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SiVRISINEKLER (CULICIDAE AIiLESI)

Onur KOSE!

1 Dog. Dr., Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji
Anabilim Dali, ORCID: 0000-0002-4021-7429




2 § Onur KOSE
Giris

Giinlitkk yasamda halk dilinde sinekler olarak bilinen Diptera di-
zisinin #i¢ alt dizisinden biri olan Nematocera grubunda yer alan sinekler
genellikle kii¢iik, ince ve narin yapilidirlar. Eklemler ile birbirine bagh
ve bir ip tizerine dizilmis boncuklar1 andiran bir¢ok segmentten olugan
uzun ipliksi antenlere (antenler bas ve boyundan daha uzundur) sahip
olan bu sineklerin larvalar: su i¢inde yiizme, soluma ve besin toplama
gibi hayati islevleri yerine getirmeye uygun yapilari sayesinde ¢ogunluk-
la sulak veya yar1 sulak alanlarda tirerler. Bu sineklerin yalnizca disileri
delici-emici ag1z organel yapisina sahip olduklar: ve kan emdikleri i¢in
paraziter ozelliktedirler, erkekleri ise yalnizca nektar gibi bitkisel sivi-
larla beslenirler (Soulsby, 1982, Bowman, 2014; Taylor ve ark, 2016). Agiz
organellerinden biri olan labium, hep birlikte stiletler olarak adlandirilan
diger ag1z pargalar igin koruyucu bir kilif gorevi goriir ve iki kiigiik du-
yusal labella ile sona erer. Labium’un i¢inde, kenarlarina dogru kivrilmis
olan labrum bulunur, bu da neredeyse tam bir tiip olusturur. Labrumdaki
bosluk, ¢ok ince bir ¢ift mandibula tarafindan kapatilarak bir besin ka-
nali olusturur. Mandibulalarin arkasinda, tiikiiriik kanalini tagiyan ince
hipofarinks bulunur ve bunun arkasinda bir ¢ift maksilla (maxillae-laci-
niae) vardir. Mandibula ve maksilla giftleri u¢ kisimlarina dogru ince dis-
lere sahiptir. Ag1z par¢alarinin tabaninda, duyusal gérevlere sahip bir ¢ift
maksillar palp bulunur. Sivrisineklerde 6nemli 6l¢iide uzamis olmasiyla
birlikte neredeyse tiim kan emici nematocera tiirlerinde bu agiz organel
yapist ile karsilasilmaktadir (Taylor ve ark, 2016).

Yumurta, larva, pupa ve eriskin asamalarindan olusan yasam dongii-
lerinde; yumurtalar su igine veya yakinina birakilir, igerisinde olgunla-
san larvalar yumurtadan ¢ikar (Urquhart ve ark, 1996). Nematocera alt
dizisinde bulunan soylara ve tiirlere ait larvalar, tiiriine bagl olarak sa-
dece birka¢ milimetreden birka¢ santimetreye kadar uzunluklarda olabi-
lirler. Bu larvalar ¢ogunlukla dikkat ¢ekici ve belirgin bir bas kapsiilii ve
pence veya pens benzeri yatay bir diizlemde hareket eden karsit mandibu-
lalara (¢ene) sahip olmalariyla ayirt edilirler. Bu dizi altindaki ¢ogu sucul
tiiriin erken donem larvalari kiitikiil solunumuna bagli olsa da sonraki
donem larvalar1 genellikle solungaglar araciligiyla solunum yapar veya
atmosferik hava solumalarini saglayan ¢esitli adaptasyonlara sahiptirler.
Ornegin sivrisinek larvalari, solunum sifonlar1 veya 6zel karin killari ile
suyun ylizeyinde asili kalan, ileri seviyede adaptasyonlara sahip, hava so-
luyan nematocera iiyeleridir (Hall ve Gerhardt, 2002). Larva asamasin-
dan sonra metamorfoz (baskalasim) gecirmek iizere sert bir pupa kabugu
veya puparium i¢inde tamamen hareketsiz pupa asamasi gecirilir, gen¢
erigkin sinek pupadan ¢ikmak tizere hazir oldugunda, basin 6n kisminda
bulunan ptilinal kese ad1 verilen membranéz bir keseyi sisirerek, pupa-
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riumun 6n ucundan dairesel bir pargay: iterek disar1 ¢ikar (Urquhart
ve ark, 1996). Nematocera yetigkinleri, alt1 veya daha fazla segmentten
olusan uzun, filamentli antenlere sahiptir. Istisnai olarak kisa ve kom-
pakt antenlere sahip Simuliidae ailesi tiyeleri haricinde Nematocera
tlirlerinin ¢ogunlugunda antenler genellikle bas ve gogiis uzunlugunun
toplamindan daha uzundur. Erkeklerin antenleri genellikle disilere gore
daha yogun tiiylii bir yaprya sahiptir. Yine erkeklerde, genital segmentler
yetiskin sinek ortaya ¢iktiktan kisa bir siire sonra yarim tur doner; bu
nedenle, genital kapsiil bu tiirlerin yetiskinlerinde bas asag1 sekilde go-
rinmektedir (Hall ve Gerhardt, 2002).

Nematocera alt dizisinde; Tipulidae (crane flies-kran sinekleri/kor si-
nekler), Bibionidae (march flies—-mart sinekleri), Mycetophilidae (fungus
gnats—mantar sinekleri), Sciaridae (darkwinged fungus gnats-koyu ka-
natli mantar sinekleri), Psychodidae (moth flies/sand flies- kum sinekleri),
Chaoboridae (phantom midges-hayalet sinekler), Culicidae (mosquito-
es-sivrisinekler), Simuliidae (black flies-kara sinekler), Ceratopogonidae
(biting midges-1siran sivrisinekler) ve Chironomidae (chironomid mid-
ges/lake flies/nonbiting midges-sironomidler/gol sinekleri/isirmayan si-
nekler) aileleri bulunmaktadir (Hall ve Gerhardt, 2002; Robinson, 2005).

Bu aileler igerisinde ise hem veteriner hem de beseri hekimligi ilgilen-
diren medikal 6neme sahip soylar1 barindirmas: nedeniyle klasik kay-
naklarda genellikle; Ceratopogonidae, Simuliidae, Psychodidae ve Culi-
cidae aileleri hakkinda detayl: bilgiler karsimiza ¢ikmaktadir (Soulsby,
1982; Braverman, 1994; Urquhart ve ark, 1996; Hall ve Gerhardt, 2002;
Bowman, 2014; Taylor ve ark, 2016). Bu béliimde hayvan ve insan sagligi-
ni ilgilendiren énemli bir aile olmasi nedeniyle sivrisineklerden (Culici-

dae) bahsedilecektir.

Aile: Culicidae (Mosquitoes - Sivrisinekler)

Genel ifadeyle sivrisinekler olarak bilinen Culicidae ailesinde;
pek ¢ok patojenin naklinde rol oynayan c¢esitli tiirler bulunmakta olup,
diinya ¢apinda en 6nemli kan emen artropodlar arasinda yer almaktadir-
lar. Sivrisineklerin giiniimiize kadar tanimlanmis 3727 tiiréi bulunmak-
tadir (Harbach, 2024). Oncelikle, sik yapilan bir hatay1 6nlemek adina bir
hatirlatmada bulunmak faydali olacaktir. Aile (Culicidae) ve cins (Culi-
coides) isim benzerliginden dolay1 Culicoides tiirlerinin hatali bir sekilde
bu ailede bulundugu diistiniilmekte ise de Culicoides cinsinin Ceratopo-
gonidae (1siric1 sinekler) ailesinde yer aldig1 unutulmamalidir (Urquhart,
1996). Sivrisinekler, diinyadaki her kitanin (Antarktika diginda) nere-
deyse her bolgesinde bulunmaktadirlar. Gelisimleri, arktik tundralar,
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ormanlar, yiiksek daglar, diizliikler, ¢oller, tropik ormanlar, tuz bataklik-
lar1 ve okyanus gelgit bolgeleri gibi son derece genis bir biyotik topluluk
yelpazesine yayilmistir. Tiir gesitliligi en ¢ok tropik ormanlarda gozlem-
lenirken, tundralar gibi tiir agisindan fakir biyomlarda bile son derece
yogun sivrisinek popiilasyonlar: goriilebilmektedir. Insanlik tarihinin
¢ok eski zamanlarindan beri sivrisinekler 1siriklari ile rahatsizlik verme-
lerinin yaninda ¢esitli hastaliklarla da iliskilendirilmis, on dokuzuncu
ylizyilin ikinci yarisinda, omurgali parazitlerinin vektorleri oldugu an-
lagilan ilk artropodlar olmuslardir. Sivrisineklerin etkisi, 6zellikle sitma,
tilaryaz, ensefalit, sar1t humma ve dengue gibi yaygin insan hastaliklarina
neden olan organizmalarin tasiyicist olmalariyla zirveye ulagir. Bu has-
taliklar, ozellikle tropik bolgelerdeki gelismekte olan iilkelerde olduk¢a
yaygin ve siddetli seyir gosterebilmekte hem insan ve hayvan sagligina
hem de ekonomiye verdikleri zarar oldukea fazla olabilmektedir. Sana-
yilesmis 1liman bolgelerde bile sivrisinek kaynakli hastaliklar varligini
stirdiirmekte, bityiik sivrisinek popiilasyonlars, ¢iftlik hayvanlari ve vahsi
yasam lizerinde yogun tahrise ve ciddi kan kaybina neden olarak verimli-
ligi diisirmekte, hatta 6liime yol agabilmektedir (Foster ve Walker, 2002).

Culicidae ailesi; Anophelinae, Culicinae ve Toxorhynchitinae olmak
lizere iig alt aileye ayrilmakla birlikte (Foster ve Walker, 2002), bu ailede
Anopheles (Resim 1), Aedes (Resim 2) ve Culex (Resim 3) olmak iizere
hem veteriner hem de beseri hekimligi ilgilendiren ii¢ 6nemli cins bu-
lunmaktadir (Urquhart, 1996; Benelli ve Mehlhorn, 2016; Taylor ve ark,
2016).

Resim 1. Kan emmekte olan eriskin disi bir Anopheles sivrisinegi

Kaynak: U.S. Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
(https://www.cdc.gov/mosquitoes/about/life-cycle-of-anopheles-mosquitoes. html)

Resim 2. Kan emmekte olan eriskin disi bir Aedes sivrisinegi
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Kaynak: U.S. Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
(https://www.cdc.gov/mosquitoes/about/life-cycle-of-aedes-mosquitoes.html)

Resim 3. Kan emmekte olan eriskin disi bir Culex sivrisinegi

Kaynak: U.S. Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
(https.://www.cdc.gov/mosquitoes/about/life-cycle-of-culex-mosquitoes. html)

Genel Morfoloji

Genel morfolojik incelemede; eriskin sivrisineklerin, iki ile on mm
arast uzunlukta, ince yapili gévdeleri, belirgin gozleri ve uzun bacaklar
vardir. Kanatlari uzun ve dar olup, dinlenme halinde karin tizerinde diiz
sekilde capraz olarak tutulur. Kanatlarin arka kenarinda pullar, piskiil
seklinde c¢ikint1 yapar. Delici-emici tipteki agiz organelleri; 6ne dogru
¢ikint1 yapan, uzamis ve belirgin bir proboscis (hortum), U seklinde uzun
ve etli yapidaki labium, bir ¢ift maxilla (iist gene), mandibula (alt ¢ene) ve
bir hipofarinks (titkiiriitk kanali)’ten olusmustur. Disi sivrisineklerde, labi-
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um hari¢ tim bu yapilar, kan emme sirasinda deriye girip kanin emildigi
bir tiip olustururken, erkekler parazit olmadigindan, maxilla ve mandib-
ula kii¢tilmiis veya yok olmustur. Maksiller palpler tiirlere gore uzunluk
ve morfoloji agisindan degisiklik gosterir. Antenler her iki cinsiyette de
uzun, ipliksi ve segmentli olmakla birlikte, disilerde kill1 (pilose), erkekle-
rde ise tiylil (plumose) yapidadir (Urquhart, 1996; Taylor ve ark, 2016).

Eriskin Anopheles tiirleri benekli kanatlara sahiptir ve kanatlarindaki
koyu ve a¢ik renkli pullarin diizeni, tiirlerin tanimlanmasinda kullanilir.
Karin boélgesinin dorsal (iist) ve ventral (alt) ylizeyi neredeyse tamamen
pulsuzdur. Erkek ve digilerde palpler, proboscis (hortum) kadar uzundur.
Erkeklerde palplerin u¢ kismi genislemistir (Robinson, 2005). Diiz bir
ytizeyde dinlenirken Anofel tiirleri, Aedes ve Culex gibi culicinelerden ko-
layca ay1rt edilebilir. Anofelin sivrisinekleri yere konduklarinda, probos-
cis (igne), bas, gogiis ve karinlari diiz bir hat olusturur ve viicutlar: yiizey-
le belirli bir a¢1 olusturacak sekilde yerlesir (Rozendaal, 1997; Yukar1 ve
Eren, 2004). Anopheles tiirlerinin karin bolgesinde killar bulunur, ancak
pullar bulunmaz (Taylor ve ark, 2016). Aedes yetiskinlerinin ¢ogunun
gogiis ve karin bolgesinde sari, beyaz veya giimiis pullardan olusan be-
lirgin desenler vardir ve bacaklarda genellikle beyaz halkalar bulunur.
Eriskin Culex tiirlerinin gogiis kafesi, bacaklar1 ve kanatlar1 kahverengi
pullarla kaplidir, ancak karin bolgesinde bazi beyaz pullar bulunabilir
(Robinson, 2005). Aedes ve Culex yetigkinlerinin, viicudu yiizeye dogru
doniik ve ylizeye paralel sekilde dinlenirler. Disilerin palpleri genellikle
hortum uzunlugunun sadece dortte biri kadardir (Taylor ve ark, 2016).

Anopheles yumurtalarinin her iki yaninda yiizge¢ gorevi goren kanat
benzeri yapilar bulunurken (Resim 4), Aedes ve Culex yumurtalarinda bu
yapilar yoktur (Resim 5, Resim 6). Anopheles ve Aedes disileri yumurta-
larini tek tek, Culex disileri ise toplu halde (sal benzeri) birakirlar (Resim
6). Rudimenter bir sifonu bulunan Anopheleslarvalari su yiizeyine paralel
sekilde dururken, su yiizeyine acili olacak sekilde iceride duran Aedes
larvalarinin kisa ve kalin, Culex larvalarinin ise uzun ve ince birer sifonu
bulunmaktadir (Sekil 1) (Rozendaal, 1997).

