi
agirliklarinda dnemli azalmalar kaydedilmistir. Ayrica hayvanlarda plazma
testosteron ve folikiil uyarict hormon konsantrasyonlari, testis ve epididimdeki
sperm sayilar1 ve seminifer epitel yiiksekligi ve tiibiiler capm azaldigi
izlenmistir.3* Yapilan baska bir ¢alismada MSG’nin sitotoksik etkilerinden
yola cikarak yapilan bir ¢alismada, dogal antioksidan olarak ayva yapragi
ekstraktinin MSG’nin neden oldugu iireme bozuklugu iizerindeki koruyucu
etkileri aragtirilmis. Caligma sonunda MSG uygulanan grupta FSH ve
testosteron seviyeleri azalmig, luteinize edici hormon seviyesinde énemli bir
degisiklik izlenmemistir. Ayva yapragi 6zii ile tedavi edilen grupta folikiil
uyaric1 hormon ve testosteron seviyelerinde iyilesme goriilmiistiir.®® Yapilan
bir ¢alismada farelere oral olarak dort hafta boyunca MSG ve MSG + graviola
yapragi ekstresi verilmistir. MSG verilen grupta, kaspaz-3 ekspresyonunun
onemli dlgiide arttigi ve BCL-2 ekspresyonunun 6nemli 6lgiide azaldigi ancak
groviola yaprak ekstresinin uygulandig1 grupta BCL-2 ekspresyonun arttig,
caspase-3 ekspresyon diizeyinin azaldig1 ortaya konmustur.*® MSG'nin ve C
vitamininin testis germ hiicreleri lizerine etkileri arastirilmis ve erkek Wistar
sicanlar 30 gilin boyunca C vitamini ve MSG’ye maruz birakildiktan sonra
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sakrifiye edilmistir. MSG grubundaki siganlarin testis dokusundaki apoptotik
hiicreler kontrol grubuna kiyasla anlamli bir artig gdstermistir. Ancak vitamin
C +MSG uygulanan gruptaki hiicrelerin sayisinin 6nemli 6l¢iide azaldigi
izlenmistir. Germinal epitel kalmligt MSG grubunda, azaldigi ortaya
konmustur.>’ Wistar erkek siganlartyla olusturulan deney gruplarina, 14 giin
boyunca giinliik olarak 4 ml / kg intraperitoneal olacak sekilde MSG
enjeksiyon edilmistir. Deneyin sonunda yapilan degerlendirme sonucu testis
agirhiginda, tiibiiler ¢apta, germinal epitelde ve sperm sayisinda azalma
izlenmistir. Ayrica sperm morfolojisinde de anormallikler goriilmiistiir. MSG
ile tedavinin kesilmesinden sonra kademeli bir iyilesme olmustur fakat testisin
normal yapis1 olusmamustir.®® 0.25, 3 ve 6 g / kg MSG ile 30 giin boyunca
beslenen siganlarda yiiksek dozda MSG ile tedavi edilen siganlarmn epididimis
agirligl, testosteron seviyeleri ve sperm konsantrasyonunda 6nemli disiisler
tespit edilmistir. Ayrica, 3 ve 6 g/ kg MSG uygulanan siganlar, spermatojenik
hiicrelerin seminifer limen i¢ine dokiilmesi ile karakterize edilen kismi hasar
sergilemis ve plazma testosteron seviyeleri onemli lgiide azalmistir. Akrozom
reaksiyonu agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktu.®® Yenidogan Isvigre Albino faresiyle yapilan bir ¢aligmada subkiitan
olarak 2, 4, 6, 8. ve 10. giinlerde MSG (2 mg / gm agirlik¢a 1 ml bagina 40 mg
seyreltilmis damitilmis su) enjekte edilmistir. 75. Giin sonunda alinan testislere
151tk mikroskobu ve kantitatif analiz yapilmistir. Deney grubundaki pakiten
asamasindaki primer spermatositlerin sayisinda, kontrol hayvanlarmna kiyasla
artls oldugu gézlenmistir.*® MSG uygulanan sicanlarin testislerinde atrofik
hiicreler, seminifer tiibiillerin liimeninde ve interstisyel bag dokularinda
hiyalin materyalin birikimi seklinde histolojik degisiklikler izlenmistir. Farkli
spermatogenez asamasidaki hiicrelerde, piknotik ¢ekirdek ve nekrotik yap1
gOrilmiistiir. Ayrica, alkalin comet assay analizinde, MSG uygulanan
hayvanlarn testislerinde kontrol grubuna kiyasla 6nemli 6lgiide artmig kuyruk
momenti izlenmistir.*! Yapilan bir calismada yetiskin erkek V-tavsam
tavsanlara oniki hafta boyunca MSG ve MSG +propolis dozlar1 oral yoldan
verilmistir. Sonug olarak MSG uygulanan grupta sperm kalitesinin, testosteron
diizeyinin, viicut agmhigr ve testislerin bagil agirliklar1 azaldigi ortaya
konmustur. Propolisin MSG’ nin olusturdugu etkileri hafiflettigi ortaya
konmustur.*> Erkek Wistar siganlarla yapilan bir ¢alismada iki ay boyunca
giinliik oral 30 ve 60 g/ kg viicut agirhig1 dozlarinda MSG uygulanan ¢aismada
siganlarin viicut agrrligmin 6nemli dlgliide arttii ve seminifer tiibiillerin
limeninde hiyalin materyali birikimi izlenmistir. Farkli spermatogenez
asamasimndaki hiicrelerde, piknotik ¢ekirdekler goriilmiistiir. Ozellikle 60 g / kg
uygulanan MSG grubunda dilate tikanik kan damarlar1 ve vakuolar
dejenerasyon gdzlenmistir.*® Ellagik asit ve MSG’nin erkek sicanlara
uygulamasi sonucu siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon
rediiktaz, katalaz, miyeloperoksidaz ve ksantin oksidaz degerlerinin MSG
uygulanan grupta azaldig1 izlenmistir. Ellagik asit+MSG grubunda enzim ve
testosteron hormon seviyelerinin arttig1 ortaya konmustur. # MSG tedavi
edilen siganlarda doza bagimli bir sekilde oligozoospermi ve anormal sperm
morfolojisi izlenmistir. MSG'nin neden oldugu oligozoospermi, testis
interstisyel aralikta glikojen birikmesine neden olmustur. Sonug olarak yiiksek
dozlarda MSG'nin, erkek sicanlarin dogurganligi iizerinde ciddi etkilere sahip
oldugu ortaya konmustur.*
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Infantil Beslenme ve Dis Hekimligi

Sena Kizilaslan', Secil Caliskan?

*Eskisehir Osmangazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, senakarslan@gmail.com
'Eskigehir Osmangazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, secilcaliskan@ogu.edu.tr

Giris

Emzirme, bireyin yasam seyrini sekillendirebilecek kritik ve dogal bir
davranistir.(1) Bebegin bir yagma kadar anne siitii ile beslenmesi kisa ve uzun
vadede bebegin sagligina yaptigi olumlu katkilar sebebiyle oldukg¢a kiymetlidir.
Anne siitiiniin koruyuculugu, diisiik ve orta gelirli tilkelerde daha belirgin olsa da
yiiksek gelirli iilkelerde de bu katki yadsiamaz. Diinya Saghk Orgiitii (WHO)
dogumdan bir saat sonra derhal emzirmeye baglanmasi gerektigini soylemektedir.
6 aya kadar sadece emzirmeyi , 2 yila kadar ek gida ile beraber emzirmeyi 6neren
WHO, emzirmenin ¢ocugun gece giindiiz istedigi siklikta “talep iizerine” olmasi
gerektigini bildirmektedir.(2)

Diisiik ve orta gelirli iilkelerde, bebeklerin 6 ve 12. aylar arasindaki herhangi bir
stireye kadar emmesinin %50 azalmis mortalite ile iligkili oldugu bulunmustur. Bu
orandaki azalmanm anne siitiiniin biiylik Ol¢lide ishal ve zatiirreyi Onlemesi
yoluyla oldugu disiiniilmektedir.(3) Yiksek gelirli iilkelerde ise emzirme
hakkinda yapilmis c¢alismalarin  meta-analizleri, emzirmenin ani bebek
oliimlerinde % 36'lik bir azalma ile iligkili oldugunu gostermistir.(4) Uzun siireli
emzirmenin, ¢ocuklukta asir1 kilo veya obezite riskinde % 13'liik bir azalmayla ve
cocuk IQ'sunda ise 2.6 puanlik bir artis ile iliskili oldugu belirtilmistir.(1, 5) Anne
i¢in emzirme dogum sonrasi refaha katkida bulunmakta, meme ve yumurtalik
kanserlerinin, tip 2 diyabet ve dogum sonrasi depresyonun sikligini ve ayrica
metabolik ve kardiyovaskiiler patolojilerin riskini azaltmaktadir.(1, 6)

Lancet yaptig1 calismada anne siitii ile beslenmede dikkate alinan bircok genel
saglik sonucu arasina, bu beslenme sekliyle potansiyel olarak iliskili 2 agiz saglig
kosulunu da (malokluzyon ve dis ¢lirigli) uzun siireli saglik sonuglar1 arasina déhil
etmistir.(7) Emzirmenin potansiyel olarak mekanik besleme eylemi yoluyla
malokliizyonu Onleyebilecegi bildirilmistir. Bununla birlikte 1 yasindan sonra
emzirmenin ¢iiriikklere sebebiyet verdigi goriilmiistiir ve clirtiklerin, emzirme
kaynakli ortaya ¢ikabilecek tek olumsuz saglik sonucu olabilecegi soylenmistir.(1)

Emzirme ve Malokliizyon

Malokliizyon, ¢ene kemigi, dis ve yumusak dokularmm karsilikli iliskisini ,
fonksiyonel ve estetik acidan olumsuz etkileyen maksillofasiyal sistemin
gelisimsel bir hastaligidir. Malokliizyonu belirleyen faktorler hakkinda farkli
gorlisler vardir: bazi yazarlar iskelet ve dentoalveoler anomalilerin geligimi
tizerindeki temel etkinin genetik oldugunu belirtirken; digerleri kraniyofasiyal
sistemin dogru gelisiminde fonksiyonun en Onemli etken olduguna
inanmaktadir.(8-13) Emme, yutma, ¢igneme ve konusma, yalnizca maksillofasiyal
sistemin gelisimini ve biiylimesini tesvik etmekle kalmayip ayni1 zamanda dislerin
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biiyiime paterni ve pozisyonu tzerinde de etkisi oldugu diisiiniilen orofasiyal
fonksiyonlardir.(13, 14)

Malokliizyon c¢ocuklarda ve yetigkinlerde yasam Kkalitesini olumsuz
etkileyebilir.(15, 16) Ortodontik tedavinin, sosyal ve duygusal refah da dahil
olmak f{izere hastalarin yasam kalitesinde kisa ve uzun vadede iyilesmeler
sagladig1 gosterilmistir.(17) Bu bulgulara dayanarak, geligmekte olan herhangi bir
malokliizyonun erkenden Onlenmesi, bireyin yasam seyri {izerinde biiyiik bir
etkiye sahip olabilir, uzun ve pahali bir ortodontik tedavi gereksinimini ortadan
kaldirabilir.

Emzirmenin kraniyofasiyal gelisimi etkileyebilecegi hipotezi, biberonla
beslenmeye kiyasla emzirmenin potansiyel morfolojik sonuglarina ve
kraniyofasiyal biiyiime ve gelisme sirasinda oral yapilarin sekillendirilebilirligine
dayanmaktadir. Emzirme sirasinda meydana gelen emme hareketleri, biberonla
besleme sirasindaki emme hareketlerine kiyasla, meme uglar1 etrafinda, dilin
yuvarlanip yassilasarak damak morfolojisine rehberlik edebilecegi peristaltik
hareketleri igerir.(18) Bu hareketler ayrica etkili yutma i¢in gerekli olan periferal
oral kaslarin gelisimine ve harmonizasyonuna yardimct olur.(19) Ek olarak, oral
fonksiyonlarin gelistirilmesi, fonksiyonel interdijitasyon saglayarak siit disi
erupsiyon siirecini kolaylastirir.

Emzirme sirasinda dudak ve dil hareketlerinin bebegi peristaltik etki yoluyla anne
stitii alimina tegvik ettigine ve yutma ve maksillomandibular kompleksin yeterli
biiylimesi ve gelismesi i¢in gerekli oral kas sisteminin diizgiin ¢aligmasina ve
olgunlagsmasina izin verdigine dair bazi kanitlar vardir.(19, 20) Buna karsilik,
biberonla beslenen bebekler dillerini nispeten daha asag1 pozisyonlara
yerlestirdikleri i¢in dudaklar siki bir sekilde bir araya gelemez (yapay meme
ucunun malzemesine, konfiglirasyonuna ve boyutuna bagh olarak). Bu
durumlarda, sivi akigt hafif bir lingual basing yoluyla kolayca uyarildig: i¢in
dudaklarin daha az oral motor stimiilasyon tiretmesi muhtemeldir. Boylece derin
damak kubbesi ve dar maksiller arkin kombinasyonu ve bazen de dil tabanimnin
posteriora yerlesmesinden kaynakli retroziv mandibulanin sebep oldugu
malokluzyonlar ortaya ¢ikabilir.(21)

Antropolojik ¢aligmalar, malokliizyon dzelliklerinin son 150 yilda daha yaygin
hale geldigini gostermektedir. Bu degisiklik, ¢ignemede daha az kas giicii
gerektiren yumusak ve iglenmis gida icerikli diyet aligkanliklarinin sebep oldugu
gevresel faktorlere baglanabilir.(22) Birlesik Devletlerde 12 aym iizerindeki
stirelerde emzirilen ¢ocuklarda , malokliizyonun daha diisiik bir oranda goriildiigii
bildirilmistir.(23) Sadece siit dentisyonda malokluzyonlara odaklanildiginda, anne
stitiiyle emzirilen (memeden) ¢ocuklarda ortalama emzirme siiresi uzun olanlarda
posterior ¢apraz kapanis daha az goriilmiistiir. (24)

2015 ve 2016 yillarinda emzirme ve malokluzyon arasindaki iliskiyi inceleyen iki
sistematik derleme yaymlanmistir.(25, 26) Peres derlemesinde 48 galismay1
incelemis ve 3 gruba aymrmigtir:

1) Hi¢ emzirilmeyen ¢ocuklarla herhangi bir sekilde (meme/biberon) emzirilen
gocuklar

2) Meme ile emzirilen ¢ocuklarla meme ile emzirilmeyen ¢ocuklar
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3)Memeden emzirilen ¢ocuklarin emzirilme siiresini karsilagtirilanlar.

Malokluzyonlarin degerlendirilmesi herhangi bir dentisyon asamasinda olmustur,
ancak sonuglar ¢ogunlukla siit dentisyonla ilgili ¢aligmalara dayanmaktadir. Bu
derleme emzirmenin daha diisiik malokliizyon riski ile iligkili oldugu sonucuna
varmis, ancak dikkatli bir degerlendirme i¢in bazi metodolojik konular1 giindeme
getirmistir.  Yazarlar emzirmenin, emzirmenin olmadig1 vakalar ile
karsilastirildiginda spesifik olmayan bir malokliizyon gelisme olasiligimi % 66
oraninda azalttigmni; annenin meme ucundan olmayan emzirmeye (biberon) karsi
meme ucundan emzirmenin malokluzyon olasiligin1 % 46 oraninda azalttigini; ve
daha uzun bir emzirme siiresinin spesifik olmayan malokluzyonu %60 oraninda
azalttigmi bildirmislerdir.(25)

Abreu ve arkadaglar1 da, emzirme ile biberonla besleme arasindaki iliskiye ve
bunun karma ve kalic1 dentisyonda malokliizyona etkisi {izerine odaklanmustir.
Diger sistematik derlemenin aksine, bu derleme emzirme, biberonla besleme ve
karisik ve kalic1 dentisyonda malokluzyonlarin ortaya ¢ikmasi arasinda bir iliskiyi
desteklemek i¢in yeterli kanit olmadigini diisiindiirmektedir.(26)

Emzirme Ve Uyku Solunum Bozuklugu

Uyku solunum bozuklugu, solunum gazi degisiminde anormallikler gézlenmeden
veya uyku boliinmesinde artiy olmaksizin, primer horlamadan,aliskanlik haline
gelmis horlamaya kadar degisikliklerin gozlendigi obstriiktif uyku apnesiyle
ortaya ¢ikan hipoksi, hiperkapni, solunum c¢abasinda artig, belirgin toraks ici
basing degisiklikleri, uyku fragmantasyonu ve uykuda sik¢a uyarilma ile ortaya
¢ikan st solunum yollarnin kismi veya tam tikanmasidir.(27) Obstriiktif uyku
apnesi ¢ocuklarin% 1-4'inii etkiler.(28) Uyku solunum bozuklugu tanisi konan
cocuklar hiperaktivite, dikkatsizlik, glindiiz gozlenen uyku hali, akademik
performans diisiikliigli, yiiksek tansiyon ve biiylime yetmezligi sorunlar
yasayabilirler.(29) Cocuklarda uyku solunum bozuklugu igin risk faktorleri
arasinda genislemis adenoidler ve / veya bademcikler, burun alerjileri, sik soguk
alginligi, prematiire dogum, obezite ve hiperdivarjan bilyiime egilimi ile iligkili
yiiz morfolojik 6zellikleri bulunur.(30-32)

Biberonla beslenmenin neden oldugu derin damak kubbesi ve dar maksiller ark
orofarinks hacminin azalmasma, bu alanin uyku sirasinda kollabe olmaya daha
yatkm hale gelmesine neden olur boylece uykuda solunum bozuklugu olasiligi
artar.(33)Anne siitii ile emzirme saglandiginda ise, anne siitii ve kolostrum bebege
solunum yolu viral enfeksiyonlarmin énlenmesi igin birincil yontem olarak kabul
edilen immiinoglobulin A saglar;bdylece uykuda solunum bozukluguna yol
acabilecek potansiyel inflamasyon azalmig olur. (34, 35)

Uyku solunum bozuklugu geligimi i¢in bir risk faktorii olarak kabul edilen
cocukluk obezitesine karsi emzirmenin, bir miktar koruma sagladigi
gorillmektedir.(36)Potansiyel koruyucu etkinin altinda yatan spesifik yollar
belirsizligini korurken, birka¢ olasi mekanizma ortaya atilmistir. Emzirme,
saglikli beslenme aligkanliklarinin gelismesine yardimei olur,anne siitiiniin
sindirimi kolaydir ve bebegin ihtiyacini karsilayan besin degerlerini igerir.Bu
sayede daha yiiksek obezite riskleriyle baglantili olabilecek kati gidalarin
erkenden diyete alinmasi gibi uygun olmayan tamamlayici beslenme uygulamalari
engellenmis olur.(37, 38) Anne siitii, bebeklik ve cocuklukta erken tokluk kontrolii
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ve enerji dengesinin programlanmasimi saglayan Leptin ve Ghrelin igerir.(39, 40)
Protein ve toplam enerji alimi ile metabolize edilen enerji miktari, mama ile
beslenen infantlarda anne siitii ile beslenenlere gore daha yiiksektir bu da mama
ile beslenen yenidoganlarda viicut agirliginin artmasma neden olur.(41)

2017 yilinda yaymnlanmis bir derleme, igeriginde yer alan ¢alismalarin ¢cogundan
elde edilen bulgulara gore, emzirme / anne siitii beslemesinin ¢ocukluk ¢cagi uyku
solunum bozuklugu insidansina ve / veya siddetine kars1 koruma saglayabilecegini
belirtmistir.(42)

Emzirme ve Dis Ciiriikleri

Erken g¢ocukluk cagi ciirtikleri (ECC) en yaygin kronik ¢ocukluk ¢agi
hastaligidir. Ozellikle diisiik sosyoekonomik diizeyde olmak iizere tiim
sosyoekonomik diizeylerde ¢ocuklarin ve ailelerinin, agiz saghgyla iliskili
yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir.(43) Cocukluk ¢agnin baslarindaki
kot dis saghigi, yasam boyu devam eden kot dis sagligi igin risk
faktoriidiir.(44)

Anne siitiiniin iistiin besinsel bilesimi ve biyoyararlanimi vardir; ancak
sekerler olgun anne siitiindeki enerjinin yaklasik% 40'm1 saglar. Olgun anne
siitli (%7), sigir siitiinden daha fazla seker icerir (% 4.8). Anne siitiinde, dis
clirtigiine kars1 koruyucu olan kalsiyum ve fosfat oranlar1 da sigir siitiine gore
onemli dl¢lide daha diisiiktiir.(45) Laboratuvar ¢aligmalari, insan anne siitiiniin
dis plagi pH'm1 azaltabildigini ve biiylikbas hayvan siitiine kiyasla minenin
daha fazla ¢oziinmesine neden olabilecegini bildirmistir.(46) Buna karsilik
2016 yilinda yayinlanmig bir makalede anne siitiiniin mikrobiyal plagin
pH’sin1 diislirmedigi belirtilmistir. (47)

Sik beslenme, uyku sirasinda tiikiirik akisinin azalmasi nedeniyle gece
beslenmesinde oldugu gibi, karyojenik potansiyeli artiracaktir.(46) Ote
yandan, muhtemelen daha az seker tiiketimi ve biberonun daha ge¢ kullanim1
nedeni ile emzirilen ¢ocuklarda emzirmenin yasamin ilk yilinda koruyucu bir
rolii oldugu bildirilmistir. Daimi diglerin genellikle siitten kesildikten uzun
siire sonra eriipte oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, agiz boslugunun
mikrobiyolojik ortammda uzun siireli degisiklikler meydana gelmedikge,
daimi diglerde ¢iiriik olusumu iizerinde emzirmenin etkisi akla yatkin degildir.
(48) Anterior dislerde ciiriik olusumuna neden oldugu icin biberon ¢iiriigii
teriminin kullanildigi bu dénemlerde yapilan ¢aligmalar, biberon yoklugunda
clirtik olustugu fikrini 6ne siirmiistiir. Bununla birlikte, Tinanoff ve O’Sullivan
daha sonra bu makalelere dikkatle ve siipheyle atifta bulunurken (49), Bruerd
ve Jones sadece bu yayinlara dayanarak emzirmeye “uygunsuz” bir etiyolojik
rol atfetmiglerdir.(50)

Randomize kontrollii ¢aligmalar genellikle giiglii nedensel kanitlar sunar,
ancak bebeklerin emzirmeyi engelleyen deneysel kosullara tahsis edilemesi
etik olarak smirlandirilmistir.

Emzirme modellerinin ¢ocukluk ¢iiriikleri tizerindeki herhangi bir zararl
etkisinin saptanmasi, maruziyet ve sonuglarmm nasil belirlendigine bagh
olabilir. Ornegin, siit disi eriipsiyonu normalde 30.ayda tamamlanir.Bu
nedenle 6 ay gibi daha geng yaslarda “uzun” siireli emzirmeye maruz kalma
icin ikili bir kesme noktasi tanimlayan g¢aligmalarin gocukluk ¢agi ¢iiriigii
iizerinde herhangi bir etki tespit etme olasilig1 daha diigiiktiir.(51, 52) Ayrica,
emzirmenin biberonla beslenmeyle kargilastirilmasi, birgok ¢ocugun zaman
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icinde hem emzirmeye hem de biberonla beslenmeye katildigi gergegini
yakalamayan yanlis bir ikilik ortaya koymaktadir.(53)Ayrica “emzirme veya
biberonla besleme siiresi> 1 yil”veya “yiiksek emzirme veya biberonla
besleme siklig1” gibi emzirme siiresi ile ilgili degiskenler farkli beslenme
davraniglarinin potansiyel olarak bagimsiz etkilerinin izole edilmesini
zorlagtirmaktadir.(54) Bebek besleme uygulamalarindan etkilenmesi
muhtemel digler olan maksiller 6n dislerin 6 ila 7 yas arasinda eriipte oldugunu
diisinmek o6nemlidir. Bu nedenle, ciiriik-emzirme c¢aligmalarinda ilgili
sonuclar 6 yasindan daha ge¢ olmamak iizere toplanmalidir, bu da bazi
¢aligmalarin bu konuyla ilgili eksikligini kismen agiklayabilir.(55)

Emzirme siiresini 12 aya kadar karsilastiran ¢aligmalarin meta-analizinde
emzirme, ¢iiriiklere kars1 koruyucu bir faktdr olarak tanimlanmistir.(56) Meta-
analize dahil edilen iki ¢alisma kesitseldir ve her iki ¢alisma da ilk 12 ayda
emzirilen ¢ocuklar1 hi¢ emzirilmeyen ¢ocuklarla karsilastirilmistir.(56, 57)

White 2008 yilinda yaymladigi sistematik derlemesinde, emzirmeye
devam etmenin (diger bebek besleme tiirlerine kiyasla) 6 aydan biiyiik
bebeklerde ECC gelisme riskini artirip artirmadigini  arastirmigtir.(58)
1982'den 2008'e kadar yaymlanan ilgili ¢alismalar i¢in ii¢ biiyiik ¢evrimigi
veritabanint ve Ovid'te temsil edilen tiim kanita dayali tip dergilerini
incelemistir.(58) White, 5 sistematik derlemeyi incelemistir.(48, 59-62)
Emzirme tanimlar1 ¢aligmalar arasinda degismistir ve genellikle ayrintilardan
yoksundur. Ornegin, iki calismadaki arastrmacilar anne siitii ile emzirmenin
etkilerini incelerken (sadece anne siitii veya anne siitii ile birlikte su); (61, 62)
diger 3 sistematik derlemenin yazarlari, emzirmeyle beraber su, mama veya
diger stv1 ve gidalarin tiikketilmesine izin veren ¢aligmalar1 kullanarak gorece
anlamsiz olabilecek sonuglara varmuglardir.(48, 59) Ek olarak, Valaitis ve
meslektaslarinin(59) belirttigi gibi, sistematik derlemelerin arastirmacilari
siklikla emzirme siiresinin belirsiz tanimlarini (6rnegin, herhangi bir zaman
birimi olmadan “uzun siireli”’, “alt1 aydan fazla”,” bir yildan fazla™)
kullanmiglardir bu da calismalarda emzirme siiresinin ECC ile iliskilerini
karsilagtirmayi zorlastirmaktadir.

Valaitis ve meslektaslari, White tarafindan incelenen dort sistematik
derlemedeki emzirme ve ECC arasinda bir iliski oldugunu gosteren tek
derlemenin yazarlartyd1.(48, 59, 61, 62) Ozellikle, Valaitis ve meslektaslari
tarafindan incelenen 28 ilgili ¢alismada, uyarlanmig Cochrane sistematik
inceleme kriterleri temelinde orta kalitede oldugu diisiiniilen {i¢ ¢alismada(48,
63, 64), bir yildan daha uzun siire emzirmenin ve gece emzirmenin g¢iirik,
biberon ¢iiriigii ve ECC ile iliskisi oldugu iddia edilmistir. Bununla birlikte, bu
iic caligma arasinda, arastwrmacilarin flor takviyesi, belirli beslenme
aligkanliklar1 ve agiz hijyeni uygulamalar1 gibi potansiyel koruyucu ve risk
faktorlerini goz Oniinde bulundurup bulundurmadiklar: belirsizdi ve bu
faktorler sonuglart etkileyebilirdi. Bu nedenle White, emzirmenin anne ve
¢ocuk sagligina yararlarmi gosteren kanitlar nedeniyle, emzirme ve ECC
arasinda bir iligkinin olmadigin1 agiklamak icin bilimsel olarak titiz
aragtirmalara ihtiya¢ duyuldugunu ve bu tiir kanitlarn eksik oldugu sonucunu
¢ikarmustir.(58)

2014 yilinda Chaffee ve arkadaglar1 2 yildan uzun siire emzirmenin
karyojenik potansiyeli artirdigimi gésteren bir kohort ¢aligmasi yayinlamustir.
Bununla birlikte, 5 ila 9 aylik bebeklerin biberonlarma eklenen sekerin,
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guriikler igin istatistiksel olarak dnemli bir risk faktorii olmadigi belirtilmistir
(muhtemelen bebeklerin yaglar1 nedeniyle dis yiizeylerinin sekere diisiik
oranda maruz kalmasiyla bu durumu agiklamaktadirlar).(65)

2015 yilinda Avila ve arkadaslar1 inceledikleri yedi ¢alismada (bir kohort,
bir vaka kontrol galigmasi ve bes transversal ¢alisma) emzirilen bebeklerin,
ciliriiklerden biberonla beslenen bebeklere gore daha az etkilendigi sonucunu
¢ikarmiglardir.(53) Yine ayni yil yaymlanan bir makaleye gore Birungi ve
arkadaglar1 emzirmeyi tesvik eden bir programi degerlendirmek i¢in 5 yil
boyunca Ugandali kadinlardan olugan bir kohort ¢alismasini takip etmislerdir.
Anneleri 6 ay boyunca emzirmeye tesvik eden bu programdan yararlanan
cocuklarla, anneleri programa dahil edilmeyen cocuklar 5 yasinda c¢iiriik
acisindan karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli derecede bir fark
gbzlenmemistir.(66) 2007 yilinda yaymlanan ve Beyaz Rusya’da Kramer
liderliginde yapilan bir arastirma, 13.389 ¢ocugu emzirmeyi tegvik etme i¢cin
yiiriitillen kampanyay1 degerlendirmek i¢in izlemistir.1 yagina kadar emzirme
en sik rastlanan beslenme tipi olmustur. Yazarlar, bu kampanyadan
yararlanarak sadece emzirilen bebeklerde ¢iiriik sayisinda / siddetinde azalma
goriilemeyecegi sonucuna varmiglardir. Ne yazik ki, ¢alisma ¢ocuklarin diger
beslenme aligkanliklarimi dikkate almamistir.(62)

2016 yilinda Richards, 14'i kohort, {icii vaka kontrol g¢alismasi ve 46's1
transversal calisma olmak {izere, (yetersiz veri nedeniyle 46 caligmayi dahil
etmeyerek) 63 caligma incelemistir. Caligsmalarin sadece sekizi az gelismis
iilkelerde gergeklestirilmistir. Bu aragtirmalarin sonuglarina gére 12 aydan az
siire emzirmenin ¢lirik olugsumuna karsi koruyucu bir faktér oldugu
gOrilmiistiir ayrica 12 aydan daha uzun siire emzirmek, 12 aydan daha az bir
stire boyunca emzirmeye kiyasla ya da hi¢ emzirilmemeye kiyasla ¢iirliik
riskini artirmigtir. Yazar, yaymlanan ¢alismalarin tiim etken faktorleri (gece
beslenmesi, sekerli icecek tiiketimi, yetersiz agiz hijyeni gibi) bildirmedigi
sonucuna varmustir.(67) Yine ayni yil, Nirunsittirat, Tayland'da bir kohort
caligmasi gergeklestirmistir ve bebekleri 6 ila 11 ay arasinda emzirmenin ¢tiriik
acisindan koruyucu bir etki yarattigini gece beslenmesinin ise ister meme ile
ister biberonla, bu riskte bir artiga sebep oldugunu belirtmistir.(68) Brezilya’da
18-42 ay takip edilen 206 c¢ocuk igin yapilan retrospektif bir kohort
calismasinda Nunes ve arkadaslari, emzirmenin artan ¢liriik riskiyle iligkili
olmadigini, yas, seker tilketimi ve kotii agiz hijyeninin hepsinin risk
faktorlerini olusturdugunu gostermistir.(67)

2017 yilinda Cui ve arkadaslar1 0-71 ay aras1 401 ¢ocugun incelendigi 35
calismanin bir meta-analizini yaymlamislardir. Yazarlar Onceki meta
analizlerin sonuglartyla ayni sonuglari vermislerdir: emzirme durumunda
clirik sayisinda azalma. Diger taraftan, 12 aydan uzun siire emzirilen
bebeklerde 12 aydan daha az siire emzirilen bebeklere kiyasla ECC riski
artmustir.(69) Peres ve arkadaglari da 2017 yilinda, Brezilya'da okuyan 1303
cocuk i¢in 24 aydan fazla emzirmenin, | yila kadar emzirmeye kiyasla (1,9 kat
daha yiiksek dmf degeri olan) 2,4 kat ciddi ¢liriik riskini arttirdigimi
gostermistir (70).

2019 yilinda Cin’de 3-5 yas aras1 ¢ocuklarda yiiriitiilen ¢alisma uzun siireli
emzirmenin, ECC i¢in bir risk faktorii olabilecegini belirtmistir.(71)Buna
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karsin 2880 ¢ocukta ¢iiriikk olusumuna neden olan faktorlerin degerlendirildigi
aragtirma anne siitiiyle beslenen ¢ocuklarda ¢iiriik riskinin bebek mamasiyla
beslenen ¢ocuklara gore yiiksek oldugunu gdstermistir.(72) 2020 yilinda
Avustralya’da okul dncesi ¢ocuklarla yapilan bir kohort ¢aligmasi, bir yildan
fazla siire emzirmenin ya da gece emzirmenin, 2-3 yasma kadar olusan ECC
ile iligkisi olmadigmi bildirmistir.(73)

Sonug olarak goriiyoruz ki 1 yagina kadar emzirmek, artan ¢iiriik riski ile
iligkili degildir ve bebekler icin mama preparatlarma kiyasla koruma
(emzirmenin serbest seker igeren yiyeceklerin diyetle alinimmi geciktirerek
veya biberon kullanimi yerine gecerek) saglamasi miimkiindiir. 12 aydan uzun
stire emzirmenin, iilkelere ve ailelere bagh olarak degisen diyet kaliplar1 ve
agiz hijyeni problemleri gibi kafa karistirict faktorlerin ¢oklugu nedeniyle,
cilirtikten koruduguna veya ciirigii siddetlendirdigine dair bir sonug ¢ikarmak
zordur. Pratik olarak, emzirme 1 yildan fazla siirdiigiinde, ¢iiriik olusumunu
onlemek icin diyet uygulamalar1 (6zellikle giindiiz ve gece seker alimi), agiz
hijyeni ve flor takviyesi gibi Onlemler i¢in bir dis hekimine danigmak
gerekmektedir.

Biberonla Beslenme ve Dis Ciiriigii

Diinya Saglk Orgiitii ve Birlesmis Milletler Cocuklara Yardim Fonu
(UNICEF) bebekleri siitten kesmek i¢in emzik ve biberon kullanimim
onermemektedir. Emzik kullanimi ve biberonla beslenme kemik biiyiimesini
engelleyebilir ve dentisyon,solunum ve konusma siireclerinin gelisimini tehkikeye
sokar.(74, 75)

1991 yilinda “Ulusal Saglik Miilakat Arastirmasi'nin Cocuk Eki’nden
elde edilen veriler, 6 aylik bebekten 5 yasina kadar ¢ocuklarin yaklasik %95'inin
biberon kullandigin1 géstermistir. Her 6 cocuktan 1'inin su disinda igerigi olan bir
biberonla uyudugu bildirilmistir. (76) Tatlandirilmis sivilarla dolu biberonla
uyumanin Streptococcus mutans kolonizasyonu ile iligkili oldugu gosterildigi igin
dis ciirtikleri agisindan zararli bir aligkanliktir.(77) Ayrica 10 ¢ocuktan 1'inin
biberonu 2-5 yaslar1 arasinda da kullanmaya devam ettigi gozlenmistir.(76)
Hayvan ¢aligmalar1 ve in vivo / in vitro deneyler, bebek mamalarmin asidojenik
oldugunu ve 6nemli karyojenik potansiyele sahip oldugunu gostermistir.(78, 79)

Bebek mamasi tiiketimine ek olarak biberon yoluyla bagka icecekler de
tiiketilebilir, bebeklerin yaklasik % 90'mnin 1 yasina kadar meyve sulari tiikettigi
bildirilmistir.(80) 6 ila 24 aylik ¢ocuklarin incelendigi bir ¢aligmada biberon ile
sekerli icecek tiiketen ¢cocuklarin, biberon ile siit tiiketen cocuklara kiyasla mutans
streptokok kolonizasyon olasiliginda dort kat artig oldugu gozlenmistir. (81)

Amerikan Pediatrik Dis Hekimligi Akademisi “fermente olabilen
karbonhidrat i¢eren sivilarin sik veya uzun siireli tiiketilmesi ile iliskili siddetli
erken ¢ocukluk ¢agi ciiriigii ¢esidi olarak biberon ¢iirtigii kavramini tanimlar. (82)

Siit maksiller anterior disler eriipte olan ilk disler olduklari i¢in hastalik
stirecinden en ¢ok etkilenenlerdir. Ciiriigiin baslangic asamasinda, siit maksiller
kesici diglerin servikalinde digeti hatt1 boyunca demineralizasyon alanlar1 goriiliir.
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Bu ilk beyaz lezyonlar zamanla diglerin tiim kole bélgesini kaplayarak kavitasyon
olusturabilir. Siddetli vakalarda, hastalik siireci siit maksiller kesici diglerin
kuronlarmin dis eti hattina kadar ciiriik sebebiyle yok olmasima neden olur. Bu
arada siit mandibular kesici digler, muhtemelen bebek emme paterni nedeniyle,
hastalik siirecinden Karakteristik olarak etkilenmez. Biberonla beslenirken
biberonun ucu damaga dayanir alt keserler fiziksel olarak {izerinde uzanan dil
tarafindan korunur, bu nedenle, alt digler harig tiim disler karyojenik igerige maruz
kalir.(82)

Siit disinda, diisiik pH’ya sahip meyve sular1 ve igeceklerin i¢irilmesi igin
biberon kullanilmasi ile ECC arasinda da iligki bulunmaktadir.(83-85) Biberona
meyve suyu koymak ¢ocugun giin boyunca siirekli karyojenik likite ulagsmasina
neden olarak sagliksiz bir beslenme periyodu olugturur.(83) Cocuklarin, anne
stitiiyle emzirilme doneminden sonra sivi tiiketimi i¢in bardak kullanmalari
Onerilmesine ragmen(86), biberon hala ¢ok sayida okul 6ncesi ¢ocuk tarafindan
yaygm olarak kullanilmaktadir.(87, 88). Biberonlarm, ozellikle siit icermeyen
iceriklerle ve geceleri kullanimlar1 diinya ¢apinda yapilan arastirmalarda dis
¢lirigii ile iligkilendirilmistir.(85, 89, 90)

Biberonla Beslenme ve Malokliizyon

Emzirme ve biberonla beslenme mekaniginin farkli oldugu belirtilmistir. Emme
sirasinda aktif olan yliz kaslar1 farklidir bu da cenelerin biiylimesi ve dental
arklarin gelisimi lizerinde farkli etkiler ortaya cikari.(10, 91-94) Emzirme,
orofasiyal muskuler aktiviteyi uyararak maksillofasiyal sistemin uyumlu bir
sekilde gelisimini destekler.(95, 96) Ote yandan, bilimsel veriler erken kazanilmis
uzun siireli zararl oral aligkanliklarin (6rnegin: parmak emme, agiz solunumu) ve
biberonla beslenmenin okluzyonun gelisimini olumsuz yonde etkileyebilecegini
iddia etmektedir.(24, 93, 97) Biberonla emme sirasindaki buccinator ve orbiculari
oris kaslarinin yetersiz tonisitesi ve yanlis dil pozisyonu, dil, yanaklar ve dudaklar
arasindaki dinamik dengeyi bozarak her iki ¢ene arkinin degismesine neden
olur.(12, 13, 96) Ag1z boslugunda, palatal transversal biiylimeyi kisitlayabilen ve
diglerin yanlis hizalanmasina neden olabilecek fizyolojik olmayan basing ortaya
¢ikar.(11, 91)

Bazi c¢aligmalar, emzirmenin dogru dikey ve sagital intermaksiller iliskileri
uyardigini 6ne siirerken (8, 21, 98), sadece biberonla beslenmenin, yetersiz kas
stimulasyonu nedeniyle dogru mandibular gelisimi saglayamadigini bunun
sonucunda da iskeletsel malokluzyonlarin olusabilecegini oldugunu belirten
calismalar da bulunmaktadir(92, 99-101). Incelenen makalelerin tartismali
sonuglari, bu galigsmalarm metodolojik farkliliklariyla iliskili olabilir. Ayrica,
maksillofasiyal sistemin geligimi birgok komsu faktdrden etkilenebileceginden,
malokluzyonun belirli bir etiyolojik faktorle dogrudan iliskilendirilmesi
karmasgiktir.(99)

Anterior openbite ve posterior crossbite vakalari cogunlukla emzirme ve biberonla
beslenmenin etkisi géz Oniinde bulundurularak degerlendirilen malokluzyon
cesitleridir. Bu vakalar erken yasta tedavi edilmezler ise kraniyofasiyal sistemin
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asimetrik geligimine sebep olabilirler ve ileri yasta temporomandibular eklem
(TMJ) fonksiyon bozuklugu riskini artirabilirler.(12, 13) Bilimsel literatiir bu
konuda tartigmali arastirmalar icermektedir. Catisan sonuglar, besleyici olmayan
emme aligkanliklarinin varligi ile iligkili olabilir, ¢iinkii bu aligkanliklarin
dentoalveolar kompleksin geligsimi {izerinde de etkisi vardir ve emzirmenin ¢apraz
kapanisin 6nlenmesine olumlu etkisini degerlendirmek karmasiklasir.(75, 95, 102)
Bununla birlikte, Viggiano ve ark. Larsson, emzirilen ¢gocuklarda posterior ¢apraz
kapanig prevalansinin, (besleyici olmayan emme aligkanliklar1 olsa bile),
biberonla beslenen ¢ocuklarla kargilastirildiginda diisiik kaldigini belirtmistir.(11,
103) Romero ve arkadaglar1 ise biberonla beslenen ¢ocuklarin, 12 ay boyunca
sadece memeden emzirilenlere kiyasla, on agik kapanisa sahip olma olasiligmnin 9
kat daha fazla oldugunu bulmustur.(75)

Bilimsel aragtirmalarin  yetersizligi, biberonla beslenmeyi iskeletsel
malokliizyonlarin gelisimi ile iligkilendirmemizi engellemektedir. Ebeveynlerin
ve cocuklarinin fenotiplerini dikkate alarak malokliizyon ve farkli beslenme
yontemleri arasindaki iliskiyi degerlendiren gelecekteki caligmalar, analiz edilen
malokliizyonlarin etiyolojisinin algilanmas1 hakkinda yararl veriler saglayacaktir.

Bebek Mamasi

Emzirme, bebekler i¢in altm standart besindir. Amerikan Pediatri
Akademisi (AAP), bebeklerin yasamin ilk 6 ay1 boyunca sadece emzirilmesini
6nerir.(104) Bununla birlikte meme ug¢larinin agrisindan dolayi anne sikayetleri ya
da yetersiz siit tedariki emzirmenin erken donemde kesilmesine neden
olabilir.(105) Bu tarz durumlarda bebeklerin yeterli kalori almasini saglamak i¢in
bebek mamalari, besin takviyesinin 6nemli bir alternatif kaynagidir.(78, 106)
Yiksek kalorili icerige ulasmak i¢in bebek mamalari, genellikle yiiksek
konsantrasyonlarda basit karbonhidratlar (6rn., siikroz, misir surubu ve
maltodekstrin) i¢erir bu da onlar1 yiiksek oranda karyojenik yapar.(78)

Bebek mamalar1 protein igeriklerine gore {i¢ ana gruba ayrilabilir: siit
bazli mamalar, soya bazli mamalar ve protein hidrolizat mamalar. Siit bazli
mamalar inek siitiinden yapilir ve anne siitiinii taklit edecek sekilde modifiye
edilir. Bu modifikasyonlarin arasinda, yenidoganimn olgunlasmamig bobrek tiibiiler
sistemine uyum saglamak icin protein igeriginin seyreltilmesi, hayvansal yagin
bitkisel yaglarla degistirilmesi, anne siitiinde bulunan proteinlerin  hayvan
proteinlerinin (6rn.Kazein, whey proteini) yerine kullanilmasi ve minerallerin
oraninin belirlenmesi bulunur (6rnegin demir ekleme, kalsiyum: fosfor oraninin
ayarlanmasi).(106) Siit bazli mamalarin varyasyonlar1 arasinda, hassas
gastrointestinal sistemlere veya laktoz intoleransina sahip bebekler igin diisiik
demir igeren veya laktoz icermeyen formiilasyonlar da mevcuttur.

Soya bazli mamalar soya proteininden yapilir. Bu mamalar laktoz
icermez ve ana karbonhidrat olarak siikroz ve / veya musir surubunu kullanir.
Amerikan Pediatrik Dis Hekimligi Akademisi, hayvansal protein almayan
cocuklar ve galaktozemisi bulunan veya konjenital laktaz eksikligi olan bebekler
i¢in soya bazli mamalar1 6nermektedir.(107)
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Protein hidrolizat mamalar veya hipoalerjenik bebek mamalari, kismen
veya biiylik bir oranda hidrolize protein ve serbest amino asitler igerir ve alerjisi
tanist olan bebeklerin% 90'1 tarafindan tolere edilir. Bu mamalar siit proteinine
gercekten alerjisi olan bebekler (prevalans =% 2-3) ve alerjilerin neden oldugu
deri dokiintiileri veya hiriltilar1 olanlar igin Onerilir. Kismen hidrolize bebek
mamalar1  hipoalerjenik degildir ve alerjisi tanisi olan bebeklerde
kullanilmamalidir.(108)

Bebek mamalari, birgogu fermente olabilen karbonhidratlart (6rnegin
laktoz, misir surubu ekstresi, siikkroz, maltodekstrinler ve glikoz polimerleri) igeren
karmagik sentetik besin kombinasyonlari icerir; bu nedenle erken cocukluk ¢agi
cliriiklerinin gelisiminde rol oynamaktadirlar.(78) Bununla birlikte, bilimsel
veriler su anda kesin olmadigindan ve bebek mamalarinin ger¢ek karyojenik
potansiyeli hakkinda kesin sonuclar heniiz belirlenmediginden, bazi tartigmalar
devam etmektedir. Ayrica, mevcut literatiir ¢esitli bebek mamalarmi anne siitii
veya sigir siitilyle karsilastirir, ancak insanlarda farkli bebek mamasi tiirlerinin
karyojenisitesi hakkinda bir inceleme yapilmamustir.

Tan ve arkadaslar1 2016 yilinda bir sistematik derleme yaymlamislardir.
(109)Bu derlemede inceledikleri ti¢ ¢alisma siit bazli ve soya bazli mama tiirlerinin
karyojenitesini kargilastirmustir.(78, 110, 111) Soya bazli mamalarin daha biiyiik
plak pH degisiklikleri iirettigi ve siit bazli olanlardan daha fazla karyojenik oldugu
goriilmektedir.(78) Bununla birlikte kanit diizeyi tek bir ¢alismaya ve diger iKi
caligmada bildirilen benzer egilimlere dayanarak sinirl kalmistir.

Dort calisma, seker tiirlerinin  bebek mamalarmin karyojenitesi
tizerindeki etkisini karsilagtirmustir.(111-114) Arastirmacilar tarafindan bebek
mamalar1 asagidaki gruplara ayrilmistir: sadece laktoz (L) iceren mamalar; siit
sekeri hari¢ sadece ekstrinsik seker (NMES) igceren mamalar (siikroz, glikoz,
glukoz surubu, maltodekstrin, bal, oligofruktoz ve izomalt oligosakkarit) ve hem
L hem de NMES iceren mamalar (L-NMES). Sadece NMES i¢eren mamalarin,
sadece laktoz igeren mamalardan daha biiyilk plak pH degisikligi iirettigi
goriilmiistiir ve bu nedenle sadece NMES igeren mamalarin, muhtemelen sadece
laktoz igeren mamalardan daha fazla karyojenik oldugu gorilmiistiir. Bununla
birlikte, tek bir ¢calismaya ve diger iki ¢alismada bildirilen benzer egilimlere
dayanarak bu ¢ikarim yapildigi igin kanit diizeyi sinirhidir.(114) L + NMES igeren
mamalar, sadece laktoz igeren mamalara gére 6nemli dl¢iide daha yiiksek plak pH
degisikligi tiretmistir ve muhtemelen sadece laktoz igeren mamalara gore daha
fazla karyojeniktir. Bununla birlikte, kanit diizeyi yine sinirhidir ¢iinkii tek bir
¢alisgma baz alinmustir.(111) Sadece NMES igeren mamalar da bir ¢alismanin
sonuglarma gore L + NMES igeren mamalardan daha fazla karyojeniktir.(112)

Danchaivijitr ve arkadaslar1 2006 yilinda; Al-Ahmari ve arkadaslarinin
ise 2013 yilinda farkli kazein igerigi olan mamalarin karyojenisitesini
karsilastirmistir. Karyojenite ile kazein igerigi arasinda anlamli bir iligki
bulunmamugtir.(111, 115)
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Beslenme i¢cin Oneriler

Emzirme, bebek beslenmesinin tartismasiz optimal kaynagidir. Diinya
Saglik Orgiitii’'niin emzirme yonergelerinin eksiksiz uygulanmasi, diinya
genelinde ¢ocuk Gliimlerini ve morbiditesini 6nemli 6lglide azaltma potansiyeline
sahiptir. Bununla birlikte, 2 yas ve {istii emzirme i¢in tutarli ve yeterli kanit
bulunmamaktadir.(116) Agiz saghgi goz oOniine alindiginda, bazi kanitlar
emzirmenin primer dentisyonda, malokliizyondan koruyucu bir etkisini oldugunu
desteklemektedir fakat karsik dislenme ve daimi dentisyonda malokluzyondan
koruduguna dair tutarl bir kanit bulunmamaktadir. Emzirme siiresi, 12 ay, 18 ay
veya 24 aydan daha uzun oldugunda ciiriik riskinin arttigin1 gésteren ¢aligmalar
vardrr. (65, 116, 117)

Dis hekimlerinin hastalara dogru bilgi vermekle ilgili profesyonel bir
yiikiimliilikkleri vardir. Emzirme konusunda dis hekimleri genel saglik yararlarina
vurgu da dahil olmak iizere kanita dayali Diinya Saglk Orgiiti (WHO)
yonergelerini desteklemelidir. Dis hekimleri bir bebegin beslenme uygulamalarmi
yaklasik 6 aylikken gozden gecirmeli ve c¢ocugun dis clirigl riskini
degerlendirmelidir. Ebeveynler, bebek mamalari, meyve sular1 ve diger sekerli
iceceklerin dis sagligi tizerindeki zararh potansiyeli hakkinda bilgilendirilmelidir.

Ebeveynler, bebekleri sudan baska biberon igerigi ile gece yatirmamaya
dikkat etmelidirler. Dis hekimleri bebegin emzik kullanimini1 gézden gegirmeli ve
emzigin bal gibi sekerli sivilara daldirilmamasi gerektigi konusunda ebeveynleri
uyarmalidir. Cocugun sivi oral ilag kullanimi dykiisii sorgulanmali ve dis ¢lirigi
icin bir risk faktorii olarak potansiyeli degerlendirilmelidir. Biberonla beslenen
bebekler 12 aydan sonra bir fincandan igmeleri i¢in tesvik edilmeli ve 12 ila 18
aylikken biberon kullanimini1 birakmalidirlar. Ebeveynler, sik atigtirmalik ve
sekerli yiyecek icecek (giinde> 3 kez) tiiketen ¢ocuklarinin artan ¢iiriik riskinden
haberdar edilmelidir. Ilk siit disi siirdiikten sonra ve diyetle karbonhidrat alinimi
basladiktan sonra bebek her talep ettiginde bebegi emzirme rutininden
vazgegilmelidir. (118)
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Normal Yenidoganin Bakimi

Dr. Ogretim Uyesi Rukiye TURK, Uzman Ebe/Hemsire Zehra COKTAY

YENIDOGAN BEBEGIN BAKIMI

Dogum sonrasi yenidoganin ¢evreye uyumunun saglikli
olabilmesinde yenidoganin bakim gereksinimlerinin karsilanmasi 6énemli yer
tutar. Saglik ¢alisanlar1 yenidoganin bakim gereksinimlerini karsilarken, onun
cevresel uyumunu da degerlendirir. Ayrica aile iiyelerinin yeni rollerine
uymalarma destek olur (Eroglu 2016).

Hava Yolu Acikhiginin Saglanmasi

Dogumdan hemen sonra, yenidoganlarin agiz ve burnundaki sivilarin
bazen temizlenmesi gerekebilir. Bunun i¢in yenidogan 6ncelikle yan yatar
pozisyona getirilir. Aspiratorle temzilemede agir1 ve derin aspirasyon travmaya
bagli mukozada 6deme yol acabilir. Buna bagli laringospazma neden olabilir.
Saglikli bir yenidoganda dogum sonrasi birkag saniye iginde solunum baslar,
30 saniye i¢inde aglama goriiliir (Eroglu 2016).

Ebeveynler taburculuk oncesi evde bebek bakimmda hava yolu
aciklig1 konusunda bilgilendirilmelidir. Ebeveynler bebekleri nefes almakta
zorluk yasadiginda genellikle ne yapacaklarmi bilemezler. Bu durum genelde
yenidoganin burnundan asir1 mukus salgilandiginda veya emme sonrast siitiin
bir kisminin reflii seklinde geri gelmesinden kaynaklanir. Boyle bir durumda
bebegin basmin hemen yana gevrilmesi gerektigi ebeveynlere sdylenmelidir
(Eroglu 2016). Hizli nefes alma, morarma, inleme, burun kanatlarinin
solunuma katilmas1 yenidoganda solunum sikintis1 belirtileridir ve acil
miidahale gerektirir. Bezin ¢ok sik1 baglanmasi da bebegin karm solunumunu
engelleyebilir. Bu konuda ebeveynlere bilgi verilir (Temel Yenidogan
Bakim 2017).

Yenidogan bebegin hava yolu tikandiginda, hava yolu ag¢ikligini
stirdiirmek icin bebek genellikle 6ksiiriir veya aksirir. Puar kullanimini
bilmek ebeveynlere yardimci olacaktir. Puar kullanilirken 6ncelikle
agiz sonra burun temizlenmelidir. Basparmak ile puara basing
uygulanarak, temizlenecek olan bolgeye u¢ kismi yerlestirilir. Bag
parmak kaldirildiginda, puarda olusan basingla, mukus puara geger ve
bolge temizlenmis olur. Islem sonunda puar 1lik sabunlu su ile
yikanmalidir (Eroglu 2016).

Apgar Skorunun Degerlendirilmesi

Apgar skoru 1953 yilinda Dr. Virginia Apgar tarafindan dogum
odasinda bebegin degerlendirilmesi i¢in gelistirilmigtir. Yenidoganin
dogumdan sonra ilk 15 dakika iginde, belirlenen 5 kritere gore toplam 10 puan
tizerinden degerlendirilmesini kapsar. Puanlamalar 1. ve 5. dakikalarda
kaydedilir (Eroglu 2016, Korkut 2017).
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Apgar skoru 8-10 puan arasi olan yenidoganlar saglikli olarak degerlendirilir.
Apgar skoru 4-7 puan arasinda olanlar orta derecede deprese olan
yenidoganlardir, baz1 canlandirma girisimlerini gerektirir. Apgar skoru 0-3
puan arasinda olmasi yenidoganlarm ciddi deprese oldugu diisiiniiliir ve acilen
canlandirma gereksinimi oldugunu gosterir (Eroglu 2016, Korkut 2017).

Tablo 1. Dogumda doldurulmak tizere hazirlanmis bir Apgar formu 6rnegi
(Temel Yenidogan Bakimi 2017)

0 1 2 l.dak | S dak | 10.dak 15. dak | 20. dak
SOLUNUM Yok Diizensiz Iyi,
giigsilz, Tarvveth
zayif aglama
2Elama
KALP HIZI Yok 100vdk 100vdk:
altnda e
iizerinde
RENK Soluk, | Hafif, Pembe
mor akrosiyanoz
TONUS Gevgek | Hafif Alnif
fleksiyon hareketli
UYARILARA Yok iz Aflama,
CEVAP burusturma | Gksiirme
TOPLAM PUAN (Apgar skoru)

Yenidoganin Kimliginin Belirlenmesi

Dogum oncesi yenidogana ve annesine iki adet bileklik hazirlanir.
Dogum sonrasi dogum odasindan ayrilmadan 6nce bu bileklikler yenidoganin
el ya da ayak bilegine ve annesinin de bilegine takilir. Bu bilekliklerde annenin
ad1 soyadi, dogum zamany, tarihi ve bebegin cinsiyeti gibi bilgiler bulunur.

Kimligi belirlemede ikinci yol bebegin ayak izi ile annenin sag
basparmak izinin alinip bu bilgilerin yenidoganin dosyasinda tutulmasidir
(Eroglu 2016).

Enfeksiyonun Onlenmesi

Yenidoganlarin immiin sistemlerinin immatiir olmasi
onlar1 bakteriyel ve viral enfeksiyonlara yatkin yapar. Diisiik
Dogum Agirlikli (DDA) bebek, invazif girisim uygulanan,
hastanede yatan bebeklerde enfeksiyon riski yiiksektir (Eroglu
2016).

Yenidogant enfeksiyondan korumada baslica yapilabilecekler
sunlardir:

*  Yenidogana bakim vermeden 6nce eldiven, galos, uzun kollu tek

kullanimlik 6nliik giyme,

»  Efektif el yikama,

*  Bakim vericinin tirnaklarinin kisa olmasi, yiiziik vs. taki
takilmamasi,

*  Enfeksiyonlu saglik personelinin bakim vermemesi,
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*  Termometre ve steteskoplarin hastaya 6zgii olmasi,
*  Yenidogana yapilan her bakimim aseptik yapilmasi,

*  Ziyaretci kisitlamasi (Eroglu 2016).

Goz Bakim

Dogumda annenin viicut salgilariyla temas eden yenidoganin
gozlerinde ¢apaklanmalar goriilebilir (Ketenci 2019). Yenidoganin gézlerinde
capaklanma yoksa, herhangi bir bakim yapmaya gerek yoktur. Gézlerde akinti,
kizariklik, 6dem gibi herhangi bir enfeksiyon belirtisi varsa steril distile su,
serum fizyolojik ya da kaynamis sogumus suyla ve steril tampon ile, fazla
bastirilmadan, i¢ kantiisten dig kantiise dogru tek hareketle, nazikge silinir. Her
g6z igin ayri steril tampon kullanilir. Daha sonra bakteriyel enfeksiyon
diigtiniiliiyorsa antibiyotikli gz damlalar1 kullanilir (Conk ve ark. 2013, Alay
2016, Ketenci 2019).

Agiz Bakimi

Agizdan beslenebilen, dil ve mukozasi temiz goriinen bebeklere
ayrica agiz bakimi verilmesi gerekmez. Agizdan beslenemeyen bebeklerde,
ag1z mukozasi asir1 kurudugunda bakteri ve mantarlara agik hale gelir ve agiz
bakimi gerekir. Ayrica bebegin enfekte dogum kanalindan ge¢mesi, uzun
stireli antibiyotik tedavisi, kontamine eller, biberon ya da gogiislerle temas
sonucu moniliazis goriilebilir (Alay 2016).

Agiz bakiminda eller yikandiktan sonra, serum fizyolojik ya da
kaynamis sogumus su ile agiz bakimi yapilir. Bunun i¢in steril gazli bez isaret
parmagina sarilarak, steril su ile islatilip agiz mukozasmin tamami, yumusak
hareketlerle silinir. Kurulugu o©nlemek igin yenidogana ozel iiretilen
nemlendirici jeller kullanilabilir (Temel Yenidogan Bakim 2017, Alay
2016).

Gobek Kordonu Bakim
Gobek kordonunun nekrotik dokusu bakterilerin gogalmasi igin
oldukca uygun bir ortamdir. Burada goriilecek olasi bir enfeksiyon, gobek
venlerine yakin olmasi nedeniyle enfeksiyonun dolagima kolayca karigmasi
acisindan bir risk faktoriidiir. Bu nedenle uygun gobek bakimi biiyiik 6nem
tasir. Kordon bakimindaki temel hedef; kordonun kuru ve temiz tutulmasidir.
Gobegin kesimi steril sartlarda aseptik olarak yapilir. Kordon kesildikten sonra
kanama kontrolii yapilir (Ereglu 2016, Alay 2016).
Gobek bakiminda kullanilan bagshca antiseptik-antibiyotik ajanlar;
*izopropil alkol *povidon-iyot
*{i¢clii boya(biryan yesili, krezil mavisi, fuksin karigimi)
*hekzakorofen  *glimiis siilfadiyazin =~ *polimiksin

Klorheksidin

Yiiksek antibakteriyel etki ve diisiik toksisiteye sahiptir. En az
povidon iyot kadar etkili oldugu bildirilmistir. Ozellikle cerrahi girisimler
dncesi, girisim alan1 sabun ve streril su ile yikandiktan sonra uygulanir. Uriin
sigesi agildiktan sonra aylarca kullanilabilir olma avantaji vardir. Fakat genis
alanlarda tekrarlayan uygulamalarda sistemik toksik yan etkiler gorilebilir
(Karabulut 2011).
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Povidon Iyot

Antimikrobiyal spektrumu en genis, en etkili antiseptiktir. Ancak
yenidoganlarda peruktan emilim ile iyot yiikklenmesine yol agarak, gegici ciddi
hipotiroidiye neden olabilmektedir. Prematiirelerde kullanimi O6nerilmez.
Temas halinde bolge steril suyla yikanmali ve tiroit hormon diizeyleri
yakindan takip edilmelidir (Karabulut 2011).

Dakin Soliisyonu

Sodyum hipoklorit i¢eren bu soliisyon, organik materyal varliginda
hizla inaktive olmaktadir. Kordon bakiminda uygulama sonrast 30 saniye
beklenerek, bolge steril su ile yikanir (Karabulut 2011).

Alkol

Genis spektrumlu ve hizli etkili bu ajanmn, &zellikle prematiire
bebeklerde hemorajik kiitandz nekroz ve diisiik dogum agirlikli bebeklerde
alkol intoksisitesi yan etkisi nedeniyle kullanim terk edilmistir (Karabulut
2011).

Heksamidin

Yaygm sekilde kullanilmasia ragmen, dar spektrum ve gec etkisi
nedeniyle kullanimi terk edilmistir (Karabulut 2011).

Eozin

Bir boya maddesi olan eozin kutusu agildiktan sonra kisa siire i¢inde
kontamine oldugundan dolay1, pek ¢cok neonatan enfeksiyonun kaynagi kabul
edilmistir.

Cuva, tiirevlerinin kullanimi toksik etkileri nedeniyle terk edilmistir
(Lahmiti, EI Fakiri, Aboussad 2010).

Gobek kordu enfekte olmayan bebeklerde gobek diisene kadar
herhangi bir maddeyle silinmesi Onerilmez (Alay 2016, Ketenci 2019).
Kordun term bebeklerde 7-15 giin, pretermlerde 2-3 hafta iginde diismesi
beklenir. Kord diisene kadar silme banyo, diistiikten sonra normal banyo
yaptirilmasi onerilir (Eroglu 2016).

Aileye bezlerin gdbegin altindan baglanmasi, kord enfeksiyonu,
kontaminasyon konularinda egitim verilir. Gobek bandi kurumayi
geciktirdiginden Onerilmez. Kizariklik, akinti, kanama, sislik, hassasiyet
kordun enfeksiyon (omfalit) belirtileridir. Omfalit ¢ogunlukla gobegin idrar
ve gaita ile kontamine edilmesi ve gdbegin kuru tutulmamasi sonucu goriiliir.
Kontaminasyon durumunda kord bdlgesi, steril su ile silinmeli ve agikta
birakilmalidir (Eroglu 2016, Alay 2016).

Alt Temizligi ve Bez Dermatiti (pisik) Bakim

Idrar yolu enfeksiyonu ve pisik gibi problemler alt temizliginin uygun
sekilde yapilmadigini gosterir. Ayrica yenidoganin derisinin, gestasyonel yasa
bagl olarak immatiir olmasi, antibiyotik kullanimi dermatit gelisimi riskini
artrr (Fernandes, Prado de Olivera, Machado 2011). Pisik ayrica genital
bolge diginda terlemeye bagli olarak sirt, boyun, koltuk altlari, ¢ene, bacaklar
ve yanaklarda da olusabilmektedir (Ketenci 2019, MEB 2016). Genital
bdlgeyi temizlemede su ve pamuk kullanma onerilir. Her silmede yeni
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pamuk/bez kullanilmahdir. Kiz bebeklerde onden arkaya dogru temizlik
yapilir. Erkek bebeklerde penis u¢ kismindan dibe dogru temizlik yapilir ve
stinnet derisi geri ¢ekilmez (Conk ve ark. 2013). Temizlik sonrast bdlge
kurumadan bez kapatilmaz (Fernandes, Prado de Olivera, Machado 2011).
Alt temizliginde su ve pamukla temizlik miimkiin degilse, tek kullanimlik,
deterjan ve alkol icermeyen mendiller tercih edilebilir. Ayrica pH’s1 diisiik
olan bebek sabunlari ile alt yikanabilir (Conk ve ark. 2013).

Dermatitit gelisimini  Onlemek igin; bezler yeterli siklikta
degistirilmeli, cilt kuru tutulmali, bebegin alt1 sik sik kontrol edilmeli, emzirme
desteklenmelidir. Bazen bebeklerin hazir bezlere karsi hassasiyeti oldugu
durumlarda da pisik goriilebilir (Conk ve ark. 2013). Korumada siiper emici
bezler kullanilmali, ciltte tabaka olugturacak bariyer kremleri tercih
edilmelidir. Bélgeye uygulanacak ajanlar yogun uygulanmamali ve tam
emilmeden bez kapatilmamalidir. Ciinkii bezin i¢ yiizeyini kaplayarak
emiciligi azaltabilirler (Fernandes, Prado de Olivera, Machado 2011).
Vazelin ya da %25 ¢inko oksit iceren kremler kullanilabilir. Kimyasal madde
igeren iiriinlerden uzak durulmalidir. Tiim Onlemlere ragmen pisik gelisirse,
altta yatan nedeni arastirmak gerekir. 3 giinden uzun siiren kizarikliklarda
doktora bagvurulmalidir (Neonatoloji Hemsireligi Dernegi, 2014). Tedavide
%40 c¢inko oksit koruyucu bariyer i¢eren kremler, alkolsiiz, pektin bazli
koruyucular, vazelinler kullanilabilir (Conk ve ark. 2013). Bebek pudralari
inhalasyon durumunda pulmoner yan etkilerinden dolayr kullanimi terk
edilmistir (Utas 2011). Tedavide 1s1 lambalari, bebegin alt1 acik birakilarak, 3-
4 saatte bir yarim saat siireyle uygulanarak kullanilabilir (Temel Yenidogan
Bakim 2017).

Siinnet Bakimi

Stinnet, siinnet derisinin cerrahi olarak alinmasi ile glans penisi ortaya
cikaran kiiciik cerrahi bir islemdir. Bu durum glans penisin kolaylikla
temizlenmesine olanak saglar (Eroglu 2016, Giden 2013). Amerikan Pediatri
Akademisi (AAP), siinnetin potansiyel yararinin risklerinden ve maliyetinden
daha fazla oldugunu bildirmistir. AAP’ne gore siinnet, fimozisin ve siinnet
derisi ile glans penisin inflamasyonunun &nlenmesine yardimei olan bir
girigsimdir. Penis kanseri insidansi, siinnet olmus Amerikali erkeklerde daha
diisiiktiir. Siinnet olmug bir yagin altindaki ¢ocuklarda iiriner enfeksiyon riski
daha diigiiktiir (AAP 2012).

Siinnet yapilma zamani; konusunda goriis birligi bulunmamaktadir.
Yenidoganlarda fimozis(siinnet derisinin glans gerisine retrakte edilememesi
veya idrar yapamayacak kadar dar olmasi) ya da tekrarlayan iiriner sistem
enfeksiyonu olmasi durumunda erken donemde siinnetin yapilmasi
onerilmektedir (Eroglu 2016). Diinya Saghk Orgiitii (DSO), uygun sartlarda
yapilmak kaydiyla siinneti onaylamaktadir (WHO 2007).

0-1 ayliktan 9 yas grubuna kadar cocuklarda, siinnet derisinin
histolojik olarak degerlendirildigi bir ¢alismada, 0-1 aylik bebeklerin siinnet
derisindeki sinir sayilari, diger yas grubundaki c¢ocuklara gore en diisiik
bulunmustur. Bu ¢alismalara goére sinir sayilari 1 yasa kadar belirli bir degere
ulasmakta, daha sonra ise ¢ok az degisiklik gostermektedir (Kaplan Cahskan
2014, Giden 2013). Yenidogan ve siit ¢ocuklugu doéneminde yapilan
stinnetlerde, diger biiyiik yas gruplarinda yapilan siinnetlere gore, yan etki
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goriilme oraninin daha az oldugu bildirilmistir (Weiss, Larke, Halperin ve
ark. 2010).

Siinnet K vitamini eksikligi ve buna bagli kanama riski ve soguk stresi
riski nedeniyle dogumdan hemen sonraki saatlerde yapilmaz. En erken
dogumdan birka¢ gilin sonra yapilmasi onerilir. Siinnet yapilirken analjezi
mutlaka gereklidir ve aspirasyon riski nedeniyle besleme 2-3 saat 6nceden
kesilmelidir (Conk ve ark. 2013).

Tiirk toplumunda siinnet islemi basite alinarak, kisa ve 6nemsiz bir
cerrahi iglem gibi goriilmektedir. Oysa siinnetin komplikasyonlar1 zaman
zaman ciddi olabilmektedir. Siinnet sonrasi diigiik oranda komplikasyon
yasamak i¢in, siinnet egitimli kisiler tarafindan ve uygun ortamlarda
yapilmalidir. Ayrica bu konuda toplumun yaygin olan algisinin
degistirilmesinde yarar vardir (Mil 2011).

Stinnet uygulandiktan sonra erken donemde agri, kanama, sisme,
yetersiz cilt eksizyonu gibi komplikasyonlar goriilebilir. Agri, enfeksiyon,
penis saft1 ile glans arasinda cilt kdpriisti olusmasi, tiriner retansiyon, meatal
stenoz, meatal iilser ve fistiiller ise siinnetin ge¢ donem komplikasyonlar1
olarak belirtilmektedir. Komplikasyon gelisen vakalarin 6nemli bir kisminin
yeterli cerrahi egitim almamus kisiler tarafindan uygulanan siinnetlerde ortaya
ciktig1 bildirilmistir (Karaman, Oztiirk ve Koca 2013). Yapilan bir calismada
1900 siinnet olgusu incelenmis ve siinnet sonrast en sik goriilen
komplikasyonlar; kanama, enfeksiyon, cildin glansa yapismasi ve anesteziye
bagli komplikasyonlar olarak belirtilmistir (Ozkan 2012).

Asillama

Saglik Bakanligi’nin olusturdugu Genisletilmis Bagisiklik Programi
kapsaminda yenidogan doneminde yalnizca Hepatit B asis1 Onerilmektedir.
Dogumdan sonra 72 saat icinde yapilmaktadir (Saghk Bakanhgi 2018).
Hepatit B asisinin uygulanmasi annenin HBsAg durumuna gore degisiklik
gosterir. Annenin HBsAg belirsizse 12-36 saat i¢inde yenidogan 0,5 ml im
agtlanir.

7 gln icinde annenin HBsAg pozitif ¢ikarsa, 12-36 saat icinde
yenidogana HBIG (Hepatit B immiin globulin) yapilmalidir. Ayrica
yenidogana birinci, ikinci ve 12. aylarda hepatit B asis1 tekrar uygulanmalidir
(Eroglu 2016).

K Vitamini Uygulamasi

K vitamini yetiskin bir insanda barsaktaki yararl bakteriler tarafindan
sentezlenmektedir. Dogum sonrasi yenidoganda barsak florast hemen
olugmaz. Buna bagl ilk 48-72 saat K vitamini ve pihtilagma faktorleri (faktor
II, VII, IX, X) plazmada diisiik diizeyde seyreder. Bu durum 7.-10. giinlerde
diizelir. Fakat prematiirelerde olasi bir durumda daha uzun ve siddetli
seyredebilir (Temel Yenidogan Bakimi 2017).