Resim 4. Suyun yiizeyinde yiizer vaziyetteki Anopheles spp. yumurtalar
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Kaynak: U.S. Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
(https://www.cdc.gov/mosquitoes/about/life-cycle-of-anopheles-mosquitoes. html)

Kaynak: U.S. Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
(https://www.cdc.gov/mosquitoes/about/life-cycle-of-aedes-mosquitoes.html)
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Resim 6. Birbirine yapisarak sal olusturmus Culex spp. yumurtalari

Kaynak: U.S. Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
(https.://www.cdc.gov/mosquitoes/about/life-cycle-of-culex-mosquitoes. html)
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Sekil 1. Anopheles, Aedes ve Culex soylarint aywrt etmeye yénelik temel
ozelliklerden bazilar

Anopheles Aedes Culex
N7 tel tek tek tek. toplu halde
A’;‘"_\"&"f # brrakilir biralahr (s:] seklinde)
Yumurtalar b r
kanatelk I kanatcik
bulunmaz " pulunmaz
dinlenme “"“‘nd‘ dinlenme sirasmda -
suya agih durur v
i /)/ suya agh durur
Larvalar dinlenme sirasinda
suya paralel durur / ¢
"y bir cift kil demeti ' birkag cift kal demeti
rudimenter sifon ! bulunan kisa ve 7 bulunan uzun ve ince
(solunum deligi) kalin sifon Vs sifon
/ {ﬁ
AN
Pupalar X
(cok az farkhhk vardir) ¥
&
proboscis ve viicut - proboscis ve viicut proboscis ve viicut
zemine agih olacak \f” birbirine acih, viicut birbirine acily, viicut
sekilde aym dugmlmdl/ o zemine paralel -— zemine paralel e
R RS
B —
maksillar .
. palpler f maksillar maksillar
Eriskinler = palpler palpler

kanatlar
benekli

4

isi abdomeni
genellikle sivri uglu

PAN

genellikle kiit uclu

Kaynak: (Rozendaal, 1997 'den Tiirkge 'ye uyarlanmustir). (https://www.who.int/
publications/i/item/9241544945#)

Sivrisinek pupalari, halk arasinda ‘taklacr’ olarak bilinir ve virgiil
seklinde bir yapiya sahiptir. Bag ve gogiis birleserek sefalotoraks adi ver-
ilen bir yap1 olusturur; karin ise bu yapinin alt kismina dogru kivrilmis
durumdadir (Resim 7, 8, 9). Pupanin oksijen alimi, dorsal mezotoraks
bolgesinden ¢ikan bir ¢ift solunum tiipii ya da diger adiyla hava borulari
araciligiyla gergeklesir. Bu tiipler, pupa suyun yiizeyindeyken havayla
temas kurarak gaz aligverisine olanak tanir. Sefalotoraks igerisinde,
gelismekte olan eriskin bas ve gogiis uzantilar: genellikle ventral kisimda
kivrilmis sekilde gozlemlenebilir. Bu yapilar, pupanin su yiizeyinde
dengede kalmasini saglayan ventral hava boslugu adi verilen bir hava
kesesini gevreler. Karin bdlgesinin sonunda yer alan sekizinci abdominal
segmentten ¢ikan iki genis yiizgec ya da palet, pupanin hareket etmesini
saglar. Pupa, rahatsiz edildiginde karin segmentlerini ani sekilde biikerek
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bu ylizgegleri asag1 dogru girpar ve boylece kendini su iginde hizla hare-
ket ettirir. Bu yap1 ve davranis ozellikleri, pupa evresinin hem savunma
hem de gelisimsel siiregleri agisindan 6nemli adaptasyonlar sundugunu
gostermektedir (Foster ve Walker, 2002).

Resim 7. Su altinda bir Anopheles spp. pupast

Kaynak: U.S. Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
(https://www.cdc.gov/mosquitoes/about/life-cycle-of-anopheles-mosquitoes. html)

Resim 8. Su altinda bir Aedes spp. pupasi

Kaynak: U.S. Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
(https://www.cdc.gov/mosquitoes/about/life-cycle-of-aedes-mosquitoes.html)
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Resim 9. Su altinda dinlenmekte olan bir Culex spp. pupasi

Kaynak: U.S. Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
(https://www.cdc.gov/mosquitoes/about/life-cycle-of-culex-mosquitoes. html)

Genel Yasam Dongiisii

Erkekler ve iiremeyen disi sivrisinekler nektar ve bitki 6zleriyle besle-
nirken, yumurta iireten disiler genellikle birkag giinde bir kan emerler.
Kandan alinacak protein, yumurtaliklarin olgunlagmas: igin gerek-
lidir. Her kan emme islemi, bir sonraki yumurta grubunun gelisimi ve
birakilmasi i¢in kullanilir. Bazi disi sivrisinek tiirleri ise otojendirler yani
kan emmeden yumurta olgunlastirma yetenegine sahiptirler. Déllen-
mis sivrisinekler yumurtalarini suyun iizerine ya da mevsimsel olarak
su basma egilimindeki kuru alanlara birakirlar. Yumurtalar Anopheles
ve Aedes tiirlerinde tek tek, Culex tiirlerinde ise 300’ varan sayidaki
yumurtadan olusan bir kitle (yumurta sali) halinde birakilirlar. Koyu
renkteki yumurtalar genelde oval veya eliptik, Anopheles tiirlerinde ise
tekne (bot) seklindedir. Anofel yumurtalar1 kurakliga karsi oldukea
dayaniksizdir. Yumurta birakildiktan sonra disiler yeni bir konak ararlar.
Suya birakilan yumurtalar sicaklikla iligkili olarak birkag giin ile birkag
hafta arasinda (genellikle bir hafta i¢inde) ¢atlar ve larvalar ¢ikar. Bazi
itliman tiirlerde kisin yumurta asamasinda gegirildigi de goriilmektedir.
Larvalar oksijenli solunum yaptiklari igin, su yiizeyinde bir yag tabakasi
olusarak hava tedariki kesilirse saatler icinde 6lebilirler. Larvalarin, bir ¢ift
anteni, bilesik gozleri ve organik maddeyle beslenmek i¢in kullandiklar
belirgin agiz firgalar: olan bir bas bolgesi vardir. Cogu larva sondan bir
onceki karin segmentindeki bir ¢ift solunum deliginden (spiracle) hava
alir, Culex tiirlerinde bunlar solunum sifonu adi verilen kiigiik bir tiiptin
sonunda bulunur. Larvalarin olgunlagsmasi bir haftadan birkag aya kadar
uzayabilirken bazi tiirler 1liman bolgelerde kigi larva olarak gegirirler.
Larval yasam alanlar1 bityiik farkliliklar gosterir ve kiigtik gegici su birik-
intilerinden batakliklar gibi genis alanlara kadar uzanir; ancak genel-
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likle goller gibi genis kesintisiz su alanlarinda ve hizli akan akarsular-
da veya nehirlerde bulunmazlar. Larvalar yaklagik iki hafta iginde dort
kez gomlek degistirerek pupa evresine gecerler. Tiim sivrisinek pupalar1
suda yasayan, serbest yiizebilen, hareketli ve virgiil seklinde formlardir.
Pupanin bir ¢ift solunum borusu tasiyan genis ve belirgin bir sefalotor-
aksi vardir. Sefalotoraksin dis yiizeyi (tegumenti) seffaftir ve gelisen ye-
tiskinin gozleri, bacaklar1 ve diger yapilar1 kolayca goriilebilir. Incelen
karin segmentleri kisa tiiylere sahiptir ve son olarak pupanin suda yukari
asag1 hareket etmesini saglayan bir c¢ift oval, kiirek benzeri uzanti vardir.
Genellikle pupa asamasi kisadir, tropikal bolgelerde sadece birkag giin
(iki-yedi giin) stirerken, bazi kuru iklim tiirlerinde bu siire sadece birkag
saat bile olabilir. Iliman bolgelerde ise birka¢ hafta veya bazen daha uzun-
dur olabilmektedir. Yetigkin sivrisinek, pupanin kabugunun dorsalinde-
ki T seklinde bir delikten su yiizeyine ¢ikar. Yaklagsik bir giin icerisinde
kanatlar1 genisler, sertlesir ve sivrisinek ugma yetenegi kazanir. Ye-
tiskinler genellikle ireme alanlarindan sadece birkag yiiz metreye kadar
ucarlar, ancak riizgarlar tarafindan uzun mesafelere dagilabilirler. Disi
sivrisineklerin farkli konaklar tizerinde tekrarlayan beslenme davranisi,
onlar1 hastaliklarin etkin vektorleri yapar. Memeliler ve kuslar hem kan
emen sivrisineklerin hem de tagidiklar: gesitli patojenlerin en ¢ok tercih
ettigi konaklardir. Yetigkin sineklerin yasam siiresi genellikle kisa olsa da
bazi tiirler kig uykusuna yatarak kisi gecirebilir (Soulsby, 1982; Urquhart,
1996; Bowman, 2014).

Ekoloji ve Epidemiyoloji

Sivrisinek popiilasyonunun biiyiikligii 1liman iklime sahip bolgel-
erde yaz aylarinda en iist seviyeye ulasirken, tropikal bolgelerde biiyiik
popiilasyonlar genellikle y1l boyunca goriilebilir (Taylor ve ark, 2016).
Sivrisinek larvalari suda bulunan 6lii bitki materyali ve 6lii makro omur-
gasizlardan olusan cesitli organik kalintilarla, askida kalmis madde ve
bakteriler, protistler, mantarlar, algler, mikro omurgasizlar ve kiigiik
makro omurgasizlar gibi kiigiik organizmalarla beslenirler. Yetiskin-
ler genellikle bitki ortiisiinde, oyuklarda ve diger dinlenme yerlerinde
barinak ararlar ve aktivite donemleri disinda burada kalirlar. Dinle-
nirken, genellikle dikey yiizeylerde baslar1 yukar1 bakacak sekilde, 6n ba-
caklar1 ve orta bacaklari alt tabakada ve arka bacaklar1 yukarida olacak
sekilde dururken, anofelinler hortumlarini ve karinlarini alt tabakaya
egik bir sekilde tutarlar. Bu pozisyon beslenme sirasinda da belirgindir
(Foster ve Walker, 2002).

Her sivrisinek tiiriiniin, giinliik 1s1k-karanlik dongiisi ile iliskili en-
dojen bir sirkadiyen ritmin kontrolii altinda giinliik aktivite oriintiisii
vardir. Genellikle her giin, giindiiz, gece veya alacakaranlik (safak ve
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alacakaranlik) olarak bir veya iki u¢us dénemi vardir. Sivrisinek tiirleri,
es ve yiyecek aradiklar: habitatlarda farklilik gosterir. Bazilar1 ¢ok gesit-
li arazilerde ugarken, bazilar1 ormanlik veya ac¢ik alanlarda aktif olma
egilimindedir; digerleri ise tiim aktivitelerini larva ve dinlenme alanlari-
na yakin gerceklestirir. Bazi tiirlerin yayilisi larva yasam alanlarindan
sadece birka¢ on metre uzakliktadir, cogu tiir i¢in iki km’den azdir. Diger
tlirler riizgar veya 15181n etkisiyle belirli bir dagilim moduna girer ve on-
larca hatta yiizlerce km uzaga ugabilir. Bazi tuz bataklig: tiirleri, tireme
alanlar1 ve kanla beslenme alanlar1 birbirinden kilometrelerce uzakta
oldugunda gonotrofik dongiilerini tamamlamak i¢in uzun, gidig-donis
gocleri yaparlar. Genellikle riizgarli kosullarda ugustan kaginma egili-
mindedir, ancak arkadan gelen bir riizgar uguslarina yardimeci oldugunda
ucabilirler. Ciftlesme genellikle yetiskinlerin ortaya c¢ikmasindan
birka¢ giin sonra gerceklesir. Siiriiler genellikle tiire 6zgidiir, ancak
karigik siiriiler de olusabilir. Ciftlesme havada veya bitki ortiisiinde
tamamlanabilir. Genellikle tek bir ¢iftlesme bir disinin 6mrii i¢in yeterli
iken nadiren birden fazla erkekle ciftlesme gozlenir (Foster ve Walker,
2002).

Konaklar: arasinda memeliler, kuslar, stiriingenler, amfibiler ve hat-
ta amfibi baliklar bulunabilmektedir. Konak 6zgiilliigti ve konak tercihi
biiyiik ol¢iide degisir. Baz: tiirler neredeyse sadece bir hayvan cinsinin
beslenir; digerleri firsat¢1 bir sekilde iki veya ti¢ omurgali sinifinin iye-
lerinden beslenebilir. Konak 6zgiilliigii; hem sivrisinegin dogustan ge-
len konak tercihinin hem de sivrisinegin aktif oldugu zaman ve yerde
erisebildigi konaklarla ilgilidir. Sivrisineklerin konak bulmasinda ugucu
kimyasallarin en 6nemli etmenlerdendir. Karbondioksit, laktik asit ve
oktenol en iyi ¢ekiciler arasindadir. Koku, karbondioksit, 1s1 ve nem, an-
tenlerdeki ve palplerdeki sensilla tarafindan algilanir. Gérme de 6zellikle
giindiiz yasayan tiirler ve 6zellikle agik bir ortamda ve orta veya yakin
mesafelerde konakgilara yonelimde 6nemlidir. Koyu, zit ve hareket eden
nesneler ozellikle cekicidir (Foster ve Walker, 2002).

Emilen kani sindirirken ve yumurtalar1 gelistirirken, disiler tiire
6zgii dinlenme yerlerini bulur ve yumurtalar olgunlasana kadar orada
kalabilirler. Bununla birlikte, bir¢ok tiiriin disilerinin gonotrofik dongii
boyunca her giinliik aktivite doneminde dinlenme yerlerini terk ettikleri
bilinmektedir. Yumurtlama genellikle giiniin ¢iftlesme ve beslenme ile
ayni bolimiinde gerceklesir. Gebe disiler, organik kimyasallar, tuzlar,
yiksek nem, karanlik bosluklar ve yansitici yiizeyler dahil olmak
tizere kimyasal ve gorsel ipuglarini kullanarak uygun yerleri bulur ve
degerlendirir. Her sivrisinek cinsinde, tiirler arasinda yumurtlama yeri
tercihlerinde ve dolayisiyla larva yasam alanlarinda 6nemli farkliliklar
vardir. Genel olarak, Anopheles tiirleri gollerin, goletlerin, akarsularin ve
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havuzlarin kenarlari gibi kalic1 veya yari kalici sularda bulunur; digerleri
gecici yagmur birikintilerinde, yaprak koltuklarinda ve aga¢ deliklerinde
gelisir. Culex tirleri genellikle yumurtalarini kalici veya yar1 kalici
havuzlara, goletlere ve su kaplarina birakir. Aedes tiirleri, yumurtalarini
gecici su veya yiikselen su seviyesiyle sular altinda kalacaklari nemli
ylizeylere birakir (Foster ve Walker, 2002).

Patojenite ve Klinik Belirtiler

Sivrisinek 1siriklari, yogun kasintiya neden olan lokalize bir iltihap-
lanma reaksiyonuna yol agabilir. Sivrisinek 1siriklarina karsi duyarlilik
kisiden kisiye degisiklik gosterir; cogu konak sadece hafif bir reaksiyon
yasar ve bu, lokal sislik, kizariklik ve tahris seklinde goriliir (Taylor ve
ark, 2016). Normal kosullar altinda, sivrisinek saldirisi sonucu kaybe-
dilen kan miktar: olduk¢a 6nemsizdir. Ancak bazen, ayn1 anda biiyiik
sivrisinek siiriilerinin ortaya ¢ikmasini destekleyen kosullar olusabilir ve
bu siiriiler toplu saldirilariyla gergekten sigirlar1 kan kaybindan oldiire-
bilir. Kediler ise bazen sivrisinek 1siriklarina kars: alerji gelistirebilir ve
bu alerji burun ya da yiiziin diger bolgelerinde biiyiik kagintili ve kizarik
lezyonlar olarak kendini gosterebilir (Bowman, 2014).