Yenidogana profilaksi amaciyla tek doz 0.5-1.0 mg K vitamini,
dogum sonras1 ilk 2 saat i¢inde intra miiskiiler yolla uygulanir. Boylece
yenidogan kendi K vitamini iiretene kadar kanama egilimi 6nlenmis olur
(Korkut 2017). Agizdan uygulamanin giivenilirligi tartismalidir. K vitamini
1siktan korunarak saklanmalidir (Temel Yenidogan Bakim 2017).
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Yenidoganin hemorajik hastaligi, K vitamini eksikliginde goriilen bir
kanama bozuklugudur. Dogumda K vitamini uygulanmayan yenidoganlarda,
pihtilasma bozukluklarma bagli yasamsal organlara ve ozellikle kafa igine
kanama riski artmaktadir. Gobekten sizint1 seklinde kanamasi olan ya da topuk
kan1 alindiktan sonra kanamasi durmayan yenidoganlarda, yenidogan
hemorajik hastaligi diigiiniilmelidir (Temel Yenidogan Bakimi 2017).

Banyo

Yenidoganm ilk banyosu vital bulgular1 stabil olduktan ve gegis

donemini problemsiz atlattiktan sonra yaptirilir (Eroglu 2016). 36 haftadan
kiiciik yenidoganlarda banyo 24 saat sonraya ertelenmelidir (Fernandes,
Prado de Olivera, Machado 2011). Ilk banyonun amaci anneden gegme
ihtimali bulunan hepatit, HIV, herpes simpleks gibi hastaliklarin gegcisini
onlemektir. Bunun icin sicak sabunlu su (37-37.8 C°) hazirlanir. Ortam 1s1s1
25-29 C»ye ayarlanmalidir. Enfeksiyon riskinin yiiksek oldugu diisiiniilen
durumlarda, banyo i¢in klor heksidin veya povidon iyodin gibi antiseptik
soliisyonlar kullanilabilir. Verniks kazeozanmn tamamen temizlenmesi
onerilmez. Prematiire bebeklerde, cilt pH’sin1 korumak igin alkali 6zellikteki
sampuanlar Onerilmektedir (Eroglu 2016, Ketenci 2019, Giden 2013).
Sampuan segerken pH’s1 7 olan ve Sodyum Lauryl Siilfat (SLS), Sodyum
Laureth Siilfat (SLES) igermeyen sampuanlar tercih edilmelidir (Aslan ve
Din¢ 2015). Kopiirtme etkisinden dolaytr SLS cilt bakim {irlinlerine
eklenmektedir ve lipit bariyeri hasara ugratmaktadir. Gliserinli sabunlar
kuruluga ve iritasyona neden olduklar1 i¢in 6nerilmemektedir. Paraben i¢erikli
sampuan, losyon ve i1slak mendiller kontakt dermatite neden olabilirler.
Metilizotiazolinon nérolojik bozukluklara neden olabilmektedir (Fernandes,
Prado de Olivera, Machado 2011). Banyo yaptirmadan once ebeveynlere el
yikamalar1 gerektigi soylenmelidir (Aslan ve Ding¢ 2015).
Silme banyo; yenidoganim 1s1 kaybini dnlemek amaciyla, hava akimi olmayan
bir yerde, bolge bolge acilarak, silinip, kurulanip ve giydirilmesidir. Bir kaba
yikama, diger kaba durulama suyu hazirlanir ve suyun 1sis1 6n kolun i¢ yiizii
ile kontrol edilir. Banyo islemine g6z temizligi ile baglanir, saglar yikanarak
sonlandirilir. Sirastyla goézler, burun, kulaklar ve boyun kivrimlar: silinir
(Eroglu 2016, Ketenci 2019). Beslenme esnasinda boyun kivrimlarinda siit
birikebilir ve kokuya neden olabilir. Her beslenme sonrasi yiiz ve boyunun
silinmesi gerektigi konusunda ebeveynlere bilgi verilir (Aslan ve Ding¢ 2015,
Fernandes, Prado de Olivera, Machado 2011, Giden 2013).

Yenidoganin cilt bakiminda nemlendirici pomadlar 6nerilmekle
birlikte yag ve pudra kullanmaktan ka¢milmalidir. Yag kil koklerinin
kapanmasina neden olur. Pudra yenidoganin solunum yoluna kagabilir ve
perianal bolgeyi irrite eder (Eroglu 2016, Ketenci 2019). Nemlendirmenin
yenidoganin cildinde kurumay:1 onledigi, deri biitiinliigiinii korumaya katki
sagladigi, deriyi piriizsiizlestirdigi ve deriden su kaybmi azalttigi
belirtilmektedir (Utas 2011). Yenidoganlarda parfiim, boya, katki maddesi
icermeyen, kolestrol, seramid, linolat, palmitat gibi epidermal lipit dengesine
sahip triinler Onerilmektedir. Propilen glikol pekg¢ok nemlendiricinin
iceriginde bulunmaktadir ve konsantrasyonu %5’in {izerinde oldugu
durumlarda deride iritasyon, yanma, hiperosmolalite ve ndbet gegirilmesine
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neden olabilecegi bildirilmistir (Fernandes, Prado de Olivera, Machado
2011).

Normal Banyo; gobek distiikten sonra veya siinnet bolgesi
iyilestikten sonra onerilir. Kiivetin 1\3 “ii 1s1s1 37 C%ye ayarlanmis su ile
doldurulur. Yenidoganin kaymasmni Onlemek amaciyla varsa fileli kiivet
kullanilmali, yoksa kiivetin altina bir bez ya da giysi konulmalidir.
Yenidoganin suyun i¢ine ilk girdiginde irkilme, aglama, korkma gibi refleksler
gostermesi normaldir (Eroglu 2016, Ketenci 2019).

Kiivet banyosu bebegin basi harig, tiim boyun ve gdvdesinin bir su
kiivetinin i¢ine yerlestirilmesidir (Conk ve ark. 2013). Yenidoganin gozii,
burnu, kulaklar1 ve yiizii ve basi silme banyodaki gibi temizlenir. Viicudu
sabunlu 1slak bezle yikanir, 1lik su ile durulanip, kurulanir (Eroglu 2016). Eger
on fontanel sabunlandiktan sonra yeterince durulanmazsa bebegin basinda sert
bir tabaka halinde konak olusabilir (Aslan ve Din¢ 2015). Konak bakiminda,
banyodan 6nce her giin bebe yagi veya saf sizma zeytinyagi ile bolgeye masaj
yapilip, konak yumusatilmalidir. Daha sonra uygun sampuan ile yikanmali,
tarak yardumi ile hafifce taranmalidir (Temel Yenidogan Bakimi 2017).

Giinasr1 yapilan banyo yenidogan icin yeterlidir (Conk ve ark.
2013). Bununla birlikte bazi kaynaklarda term bebeklerde haftada 2 kez,
prematiirelerde 4 giin ara ile banyonun siirdiiriilmesi Onerilmektedir
(Fernandes, Prado de Olivera, Machado 2011). Daha sik banyo yapilmasi
cildin koruyucu bariyerlerinin kaybima yol agabilir. Suya sokulmadan 6nce
bebegin alt1 temiz olmalidir. Bebek banyodan sonra buharlagma yoluyla 1s1
kaybetmemesi i¢in, hemen kurulanmali, bezi, baslig1 takilmals, iki kat kuru ve
ik battaniyeye sarilmalidir. Banyodan yaklasik 10 dakika sonra bebek
giydirilmelidir. Bebegi giydirmeden 6nce, 1smnmas1 saglandiktan sonra 1lik
yagla masaj uygulanabilir. Bu girisim anne ve bebek arasindaki bagi da
kuvvetlendirir. Bebek giyindikten sonra emzirme islemi; bebegi rahatlatir ve
uykuya dalmasini kolaylastirir (Conk ve ark. 2013).

Twnak Bakimi; yasamin ilk giinlerinde tirnaklar uzundur.
Yenidoganin istemsiz hareketleri yiiziinde ve viicudunda ¢iziklere neden
olabilir. Bu ¢izikler enfeksiyonlar igin bir giris noktasi olabilir. Yenidoganin
tirnaklar1 yagamin birinci haftasinda ciltten ayrilir ve kirilirlar. Tirnak kesimi
icin en uygun zaman yenidoganin uykuda oldugu zamandir (Eroglu 2016,
Giden 2013).

Bosaltim; yenidogan ilk diskilamasmni dogumdan sonra ilk 48 saat
icinde yapmalidir. ilk diskinin rengi koyu yesil, siyah ve yapiskandir.
Beslenmeye basladiktan sonra rengi yesil ve sariya dogru degisir (Temel
Yenidogan Bakimi 2017). Anne siitii ile beslenen yenidoganlarda
konstipasyon goriilmez. Saglikli beslenen bir yenidogan giinde 6-10 kez veya
birkag giinde bir digkilayabilir. Yetersiz beslenen bebeklerde digk1 sayisi1 azdir.
Mama ile beslenen bebeklerde konstipasyon goriilebilir. Diski sulu ve yesil bir
renge sahipse bebek diyare olmus olabilir. Ailelere el ve ortam hijyeni egitimi
verilmelidir (Ketenci 2019).

Yenidoganmn ilk idrar1 12-24 saat iginde yapmas1 beklenir. Dogum
sonrasi 2. giinde her 8 saatte bir, 3.-4. giinde her 24 saatte 4-6 bez, 5. giinde 6-
8 1slak bez cikarmasi beklenir (Temel Yenidogan Bakim 2017). Term
bebekler giinde 5-8 kez idrar yaparlar. Giinde 5’ten az bez 1slatan bebeklerin
yeterli beslenmedigi ve sivi gereksinimi oldugu disiiniiliir (Eroglu 2016).
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Yenidoganda idrar yolu enfeksiyonu goriilme sikligi %1 kadardir. Belirtileri
yiksek ates, yetersiz beslenme, sarilik, kusma, gelisme geriligi gibi
bulgulardir. Erkek bebeklerde daha sik goriiliir (Arshad ve Seed 2015).

Gegirme ve gaz ¢tkarma; Yenidogan gegirecegi zaman emmeyi
birakir. Yenidoganlar beslenme sonrasi dik tutus pozisyonda iken, sirt1 hafifge
ovalandiginda kolayca gaz ¢ikarirlar. Gaz genellikle beslenme esnasinda hava
yutulmasi veya ek besinler nedeniyle olusur. Gaz ¢ikaramama sonucu olusan
gaz sancilari ile bebekte huzursuzluk ve aglama goriilebilir. Bebekler yaklagik
4. aya kadar gaz problemleri yasarlar (Eroglu 2016, Ketenci 2019).

Giydirme ve Sarma,; yenidoganm biitiin giysileri alerjik olmayan
sabun veya sabun tozu ile yikanmasi Onerilir. Bebegin camasirlarmin
yikanmasmda kimyasal icerikli deterjanlar, ¢amasir sulari allerjiye neden
olabilir. Yenidoganin kiyafetleri bol suda durulanmali ve giineste
kurutulmalidir (Eroglu 2016, MEB 2016, Ketenci 2019).

Yenidogan giysileri secilirken giydirilmesi ve ¢ikartilmasi basit, yaka
kisimlar1 genis, kollar1 bol giysiler tercih edilmelidir. Dantelli, bagcikl
kiyafetler ve giysi iizerine takilan aksesuarlar yenidogana zarar verebilir
(Ketenci 2019, MEB 2016).

Yenidogan hava akimindan ve direk giinese maruz kalmaktan
korunmalidir. Yenidoganin kulagi hava akimma karsi hassas oldugundan,
disar1 ¢ikildiginda sapka kullanilabilir. Bebegin gevsekge sarilmasi viicut
isisit korur, kendini giivende hissetmesini ve sakinlesmesini saglar.
Yenidoganin giysileri kolar1 ve bacaklarini rahat hareket ettirecek nitelikte
olmalidir (Eroglu 2016, Ketenci 2019).

Deri yoluyla 1s1 kaybinda yenidoganin immatiir cilt yapisinin yaninda
ortamin 1s1 ve neminin, bebegin aktivitesinin de etkisi vardir. Bu nedenle
bebekler gereginden fazla giydirilmemeli, giyinik olduklarinda ortam 1sis1 22
C%-24 C*yi gegmemelidir (Temel Yenidogan Bakimi 2017, Ketenci 2019).

Beslenme ve Anne Siitii

Beslenme 1924 yilindan beri bir hak olarak insan haklar1 bildirgesinde
yer almaktadir. Bebek ve gocuklara bu hakk: saglayan en ideal yontem ise
emzirmedir. Ulkemizde de 1991°den beri hatali anne siitii uygulamalarinin
oniine gegmek, emzirmenin korunmasi, 6zendirilmesi ve tesvik edilmesi adina
DSO ve UNICEF’in de énerileriyle ‘Anne Siitiiniin Tesviki ve Bebek Dostu
Hastaneler’ programn yiiriitiilmektedir (Korkut 2017, TUSEB 2018, Ketenci
2019).

Emzirmenin yasamn ilk saati i¢inde baslatilmasi hem anne hem de
bebek i¢in 6nemlidir. TNSA 2018 verilerine gore Tiirkiye’deki ¢ocuklarin
%71°1 dogum sonrasi ilk 1 saat i¢inde emzirilmeye baglanmig, %86°s1
dogumdan sonraki ilk bir giin i¢inde emzirilmistir. Emzirmeye erken baslama
kirsal alanlarda (%67) kentsel alanlara (%73) goére daha az yaygimndir.
Yenidogana anne siitii disinda higbir sivi ya da katt besin verilmemelidir.
Tiirkiye’deki bebeklerin %42’°si dogum sonrasi ilk besin olarak anne siitiinden
once bagka besinler almigtir (TNSA 2018).

UNICEF ve DSO yaymladiklar1 yeni raporlarinda tahminen her bes
bebekten {igiiniin dogumu izleyen ilk bir saat i¢inde emzirilmedigini, bu
durumun bebeklerde hastalilk ve o6liim riskini artirdigini ve daha sonra
emzirmenin emzirmeye devam etme olasiligimi azalttigini belirtmektedirler.
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Raporda yayimlanan ¢aligma sonuglari, emzirmeye dogumdan 2 ila 23 saat
sonra baglanan bebeklerin 6liim riskinin, dogumu izleyen ilk 1 saat icinde
emzirilenlere gore %33 daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Emzirilmeye
dogumdan bir giin veya daha uzun siire sonra baslanan bebeklerde ise dliim
riski iki kattan fazla artmaktadir (unicef basin merkezi, unicef.org.tr,
7/2018).

Dogumdan yaklasitk 2 saat sonra yenidoganlar dolasimdaki
katekolaminlerin azalmasinin muhtemel bir sonucu olarak uykuya meyilli hale
gelmektedirler. Dolasimdaki yiiksek katekolamin diizeyi, yenidoganin
annesinin meme uglarindan gelen kokuya asir1 duyarli hale gelmesini
saglamaktadir. Bu benzersiz durum anne bebek bagliligimin olusturulmasi i¢in
kagirilmaz bir firsattir (Srivastava ve ark. 2014).

Yenidoganin beslenmesi bebegin yanizca kilo alimini degil, beyin
yapisi, bilissel fonksiyonlari, alerjik hassasiyeti, 6grenme diizeyi ve ruh
sagligini etkilemektedir. Saglikli emzirme aile ve toplumun sosyoekonomik
gostergelerini degistirmektedir (Cay, Geylani Giile¢ 2015). Dogum sonrasi
anne ve bebek hemen bir araya getirilip, emzirtilmelidir. Dogum sonrasi ilk 6
saat iginde emmeyen bebek i¢in mutlaka doktora damsilmalidir. (Temel
Yenidogan Bakim 2017).

Yenidogan anne siitiinden faydalanabilmek igin, arama refleksi,
emme ve yutma refleksi ile dogar (Temel Yenidogan Bakim 2017). Basarili
emzirmenin baglica hedefleri, dogumdan sonra miimkiin oldugunca ¢abuk
baslamak ve bebek 6 aylik oluncaya kadar tek gida olarak korumaktir.
Sezaryen dogum yapan anneler kendilerine gelir gelmez emzirme siireci
baslatilmalidir. (Korkut 2017, Ketenci 2019).

Anne siitii 6. aym sonuna kadar saglikli bir yenidoganin
beslenmesinde tek basina yeterlidir, tibben gerekli olmadikg¢a higbir ek gida
verilmez. Saglikli term bir yenidoganin biiylime ve gelismesini stirdiirebilmesi
icin gereken kalori miktar1 giinliik, 100-110 kcal/kg/giin’diir. Preterm
bebeklerde yaklasik 120-130 kcal’kg enerjiye gereksinim vardir. Sivi
gereksinimi daha yiiksektir ve 140-160 ml/kg/giin anne siitiiniin alinmasi ile
bu gereksinim karsilanir (Conk ve ark. 2013, Ketenci 2019, Ors ve Kars
2019, Zeren ve Giirsoy 2018).

Anne siitiindeki proteinlerin  %60-80’i whey proteinleridir ve
sindirimi daha kolaydir. Inek siitiindeki proteinlerin biiyiik kismi sindirimi
daha zor olan kazeinden olusur. Ayrica whey fraksiyonunda bulunan anti-
infektif maddeler bebegi enfeksiyonlara karst korur. Anne siitiinde fazla
miktarda demir bulunmadigi i¢in, demir destegi 4. aydan sonra baglanir (Conk
ve ark. 2013, Bilgen, Kiiltiirsay ve Tiirkyilmaz 2018).

Anne siitiindeki yaglar bebegin ana enerji kaynagini olusturur. Siitteki
uzun zincirli yag asitleri bebegin beyin ve goz gelisiminde 6nemli yer tutar.
Ayrica anne siitlinde bulunan karbonhidrat kaynagi olan laktoz, Kkalsiyum
emilimini kolaylastirir, beyin biiyiimesi i¢in gerekli enerjiyi saglar ve barsakta
zararlt mikroorganizmalarin gogalmasini engeller. Yenidoganin beyninin anne
stitinde bulunan keton cisimlerini de kullanabilme kapasitesi, hipoglisemi
durumunda yenidoganmn beyin fonksiyonlarmi korumaktadir  (Bilgen,
Kiiltiirsay ve Tiirkyllmaz 2018).

Anne siitiinde K ve D vitamini bulunmadigindan, bebek 2 haftalikken
D vitamini baslanmali, bir yasa kadar devam edilmelidir. Vejeteryan annelerin
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bebeklerine B6-B12 vitamin takviyesi Onerilmelidir (Conk ve ark. 2013,
Ketenci 2019).

Inek siitii, anne siitii ve formiil mamalara gore cok fazla miktarda
protein, yag, seker, kalsiyum, sodyum, potasyum, magnezyum gibi besin
Ogeleri icerir. Bu yogun icerik bebeklerin bobreklerini zorlamaktadir. Bu
nedenle inek siitliniin bir yagina kadar bebek beslenmesinde higbir yeri yoktur
(Conk ve ark. 2013).

Dogum Sonrasi Siit Uretimi

Kolostrum: Dogumdan sonra ilk birkag giin gelen protein,
immiinglobulin, vitamin ve mineraller agisindan zengin siittiir. Koyu renkli,
sarimtirak olan bu siite agiz siitii de denir. Enerjisi olgun siitten daha azdir.
Kolostrum bebegin ilk asist niteligindedir. Kolostrumun laktoz igeriginin
diisiik olmasi ve immiinolojik bilesiklerin fazla olmasi, asil iglevinin besinsel
degil immiinolojik oldugunu géstermektedir. Ayrica kolostrum laksatif icerigi
ile mekonyum ¢ikigini kolaylagtirir (Temel Yenidogan Bakimi 2017, Ketenci
2019, Bilgen, Kiiltiirsay ve Tiirkyilmaz 2018).

Gegis Siitii: Kolostrumdan sonra 5 giin ile 2 hafta arasinda salgilanan
bu siitte, protein igerigi azalirken laktoz, yag ve kalori icerigi artar (Temel
Yenidogan Bakim 2017, Bilgen, Kiiltiirsay ve Tiirkyilmaz 2018).

Matiir Siit: Emzirmenin evresine gdre de siitiin besin icerigi farklilik
gostermektedir. Anne bebegini emzirmeye basladiginda ilk gelen én siit, sivi
ve elektrolitler yoniinden zengin iken; emzirmenin sonuna dogru gelen son stit,
yag bakimindan zengindir. Bu nedenle bebek bir memeyi tam olarak
bosaltmadan diger memeye gecilmemelidir (Conk ve ark. 2013, Bilgen,
Kiiltiirsay ve Tiirkyllmaz 2018). Aksi halde bebekte yetersiz kilo alimi,
annede siitiin tam bosalmamasina bagli meme sorunlari, yetersiz siit yapimi
gibi sorunlar goriilebilir (Temel Yenidogan Bakimi 2017).

Prematiire bebegin anne siitiiniin protein, yag ve sodyum igerigi
yoniinden, term bebegin anne siitiinden daha fazla oldugu belirtilmektedir
(Bilgen, Kiiltiirsay ve Tiirkyillmaz 2018).

Saglikli ve iyi emen bir yenidoganim, bir memeyi bosaltma siiresi
yaklasik olarak 15 dakikadir. Bu ayn1 zamanda yenidoganin lipitten zengin
olan son siitten faydalanabilmesi i¢in emmesi gereken zaman miktaridir.
Bununla birlikte emzirme saatlere gore degil, bebegin istegine gore
diizenlenmelidir. Yenidogan aciktigini aglama ve agiz hareketleri ile belli eder.
Ancak aglama, acikmanin geg bir bulgusu olabilir. Bu nedenle bebek 3 saatten
daha uzun siire emmezse, aglik belirtileri olmasa bile uyandirilip
emzirilmelidir. Bebegini emziremeyen anneler ilk 24 saatten itibaren
laktasyonun baglamas i¢in memelerini sagmalidirlar (Korkut 2017, Ozkan
ve Bekmezci 2016, Geng ve Cesur 2016, Ketenci 2019).

Saglikli bir annenin giinliik siit iretimi 750-1000 ml arasinda degisir.
Siit tiretimi igin prolaktin, tiroit, insiilin ve kortizol hormonlar1 gereklidir.
Prolaktin daha ¢ok geceleri salgilanmaktadir. Bu nedenle annelere bebeklerini
geceleri de sik sik emzirmeleri sdylenir (Temel Yenidogan Bakim 2017).

Term bir bebek doguran annenin siitiiniin igerigi, preterm bir bebek
doguran annenin siitiiniin iceriginden farkhidir (Conk ve ark. 2013, Ketenci
2019).
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Siit iInme Refleksi (Oksitosin Refleksi)

Oksitosin hormonu memedeki kas hiicrelerinin kasilmasimi, siitiin
kanallara ve meme ucuna akmasini saglar. Bu refleks bebegin meme ucunu
emmesi ile baslar. Memeler bosaldikga yeni siit iretilir. Bebegin sesi,
goriintiisii bu refleksi artirirken; kaygi, stres, siiphe, agri oksitosin salinimini
olumsuz yonde etkiler. Anne desteklenerek agri, stres gibi oksitosin refleksini
engelleyen durumlar ortadan kaldirilmali, annenin bebegi ile daha fazla zaman
gecirmesi saglanmalidir. Ayrica meme masaji ve sirt masaji yapmak, annede
st inmeyi kolaylastirir. Emzirmenin sessiz, sakin bir ortamda yapilmasi
saglanmali; annenin kendine giiveni artirilmalidir (Temel Yenidogan Bakimi
2017, Ketenci 2019).

Annenin emzirme Oncesi memelerinde karincalanma hissetmesi,
bebegini diisiindiigiinde ya da bebegi agladiginda memelerinden siit gelmesi,
emzirirken uterus kontraksiyonlarini hissetmesi oksitosin refleksinin aktif
oldugunu gosterir (Temel Yenidogan Bakimi 2017).

Anne Siitiiniin Yararlan
-Anne siitii temiz ve giivenlidir, her zaman ayni1 1sidadir (TNSA 2018, Korkut
2017).
-Emzirme, gida kaynakli enfeksiyonlar1 6nler (TNSA 2018).
-Bebegin bagirsaginda yararli bakterilerin liremesini saglar, normal flora
olusumuna yardim eder.
-Kolay sindirilir (Temel Yenidogan Bakimi 2017).
-Ekonomiktir, hazirlama gerektirmez (Temel Yenidogan Bakimi 2017).
-Bagigiklik sistemini giiglendirerek, asilarn etkinligini artirir (Korkut 2017).
-Bebegin tiim su ihtiyacini karsilar, bobrek solit yiikil diisiiktiir.
-Hormonlar, leptin, insiilin gibi biiyiime faktorlerinin kaynagidir ve organ-
doku olgunlagmasini saglar.
-Laksatif etkisinden dolay1 sariligm azalmasinda etkilidir
-Cene, dis gelisimini olumlu etkiler (Conk ve ark. 2013, Cay, Geylani Giile¢
2015).
-Obezite, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik hastaliklar daha
nadir gorulir (Korkut 2017, Ketenci 2019).
- Bebeklerin beyin ve zeka gelisimini destekleyen bir bilesene sahiptir
(Korkut 2017).

Anne siitiiniin anne acisindan yararlari;
-Emziren annelerin ¢ocuklarini terk etme, ihmal etme olasilig1 daha azdr.
-Oksitosin refleksi ile rahim kasilmasini saglayarak, kanamanin dnlenmesi ve
involiisyonu saglar (Korkut 2017,Ketenci 2019).
-Yumurtalik, rahim, meme kanseri gibi hastaliklar1 azaltma etkisi vardir
(Korkut 2017, Ketenci 2019).
-Tam emzirme sirasinda artan prolaktinin kontraseptif etkisi vardir (Korkut
2017,Ketenci 2019) .
-Emziren annelerde postpartum depresyonun daha az goriildigi bildirilmistir.
-Emziren annelerin gestasyonel diyabetinin iyilesme siirecinin hizlandigi
bildirilmistir (Conk ve ark. 2013).
-Osteoporozdan korur.
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-Dogum sonrasi kilo vermeyi kolaylastirir (Ketenci 2019).

-Emzirmek anneler i¢cin dogal bir sakinlestiricidir.

-Annelik duygusunun gelismesine yardimci olur ve annelerin 6zgiivenini
yiikseltir (Cay, Geylani Giile¢ 2015, Ketenci 2019).

Emzirme Teknikleri

Yenidoganin dogum sonrasi ilk yarim saat i¢inde emzirilmeye
baslanmasi, siit salgilanmasini hizlandirir. Bebegin emmesi giiglendikge siit
iiretimi de artar. Emzirme dncesi anne mesanesini bosaltmali, ellerini yikamali,
rahat bir pozisyon almalidir. Emzirme 6ncesi bebegin alt1 temiz olmalidir.
Emzirme 6ncesi meme hafif sikilarak, ucuna hafif siit gelmesi saglanir. Meme
ucu ile bebegin agzma dokunularak, agzini genisge agmasi beklenir. Memenin
koyu kismi tiimiiyle bebegin agzina verilmeli, bebegin g¢enesi annenin
memesine temas etmelidir. Emzirme islemi sonrasi bebek dik pozisyona
getirilerek, gaz ¢ikartmasi saglanir. Her emzirmede bebege farkli bir gogiis
verilmelidir (Aslan ve Din¢ 2015), Korkut 2017).

Dik Oturarak Emzirme: Anne dik ve rahat oturabilecegi bir sandalye, koltuk
vs. tercih etmelidir. Annenin sirti, kollarinm alti, ayaklar1 desteklenebilir
(Korkut 2017, Ozkan ve Bekmezci 2016).

Besik Tutusu: Bebegin ylizii ve gdvdesi anneye doniik ve paralel olmali, anne
bebegi bas, omuz ve kalgalarindan destekleyerek tutmalidir. Anne memeyi ‘C’
seklinde, dort parmakla alttan tutmali, bas parmakla bebegin burun agikligini
saglamalidir (Aslan ve Ding 2015, Korkut 2017, Temel Yenidogan Bakim
2017, Giden 2013).

Koltukalti Yontemi/Futbol Tutusu: 1kiz bebeklerde, memesi biiyiik annelerde,
diiz, ige ¢okiik meme basi olanlarda, prematiire bebeklerde tercih edilebilir.
Bebegin viicudu annenin koltukaltinda, yiizii ise anneye doniik sekildedir.Bu
pozisyon bebegin daha rahat takip edilmesini ve memeyi kavramasini saglar
(Aslan ve Ding 2015, Korkut 2017, Ozkan ve Bekmezci 2016).

Yatarak Emzirme: Normalde yatarak emzirme Onerilmez. Anne bu
pozisyonda emzirdiginde, bir yardimc1 da yanindan ayrilmamahidir (Temel
Yenidogan Bakim 2017). Annenin basi ve sirt1 yastikla desteklenmelidir.
Anne yan yatar pozisyondadir ve bebegin yiizii anneye tam doniiktiir (Korkut
2017, Ozkan ve Bekmezci 2016).

Capraz Begsik Tutusu: Bebegin viicudu tamamen anneye doniiktiir ve anne
emzirecedi taraftaki elini degil, diger elini kullanir (Korkut 2017, Ozkan ve
Bekmezci 2016).

Aktif olarak annesini emen bebeklerde yutma sesi duyulmalidir.
Yanaklar dolgun olarak gozlemlenmelidir. Dogru bir sekilde memeyi tutan
bebek sakindir ve emmeyi kendi kendine sonlandirir (Bilgen, Kiiltiirsay ve
Tiirkyllmaz 2014). Bebekte kilo artisinin olmasi ve emme sonrasi en az bir
saat uyumas1 bebegin yeterli siit aldiginin belirtisidir. Ayrica annenin emzirme
sonrasi gogiislerinin yumusak olmasi, uterusta kramp ve logia miktarinda artis
olmasi, gogilis uglarmin saglam olmasi (¢atlak, agri olmamasi), bebegin
kuvvetli ¢ektigini hissetmesi etkili ve dogru emzirmenin gostergelerindendir
(Temel Yenidogan Bakimi 2017).

Yanlis tutan bebeklerde sapirdatma sesi duyulur. Yanaklar ige ¢okiik
olarak gozlemlenir. Sik¢a memeden ayrilan bebek uzun siire ve ¢ok sik emer
(Bilgen, Kiiltiirsay ve Tiirkyllmaz 2014). Emzirme siiresinin kisa tutulmasi
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bebegin son siitten yararlanamamasina, yetersiz kilo alimma, memenin
yeterince bosalamamasma bagli annede meme sorunlarma ve yetersiz siit
yapimima neden olur (Giden 2013). Yenidoganda bir ayda 500 gramdan daha
az kilo alimi, yetersiz siit alimini gosterir (Temel Yenidogan Bakim 2017).
Yenidogan dordiincii giine kadar koyu renkli idrar veya az koyu yesil renkte
gaita yapmaya devam ediyor ise, bu durum bebegin beslenemediginin
gostergesidir (Ketenci 2019).

Anne ile bebegin ayni odada kalmasi saglanmali, bebek her
istediginde emzirtilmelidir(Korkut 2017). Dogum sonrasi ilk giinlerde
laktogenezis siirecinin gecikmesine bagli, annede yeterli siit bulunmadigi
durumlarda ikinci segenek varsa banka siitii yoksa formiil mamalardir (Bilgen,
Kiiltiirsay ve Tiirkyillmaz 2014). Ancak emzirme diizeni oturana kadar mama
takviyesi Onerilmemektedir (Ketenci 2019).

Anne siitiiniin énerilmedigi durumlar;

-Annenin kullandig1 maddeler ve ilaglar; kokain, eroin, LSD, radyoaktif izotop
tedavisi, antimetabolit tedaviler, uzun siireli steroid kullanimai,

-Annedeki hastaliklar; agir ruhsal bozukluk, tiiberkiiloz, memede aktif herpes
simpleks lezyonlari,

-Bebekteki hastaliklar; fenilketoniiri, galaktozemi gibi metabolik bir hastalik
varsa emzirme Onerilmez (Conk ve ark. 2013, Ketenci 2019).

Hepatit B tasiyic1 anneler bebeklerini emzirebilirler. Ancak dogum
sonrast en kisa slirede asilama ve immiinglobulin yapilmasi saglanmalidir
(Temel Yenidogan Bakimi 2017).

HIV (+) annelerde son yillarda kar-zarar durumuna bakilarak,
kontrollii sekilde emzirme saglanmaktadir (Temel Yenidogan Bakimi 2017).

Emziren anneye antibiyotik, agr1 kesici verilecekse, siitten bebege
gegmeyen ilaglar tercih edilmeli, basit ilaglar yiiziinden emzirme
sonlandirilmamalidir. Sigarada bulunan nikotin anne siitiine gegerek, bebekte
uyarilma, bulanti ve kusmaya yol agabilir. Bu nedenle emziren annelerin
sigaray1 birakmalar1 desteklenir (Aslan ve Ding 2015).

Anne Siitiiniin Sagilmasi; emme sorunu olan, memeyi reddeden
bebeklerde, annenin meme basi i¢e ¢okiik oldugu durumlarda, memenin
bosaltilarak annenin rahatlatilmasi gereken durumlarda ve annenin ¢aligtigi
durumlarda siitiin - sagilmas1 gerekebilir. Sagim Oncesi anne ellerini
yikamalidir. Siit sagmada elle ve pompa ile sagim olmak tizere iki yontem
vardir (Temel Yenidogan Bakim 2017).

Elle sagmada anne hafif 6ne dogru egilir. Bas parmak iistte diger
parmaklar altta ‘C’ tutusu ile meme tutularak sagilir. Bu esnada meme ucuna
bastirilmamali, her bir meme 3-5 dakika sagilmali, toplam sagim islemi 20-30
dakika stirmelidir (Temel Yenidogan Bakimi 2017, Ketenci 2019).

Pompa ile sagmada hijyene dikkat edilmeli, eger hastanede ortak
kullanim bir pompa ile siit sagiliyorsa, kigiye 6zel set kullanilmalidir. Sagma
isleminin baslangicinda 5 saniye kadar, pompa en diisiik hizda c¢alistirilmali,
sonra hizi artwrilarak sagilmalhidir. Tim sagma islemlerini anne kendisi
yapmalidir. Siit sagma i¢in en ideal ve hijyenik yontem, elle sagmadir (Temel
Yenidogan Bakim 2017).
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Bashica Meme Problemleri

Memelerin Siitle Asir1 Dolmasi

Memeler bebek tarafindan yeterince bosaltilamadigi durumlarda,
memelerde siit birikir, agr1, hassasiyet gelisebilir. Erken donemde anlagilmazsa
memelerde tikaniklik gelisebilir. Bu durumda siit inme refleksi de yetersiz
kalir ve siit akisi saglanmaz. Onlem alinmazsa mastite kadar ilerleyebilir.
Bebek emebiliyorsa dogru teknikle sik sik emzirilmeli, ememiyorsa anne
gogsiinii  dolmasmi  beklemeden sik sik sagarak bosaltmahdir (Temel
Yenidogan Bakim 2017).

Ice Doniik Meme Basi

Bebekle anne sik sik temas ettirilerek, annenin 6zgiliven kazanmasina
yardimc1 olunur. Anne bebegini sik sik farkli pozisyonlarda emzirmesi igin
tesvik edili. Meme ucunu ¢ikarmak i¢in pompa kullanilabilir (Temel
Yenidogan Bakim 2017).

Meme Bagi Catlaklar

Genellikle yanlis emzirme tutusuna bagli emme travmasi sonucu
catlaklar olusur. Bununla birlikte yenidogani memeden g¢ekerek ayirmaya
calismak da catlaklara neden olabilir. Memelerin dolgun kalmasi ve kandida
enfeksiyonu mevcutsa, annede agri da olusur. Anneye dogru tutus gosterilerek,
emzirmenin devamliligi saglanmalidir. Meme giinde bir kez sabunsuz
yikanarak kurulanmali, acik birakilarak havalanmasi saglanmalidir. Kandida
enfeksiyonu mevcutsa tedavi gereklidir (Temel Yenidogan Bakinm 2017,
Bilgen, Kiiltiirsay ve Tiirkyillmaz 2018).

Bebege Ait Emzirme Sorunlar

Her yenidoganin kendine 6zgli farkliliklar1 vardir ve bu durum
emzirme durumuna da yansir. Kimi bebekler yavas emer, kimileri ¢abuk
sinirlenip memeyi reddedebilir. Kimi yenidoganlar ¢abuk uyurken kimileri
diizensiz uyku davraniglar1 gosterebilir. Tiim bu farkliliklara ragmen her
bebegin yeterli ve etkin emdiginden emin olunmalidir (Korkut 2017). Yanlis
emzirme pozisyonlar1 bebegin hava yutmasina ve buna bagl gaz problemleri
yasamasina neden olur. Her emzirmeden sonra bebegin gazi ¢ikarilmalidir
(Ketenci 2019).

Anne siitiiniin saklanmasi; eger siit sagilacaksa, gece de dahil her
i¢ saatte bir sagilmalidir. Tablo 2°de Saglik Bakanligi ve ‘The Academy of
Breastfeeding Medicine (ABM) Clinical Protocol’ onerileri goriilmektedir
(Saghk Bakanhg1 2015, Eglash, Simon ve ABM 2017, Bilgen, Kiiltiirsay ve
Tiirkyilmaz 2018).Saklanan siit sicak suya oturtularak, direk 1siya maruz
kalmadan isitilir. Isitilan siit bir daha kullanilamaz. Anne bebegini
emziremiyorsa, memeyi tutturmada giiclik yasiyorsa, sagilan siit biberon
yerine kagsikla verilir. Boylece yeniden emzirme durumunda herhangi bir
gliclikle karsilagilmaz. Annenin siitlinii sagarken bebegini diigiinmesi siit
salgisini artirabilir (Aslan ve Ding 2015, Ketenci 2019).
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Tablo 2. Anne Siitiiniin Saklanmas

ABM klinik | Saghk Bakanhgi
protokolii
Oda Isis1 (16-299) 4 saat (temiz ortamda 3 saat
6-8 saat)
Buzdolabn rafi (+4°) 4 giin (temiz ortamda 3 giin
5-8 giin)
Derin  Dondurucuda(- | 6 ay (12 ay da kabul 3ay
18%alt1) edilebilir)

*ABM: The Academy of Breastfeeding Medicine

Taburculuga Hazirhk

Normal dogum sonrasi 6-24 saat, sezaryen dogum sonrasi 48-72 saat
icinde gerceklesen taburculuklar, erken taburculuk olarak adlandirilmaktadir.
Erken taburculuk durumunda bebekler iki giin i¢inde, daha ge¢ taburcu olanlar
ise ilk hafta icinde ev ziyaretleri ile goriilmeli ya da kontrole ¢agirilmalidir
(Temel Yenidogan Bakim 2017, Zeren ve Giirsoy 2018).

Ev ziyaretlerinde anneler, {iriner inkontinans, bagirsak fonksiyonu,
perinenin durumu, bag agrisi, yorgunluk, sirt agrisi, perine hijyeni, gogiis
agrisi, uterus hassasiyeti, losia durumu, emzirme durumu, ailenin sosyal
destegi ve postpartum depresyon yoniinden degerlendirilmelidir. Annenin
belirlenen ihtiyaglarina gore danigmanlik saglanmalidir (Zeren ve Giirsoy
2018).

Ebeveynler hastaneden taburcu olacaklari giin anksiyete
yasayabilirler. Bu nedenle ebeveynlerin evdeki bebek bakimma kendilerini
hazirlamalar1 ve 6zgiliven kazanmalar1 dnemlidir. Aileye bebegin giivenligi,
emzirilmesi, banyosu, giyimi, bosaltim1 gibi konularda bilgi verilir. Evde de
bebegin normal gelisimini ve agilarini takip etmeleri sdylenir (Aslan ve Ding
2015).

Annelerin dogum sonras1 bebek bakimi konusundaki ihtiyaclarinin
belirlenmesi {izerine yapilan bir calismada; anneler en c¢ok egitim
ihtiyaclariin, tarama testleri, biiylime-gelisme, ek gidaya gecis, gdz ve burun
bakimi, dogum sonrasi ziyaretgilerin bebekle olan iligkisi iizerine gereksinim
duyduklarmi ifade etmislerdir (Ozen¢ 2012). Saglik personelleri egitim
planlarini annelerin ihtiyag¢lart dogrultusunda diizenlemelidirler.

Taburculuk 6ncesi ebeveynlerin ihtiya¢ duyduklar1 bakim becerilerini
kazanmalar1 konusunda, ebeveynler desteklenir. Hangi durumlarda saglik
kuruluglarina bagvurmalart gerektigi anlatilir (Yiiksek ates, inat¢i kusma,
beslenememe, ishal, uyku halinin uzun stirmesi, siirekli aglama, karin sigligi,
solunum sikintis1 gibi.) (Aslan ve Ding 2015).

Erken taburcu edilmede emzirme tam yeterli hale gelmeden
taburculuk yapildigi durumlarda, annenin evde yakinlarinin da destegiyle
kolayca ek gidaya basladigi goriilebilmektedir. Bu nedenle ilk giinlerdeki
emzirme danigmanhigi ve taburculuk egitimi 6nem kazanmaktadir (Bilgen,
Kiiltiirsay ve Tiirkyllmaz 2018).

Taburculukta aileye 6neriler;

-Oda 1s1s1 optimal diizeyde tutulmalidir.(22 C%-24 C°)

-Bebek uzun siire tek bagmma veya diger ¢ocuklarla birlikte yalniz
birakilmamalidir.
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-Bebek yataginin ¢cok yumusak olmasi ve bebegin yiiziistii yatirilmasi ani
bebek Olimiine yol acabilir. Bebekler yan olarak yatirilmali, uyanik iken
gbzetim altinda yiiziistii yatirilabilir (Giden 2013, Ketenci 2019).
-Yenidogana tek kat battaniye Ortiilmeli ve ortiilen battaniye bebegin yiiziine
kadar ¢ekilmemelidir (Neonatoloji Hemsireligi Dernegi 2014).

-Emzik kullanimi enfeksiyon kaynagidir ve emzik ipi bogulmalara yol agabilir.
-Bebek icin en gilivenli yer kendi yatagidir ve ebeveynlerle ayni yatakta
yatmamalidir.

-Bebek odasi iyi havalanan ve giines 15181 alan bir oda olmalidir. Aydinlatma
icin gece lambasi da bulunan, kuvvetli bir sekilde direk bebegin goziine
gelmeyen, g6z yormayan isiklar tercih edilmelidir. Kuvvetli 151k bebegin
uykuya dalmasini geciktirir ve enerji kaybina neden olur.

-Sik ve kalabalik ziyaretgiler bebek i¢in enfeksiyon kaynagidir. Hasta kisilerin
ziyareti Onlenmelidir.

-Bebege verilecek her tiirlii bakim dncesi eller yikanmalidir.

-Bebegin bulundugu ortamda sigara icilmesine kesinlikle izin verilmemelidir
(Temel Yenidogan Bakim 2017, Ketenci 2019, Giden 2013).

KAYNAKCA

1) AAP (American Academy of Pediatrics) (2012). Male Circumsion
Technical Report, AAP News&Journals Gateway Pediatrics,
September 2012, Volume 130, Issue 3.

2) Alay B (2016). Yenidogan Yogun Bakim Unitesinde Yatan Term
Bebeklere Uygulanan Miizigin Fizyolojik Olgiimler, Hastanede Kalis
Siiresi ve Stres Belirtilerine Etkisi. Ankara Universitesi, Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Hemsirelik Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

3) Arshad, M. & Seed, P.C. (2015). Urinary tract infections in the infant.
Clin Perinatol, 42(1), 17- 28.

4) Aslan E, Ding H.(2015). Yenidoganin Adaptasyonu ve Bakim, Kadin
Saghg1 ve Hastahiklar1 Kitabi, (1. bs.) istanbul: Nobel Tip Kitabevi (s.
419-442)

5) Bilgen H, Kiiltiirsay N, ve Tiirkyllmaz C (2014). Tiirk Neonatoloji
Dernegi  Saglikli Term Bebegin Beslenmesi Rehberi. Tiirk
...www.neonatology.org.tr > uploads > 2016/12 > term beslenme
(Erisim Tarihi:26.02.2020)

6) Bilgen H, Kiiltiirsay N, Tiirkyllmaz C (2018). Tiirk Neonatoloji
Dernegi Saglikli Term Bebegin Beslenmesi Rehberi. Tiirk Pediatri
Arsivi; 53(1):128-137.

7) Conk Z, Bagbakkal Z, Bal Yilmaz H, Bolisik B (2013). Yenidogan

Hastaliklar1 ve Hemsirelik Bakimi, Pediatri Hemsireligi Kitabi,(Ed:
Beji NK) (1. bs.) Ankara: Akademisyen Tip Kitabevi (s. 289-315)

489



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 32

8) Cay S, Geylani Giileg S (2015). Yenidogan Beslenmesinde Kullanilan
Enteral Yontemler ve Hemsirelik Bakimi, Hemsirelik Akademik
Aragstirma Dergisi, JAREN 2015;1(1):39-44.

9) Eglash A, Simon Li and The Academy of Breastfeeding Medicine.
ABM Clinical Protocol #8: Human Milk Storage Information for Home
Us efor Full-Term Infants, Revised 2017. Breastfeed Med 2017;12:390-
95.

10) Eroglu K. (2016). Yenidoganin Fizyolojisi ve Bakimi, Dogum ve Kadin
Sagligi Hemsireligi Kitabi, (Ed:Tagkin L), (13. bs.), Ankara:
Akademisyen Tip Kitabevi (s. 443-495).

11)Fernandes JD, Prado de Olivera ZN, Machado MCR. Children and
newborn skin care and prevention. An Bras Dermatol 2011;86:102-10.

12)Geng R ve Cesur B (2016). Yenidogan Sagligina Giris.. Iginde Ekti
Geng, R ve Ozkan, H. (Ed.), Ebeler I¢in Yenidogan Sagligi ve
Hastaliklar1. Elaz1g: Anadolu Nobel Tip Kitabevleri Tic.Ltd.Sti; 37-50.

13)Giden C (2013). Primipar Annelerin Bebeklerini Algilama ve Temel
Yenidogan Bakimma  Yonelik Bilgi ve  Uygulamalarmm
Degerlendirilmesi. Hali¢ Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Hemsirelik Yiiksek Lisans Tezi.

14)Kaplan Caligkan M (2014). Siinnet Derisinin Yasamn {1k Yillarindaki
Histolojik Degisimin Degerlendirilmesi, Mersin Universitesi Tip
Fakiiltesi, Uroloji ABD, Tipta Uzmanlik Tezi, Ulusal Tez Merkezi, Tez
Nu:360330.

15)Karabulut AA (2011). Yenidoganda Deri Fizyolojisi ve Topikal Ilag
Kullanim, Tiirkderm 2011;45 6zel say1 2:60-7.

16)Karaman MI, Oztiirk M, Koca O (2013). Siinnet Komplikasyonlari,
Derleme,
https://www.journalagent.com/androloji/pdfs/AND_2013 53 75 78.p
df ,(s. 75-78), (Erisim Tarihi: 29.05.2019)

17)Ketenci O (2019). Primipar Annelerde Yenidogan Bakimina Yonelik
Ozyeterlilik Algis1 ve Bilgi Diizeylerinin Belirlenmesi. Kirklareli
Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii Halk Saglhgi ABD, Yiiksek
Lisans Tezi.

18)Korkut S (2017). Dogum Sonu Erken Dénemde Saglikli Yenidoganlara
Uygulanan Kanguru Bakiminin Emzirmeye Etkisi. Istanbul
Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Ebelik Anabilim Dali, Yiiksek
Lisans Tezi.

490


https://www.journalagent.com/androloji/pdfs/AND_2013_53_75_78.pdf
https://www.journalagent.com/androloji/pdfs/AND_2013_53_75_78.pdf

International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 32

19)Lahmiti S, El Fakiri K, Aboussad A: [Antiseptics in neonatology: the
inheritance of the past in the daylight]. Arch Pediatr 2010;17:91-6.

200Mil A (2011). Farkhh Siinnet Tekniklerinin Karsilagtirilmast,
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Cocuk Cerrahisi ABD, Tipta
Uzmanlik Tezi, Ulusal Tez Merkezi, Tez Nu: 308193.

21)Milli Egitim Bakanligi (MEB) (2016). Saglik Hizmetleri- Bebek
Bakimi. Ankara, s. 12.

www.megep.meb.gov.tr > mte program modul > modiller (Erisim
Tarihi:25.02.2020)

22)Neonatoloji Hemgireligi Dernegi (2014). Bebeginizin Yenidogan
Yogun Bakim Unitesinde ve Evde Bakimi- El Kitapcigl. Ankara.
neonatolojihemsireligi.org.tr > yayinlar > yenidogan-egitim-kitapcigi
(Erisim Tarihi:25.02.2020)

23)Ors OP, Kars B(2019). Emzirme Teknikleri, Anne Siitiiniin Sagilmas1
ve Saklanmasi. Telatar B, editor. Aile Hekimliginde Anne Siitiiniin
Anne ve Bebek Saghgi Acisindan Onemi. 1. Baski. Ankara: Tiirkiye
Klinikleri; p.81-7.

24)0Ozen¢ F (2012). Annelerin  Dogum Sonrast Bebek Bakimi
Konusundaki Thtiyaglarinin Belirlenmesi, Gazi Univeristesi Hemsirelik
ABD, Yiiksek Lisans Tezi, Ulusal Tez Merkezi, Tez Nu:353921

25)Ozkan A (2012). Bin Dokuz Yiiz Siinnet Olgusunda
Komplikasyonlarin Retrospektif incelenmesi, Dergipark, Konuralp T1p
Dergisi 2012, 4(1):8-12.

26)Ozkan H ve Bekmezci H (2016). Yenidogan Beslenmesi. iginde. Ekti
Geng, R ve Ozkan, H. (Ed.),. Ebeler I¢in Yenidogan Saghgi ve
Hastaliklar1 Elazig: Anadolu Nobel Tip Kitabevleri Tic.Ltd.Sti; 138-
156.

27)Saglik Bakanligi (SB) (2018). Genisletilmis Bagigiklama Programi
Genelgesi. Temel Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Ankara.

28) Saglik Bakanlig: Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu Cocuk ve Ergen Sagligi
Dairesi, Emzirme Danigmanlig1 Egitimci Kitabi, Ankara, 2015.

29)Srivastava S, Gupta A, Bhatnagar A, ve Dutta S (2014). Effect of Very
Early Skin to Skin Contact on Success at Breastfeeding and Preventing
Early Hypothermia in Neonates. Indian Journal of Public Health, 58(1),
22

491



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 32

30)Temel Yenidogan Bakimi (2017). Saghk Bakanligi, Tirkiye Halk
saghgr Kurumu, (Ed. Zenciroglu A, Ozbas S), Ozyurt Matbaacilik,
Ankara.

31)TUSEB (Tiirkiye Anne Cocuk ve Ergen Saghgi Enstitiisii), Ulusal
Anne ve Bebek Dostu Hastane Kriterleri ve Unvan Alan Hastaneler
Listesi, 2018.

www.tuseb.gov.tnuploads)TACESE 2018 anne bebek dostu ha(Erisim
Tarihi:23.02.2020)

32)Tiirkiye Niifus ve Saglk Arastirmasi (TNSA) (2018). Hacettepe
Universitesi Niifus Etiitleri Enstitiisii,Ankara, Ttirkiye
www.hips.hacettepe.edu.tr>tnsa2018>raporn TNSA2018 ana Rapor
(Erisim Tarihi:22.02.2020)

33)unicef.org/turkey/basin-biiltenleri/bm-raporu (Erisim
Tarihi:23.02.2020)

34) unicef Basin Merkezi (7/2018) unicef.org.tr (Erisim Tarihi:21.02.2020)

35) Utas S: Yeni dogan deri bakimi. Turkderm 2011;45:123-6.

36) Weiss HA, Larke N, Halperin D ve ark. (2010) Complications of
circumcision in male neonates infants and children: a systematic
review. BMC Urol 10:2.

37)WHO (The World Health Report) (2007).
https://www.who.int/whr/2007/whr07 en.pdf , (Erisim  Tarihi:
28.05.2019)

38)Zeren F, Giirsoy E (2018). Diinya Saglk Orgiitiiniin Anne ve

Yenidogan igin Postpartum Bakim Onerileri. Giimiishane Universitesi
Saglik Bilimleri Dergisi;7(4):95-102.

492



------------------------------

International Academic Studies on

Natural and Health
Sciences

Kemerin: Yeni Bir Adipokin (Hiilya Cigek, Zeliha Yildirim)



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 33

494



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 33

Kemerin: Yeni Bir Adipokin

Hiilya Cicek', Zeliha Yildirim?
1 Gaziantep Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali Email:
drhulyacicek@hotmail.com
2Gaziantep Universitesi Islahiye Meslek Yiiksekokulu, Veterinerlik Boliimii Email:
zyildirim@gantep.edu.tr

1. Giris

Kemerin, onciili 163 amino asit olarak inaktif formda yag dokusu
tarafindan sentezlenen bir adipokindir. Bilinmeyen bir proteaz, 20 aminoasidi
biyolojik olarak prokemerin olusturmak iizere C-terminal bolgesinden ayirir.
Prokemerin ise pihtilasma, fibrinolitik, enflamatuar ve tamamlayici
kaskadlarm etkisi ile serin ve sistein proteazlari yoluyla bazi amino asitlerin
C-terminalden ayrilmasiyla aktive edilir. Aktif kemerin 152 ila 158 amino asit
arasinda degisen cesitli izoformlarda bulunur. Bu proteolitik siire¢, dogustan
gelen bagisiklik sistemini etkileyen cesitli proteinlerin diizenlenmesinde
onemli bir rol oynar.

Kemerinin, CMKLR1 (Kemokin benzeri reseptor 1), GPR1 (G protein-
iliskili reseptor 1) ve CCRL2 (kemokin CC motifi reseptor benzeri 2) olmak
tizere ii¢ farkli reseptdrii vardir. Reseptorler aktive edildiginde, anjiyogenez,
enflamasyon ve steroidogenez gibi farkli biyolojik siirecleri diizenlemek i¢in
MAPK ERKI1/2, Akt ve AMPK dahil olmak iizere farkli sinyal yollarmni
indiikler veya inhibe ederler. Ayrica kemerinin vazodilatasyon, gecirgenlik ve
kemotaksiste dnemli rolleri vardur.

Kemerin adipogenez ve adiposit metabolizmasinin diizenlenmesinde
onemli bir molekiildiir. Kemerin ve kemerin reseptdr sinyalizasyonunu
etkileyecek girisimler, obezite, diabetes mellitus tip 2 ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin tedavisinde yeni terapotik yaklagimlara yol agabilir. Ek olarak,
serum kemerin diizeyleri metabolik sendrom parametreleri ile de iligkilidir.
Kemerinin enflamasyon ve metabolik sendrom tizerindeki rolii, insiilin direnci
ve adipogenezin patofizyolojik mekanizmasi ile ilgilidir. Kemerinin, gelecekte
subklinik diabet tanist igin bir biyobelirteg olarak kullanilabilmesi
miimkiindiir ve ayn1 zamanda obezite, bazi timorler, diabetes mellitus tip 2 ve
kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in bir hedef olabilir.

Kemerin hiicre c¢ogalmast ve farklilasmasi, anjiyogenez, bobrek
fonksiyonlar1 ve enerji metabolizmasini diizenler. Ayrica kemotaksis, adiposit
farklilagmasi, anjiyogenez, osteoblastogenez, miyogenez ve glikoz
homeostazinin da kemerin fonksiyonlar: ile iliskili oldugu bildirilmistir.
Kemerin, hiicre dis1 matriks proteinlerine ve adezyon molekiillerine makrofaj
yapigmasini uyararak enflamasyonda rol oynar. Insan epidermisinde bol
miktarda bulunur ve derideki enflamatuar siireclerde belirleyici bir rol oynar.

1.1. Kemerinin Kesfi
Kemerin protein yapisindadir, son zamanlarda bir tiir adipokin oldugu ve
beyaz adipoz dokulardan salgilandigi ve kemoatraktan fonksiyona sahip
oldugu gosterilmistir (1).
Yag dokusu beyaz ve kahverengi yag dokularindan olusan endokrin
fonksiyonel bir organdir. Termoregiilasyonda iglev goren kahverengi yag
dokusu, ¢ok sayida lipit damlacik iceren ve mitokondride bol miktarda
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bulunan c¢ok hiicreli hiicrelerden olusur, bu nedenle g¢iplak gozlerle
bakildiginda kahverengi goriinlir. Beyaz yag dokusu ise incelendiginde
iceriginin yaklasik olarak yarisinmn adipositlerden ve diger yarisinin ise
makrofajlar, preadipositler, endotelyal ve epitelyal hiicrelerden olustugu
goriiliir. Beyaz yag dokusu lipitleri triagilgliserol olarak depolar; Endokrin,
parakrin ve otokrin, bircok doku ile birlikte metabolik yollar1 diizenleyen
"adipositokinler" veya '"adipokinler" adi verilen biyoaktif peptitlerin
salimmasina yardime1 olur (2).

Kemerin ilk olarak 1997 yilinda psoriatik cilt lezyonlarinda retinoide
duyarli bir gen olarak kesfedilmistir. Baglangigta Tazaroten kaynakli gen 2
(TIG2) veya Retinoik asit reseptorii cevaplayici 2 (RARRES2) (3) olarak
adlandirilmistir. Bu erken kesiflere ragmen 2003 yilinda, over kanseri
hastalarinin asit ve romatoid artrit hastalarinin sinovyal siv1 gibi enflamatuar
swvilarinda kemerin tespit edilene kadar biyolojik fonksiyonlar1 goz ardi
edilmistir. Kemerin, kemokin benzeri reseptor 1 (CMKLR1) (4) olarak da
bilinen, G proteinine bagli reseptdr ChemR23'in dogal ligand1 olarak
tanimlanmistir.

Kemerin baglangigta, olgunlasmamis plazmositoid dendritik hiicreler
(pDC'ler), miyeloid dendritik hiicreler (mDC'ler), makrofajlar ve natiirel
killerlar (NK) dahil olmak iizere dogustan gelen ve adaptif bagisiklikta yer
alan, ChemR23'i eksprese eden, psoriazis ve lupus gibi cesitli enflamatuar
hastaliklarda etkilenen bolgeye 16kosit gociinii tesvik eden kemotaktik bir
faktor olarak tanimlanmustir (5).

Son zamanlarda, bu molekiilin sadece bir kemoatraktan degil, ayni
zamanda adiposit gelisimini, lipit ve karbonhidrat metabolizmasini
diizenleyebilen bir adipokin olarak da daha karmasik bir rolii oldugu ortaya
¢ikmistir. Bununla birlikte, kemerinin adipogenez, enerji metabolizmasi ve
enflamasyonun diizenlenmesini de iceren vaskiiler remodellingde etkili
oldugu gosterilmistir (6).

1.2. Kemerinin Yapis1

Kemerin yapisi diger kemokinler veya kemoatraktan faktorlere benzerlik
gostermez. Molekiil yapisinin, katelisidinler (bakteriyel peptitlerin 6nciilleri),
sistatinler tip 2 (sistein proteaz inhibitorleri) ve kininojen (bradikinin 6nciisii)
gibi sistatin katlantilar1 igeren bir dizi hiicre dis1 proteine benzedigi
gosterilmistir. Katelisidinler, memeli anti-mikrobiyal proteinlerinin iki ana
ailesidir: bakteri hiicre zarinmn tamamimi bozarak dogustan gelen anti-
mikrobiyal savunmaya katkida bulunurlar. Kemerinin primer yapisi dort
yerine alt1 sistein, disiilfit bag1 ve uzun ek C-terminal o-sarmali icerdigi i¢in
diger sistatin benzeri katlantilardan farklidir (7) (Sekil 1).
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Kemerinin 3 Boyutlu Yapisi

YFPGQFA | F|S | K| ALPRS-coon
Proteolitik aktivasyon

Sekil 1: Kemerin yapisi. (S, K, F, A, F) Kemerin Chem157 S, Chem 158 K,
Chem 156 F, Chem 155 A, Chem 154 F. izomerlerini temsil eder (Parmentier
M. Chemerin. Section IX, Chapter 88. In Handbook of Biologically Active
Peptides. Second Edition: 2013. p. 649-655).

1.3. Kemerin Aktivasyonu

Yag dokudan inaktif olarak 163 amino asitlik bir protein olarak salgilanan
pre-pro-kemerin daha sonra karboksil terminal amino asitlerinin ¢esitli
proteazlarla ortadan kaldirilmasiyla ¢esitli izoformlara doniistiiriiliir. Cesitli
serin ve sistein proteazlar etkisiyle enzimatik olarak 152-158 amino asit
uzunlugunda aktif ve aktif olmayan izoformlar olusur. Kemerin, diger birgok
plazma proteini gibi, 143-aa oncii protein pro-kemerin veya TIG-2 olarak
salgilanir ve aktif kemerin formlarmi iiretmek i¢in C terminalindeki amino
asitlerin, koagiilasyon, fibrinolitik ve enflamatuar kaskadlarinin hiicre dist
serin ve sistein proteazlari tarafindan ayrilmasiyla aktive edilir. Aktif kemerin
(137-aa proteini), makrofajlar ve pDC'ler iizerinde eksprese edilen ve hiicre
gocilinii indiikleyen G proteinine bagh reseptéor (GPCR)- ChemR23'e
(CMKLR1) baglanir (8,9). Kemerinin uzun olan izoformu, proteolitik olarak
islenmis kisa forma gore onemli Olgiide daha diigiikk biyolojik aktiviteye
sahiptir (10,11)(Sekil 2). _— 7

HKN COOH
C-terminal Serin N
proteazlenile igleme /
HM COOH
Iraha farla C-terminal COOH
“Sistein ile igleme -+ H N

Kemern 15

b N l

@ @ €))
CCRL2
$ S
NH NH.
H N GOOH
ChemR23 ChemR23 ChemFE.23

Sekil 2: Kemerin aktivasyonu: Enflamatuar yanitlarin proenflamatuar, aktif
ve inhibitdr kemerinden tiiretilen peptitler tarafindan diizenlenmesi.
(Yoshimura T, Oppenheim JJ. Chemerin reveals its chimeric nature. J Exp
Med. 2008; 205 (10): 2187-2190.)
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Enflamatuar yanit, aktif, proenflamatuar kemerin veya inhibitor kemerin
tiirevli peptitler tarafindan diizenlenebilir:

1. Aktif kemerin, ChemR23 / CMKLR1'e baglanarak hiicreleri dogrudan

aktive ederek hiicre go¢ii ve kalsiyum akigina neden olur.

2. Aktif kemerin ayrica N-terminalinden CCRL2'ye baglanir ve C-terminal

bolgesinden de komsu hiicreler iizerinde eksprese edilen ChemR23'e

baglanir.

3. Kemerinin sistein proteazlari ile islenmesi sonucu, ChemR23'e baglanan

ve proenflamatuar aracilarin iiretimini engelleyen inhibitdr peptit kemerin

15' tretilir.

Kemerin, ii¢ farkli G proteinine bagli reseptorii baglayabilir: CMKLRI1
(kemokin benzeri reseptor 1), GPR1 (G proteinine bagli reseptor 1) ve CCRL2
(Kemokin CC motifi reseptdr benzeri 2). Bu son reseptor, bir sinyal reseptorii
gibi goriinmemektedir. Bir kez aktive edildiginde, CMKLR1 ve GPRI,
anjiyogenez, enflamasyon ve steroidogenez gibi farkli biyolojik siiregleri
diizenlemek i¢cin MAPK ERK1 / 2, Akt ve AMPK gibi farkl sinyal yollarini
uyarir veya inhibe eder (10,11).

1.4. Kemerin Ekspresyonu
Kemerin ve reseptoriiniin ekspresyonu, pre-adipositlerin adipositlere

farklilagmastyla artmaktadir. Prokemerin C-ucundan bir peptit, hiicre disinda
bilinmeyen bir proteaz aracilig1 ile ayrilir. Kemerin nanomolar seviyelerde,
antijen sunan hiicrelerin(APC) spesifik bir reseptorii olan ChemR23’e
baglanarak onu aktive eder. Reseptor aktivasyonu, cAMP (siklik-adenosin
monofosfat) birikimini, MAPK (MAP kinaz) yollarnm fosforilasyonunu
Onleyerek hiicre i¢i Ca2 + salimina neden olur (12). Derideki kemerin
ekspresyonu homojen degildir ve anatomik pozisyonun yani sira hastalik
durumuna gore de degisir (13)(Sekil 3).

Matiir Bilinmeyen
Kemerin proteaz

D

s xﬂ. :
ChemR23

T'Ca> T cAMP MAPK-P

)

Kemotaksis PTX

Sekil 3: Kemerin ekspresyonu
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Kemerinin esas olarak karaciger, bagirsak ve bobreklerde eksprese oldugu
bulunmustur. Ayrica bazi caligmalar trombositlerin de zengin hiicresel
kemerin kaynagi oldugunu gostermistir. Bu 6zellik reseptor kaynakli immiin
yanitlarda ve pihtilasma/fibrinoliz yollarinin patolojilerinde kemerinin
kemotaktik etkisine katkida bulunabilir (14). Kemerin ayrica lezyon
bulunmayan psériatik deriden, aynt zamanda oral liken planuslu ve sistemik
lupus eritematozuslu hastalardan elde edilen deri biyopsilerinde de
saptanmustir (13).

1.5. Kemerin Reseptorleri
Kemerinin ti¢ reseptorii vardir:

1. Kemokin benzeri reseptér 1 (CMKLR1) (ChemR23)

2. Kemokin CC motif reseptorii benzeri 2 (CCRL2)

3. G proteini bagli reseptor 1 (GPR1)

Bununla birlikte, bu reseptorler arasinda, dogrudan kemerin aracili
kemotaktik etkiden sadece CMKLR1 sorumludur (15). Kemerinin etkileri
temel olarak yedi transmembran-G protein bagh reseptér ChemR23'e
baglanma yetenegine baghdir. Yakin zamanda tanimlanan GPR1 ve CCRL2
reseptorleri ise kemerin fonksiyonlarmin bir kismma aracilik edebilir (12)
(Sekil 4).

Kemerin

Yiiksek afiniteli baglama Yiiksek afiniteli baglama Yiiksek afiniteli baglama
Zayif sinyal Etkin sinyal Sinyal yok
internalizasyon Internalizasyon Internalizasyon yok

ChemR23’e sunum

Sekil 4. Kemerin reseptdrleri: ChemR23, GPR1 ve CCRL2. (Carlino C,
Trotta E, Stabile H, Morrone S, Bulla R, et al. Chemerin regulates NK cell
accumulation and endothelial cell morphogenesis in the decidua during early
pregnancy. J Clin Endocrinol Metab. 2012;97(10):3603-3612.)

CMKLRI1 ya da diger adryla ChemR23 esas olarak beyaz yag dokusunda
eksprese edilir ve bu reseptoriin aktivasyonu, hiicre i¢i kalsiyum salinimina yol
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acar (16,17). CCRL2 ve GPR1 en ¢ok deride eksprese edilir. CMKLR1 ve
GPR1 ekspresyonu, dermal bolgede epidermal katmanlara kiyasla daha yiiksek
olma egilimindedir. CMKLR1 ve CCRL2 ciltte kemerin reseptorleri olarak

islev goriirse, bu reseptorlerin yoklugunda cilt kemerin seviyeleri diisebilir
(18,19) (Sekil 5).

Serin proteazi
Prokemerin | Kemerin
) ‘ y

\
1

Steroidogenezis Anjiyojenez Anti-inflamatuar cevap

Sekil 5: Kemerinin reseptorler iizerinden etkileri. (Reverchon M, Ramé C,
Bertoldo M, Dupont J. Adipokines and the female reproductive tract. Int J
Endocrinol. 2014; 2014: 232454.)

1.6. Kemerin Sentezi
Kemerin, 163-amino asit onciisii olarak sentezlenir; ilk N-terminal 20-

amino asit hidrofobik peptit, diisiik biyolojik aktiviteye sahip ve plazmada her
yerde bulunan salgilanan 143-aa onciisii (kemerin 20-163) olusturmak igin
bilinmeyen bir proteaz ile ayrilir. Boylece, 143-aa onciisii, daha sonra C-
terminal bolgesinin islenmesiyle proteoliz ile aktiflesen bir kemerin haline
gelir. Proteolitik siire¢, dogustan gelen bagisiklik sisteminin bir¢ok efektor
proteininin diizenlenmesiyle ilgilidir. Ornegin, vazodilatasyon, gegirgenlik ve
kemotaksis gibi enflamatuar yolaklarm bir regiilatorii karboksil-terminal
modifikasyonu ile diizenlenir (4).

Cesitli serin proteazlari, proteolitik segmentasyon ve karboksil terminal
bolgesindeki son alt1 veya yedi inhibitor amino asidin uzaklastirilmasi yoluyla
pihtilasma, fibrinoliz, enflamatuar ve kompleman kaskadlarinin aktivasyonu
gibi belirli kosullar altinda prokemerini tam aktif forma donistiirebilir (20).

Kemerinin proteolitik islem basamaklart:

1. Kemerin, 6ncelikle aktif olmayan bir prekiirsor protein olan pre-
pro-kemerin (1-163) olarak iiretilir, daha sonra sinyal peptidinin N-
terminalden ayrilmasi ile pro-kemerin (20-163) olarak salgilanir

2. Katepsin G, pro-kemerinden yedi C-terminal amino asidi ayirir
(kemerin-156)
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3. Elastaz, 6 amino asidi (kemerin-157), 8 amino asidi (kemerin-
155) veya 11 amino asidi (kemerin- 152) pro-kemerinden ayirir

4. Plazmin, 5 amino asidi (kemerin-158) pro-kemerinden ayirir

5. Triptaz, 5 (kemerin-158) veya 8 amino asidi (kemerin-155) pro-
kemerinden ayirir

6. Tamamen aktif kemerine ulagmak igin ¢oklu ayrilmalar
gerekebilir, baglangig aktivitesi diigiik olan kemerinle (kemerin-158)
sonuglanan bir baslangi¢ triptaz ayrilmasi ve karboksipeptidaz N veya
B ile yiiksek diizeyde aktif kemerin (kemerin-157) iireten ikinci bir
ayrilma gerekebilir.

Kemerin-156 ve kemerin-157 aktiviteleri, kimaz boliinmesi ile inaktif
kemerin-154 iireterek sonlandirilir. Kemerin-157 aktivitesi ise, ACE inhibitorii
yarilmasi ile inaktif kemerin-155 olusturarak sonlandirilir (15) (Sekil 6).

Sinyal peptid .
v Pre-prokemerin
NH, OOH

4 A
1 163
=]
Salimim

prokemerin (inaktif)

OOH

NH,
4 A
< 20 y [~ . _
Plazmin / \ ~| Proteinaz 3
Triptaz | Elastaz | | Katepsin—G Triptaz
P

Elastaz

Kemerin-158 (diisiik aktivite)
NH OOH

A A . S
20 158 Kemerin-155 (inaktif)
Karboksipeptidaz N veya B A NHQ‘_COOH
I~ 20 156

P74

Kemerin -157(en yiiksek aktivite) Kemerin-156 (yiiksek aktivite)
NH,; C ; NH - ——C OOH
Kemerin -152 - A

Lo Sse. 1g Hg COOH 20 .,*° 156
3 £ i .
= Kemerin -154 2
i (inaktif) #
NHj —COOH
A
20 154

Sekil 6: Kemerin sentezi. Kesintisiz oklar etkinlestirme yollarini temsil eder;
kirik oklar inaktivasyon yollarmi temsil eder (Ernst MC, Sinal C.J. Ernst M
C, Sinal C J. Chemerin: at the crossroads of inflammation and obesity.
Trends Endocrinol Metab. 2010; 21 (11): 660-667).

Kemerin sentezi, C-terminal bolgedeki ¢oklu yarilmalar yardimiyla,
farkli biyoaktivite profillerine sahip kemerin peptit izoformlarmi {iretir.
Yiiksek aktivitede, kemerin-157 ve kemerin-156, diisiik aktivitede veya inaktif
olarak, kemerin-158, chemerin-155, kemerin-154 ve kemerin-152 iiretilir (20,
21).