Vektorlikleri

Cogunlukla tropikal ve subtropikal bolgelerde bazi Aedes, Anoph-
eles ve Culex tiirleri kopek kalp kurdu Dirofilaria immitis’in, Aedes ve
Culex tiirleri kanath sitma etkeni olan Plasmodium tiirlerinin biyolojik
vektoridiirler. Bazi Aedes tiirleri sar1 humma, at ensefaliti (bir toga-
viriis), tavsan miksomatozisi ve bulasici at anemisi (bir retroviriis) gibi
arboviriisler de dahil olmak tizere gesitli viral hastalik etkenini, yine
bazi Aedes ve Anopheles tiirleri insan filarial nematodlar1 Wuchereria
ve Brugia’y1 biyolojik vektor olarak tasir ve bulastirirlar. Culex tiirleri
koyunlarda abdominal filaryozise neden olan filarioid solucan Setar-
ia labiato-papillosa, atlarda abdominal solucan olan Setaria equina ve
domuzlarda Setaria congolensis’in vektorligiinii yaparlar. Yine Anopheles
tiirleri, insan sitma etkeni Plasmodium tiirlerinin, atlarda dogu, bat1 ve
Venezuela ensefaliti etkeni arboviriislerin bulasmasinda 6nemlidir (Fos-
ter ve Walker, 2002; Robinson, 2005; Bowman, 2014; Taylor ve ark, 2016).
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Teshis

Sivrisinek 1siriginin ciltte sebep oldugu kizarik, kabarik lezyonlara
bakarak siiphe edilir ve erigkin sinek yakalanirsa ilgili teshis anahtar-
larindan yararlanilarak cins ve tiir tayini yapilabilir.

Tedavi, Korunma ve Kontrol

Sivrisinek istilas1 ve vektor sivrisinek kaynakli hastaliklarin kontrolii
icin davranigsal, kimyasal, biyolojik ve mekanik ¢esitli yontemler kul-
lanilmakta olup bunlarin basar1 seviyeleri farkliliklar gostermektedir.
Uzun vadeli ve kalic1 sonug elde etmek i¢in tiim yontemlerin yer aldig:
entegre yaklasimlar gerekmektedir. Bunlar ¢evresel etkileri en aza indi-
rirken, biyolojik, mekanik ve kimyasal yontemleri birlestiren biitiinciil bir
yaklagim kullanarak sivrisinek popiilasyonlarini etkili bir sekilde kon-
trol altina almay1 hedefler. Bunun basamaklari; sivrisinek yasam alan-
larini ortadan kaldirma, yapisal bariyerler kullanma, larva ve yetiskinlere
yonelik ¢esitli uygulamalardan olugmaktadir. Sivrisineklerin yumurta
birakabilecegi yagmur oluklari, eski lastikler, kovalar, plastik ortiiler,
oyuncaklar veya sivrisineklerin iireyebilecegi diger kaplarda biriken
durgun sularin temizlenmesi, kus banyolari, cesmeler, cocuk havuzlari,
yagmur bidonlar1 ve saks: altliklarinda biriken suyun haftada en az bir
kez bosaltilmasi, gukurlarin doldurulmasi ve gegici su birikintilerinin uy-
gun sekilde drenajinin saglanmasi, ylizme havuzlarinin suyunun daima
temiz, kimyasal olarak islem gérmiis ve sirkiilasyon halinde olmasi,
yasam alanlarina yonelik uygulamalardir. Pencere ve kapilara sineklik
takilmasi, insektisitlerle islem gormiis cibinlikler kullanilmasi ve yasam
alanlarina sivrisineklerin girisini engellemek i¢in tiim potansiyel giris
noktalarinin kontrol altinda tutulmasi yapisal bariyer kullanim uygu-
lamalaridir. Larvalara yonelik; larvayla beslenen baliklar veya Bacillus
thuringiensis israelensis (Bti) gibi bakterilerin yerlestirilmesi, larvalar1
olgunlasmadan 6ldiirmek i¢in tireme alanlarina larvasitler uygulanmasi,
su kaynaklarinin ytizeylerini polistiren boncuklarla kaplamak gibi yon-
temlerle sivrisinek gelisimini bozacak sekilde degistirilmesi gibi biyolo-
jik, kimyasal ve fiziksel uygulamalar bulunmaktadir. Yine yetiskinlere
yonelik; i¢ mekanlarda kalic1 etkili insektisitler veya hizli etki saglayan
spreylerin, yetiskin popiilasyonlar1 azaltmak i¢in tuzaklar ve gekicilerin,
ic mekanlarda sivrisinek ucusunu engelleyen hava akisi yaratmak i¢in
vantilatorlerin kullanimi tavsiye edilmektedir (Kaura ve ark, 2023; Onen
ve ark, 2023; Ni ve ark, 2024).

Ancak, bu yontemler her zaman kolay uygulanabilir veya ekonomik
olarak kabul edilebilir olmamaktadir. Biyolojik kontrol, 6rnegin, batak-
lik alanlara ve piring tarlalarina yirtict baliklarin yerlestirilmesi gibi
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yontemlerle denenmistir, ancak bu yontemler, kii¢iik gegici su birikintil-
erinde iireyen sivrisinek tiirleri i¢in uygun degildir. Sivrisinek patojen-
lerinin, mikroorganizmalar, protozoa ve nematodlar dahil olmak tizere
izolasyonu ve gelistirilmesi su anda ¢ogunlukla deneysel bir agamada
olup, genetik kontrol yontemleri de benzer bir durumdadir. Muhtemelen
sivrisinek larvalarina karsi en yaygin kullanilan 6nlemler, iireme alan-
larina toksik kimyasallar, mineral yaglar veya insektisitlerin tekrar tekrar
uygulanmasini igerir, ancak bu yontemler siirekli olarak uygulanmalidir.
Bu tiir 6nlemler ¢evre kirliligine yol agabilecegi ve insektisit direnci-
nin gelisimini hizlandirabilecegi i¢in, tireme alanlarinin tamamen yok
edilmesi en kalic1 ¢6ziim olarak goriilmektedir (Taylor ve ark, 2016).
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Dil, konusulan sozciikler, yazili semboller veya isaret dilinin kullani-
mi1 yoluyla insan iletisiminin 6nemli bir aracidir. Ayrica dil, keyfi sem-
bollerin kullanimi yoluyla kavramlar: temsil eden paylasilan bir koddur.
Paylasilan bu kod, konusmacilarin ve dinleyicilerin ortak veya paylasi-
lan bir dile dayanarak birbirlerini anlayabilmeleri saglayan bir iletisim
yoludur. Eger bu iletisim yolu cesitli faktorlerle etkilenirse konusulan,
yazilan ve/veya diger sembol sistemlerinin anlasilmasinda ve/veya kul-
laniminda bozulma olugmaktadir. Dil bozukluklar1 ¢ocukluk ¢aginda
siklikla goriilen bozukluklar arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda altta
yatan hicbir etyolojik faktor olmadan gelisimsel siirecte dil bozuklugu
olabilecegi gibi ayn1 zamanda otizm spektrum bozuklugu, isitme kaybi,
serebral palsi, travmatik beyin hasari, genetik sendromlar gibi etyolojik
faktorlerle de iligkili dil bozukluklar: goriilebilmektedir. Dil bozuklugu
cocuklarin iletisim becerilerini, sosyal-duygusal becerilerini, akademik
performanslarini, davranislarini ve yasam kalitelerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu kapsamda erken ¢ocukluk doneminde dil ve konus-
ma glicliigii ceken ¢ocuklarin sadece dil ve konusma becerilerini degil
ayni zamanda biligsel, algisal, motor ve sosyal-duygusal gelisimi; biyo-
lojik, tibbi ve sosyoekonomik kosullary; kiiltiirel ve dilsel ortamlarin da
degerlendirilmesini gerektiren karmasik bir siiregtir. Bu ¢ocuklardaki
dil bozuklugu veya bozulma riskinin erken donemde tespit edilmesi ve
miidahaleye alinmasi noktasinda degerlendirme 6nemli bir yere sahiptir.

DIL BOZUKLUKLARI

[letisim, fikirlerin, diigiincelerin, bilgilerin ve isteklerin iki veya daha
fazla insan arasindaki degisim siirecidir (Owens,2016). Bir kiside hem
alma hem de gonderme yeteneginde, ayrica kavramlari veya sozlii, sozsiiz
ve grafik bilgileri isleme ve anlama yeteneginde bozulma yasanirsa ileti-
sim bozuklugu olusmaktadir (Owens & Farinella,2019). Bir iletisim bo-
zuklugu isitme, dil, konusma veya bu iig siirecin bir kombinasyonu sek-
linde goriilebilmektedir (Kaderavek & Henbest,2024). Bozukluk hafiften
siddetliye kadar degisebilmekte, gelisimsel veya edinilmis olabilmekte-
dir (Owens & Farinella,2019). Iletisim bozukluklar: sekil 1’de verilmistir
(American Speech-Language-Hearing (ASHA),1993).
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ILETiSIM BOZUKLUKLARI

PN

KONUSMA A H
BOZUKLUKLARI SANTRAL ISITSEL ISLEMLEME

BOZUKLUKLARI

Sekil 1. Iletisim Bozukluklar:

Bir ¢ocugun dil gelisiminin atipik olmasi, o ¢ocugun dil gelisiminde
gecikme ve/veya bozulma durumunu yansitabilmektedir (Schum,2007).
Bu nedenle gecikme ve bozulma kavramlarini ¢ok iyi bilmek gerekmek-
tedir. Dil gecikmesi denildiginde ¢ocugun dil becerilerinin ortaya ¢ikma-
sinin veya gelisiminin yavas oldugu anlamina gelmektedir. Ayn1 zaman-
da gocugun becerileri edinme sirasinin normal gocuklarda goriilen siraya
karsilik geldigi ve gecikme derecesinin temelde dilin tiim 6zellikleri veya
yonleri icinde ayn1 oldugu, boylece bir ¢ocugun dilin farkli alanlarindaki
profilinin nispeten sabit oldugu yoniindedir (Reed,2018). Yani gecikmis
dil, dil gelisim agamalarinin tipik bir sirayla ilerlemesi ve normalden
daha yavas bir hizda olmasi durumudur (Schum,2007). Bazen dil gecik-
mesi olan bir ¢ocugun gecikmeyi asarak akranlarina yetisebilecegi be-
lirtilmektedir. Buna karsilik dil bozuklugu belirli dil becerilerinin ortaya
¢ikt1g1 olagan hiz, yoriinge ve/veya dizilimdeki bir sapmay1 ifade etmek-
tedir (Reed,2018). Bu dogrultuda bozuklukta dil ortaya ¢iktik¢a farkl
bir nitelige sahiptir. Baz1 dil yapilar: tipik gelisim Oriintiisiinden farkl
olabilmektedir. Ornegin, bir ¢ocuk morfolojik ve dilbilgisel agidan bir
ciimleyi konusabilir, ancak “Nigin” sorularini cevaplayamaz. Veya bagka
bir 6rnek olarak, ¢ocuk bir ebeveynden gelen “eger....., sonra.....” kosulu-
nu anlayabilir, ancak zamirleri diizgiin kullanamaz. Gecikmis ve bozul-
manin dil arasindaki ayrimi, gelisimsel bozukluklarin ayirict tanisinda
siklikla yardimci olmaktadir (Schum,2007). Amerika Konusma-Dil ve
[sitme Birligine gore dil bozuklugu; konusulan, yazilan ve/veya diger
sembol sistemlerinin anlasilmasi ve/veya kullaniminda meydana gelen
bozulmadir. Bu bozukluk dilin yapisini (fonoloji, morfoloji, sentaks),
dilin igerigini (semantik) ve/veya dilin iletisimsel islevinin (pragmatik)
herhangi bir kombinasyonunu icermektedir (ASHA,1993). Bu kapsamda
biyomedikal etiyolojisi (otizm spektrum bozuklugu, isitme kayb1, genetik
sendromlar vb.) olmayan ve gelisimsel siirecte olusan dil bozukluguna



22 § Dog. Dr. Elife BARMAK

“Gelisimsel Dil Bozuklugu” tanimi kullanilirken, eger biyomedikal tani
eslik ediyorsa bu duruma X’e bagli dil bozuklugu tanimi kullanilmakta-
dir (Bishop vd.,2017). Bozuklugun ortaya ¢ikis nedeni ve zamanina gore
gelisimsel (yani dogumdan veya ¢ocuklukta baslayan) veya edinilmis dil
bozuklar1 (yani travmatik beyin hasari veya serebra vaskiiler olaylar gibi
bir olaydan dolay1) olmak tizere iki kategoride incelenmektedir (Gillam
& Marquardt,2024). Dil bozukluklar1 yasam boyu devam edebilmekte
ve semptomlar1 zamanla degisebilmektedir (ASHA, t.y). Gelisimsel dil
bozukluklugu erken ¢ocukluk déneminde yaygin olarak goriilmektedir
(McGregor,2020; Norbury vd.,2016). Yapilan caligmalarda gelisimsel dil
bozukluklarinin prevalansinin yaklasik %1 ila %7 arasinda oldugu bildi-
rilmektedir (Norbury vd.,2016;Tomblin vd.,1997; Oyono vd.,2018; Calder
vd.,2022). Yukarida bahsettigimiz gibi bir dil bozuklugu ayr: bir tani
olabilmekte veya diger kosullar baglaminda ortaya ¢ikabilmektedir. Sekil
2 ve 3’de dil bozuklugu ile iliskili bir biyomedikal tan1 durumuna gore
ayrimi ve dil bozuklugunun tanilama siireci gosterilmistir.

GELISIMSEL DIL
BOZUKLUGU

Travmatik Beyin Hasar
Genetik Sendromlar (Orn: Down Sendromu)
Otizm Spektrum Bozuklugu
Zihinsel Yetersizlik
igitme Kaybi
Serebral Palsi

Sekil 2. Dil Bozuklugu Siniflandirma
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Ba§lama Gunluk isleyisini etkileyen dili anlamakta ve
uretimde gucligu olan Gocuklar

Baska Bir

- Evet
Anadilini 2 b
Zayif Prognozu

Dustnduren ayir
Ozellikler?

Dil Bozuklugu
Tanisindaki
izlenilecek Yol

Evet
Dil Bozuklugu

Biyomedikal
durumla
iligkili, X?

Xile iligkili Dil
Bozuklugu

Hayir

Gelisimsel Dil
Bozuklugu

ilave Bilgi
Eslik Eden Bozuklugu
Risk Faktorleri
Dil Bozulma Alanlari

Sekil 3. Dil bozuklugu tanisinda izleyecek asamalar (Paul vd.,2018)

Cocuklarin dil bozukluklar: ile iliskili prognostik belirleyicileri de
onemlidir. Zayif bir prognoz belirleyicilerinin bir ¢ocugun yasina gore
degistigini, ancak genel olarak bir dizi beceriyi etkileyen dil problemle-
rinin devam edecegini géstermektedir (Bishop vd.,2017). Bu dogrultuda
¢ok kii¢iik cocuklarda konusma, dil ve iletisim bozukluklar1 arasinda net
ayrimlar yapmak oldukga zordur. Ornegin, bir cocugun iletisimsel niye-
tin eksikliginden veya konusma algisi veya tiretimiyle ilgili bir sorundan
dolay1 mirildanma yapmayabilmektedir. Bu durum otizm spektrum bo-
zuklugu (ASD), isitme kayb1 ve/veya zihinsel yetersizligin gostergesi ola-
bilecek durumlarin erken gostergeleri de olabilmektedir (Bishop vd.,2017;
Bishop vd.,2016).

Dil Bozuklugu olan Cocuklarin Ozellikleri

Cocuklarin dil bozuklugu hem alic1 dilde hem de ifade edici dilde
goriilebilmektedir. Alict dilde zorlugu olan ¢ocuklar komutlar: takip
etmekte zorluk cekebilir ve dikkatsiz goriinebilirler. Ifade edici dil
sorunlari olan ¢ocuklar ise dil kullanimini gerektiren etkinliklere katilma
konusunda isteksizdirler ve akranlarindan daha geride dil gelisim
ozellikleri gostermektedirler. Ayrica kisisel deneyimleri iliskilendirmede
veya hikayeleri yeniden anlatmada zorluk ¢ekebilmektedirler. Bazen ifade
edici dil sorunlar1 daha belirgindir, ancak anlama zorluklari sinifta daha
biiyiik bir sorun haline gelmektedir (Kuder,2018). Dil sorunu olan ¢o-
cuklarda siklikla dikkat sorunlari, motor bozukluklar, okuma giigliik-
leri, sosyal bozukluklar ve davranis sorunlar1 gibi diger norogelisimsel
zorluklarla birlikte goriilmektedir. Bu dogrultuda ¢ocukta ek sorunlarin
durumu prognozu ve miidahale stratejilerini etkileyebilmektedir (Bishop
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vd.,2016). Dil ve iletisim bozukluklar1 olan ¢ocuklar akademik ve sosyal
basarisizlik riski altinda oldugundan, zorluklarinin miimkiin oldugunca
erken belirlenmesi 6nemlidir. Bircok durumda, performanslarini iyiles-
tirmek veya en azindan artirmak miimkiindiir. Bu ¢ocuklar asagida be-
lirtildigi gibi cok ¢esitli 6zelliklerde sergileyebilmektedirler (Kuder,2018).
Bu ozellikler;

Akademik performansta;
e Tartigmalara katkida bulunma konusunda isteksizlik
e Fikirleri organize etmede zorluk
e Fonemleri tanimada zorluk
e Ses liretmede zorluk
o Komutlari takip edememe

e Bir seyler i¢in dogru sézctigli bulmada zorluk

Sosyal etkilesimde;

Diger ¢ocuklarla etkilesime girme konusunda isteksizlik

Diger ¢ocuklar tarafindan istenmeme veya reddedilme

Bir sohbeti sirdirmede zorluk

Ovyunlar i¢in kurallar1 miizakere etme sorunlar:

Bilissel fonksiyonlarda;
e Hatirlamada 6zellikle bilgileri organize etmede zorluk

e Yavag yanit verme

e Dikkatsizlik

Davranista;

Yiiksek diizeyde hayal kiriklig:

Sik tartigmalar

Akranlari ile kavga etme

Etkilesimden ¢ekilme
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Dil Bozuklugunda Degerlendirilme

Kiiciik ¢ocuklarla ilgili ¢ok fazla deneyimi olmayan ebeveynler ¢o-
cuklarindaki dil ve iletisim becerilerindeki gecikmesiyle ilgili herhangi
bir endiseyi bildirmemektedirler. Ancak bu yeni yiiriimeye baslayan veya
okul 6ncesi donemde dil bozuklugu olan gocuklar, genellikle bir saglik
kontrolleri esnasinda bir ¢ocuk doktoru muayenesi esnasinda tespit edil-
mektedir. Bazen de bazi ebeveynler daha 6nce bir ¢ocuk biiyiittiiklerinde
veya kii¢iik ¢cocuklar konusunda deneyim yasamislarsa ¢ocuklarinin dil
gelisiminin yasitlarindan geri oldugunu diisiinmektedirler (Schum,2007).
Bu ¢ocuklarin dil ve konusma gelisimlerindeki gecikmeler nedeniyle bir
iletisim bozuklugunun olup olmadiginin belirlemesi noktasinda deger-
lendirmenin yapilmasi gerekmektedir (Paul,2014).

Cocuklarin konusma veya dilde gecikme olup olmadigini belirlemek
i¢cin uzmanlarin ¢ocuklarin normal dil gelisim yapitaslarini bilmelidir.
Normal konusma agamasi agulama, mirildanma, sozcitkk ve sozciik
kombinasyonlar1 asamalarindan gegerken, normal dil gelisimi daha
karmagik kavramlar1 anlama ve ifade etme agamalarindan ge¢mektedir.
Sozciik dagarcigr ve dil kullaniminda yeterliligin gelistirilmesi biiyiik
ol¢tide aile ve erken okul deneyimlerine baglidir (Green & Palfrey,2002).
Eger ¢ocuk dil ve konugma gelisimi i¢in beklenen gelisimsel doniim nok-
talarina ulasamamigsa mutlaka ¢ocugun kapsamli bir gelisimsel deger-
lendirmesinin yapilmas: esastir (McLaughlin,2011). Ciinkii ¢ocuklarin
dil ve konusma gelisiminde gecikme veya bozulmasinin alta yatan bir
neden olup olmadiginin bilinmesi agisindan 6nemlilik arz etmektedir.
Cilinki altta yatan etyolojik faktorlerle iliskili ortaya ¢ikabilecegi gibi
gelisimsel siirecte de ortaya ¢ikabilecek dil ve konusmada bozulmalar
olabilmektedir (Bishop vd.,2016). Dil ve konusma bozukluklarina 6rnek
olarak gelisimsel dil bozukluklar1 (alta yatan bir neden yoktur), otizm
spektrum bozuklugu, serebral palsi, isitme kaybina vs. gibi dil bozuk-
luklari, ¢ocukluk ¢ag1 apraksisi ve dizatriyi 6rnek verebiliriz (Bishop
vd.,2016;McLaughlin,2011). Bu kapsamda bu ¢ocuklarda konusma ve
dil bozukluklarinin tanisi, yalnizca konusma ve dil becerilerinin degil
ayni zamanda biligsel, algisal, motor ve sosyal-duygusal gelisimin; bi-
yolojik, tibbi ve sosyoekonomik kosullarin; kiiltiirel ve dilsel ortamlarin
da degerlendirilmesini gerektiren karmagik bir siiregtir (Rosenbaum &
Simon,2016). Degerlendirme ve miidahaleye yonelik multidisipliner bir
yaklasim, ¢ocugun ihtiyaglarinin tam olarak belirlenmesinde yararl ol-
maktadir ((Bishop vd.,2016).

Ugilabesyasarasindakikiigitk gocuklarin degerlendirilmesihem cocuk
hem de aileleri i¢in streslidir. Kiicitk cocuklar, alisilmadik ortamlarda
uzmanlarla ve/veya ebeveynlerle etkilesime girmek istemeyebilmektedir.
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Aileler ise ¢ocuklarinin iletisim zorluklarini diissiinmeden ¢ocugun genel
performansi konusunda endise yasamaktadirlar. Hem ailenin hem de
cocugun stresini azaltmak, ek testleri en aza indirmek ve bir ¢ocugun
becerilerinin temsili bir 6rnegini elde etmek i¢cin hem formal hem de
informal degerlendirme siirecini igermelidir (Tyler Tolbert,2002). En iyi
uygulama kilavuzlari, birden fazla alanda degerlendirme yapmay: ve for-
mal, standartlastirilmig veya norm referansl: testlerin bir kombinasyo-
nu; konusma-dil terapistleri ve diger profesyoneller tarafindan yapilan
kriter-referansli gozlemler ve tanidik bakicilarin ¢ocugun konusma ve
dil yeterliligi hakkinda ayni yastaki ¢ocuklar i¢in toplum beklentilerine
gore yargilar1 dahil olmak tizere birden fazla kaynaktan bilgi edinmeyi
onermektedir (Rosenbaum & Simon,2016). Ozellikle dil ve konusma te-
rapistinin (DKT) degerlendirme siirecindeki temel amaci, bir ¢ocugun
dil bigimi, igerigi ve/veya kullaniminda énemli bir bozukluga sahip olup
olmadigina karar vermesi, bu eksikligi dil ediniminin normal gelisimsel
sirasina gore ayrintili olarak tanimlamasi ve bu eksikligin ¢ocugun giin-
lik aktivitelerini (okul, aile ve sosyal refah) nasil etkileyecegini belirle-
mesidir. Diger bir ifade ile cocugun iletisimsel giiclii ve zayif yonlerinin
bireysel profili g6z 6niine alindiginda, ¢evre i¢inde nasil islev gordiigii-
ni anlamak ve iletmektir (Paul vd.,2018). Bu kapsamda degerlendirme
prosediirleri, bir ¢ocugun 6grenme yeteneklerini engelleyebilecek tiim
faktorler hakkinda bilgi edinmek i¢in ¢ok boyutlu bir yaklasimi kapsa-
malidir (Tyler Tolbert,2002).

Bir dil ve konusma terapistinin bir degerlendirme yaptiginda, gesitli
kaynaklardan bilgi toplamay1, bu bilgileri kararlar almak i¢in yorumla-
may1 ve bu bilgileri daniganlara, bakicilara ve diger profesyonellere sun-
may1 icermektedir. Terapistin degerlendirme sonucuna gore tani etiketi-
nin belirlenmesini, dil ve konusma terapisinin gerekli olup olmadigini ve
gerekliyse terapi sikligini (6rnegin haftada bir, giinliik) ve terapi tiiriini
(6rnegin grup, bireysel) aciklayan onerilerle sonuglanacaktir. Degerlen-
dirme ayrica DKT’nin prognozu belirlemesine yardimci olmalidir; bu
miidahale ile veya miidahale olmaksizin gelecekteki iletisim becerileri-
nin bir tahminidir. Bir gocugun prognozunu etkileyebilecek bazi faktor-
ler yas, iletisim bozuklugunun siddeti, aile destegi ve es zamanli tibbi
rahatsizliklardir (Owens,2016). Bir ¢ocukta dil bozuklugu riski veya bo-
zuklugu varliginin olup olmadiginin belirlenmesi i¢in degerlendirmede
mutlaka asagidaki noktalarinin g6z 6niinde bulundurulmas: gerekmek-
tedir. Bunlar (Shipley & McAfee,2019);

e Dilin gelisimi; bilis, motor ve sosyal gelisim gibi diger gelisim
(Ornegin; zihinsel ve gelisimsel yetersizlik, isitme bozuklugu, ¢e-
sitli genetik sendromlar ve otizm gibi klinik durumlar) yonlerin-
den etkilenmektedir.
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e Dilin bilesenleri (pragmatik, semantik, s6zdizimsel, morfolojik
ve fonolojik) izole bir sekilde ortaya ¢ikmaz; birbirleriyle biitiin-
lesmistir. Ayrica, bu bireysel bilesenlerin degerlendirilmesi, bir
¢ocugun dili biitiinsel olarak kullanimi hakkinda bilgi saglamaz.

e Dil performansi beklentileri zamanla degismektedir. Bir yaginda
normal olan gelisim yapitaslar1 3 yasinda sapma gosterebilmek-
tedir.

e Herhangi bir dili konusanlar homojen bir grup degildir. Bireysel
deneyimler ve yetenekler, normal dilin genis bir tanimiyla sonug-
lanmaktadir.

e Bireysel degiskenlik nedeniyle, tiim ¢ocuklarda dilin degerlendi-
rilmesi i¢in “en iyi” yaklasim yoktur.

Bu dogrultuda dil gelisiminde gecikme sikayeti ile bagvuran bir da-
nisanin degerlendirme siirecinde asagidaki basamaklarin izlemesi gerek-
mektedir (Shipley & McAfee,2019). Bunlar;

o Vaka Gegmisi
Prosediirler

»  Oykii Alma

= Goriigsme

* Diger uzmanlardan gelen bilgiler
o Katkida Bulunan Faktorler

* Tibbi veya Norolojik Faktorler

= Isitme

* Motor Gelisimi

= Zeka ve Bilis

®  Yas ve Cinsiyet

» Aile Ge¢misi (dil bozuklugu veya gecikmesi)

* Birincil Dil ve Kiiltiir

* Motivasyon ve Endise Diizeyi
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o Dil Degerlendirmesi
Prosediirler
* Tarama
*  Formal ve Informal Testler
* Dil Orneklemesi
o Degerlendirilecek Alanlar
* Semantik Beceriler
» Sentaks Beceriler
* Morfolojik Bilgi
* Anlat1 Becerileri
=  Karsilikli Konusma Becerileri
* Pragmatik Beceriler
o Analiz
* Hatalarin A¢iklamalar:
* Hatalarin Yayginlig:
= Islevsel Dil Uzerindeki Etki
* Baglamsal Farkliliklar
o Konusma Degerlendirmesi
o Bilissel Degerlendirme
o Yazil1 Dil Degerlendirmesi
o TaniBelirleme
o Bilgi Saglama

1. Vaka Geg¢misi: Cocugun ailesi veya bakicilari ile goriisme esnasinda
¢ocugun iletisim ge¢misi, dogum, tibbi ve sosyal ge¢misi ile detayli
bilgi alinmalidir. Degerlendirme sirasinda ebeveynlere agikliga
kavusturulmasini veya genisletilmesini istenilen konularla ilgili
sorular sorulmalidir. Bu sorular terapistte ¢ocugun iletisim
becerilerini etkileyebilecek veya etkilemeyebilecek faktorler hakkinda
ek bilgi saglamakta ve boylece hem tan1 koymaya hem de degisim i¢in
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prognozu belirlemeye yardimc olmaktadir (Tyler & Tolbert,2002;S-
hipley & McAfee,2019). Vaka ge¢misindeki kritik sorular sunlar1 da
icermesi gerekmektedir. Bu sorular (Kaderavek & Henbest,2024);

— Aile ¢ocugun konusma-dil bozuklugunu ilk ne zaman fark etti?

— Ebeveynler ¢ocuklarinin iletisimini su anda nasil tanimlamakta-
dir?

— lletisim sorunu gozlemlendiginden beri ¢ocugun iletisimi nasil
degisti?

— Diger aile bireylerinde iletisim bozukluklar1 var m1? Varsa bu ileti-
sim bozuklar1 nelerdir?

— Cocuk hangi hastaliklar1 veya tibbi sorunlar1 yasadi?
— Ebeveynler ¢cocuklarinin normal duydugunu diisiiniiyor mu?
— Cocugun isitme testi ne zaman yapildi?

— Ebeveynler ¢ocugun genel gelisimini (fiziksel, motor, 6z bakim be-
cerileri, yeme) nasil tanimlamaktadir?

— Cocugun ilgi alanlar1 nelerdir?

— Aile ¢ocugun iletisimine nasil yardimci olmaya ¢aligmaktadir? Bu
durum ¢ocugun iletisim becerilerinin gelisimi i¢in fayda saglamis
midir? Ya da neden fayda saglamamaigtir?

— Aile ¢ocuklar: i¢in hangi tiir terapi veya hangi uzmanlardan yar-
dim aramigtir?

— Cocuklariokulda nasil performans gostermektedir? Varsa egitimsel
kaygilar1 nelerdir?

— Ailenin ¢ocuklarinin iletisimi konusunda en 6nemli kaygis1 nedir?