1.7. Kemerinin Fonksiyonlari
Kemerinin enflamasyon ve metabolik sendromdaki roliinlin ve

patofizyolojik mekanizmasinin insiilin direnci ve viicut yag birikimi ile iligkili
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oldugu gosterilmistir. Gelecekte subklinik diyabet tanisi i¢in bir biyobelirteg
olarak kullanilma potansyeli bulunmaktadir (6).
Kemerin' in fizyolojik etkileri sunlardir:

1. Hiicre proliferasyonu ve farklilagmasi, anjiyogenez, bdbrek
fonksiyonlar1 ve enerji metabolizmasi tizerine etkilidir (22).
2. Kemotaktik fonksiyonuna ek olarak adiposit farklilagmasi,
anjiyogenez, osteoblastogenez, miyogenez ve glikoz homeostazisini
diizenler (20).
3. Kemerinin pro- veya anti-enflamatuar aktiviteleri, dogustan gelen
bagisiklik yanitlarinda yer alan hiicrelere etki eden enflamatuar
kosullarda iiretilen kemotaktik bir faktor oldugu i¢in, baslangigta pro-
enflamatuar bir ajan olarak davranmasi beklenmistir (23,24).
4. Bir anti-kemerin antikorunun (ChAb) enjeksiyonu, nétrofil ve
monosit goglinii % 170' ye kadar artirir (25,26).
5. Kemerin, enflamasyon ve aktivasyon durumuna gore kemotaksisi
diizenleyen dendritik hiicreler, makrofajlar ve NK hiicreler iizerinde
eksprese edilen ii¢ reseptore, 6zellikle chemR23'e baglanir. Bu nedenle,
kemerin  tiirevi peptitler veya kemerin/chemR23  cksenini
etkileyebilecek diger maddeler gelecekte, kanser de dahil olmak iizere
birgok hastaligm tedavisi i¢in kullanilabilir (27).
6. Kemotaktik faktor roliine ek olarak, kemerin daha yakin zamanda
adipogenez ve adiposit metabolizmasini diizenleyen bir adipokin olarak
tanimlanmigtir. Adipositlerin hem kemerin hem de ChemR23'd
eksprese ettigi saptanmigtir. Kemerin, ChemR23'e baglanarak yag
dokusu fonksiyonlarmi bir otokrin ve parakrin tarzinda diizenler (28).

1.8. Klinik Durumlarda Kemerinin Rolii
Obezite, 6zellikle Bat1 diinyasinda en ciddi saglik tehlikelerinden biridir.

Genellikle, obeziteye insiilin direnci, hiperglisemi, dislipidemi, hipertansiyon
ve metabolik sendromun diger bilesenleri gibi metabolik rahatsizliklar eglik
eder. Insiilin direnci, metabolik sendromun erken déneminde ortaya gikan
obezitenin ayirt edici bir 6zelligidir ve artan visseral yag dokusu kiitlesi ile
yiiksek oranda iligkilidir. Kemerin gibi ¢esitli biyoaktif proteinler iireten ve
biiytik aktif bir endokrin organ olarak yag dokusu, enerji metabolizmasini
diizenleyebilir. Ayrica, insiilin duyarlilig1 artik yaygin olarak kabul edilen bir
durumdur ve 6zellikle son zamanlarda, visseral kompartmandaki adipoz doku
kiitlesinin artmasi, tip I diabet gelisimi i¢in ana risk faktorlerinden biri olarak
tanimlanmaktadir (29)(Sekil 7).
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Artan
Kemerin
Saliumt 1
B X o o) Q
v % oo O
; 0
Obez Beyaz Yag Dokusu Kemerin
Degigen
Beyaz Yag Dokusy
Differansivonel i
Pro-inflamatuvar F;nl‘:?;;i?m I“ﬂ_ﬂlmﬂﬁyoﬂy
Pro-diyabetik tuflamasyen Degigen glukoz
Adipokinler alimu ve vasktiler
fonksiyon
Tip 2 Diyabet
Kardiyovaskuler Hastalik
Hipertansiyon

Sekil 7: Obezite, inflamasyon ve kemerin.

Tip 1l diabetes mellitus, hiperglisemi ile karakterize bir grup
bozukluktur. Hiperglisemi, endojen insiilin eksikliginden veya insiilinin kas,
yag ve karaciger dokusuna etkisine direngten kaynaklanir. Obezite, 6zellikle
merkezi obezite, insiilin direnci i¢in ana risk faktoriidiir ve tip 2 diyabet ve
metabolik sendrom ile sonuglanir. Immiinomodiilatér etkilerine ek olarak,
kemerinin metabolik sendromun bilesenleri ve viicut kitle indeksi, plazma
trigliserit seviyeleri ve kan basmci dahil olmak iizere tip II diyabet
parametreleri ile iligkili oldugu bildirilmistir (9,30).

Obezite ve diyabette nanomolar diizeydeki kemerin konsantrasyonunun
bile hiicre ici cAMP'yi azaltarak katekolaminlerin lipolitik etkisini
azaltabilecegi disiiniilmektedir (31).

Psoriazis, tip I interferon kaynakli T hiicresi aracili bir hastaliktir.
Plazmasitoid dendritik hiicrelerin cilde alinmasi ile karakterizedir.
Immiinohistokimyasal analizler sonucu, kemerin prepsoriatik deride, aktif ve
erken lezyonlarda tespit edilmis olup, kronik plaklarda gdsterilememistir (32).
Genel popiilasyonda psoriazis prevalanst yaklagik% 2-3'tiir ve hastaligin
histopatolojisi, dermis ve epidermiste belirgin enflamatuar degisiklikler ile
karakterizedir (33). Aktif lezyonlarda agirlikli olarak nétrofillerden olusan
hiicre filtrasyonu bulunmustur. Notrofil degraniilasyonu &zellikle timor
nekroz faktorii alfa (TNF-a) ve interlokin 6 (IL-6) sekresyonunu arttirir.
Kemerin ilk olarak hem edinilmis hem de dogustan gelen bagisiklik
sistemlerinde yer alan bir kemotaktik peptit olarak izlenmis, ChemR23
ekspresyonu yapan makrofajlar ve dendritik hiicreleri enflamatuar bolgelere
yonlendirdigi saptanmustir. Ayrica ekstraseliller matriks proteinlerine ve

adezyon molekiillerine makrofaj adezyonunu uyararak enflamasyonda rol
oynar (34).
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Kemerin insan epidermisinde bol miktarda bulunur ve ciltte enflamatuar
stireclerde belirleyici bir rol oynar. ChemR23 eksprese eden dendritik
hiicrelerin invazyonunun artmasi ile psoriazisde ekspresyonu artar, primer
deriden alinan eksiida kiiltiirlerinde bircok anti-bakteriyel aktiviteyi
destekledigi goriilmektedir (33).

Bu veriler, kemerinin hem dendritik hiicrelerin gé¢iine hem de epidermiste
bir anti-bakteriyel ajan olarak hareket ederek cilt savunmasmna katkida
bulunabilecegini diisiindiirmektedir. Bu nedenle, kemerin/ChemR23 ekseni
ozellikle ciltte psoriatik lezyon gelisiminin erken evrelerinde rol oynamaktadir
(21,32). Kemerin saglikli ciltte keratinositler tarafindan iretilirken,
otoenflamatuar bir cilt hastali§i olan psoriasiste hastalarin epidermisinde
belirgin bir sekilde down regiile edilir. Aksine, saglikli kisilerde dermis az
miktarda kemerin igerir, ancak etkilenen psoriatik dermis, dnemli bir kemerin
kaynagidir (33). Bununla birlikte, normal ciltte, 6zellikle epidermiste, kemerin
gliclii bir antimikrobiyal protein olarak iglev goriir, burada kiiltiirlenmis
keratinositlerin anti-bakteriyel aktivitesinin kantitatif olarak 6nemli bir kismin1
olusturur (18).

Metabolik sendrom, merkezi obezite, hipertansiyon, dislipidemi ve
hiperglisemi gibi metabolik ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar kiimesidir. En
yiiksek kemerin ekspresyonu karaciger, yag dokusu ve bobrekten kaynaklanir.
Obez insanlarmn plazmasinda bulunan yiiksek kemerin diizeylerinin yag
dokusundan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Kemerin, bagisiklik
hiicrelerini aktive eden proenflamatuar bir sitokin oldugundan, obezitede
ortaya c¢ikan yag dokusu enflamasyonunda 6nemli bir rol oynar (9).

Kemerinin kesfi sonrasi yapilan caligmalar ile hiicre ¢ogalmasi ve
farklilagsmasi, anjiyojenez, bobrek fonksiyonlari, enerji metabolizmasi,
kemotaksis, adiposit farklilagmasi, osteoblastogenez, miyogenez, glikoz
homeostazi iizerinde etkili oldugu gosterilmistir. Tiim bu &zelliklerinden
dolay1 arastirmacilarin bu molekiile ilgisi artmaktadir. Sonug¢ olarak bu
gercekler, kemerinin metabolik sendrom, maligniteler, otoimmiin hastaliklar
ve bir¢ok hastalik tizerinde etkili bir rolii olabilecegi ve bu hastaliklarin tan1 ve
tedavi takibinde bagimsiz bir belirte¢ olabilecegi konusunda {imit
vadetmektedir.
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1. Introduction

Landscape is “the art of organizing natural and cultural elements; planning,
designing and managing the land within the scope of the application of cultural
and scientific knowledge (towards improving the functional and quality of life of
the physical environment to be created) on the basis of protecting and managing
natural and cultural resources” (ASLA, 2015). As in many disciplines such as
natural sciences, architecture, engineering, city and regional planning and fine arts,
designing lies at the basis of landscape architecture, and in this context, it is
necessary to understand what the design is and understand its importance. Design,
in its most general definition, is to prepare the first shape or model of any thing
that can be envisioned and written in mind. Design, which has no direct
relationship with objective reality, is a linking tool between perception and
concept. In other words, design is a purposeful production (Booth, 1989; Milburn
and Brown, 2003). The success of the design is closely related to how effectively
the designer uses design elements (line, form, color, texture) and principles (unity,
ratio, scale, harmony, balance, symmetry, rhythm, contrast) (Yasar and Diizgiines,
2013) (Akbulut, 2010).

In the context of landscape architecture, nature “design” -and planning-
concepts in a systematic way, should increase the functionality of the physical
environment and living standards based on the natural and cultural resource
conservation and management policy. Asadiscipline, to ensure the use of existing
sustainable resources in the best way; art, science and engineering should bring
together the technology and the design dealing with planning and management.

The discipline of landscape architecture has undergone many changes and
developments in the process of serving these purposes above. The concept of
landscape architecture was addressed as “garden art” until the 19th century on its
journey which started as a garden arrangement; but the problems arising in the
cities with the industrial revolution and the changing social and physical
conditions, a physical and social necessity for urban outdoor spaces to benefit the
public. revealed the need to be designed. The design concept that was active until
the late 19th century is the “picturesque” British landscape design theory (Yigit,
2004). This trend, which has a very significiant role in European cities, pioneered
the emergence of designs that formed the "romantic nature" in the parks (Ozgiiner
2003). This design approach which has become widespread with Olmsted, has also
been applied in urban areas and naturalistic designs that offer natural landscapes
in the city have taken place in public spaces and city parks.

1.1. Contemporary Landscape Architecture and Public Art
The picturesque and naturalist style of approacah that was effective in
landscape design changed in the early 20th century. In this period, traditional
landscape design concept abandoned under the influence of modernist art
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movements and a new landscape architecture concept has been adopted under the
influence of modernist art movements.

Again, in this period, great changes were experienced in disciplines such as
painting, sculpture, architecture and urbanism with the movement of
"modernism". Because of landscape architecture interacts with other disciplines of
art in terms of visuality, technique and esthetics, with the movement of
modernism, the features of the currents emerging in art and architecture began to
be used in landscape architecture. In the years after 1920, the traditional landscape
design concept was abandoned and a new understanding of landscape architecture
has been adopted under the influence of modernist art approaches (Dinger et al.
2016). Thus, the formal features of a number of modern art movements such as
cubism, surrealism, biomorphism and constructivism have begun to be seen in
landscape architecture. In addition, the views related to the social and urban
context of the period, together with the different perspective of modern
architecture on space were the factors that led the modernist transformation in
landscape architecture (Tagdemir, 2011).

With the beginning of the modern landscape architecture process, landscape
architecture has also improved in scientific and technical terms; functional and
spatial solutions have gained importance in landscape designs, new materials were
used; human needs and social, physical and cultural factors are taken into
consideration, environmentally sensitive and ecological approaches were
developed.

In the 1930s, Garret Eckbo, James Rose and Daniel Urban Kiley who studied
landscape architecture at Harvard Design School in America, started to interpret
landscape design completely different from the past. These different interpretation
forms emerged as a result of the blend of; the formal qualities of the landscape
architects in question in the fields of art influenced by modernism, the new ideas
of the modernist architects regarding the building and space, and the social and
physical needs of the modern city (Yigit, 2004). After the second half of the
twentieth century, postmodern art movement have been raised in this motion
showing the effect on both architectural landscape architecture. The impact of
current and developing modern and postmodern art that has survived this process
is the concept of contemporary landscape architecture. Contemporary landscape
architecture, has also been a pioneering and innovative approach in the field of
urban design.

Within the scope of contemporary landscape architecture, Isamu Noguchi and
Burle Marx's landscape designs are the designs based on surreal and biomorphic
forms. In the Ira Keller Fountains Park of Lawrance Halprin, reflections of the
constructivism movement in landscape architecture can be seen. The effects of the
minimalism trend in landscape architecture draw attention in the designs of
leading landscape architects such as Peter Walker and Martha Schwartz especially
after the 1960s. According to Peter Walker, the minimalist approach in landscape
design creates a stronger perception of nature; this approach also points to an
approach that rejects the forces of nature intellectually, technically and industrially
(Tasdemir, 2011) (Gore, 2018) (Berrizbeitia, 2006).

In the 20th century, planning for communities in the urban area has been an
important practical area, thereby crossing the borders of the architecture of
historical environmental protection has become an important research area for
landscape architects (Oztiirk Kurtaslan and Polat 2010). The streets were almost
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rediscovered in the 1970s and the approach of pedestrianization emerged after the
Second World War. Thus, efforts to strengthen urban outdoor space as a public
promenade led to pedestrianization, and this had an effect on increasing public
space quality (Bayram 2007). In addition, local governments and various volunteer
organizations followed policies to expand natural green areas in cities and to use
natural style in landscape applications (Ozgiiner 2003).

Along with new ideas and changing social interests, the first landscape
designers combined their agricultural methods, engineering techniques and artistic
principles to shape their environment (Oztiirk Kurtaslan and Polat 2010). In this
period, striking landscape design and public art applications which are in harmony
with the historical environment in terms of design or referring to the history of the
area were made, although they differed in style. The design of Martha Schwartz's
Exchange Square (Manchester) is a good example 1n this issue.

Contemporary landscape architecture continues to evolve with new insights.
With these new artistic approaches in various scales on the way of adapting to
changing life styles and environmental conditions in contemporary landscape
architecture, an approach that has environmental sensitivity and utilizes scientific
and technical developments is developed in rural or urban areas, It is a movement
that includes different styles such as postmodernism and modernism that showed
its effect after 1970s within the scope of contemporary landscape architecture. In
the development process of landscape architecture, these movements are
overlapping movements in terms of some style and design features of modern and
postmodern landscape architecture. Important representatives of postmodern
landscape architecture include Martha Schwartz, Micheal Van Valkenburg,
Charles Jencks, Charles Moore, David Nash and Ricardo Bofill (Belkayali, 2003)

As a whole of systems; cities are extremely complex, not very difficult or
probable to control, culturally diverse and contain natural and artificial elements.
Contemporary landscape architecture often finds expression in urban landscape
through artistic production and can appeal to a wider audience. So much so that
the work of Martha Schwartz is also located in urban areas.

According to Piercey (1997), urban spaces where artistic productions take
place exist as areas that are remembered by people. These areas have an important
role in protecting the urban memories of the people of the city and in raising the
awareness of the city. These areas, which serve as “landmark™ in the city, bring
people together with these qualities and have a fusing effect. The art automatically
becomes an identifiable point in the urban environment. It is in this sense that most
works of public art are found in public plaza or parks is more suited for such
gathering. Briefiy, the public art should make a positive contribution to the city
life, and to the well being of its inhabitants. It should generously give the public
some. positive benefit - delight, amenity, ' fantasy, joyfulne'ss, sociability - in a
word, a sense of well-being (Secgkin, 2015). Public art contribute to urban
regeneration and it can help “develop senses of identity, develop senses of place,
contribute to civic identity, address community needs, tackle social exclusion,
possess educational value and promote social change” (Hall and Robertson 2001).

Public art plays an important role in providing urban aesthetics which is
directly related to the social, cultural, technological and economic structure of the
period. This role plays with land form, plant material, buildings (buildings),
pavements, landscape structures, water elements (Erdogan 2006). The shape,
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texture, color and dimensions of all these elements are the tools of the aesthetic
result desired to be obtained.

With his theories on the urban design scale, Kevin Lynch defined the elements that
make up the city and emphasized that these elements should be considered as a
whole in design. According to Lynch, urban spaces and structures should be in
unity in terms of style, scale and spatial relationships with each other. On the other
hand, he advocated an approach that cares about spatial differences and identity
concept against a uniform urban environment (Kuter, 2007). According to Lynch
(1981), cities should have a planned form and identity, they should have aesthetic
values, so that the city should be provided with vitality and sense. Public art should
always exist in the cities as a factor that guides all the above mentioned elements.
Thus, urban art will serve for social interaction and integration of people into the
city, the renewal of the cities and the revival of the urban economy.

2. Martha Schwartz and Her Design Approach

American landscape architect Martha Schwartz (1950) is one of the
contemporary landscape architects who stand out with their striking landscape
designs. In addition to being a landscape architect, Schwartz is also an artist
because she has been trained in both fields and she has has been considering
landscape design with an artistic approach in his professional practice.

Schwartz, who continues to work mostly on design in the field of landscape
architecture has studied landscape architecture at the University of Michigan and
Harvard Design School and completed his doctorate at Ulster University.
Schwartz is also a postgraduate professor at the Harvard University School of
Landscape Architecture. She has been teaching at the national and international
levels regarding landscaping (Anonymous, 2018).

Martha Schwartz Partners (MSP) has more than 30 years of experience with
planning and design work that is spread across 4 continents located in various parts
of the world. In this process, it also provided consultancy services in various parts
of the world. MSP which includes many architects who are experienced in urban
design is committed to design works in urban areas.

Martha Schwartz's work is in urban design, urban planning and landscape
architecture. Her work in the field of urban design and planning; feasibility studies,
large urban studies, master plans, land use plans, regional analysis, landscape
architecture and transit design on the streets, plaza design, park planning and
design, planning and design of open spaces, planning and design of greenways,
urban redevelopment and master plans. In the field of landscape architecture;
Martha Sachwartz’s works are regional planning, conceptual design, schematic
design, construction documents, construction observation, works on art:
permanent art installations, temporary art installations and small artistic elements
(Anonymous, 2018).

An important aim of Martha Schwartz's work is to serve the creation of
sustainable cities. These studies also include the renewal of urban areas and urban
centers. It can be said that these studies focus on landscape architecture, art and
urbanization. These studies include various installations, gardens, plazas, parks,
corporate landscape elements, corporate centers, master plans and urban renewal
projects. MSP's work can be shaped on an urban and regional scale based on
sustainability (Anonymous, 2018).

514



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 34

Martha Schwartz's works are non-traditional, innovative, unusual, original
designs that reflect artistic approaches in the urban environment. The mission of
Schwartz who also collaborates with Peter Walker and Hideo Sasaki, is to express
the relationship between landscape and art and culture and to challenge traditional
landscape design concepts. According to Schwartz, the aim of the design is to
ensure the sustainability of the space and to realize it in a social, environmental
and economic dimension. Schwartz emphasizes the space with artistic expression
in her landscape designs. (Tasdemir, 2011) (Oztiirk Kurtaslan and Polat, 2010).

As a landscape architect and artist, Martha Schwartz's primary interest is to
produce stunning urban projects that interact with people and based on unusual
design ideas. In this context, it can be said that Schwartz's works are expressionist.
In addition to providing sustainability in the urban environment, she aimed to raise
it to the level of fine arts (Anonymous 2020a). Schwartz's works influenced by
movements such as pop art, land art and sculptors such as Isamu Noguchi
challenge traditional landscape aesthetics (Anonymous 2020b).

As a designer, Martha Schwartz is constantly committed to improving the
environment by forcing new boundaries and expressions. Developing new
methods for the creation of public spaces, Schwartz says that sustainability should
primarily depend on a master plan based on landscape architecture. She believes
that, the master plan believes that besides being environmentally friendly for flora,
fauna and people, it should also include specific design specific to the space.
Martha Schwartz believes that sustainability is achieved through design and to
create an identity (Anonymous, 2018).

To understand the work of Martha Schwartz, it will not be sufficient to look
only at the relation of form and function and the relation of the designed area with
the environment; however, it is necessary to grasp contemporary art and especially
pop art which allows her to express her artistry and personality. According to the
philosopher and art critic Arthur Danto, his work surprises us, revitalizes, makes
us happy, refreshes and allows us to look more carefully (Yang et. al. 2011) Martha
Schwartz's works have a unique style of her own. She uses sometimes ready-made
materials, bright colors and sometimes out-of-face expressions in her work.
Schwartz frequently used the principles of repetition and movement in her
compositions. The concept of her works makes them more meaningful (Qian and
Jun Wang 2008).

According to Campbell (2007), strong shapes and strong forms dominated the
design especially in the designs that are influenced by minimalism. Schwartz is
also a post-modern landscape architect influenced by De Stijl, Kitsch, Surrealism
and conceptual art movements. Schwartz often made use of grid layout in
minimalist landscape designs. In these designs, Schwartz is influenced by harsh
formalism. It is possible to observe this in plazas and gardens designed in
California (Tasdemir, 2011) (Figure 1).
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Figure 1: Citadel Sopping Center, Corce, CA, USA (Anonymous
2020c).

According to (Campbell 2007), the provocative conceptual approach seen in
Schwartz's designs also gave them a humorous quality. For example, gold colored
plastic frogs, blue glass spheres, metal palm trees, lighted sticks, concrete wheels,
packaged buns are some materials that make up this quality. It is also frequently
seen in Schwartz's landscape designs that a wide variety of materials and objects
are used together. These are; clay pots, colored gravel flooring, plastic plants, lime
powders, wires and strips (Tasdemir, 2011).

Figure 2: Rio Shopping Center Atlanta '(Anonymous 2020d).

Martha Schwartz's designs that are far from the traditional, familiar landscape
design and naturalistic landscape concept have a strong and surprising effect. This
effect appears with unexpected shape, color and design features. Schwartz also
saw landscape designs as artistic objects and created sculptural spaces in his
designs (Campbell 2007). The emergence of these sculptural forms caused
Schwartz to be influenced by the land art movement that emerged in the 1960s.
Schwartz Robert Smithson has studied how to make a large-scale art inspired by
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artists like Nancy Holt (McGuire 2009). The artists who guided her in the
formation of Schwartz’s landscape architecture approach to anti-traditional
landscape architecture are; landscape architect Burle Marx and sculptor Isomu
Noguchi. From organic and fluid forms and vegetation design in landscape designs
of Schwartz Burle Marks; on the other hand, she influenced Noguchi’s colors,
geometry and the way they use light (Tasdemir, 2011). The artist was also
influenced by the works of minimalist artists such as Andy Warhol and Carl
Andre, Dan Flavin, Robert Irwin and Frank Stella and by the way these artists used
colorful collages and geometries (Richardson 2004). Compared to the landscape
architects of its time, Schwartz used less traditional materials and less live plant
materials and included artificial materials in its designs (McGuire 2009).

The Exchange Square (Manchester) project of Schwartz is a remarkable
project in terms of functional and visual elements where the people of the city
interact interactively with the urban space. The square in Manchester city center
was redesigned and rebuilt after bombing by IRA in 1996 (Anonymous 2018).
Exchange Square is a two and a half acre pedestrian plaza which is replaced on a
heavy traffic intersection in the Manchester central district (Figure 3).

Figure 3: Aerial view of xchange Squre (Anonymus 2020g).

The square is a hardscape with a few plantings. Martha Schwartz’s imaginative
design here also reflects the city’s industrial past. The square is a hardscape with
a few plantings. Martha Schwartz’s imaginative design here also reflects the city’s
industrial past. The current topography and irregular shape of the area allowed
Schwartz to use the level difference in the area, to shape the ground plane and to
make some aesthetic and functional design challanges. There are restaurants and
shops in the buildings surrounding the area. On the floor of this square, Schwartz
created straight lines in contrast to the curved facade of the historic Corn Exchange
Building. Materials such as granite, glass and metal in the upper part of the area;
at the bottom, it used traditional yellow pudding stone (Reed, 2005). In the
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minimalist design of Schwartz, she created a striking design using these color and
texture contrasts and also referred to the historical texture of the area.

Different land elevations in the square are felt by the differentiation of the floor
covering materials (Anonymous, 2018). The slope in the area has been solved with
ramps and this ramps are defined by amphitheater-like seamles sitting elements.
The fountain, consisting of stepping stones placed linearly in the area, gives
reference to the once existing Hanging Ditch watercourse in the area. In the upper
plaza flush mounted railroad tracks lyrically refer to the historical importance of
railroads in Manchester. In the plaza blue railcars provide seating and add
playfulness to the elegance of the plaza on the glow in the dark railroad tracks
(Reed 2005) (Figure 4).

Figure 4. Railroad trecks and seating elements in Exchange Square
(Anonymus 2020f).

According to Schwartz, the profession of landscape architecture is about how
people interact with the city and what they want in the urban area and the landscape
architect has to understand them. Only in this way livable and sustainable cities
can be produced. Martha Schwartz explained the difference in view of the
landscape as follows: "For many people, the meaning of landscape is forests,
oceans, meandering rivers, sand dunes, endless meadows and untouched natural
areas. However, the landscape has a very different meaning for me. Landscape is
everything includes pavements, streets, shopping centers, roads, parking lots and
the things surround buildings. 1 think it is my job to make these areas that people
respect and value and make places where people want to live "(McGuire 2009).

The designs of Schwartz have been defined as "landscape assembly" because
they are remarkable and highlighted in a familiar urban environment and
sometimes they have been criticized.

According to the design understanding of Martha Schwartz; design must be
considered a vital factor in ensuring sustainability. A sense of belonging along
with a sense of spatiality can be created through design in landscape. With this
sense of belonging; it is possible to provide an emotional connection for people's
memories, identities, orientations and individuality to come to the fore. The design
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is effective in creating identity spaces in the globalizing world. Globalization
causes cities to become more homogeneous and in this context, design is a suitable
tool for producing new and original elements that will give cities different qualities
and identities. At this point, Schwartz's works offer important contributions,
especially in the creation of a sense of identity, in the renewal and reconstruction
of cities (Anonymous 2018).

Martha Schwartz usually says that in America, "decorative” and "impressive"
on art movements are thought to simply add color and beautify the environment.
According to Schwartz, Europeans have realized better that artistic activities go
hand in hand with culture. However, art also contributes to the economy and
sustainability of the city. We should not forget that people are also part of the
environment and people can establish cultural connections with landscape,
otherwise the landscape will not be valuable and permanent. Landscape should be
designed to establish cultural connection. “Artists make a great contribution to
culture, and what they remember is how they shape culture” (Harvey and
Fieldhouse, 2005). Despite the environmentally sensitive design to help succeed
in quality, people may not achieve quality without inspiration and imagination, all
designs must serve the environment positively.

According to Schwartz, if landscape design generates little interest or creates
little value it will not be used in the future and it will not have continuity (Harvey
and Fieldhouse, 2005). She says that designers can see themselves as
representatives of mediation. Those who produce an artistic project in the public
sphere have to work in harmony with the authorities (public administrators,
commission members, mayors, etc.) that manage this project. Unfortunately, very
few of these authorities have artistic ambition and knowledge. While the artists
respond to the needs of the society they have to know how to manage and protect
both public and artistic authorities and this is a difficult balancing act.

Martha Schwartz states that the designer's self-confidence and trust is
important in persuading the user and artistic authorities. The designer can increase
the adventurousness of the design, take risks and increase the chances of success
by sincerely expressing his ideas and motives. Thus, those who use the space will
be grateful for realizing that they are included in the project (Harvey and
Fieldhouse, 2005).

3. Conclusion

Success of the designs of Martha Schwartz, one of the leading modern
landscape architects under the influence of modernism, besides his style; it arises
from its social, economic and environmental sustainability. By researching the
story of the space and revealing this story in her designs with a modernist style
and using metaphors make sense of space, city and social life.

Martha Schwartz brought a new approach to landscape design with her artistic
and humorous perspective, especially with her practices in urban areas. Schwartz
pioneered minimalist movement in landscape architecture and made important
contributions to landscape design by using hard landscapes, placing the area on
the grids, using rhythmic repetitions and motion in design. Schwartz's approach is
also important in terms of creating livable cities and enabling people to interact
with the city in which they live. With this approach, Schwartz produces works to
create original, creative, pluralistic and living spaces that can reference memories
behind the space and enable people to move away from the monotony and tension
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of urban life. Thus, it offers significant contributions to the quality of life by
revealing the relationship between landscape, art and culture.

The idea of Martha Schwartz's “we must carry out our activities in a way that
will benefit the world we live in and leave a better world” sheds light on her young
colleagues.
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INTRODUCTION

As in the principles of radiodiagnostic techniques at the emergency clinic also
show similarities between wild animals and domestic animals. In the emergency
radiodiagnostic practices on wild animals, anatomical differences among animal
species and the vital characteristics of some species need to be in knowledge. For
example, avian bones have a thinner cortex than domestic mammals, and while
there is a three-chamber heart in most reptiles, all reptiles have metanephric
kidneys. Additionally, terrestrial reptiles is discharge of uric acid, in the turtles
ammonia and urea may be more than uric acid. *?

Skeletal, digestive, urinary and biliary systems, and medulla spinalis may be
examined in the wildlife emergency clinic. While these examinations often
involve the use of radiography and ultrasonography, they also involve the use of
different radiodiagnostic methods such as computed tomography (CT), magnetic
resonance imaging (MRI). %16

While CT examination has a superior diagnostic value in birds, it has more
indications in comparison to MRI examination. The ability to place birds in CT
devices transversally due to their short body structure allows scanning in
longitudinal slices and reduces the number of scans. In comparison to other
imaging diagnosis methods, being able to image birds’ anatomy in individual
scanning planes without superimposition of other anatomic structures is a great
advantage. As birds have a small body structure, thinner slices need to be used in
CT examination. While most internal organs in birds can be easily imaged,
imaging of structures with very thin surfaces like air sacs is limited. CT
examination also allows imaging of the vascular system and cavernous structures
in birds. As the time required for CT examination is very short (1-2 minutes),
general anesthesia might not always be required. In CT examination, a decision is
made about general anesthesia based on the susceptibility of the patient to stress
and the estimated examination time. To minimize motion artifacts, in some cases,
it may be needed to place a light cloth onto the head or give sedatives. 87

In CT imaging of small exotic animals, imaging of dental and periodontal diseases
and the bone structures of the head forms the most significant indications.
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Additionally, anomalies that affect the central nervous system (CNS), thorax,
abdomen and pelvis are also imaged. In CT imaging of small mammals, to obtain
optimal images, it is a necessity to use general anesthesia in difference to avian
species. 3679

In reptiles, CT examination allows complete imaging and assessment of internal
organs. This is a significant advantage in cases where radiographic assessment
falls short due to X-ray weakening and superimposition of internal organs caused
by shells in Chelonians. In determining the radiodensity of reptile organs (e.g.
bone, fat, parenchymal organs) in CT, assessment is made by using software
developed for mammals. Due to their compact form, chelonians are usually
completely scanned. However, in snakes, the area to be examined must firstly be
determined by using radiography and ultrasonography. CT examination in reptiles
should be made in the ventral position to ensure that the internal organs are in their
normal position. Correct positioning is difficult for reptiles that are too long
(especially snakes). To obtain cranial-caudal images, the reptile is longitudinally
positioned, and transverse slices are produced. In small lizards and chelonians
where the animal can be placed along the portal, sagittal slices along the transvers
axis are recommended. 34679

In CT examination, to minimize motion-related artifacts, reptiles need to be
immobilized. While tying the extremities of the animals to its shell is usually
sufficient in chelonians, anesthesia is required for highly mobile chelonians,
lizards and snakes. Small, weak and depressive lizards may be examined by
placement in a wooden or plexiglass cage without any sedation. 4872

MRI is used to diagnose pathological changes in soft tissue compositions based
on the interactions of protons (nuclei of hydrogen atoms) with a strong static
magnetic field and high-frequency impulses. The imaging limits are firstly
dependent on the size of the animal and the resolution of the scanner. Before
clinical diagnosis, a protocol is prepared by considering the imaging
characteristics of the examined region (e.g. size, mobility) and the performance
characteristics of the machine (e.g. field magnitude, slopes, rotational speed). MRI
allows direction of scanning planes without changing the position of the patient.
The scanning planes that are used in birds and reptiles are directed based on the
standards that are used in MRI examinations in mammals (e.g. transversal, dorsal,
sagittal). Foreign bodies in the gastrointestinal system and metallic structures such
as microchips may disrupt the magnetic field by causing the disappearance of
broad-scaled signals. 367916

MRI examinations in birds require the patient to be taken under general anesthesia.
The bird needs to be in a semi-straight position to make respiration easier.
Placement aids made out of MRI-compatible materials (placement pillows,
sandbags, special devices) need to be used. Due to its imaging characteristics, MRI
may be used in birds and small exotic mammals to image the central nervous
system (CNS) and neurological diseases especially of the eye, liver structures (e.g.
fat amount, intrahepatic blood vessels, gallbladder [if any]), the gastrointestinal
system (walls and contents) and the urogenital system (especially kidneys). 67916
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For reptiles, usually closed MRI systems are used. An MRI scan takes a much
longer time than radiography or CT examination. Mobility of the animal in relation
to extended MRI processes reduces the quality of the image. This is why general
anesthesia is recommended except for highly depressive animals. By applying
anesthesia on the patient, image artefacts are reduced, and the reliability of the
examination increases. Reptiles are placed into the MRI device in the ventral
position, and they need to be positioned as symmetrically as possible. Due to the
long structure of snakes, the region to be examined needs to be determined
beforehand by using other diagnosis methods before MRI examination. Snakes
may be positioned by using a plastic tube in suitable dimensions to make it easier
for MRI examination to be made in sections. 67

In the assessment of soft tissues, indirect radiography is performed using contrast
agents because direct radiography is often insufficient. In indirect radiography,
emergency pathological changes are diagnosed by using different contrast agents
and techniques depending on organs or systems. In all radiodiagnostic
applications, first animals’ general condition should be stabilized, and procedures
should be performed in a manner that creates minimal stress. If necessary,
radiodiagnostic imaging may have to be postponed until the patient is stable. 716

SKELETON SYSTEM

Direct radiography is often used in the wild and small or large animal for the
diagnosis of bone and joint pathologies, especially fractures of the extremities and
cranium of wild animals. In addition, CT and MRI methods are used in the
diagnosis of musculoskeletal lesions. 11417-%6

As CT imaging may be assessed using a set of planes and 3D reconstruction, it is
used in avian species frequently in disease conditions that involve the head and
spine regions. It is difficult to diagnose diseases that occur in these areas with
conventional radiographic techniques due to the superimposition of the
surrounding structures. By using CT, not only can the scope of such changes be
imaged, but density measurements that define the type of change may also be
made. CT is used in birds with suspicion of fractures in the skull including the
hyoid bone and the beak apparatus and in indefinite soft tissue anomalies. 6792224

In CT imaging, avian bones may be assessed based on radiodensity and the
thickness of the cortex as in mammals. The compatibility of bones and presence
of tumors are the main characteristics that are assessed in CT images based on
consideration of the size of the bird. Based on the degree of change in the imaged
skeletal structures, luxations and bone-related changes (e.g. infections, lysis) may
be assessed by imaging. When the spine is examined using CT, vertebral fissures
or fractures, luxations of the vertebral body and narrowing of the vertebral canal
may be imaged. 679162224

Using CT in reptiles, complex fractures (especially chelonian shell fractures) may
be imaged by using 3D reconstruction. It may also be used to determine the degree
of damage and the displacement of bone fragments clearly. Luxations in the joint
area and changes in the bone (e.g. infections, lysis) may be observed. Luxations
of the vertebral bodies and narrowing of the spinal canal may be imaged using CT.
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Assessment should always be made in all reforms and using 3D reconstructions if
needed_ 4,6,7,9,22,24

In reptiles, MRI may be used in cases of soft tissue traumas affecting the joints
and infectious and traumatic arthritis. Additionally, in vertebral fractures, MRI
examinations in addition to standard radiography provides advantages in
determining the degree of damage that has occurred in the vertebral canal. 87224

Soft tissue, synovial fluid and membrane lesions in the shoulder, hip, knee and
metacarpo-phalangeal joints are examined by ultrasonography. In assessment of
soft tissue, synovial fluid and joint membrane lesions, a linear probe between 7
MHz and 10 MHz for lizards and snakes (ideal: 7-12 MHz) and a sector probe
with a frequency of 7.5 MHz for chelonians and other reptile species (ideal: 7-12
MHz) should be used. As a hypoechogenic image will form when no orthogonal
angle forms between the examined tissue and the ultrasound waves, the contact of
the probe over the region is important. When the application pressure of the probe
is increased, it should be kept in mind that, while the muscle, fat and synovial
membrane will appear thinner and echogenic, this may induce sensitivity and pain
in the region that is being examined. In areas where there is very little contact
surface between the probe and the tissue as in small reptiles and chelonians, the
gel to be filled into the finger of a latex examination glove prevents formation of
bubbles and serves as a cushion. Sonographic examination of the skeletal system
in birds has not come into clinical practice, 134914.17-2326

COLUMNA VERTEBRALIS

In spinal origin lesions, at least two-way (Lateral, VV/D, D/V) direct radiography
should be taken after clinical examination of the lesion. In the lateral position, the
vertebral column is placed parallel to the cassette and in the V/D position the
animal is placed in a specially prepared groove to prevent abnormalities of the
intervertebral spaces. Ventrodorsal radiography of an African grey parrot with
board fixation is shown in Figure 1A, and lateral radiography is shown in Figure
1B. Direct radiography evaluates vertebral fractures, dislocations, relationship of
vertebras with adjacent structures, general appearance of the spinal canal, and
presence of pressure or irregularity. Dorsoventral radiography of a snake with
perivertebral abscess and vertebral osteomyelitis is shown in Figure 2A, and lateral
radiography in Figure 2B. Spinal instability and medulla spinalis compression are
evaluated using radiographs taken in the oblique lateral or flexion/extension
position of the vertebral column. Flexion dorsoventral radiography of a water
snake with severe spinal deformation in the plexiglass box is shown in Figure 3A,
dorsoventral radiography in Figure 3B, and lateral radiography in Figure 3C. In
order to diagnose emergency lesions of the medulla spinalis, indirect radiography

is performed on the vertebral column by injecting non-ionic contrast
agent_1,9,12,13,19,24—27
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Figure 1A. Ventrodorsal radiography of an African grey parrot with board
fixation. Figure 1B. Lateral radiography (9).

Figure 2A. Dorsoventral radiography of a snake with perivertebral abscess and
vertebral osteomyelitis. Figure 2B. Lateral radiography (1).
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Figure 3A. Flexion dorsoventral radiography of a water snake with severe spinal
deformation in a plexiglass box. Figure 3B. Dorsoventral radiography. Figure
3C. lateral radiography (9).

Myelography

It is the imaging of medulla spinalis and canalis vertebralis following the injection
of contrast agent into the subarachnoid space. It is used in the diagnosis of
progressive neurological diseases. 891213242728

Myelography examination in birds is not frequently used due to the high risk
associated with the procedure. Excessive contrast agent injection may form
pressure necrosis by causing trauma. Additionally, in small birds, making injection
into the spine instead of the subarachnoid cavity by mistake may lead to life-
threatening outcomes such as cardiac arrest or central nervous system (CNS)
diseases. 924

There are two prevalently used injection locations in birds: 1) thoracolumbar
region on the level of the first palpable concavity in the cranial of the synsacrum,
2) atlanto-occipital space on the cerebellomedullary cistern. However, procedures
from the second region are risky as the area is very small and covered by large
vein plexus. The myelography procedure is used more for birds of prey and
pigeons in comparison to woodpeckers and aquatic birds due to its advantage of
being able to make cranial injection to the synsacrum. 7°

For the bird species where the procedure will be applied, low-concentration iodine
compounds (200-250 mg iodine/ml) should be used. The volume of the contrast
agent to be injected is 0.5-1 ml/kg, and it should be injected slowly with a low-
caliber needle (23-26 gauge). Right after injection, the patient must be held in the
upright position for five minutes. Following the injection, myelogram may be
applied to the patient. 79

Techniques of myelography in small exotic mammals are based on the foundations
of the methods used in dogs and cats. The smaller sizes of these patients require a
technically more careful myelography. For small exotic mammals, 22 G (0.73 mm
x 40 mm) stiletto spinal needles may be used. In the myelography procedure, there
are two regions preferred for injection of the contrast substance:

1) Atlanto-occipital cavity (injection into the cerebellomedullary cistern)

The head of the patient is bent down as much as possible. The needle is placed
onto the medial line of the protuberentia occipitalis over the imaginary line
between the lateral masses of the atlas. If the position of the needle is right, it is
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progressed into the vertebral canal with an angle of 90° until a small amount of
CSF flows from the center of the needle. The contrast substance is slowly injected
by a maximum volume of 0.3 ml/kg bwt. The head needs to be help upward to
allow the contrast substance to caudally flow into the subarachnoid cavity of the
spine and not enter cranially to the ventricle, 791213.19:24.26-28

2) Lumbar injection (between the 5th and 6th lumbar vertebrae)
For lumbar injection, the patient is bent as much as possible from the hips, and the
hind legs are cranially pulled. The needle is placed onto the dorsal medial line with
a 90° angle, positioned in the middle of the L5-L6 intervertebral cavity and pushed

in. The volume of the contrast agent that is injected must not exceed 0.5 ml/kg
bWt 7,9,12,13,19,24,26-28

The myelography procedure requires the patient to be under general anesthesia
(preferably by inhalation anesthesia). As the contrast solution, water-soluble non-
ionic iodine compounds are used in concentrations of 180-250 mg iodine/ml.

Before injecting the contrast solution, it should be warmed up to body temperature.
7,912

Myelographic examination has been replaced by MRI as it is an operation in the
high-risk group as well as requiring additional training and
experience_5,8,9,12,13,24,27,28

DIGESTIVE SYSTEM

Direct radiography has an important role in determining the digestive tract
pathologies of wild animals. Radiopaque foreign bodies, obstructions causing
pneumoperitoneum, megacolon, ileus, peritonitis, and gastrointestinal
perforations can be diagnosed by direct radiography. Emergency pathologies in
the esophagus, stomach, pylorus, small intestines and in the colon can be
diagnosed with indirect radiography. Direct radiography should be taken prior to
indirect radiography in order to determine the position of the abdominal organs,
to investigate the presence of any opacity in the gastrointestinal tract (dense stool,
bismuth, foreign body etc.) and to determine the appropriate radiographic method.
The diagnostic sensitivity of indirect radiography is less than that of endoscopy
and abdominal ultrasonography. Difficulties in reaching a physician experienced
in the examination of wild animals and interpretation of ultrasonography limit the
use of advanced diagnostic techniques, 2349:132629,30-32

Esophagography

Esophageal inflammation, perforation, vascular ring anomalies, megaesophagus,
non-radiopaque foreign bodies, gastroesophageal invagination and diaphragmatic
hernia can be diagnosed.*132731.3234

Before esophagography, the animal should be assessed in terms of dysphagia and
pain during swallowing, as well as persistent vomiting. Prior to the procedure, the
use of acepromazine or buprenorphine provides sedation without affecting the
motility of the digestive tract. In this technique, ionic and non-ionic contrast agents
can be used with barium sulphate. Because of its good adhesion in the esophageal
mucosa, barium sulphate is often preferred and is given orally in a dense form (in
cake consistency). However, if it is suspected that there is perforation, the use of
barium sulphate is contraindicated. Because it is excreted from the body without
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being subject to any changes, in the case of perforation in the esophagus, it passes
to the pleural space. And it causes severe complications such as a granulomatous
reaction and mediastinitis as it remains in the pleura without being absorbed. In
the presence of perforation, oral iodine solutions should be preferred instead of
barium sulphate. When the radiopaque agent covers the esophageal mucosa, the
esophagus is displayed by taking lateral, ventrodorsal and right ventrodorsal
oblique radiographs. The superposition of the spinal cord is prevented and the
esophagus is clearly displayed through the radiography taken in the oblique
positi0n.4’12’13’27'31'34

Gastrography and Enterography

Hematemesis, chronic vomiting of unknown origin, ulcers, non-radiopaque
foreign bodies in the intestines, suspected tumoral masses, obstructions,
displacements and diaphragmatic hernia cases can be diagnosed by using indirect
radiography applications in the stomach, pylorus and small intestines, 1213313536

Positive, negative and double contrast techniques can be used during the indirect
radiography of the stomach. In positive indirect radiography, barium sulphate and
ionic and non-ionic contrast agents can be used, whereas nitrous oxide, carbon
dioxide or room air is used in negative indirect radiography. In birds, a 25-45%
suspension of barium sulfate is used at 20 ml / kg bwt. The volume of barium
sulfate suspension in small mammals varies up to 20 ml / kg bwt depending on
species being examined. Dosage should be adjusted according to the degree of
intestinal filling. In reptiles should be given from a 35% suspension of barium
sulfate at a dose of 20 ml / kg bwt. Double contrast indirect radiography is
performed with the combined use of positive and negative contrast
agents.“'9’12'31'35'36

If the colon is filled with feces before the application of contrast agents, it should
be emptied through enema. The transition time varies depending on the animal
species, but in carnivores, radiographs are taken in lateral and dorsoventral
positions immediately after the oral release of barium sulphate or organic iodine
preparations and consecutively at the 15th, 30th, 60th, and 120th minutes. Barium
sulphate suspensions pass to the intestines in 60-180 minutes and reach the colon
after 6 hours, 2273137

The use of barium sulfate is contraindicated if there is a suspicion of perforation
in the stomach or other parts of the digestive tract. In this case, water-soluble
contrast agents such as diatrizoate meglumine or diatrizoate sodium should be
used. It is used in reptiles at a dose of 5-7.7 mL / kg bwt (at a dose of 7.5 ml / kg
bwt in turtles and 1 ml / 200 g bwt in red-eared slides). Such agents do not cause
a foreign body granuloma even if they leak into the abdominal cavity. Moreover,
if obstruction of the small intestine is suspected, applying barium sulfate worsens
the obstruction. 4313637

Compared to indirect radiography, abdominal ultrasonography provides clearer
information in the determination of emergency pathologies in the stomach, pylorus
and small intestines, and is a superior radiodiagnostic technique. Indirect
radiography gives more reliable findings than ultrasonography in identifying the
displacement of the stomach or intestinal tract, depending on the extraluminal
mass lesion or a congenital defect. 133!
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Colonography

Colonography is performed for the diagnosis of inflammation, ileo-colic and ileo-
cecal intussusception, mechanical and functional obstruction, megacolon,
perforation, diverticulum, neoplasm and perineal hernia in the large intestines
(cecum, colon).#5°121336 \When evaluating radiographs, the boundary between
barium sulphate and mucous membranes, narrowing of the large intestinal lumen,
filling of defects, diverticulum of the large intestinal wall and the displacement of
the large intestines are examined. The use of barium sulfate is contraindicated if
there is a suspected obstruction with perforation or rupture in the colon. In this
case, ultrasonography or colonoscopic examination is performed.1331383% |p
colonography, double contrast indirect radiography can also be performed with
the use of positive contrast agents such as barium sulphate, as well as negative
contrast agents such as nitrous oxide, carbon dioxide or room air, or their
combination,>1231:36.39

The solid food intake should be discontinued 24 hours before the colonography.
Only water or liquid food should be given. And in fact, the large intestines should
be completely emptied with saline purgatives, which are given orally. During the
colonography, sedation or anesthesia may be required. The animal is laid in the
lateral position, and a Foley balloon catheter or serum tubing is passed to the
cranial from the anal sphincter. The colon is filled by applying 20-30 ml/kg dose
of contrast agent depending on the body weight of the animal. In ventrodorsal and
lateral positions, pathological changes in the enlarged colon are detected through
successive radiographs. Attention should be paid not to overstrain the colon with
contrast agent or air, as it may lead to tearing.>!213:3137

URINARY TRACT

Direct radiography is important for identifying pathologies in the urinary tract
(size and shape of the kidneys, position in the abdomen, radiopaque uroliths, etc.).
Indirect radiography is performed with the use of contrast agent to detect
emergency pathological changes in the kidneys, ureters, bladder and
urethra.>7°404142 In the presence of stones in the urinary system, direct
radiography is more appropriate because positive contrast agent used in indirect
radiography may shade the stone.?7:926

Excretory Urography

The urinary tract is imaged in four phases consisting of arteriogram, nephrogram,
pyelogram and cystogram, with the application of organic iodized compounds in
high concentrations and intravenously. Arteriogram is the imaging of the renal
blood flow. Nephrogram is the imaging of contrast agent accumulation and renal
parenchyma in renal tubules. Pyelogram is the imaging of all collector systems
including the ureters. Cystogram is the imaging of accumulation of contrast agents
in the bladder. Although excretory urography is a substantial technique to obtain
the imaging of renal anatomy and kidney dimensions, it does not provide
measurable information about renal function and cannot be used in place of renal
function tests. It enables to see the urinary tract depending on the density of
organic iodized compounds, and thus to get information about the degree of fluid
loss of the animal, the renal blood flow and the functional capacity of the
kidneys.5’7'9'13'4°’41’42

533



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 35

In excretory urography, diatrizoate and iothalamate compounds are the most
widely used contrast agents. Ten seconds after they are injected intravenously,
ventrodorsal radiography is performed on the animal, and ventrodorsal and lateral
radiographs are repeated successively at the 1st, 3rd, 5th, 15th, 20th and 40th
minutes. The dose can be increased by controlling the levels of blood urea,
nitrogen and creatinine of the animal.®34

Pelvic and ureteral obstructions such as renal mass lesions, neoplasm, renal cysts,
renal and ureteral traumatic lesions, pyelonephritis, hydroureter, hydronephraosis,
renal agenesis, hypoplasia, calculous and blood clots can be diagnosed using
intravenous urography; in addition, ureteral dilatations, non-radiopaque stones and
ectopic ureter lesions can be diagnosed.®344

Retrograde Contrast Urethrography

Retrograde urethrography is used for the diagnosis of urethral neoplasms,
constrictions, trauma, calculous and other disorders that exist in the lower urinary
tract. In this technique, the iodized contrast agent in the liquid form is left into the
urethra by using a balloon-tipped catheter. A radiography is performed in the
lateral position near the end of the application, when the urethra is under pressure.
Sedation or anesthesia may be required during the application.>21344

When the bladder expands due to the contrast agent, urinary secretion is a common
condition, but excessive strain of the bladder by the supply of a large amount of
contrast agent can cause hematuria, pyuria, bladder rupture, or varying degrees of
bladder inflammation, so attention should be paid.*344

Cystography

It is an indirect radiography technique that allows to display the lumen and
contents of the bladder. Cystography is used for urinary incontinence, hematuria,
stranguria, pyuria, crystalluria, proteinuria, dysuria, persistent or recurrent urinary
tract infections that are nonresponsive to medical treatment. Cystography can be
performed with positive, negative (pneumocystography) and double contrast.
Ultrasound examination in the same case will confirm the diagnosis, 5:13:3140.41.45:46
In positive contrast cystography, organic iodized compounds with a concentration
of 5-10% as contrast agent are left into the bladder using a Foley catheter. This
method is resorted to when ultrasound examination is not possible. Negative
contrast cystography (pneumocystography) is also given to the bladder lumen by
using urethral catheterization with nitrous oxide, carbon dioxide or room air, and
radiography of abdomen is taken in lateral and ventrodorsal positions, 121331404144
Room air is the most commonly used negative contrast agent in clinical practice,
but the risk of embolism is increased by applying room air into the bladder under
positive pressure. This complication is more common in cases of severe hematuria.
If nitrous oxide or carbon dioxide cannot be applied in severe cases, ultrasound
examination or positive contrast cystography should be used instead of negative
contrast cystography. Double contrast cystography is performed when it is
suspected that there is an intraluminal lesion and when positive contrast
cystography is not sufficient to make a diagnosis. Diagnosis is made using
cystography in cases of calculous, neoplasm, cystitis, bladder diverticulum,
adhesions, persistent urachus, ruptures and atonic bladder,5:13:314044
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BILIARY SYSTEM

In the biliary system, direct radiography can be used to diagnose opaque gallstones
in the gallbladder and calcifications in the gallbladder wall and gas in the biliary
system. Indirect radiography is performed using contrast agents to detect
emergency pathological changes in the gallbladder and bile duct.®?1%26

Cholecystography

It is based on the mechanism of separation of the radiopaque compound from the
blood and excretion through active transport from hepatocytes. It proves useful in
the diagnosis of stones and neoplasms found in the gallbladder and bile duct.
Contrast agents can be administered orally or intravenously. Triiodide compounds
are used as contrast agents in oral cholecystography. And, in order for
cholecystographic examination to take place, it is necessary that the contrast agent
enters the small intestine, it is absorbed after its entry into the portal circulation, it
is transferred to the bile, and it reaches certain intensity in the gallbladder. The use
of this technique in animals is limited. In intravenous cholecystography, however,
meglumine iotroxate is used as a contrast agent, and it is necessary that a portion
of the contrast agent variables is excreted from the digestive tract in order for
cholecystographic examination to take place. The animal should be fasted for 12
hours prior to the examination. Immediately after the slow intravenous injection
of the contrast agent, the animal is examined by taking radiographs at the 5th, 15th,
30th, 60th and 90th minutes. The findings of the intravenous method are more
reliable than the oral method, but ultrasonography on the liver and biliary system
performed by an experienced physician gives the most reliable findings compared
to indirect radiography. 121333

Consequently, the main principles and agents that are used in radiodiagnostic
imaging of small and large animals are also practiced in the emergency clinic of
wild animals. Nevertheless, species-based characteristics and different anatomy
and physiological structure in wild animals must be known well.
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Gomiiliit Maksiller Kanin Dislerine Kapsamh Ortodontik Ve
Cerrahi Yaklasim

Ogr. Gor. Dr. Elif Nadide AKAY POLAT
Istanbul Medeniyet Universitesi, elifnadideakay@gmail.com

1. GIRIS

Giliniimiizde estetik beklentiler oldukg¢a yiikselmektedir. Hastalarin iist
¢enesinde ve Ozellikle 6n dislerinde goriilen siirme bozukluklari, giilme
estetigini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Maksiller kaninlerin gdmili
pozisyonu sik karsilagilan klinik bir sorundur ve tedavisi genellikle
interdisipliner bir yaklasim gerektirir. Gomiilii disin dental arktaki yerini
almasi i¢in uygulanan karmasik ortodontik mekanizmalarin; tedavinin uzun
stirmesi, maddi kiilfet, destek alinan yapilara farkli miktarda zarar verilmesi
gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu nedenle, bu problemin erken tanisinin,
onleyici ve durdurucu tedavilere odaklanmanin faydali oldugu
disiintilmektedir.

2. TERMINOLOJI

Gomiilii dis: Kemik ve fibr6z dokunun anatomik konumu nedeniyle
tamamen veya parsiyel olarak arktaki dogru pozisyonunu alamamis dislere
denir.®

Eriipsiyon:  Digin kripta pozisyonundan agiz ig¢inde antagonist
disle okliizyona gelinceye  kadarki  gelisim siirecidir. Kok gelisiminin

tamamlanmasini, periyodonsiyum olusumunu ve
fonksiyonel okliizyonun saglanmasini igeren dinamik bir siiregtir.*3
Emerjans: Disin tiiberkiiliiniin veya kuronunun bir

kisminm gingivadan goriilebilir olmasidir. Eriipsiyonun klinik isareti olarak
kabul edilir.*®

Primer retansiyon: Normal dis gelisimine, yerlesimine ve fiziksel bir
engel olmamasina ragmen gingival emerjanstan 6nce dig siirmesinin 2 yildan
daha fazla gecikmesidir.34

Sekonder retansiyon: Emerjanstan sonra dis siirmesinin, fiziksel engel
veya ektopik pozisyonda dis varligi olmamasma ragmen durmasidir. En
6nemli klinik ve radyolojik kriteri infraokliizyondur.3*

Psddoanadonti: Radyografik olarak goriilebilen fakat klinik olarak teshis
edilemeyen ve  kronolojik siirme yasi geldiginde dental arkta yerini
alabilecek olan dislerdir.*

Idiopatik siirme basarisizligr: Eriipsiyon mekanizmasinin hatal1
fonksiyonu nedeniyle digin ankiloz olmamasina ragmen tam
veya parsiyel olarak siirememesidir.*3

Gomiilii dis: Disin, eriipsiyon kuvvetinin olmamasi nedeniyle, siirme
yolu iizerinde herhangi bir fiziksel engel olmamasina ragmen goémiili
konumda kalmasidir.*3

Gecikmis  biyolojik eriipsiyon: = Hastanin dental yaginin  standart
degerlerden farkli olmasi sonucu, dis kokiiniin iigte ikisinin veya daha
fazlasmin olusmasina ragmen eriipsiyonun olmamasi1 durumudur.*®
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3. ETIYOLOJI

Maksiller kanin disler, okliizyona gelinceye kadarki uzun siireli ve
karmagik erlipsiyon paterni nedeniyle mandibular kaninlere oranla 20 kat
daha fazla gomiilii kalmaktadirlar.®®

Kanin disleri, 3 yas civarinda orbitanin tabaninda, kuronu mezialde ve
hafifce linguale dogru konumlanmaktadir. Zamanla dikleserek siirmekte
ve lateral disin  koki hizasinda dikey = konuma gelmektedir.
Okliizyondaki yerini ise 11-12 yaslarinda almaya baslamaktadir. 3°

Yapilan bir ¢aligmada bayanlarda gomiilii kaninlerin erkeklere oranla 2
kat daha fazla goriildiigii belirtilmistir. #” Gomiilii kaninler {izerinde yapilan
bir diger ¢aligmada, gomiili kaninleri olan hastalarin
%33’iinde konjenital dis eksikliklerinin eslik ettigi belirtilmistir.3! Kanin
dislerinin gomiilii kalmasinda genetigin rolii oldugu genel goriis olmakla
birlikte etiyolojisi henliz tam olarak bilinememektedir. Asagida gomiilii
dislere eslik eden bazi genetik rahatsizliklar Tablo 1°de sunulmustur?.

Tablo 1: Dis siirme basarisizliklariyla iligkilendirilen genetik rahatsizliklar

SENDROM SEBEP OLAN GEN ILGILI PROTEIN
Cleidocranial displazi CBFA1 (RUNX2) Transkripsyon
faktor
Osteopetrosis TRAF6 Transkripsyon
faktor
Rutherford sendromu Bilinmiyor
GAPO sendromu Bilinmiyor
Osteoglofonik displazi FGFR1-3 Reseptorler

Literatiir arastirmalaria gore maksiller kanin disinin gomiili kalmasinin
lokal, sistemik ve genetik nedenleri®?® Tablo 2’de siiflandirilmistir.
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Dis boyu- ark boyu arasindaki uyusmazlik

Siit kanin disinin yetersiz rezorpsiyonu

Stiperniimere disler, odontomalar

Siit kanin disin erken kaybi veya uzun siire
retansiyonu

Daimi kaninin ankiloze olmasi

Kist veya neoplazm varligi

Dilasare kok varlig1

Lokal Sebepler - — -
Maksiller lateral kesici eksikligi

Lateral kesici disteki bi¢gim anomalileri (6rnegin;
kama bi¢imli lateral)

Lateral kesici kok formasyonu zamanindaki
cesitlilik

Dis germinin rotasyonu

Foramen apikalenin erken kapanmasi

Dis germine gelen travma

Iatrojenik etkenler

Idiyopatik etkenler

Malokliizyonla beraber anormal kas basinci

Endokrin bozukluklar

Sistemik sebepler
Atesli hastaliklar

Radyasyon tedavisi

Kalitim

Genetik sebepler Malpoze dis germi

Yarik damak varlig:

Grace Richardson ve ark. ¢aligmalarinda palatal gdmiilii dislere sahip olan
hastalar1 n %47.7’sinde kaninlerin kii¢iik, kama bi¢imli oldugunu veya lateral
kesicilerin olmadigim1 belirtmistir.%’

4. TESHIS

GoOmiilii kanin disglerinin yerini belirlemek olast tedavi segencklerini
degerlendirmek amaciyla bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerin bir
arada kullanilmasi daha dogru bir degerlendirme yapilmasini saglayacaktir.

4.1. inspeksiyon

Gomiili kanin lateral disin pozisyonunu etkilemis olabilmekte veya
disetinde siskinlik olusturabilmektedir.*®
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Gomiili kanin palatinaldeyse, lateral disin ~ santral  dise  gore retrusiv
konumlanmasina yol agmaktadir.*®

4.2. Palpasyon

Tesghiste kullanilan bir diger yontem palpasyondur. Kanin disi siirmeden
18 ay 6nce bukkal sulkusta palpe edilebilmektedir.??

Siit kanin diginin ~ mobilitesi ve rezorpsiyonu da  siirekli kanin digin
siirmesiyle ilgili kesin bir bilgi vermemekle birlikte degerlendirilmelidir.®

4.3. Radyografi

Gomiili kaninlerin radyografisinin  alinmast ile disin sirme yolu
strdirilebilirligi, ortodontik kuvvetin ~ yonii, cerrahi  girigimin  yeri
belirlenebilmektedir.® Tedavi kararmin verilebilmesi icin gomiilii disin
komsu dis koklerine olan uzaklig1, siiperniimere dis,
odontoma apikal graniiloma, kist gibi patolojilerin varligi, gomili dis
konumu 3 boyutlu olarak belirlenebilmelidir.*® Bu amagla periapikal, okluzal
ve eckstraoral rontgen olmak T{izere 3 Onemli radyografik metot
kullanilmaktadir.

4.3.1. Periapikal Rontgen

Periapikal radyografiler 6zel bir alani daha detayli incelemek igin
kullanilmaktadir. Bu  yontemle kok rezorpsiyonu, disin folikiil boyutu,
komsu dislerle olan iliskisi mezio-distal ve supero-inferior yonlerde
belirlenebilmektedir.*® Ericson ve Kurol g¢alismalarinda, periapikal filmler
yardimiyla vakalarin %92’sinde kanin lokalizasyonunu dogru bir sekilde
tespit edebildiklerini belirtmistir.*?

Periapikal radyografilerde mezio-distal yon rahatlikla
goriilebilirken bukkolingual yonde mevcut bulunan
bir pataloji veya rezorpsiyon goriintillenemeyebilir. Bukkolingual olarak
degerlendirebilmek i¢in ise ikinci bir periapikal filmin alindig1 bukkal nesne
teknigi alinmalidir.

* Bukkal Nesne Teknigi (Clark yontemi):

Bukkal nesne veya obje teknigi vertikal ve horizontal yonlerde konum
belirlemek amaciyla kullanilabilmektedir. Horizontal teknikte ayn1 bolgeden
alman ikinci filmin yatay diizlemde agis1 degistirilir. Tiiple yani x 1511 ile
nesne zit yonde yer degistirmisse dis palatinal konumda, x 1sin1 ile dis ayni
ydnde yer degistirmisse dis bukkal konumda yer almaktadir.® Eger kanin disi
siirmiis diglere gore yiiksek pozisyondaysa dis kokii daha az goriilmektedir.
Dikey acilarla radyografi alinmalidir.*®

4.3.2. Okliizal Rontgen

Maksillanin anterior kisminin okliizal gériintiisi, merkezi
151 maksiller keserlerin  uzun aksma paralel gonderilerek almnir.*®
Alinan okluzal filmler ile gomiilii kaninlerin superpoze olmadan
goriintiilenebilmesi ve bukko-lingual pozisyonlarinin belirlenmesi
saglanabilmektedir.®
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4.3.3. Ekstraoral Rontgenler

Panaromik rontgenler gémiilii kaninlerin yerini belirlemede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu rontgen, ayrintiy1 fazla gdstermemesine ragmen tiim
disleri gostermesi nedeniyle baslangicta alinmalidir.

Lateral sefalometrik rontgenler ve anteroposterior rontgenler
gomiili kaninlerin maksiller siniis, burun tabanmi gibi yapilarla iligkisini
belirlemede
kullanilabilmektedir. Lateral sefalometrik rontgenlerde anteroposterior ve v

ertikal yonde lokalizasyon bilgisi elde
edilebilmektedir. Fakat mesiodistal yonde disin pozisyonuyla ilgili bilgiye
erismek icin anteroposterior sefalometrik radyografiye ihtiyag
duyulmaktadir.®

Disin ii¢ boyutlu konumunu belirleyebilmek
amaciyla posteroanterior veya lateral sefalometrik radyografilerin  birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ancak komsu dislerle,

ozellikle bukkal veya lingualde olusmus rezorpsiyonun belirlenmesinde en
iyi sonucu bilgisayarli tomografi vermektedir.*® Bilgisayarli tomografi (BT)
belirli derinliklerde seri radyograflarin alindig1 ti¢ boyutlu gériintii veren bir
tekniktir. Diger sert dokularm siiperpozisyonunu engellemesi konvansiyonel
radyografilere gore avantaji olarak kabul edilmektedir. Fakat ¢ok yiiksek
radyasyona sahip olmast ve ¢ok pahali olmasi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Maksilladan 1.5 mm  kalinliginda alman  seri
kesitlerle gomiilii disin komsu dislerle iliskisi ve olas1 kok rezorpsiyonu ¢ok
detayli olarak belirlenebilmektedir. Bu amagla BT' de en az 4-6 arasi kesit
alinmasi tavsiye edilmektedir. “Schmuth ve ark.3® panoramik radyografilerde
gomiili disle komsu dislerin ¢ok yakin goriindiigii ve rezorpsiyon ihtimali
bulunduran vakalarin bir kisminda alman bilgisayarli tomografi
goriintiilerinde panoramik radyografilerin tersine
hi¢ rezorpsiyon bulunmadigini belirtmislerdir.

5. ERKEN TESHIS VE KORUYUCU YONTEMLER

GOmiili kaninlerin konumu, klinik ve radyografik yontemlerle 9-10
yaglarinda saptanabilmekte ve digin gomiiliiliik derecesine de bagh
olarak spontan erupsiyonu saglanabilmektedir.*°

Klinik incelemede 10 yaslarindaki hastada daimi kaninin bukkal sulkusta
bombe olusturmamasi, 13 yasinda siit kanin disinde belirgin mobilite
olmamasi, asir1 distal tipping gosteren kesici dislerin varligi, retrokline ve
rotasyonlu lateral kesiciler, malpoze santral kesici kuronlarinin varligi
gdmiilii kanin dislerinin varliginin gdstergesi olabilmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, dnleyici bir yaklasim olarak dental Sinif I iliskide
olan ve dislerinde ¢aprasiklik bulunmayan hastalarda, siit kaninlerin 8-9 yas
gibi erken domemde cekilmesi &nerilmistir.*® Ericson ve Kurol, klinik
¢alismalarinda siit kanin disinin 11 yasindan 6nce g¢ekilmesi durumunda;
daimi kaninin, lateral digin orta aksina gore distalde konumlandig1 vakalarin
%91’inde, gémiili kaninlerin pozisyonunda diizelme gdormiislerdir. Kanin
dislerin, lateralin orta aksina gore daha mezial konumladig1 vakalarda ise
%64 oraninda basar1 elde edilmistir.'? Yapilan bir randomize klinik ¢alismada
siit kanin disin ¢ekilmesine ek olarak servikal headgear kullanilarak posterior
dislerin migrasyonunu 6nlemek amaglanmistir. Calismanin sonucunda daimi
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kaninin stirmesinde tedavi edilmemis durumlara gore {i¢ kat daha fazla basari
elde edilmistir.® Gomiili disin  siirme  olasiifinin  yiiksekligi;
disin midsagital diizleme gbre angulasyonunun 55°den az
olmasina, spontan erupsiyonun ongoriillmesine  ve kanin  dislerinin lateral
dislerin kokii  iizerine mesial yonde yer degistirmesinin az olmasina
baglhidir.!!

Maksiller kanin disi dental arkta  yerini  alirken  siit kanin disinin
kokiinii rezorbe eder. Daimi kanin disinin meziale yer degistirdigi
durumlarda ise lateral disin  kokii distale rotasyon  gdstermektedir  ve
siit kanin disi uzun siire arkta yerini koruyabilmektedir.*° Yapilan bir
calismada gOmili kanin prognozunun degerlendirilmesi amaciyla,
yag,rotasyon, lateral ve premolar aras1 bosluk, orta hat, horizontal pozisyon,
bukkopalatinal pozisyon, vertikal yiikseklik, kesici apeksinin konumu, kesici
overlap miktar1 ile ilgili dlgiimler gerceklestirilmistir.>* Orton ve ark.,
¢alismalarinda gomiili kaninlerin sitirdiiriilebilirligini belirlemede vertikal
aksiyal erilipsiyon yolunu degerlendirmiglerdir. Vertikal eriipsiyon yolunun
ideal degerinin siirmemis kanin disi i¢in frankfurt horizontale gore 10° labial
tiping olarak belirtmiglerdir. 15°-25° labial tiping gosteren kanin dislerinin
gomiili oldugu durumda tedavisinin yapilmasi gerektigi ve 25-45°’nin
tedavisinin daha zor olacagini, bununla birlikte 45°nin {izerinde labial tipping
goriilen maksiller kaninlerin genellikle ortodontik olarak
siirdiiriilemediklerini belirtmislerdir.?®

6. MAKSILLER KANIN DiSiNIiN LOKALIiZASYONLARI

Kanin digleri, labialde veya palatinalde gémiilii kalmalarina goére 2 sinifa
ayrilmaktadir. Yapilan bir caligmada palatinal gomiiliiliigiin
labial gémiiliiliige goére 6,6 kat daha fazla goriildiigiinii belirtilirken®*, bir
diger caliymada gomiilii kaninlerin %85 palatal, %15 labial konumda
bulundugu belirtilmistir.3’

6.1. Labialde Gomiilii Kaninler

6.1.1.Etiyoloji

Komsu dislerin birbirine yaklagmasi sonucu kanin dislerinin normal
konumunu alamayarak labial veya bukkal tarafta gomiilii kalmasi ile
goriilmektedir.® Bu nedenle bu konuma arkta yerin olmadig1 veya siddetli
gaprasikligin oldugu durumlarda ya da maksiller dental orta hattin kanin
dislerine dogru yer degistirdigi vakalarda daha fazla rastlanmaktadir.®27 Ote
yandan arkta yeterli yer oldugu halde genetik sebeplerle dis germinin yer
degistirmesi sonucunda da labial gomiiliiliik goriilebilmektedir.®

6.1.2. Preoperatif Ortodonti

Tedavi basinda biitiin maksiller diglere braket yerlestirildiginde, lateral
disin koku labiale yer degistirebilir. Fakat kanin disin kuronu buray1 isgal
ediyorsa lateralin kokiiniin labial yiizeyinde rezorpsiyon olabilir. Bu yiizden
baslangicta lateral digin braketlenmemesi gereckmektedir. Diger maksiller
dislere braket ve bantlar yerlestirilir ve bu durumda ¢ogunlukla santral ve
birinci premolar arasmma coil spring adli yer acici yay sistemleri
yerlestirilmektedir. Ark teli laterale, kanin diginin {izeri agilip distale hareket
ettirildikten sonra baglanmalidir. Maksiller digler uygun
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pozisyonlandirildiktan sonra hasta gomiilii kanin diglerinin izerinin a¢ilmasi
icin cerraha yonlendirilmelidir.?’