Dil Degerlendirmesi: Bir ¢ocukta yapilan iletisim tarama sonugla-
r1 ¢ocukta dil sorunu olup olmadigini belirlemez. Aksine, bir tara-
manin amact, kisa bir muayene sirasinda dil performanslari normal
beklentilerden yeterince farkli olan ve endise yaratan ¢ocuklarin
daha detayli degerlendirmesini gerektirecek veya bireysel olarak ¢o-
cuklarin daha sonra dil ve/veya akademik zorluklar i¢in risk altinda
olabilecegine dair kirmizi bayraklari olan ¢ocuklari tespit etmektir.
Bir taramanin sonuglar:1 endiselere yol agabilir, ancak bu endiseleri
ne dogrulayabilir ne de reddedebilir. Bu nedenle endiselerin dile geti-
rilmesi, tam degerlendirmenin yapilmasini saglamaktadir. Dil deger-
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lendirmedeki amag, ¢ocugun dil performansindaki sorunlu alanlar
belirlemek ve cocugun sahip oldugu ve ¢ocugun repertuarinda eksik
olan dil performans: kaliplarini belirtmektir (Reed,2018). Bu dog-
rultuda ¢ocugun semantik, sentaks, morfolojik, anlat, karsilikli ko-
nusma ve pragmatik beceriler gibi dilin alanlarinin degerlendirilmesi
gerekmektedir (Shipley & McAfee,2019). Okul ¢ag1 ve adolesanlarda
hem sozel dilin hem de yazili dilininde degerlendirilmesi lazimdir
(Reed,2018). Degerlendirmede genellikle formal psikometrik deger-
lendirmeyi ve otantik degerlendirmeyi kapsamaktadir. Psikometrik
degerlendirme formal testleri icermektedir. Performans, ytizdelik s1-
ralamalar ve standart puanlar kullanilarak 6zetlenmektedir. Norm
referansli testler, bir sorunun var olup olmadigini belirlemeye ve be-
lirli sorun alanlarini tanimlamaya yardimci olmaktadir (Shipley &
McAfee,2019). DKTleri, ¢ocuklarin alic1 ve ifade edici dil becerilerini
degerlendirmek i¢in yaklasik %80 oraninda norm referansli degerlen-
dirmeleri kullanmaktadirlar (ASHA,2010). Bir degerlendirici norm
referansli bir test ile cocugun yeteneklerini akranlarinin yetenekle-
riyle karsilagtirarak ¢ocugun belirli bir zamandaki yeteneklerinin bir
“anlik goriintiisiinii” saglamaktadir. Norm referansli degerlendirme-
lerin temel varsayimi, dil bozuklugu olan ¢ocuklarin ortalamanin
altinda performans gosterecegi yoniindedir (Oetting & Hadley,2009).
Ulkemizde kullanilan norm referansli dil ve iletisim testlerinden;
Tiirkge Iletisim Gelisimi Envanteri-TIGE (Akus-Kog vd.,2011),Tiirk-
ce Ifade Edici ve Alict Dil Sozciik Dagarcigi Testi-TIFALDI (Giiven
&Berument ,2010), Tiirkce Erken Dil Gelisim Testi-TEDIL (Giiven
&Topbas,2014), Tiirkce Okul Cag1 Dil Gelisim Testi-TODIL (Topbas
& Giiven,2017), Okul Oncesi Dil Olgegi-5 (Preschool Language Sca-
le-Fifth Edition (PLS-5) (Sahli1 &Belgin,2014) ve Peabody Resim Ke-
lime Testi I (Ozekes,2016) drnek verebiliriz. Ayrica kriter-referansli
degerlendirmelerde 6nemlidir. Bu degerlendirmede vakanin perfor-
mansinin dnceden belirlenmis bir standart veya belirli bir beceriyle
karsilastirildig: test araglaridir. Belirli bir tiir kriter-referansli deger-
lendirmeye “ilerleme izleme degerlendirmesi” de denilmektedir. Iler-
leme izleme Ol¢iimleri egitim siirecinde dnemli bir rol oynamaktadir
(Kaderavek &Henbest,2024). Norm-referansli ve kriter referansli de-
gerlendirmeler statiktir. Bu nedenle degerlendirme siirecinde otantik
degerlendirmenin de yapilmasi gerekmektedir. Otantik bir degerlen-
dirmede a) sistematik gézlemler, b) gercek yasam simiilasyonlari, c)
dil 6rnegi, d) yapilandirilmis sembolik oyun, e) kisa ve uzun cevapli
yanitlar, f) 6z izleme ve 6z degerlendirme, g) anekdot notlar1 ve kont-
rol listelerinin kullanimi, §) video veya ses kaydi ve h) bakicilarin ve
diger profesyonellerin katilimiyla ilgili stratejiler kullanilarak cocuk
hakkinda detayl1 bilgiler edinilmektedir (Shipley & McAfee,2019).
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DKT, norm referansli degerlendirmeler ile dil 6rnegi analizini (DOA)
yapmalidir. Dil 6rnegi analizi (DOA), gocugun ¢iktisinin gelisimsel veri-
lerle karsilastirilmasi nedeniyle kriter-referansh bir gorevdir. Bu analiz,
bir ¢cocugun dogal baglamlarda kendiliginden veya kendi kendine tiretti-
gi konugmay1 degerlendirmektedir. Ozellikle DKT’i dil bozuklugu olan
cocuklarin belirlenmesinde dil 6rnegi analizinin ¢ok hassas oldugunu
belirtmektedirler. DOA genellikle norm referansli testlerden elde edilen
bilgileri dogrulamak ve ayrintili olarak aciklamak i¢in kullanilmaktadir
(Kaderavek &Henbest,2024).

3. Oral-Motor Degerlendirme: Dil bozuklugu olan bir ¢ocuk i¢in de-
gerlendirilmesi gereken bir diger alan ise oral-motor sisteminin bii-
tinligidiir. Bir ocuk konugulan dili ifade etmede zorluk ¢ektiginde,
ifade edici dil i¢in fiziksel engeller olup olmadigini belirlemek zorun-
ludur. Konusma-motor sistemini degerlendirmek, yiiz simetrisini;
dis yapisini; dudaklarin, dilin, ¢enenin ve velofarenksin yapisini ve
islevini; ve konusma i¢in kullanildiklar: sekliyle solunum, fonatuvar
ve rezonans islevlerini incelemekten olusmaktadir (Paul vd., 2018).

4. Konusma/Artikiilasyon/Fonolojik Becerilerini Degerlendirme: Bir
dil sorunu ile basvuran bir cocukta dil sorunun disinda konugma
sorunu varlig1 olup olmadiginin da belirlenmesi 6nemlidir. Bu nok-
tada ¢ocugun konugmanin degerlendirme siirecinde; ¢ocuklarda fo-
netik becerilerini anadiline ait konusma seslerinin islevini (fonolojik
beceri), sesleri birlestirme becerisini (fonotaktik beceri), prozodik
becerilerini diger bir ifadeyle uygun tonlama, vurgu ve ritim bece-
rilerini ve ayrica ¢ocugun konusma seslerini duyma ve yorumlama
becerisi ile fonetik, fonolojik ve motor programlama bilgilerini sakla-
ma ve geri ¢agirma becerisinin dikkate alinmalidir (McLeod,2007;
Baker vd.,2001).

5. Bilissel Degerlendirme: Cocukta olasi bir biyomedikal nedene iliskili
(zihinsel yetersizlik) bir dil bozuklugu disiiniilityorsa biligsel alan-
lardaki islevsel yeteneklerinin degerlendirilmesi icin psikolog ve psi-
kiyatrisine yonlendirilmelidir (Reed,2018).

6. Kulak Burun Bogaz ve Odyolojik Degerlendirme: Cocugun
isitmesinin taranmasi veya isitme yetenekleri hakkinda degerlendirici
bilgiler edinilmelidir (Shipley & McAfee,2019).

7. Yazili Dilin Degerlendirilmesi: Dilin tiim yonleri ile beraber hem
okuma hem de yazili dilin degerlendirilmesi gerekmektedir. Oku-
ma veya yazma sorunu ile gelen okul ¢ag1 ¢cocuklarda mutlaka igitme
kaybin1 veya santral isitsel isleme bozuklugunu ekarte etmek i¢in bir
odyologa detayli degerlendirilmesi i¢in yonlendirilmelidir. Gorsel ek-
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siklikleri ekarte etmek i¢in bir gérme taramasi veya degerlendirmesi
de gerekebilmektedir (Shipley & McAfee,2019).

8. Analiz Etme: Tani veya sonuglari, prognozu ve onerileri belirlemek
i¢in degerlendirme bilgilerini analiz edinmesidir (Paul vd., 2018;Ship-
ley & McAfee,2019).

9. Raporlama: Resmi yazili kayitlarin ¢ocugun yakinlar: ve diger uz-
manlar ile paylagilmasi gerekmektedir (Shipley & McAfee,2019).
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1.GIRIS

Kalbin iletim sistemi ve ritminde ortaya ¢ikan her tiirlii anormallik,
aritmi olarak tanimlanir. Aritmiler, bazen hafif ve zararsiz olabilse de ba-
zen hayati tehdit edebilecek kadar ciddi sonuglar dogurabilir. Bu neden-
le, diizensiz kalp ritminin altinda yatan nedenin dogru bir sekilde tespit
edilmesi bitytik 6nem tagir. Aritmi, kalp kaynakli sorunlardan kaynakla-
nabilecegi gibi, kalbin elektriksel iletim sistemini etkileyen genetik, me-
tabolik veya toksik faktorlerin bir sonucu olarak da gelisebilir. Diizensiz
kalp ritminin nedeni, genellikle hastanin klinik 6ykiisii, fizik muayene
bulgular1 ve elektrokardiyogram (EKG) gibi tan1 yontemleri kullanilarak
belirlenir (Blaufox,2018).

1.1 ARITMI

Normal siniis ritmi, sag atriumun tst kisminda yer alan siniis no-
dundan kaynaklanir. Normal bir kalpte, ozellikle istirahat halinde, si-
niis digiimi (siniis nod) dakikada yaklasik 60-100 arasinda elektriksel
uyart Uretir. Bu da kalp hizini olusturur. Normal siniis ritminde, kalbin
dakikadaki atis sayis1 genellikle 60 ile 100 arasinda seyreder ve diizenli
bir ritim gosterir. EKG’deki, atriyal depolarizasyonu gosteren P dalgalar:
normal morfolojidedir ve her bir P dalgasinin ardindan ventrikiiler akti-
vasyonu temsil eden QRS kompleksi izlenir. (Bozkurt & Ayrik, 2016). Kal-
bin elektriksel dongiisii kesintisiz olarak P-QRS-T seklindedir (Sekil 1).
Aritmi ise kalp ritminin normalden sapmasi durumu olarak tanimlanir.
Kalp ritmindeki bu sapma, kalp atislarinin ¢ok hizli (tagikardi), cok yavas
(bradikardi) veya diizensiz (fibrilasyon) olmasina yol agabilir. Aritmiler,
kalp atiglarinin elektriksel iletimiyle ilgili sorunlardan kaynaklanir ve
farkl: tirleri vardir. Kalp ritim diizensizlikleri, dogrudan kalp dokusunu
etkileyen iskemik olaylardan kaynaklanabilecegi gibi, kalp iletim siste-
minin kalitsal anomalileri veya viicuttaki enfeksiy6z durumlar, metabo-
lik dengesizlikler, zehirli madde maruziyetleri ve fiziksel yaralanmalar
sonucunda da ortaya ¢ikabilmektedir (Akbas et al., 2020).

Kalp ritim bozukluklar1 toplumda yaygin olarak rastlanir ve klinik
goriiniimleri bas donmesi, bitkinlik hissi, kalp ¢arpintisi, solunumsal
zorluk, gogiis bolgesinde agri, bayilma epizodlar: veya beklenmedik kalp
durmas: seklinde kendini gosterebilir (Akbas et al., 2020; Venables &
Tomlinson, 2010).
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1.2.ARiITMIiDE TANISAL TESTLER

Kalp ritim bozuklugundan siiphelenilen her bireyde, detayli hasta
hikayesi alinmasi sarttir. Tan1 i¢in hasta dykiisii temel olsa da ileri tetki-
kler genellikle gereklidir. Bunlar;

1.2.1.Elektrokardiyografi (EKG)

Kapsamli bir hasta 6ykiisti alimi ve fiziksel degerlendirme yapildiktan
sonra, girisimsel olmayan bir inceleme yontemi olarak elektrokardiyog-
rafi (EKG) 6ncelikli olarak diistiniiliir. EKG viicuda tutturulan elektrod-
lar yardimiyla kalbin ortaya ¢ikarttig: elektriksel voltajin viicut yiizeyin-
den kaydedilmesidir. EKG non-invaziv, maliyeti diisiik ve birgok hastalik
ve duruma has bulgular verdigi igin 6nemlidir. Standart bir EKG’de P,
QRS ve T dalgalar1 goriiliir. Bu dalgalarda goriilen anormallikler, kalpteki
potansiyel patolojiler hakkinda bilgi saglar. Elektrokardiyogrami (EKG)
dogru degerlendirme ve yorumlama, birgok aritmi hakkinda bilgi edinil-
mesine olanak saglar. Ayn1 zamanda hipertrofi ve iskemi gibi durumlar
hakkinda da fikir verir. Aritmi sliphesi olan her hastada, miidahale 6n-
cesinde ve sonrasinda mutlaka EKG incelenmelidir. (Mann et al., 2014;
[lerigelen, 2013; Bulduk, 2021).

- AR intarval
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PH ST
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Sekil 1. EKG Dalgalar: (Kaynak: Mehmet Géktug Efgan, “EKG de Aritmi
Belirtegleri”, Acilci.net, 22 Agustos 2023.)

1.2.2 Elektrokardiyografide Goriilen Dalgalar ve Ozellikleri

» P Dalgasi: EKG’de ilk goriilen dalga P dalgasidir. Atriumlarin de-
polarizasyonunu sirasinda meydana gelir. P dalgasi siire olarak 0,12
sn’den, voltaji olarakta 0,3 mV’tan fazla olmamasi beklenmektedir.
Orta hatta gore, P dalgasi, derivasyon I, I, aVF’de ve V3-6’da pozitif,
aVR’de negatif, III'te ve V1 ve V2’ de bifazik olabilir. P dalgasinin sivri
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ve yliksek olmasi, sag atriyum biiytimesini diistindiiriir, P Pulmonale
olarak adlandirilir. Genis ve ¢ift basli olmasi sol atriyum biiyiimesini
diistindiiriir, P Mitrale olarak adlandirilir. P dalgasi aritmilerde sekil
degisikligi gosterebildigi gibi, baz1 aritmilerde hi¢ gozitkmeyebilir.
Cok sayida, diizensiz ve birbirine benzemeyen p dalgalar1 Atriyal
Fibrilasyonu, testere disli goriiniimde olmas: Atriyal Flateri goster-
irken, supraventrikiiller tagikardilerde, agir hiperpotasemi durumla-

rinda p dalgasi gozitkmez (Herigelen, 2013; Bulduk, 2021)

> QRS Kompleksi: QRS kompleksi, Q, R ve S dalgalarindan olusmak-
tadir. Bu dalgalar her derivasyonda goziikmeyebilir. QRS komplek-
si, ventrikiilerde depolarizasyon olustugunda meydana gelmektedir.
Uyarilarin ventrikiilde yayildiginin bir isaretidir. QRS kompleksinin
stiresi en fazla 0,12 sn, voltaji ise en fazla 3 mV, civarinda olmalidir.
Miyokard infarktiisti, WolffParkison-White sendromu, hiperpotase-
mi, hipertermi ve dal bloklarinda QRS kompleksi sekil degisikligi
gosterebilmektedir (Mann et al., 2014; Ilerigelen, 2013; Bulduk, 2021).

» T Dalgasi: Ventrikiillerin yeniden polarize oldugunu gosteren T dal-
gasinin normal siiresi 0.10 ile 0.25 saniye araligindadir. T dalgas:
derivasyonlara bakildiginda, aVR, V1 ve V2 de negatif iken diger
tim derivasyonlarda genellikle pozitiftir. Koroner rahatsizliklar-
da, perikarditlerde, digital kullaniminda, hipertrofilerde ve cerrahi
girisimlerden sonra T dalga degisiklikleri goziikebilir (Goldberger,
2014; Herigelen, 2013; Bulduk, 2021).

» QT Araligi: Ventrikiillerdeki depolarizasyon ve repolarizasyonu
i¢in gereken siireyi temsil eder. Yaklagik olarak QT siiresi 0,44-0,46
sn’dir. QRS kompleksini, ST segmentini ve T dalgasinin tamamini
kapsamaktadir (Goldberger, 2014; Herigelen, 2013; Bulduk, 2021).

» PR Araligi: Atriumlar ile ventrikiiller arasindaki iletim stiresini

gosterir.