6.1.3. Cerrahi islem

Labial konumda gomiilii kalan kaninler genellikle kendiliginden siirerler,
bununla birlikte eger siiremezlerse gingivektomi, kapali eriipsiyon yontemi,
apikale flep kaydirma teknigi olmak iizere 3 yontem izlenebilmektedir.®

Sekil 1’de gomiilii digin konumuna gore bu yontemlerden hangisinin daha
uygun oldugu gosterilmektedir.

Sekil 1: Bukkal tarafta gomiilii maksiller kanin dislerinin konumlarina
gore cerrahi tedavileri. Gomiilii kanin tiiberkiili mukogingival birlesime
(MGJ) gore koronalde ise ve yeterli atake diseti varsa gingivektomi (a),
mukogingival birlesimin insizaline yakinsa (b) apikale pozisyone flap,
mukogingival birlesime gore belirgin apikalde konumlanmigsa (c) kapali
eriipsiyon teknigi dnerilmektedir.?®

Gingivektomi teknigi, keskin bir bistiiri ile gingivaya basit bir insizyon
yapilmasidir. Bu teknik en ¢ok labialde gémiilii kalmis maksiller kaninde
uygulanmaktadir. Fakat bu teknigin uygulanabilmesi i¢in; kemik kaldirilmasi
gerekmeyen, en az 3 mm gingival bant seklinde genis ateke gingivaya sahip
olan, kuronun yaris1 veya ig¢te ikisinin a¢iga ¢ikabildigi vakalar
secilmelidir.?’ Mine iizerine pat konularak dokunun asir1 biiyiimesi
onlenebilmektedir. Bir hafta sonra pat ¢ikarilir, hasta agilan dis ylizeyini
fircalayarak ve pamuk iizerine uyguladigi klorheksidini dis ylizeyine siirerek
temizlemelidir. Ug ila dort hafta sonunda doku iyilesmektedir. Bu dénemi
takiben dis braketlenerek dental arktaki yerini almas1 saglanmalidir.?’

Disin labialde yiiksek vestibiilde veya mid-alveolar bolgede gomiilii
bulundugu durumlarda kapali eriipsiyon teknigi kullanilmaktadir. Kapali
erlipsiyon tekniginde, 6ncelikle bukkal ve/veya lingual flepler agilir. Krestal
insizyon veya vertikal insizyonlar yapilarak labial ylizeyde flep rahatlatabilir.
GoOmiili disin tiiberkiil tepesini bulmak i¢in kiiret ve cerrahi rond frezler ile
gomiilii disin tiiberkiil tepesine ulasmaya galisilir. Kuronun en genis kismi
kemikten rahatlikla gegebilecek kadar kemik kaldirilmalidir. Daha sonra
gomiilii dis lizerine chain (elastik zincir) veya braket yapistirilir. Chain flep
dokusunun altindan gegirilerek, flepler orijinal konumuna getirildikten sonra
rezorbe olabilen siitur ile baglanir. Kuvvet bir hafta i¢inde uygun mekanikler
ile aktive edilmelidir.2” En iyi gingival estetik sonuglar kapali eriipsiyon
teknigi ile elde edilmektedir.?® Fakat bu teknik, McNAMARA’ya?’ gore
santral dislerin goémililiiginde uygunken, kaninlerin labial goémiili
konumunda lateralin {izerinden disin hareket ettirilmesi i¢in uygun
mekaniklerin segilmesini engellediginden kullanilmamalidir.

Dr. Rajiv Yadav ve arkadaslar1 ise kapali eriipsiyon teknigini ektopik
labial konumlanan disler haricinde en ideal yontem olarak belirtmislerdir.
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Kapali erilipsiyon teknigi dogru uygulanmazsa bazi problemlere yol
acabilmektedir. Yetersiz izolasyon ve hatali bonding uygulamasi nedeniyle
braket, chain vb kopabilmektedir. Ortodontik mekanikler yanlis
kullanildiginda mukogingival problemle sonuglanabilmektedir.?’

Apikale flep kaydirma teknigi, labialde gomiiliiliikte kanin, dissiz
bdlgenin lateralinde konumlandiginda (6rnegin ektopik labial gémiiliilitk
varliginda) en ideal yontemdir. Santral ve lateral diste minimum 4-6 mm
atake gingiva olmas1 gerekmektedir. Bu durumda flep igin donér doku santral
ve lateralden yarim kalinlik (pedicle) flep olarak agilabilir. Donor sahada 2-3
mm gingival bant birakilarak, flep rezorbe olabilen siitur ile digin Gigte ikisini
acikta birakacak sekilde periosta baglanir. Ek olarak en az 2 mm genisliginde
diseti flebe dahil edilmelidir. Mine iizerine kii¢iik bir pat yerlestirilebilir.
Klorheksidin ve dis firgasiyla iyi bir agiz bakimi yapilmalidir. islemden 4-6
hafta sonra braket yerlestirebilir.?’” Bu teknik dikkatle planlanmali ve
uygulanmalidir. Gémiilii dis genellikle keser kokiiniin istiindedir. Ayrica
dnemli derecede kemik dehisensi bulunabilmektedir.?’” Apikale pozisyone
flap teknigi uygun yapilmadiginda; diizgiin olmayan gingival marjin ve diseti
cekilmesi goriilebilmektedir.*® Nazal spinanin yakimindaki gémiilii dislerin
iizeri acik birakilamamaktadir.'* Yiiksek vestibiilde veya laterale displase
olmus gOomilii dislerde, vertikal insizyon alaninda aksesuar frena
olusturulmasiyla ortodontik relapsa yol agilabilmektedir.?” Eger kesici disin
oldugu bolgede yeterli diseti yoksa o zaman digsiz alan kullanilmalidir.
Insizyon, gomiilii disin yeterli miktarda agilmasi ve santral ve lateral disler
lizerinde yeterli digeti birakilmasina izin verilmesi i¢in dikkatle
planlanmalidir.*4

6.1.4.Postoperatif Ortodonti
Oncelikle ortodontik atasman yerlestirilir. Bu asamada en sik tercih edilen

atagman yerlestirme yontemleri®®;

e Uzeri agilan gomiilii kanin kuronuna polikarbonat veya altin kuron
yapistirilmasi

e Tel kement (wire lasso) ile gomiilii disin koronalden baglanmasi

e Kanin disin ucuna delik agilip, ligatiiriin buradan gegirilirek kuvvet
uygulanmasi

e Braket veya lingual buton

e  (Cekici miknatislar
Uygun goriilen atagsmanlarin yerlestirilmesinden sonra traksiyon kuvveti

uygulanmalidir. Bu agsamada sunlara dikkat edilmelidir;

e Gomiilii dise 60 grami1 agsmayan hafif kuvvetler uygulanmalidir.®°

e Dental arkta gomiilii dis igin yeterli yer agilmasi dnem arz etmektedir.°
Labialde gomiilii kanin i¢in arkta yeterli yer bulunuyorsa, kanin dissiz
alanin  hemen iizerinde pozisyonlandirilir, dis eriipsiyonunu
kolaylastirmak icin fleksible NiTi teller kullanilabilmektedir.?’

e Kanin mezialde konumlanmigsa ve lateralin labialinde silirmiigse
kaninden ayni taraftaki maksiller molara ve premolar dise elastomerik
chain takilmalidir.?’
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e Maksiller kanin kademeli olarak distale dogru hareket ederken lateral
kokiiniin rezorbe olmamasi i¢in kanin yeterince distale hareket ettikten
sonra lateralin braketlenmesi gerekmektedir.

e Ankraj1 artirmak i¢in ve chain olabildigince distale yerlestirilmelidir
ayrica nance holding ark veya transpalatal ark yerlestirilebilmektedir.?’

e Dental arkta, kanin dislerin,,n siirmesi i¢in acilan bosluk, dislerin
devamli baglanmasiyla veya ark teline pasif open coil baglanmas: ile
korunmalidir.*®

e Kanin ekstriize edilirken 0,018x 0,022 gibi kdseli, yeterli sertligi olan ve
deformasyona direnci yiiksek olan bir ark teli kullanilmalidir.>°

e Lateral kuronunun aksiyel inklinasyonunun saglanmasi amactyla bitirme
safhasinda lateral disin kdokiine labial yonde tork verilmesi
gerekmektedir.?’

6.2. INTRA-ALVEOLAR GOMULU MAKSILLER KANIN

6.2.1.Etiyoloji

Maksiller kaninin intraalveolar gdmiilii konumda olmas1 genellikle siirme
yolunda siipernumere dis bulundugunda goriilmektedir. Dig alveolar kemigin
merkezinde konumlandiginda kék tamamen olusmus olmasina ragmen dis
hareketi durmus ve alveol iginde gdomiilii kalmistir. Bu nedenle siipernumere
dis ¢ekildikten sonra da disin kendiliginden slirmeme ihtimali
bulunmaktadir.?”

6.2.2.Preoperatif Ortodonti

Hastanin tiim daimi disleri siirdiiglinde bantlar ve braketler tiim maksiller
dislere yerlestirilir ve dental arkta kanin i¢in yer acilir. Yeterli yer elde
edildiginde maksiller arka kosgeli tel yerlestirilerek kanin disinin {izerinin
ag1lmasi i¢in cerraha yonlendirilmelidir.?’

6.2.3.Cerrahi islem

1. Gingivektomi

2. Apikale flep kaydirma

3. Kapali eriipsiyon teknikleri labial gomiliilikte anlatildigi gibi
uygulanabilmektedir.

6.2.4.Postoperatif Ortodonti

Bu asamada daha 6nce anlatilan, labial gomiilii kanin dislerinde uygulanan
ortodontik atagman ve traksiyon kuvveti agamalarindan
yararlanilabilmektedir. Eger disin yiizeyi apikale pozisyone flap veya
gingival eksizyon ile agilmigsa ve disin labial yilizeyinde yeterli yer varsa
braket yerlestirmek daha avantajlidir fakat, mine ylizeyi yetersiz ise daha
kiigiik bir atagsman gerekebilir. Braket dogru konumlandirildiktan sonra
maksiller okliizal diizlemin distorsiyonunu onleyecek sekilde ortodontik
erlipsiyon yapilmalidir. Diseti ¢ekilmesini engellemek amaciyla dis, kademeli
olarak siirdiiriilmelidir. Fleksible NiTi teller distorsiyona ugramadiklar1 ve
gomiilii disin kademeli eriipsiyonuna izin verdiklerinden bu asamada avantajli
olmaktadir. Eger kuron mukogingival birlesimin apikalinde ise kapali
eriipsiyon teknigi kullanilir, tel veya chain alveolar krete gingivadan uzanir
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ve dise bondlanan atagmana baglanir. Bu sekilde normal eriipsiyon siireci
taklit edilerek disin ¢esitli mekaniklerle alveol kemigi kreti boyunca
siirdiiriilmesi amaglanir. Labialde gdmiilii disin eriipsiyonundan sonra koseli
tellerle disin kronu ve kokiinde uygun pozisyonlandirilma yapilacaktir.?’

6.3. PALATINALDE GOMULU KANINLER

6.3.1. Etiyoloji

Caprasiklik goriilmeyen, arkta yeterli yere sahip olgularda eger dis
gomiiliiyse genellikle palatinal tarafta gdmiiliidiir ve kendiliginden siirmeleri
oldukga nadir olmaktadir.'® Palatal gomiilii kaninler lateral kesici  disin

kuronunun rotasyonuna ve distalde konumlanmasina sebep
olmaktadir. Vertikal angulasyona sahip olan labial gomiilii kaninlerin
aksine palatinal gédmiilii kaninler siklikla horizontal oblik yonde

gomiiliidiir.®

6.3.2 Palatal Gomiilii Maksiller Kaninlerin Siniflamasi
Palatal gomiilii disler siddetine gore ikiye ayrilmaktadir;

6.3.2.1. Basit Palatal Gomiilii Maksiller Kanin

6.3.2.1.1. Preoperatif Ortodonti

Basit palatal gomiilii maksiller kanin alveol kemigi icinde derinde
degildir, ve tiiberkiil tepesi alveol kreti sirtina ve yandaki disin mine sement
sinirina yakin konumlanmistir. Basit palatinal gomiiliilikte disin kuron ve
kok egiminin yandaki disler ile benzerlik gosterdigi durumlarda, ortodontik
tedaviye baslamadan 6nce digin iizerinin cerrahi olarak acilmasi sonucunda
kanin genellikle kendiliginden parsiyel olarak siirebilmektedir. Bu eriipsiyon
seklinin avantaji dis kuronunun palatinal gingiva boyunca siiriiklenmesine
gerek kalmadan laterale hareket ettirilebilmesidir. Siit kanin disin agizda
oldugu hastalarda, daimi kaninin {izeri agildiginda siit kaninin g¢ekilmesi
tavsiye edilmektedir. Bu agsamada kanin digin boyutu radyografi, kontralateral
dis veya yaklagik 7.5-8 mm yer gerekliligi diigiiniilerek hesaplanmali ve arkta
gerekli yer agilmalidir. Radyografta distorsiyon goriildiigiinde daimi kaninler,
birinci  premolarlardan 1-1.5 mm daha genis olacak sekilde
hesaplanabilmektedir.?’

6.3.2.1.2-Cerrahi

Tam kalinlik palatal flep premolardan orta hatta kadar kaldirilir, digin
koronal yilizeyindeki tiim kemik kaldirilir Kiiret veya cerrahi rond frezler
cevreleyen kemigi kaldirarak gdmiilii disi lokalize etmek igin kullanilir.
Periferden folikiil kiirete edilir. Flep suture edildikten sonra disin iizerinin
kapanmamasi icin, flep kapatilmadan once, disin lizerini orten kisim agilir.
Palatal flep ile ayn1 seviyede olmak iizere minenin iizerine pat yerlestirilerek
uygun sekle getirilmelidir. Palatinay1 kapatan bir stent yapilabilir boylece
patin yerinde kaldigindan emin olunur Biostar veya Omnivac, invisible
retainer kullanilabilmektedir. Bu stent ayn1 zamanda postoperatif rahatsizligi
ve kanamay1 da azaltir. Pat (dressing) 7-10 giin i¢inde ¢ikarilir ve hastanin
klorheksidin-pamuk ile o bolgeyi temizlemesi istenir. Daha derinde gomiilii
dislerde bolgenin bu randevuda kiiretle degraniile edilmesi ve patin diger
hafta i¢in tekrar yerlestirilmesi gerekebilir. Gomiilii disin ¢evresindeki
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kenarlarin 4-6 haftada epitelize olmasi beklenmektedir. Hekim tarafindan
belirlenen uygun zamana kadar dis, braketlenmemelidir.?’

6.3.2.1.3.Postoperatif Ortodonti

Bu teknik ile ilgili problemler cerrahi sonrasinda artmaktadir. Iyilesme
daha yavas olmaktadir. Genis, derin palatal flepler iizeri a¢ik birakildiginda,
cerrahi sirasinda ve sonrasinda kanama problemleri goriilebilmektedir.
Ozellikle ‘Gray area’ ad1 verilen alandaki dislerin (6rnegin; damagin tavanina
yakin ve derininde gomiili) ilk birka¢ hafta sirasinda iizerinin agik
birakilmas1 daha zordur. Bazi durumlarda doku marjinleri degraniile edilmeli
ve pat, epitelizasyon goriilene kadar tekrar yerlestirilmelidir. Kuronun
etrafindan yeterince kemik kaldirilmadiginda disin siirmeme ihtimali ise
klinikte karsilasilan 6nemli bir problemdir.?’ Dis yeterince siirdiigiinde kanin
disinin, dental arka yatay yonde kademeli siirdiiriilmesi i¢in elastomerik chain
kullanilabilir. Bu siire iginde esnek olmayan kdseli paslanmaz ¢elik ark telinin
kullanilmas, ark distorsiyonunu engellemek amaciyla tavsiye edilmektedir.?’

6.3.2.2 Kompleks Palatal Gomiilii Maksiller Kanin

Kompleks palatal gomiilii kaninin tiiberkiil tepesinin komsu dislerin orta-
apikal bolgesine yakindir ve okliizal diizleme go6re horizontal
konumlanmigtir. Basit ve kompleks gomiiliiliikte farkli yontemler
uygulanmaktadir.

6.3.2.2.1 Preoperatif Ortodonti

GoOmiilii kanin palatinanin tepesine yakin gomiili kalmig ise digin
erkenden {izerinin agilmasi; yumusak dokunun kuronun iizerini kapatmasi
ihtimali ve ikinci cerrahi girisim gerektirmesi nedeniyle tavsiye edilmez.?’

6.3.2.2.2 Cerrahi islem

Bu dislerin tedavisinde tam kalinlik palatal flep molardan orta hatta kadar
kaldirilir.#? Santral ve lateral dislerin apikal kisimlarmna zarar vermeden
kemik kaldirilmalidir. Braket yerlestirilecek bolge izole edilmelidir. Digin
kemikle iliskisi 1ile ilgili cerrahi notlar almmalidir. Bu asamay1
fotografik/dijital olarak dokiimante etmek ortodontistin disi siirdiirme
asamasinda kullanacagi uygun mekaniklerin segilmesine yardimci
olmaktadir. Disin mobilitesini ve bond dayamikliligin1 6lgmek igin braket
hemostat ile ¢ekilir. Eger kanin disi ankiloz ise liikkse edilmelidir ve hemen
kuvvet uygulanmahidir. Flep, orijinal konumuna getirildikten sonra, braketi
yerlestirmek i¢in palpe edilmelidir. Flebin bu kismi #15 bistiiri ile agilir.
Braketin, flep i¢inde bistiiri ile acilmis olan pencereden ilerlemesi
gerekmektedir.*? Palatal flep bundan sonra 4-0 sutur ile orijinal konumunda
continuous teknik kullanilarak suture edilmelidir. Ligatiir teli veya altin chain
brakete takilir ve flepten ark teline uzanir. Bir-iki hafta igerisinde dis
hareketine baslanabilir. Lewis’In 2 asamali yaklasiminda ise; disin cerrahi
olarak agiga cikarildigi asamada, islem yapildiktan sonra periyodontal pat
yerlestirilerek yara 3-8 hafta iyilesmeye birakilir. Daha sonra periyodontal
pat ¢ikarilir ve gdmiilii dise traksiyon kuvveti uygulanabilir.5*
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6.3.2.2.3. Postoperatif Ortodonti
Islemden bir veya iki hafta sonra uygun traksiyon yontemi secilerek
gerekli islemler uygulanmalidir.

7. GOMULU KANINLERIN SURDURULMESINDE KULLANILAN
YONTEMLER

GoOmiilii kaninler siirdiiriilirken, bazi zorluklarla karsilagilmaktadir.
Planlanan eriipsiyon yolunda direngli kalin palatal doku varliginda dis
stirdiiriilemeyebilir. Siirme yolundaki engeller cerrahi olarak kaldirilmalidir
fakat anterior palatin artere bu bolgeye yakinligi sebebiyle dikkat edilmelidir.
GOmiili kaninler siirdiiriiliitken molarlarda mesial devrilme goriilmesi
durumunda kesicilerin de flare olmasmma yol agabilmektedir; servikal
traksiyon,sinif II elastikler,koseli tellerin kullanimiyla bu durumun olusmasi
engellenebilmektedir.

Gomiili disin slirdirilmesini  kolaylastirmak amaciyla ¢esitli
yontemler belirlenmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar1 asagida
anlatilmistir;

e Tiinel traksiyon teknigi: derin infraosseoz gomiilii kaninlerin kemik igi
bir tiinel ile alveolar sirtin merkezine dogru siirdiiriilmesidir. Eger siit
kanin agizda ise soket tiinel olusturmak i¢in kullanilabilir ve fizyolojik
siirme paterni taklit edilebilir. Traksiyon kuvveti dis cerrahi olarak agiga
cikarildiktan 1 hafta sonra verilmelidir. Bukkal veya palatal ulagima
gerek kalmamasi ve destek doku kaybinin minimal olmasi gibi
avantajlara sahiptir. Fakat hastanin postoperatif rahatsizligmin daha
fazla oldugu belirtilmistir. 105

e  Magnet teknigi: gomiilii dis cerrahi olarak agiga ¢ikarilip metal braketle
bondlandiktan sonra, magnetler tel ile hareketli bir apareye baglanip
tizeri akrilikle ortiilerek kullanilabilmektedir. Ideal kuvvetin 0,2 ila 0,5
N arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir.>® Bu ydntem magnetlerin
konumunun tel yardimiyla ayarlanabilmesi, diseti c¢ekilme riskini
minimalize edebilmesi, hareketli aparey kullandigindan oral hijyenin
daha rahat saglanabilmesi gibi avantajlara sahiptir. Fakat agi1z ortaminda
korozyona ugradigindan, bunu o6nlemek i¢in akrilikle kaplandiginda
ekstra hacim artigmin hastayr rahatsiz etmesi ve kuvvetin uzakligin
karesiyle ters orantili azalmas1 gibi dezavantajlara sahiptir. 2450

e 1IKki ark teli (piggy back) teknigi:' Koseli kalin paslanmaz gelik (0,016x
0,022ss ) tellerle birlikte Ni-Ti yardimci (auxillary) ark telleri gomiili
disin siirdiiriilmesinde kullanilabilmektedir (Sekil 2). Bu sayede komsu
dislerin  intriizyonu ve tippingi gibi  istenmeyen etkiler
onlenmektedir. 3250
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Sekil 2: Tkinci Ark teli yardimiyla kanin disinin siirdiiriilmesi.
e TMA box loop: Kalin késeli (0.017”X 0.025°TMA) ark telinden
yapilabilmektedir. Vertikal eriipsiyonu saglarken sagittal ve horizontal
yonde de etkili diizelme saglamaktadir.?®

Sekil 3: TMA box loop sematizasyonu. Daha sonra aktiflenerek braket
slotuna baglanir.

e Kilroy spring I ve Il: iki farkli tipte iiretilen bu prefabrik yaylarin
birbirlerinden temel farki uyguladiklar1 kuvvetin yoniidir. Kilroy
springin lateral kolu koseli ark teline baglanirken, vertikal kolu okliizal
diizleme dik konumlanmalidir. Kilroy spring I’e daha fazla heliks
ilavesiyle esneklik artirilmis ve bukkalde gomiilii dislere daha g¢ok
vertikal ve lateral kuvvet uygulanabilmistir. Fakat heliks sayisinin
artmasi ile birlikte yumusak dokulara goémiilme ihtimali de fazla
oldugundan daha sik kontrol gerekmektedir. Kilroy spring’in diisiik
defleksiyon oranina sahip oldugu ve daha az aktivasyon ile uzun siireli
sirekli kuvvet elde edildigi, ankraj almnan dislerde ise yan etkinin
minimum oldugu belirtilmistir. 53

e Ni-Ti closed-coil spring: Gomiilii kanin disini sirdiirmek amaciyla
0,0097x0,041” kalinlikta, NiT1i telden yapilan kapatict yay sistemleri de
kullanilabilmektedir. Bu yaylar baslangigtaki uzunlugunun 2 katma
gslkarlldlglnda 80 g kuvvet saglayarak hafif ve devamli kuvvet tiretirler.

e  Mandibular ankraj teknigi: 0,036 inch paslanmaz ¢elik telden biikiilen
lingual arka, 5 -6 mm uzunlugunda vertikal hooklarin takilmasiyla
maksiller  kaninler mandibular  ankrajdan  yararlanilarak
siirdiiriilebilmektedir. Vertikal hook ile gomiilii digin lizerindeki atagman
arasina elastik asilmalidir. Elastikler 40-60 g kuvveti agsmamalidir. Bu
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teknik, apareyin dizayninin ve uygulanmasinin kolay olmasi, vertikal
kuvvet yoniiniin degistirilebilmesi gibi avantajlara sahiptir. Traksiyon
yoniiniin degistirilebilir olmasiyla komsu dislerde kok rezorpsiyonu,
anatomik  smirlamalarin  tedavinin  ilerlemesini  yavaslatmasi
engellenebilir. Ayrica, kuvvetler arklarin seviyelenmesinden Once
kullanilabilir, bu da genel tedavi siiresini énemli Glgiide azaltabilir.
Arkta g¢aprasiklik bulunan gomiilii kanin vakalarinda goémiilii disin
ankiloz olma durumu oldugundan klinisyen hangi disin g¢ekilecegine
kara vermekte zorlanir. lingual ark ile daha seviyeleme asamasinda
kuvvet uygulanabilmesi bu yontemin 6nemli bir avantajidir. Fakat 40 ila
60 grami asan yiiksek kuvvetlerden 6zellikle mandibular molar disler
etkilenebilmektedir. Ayni zamanda elastiklerin kullanimmin hastaya
bagli olmas1 dezavantajidir.*!

Elastik thread/ Elastik chain: Dis palatinada siirdiigiinde braketlenir
ve bukkale hareket ettirilmek i¢in rijit maksiller ark telinden elastik
thread veya elastomerik chain asilabilir. Kanin dislerini horizontal ve
vertikal olarak hareket ettirmek icin elastomerik chain veya elastik
thread baglanabilmektedir. Chain veya thread'in baglanmasi kolaydir ve
kanini pozisyonuna getirmek i¢in yeterli kuvvet iretebilirler. Fakat bu
materyallerin irettigi kuvvetin kademeli olarak azalmasi ve bunun
sonucu elastik modiillerin siklikla degistirilmesinin  gerekmesi
dezavantajlaridir.?7:50

K-9 spring: Kalin, késeli (0.017”X 0.025”) TMA telden yapilmaktadir.
Birinci molarin bukkal tiipiinden horizontal olarak gegirilir, anteriorda
birinci premolar braketinin 6-7 mm mezialinde okliizal yonde 90°
biikiim verilerek, u¢ noktasina heliks sekli verilir. Asagi inen vertikal
kola hafif palatinal yonde biikiim verilir ve tel gomiili kanin disinin
atasmanina dogru aktive edilerek baglanir. Vertikal kol alveol sirt1 ile
gomiilii kanin arasindaki uzaklhiga bagh olarak degisebilmekle birlikte
yaklasik 9 mm uzunlugundadir. Vertikal kol yukar1 esnetilerek gomiili
dise baglandiginda molar ve premolarlarda inrusiv kuvvet ve saat
yoniinde rotasyona sebep olabilmektedir. Bunu 6nlemek icin transpalatal
ark veya bukkal kok torku uygulanabilmektedir. Diisiik maliyeti , kolay
iretilmesi, sabit bir aparey olmasi nedeniyle hasta kooperasyonundan
bagimsiz olmasi, hafif ve devamli erlipsiyonu saglamas1 ve distalizasyon
kuvveti {iretebilmesi gibi avantajlara sahiptir.?°

(a) (b)

Sekil 4: K-9 spring biikiimii (a) ve aktive edilerek gomiilii maksiller
kanin disine baglanmasi(b)
Ballista spring: K-9 springe benzer mekanizmayla ¢aligir. Ortasinda bir
heliks eklenerek ti¢ boyutta disi kontrol etmek amaglanir. Bu teknik ile

556



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 36

potansiyel diseti ¢ekilmesi Onlenerek yeterli ateke gingiva olusumu
saglanmaya calisilmaktadir.?’Balista spring sistemi palatal gomiilii
dislerde de kolaylikla modifiye edilebilir ve devamli kuvvet uygular.

Springin posteriora agilandirilmasi vertikal komponenti artirirken;
vertikal kismini uzatmak, palatinaya dogru kuvvet uygular.Vertikal

komponent kisaldiginda ise dental arka dogru kuvvet uygulanir.

Ballista springlerde hasta konforu yiiksektir. Dise vertikal traksiyon
kuvveti uygulayarak, damagin ortasina dogru siirmesini saglar boylece
komsu dislerin koklerine zarar verilmemesini saglar. Gomiilii disten
vestibiil arka dogrudan kuvvet uygulandiginda, infrasseoz traksiyon yolu
iizerinde bulunan komsu dislerin kdkleri zarar goérebilmektedir. Gomiilii
disi lingual arka elastik ile baglamak ise dilin hareketleri nedeniyle zor
olabilmektedir. Bu sistemde anterior diglerin aktif marsiipiyalizasyon
siiresinde braketlenmesi gerekli degildir. Bu nedenle estetiktir. Cerrahi
islem ise minimal travmatik diizeyde kabul edilmistir.'” Fakat gémiilii
disin harekete olan direncinin fazla oldugu durumlarda disin hareket
ettirilecegi mesafe ¢ok fazlaysa lingual molar kdk torkuna sebep olarak,
ankraj kaybina yol acabilmektedir. Bunu dnlemek i¢in transpalatinal ark

kullanilabilmektedir.*

e Avustralya helikal ark teli: Celik ligatiir sikilastirilarak 2 haftada bir
aktive edilmelidir. Special plus 0,16” ark telinden iiretilir. 200 g kuvvet
asilmamalidir. Cesitli ark teli dizaynlar1 ile uygulanacak kuvvet miktari

degisebilmektedir.®®

e The monkey hook: Elastomerik chain, spring, intra oral elastik veya
butona baglanabilecek sekilde, her iki tarafinda loop bulundurur.
Butona baglanarak kullanildiginda farkli yonlerde kuvvet uygulanmasini

kolaylagtirir.”

Sekil 5: Monkey hook ile kanin disinin siirdiiriilmesinin
sematizasyonu.

e  Gegici ankraj aygitlari(TADS): Minividalar giinimiizde olduk¢a yaygin
kullanim alani bulmugtur. GoOmiili dislerin siirdiiriilmesinde ark
deformasyonlarinin engellenmesi, ankraj diste yan etkilerin Oniine
gecilmesi, tedavinin her agsamasinda bagvurulabilmesi gibi avantajlara
sahiptir. Fakat yuvarlak slotlu minividalar, kok hareketi vermek igin
uygun degildir bu nedenle horizontal gomiiliiliikkte kontraendikedir. Siit
kaninin c¢ekilmesinden sonra labial kortikal kemige yerlestirilerek
yaklasik 50 g kuvvet verilmesini saglayacak minividalarin kullanilmas1
idealdir. Mini vida kemik yiizeyine 10-20° agili olmali ve miimkiin
oldugunca disin uzun eksenine paralel olmalidir. Bu sayede minividanin
apeksi bukkal kisimda konumlanir ve komsu dis koklerine temas etme
ihtimali azalir. Minivida olabildigince insizale yakin konumlandirilarak
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kuvvetin vertikal komponenti artirilmalidir.?® Goémiili kanin arka
hareket ettirilmeden 6nce ankraj alinacak bir dige lingual braket de ilave
edilerek rotasyon kontrolii artirilabilmektedir. Hyo-Sang Park ve ark.
calismalarinda 25 yasinda bayan hastaya yaptiklari tedavilerinde 1,2mm
kalilikta, 8mm uzunlukta minivida kullanmistir. Pontik lateral kesiciye
bondlanmustir. Cerrahiden 2 hafta sonra 509 elastik kuvvet verilmis. 9
ay sonra cross elastikler verilmis ve 11. ayin sonunda_kanin arkta ideal
yerini almigtir. Bu asamaya kadar arktaki diger dislere hi¢bir braket
takilmamistir. Daha sonra lingual tedaviyle var olan hafif ¢aprasiklik
giderilerek hastaya estetik ve konforlu bir tedavi sunulmustur.
]
8. ALTERNATIF TEDAViI YONTEMLERI
8.1. Aktif Tedavi Yapmamak
Hastanin istememesi durumunda, komsu dislerde rezorpsiyon veya
bagka bir patolojik olusum yoksa, lateral dis ile birinci premolar arasinda siki
bir kontakt varsa veya siit kanin disi iyi bir prognoz ve estetige sahipse aktif
tedavi yapilmamasi karar1 alinabilmektedir. Ancak klinisyen hastayi
patolojik durumlara kars1 belirli araliklarla kontrol etmelidir. Ciinkii zamanla
olusan rezorpsiyon sonucunda siit kaninlerin ¢ekilmesi gerekmektedir.5=°

8.2. Ototransplantasyon

Ototransplantasyon; disin cerrahi olarak agiga ¢ikarilmasi ve transplante

edilecek alanda hazirlanan sokete yerlestirilmesidir. Ototransplantasyon

tedavisinin 6nerildigi durumlar asagida listelenmistir;

o interseptif 6nlemler uygun degilse ya da basarisiz olmussa

e Malposizyon siddetinin ortodontik olarak siirdiirilemeyecek kadar fazla
olmasi

e Kanin dis i¢gin dental arkta yeterli yer olmasi

e Transplante edilecek dis minimal travma ile ¢ekilebilecek olmasi

e Kanin disinde ankiloz varligin1 dislindiiren belirtilerin olmamasi
durumlarinda yapilabilmektedir.

e GOmiili kanin disinin atravmatik ¢ekilmesinin zor oldugu durumlarda ise
distal ve vertikal traksiyon ile digin bir miktar siirdiirilmesi yararli
olabilmektedir.3°

8.3. Gomiilii Maksiller Kanin Disinin Cekilmesi
Ortodontik tedaviyi zorlastirdigindan maksiller gémiilii digin ¢ekimi
asagida listelenen bazi durumlarda endikedir;
e Disin ankiloze oldugu ve transplante edilemedigi durularda
o Internal ya da eksternal kok rezorpsiyonu olan durumlarda
e Disin koklerinde siddetli dilaserasyon goriiliiyorsa
e GoOmili disin lateral ve santral kesicilerin kokleri arasinda oldugu
siddetli gomiiliiliik durumlarinda ortodontik kuvvet uygulanamsmin bu
dislere zarar verme ihtimali yiiksekse
e Kanin disinin dental arktaki yerine birinci premolar dis getirilerek, iyi
bir fonksiyonel okliizyon ve estetik giilimsemenin saglanabilecegi
durumlarda
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o GOmili disin oldugu alanda kist, enfeksiyon gibi patolojik lezyonlar
bulunmaktaysa
e Hasta ortodontik tedavi gérmek istemiyorsa®®°

8.4. Maksiller Kanin Yerine Protetik Restorasyon Yapilmasi

Maksiller kanin diginin ¢ekilerek uygun sekilde protetik restorasyonla bu
boslugun tedavisi de klinikte uygulanan bir yontemdir. Bununla birliktel8
yasin altindaki juvenil hastalarda bu tedavi segenegi miimkiin olmamaktadir.

8.5. Posterior Segmental Osteotomi

GOmiilii kanin disinin ¢ekilmesi ve sonrasinda rezidiiel boslugun
kapatilmasi igin posterior segmental osteotomi yapilarak bukkal segmentin
mezialize edilmesi %°

9. TEDAVI YAPILMADIGINDA OLUSABILECEK
KOMPLIKASYONLAR
Arkta gomiilii kaninlerin varligi sebebiyle olusabilen

komplikasyonlarasagida listelenmistir;

e Enfeksiyonlar

Dentigerdz Kist

Gomiild disin lingual ya da labial malpozisyonu

Komgu diste ya da gomiilii diste eksternal kok rezorpsiyonu

Agr1

Ark boyutunda azalma ve komsu dislerde migrasyon?
Stirme yollarinin komsu dislerin koklerine yakinliklar1 yiiziinden
tist kaninler gomiilii kaldiginda en ¢ok laterallere ve sonra da yakin iligkide
oldugu oteki dislerin kokiine basing olustururlar. Santral kesicilere
nazaran lateral kesici diste rezorpsiyon orani daha yiiksek tespit edilmistir.3°

Bu durumda erken teshis ve tedavi Onem
kazanmaktadir. Periapikal ve ekstraoral radyograflar bu amagcla
almabilmektedir. Periapikal radyograflarda lateralin yalnizca interproksimal
ve apikal yilizeyleri izlenebilecegi dikkate alinmalidir.
Gomiili kaninin lateralin palataliyle iliskisi diistiniildiigiinde, konvansiyonel
radyografiyle kokiin bu yiizeyi gézden kagabilir. Bilgisayarli tomografi,
kokiin bukkal ve palatal yiizeylerini incelemek i¢in tek yoldur.

Ericson ve Kurol *2 calismalarinda konvansiyonel radyografi ile 10-15
yas gruplarinda gomiili kanin vakalarinin
%12.5’unda lateral kokii rezorbe oldugu halde 2000 yilinda 9-15 yaslari
arasindaki bireylerde yaptiklar1 BT galismalarinda®® bu oran laterallerde %38
ve santral diglerde %9 olarak tespit edilmistir. Ve
goriilen rezorpsiyonlarin %60'min pulpa diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Kurol ve ark®® c¢alismalarinda gdmiilii kaninin kendisinde
de siirdiiriilme asamalarinda rezorpsiyon olustugunu vurgulamaktadir.

10. RETANSIYON

Becker ve arkadaglar1 gomiilii kaninlerin tedavi sonrasi sonuglarini
inceledikleri ¢alismalarinda, vakalarin %17.4iinde gomiilii disin oldugu
tarafta  rotasyon insidansinin  arttigmi,  bosluklarin  olustugunu
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gozlemlemislerdir. Bu oran kontrol tarafinda %38,7 bulunmustur ve kontrol
tarafi gomili disin oldugu tarafa gore 2 kat daha iyi seviyelenme
gdstermistir.®

Rotasyonal relapsi azaltmak veya engellemek i¢in suprakrestal
fiberotomi veya sabit retainer kullanilabilmektedir. Clark palatal gomiili
kaninlerin hizalanma asamasi bittikten sonra olas1 lingual driftin 6nlenmesi
amaciyla kaninlerin lingual kenarindan yarim ay-kama sekilli bir doku
parcasiim kaldirilmasini tavsiye etmektedir.>®%? Bununla birlikte dis eti
¢ekilmeleri de olusabileceginden ¢ok yaygin kullanilmamaktadir. Sabit
retainerlar ile gomiili kanin dislerin sabitlenmesi ve kontrolde kalmas1
ortodontik tedavi sonunda elde edilen durumun, kalicilig1 saglanabilmektedir.
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1. Giris

Aromaterapi, ugucu yaglarm igerigindeki farkli etken madde gruplarinmn
etkilerinden yararlanarak oOzellikle soguk alginligi, stresle basetme, uyku
bozukluklari, dermatolojik ve romatolojik hastaliklarda ve bagisiklik sistemini
giiglendirme amaciyla uygulanan bir fitoterapi boliimiidiir. insan yasaminda koku
duyusunun ¢ok biiylik 6nemi vardir. Farkinda olsa da olmasa da insanlarm bir ¢ok
kararmi iggilidiisel olarak etkileyebilir. Kokularm olumlu ya da olumsuz
algilanmasi beyindeki limbik sistemle iliskilidir. Diger duyulardan farkli olarak
dogrudan sinirlerin etkisiyle beyne, dolayisiyla duyulara ve ruhsal duruma etki
etmektedir.

Gliniimiizde koku arastirmalar1 iizerine pek cok calisma yapilmasina
ragmen hala koku merkezinin uyarim sekli, koku epitelinde koku molekiillerinin
tanimlanmasi, merkezi sinir sisteminin uyarimi, sinyal impulslarinin olusumu hala
¢ok net anlasilamamistir. En ¢ok kabul goren teori koklama ile ugucu yag
bilegenlerinin burun mukozasi tarafindan emildigi, burun her iki yaninda ve
iizerinde bulunan 1,5 cm ¢apindaki bulbus olfactorius araciligtyla hipotalamusa
ulagtigr yoniindedir. Ugucu yag bilesenlerinin bir kismi da solunum yollari
aracilig1 ile akcigere , dolasim sistemi araciligiyla beyne koku merkezine
ulagsmaktadir. Beyinde algilanan koku molekiillerine kars1 verilen tepki vejetatif
sinir sistemi tarafindan olmaktadir.

Aromaterapide kullanilan ugucu yaglarin koku psikolojisine katkida
bulundugu fizyolojik ve psikolojik olarak etkiledigi bilinmektedir. Dogada ¢ok
cesitli kokular bulunmakta ve bunlar degisik sekillerde algilanmaktadir. Insani
geemis yasaminda olumsuz duygu durumuna gotiiren kokular oldugu gibi onu
sakinlestiren relaksasyon saglayan stres seviyesini azaltan veya zihinsel olarak
algilarinin agilmasini saglayan kokular da bulunmaktadir. Koku veya aroma
degisik kimyasal yapilara sahip kiiciik molekiillerden olusmaktadir. Her kokunun
kendine 6zgli molekiiler sekli, baglandigi reseptorii, olusturdugu sinyal impulsu
bulunmaktadir. Boylece kendine 6zgii bir sinir iletisi olusturabilmektedir.

Koku molekiilleri dnce koku epitelinde algilanmakta,sonra sirasiyla
bulbus olfactoriusa iletilmekte, olusan sinir impulsu koku merkezine
ulagsmaktadir. Koku merkezi limbik sistemde yer almaktadir. Pek ¢ok duyusal
tepkiler limbik sistem araciligiyla verilmektedir. Duyusal tepkileri vermede limbik
sistemde yer alan hippocampiis, amigdala, ayrica endokrin bezler, vejetatif sinir
sistemi islev yapmaktadir. Bu sekilde koku molekiilleri hatirlama , duyusal tepki
verme uyarilarini olusturabilmektedir. Limon kabugu, nane, biberiye ugucu
yaglar1 bu sekilde etki eden koku molekiilleri icermektedir. Farkli molekiillerle
hipotalamus gibi beynin farkli bolgelerini uyarmak miimkiindiir. Bergamot ugucu
yag1 ile talamus bdlgesi uyarilarak reflex koordinasyonu, enkefalin salgilanmasi
saglanabilir. Bergamot ayni zamanda GABA a {izerinden etki ederek biligsel
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yetileri artirabilmektedir. Yasemin yagi ile sedasyon etkisi ,giil yagi ile hafiza
giiclendirme, elemi yagi ile enerjik his saglanabilmektedir. Yapilan aragtirmalarda
insan enerjisini en ¢ok elemi sonra giil yaginin artirdigi gosterilmistir. Ylang ylang
yag1 ile sosyal fobiler ve cinsel isteksizlikler tedavi edilebilmektedir.

Hipofiz bezinin uyarmmi ile bir ¢ok endokrin bezler sayesinde bazi
hormon salinimlar1 saglanabilmektedir. Boylece otonom fonksiyonlar( analjezi,
ofori, uyaniklik) kontrol edilebilmektedir. Bu sekilde yasemin, santal odunu,
paculi yag molekiilleri , tibbi papatya, ylang ylang raphe sistemini uyararak
serotonin salgilanmasmi saglamaktadir. Mutluluk hormonu olarak da bilinen
serotonin hormonunun sakinlestirici, yatigtirict  dinginlik verici  oldugu
bilinmektedir. Serotonin salgilattig1 bilinen diger yaglar arasinda lavanta, melissa,
tibbi papatya, neroli, yesil ve kirmizi mandalin kabuk ugucu yaglari ve bergamot
gelmektedir.

Lokus serelous bolgesi adrenalin ve noradrenalin salgilanmasmdan
sorumlu bolge olup bu bdlgenin uyarimi ile konsantrasyon saglayici, kan
basmcinin artmasi, kalp atim hizin1 diisiiriici etki elde edilebilmektedir. Giil yagi,
limonotu, limon kabuk, biberiye, ardic ugucu yaglar1 bu etkileri
gosterebilmektedir.

Ugucu yaglar molekiil yapilart ile periferik sinir sistemi ve vejetatif sinir
sistemi {izerine etki etmektedirler. Bu yapilar limbik sistem araciligi ile i¢ organ
islevlerini de etkileyebilmektedir. Ugucu yaglarm formiilasyonlar1 hazirlanirken
baz1 noktalara dikkat edilmesi gerekmektedir. Baz not olarak bilinen odun ve igne
yaprakli agaclarin kabugundan elde edilen ardig, selvi, ¢gam gibi ugucu yaglar
siseye Once konulmalidir. Ciinkii ¢ok ucgucu olan monoterpen bilesikler bu
yaglarda ¢ok az miktarda bulunmaktadir. Ardindan giil yag, paculi, tibbi papatya,
yesil cay agaci, nioli, neroli gibi kalp not olarak bilinen ugucu yag grubu
eklenmelidir. Cilinkii bu grubun molekiiler yapisi orta derecede olup molekiiler
agrilig1 da orta seviyededir. Siseye en son bas not olarak bilinen grubun yaglari
eklenmelidir. Bu grupta yasemin , lavanta gibi yaglar bulunmaktadir. Bunun
nedeni ise i¢erigindeki cok ugucu olan monoterpen alkol ve aldehit molekiilleridir.
Formiilasyonlar bu sira ile hazirlanip sisenin kapagi hemen kapatilmalidir. Bu
sekilde hazirlanan formiilasyonda molekiil kaybi olmamasi ya da en aza
indirgenmesi amaglanmaktadir.

Ugucu yaglar

Terpenik bilesikler olup eterik yag, esans gibi isimlerle de adlandirilirlar.
Ugucu yaglar bitkilerin salgi ceplerinde , salgi kanallarinda , salgi tiiylerinde 6zel
hiicrelerde depolanirlar; giil yagi giil petallerinde, yani ta¢ yapraklarinda
parankima dokusu igindedir. Ugucu yaglar yapisal olarak ugucu madde
molekiillerinden olugsmaktadwr. Cok ugucu olan molekiiller monoterpen
bilesiklerdir. Ayrica seskiterpen yapida molekiiller de bulunmaktadir. En ¢ok
bulunan molekiillerden ikinci sirada gelen seskui terpen bilesiklerdir. Bu iki
bilesigin ugucu yagdaki ylizde oranlar1 etkiyi belirleyicidir. Bir ugucu yag
karisiminda ne kadar ¢ok monoterpen aldehit varsa o karigim o kadar ¢ok sedatif
etki gosterecektir.(lavanta angustifolia, melissa officinalis)

Aromaterapi bitkilerin 6zleri kullanilarak yapilan tedavilerin yani
fitoterapinin bir kolu olarak  gelismistir. Yan etkileri yok denecek kadar
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azdir.5000 yillik yazili tip geleneginde Ibn-i Sina dahil olmak iizere exoterik
tedavi regetelerinde kullanmiglardir. Aromaterapide ugucu ve sabit yaglar ve
hidrolatlar kullanilmaktadir. Ugucu yaglar bitkinin 6ziindeki ¢ok az miktarda elde
edilebilen kendine has doku ve kokusu olan yag damlaciklaridir. Hiicre
membranlarinin ¢ogunlugu da yag asitlerinden olustugu diistiniiliirse hiicre
diizeyinde membrani tedavi etmektedir.

Tibbi ve aromatik bitkiler son donemlerde oldukg¢a popiiler hale gelmistir.
Saghgin giiclendirilmesinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.(1,2).2000 ‘li
yillarda Amerika Birlesik Devletlerinde 158 milyon dolarlik bir ekonomi
olusturmaktaydi. Brazilya’da ise 2007 yilinda bu miktar 160 milyon dolar1
buldugu goriilmektedir(4). Bu rakamlar sonraki yillarda da giderek artma
trendindedir(3). Bir ¢ok insan bu iirlinlere doktora danismaksizin sosyal medya,
internet, arkadas tavsiyesi ile ulasmaktadir. Bu ylizden de yanlis kullanimlar, yan
etkiler, ilag etkilesimleri, kontaminasyon, toksite goriilebilmektedir. Bu kadar
yaygin kullanilan tibbi ve aromatik bitkilerin doktor tavsiyesi ile saglikta
kullanimi, dogru iiriinlerin uygun standartizasyonda olmalari ¢ok dnemlidir. Soner
ve ark. nin ¢aligmasinda en c¢ok yesil cay kullanildig1 tespit edilmistir. Ayni
calismada popiilasyonun %27.2 si saglig1 giiclendirme,%25.4 i daha az zararl
oldugu i¢in,%17 si daha az yan etkiye sahip oldugu i¢in bitkisel tedavileri tercih
ettiklerini belirtmislerdir.(Soner ve ark.2013)

Konya iilkemizin en genis ylizdlglimiine sahip ili olarak i¢ anadolu
bolgesinde yer almaktadir.2011 yili kayitlarina gore 2,038,555 niifusa
sahiptir(tUIK 2011)).Ulkemizin cografi konumu geregi ve Avrupa ile Asya
arasindaki flora oOrtiislinii olugturmasi, iklimi, yliz6l¢iimiiniin biiytikligi ile tibbi
aromatik bitki pazarmda onemli bir yer kazandirmaktadir. Tiirkiye Florasi'na
“Flora of Turkey and The East Aegean Islands” gore, Tiirkiye 174 familyaya ait
1251 cins ve 12.000’den fazla tiir ve tiir alt1 taksonu (alt tiir ve varyete) ile olduk¢a
zengin bir floraya sahiptir (Akhondzadeh S 2003a,b).

Bitkiler toprak, su ve giinesten aldiklar1 besinleri biinyelerinde primer ve
sekonder metabolitlere g¢evirerek bir ¢ok saglia faydali ugucu yag, tanen,
alkoloidlere ¢evirmektedir. Bu maddeler viicuda alindiginda bagisiklik sistemini
kuvvetlendirir, iyilesmeyi hizlandirmakta, doku ve organ islevlerini
desteklemektedir. 1980 ve 1990’11 yillarda tibbi ve aromatik bitkiler {izerinde
baslanan aragtirmalar, bitkilerin tiretimindeki gelismelere, bioaktif bilesenlerin
ekstraksiyonuna ve tibbi uygulamalarin dogrulanmasima 6nderlik etmistir .

1.1. Civanpercemi bitkisi

Civan per¢eminin( Achillea herba L.) etkin maddeleri arasinda Achillein
maddesi homeostatik Ozelliktedir. Yapisinda salisilik asit ve kumarin de
icermektedir. Ugucu yag orami %0,2-1 oranindadir. Herba kisminda yaklagik
%0,2-0,4 civarinda volatil yag bulunmaktadir. Avrupa Farmakopesinde volatil yag
oranmin en az %0,2 olmasi gerektigi ve Proazulen(Matrisin) igermesi gerektigi
bildirilmektedir. Bitkide Kamazulen ugucu yag olarak bulunmamakla beraber
renksiz bir bilesik olan Proazulen onciil maddesinin su buhar1 distilasyonu
sirasinda olugsmaktadir. Kamazulen bitkinin ugucu yagima koyu mavi renk
vermektedir. Civan pergemi(Achillea herba L.)) ugucu yaglarmm %80 inin
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monoterpen olmasi gerektigi bildirilmektedir. Ana bilesenler arasinda 6 farkl
kemotip bulunmaktadir;

1,8-sineol ve sabinen,

1,8-sineol, kafur, ve borneol,

Sabinen, B-pinen, 1,8-sineol ve artemisiaketon
Kafur ve 1,8-sineol

Linalool

Askrarido] bulunmaktadir.™! Diger bilesenler arasinda karyofillen ve o-
bisabolol bulunur. Seskiterpen grubu guaianolit, germakranolit, 6desmanolit olup
anti-inflamatuar, antiodemat6z, antimikrobiyal etki gosterirler.Flavonoit olarak
rutin, apigenin igerir.

Kullanim

Civanpergemi (Achillea herba L.) bitkisinin i¢erdigi Kinin nedeniyle
sekresyon ve istah artirict etkileri bulunmaktadir. Azulen ve ve flavonoidler
nedeniyle spazmolitik etkilidir. Mide mukozasi irritasyonlarinda kullanilir.
Gastroprotektif bir drog olarak tanimlanmaktadir. Azulen ve kamazulen ugucu
yaga yara iyilestirici 6zellik vermektedir. Enflamasyonun belirtileri giderici
ozelligi bulunmaktadir. Seskiterpen yapist nedeniyle koleretik 6zelligi ile safra
akigmi diizenlemektedir. Act maddeleri nedeniyle sempatomimetik etki gosterir,
kan dolagimini artirr. Bu 6zelli§i nedeniyle hemoroid tedavisinde de
kullanilmaktadir. Glikozillenmis flavonoidleri sebebiyle hepatotoksik etkilere
karsi  koruyucudur. Kronik inflamasyonlu karaciger hastaliklarinda
hepatoprotektif olarak kullanilabilmektedir.!*

Dozaji

Achillea herba L.) Ortalama 4,5g/giin seklinde kullanilmaktadir.
Farmasotik olarak inflizyon cayi, kapsiil, likit, oturma banyolar1 seklinde
kullanilabilmektedir. Kullaniminda demir emilimini etkileyebilir dikkat
edilmelidir. Astraceae familyasma alerjisi olanlar dermatit benzeri alerjik
reaksiyonlarla karsilasabilir. Ulkemizde kiiltiirii yapilan bitkiler arasinda kimyon,
anason, kekik, nane, kirmizi biber, rezene, hashas, ¢emen, ¢orekotu ve hardal
sayilabilir(9). Tirkiye’de 2003-2007 yillarin1 kapsayan bes yillik verilere gore,
organik liretim yapilan alan ortalama 147.589 ha olup bu alan i¢inde tibbi bitkiler
tretim alant 1.977 ha’dir. Tibbi bitkilerin toplam alan igindeki pay1 ise
%1.3°tiir(9).

1.2. Civanper¢eminin kullanim

Toplumda  ayvadana  ismiyle de anilan Achillea millefolium
(civanpercemi), papatyagiller ailesine aittir ve ¢ok yillik otsu bir ¢esididir,
oldukga eski tibbi bitki grubundandir. Bitkinin uzunlugu 30-90 cm civarinda olup
iizeri siklikla tiiysii yapilarla kaplannustir. Ozel bir kokusu mevcuttur. Ak
renginde baslik olusturan ¢igekleri vardir ve tiipe benzeyen dilsi ¢i¢eklerden
olusur. Tohumlar1 kiigiik ve sert olup yuvarlak yapidadir. Bu tohumlarin papus ad1
verilen tiiyleri yoktur. Halk arasinda hazimsizlik ve soguk alginliginda kullanilir.
Medikal kullaniminda bitkinin kurumus ¢icekleri tercih edilir. Rahatsiz etmeyen
kokusu ve acimsi lezzette tadi bulunan civanpergeminin bilesiminde volatil yaglar,

570



International Academic Studies on Natural and Health Sciences Chapter 37

sesqueterpenler, flavonoidler ve tanenler mevcuttur. Mavimtrak renkli volatil
yagm bilesimi ve analiz sonucu bitkinin ¢esidinden ve hasat zamanindan, yetistigi
bolgeden etkilenebilmektedir. Bitkinin herba boliimiinde yaklasik olarak % 0.2-
0.4 miktarinda volatil yag bulunabilmektedir. Volatil yag icerisinde, azulen,
limonen, sineol, borneol, pinenler, seskiterpenler bulunabilmektedir. A.
millefolium bitkisinde en yiiksek total antioksidan aktivite tohum su ekstresinde,
en diisiik total antioksidan aktivite ise ¢i¢ek etanol ekstresinde gozlenmistir . Bitki
ekstrelerinin inhibisyon ytizdeleri su sekilde siralanmaktadir: BHT (% 97.85) >
BHA (% 96.74) > A. millefolium tohum su ekstresi (% 92.09) > A. millefolium
tohum etanol ekstresi (% 91.89) > A. millefolium ¢igek su ekstresi (% 91.53) > A.
millefolium yaprak su ekstresi (% 91.43) > A. millefolium yaprak etanol ekstresi
(% 90.77) > A. millefolium ¢igek etanol ekstresi (% 90.31) > Tokoferol (% 40.48).
A. millefolium bitkisinde en yiiksek ABTS radikali yok etme kapasitesi ¢igek
etanol ekstresinde, en diisiik ABTS radikali yok etme kapasitesi ise tohum su
ekstresinde gozlenmistir . A. millefolium bitkisinde ¢igek etanol ekstresinin BHT
ve tokoferolden daha yiiksek ABTS radikali yok etme kapasitesine sahip oldugu
anlasilmigtir. A. millefolium bitkisinde en yiiksek siiperoksit radikali giderme
aktivitesi tohum sulu ekstrede, en az siiperoksit radikali giderici aktivite ise tohum
etanol icerindeki ekstrede tespit edilmistir.5 ABTSe+ radikali, antioksidan
maddelerle kimyevi 144 reaksiyona girmekte ve bir elektronu kendine alarak
radikal olmayan ABTS maddesine doniistiigii goriilmiistiir. ABTSe+ radikali 734
nm dalga boyunda absorbans verebilen renkli bir madde olup bu dalga boyundaki
absorbansin azalmasi antioksidan aktivitenin hesaplanmasinda yardimec1
olmaktadir. Giorgi ve ark., (2009) iki farkli bolgeden topladiklart Achillea collina
bitkisinin yaprak ve cigeklerinin su ekstrelerinin DPPH radikali temizleme
kapasitesi ve toplam fenolik bilesik miktarmi tayin etmislerdir. DPPH radikali
temizleme kapasitesinin, ci¢ek ekstrelerinde yapraklardan daha yiiksek oldugunu
tespit etmiglerdir.’” Adam ve ark., (2009) Achillea millefolium yapraklarmi
su/asetonitril (70/30) karisiminda iki farkli yontemle ekstrakte etmisler ve DPPH
radikali temizleme kapasitesiyle toplam fenolik bilesik miktarini tayin etmislerdir.
Birinci tip ekstraksiyondan elde edilen ekstrelerin DPPH radikali temizleme
kapasitesini % 17.82, toplam fenolik bilesik miktarini kuersetin {izerinden 64.5
mg/100 gram; ikinci tip ekstraksiyondan elde edilen ekstrelerin DPPH radikali
temizleme kapasitesini ise % 18.31, toplam fenolik bilesik miktarini kuersetin
iizerinden 58 mg/100 gram seklinde saptamuglardir. Literatiir ¢aligmalarinda
Avrupa iilkelerinin igerik analizlerine bakildiginda Estonya bolgesinde yetistirilen
bitkilerde Kamuzulen ve monoterpen miktarinin diger Avrupa iilkelerinden
(Macaristan, Yunanistan,Moldovya, Litvanya, Almanya) daha yiiksek oldugunu
gostermektedir.’ Bundan dolayr Avrupa Farmakopesi standartlarina uygunluk
saglamaktadir.Baz1 hastalik ve rahatsizliklarin tedavisinde kullanilan tibbi
bitkiler: Bobrek hastaliklari: Altmotu(6lmez ¢igek), atkuyrugu, ayrikotu. Cinsel
isteksizlik: Demirdikeni, kakule, meyankdkii, safran, zencefil. Hazimsizlik:
Anason, dereotu, havlican, kakule, kimyon, papatya, rezene, yenibahar, zencefil.
Hemoroit: Civanper¢emi, kusburnu, mazi, sultanotu, zencefil. Kabizlik: Keten,
rezene, sinemaki, sinirliot tohumu. Kalp rahatsizliklari: Alig, 6kseotu. Kanserden
korunma: Iswrganotu, kirmizibiber, dkseotu. Karaciger rahatsizliklari: Enginar,
hindiba, Kurtpengesi, meryemana dikeni, zerdagal. Menopoz: Civanper¢emi,
adacayi, anason, papatya, tar¢in. Mide kanamasi: Civanpercemi, kusburnu, sumak.
Mide bulantis1 ve agrilari: Egirkokd, nane, zencefil. Prostat biiylimesi: Egirkokii,
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yesil cay, zerdegal, isirganotu kokii. Romatizma agrilari: Anason, atkuyrugu,
biberiye, karanfil, kekik, lavanta, melisa, papatya. Safra kesesi rahatsizliklari:
Altmotu, civanper¢emi, kara hindiba, pelinotu, zerdegal. Soguk algmligi, tisiitme
ve Oksiiriik: Ardig, ebegiimeci, ekinezya, ithlamur, karanfil, meyankokii, nane,
okaliptus, papatya, zencefil. Stres, depresyon, ve endige: Anason, kantaron,
lavanta, melisa, papatya, rezene, serbet¢i otu. Unutkanlik ve hafiza zayifligi:
Adagayi, biberiye, kakule, yesil ¢ay, zencefil. Uyku bozuklugu: Anason, ¢uha
¢icegi, kediotu, melisa, papatya, rezene, serbetgi otu.

Civanpergemi Achillea herba L.)  bitkisi kullanim alanlar1 arasinda
gastrik hiperasidite, duodenal iilser, yer almaktadir. Gerek inflizyon caylari
gerekse bitki karigimlari ile birlikte kullanilabilmektedir. En sik kullanilan bitki
karisimlar1 arasinda Lini semen, Psylli semen, Foenugraeci semen, Althacae
radix/folium, Sinapis albae semen gelmektedir.

Prostat adenoektomi sonras1 mesane irrigasyonunda da kullanilan bitkiler
arasinda yer almaktadir. Yapilan bir ¢alismada (Urtica dioica L. 12-15 g/l
Hypericum perforatum L. 8-12 g/l. Marticaria recutita L. 8-10 g/l, folia Plantaginis
majoris 7-10 g/l, Achillea herba L 4-6 g/l, folia Betula 3-5 g/l. Artemisia vulgaris
L. 1-2 g/l, folia Fragaria vesca 3-4 g/1) bitki karisimi, prostat adenoektomi sonrasi
suprapubik ve ftretral yoldan yapilmistir. 22 hastada adenoektomi sonrasi
hemorajik ve piiriilan inflamasyonu engelledigi, postoperatif kan kaybini ve
bakteriiiriyi azalttig1 ve yan etkisinin olmadig1 gézlenmistir.(Ozgii¢ 2019)

Yapilan toksite ¢aligmalarinda civanpergeminin de i¢inde bulundugu bir
karisim(Myrtilli folium (Vaccinium myrtillus L.), Taraxaci radix (Taraxacum
officinale Web.), Cichorii radix (Cichorium intybus L.), Juniperi fructus
(Juniperus communis L.), Centaurii herba (Centaurium umbellatum Gilib.),
Phaseoli fructus sine semine (Phaseolus vulgaris L.), (Achillea millefolium L.),
Mori folium (Morus nigra L.), Valerianae radix (Valeriana officinalis L.) ve
Urticae herba radix (Urtica dioica L). 20mg/kg dozunda deney hayvanlari
iizerinde kullanilmistir. Hem biyokimyasal hem de histopatolojik olarak deney
hayvanlarinda akut,subakut ve kronik dénemde herhangi bir toksiteye neden
olmadig1 gosterilmistir.

1.3. sarikantaron

Hypericum perforatum (sar1 kantaron, StJohn’swort olarak da bilinen)
bitki yaklasik 200 yildir tibbi bitki olarak kabul edilmektedir. Grek herbalist
Pedanios Dioskourides tarafindan ilk yiizyilda bahsedilmistir.( Istikoglou CI
2010)Bitki ayn1 zamanda geleneksel olarak medikal amagla yara iyilesmesinde,
inflamasyon giderici, yanikta, kas agrilari ve hematom tedavisinde
kullanilmaktadir.( Moffat B2014) Sar1 kantaronun melankoli ve korku giderici
ozelligi bulunmakta bazi dini kitaplarda ‘iblis kovalayic1’ olarak da anilmaktadir.
Daha sonralar1 pek ¢ok fizyolojik fonksiyonlar1 kesfedilmeye baslanan bitkinin
depresyon ve anksiyete giderici 6zelligi de bulunmaktadir.( Chatterjee SS 1998 )

John'swort (SJW) hafif ve orta siddette depresyon tedavisinde kullanilan
yaygin bir sifali bitkidir. SJW'nin ana bilesenlerinden biri olan hiperforin,
sitokrom P450 enzimlerinin (CYP) ve P-glikoprotein tasiyicilarn (P-gp)
indiiksiyonunnda Onemli bir rol oynar ve bu nedenle cesitli ilaglarin
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farmakokinetigini etkiler. Etkilesim gosterilen ilaglar arasinda
immiinosupresanlar, antikanser ajanlar, kardiyovaskiiler ilaglar, oral
kontraseptifler ve bazi durumlarda hayat: tehdit edici olaylara neden olan lipit
diigiiriicii ajanlar  bulunmaktadwr. Bu yilizden hasta kullanim klavuzunda bu
bilgilerin bulunmasi gerekmektedir. Hiperforin, SIW'nin CYP ve P-gp indiikleyici
aktivitesinden sorumlu ana bilesen gibi goriinmektedir; Bu nedenle, hiperforin
icermeyen iiriinler ilag etkilesimini azaltmak i¢in gelecekte onem kazanmaktadir.(
Soleymani S 2017)

Hypericum perforatum(sar1 kantaron) warfarin, siklosporin, teofilin,
indinavir, ve diger proteaz inhibitdrleri ile etkilesime girer. Siklosporin ve proteaz
inhibitorleri ile hayati tehlike ortaya ¢ikarabilecek boyutta etkilesim
s6zkonusudur. Ancak bu konuda kanitlar yeterli degildir. Sar1 kantaron immun
supresanlari, antiretroviral ajanlari, antikanser ilaglari, kardiovaskiiler ilaglar,
santral sinir sistemi ilaglar1 ve antimikrobiyal ilaglar1 inhibe eder. Oral
kontraseptiflerin seviyesini artirir. Ayrica CYP3A4 enzimlerini karaciger ve
incebarsakta indiikler. Bu indiiksiyon mekanizmasi ilaglarin metabolize olmasini
artirir. P-glikoprotein pompayi inhibe eden ilaglar bu pompa sistemini kullanan
ilaglarm viicuttan atilimini yavaslatir; dolayisiyla bu grup ilaglarin etkisi ve yan
etkileri artabilir. Sar1 kantaron bir tasiyict protein olan P-glikoproteini aktive
ederek bu ilaglarin eliminasyonunu hizlandirir. P-glikoprotein substratlarmin
(Digoxin ) konsantrasyonlarini diisiirdiigii tespit edilmistir.( Zeybek A.U 2019).

1.4. hatmi

Hatmi t1bbi bitkisinin yapilan bilimsel aragtirmalara gore yaprak dogunun
ozellikle soguk algmligi ile birlikte gbzlenen kuru Oksiiriikkte antitiissif etki
gosterdigi Alman E Komisyonu Monograflarinda belirtilmektedir. Kok drogu ise
yaprak drogu gibi agiz ve bogazin mukoza tahrislerinde , soguk alginhigma eslik
eden kuru oOksiiriikte kullanildigir bilinmektedir. Ek olarak kok drogu mide
mukozasinin hafif inflamasyon durumlarinda da kullanilabilecegi belirtilmektedir.
Gastrik mukozada koruyucu etkisi nedeniyle peptik iilserlerde kullanilmaktadir.
Kok drogunun ayrica cilt yaralanmalarinda ve yaniklarda iyilestirici etkisi
bulunmaktadir. Bu amagla lapa seklinde stafilokok larin neden oldugu karbonkiil
fronkiil vakalarinda kullanilabilir.Yaprak drogunun igerigi; musilaj ana etkin
maddeyi olusturmaktadir. Yapraklarin miisilaj igeriginin en yiiksek oldugu zaman
ciceklenme zamanindan hemen Once hasat edilen yapraklar %6-10 oraninda
miisilaj igerir. Avrupa Farmakopesine gore sigme indexi 12 den az olmamalidir.
Cozlniir  polisakkarit  karigimlar1  igerir;  glukagon,  arabinogalaktan,
glukuronoksilan gibi...Flavonoid igerigi %1,4-2,6 arasindadir. [hlamurda mevcut
olan Tilirozid hipolaetin-8-gentiobiosid ve luteolin tiirevleri olabilir. Miisilaj
iceren tibbi bitkiler mide mukozasini ¢epecevre sararak etkin bir koruyucu gorevi
tistlenirler. Miisilajin viskdz 6zelligi zarar gormiis olan mide mukozasini hizla
rejenere eder.(3)

Kok drogunda miisilaj icerigi %30 lara kadar c¢ikabilir. Noétral o-
glukaganlar, asidik galakturonoramnanlar gibi bir ¢ok polisakkarit yapilari igerir.
Yogunluk; hasat zamani, islenme yontemlerinden etkilenebilmektedir. Yikama,
soyma ve kurutma ydntemleri drogun miisilaj miktarini etkilemektedir. Avrupa
Farmakopesine gore sisme indexi 10 dan az olmamalidir. Flavonoidler kiigiik
miktarda bulunabilirler siilfath olanlar1 da mevcuttur.(3)
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Hem yaprak hem de kdk drogunun igerisinde bulunan miisilaj tabakasi
hassas ve tahris olmus mukozada koruyucu etki gosterir. Miisilaj icerisinde
bulunan polisakkarit karigimlar1 (galakturonoramnanlar)  ekspektoran etki
gosterirler, okstirtik siddet ve atak sikligini azaltirlar. Bu maddeler ayrica fagositoz
artiricr Ozellikleri ile de bagisiklik sistemini giiclendirirler. Serbest radikal,
lokotrien , proinflamatuar sitokin salimiminda artis etkisi daha cok epitel
hiicrelerinde goriiliir.Béylece hem yaprak hem de kdk drogu polisakkaritleri ve
flavonoidleri ile antiinflamatuar etki gosterir.Hatmi tibbi bitkisinin (Althae ae
radix ) drogunun ESKOP Monografi da bulunmaktadir.

1.5. SONUC
FITOTERAPIDE STANDARTIZASYON

. Bitkisel kaynakli baslangic maddelerine yonelik iyi Tarim
Uygulamalari-(GAP) standartlari, sahada yer alan ilk agamalar i¢in gecerlidir.

. Yiriitillen aktiviteler i¢in uygun dokiimantasyon, kontrol ve
validasyon saglanmalidir. Bilimsel olarak kanitlanmig ve dogrulanmig standardize
tiriinler kullanilmalidir. Uriin kaliteli olmalidir: Kalite, bir bitkisel iiriiniin
etkinligini gosterebilmesi i¢in gereken ozelliklerin toplamudir. Uygunluk ;
belirlenen prosediirlere gore test edildiginde, belirlenen kabul edilmis kriterleri
karsilamas1 demektir. Toz edilmis bitkisel drogun mikroskopik incelenmesi en
onemli tanitict dzelliklerinin verilmesiyle gergeklesir. Ince tabaka kromotografisi
kullanilir. Aywrimin validasyonu i¢in en az 2 referans madde kullanilmalidir.
Avrupa Farmakopesi Maksimum pestisit kalint1 limiti en fazla 0.01 mg/kg
olmalidir.

. Mikrobiyolojik kalite

. Total goriiniir bakteri sayisi. Max. 104

. Total goriiniir kiif ve maya sayis1t Max. 102

. Enterobakteriler ve gram-negatif bakteriler Max. 102

. Salmonella (10g da olmamalr)

. Escherichia coli (1g da olmamali)

. Staphylococcus aureus (1g da olmamali)

. Aksine bir hiikiim yoksa, Bitkisel Droglar 2 mg/kg’dan daha

fazla Aflatoksin B1 i¢cermez. Aflatoksinler B1, B2, G1 ve G2’ nin toplamui i¢in 4
mg/kg’lik limite uyulmalidir. Miimkiin olan her durumda miktar tayini
yapilmalidir.

. Kalite kontrol (Miktar tayini) : Ozel bilesiklerin miktar tayini
i¢in, spektrofotometrik, YBSK ve GK yontemleri kullanilir

T1bbi ve aromatik bitki, alg, mantar ve likenlerden, veya bunlarin zamk,
balzam ve reg¢ine gibi 6ziitleri, ekstreleri, ugucu yaglari, mumlar ve sabit yaglarini
hammadde olarak kullanarak c¢esitli formlarda hazirlanan bitkisel preparatlarla
(cay, kapsiil, tablet, surup, damla, pastil, sase, vb.) hastaliklardan korunmak,
hastaliklar1 tedavi etmek veya tedaviye destek olmaktir.
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Fitoterapi; bilimsel arastirmalara ve klinik ¢alismalara dayanmaktadir.
Tarih  boyunca hastaliklarin  tedavisinde, doktorlarn  baglica  destegi
olmustur.Fitoterapi bir bilimdir. Bilimsel metodlarla caligir. Kimyasal ilaci
kullanirken nelere ve hangi kurallara dikkat ediliyorsa Bitkisel ilact kullanirken
de ayni kurallara dikkat etmek gerekir.
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