» ST Segmenti: Ventrikiillerin depolarizasyonu sonrasi dinlenme
stiresini gosterir. ST segmenti, ventrikiiler depolarizasyonun tama-

mlanmasi ile ventrikiiler repolarizasyonun baslamasi arasinda-
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ki zaman araligini ifade eder. S dalgasinin sonundan T dalgasinin
baglangicina kadardir. (Goldberger, 2014; Ilerigelen, 2013; Bulduk,
2021).

1.2.3.Holter Monitorizasyon

Holter monitérizasyonu, hastaya baglanan elektrotlar araciligiyla en
az 24 veya 48 saat boyunca siirekli olarak kalp ritmi kayd: yapilmasidir
(Blaufox, 2018). Bu cihaz, kalp ¢arpintilari, diizensiz kalp atiglari, bayilma
veya bas donmesi gibi belirtiler yasayan hastalar i¢in kullanilir. Semptom-
lar1 diizensiz araliklarla ortaya ¢ikan ve standart EKG ile tespit edileme-
yen hastalarin incelenmesinde fayda saglar. Aritminin ne zaman baglayip
ne zaman sona erdigine ve bu siiregteki kalp atim hizi degerlerine dair
bilgiler saglar. Bu yontem, sadece hastalik tanisinin konulmasinda degil,
ayni zamanda tedavinin etkinligini belirlemede de kullanilir. Hastanin
giinliik aktivitelerini siirdiirmesine imkéan tanirken, doktorlar kalp rit-
mindeki anormal durumlar1 daha genis bir zaman diliminde tespit ede-
bilir. Bu sayede daha dogru bir teshis ve tedavi plani olusturulabilmekte-
dir (Detrano et al., 1989).

1.2.4.Efor Testi

Efor testi, kalbinizin fiziksel aktiviteye nasil yanit verdigini deger-
lendirmek i¢in yapilan bir testtir. Genellikle bir kosu bandinda veya
bisiklete yapilan bu test, kalp ritmini, kan basincini ve nefesini siirek-
li olarak izler. Kardiyak hastaliklarin teshisinde, hastaligin seyrinin
ongoriilmesinde (prognoz) ve egzersiz toleransinin belirlenmesinde fay-
dalanilan, uygulamas: basit ve kullanigh bir metottur. Doktorunuz, eg-
zersiz sirasinda kalbinizin nasil ¢alistigini ve potansiyel kalp problem-
lerini belirlemek i¢in bu testi kullanabilir. Efor testinin amaci, dinlenme
sirasinda fark edilmeyen kalp hastaliklarini fiziksel stres ile ortaya ¢ikar-
maktir. Bu test genellikle giivenilirdir, ancak uygulanirken altta yatan
bir hastaligin tetiklenmesi sonucu ani 6liim riski tasir. Efor testi, kalp
hastaliklarinin teshisi ve takibinde oldukga etkilidir. Ozellikle gogiis
agris1 veya kalp krizi siiphesi olan kisilerde bu test sik¢a tercih edilir (De-
trano et al., 1989).

1.2.5.Ekokardiyografi (EKO)

Ekokardiyografi, ultrason (ses) dalgalari kullanarak kalbin yapisal
(anatomik) ve islevsel (mekanik) durumunu degerlendirmeye im-
kan taniyan bir teshis metodudur (Eskin & Cosar, 2012). Bu test, kalp
odaciklarini, kapakgiklarini, duvar kalinliklarini ve kan akisini detayl
bir sekilde gorsellestirir. EKO, kalp yetmezIligi, kalp kapak hastaliklari,



42 § Bahattin BULDUK, Emre AKTAS

dogumsal kalp hastaliklar1 ve diger kardiyovaskiiler durumlarin teshis ve
takibinde oldukg¢a etkilidir. Hasta i¢in agrisiz ve genellikle kisa siiren bir
prosediirdiir (Ozben & Basaran, 2010).

1.2.6.Elektrofizyolojik Calisma (EPS)

Son 40 yildir diinya genelinde kullanim alani ve miktar1 hizla ar-
tan EPS islemi, son 10 yildir iilkemizde de pek ¢ok merkezde basariyla
uygulanmaktadir. Bu islem, intrakardiyak olarak elde edilen elektro-
gram kayitlarinin analizine dayanan bir invaziv yontemdir. EPS islemi,
genellikle noninvaziv tani yontemlerinin yetersiz kaldigi durumlarda
uygulanir (Muller et al., 1991; Click et al., 1987). EPS islemi, genellikle
His-Purkinje sistem bloklari, siniis-AV nod disfonksiyonlari, paroksismal
supraventrikiiler tasiaritmiler ve yapisal kalp hastalig1 bulunan hastalar-
da ventrikiiler tasikardilerin (VT) tanisinda kullanilmaktadir (Denniss
et al.,1992; Bachinsky et al.,1992; Twidale et al., 1988).

3.ARITMI CESITLERI
3.1.Siniis Tagikardisi (Life in the Fast Lane, n.d.)
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o Kalp hi1z1:150/dk.

o P dalgalar1 kendisinden once gelen her bir T dalgasinin
icerisinde gizlenmistir.

o Ritim diizenlidir.
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3.2.Siniis Bradikardisi (Life in the Fast Lane, n.d.)
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o Kalp hizi: 35/dk.
o Ritim diizenli
e Aksnormal

e P-R mesafesi normal

3.3Atriyal Tasikardi (Resiisitasyon, n.d.)
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o Ritim dizenlidir.
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o Izoelektrik hat belirgindir.
e QRS stuiresi normaldir. (Dar QRS)
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3.4.Atriyal Flatter (DRCem, 2022)
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o Ritim duizensiz
« DII, DIII, aVR, V1, V2, V4, aVF de flatter dalgalar1 mevcut.
o V1,V2,V3, V4 de bifazik T dalgas1 mevcut

« Sol aks deviasyonu

3.5.Atriyal Fibrilasyon

o Ritim diizensiz

« P dalgasi yok

Patolojik Q dalgasi yok
o AKS normal
« QRSdar
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3.6.Ventrikiiler Tasikardi

« Ritim diizenli

o P dalgasi yok

« QRS genislemis (>0.12 sn.)

« Her derivasyonda QRS’ler birbirinin ayni1 yonlii (Konkordan)

« Kalp hiz1:140/dk.

« Capture yoktur.

3.7.Ventrikiiler Fibrilasyon (VF)

o Ritim diizensiz

o Kalp hizi belirlenemez
« Karigik diizensiz sapmalar mevcut.

o Tanimlanabilen P dalgasi, QRS veya T dalgasi yoktur.




46 § Bahattin BULDUK, Emre AKTAS

3.8. 2.Derece AV Tam Blok (Tip X)

i
-
P

o Her 2 P’yi 1 QRS dalgasi izlemistir. (2:1 Av Blok)
o Ritim duzenli

o Atim:37/dk.

e QRSdar

3.9. 3.Derece AV Tam Blok (Sil)

o Ritim diizenli

o Atriyal impulslarin higbirinin ventrikiillere iletilmedigi
goriilmektedir.

o P-P mesafeleri birbirine esit.

« Kalp hizi: 30/dk.
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3.10. Sol Dal Blogu

o Ritim diizenli

o P dalgasi var ve her P’yi QRS takip ediyor.
« Sol aks deviasyon

o Kalp hizi: 100/dk

o Derin S dalgast mevcut.

3.11 Supra Ventrikiiler Tasikardi (SVT)

o R-R mesafeleri esit.
o Ritim diizenli

o Atim:188/dk

e Dar QRS mevcut.
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4 TEDAVi

Kalp ritim bozuklugunda tedavi aritminin tiiriine, derecesine ve
hastanin o6zelliklerine gore degiskenlik gosterir. Baz1 kardiyak aritmi
tirlerinde tedavi gereksinimi yoktur. Aritmili hastanin tedavisi, far-
makolojik tedavi ve non-farmakolojik tedavi olmak iizere ikiye ayrilir.
Farmakolojik tedavi, bagvurulan yaygin bir tedavi secenegidir; ancak
ilaglarin pro-aritmik olabilecegi goz oniinde bulundurularak, hastalarin
yakindan takip edilmesi gerekmektedir. Aritmi belirtileriyle hastaneye
basvuran hastalarin bir kism1 farmakolojik tedaviye uygun olmayabilir.
Ancak, bazi hasta gruplarinda semptomlar1 yonetmek, yasam kalitesini
iyilestirmek ve olim riskini diisiirmek amaciyla farmakolojik tedaviye
baslanmasi zorunludur. Tedavi siirecinde o6ncelikle non-farmakolojik
yontemlerin (sedasyon, istirahat, vagal manevra) uygulanmasi onerilir.
Bu yontemlerin yeterli gelmemesi durumunda ise, medikal ve/veya gi-
risimsel (ablasyon, pacemaker gibi) tedavilerin devreye alinmas: gerek-
mektedir (Sohinki & Obel, 2014)

4.1.Farmakolojik Tedavi

Kalbin diizensiz elektriksel sinyallerinin yol a¢tig1 anormal ritimlerin
(aritmi) tedavisi amaciyla antiaritmik ilaglar recete edilir. Ancak bu te-
davi yontemi, bazi hastalarda yarardan ¢ok zarar verebilir. Antiaritmik
ilaglarin kullaniminda dikkate alinmasi gereken iki 6nemli nokta vardir:
ilacin hastanin klinik durumuna ve mortalitesi tizerindeki etkisi. Ayri-
ca, aritminin tipi, ilacin yan etkileri, pro-aritmik potansiyeli ve ilag et-
kilesimleri dikkatlice degerlendirilmeli ve secim buna gore yapilmalidir
King, 2024).

[laglarin kategorize edilmesi amaciyla farkli siniflandirma gemalari
kullanilir. Antiaritmik ilaglar, Vaughan-Williams siniflandirma sistemi
ile bes ana sinifa ayrilir.

% Sinif I: Sodyum kanal blokérleri (6rnegin, kinidin, prokainamid,

disopiramid)
% Sinif II: Beta blokerler (6rnegin, propranolol, metoprolol)

% Smuf III: Potasyum kanal blokérleri (6rnegin, amiodaron, sota-
lol)

% SmifIV: Kalsiyum kanal blokdrleri (6rnegin, diltiazem, verapam-

il)
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% Sinif V: Diger veya bilinmeyen mekanizmalarla ¢alisan ilaglar

(6rnegin, lidokain)

Bu siniflar, ilaglarin elektrofizyolojik ve farmakolojik etkilerine gore
diizenlenmigtir. Her sinifin farkli mekanizmalar1 ve tedavi alanlari
vardir. Aritmi tedavisinde hangi ilacin kullanilacagi, aritminin tiiriine ve
hastanin genel saglik durumuna gore belirlenir (Stizer, 2009).

4.2.Non-farmakolojik Tedavi

Aritmi tedavisinde non-farmakolojik yontemler, ila¢ dis1 miidahalel-
erle kalp ritmini diizenlemeye odaklanir. Bunlar;

4.2.1Vagal Manevralar: Hemodinamik agidan stabil seyreden Supra-
ventrikiiler tasikardi vakalarinda, vagal manevralar baslangic tedavisi
olarak tercih edilebilir (Bicilioglu et al., 2020). Ornegin, karotis masaji,
valsalva manevrasi, derin nefes almak, yiizii soguk suyla yikamak gibi
yontemleri igerir.

4.2.2.Eksternal Kardiyoversiyon-Defibrilasyon

Defibrilasyon senkronize olmayan, kardiyoversiyon ise QRS’in R dal-
gasiyla senkronize olan sok uygulamasidir. Kalpteki diizensiz elektrik-
sel akigi sona erdirmek i¢in, gogse yerlestirilen elektrotlar yardimiyla
kalbe yiiksek enerjili elektrik uygulanir. Ventrikiiler Fibrilasyon (VF)
ve nabizsiz Ventrikiiler Tasikardi (VT) durumlarinda defibrilasyon kul-
lanilir. Elektrik soku, kalbin normal ritmine geri donmesine yardimci
olur. Bu yontem, acil durumlarda hizli bir sekilde ritmi diizeltmek i¢in
etkili bir yoldur (Alihanoglu,2015).

4.2.3.Girisimsel Elektrofizyolojik Tedavi

Aritmi hastalarinda, antiaritmik tedavinin etkisiz oldugu, tedavi-
nin tolere edilemedigi veya medikal tedavinin reddedildigi durumlar-
da, girisimsel elektrofizyolojik tedavi degerlendirilir (Aliot et al., 2009).
Elektrofizyolojik ¢alisma (EPS), intrakardiyak ol¢timler ve yiizeyel
EKG kayitlar: vasitasiyla kalbin farkli bolgelerindeki (atriyum, AV nod,
His-Purkinje sistemi, ventrikiil) hiicrelerin elektriksel isleyisini tanimla-
yarak aritmilerin olusum mekanizmalarini aydinlatmayi ve tedavi yol-
larini bulmay1 hedefler. Kardiyak aritmilerin patofizyolojik mekanizma-
lar1 intrakardiyak kayitlar araciligiyla belirlenir ve bu veriler 15181nda
uygun tedavi yontemlerine karar verilir. Atriyum ve ventrikiilden yapilan
programli uyarilar ile aritmiler olusturulur. Elektrofizyolojik ¢aligma
(EPS) araciligiyla programli elektriksel uyar: verilerek supraventrikiiler
tasikardi veya ventrikiiler tasikardi gibi ritim bozukluklarinin te-
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tiklenip sonlandirilabilmesi, aritmi tedavisinde ilaglarin 6nemini kismen
distirmistiir (Bonow,2011).

5.0NUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, aritmi ve EKG ornekleri ile aritmi gesitleri kapsamli
bir sekilde ele alindi. Gergeklestirilen randomize kontrollii ¢alismalar,
teknolojik ilerlemeler ve aritmi mekanizmalarinin daha iyi anlagilmasi,
ritim bozukluklarinin daha gelismis yaklasimlarla ele alinmasina olanak
sagladig gorildii (Lévy & Olshansky, 2017). Klinik olarak stabil olmayan
hastalar, biling degisikligi, solunum gii¢ligii, hipotansiyon, senkop veya
miyokardiyal iskemiyi diisiindiiren gogiis agrisi gibi bir¢ok organin yeter-
siz perflizyon belirtileri gosteren hastalar olarak tanimlanir. Stabil hasta-
lar ise asemptomatik olan veya efor sonrasi nefes darligi, ¢arpinti, hafif
bas donmesi ya da anksiyete gibi hafif semptomlar sergileyen hastalardir.
Kardiyak aritmilerin yeterli olarak degerlendirilebilmesi ve yonetilmesi
i¢in, hastanin stabilitesinin belirlenmesi, kisa bir anamnez/fizik muayene
ve EKG ¢ekimi gereklidir (Bozkurt & Ayrik, 2016). Aritmilerde, hastanin
carpinti, bas donmesi, nefes darligi, bayilma gibi semptomlar: dogru bir
sekilde ifade etmesi 6nemlidir. Bu semptomlar, aritminin ciddiyetini ve
tedavi planini etkileyebilir. Ani ve siddetli gogiis agrisi, biling kaybz, sol-
unum stkintisy, hipotansiyon gibi belirtiler acil miidahale gerektirebilir.
Bu tiir belirtiler goriildiigiinde derhal tibbi yardim alinmalidir. Aritmi
tedavisi goren hastalarin diizenli olarak doktor kontroliine gitmeleri ve
belirtilerini takip etmeleri 6nemlidir. Tedavi siirecinde ilaglarin diizenli
kullanimi ve yan etkilerinin izlenmesi de kritik bir rol oynar. Saglikli bir
diyet, diizenli egzersiz, stres yonetimi ve sigara, alkol gibi zararli aligkan-
liklardan kag¢inmak, aritmi riskini azaltabilir ve genel kalp sagligini iy-
ilestirebilir.

Sonug olarak; aritminin tiiriine, hastanin semptomlarina ve genel
saglik durumuna bagli olarak, aritmi ciddi bir saglik problemi olabilir.
Her zaman bir kardiyoloji uzmanina danisarak dogru tani ve tedavi plani
belirlemek en iyi yoldur.
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Giiniimiizde hemen her alanda kendine yer bulan Yapay Zeka (YZ),
saglik sektoriinde de vazgegilmez hale gelmek iizeredir. Uygulamalar-
daki bagarili veya umut veren yaklasimlardaki 6rneklere bakildiginda,
kan parametrelerinin islenmesinden, dijital tibbi goériintiileri 6énceden
islemeye ve analiz etmeye, desen tanima yaziliminin uygulanmasindan,
hastalik alt tip tanimlamasina veya hastalik siniflandirmas: i¢in derin
6grenme algoritmalarina kadar uzandig: goriilmektedir (1). En 6nemlisi
de makine 6grenme tekniklerinin elektronik ortamdaki saglik kayitla-
rindaki desenleri ve anomalileri belirleyerek, bu cihazlarindan toplanan
verilerin detaylica fenotipleme i¢in 6zel degerlendirmelerini yapmak i¢in
kullanilmasidir.

Son yillarda, otomatik goriintii ve veri siniflandirmasinda 6nemli iler-
lemeler kaydedilmistir. Tibbi genetik verilerin 6nemine iliskin farkinda-
ligin artmasina ragmen, anemi tanis1 hala esas olarak fenotipin deger-
lendirilmesine dayanmaktadir. Burada ya hiicrelerin morfolojisindeki
degisikliklerin dijital cihaz ve mikroskobik goriintiilerinin analiziyle ya
da hiicrelerin hemoglobin igerigine iliskin elde edilen analizlere dayan-
maktadir. Burada, YZ algoritmalar1 yalnizca insan goziinden kagabile-
cek ayrintilar: tespit etmekle kalmaz, ayn1 zamanda bu verilerin (fiziksel
goriintli ve hiicresel nicelik vs) yorumlamanin tamamen yeni yollarini
da hizli bir sekilde belirleyebilir. Ozellikle molekiiler genetikte yiiksek
verimli tim genom icin analiz olanag1 sunan tarama platformlarinin
(yeni nesil dizileme (NGS), tiim ekzom taramasi1 (WES), tiim genom tara-
s1 (WGS) gibi) tanitilmasiyla, mevcut bilgi miktar: katlanarak artmakta
ve bu alan makine 6grenimi yaklagimlarinin uygulanmasi i¢in hazir hale

gelmektedir (1).

Halen diinyada 6nemli saglik sorunu olan anemide ve alt siniflamasin-
da 6nemli olan, ayn1 zamanda da kalitsal 6zelligi nedeniyle tiim anemiler
icinde en yaygin goriilen talaseminin; bunun da i¢inde en sik goriilen
alfa, ozellikle beta-talaseminin yapay zeka makine 6grenme algoritma-
sinin ayirt edici 6zelliginden nasil yararlanabiliriz sorusuna giincel yak-
lasim 6nem tagimaktadir. Tim yaklasimlarin amaci kisisellestirilmis ve
bilgilendirilmis miidahalelere izin vermek, tedavi basarisini artirmak,
teshislerin zamaninda ve dogru olmasini iyilestirmek ve teknik olarak
tetiklenen yanlis siniflandirmalari en aza indirmektir. Yapay zeka taban-
I1 uygulamalarin potansiyeli neredeyse sinirsizdir. Ancak anemi grubu
icinde kalitsal olan talasemide ozellikle beta-talasemide neredeyiz ve ne
kadar ileri gidebiliriz sorusuna temel olusturmak amaciyla bu boliim ha-
zirlanmustir.
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Anemi, viicudunuzda oksijen tagiyan saglikli kirmizi kan hiicrele-
rinin (eritrositlerin, alyuvarlarin) sayisinin diisiik olmasi durumu ile
ortaya ¢ikan kan hastaligidir. Aneminin belirtileri arasinda yorgunluk,
bas donmesi, bas agrisi, soluk cilt, kalp ¢arpintisi, sik enfeksiyon, halsiz-
lik ve nefes darlig1 bulunur. Tiim bulgular yas, cinsiyet ve demografik
ozelliklere gore hafif veya siddetli olabilir. Aneminin siddeti yiiksek ve
stirekli ise yasami tehdit edici de olabilir. Anemi bir¢ok nedenden kay-
naklanabilir ve kaynaklandig1 nedene bagli olarak da farkl: tiirleri vardir.
Bu farklilikla aneminin tanisi, tedavisi ve siirecleri de anemi nedenine
bagli olarak degisebilmektedir (2-5).

Giiniimiizde anemi tiirleri genelde aneminin nedenine bagli olarak si-
niflandirilmaktadir. Demir eksikligi, B12 grubu vitamin eksikligi, orak
hiicre anemisi ve talasemiler en sik karsimiza ¢ikan gruplar: olusturmak-
tadir. Bunlar icinde dikkat ¢eken; kalitsal olan ve oksijen tasinmasinda
sorumlu olan hemoglobinin patolojileri olarak tanimlanan hemoglobi-
nopatilerdir (6-7).

Hemoglobinopati, kalitsal kan hastaliklar1 i¢in kullanilan ana semsiye
bir terimdir. Hemoglobinopatiler, her yil giderek artan kiiresel hastalik
yiikiiyle diinyada %7 tasiyicilik ile en sik goriilen monogenik bozukluk-
lardir. Cogu hemoglobinopati resesif kalitim gosterdiginden, tasiyicilar
genellikle klinik olarak sessizdir. Globin genlerinin defektine, kokenine
bagli olarak alfa, beta, delta talasemiler seklinde isimlendirilirler. Ayri-
ca spesifik klinik ve genetik davranis sergileyen anormal hemoglobinler
(Hemoglobin S, C, D, E, G gibi) ayr1 bir baslik altinda degerlendirilmek-
tedir (8-10).

Hemoglobinopatilerin siniflandirilmasinda ve degerlendirilmesinde
hematolojik, biyokimyasal ve genetik diizeyde parametreler kullanilirken,
artik bu bolimde onerdigimiz modifiye edici genlerin, epigenetik fak-
torlerin eklenmesiyle veri degerlendirme parametrelerinin de sayis: art-
mistir. Bu veri ¢esitliligi hem talasemi tiplerinin birbirinden ayrimina
hem de gelisim donemlerindeki hastalik fenotipindeki degisiklerin takib-
ine yeni boyut getirecektir diye diisliniiyoruz. Daha da dnemlisi bu ver-
ilerin yapay zeké temelinde derin makine 6grenmesi algoritmalari ile en
son taramalara Dizi Analizi ve Yeni Nesil Dizileme gibi genetik araglara
ek yontemlerin gelistirilmesiyle birlikte, son yillarda hastalik siddetini
etkileyen nadir yeniden diizenlenmelerin ve yeni faktorlerin kesfine de
katki: saglayacaktir.

Bu kitap boliimii, bugiine kadar klasik kalitim modelleri ve kan pa-
rametreleri yerine, klasik kalitim digina ¢ikilan genomik diizenlemeleri,
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fenomdan genoma giden yaklasimla ekstra fenotipik 6zelliklerin genetik
temeline, asil sorumlu genin ifadesini degistiren modifiye edici genlerin
etkisine, hatta ikincil hastaliklarin izlerinin yapay zeké algoritmalarina
déhil edilmesini 6neren bir yaklagimla konuyu irdelemektedir. Ciinkii
hemoglobinopatilerden olan talasemiler kalitim yoluyla edinilen ve ya-
sam boyu siiren tibbi sorunlara yol agan kan hastaliklaridir (12-22).

Hemoglobinopatilerde Beta-Talaseminin Yeri

Diinyada en sik goriilen kalitsal hastaliklarin hemoglobinopatiler ol-
masina karsin teshisinde halen biiyiik zorluk yasanmakta ve uzun zaman
harcanmaktadir. Kalitsal hemoglobinopatilerden olan Beta talasemi, he-
moglobinin beta globin zincirlerinin sentezinin azalmasi veya yoklugu
ile karakterize edilen kalitsal bir kan hastaligidir. Bu, alfa ve beta globin
zincirlerinde dengesizlige yol agarak anemi, splenomegali ve kemik de-
formiteleri gibi bir dizi klinik bulguya neden olur. Hastaliga, beta globin
zincirlerini kodlayan HBB genindeki mutasyonlar neden olur.23,24 (Se-
kil-1). Molekiiler diizeyde heterojen olan ve bir grup kalitsal kan hasta-
ligin1 olusturan beta-talasemiler, hemoglobinin (Hb) beta globin zincir
anormalligi ile karakterize edilir. Agir anemiden klinik olarak asemp-
tomatik bireylere kadar degisken fenotiplerle sonuglanan beta (P) talase-
mi diinyada en sik goriilen otozomal resesif hastaliklardir (25). Akdeniz,
Orta Dogu, Kafkasya, Orta Asya, Hint Yarimadasi ve Uzak Dogu toplum-
larinda yiiksek siklikta goriliir. En yiiksek siklik Kibris (%14), Sardunya
(%12) ve Uzak Dogu Asya’da rapor edilmistir (23-27). Bu bolgelerdeki
yiiksek beta-talasemi gen sikligina, biiyiik olasilikla giiniimiizde ve ge¢-
miste endemik olan sitma da katkida bulunmaktadir ve bugiin B-talase-
minin dagilimi ¢ok diistiktiir (26). Ancak ge¢misteki sosyal gogler ve kole
ticareti nedeniyle giiniimiizde Kuzey Avrupa, Giiney ve Kuzey Amerika
ve Avustralya’da beta-talasemiye yaygin olarak rastlanmaktadir.5 Gii-
niimiizde ise diinyada gogmen populasyonunun artmasina bagl olarak,
talasemi prevalansi hemen her yerde artmaktadir ve diinya niifusunun
yaklasik %7’sinin talasemi tasiyicisi oldugu tahmin edilmektedir. Be-
ta-talasemi, onceleri 6zellikle Akdeniz bolgelerinde yerlesen toplumlarin
saglik sorunu iken, bugiin goclerle diinya ¢apinda en yaygin hastaliklar-
dan biri haline gelmistir. Bir¢ok iilke su anda artan sayida talasemi va-
kasiyla karsi karsiyadir. Bu da onu 6nlenemeyen 6nemli bir halk saglig1
sorunu ve diinya ¢apinda 6nemli bir engellilik ve 6liim nedeni haline ge-
tirmektedir. Talaseminin gelisimin basindan prenatal ve erken bebeklik
doneminde tespit edilmesi 6liim oranlarini diisiirmeye yardimci olabilir.
Bu nedenle saglik hizmeti saglayicilarinin talasemi i¢in dogru teshisler
koymasi yasamsal 6nem tasir. Bu, talasemi gibi kalitsal hastaliklarda ge-
netik mutasyonlarin tastyicilarini tespit ederken ve bunlari saglikli birey-
lerden ayirirken 6nemli bir veri seti ortaya ¢ikarmaktadir (25).
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Tirkiye’de bolgelere gore %0,7 ile %13 arasinda degismekle birlikte,
genel goriilme siklig1 %2,1 olup, en stk Akdeniz’de (Antalya, Mugla, Mer-
sin, Adana, Hatay Illeri), daha az olarak ise Dogu ve Giineydogu bolgele-
rinde goriilmektedir (25, 27-38).

Beta-talasemi, hemoglobin tetramerlerinden biri olan beta globin
zinciri Uretiminin azalmasi veya yoklugu ile ortaya ¢ikar. Talasemi de-
gisen belirti ve semptomlarin siddetine gore klinik ve hematolojik olarak
talasemi tasryiciligl, talasemi intermedia ve talasemi major seklinde ti¢
grup kabul edilmektedir. Bununla birlikte talasemi fenotipi, Hb E (f26G-
lu>Lys) durumunda oldugu gibi, azalmis bir beta globin zincir oranina
neden olan beta globin zincir varyantlarindan da kaynaklanabilir. Alter-
natif olarak, varyantlar hizla yikilan, ¢ok kararsiz molekiillerdir ve nor-
mal hizda iiretilebilseler bile fonksiyonel eksiklige yol agarlar. Beta globin
genini tamamen etkisiz hale getiren ve beta-globin iiretiminin azalmasi-
na neden olan mutasyonlar °-talasemiye neden olurlar. Beta-globin zin-
cirlerinin tiretimindeki niceliksel azalmanin derecesine bagl olarak, bir
miktar beta-globin {iretimine izin veren diger mutasyonlar * veya **
(sessiz) olarak siniflandirilir. Beta-talasemi fenotiplerinin olusumunda,
beta-globin geninin iginde ve diizenleyici (regiilator) bolgelerindeki bir
veya birkag niikleotidin yer aldig1 mutasyonlar etkili olmaktadir (39-40).

Beta-Globin Geninin Yerlesimi

Beta-globin geni insan genomunda, diger beta benzeri genlerle birlikte
bir kiimede halinde, kromozom 11’in (11p15.5) kisa kolunda yer alan, 70
kilobazlik (Kb) bir alanda yerlesmis yapisal bir gen olarak kodlanir (Sekil
1). Kiime, gelisimsel ifade sirasina gore diizenlenmis bes fonksiyonel gen
(5> Gy-Ay-yp, 8-B3’) igerir. Tiim beta-globin bilesiminin {ist kisminda,
bilesimdeki tiim genlerin ifadesi i¢in gerekli olan lokus kontrol bolge-
si (LCR) bulunur. Bu bdlge, & geninin 5' ucunda 6 ve 20 Kb’si arasinda
yayilan poliandromik dizileri ve yiiksek afiniteye sahip (AT)x(N)y(AT)z
ve (CA)x (TA)y) gibi transkripsiyon faktorii baglanma boélgelerini igerir.
Tekrarlar igeren 5 adet DNazl asir1 duyarl (hipersensitiv; HS) bolgeden
olusur. Bir bagka asir1 duyarli bolge ise beta globin geninin (3'HS1) ~20
Kb 3' ucundadir. Beta globin gen bilesiginin yanindaki iki asir1 hassas
“HS” bolgesinin, beta-globin gen alaninin sinirlarini isaretledigi ileri sii-
riulmektedir (40-42).
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Sekil 1. A) Insan genomunda 16. kromozomun kisa kolunda, 16p13.3
bolgesinde lokalize olan alfa-globin gen grubu ve B) 11. kromozomun
kisa kolunda, 11p15.5 bolgesinde lokalize beta-globin gen grubu. A) Al-
fa-globin gen grubu, ti¢ fonksiyonel globin genini; embriyonik { genini
(HBZ) ve iki fetal/yetiskin o, al ve a2 genini (HBA1 ve HBA2) igerir.
B) Beta-globin gen kiimesi 5 fonksiyonel gen igerir; embriyonik & geni
(HBE), iki fetal Gy ve Ay geni (HBG2 ve HBG1) ve yetiskin § ve p (HBD
ve HBB) genleri. HS-40 alfa- ve lokus kontrol bolgesi (LCR) beta-globin
gen ekspresyonunu diizenleyici bélgelerdir. C) Hemoglobin molekiilleri
ise insanin embriyonik, fetal ve yetiskin evrelerinde farkl: sekilde ifade
edilir (28). (Bu sekil, belirtilen referansta yazar tarafindan yeniden dii-
zenlenmistir).

Beta Talasemi Genetigindeki Heterojenite ve Klinik Verilere
Yansimasi

Beta-talasemi delesyonel tip mutasyonlarin neden oldugu a-talase-
miden farkl: olarak, ¢ogu tek niikleotid degisiklikleri ve ¢erceve kayma-
larina yol agan kisa inseriyon/delesyon seklindeki nokta mutasyonlarla
ortaya ¢ikar. Beta talasemide bugiine kadar 300’den fazla varyant tanim-
lanmigtir (25-27). Mutasyon heterojenli nedeniyle beta-talasemi klinik
olarak da heterojendir.

Beta-globin iiretimindeki niceliksel azalmanin derecesine gore, be-
ta-talasemi alelleri ii¢ kategoriye ayrilir: 1) Beta-globin yoklugu (B°); 2)
Beta-globin iiretilir, ancak miktar1 azalir (B*); ve 3) Beta-globin iiretimi
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minimum diizeyde azalir ve bu durum fenotipik etki bakimindan “ses-
siz” (B**) olarak da bilinir (Tablo 1 ve Sekil 2) (26-27).

Tablo 1. Beta-talasemiye neden olan mutasyonlarin simiflandirilmasi (Tablo
verilen kaynak¢adan yararlanilarak, yazar tarafindan yeniden diizenlenmistir).”’

A- Delesyonlar

-Beta geni déhil veya degil (eydp talasemiye neden), beta LCR’1n bu-
lundugu biiyiik delesyonlar

-Beta geni ile kisitli delesyonlar.
B- Trans-acting mutations

C- Point mutations

I-Transkripsiyonal Mutasyonlar Tip

Promotor Regiilator Elementler

1) CACCC Kutusu B* ve B** (sessiz)
2) ATA Kutusu B
3) 5 UTR (CAP +1 ve +45) B* ve B** (sessiz)

I1. RNA Islenmesi

Splaysing Bolgesi
1) IVS1-pozisyon 1 ve 2 e
2) IVS1-3’ ucu (17 ve 44 bp minér delesyonu ve p°
22 bp insersiyonu)
3) IVS2- pozisyon 1 ve 2 p°
4) IVS2-3’ ucu p°

Konsensus Splaysing Bolgeleri
5) IVS1-pozisyon 5 (niikleotid degisimine bagli) B* veya °
6) IVS1- pozisyon 6 B

7) IVS1 pozisyonlar -3, 128, 129 B*
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8) IVS2-5 Bt

9) IVS2-3’ ucu Bt ve B (sessiz)
Kriptik Splaysing Bolgeler

10) IVS1-1 pozisyonlar 110, 116 B, B°
11) IVS2- pozisyonlar 654, 705, 745, 837 B+, B°
12) CD10 (GCC » GCA)

13) CD19 (AAC AGC) Hb Malay (Asn > Ser) B
14) CD24 (GGT > GGA) B+
15) CD26 (GAG > AAG) (Glu > Lys, Hb E) B*
16) CD26 (GAG > GCG)(Glu > Ala, Hb Tripoli) B*
17) CD27 (GCC » TCC) (Ala > Ser, Knossos)++ B

RNA Kesimi - Poly A Sinyali
18) AATAAA - Tek baz degisimleri, kii¢iik delesyonlar B*, B** (sessiz)
3’ UTR’deki Diger Mutasyonlar

199 CD +6,C~> G B+ (sessiz)
20) CD +90, del 13 bp B+ (sessiz)
2)CD +47 (C> G B+

ITI. RNA Translasyonu

Baslama Kodonu

1) ATG - Tek baz degisimleri, 45 insersiyon e
Anlamsiz Kodon

2) Tek baz degisimin gesitli 6rnekleri, hepsi Tumi B°
erken sonlanma kodonuna yol agar

Cerceve Kaymasi

3) Minodr insersiyon, delesyon, degisen okuma Timii f°

gercevesinin cesitli 6rnekleri ve erken sonlanma kodonu

LCR: Lokus kontrol bélgesi, UTR: Translasyon olmayan bdlge, CD:
Kodon
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Sekil 2. Insan beta-globin (HBB) geninin haritasi ve yaygin olarak goriilen
mutasyonlar, bunlarin yerleri ve gen ifadesi tizerindeki etkileri. Diinyadaki
beta-talasemi mutasyonlarinin ¢ogu, mRNA nin anormal islenmesi
veya transkripsiyon siirecinin erken bloke edilmesiyle sonuglanan nokta
mutasyonlarduw. (Bu sekil, belirtilen referanstan yararlanilarak yazar tarafindan
yeniden diizenlenmistir) (26).

Globin genleri arasinda beta-globin geninin genel yapis1 digerlerin-
den daha tipiktir (Sekil 2). Genomik dizisi 1.600 baz ciftini (bp) kapsar
ve 146 amino asidi kodlar. Transkribe olan boélge, intronik dizi (IVS) ile
ayrilan 2 intron veya 3 ekzon igerir. Ilk ekzon, kodon 30’un ilk iki bazy-
la birlikte 1 ile 29 arasindaki amino asitleri kodlar. Ekzon 2, 31 ile 104
arasindaki amino asitlerle birlikte kodon 30’un kalint: kismini kodlar
ve ekzon 3, 105 ile 146 arasindaki amino asitleri kodlar. Ekzon 2, hem
baglanmasini igeren ap dimer olusumu saglayan amino asitleri kodlar
ve ekson 1 ve 3 ise beta-globin zincirinin heme baglanmayan bolge-
lerini kodlar. Gen fonksiyonu i¢in korunmus 6nemli diziler 5 ucunda
promotor, ekzon-intron kavsaginda ve mRNA dizilerinin sonundaki 3’
ucta translasyon olmamis bolge bulunur. Beta- geni promotoru 3 pozitif
cis-etkili eleman igerir: TATA kutusu (-28 ile -31 pozisyonlar1), CCAAT
kutusu (-72 ile -76 pozisyonlar1) ve duplike olmus CACCC motifleri ( -
86 ile -90 pozisyonunda proksimal ve -101 ile -105 pozisyonunda distal
bolge). CCAAT ve TATA elementleri bir¢ok 6karyotik promotorde bu-
lunurken, CCAAT dizileri genellikle eritroid hiicreye 6zgii promotorde
bulunur. EKLF’in (Erythroid Kriippel-Like Factor) CACCC motifine
baglanmasi, normal yetigkin beta-globin ekspresyonu i¢in ¢ok 6nemli-
dir. Bu motiflere ek olarak, beta-globin promoter upstream boélgesinin
eritroid transkripsiyon faktorii GATA 1 igin iki baglanma motifi vardir.
Bu 5-bitisik dizilerin normal gen ekspresyonu i¢in 6nemi, 6zellikle de
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TATA kutusu ve -80 ile -100 bolgesindeki CACCC motifinin etrafindaki
ve icindeki nokta mutasyonlarindan kaynaklanan B-talaseminin igin alt1
cizilmektedir. Ayrica beta globin geni intron 2’de ve 3’ poli(A)nin downs-
tream bolgesinin 600 ile 900 bp’lik kisminda bir artirict (enhencer) bu-
lunmaktadir (27-28).

Beta-globin genin 5 translasyon olmayan bolgesi (UTR), transkripsi-
yonun baglangici olan CAP bolgesi ile baglatma kodonu (ATG) arasinda
50 niikleotidlik bir bolgeyi kaplar. Pek ¢ok globin geninin (hem alpha
hem de beta) 5' UTR’de belirgin sekilde korunmus iki dizisi vardir. Bun-
lardan biri, CAP bélgesinin 8 ile 13 niikleotid asagisinda bulunan “CT-
TCTG” heksaniikleotiddir. Tkinci korunan dizi CACCATG olup, burada
son ii¢ niikleotid baslangi¢ kodonunu (ATG) olusturur. Beta-globin gen
ekspresyonunun diizenlenmesinde bu dizilerin 6nemi, 5 UTR’de be-
ta-talasemiye neden olan gesitli mutasyonlardan kaynaklanir. 3> UTR,
sonlandirma kodonu ile poli(A) kuyrugu arasindaki bolgeyi olusturur.
Poli(A) kuyrugunun 20 niikleotid yukarisinda yer alan korunmus dizili
(AATAAA) 132 niikleotidden olusur. Bu ortak hekzaniikleotid, birincil
kopyanin 3’ ucunu bolerek islenmis mRNA’y1 stabilize eden ve translas-
yonu artiran poli(A) kuyrugunun eklenmesi i¢in uyarici gorevi goriir. 3’
UTR’deki AATAAA dizisini ve diger dizileri etkileyen ¢esitli mutasyon-
lar sonucu olusan beta-talasemi, bu dizilerin gen fonksiyonunda oynadig1
roli tanimlamaktadir. Ek olarak, beta promotoru etkileyen ve beta LCR
i¢in rekabeti ortadan kaldiran mutasyonlar, y ve §-globin gen ekspresyo-
nundaki degisken artislarla iliskili olma egilimindedir (30). Talasemide
ozellikle beta-talasemide globin mutasyonu disinda klinik fenotipi etkile-
yen ve yapay zeka algoritmalarinda yerini almaya baslayan modifiye edici
genlerin statiisti dikkat gekmektedir.

Beta-Talasemide Modifiye Edici Genler

Beta-talasemi ¢aligmalari, detayli molekiiler analizlere ragmen be-
ta-talasemilerin yaklagik %I’inin tanimlanamayacagini ortaya koymus-
tur. Baglant1 (linkaj) ¢alismalar1 beta-talasemi fenotipinin beta-globin
gen kiimesinden bagimsiz olarak ayrildigini gostermektedir. Bu durum
da genetik belirleyicilerin trans-etkili oldugunu diisindiirmektedir. Kse-
roderma pigmentozum Grup D (XPD)’de, transkripsiyon faktorii TFI-
IIT'tin alt birimi mutasyonlar: siklikla azalmis beta-globin sentezi sevi-
yeleri ve azaltilmis beta-globin mRNA’s1 ile desteklenen bir beta-talasemi
tastyict fenotipi ile iligkili oldugu bulunmustur. Ayrica X kromozomu
tizerindeki transkripsiyon faktori GATA 1'in mutasyonlarinin da be-
ta-talasemiye neden oldugu da rapor edilmistir. Yakin gegmiste Myb ve
ozellikle BCL11A (B hiicreli lenfoma 11A) gibi modifiye edici (degistirici)
genlerin kesfi, beta talaseminin klinik fenotipindeki bir¢ok varyasyonu
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anlamamiza katkida bulunmugstur (29-31). Talasemide 6zellikle ¢ok iyi
karakterize edilmis beta talasemide globin mutasyonu disinda klinik fe-
notipi etkileyen ve degistiren 6nemli bir faktor de epigenetik faktorlerdir.
Epigenetik faktorler de modifiye edici genler gibi bir veri seti i¢inde para-
metre olarak yer almaya aday goriilmektedir.

Beta Talasemide Epigenetik Faktorler

Beta-globin kiimesindeki metilasyon paternlerinin fetalden eriskine
hemoglobin degisimini yonlendirdigi diisiincesi vardir. Yakin zamanda
yapilan bir ¢aligmada, 105 B0/p0 talasemi hastasinin ve 44 normal kont-
roliin periferik kanindaki beta-globin kiimesinin DNA metilasyon mo-
delleri degerlendirilmistir. Calismada, p0/B0-talasemi hastalarinda 6zel-
likle lokus kontrol bolgesindeki (LCR) DNase I hipersensitif bolge 4 ve
3rteki (HS4-3) CpG bolgeleri ile y- ve f-globin promotoérlerinin hipometi-
le oldugu tespit edilmistir. Ayrica normal kontrollerle karsilastirildiginda
B0/B0 hastalarinin kemik iliginde (BM) HS4-3 ¢ekirdek bolgelerinin CpG
bolgelerinin ¢ogunun hipometilasyonu da gozlenmistir. Gamma-globin
promotoru -50 ve +17 CpG bolgelerinin metilasyon seviyesi, HbF seviye-
si yiiksek olan hastalarda HbF seviyesi diisiik olanlara gore daha diisiik
metilasyon seviyesi ile ve f0-talasemili hastalarda HbF seviyesi ile nega-
tif korelasyon gostermistir. Son olarak, gamma-globin promotoru +17 ve
+50 CpG bolgeleri de normal kontrollerden alinan kemik iligi dokulariyla
karsilastirildiginda, kordon kani dokularinda 6nemli hipometilasyon
sergilemistir. Bu bulgular, p0 talasemi hastalig1 ve beta-globin kiimesin-
deki gamma-globin ekspresyonu ile iliskili metilasyon paternlerinin, 30
talasemi hastalarinda epigenetik modifikasyonun anlasilmasina katkida
bulundugunu ve beta-hemoglobinopatilerin tedavisi icin aday hedefler
sagladigini ve yapay zeka temelli calismalarda g6z ontine alinmasini ge-
rektigini ortaya koymaktadir (43).

Geg¢misten Giiniimiize Talasemi Veri Setleri

Diinyada tiim toplumlara 6zgii talasemi veri setleri ortya konmustur.
Bu veri setleri ge¢misten giiniimiize biiyiik 151k tutmaktadir. Diin oldugu
gibi talasemi tarama ve tan1 yontemleri arasinda ozmotik kirilganlik tes-
ti, hedef Kirmizi Kan Hiicreleri (KKH, RBC) i¢in kan yayma incelemesi,
inkliizyon cisimciklerinin tespiti, KKH indeksleri, hemoglobin elektro-
forezi, Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC), giiniimiizde de
devan eden genetik test ve yeni nesil dizileme yer almaktadir. Bunlardan
KKH indeksleri ve genetik testler talasemi tarama programlarinda onle-
me ve tan1 i¢in 6nemli yer tutmaktadir. Altin standart olarak kabul edilen
genetik testler dogru tani igin yaygin olarak kullanilir. KKH indeksle-
ri ise kantitatif ve kesin bir dl¢iim saglayan otomatik Tam Kan Sayimi
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(CBQ) testlerinin bir parcasidir. Tarama icin RBC indekslerine dayali
matematiksel formiiller 6nerilmis olsa da daha biiyiitk populasyonlarda
dogrulanmadiklar: takdirde etkililikleri sinirli kalir. Klinik pratikte, ta-
lasemi taramasi genellikle mikrositoz ve hipokromiyi belirlemek ve daha
fazla test gerekip gerekmedigine karar vermek i¢in basit yontemler olan
ortalama eritrosit hacmi (MCV) ve Ortalama Eritrosit Hemoglobinine
(MCH) dayanuir. Ek olarak, eritrosit dagilim genisligi (RDW) talaseminin
demir eksikligi anemisinden ayirt edilmesine yardimer olabilir (26, 27).
Birden fazla parametrenin ayni anda degerlendirilmesiyle daha kapsamli
bir tani elde edilebilir; bu siire¢ makine 6grenimi modelleri kullanilarak
gelistirilebilir (Sekil 3).

v fGlobin
DNA
dizaleme

[-Globin

Sekil 3. Hemoglobin anormallikleri olan bireyler icin molekiiler tani
testinin kullanimina yonelik bir algoritma. Talasemi veya hemoglobino-
pati tanisi, hemoglobin ¢aligmalarina dayanarak belirginse ve genetik
danigmanlik sorunu yoksa, genellikle ek genetik testlere gerek yoktur.
Genetik danigma sorunlar1 oldugunda veya tani net olmadiginda, bu akis
semasinda gosterildigi gibi DNA testi onerilebilir (Belirtilen kaynakga-
daki tablo, tarafimca yeniden diizenlenerek kullanilmaistir) (30).

Talasemide tan1 koymada ve alt grup ayrimlarina iligkin yapilan yapay
zeka temelli ¢aligmalara bakildiginda kullanilan verilerin listesinde yer
alan demografik ve kan veri parametreleri Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2. Taulasemide A) Demografik ve B) Kan Veri Tiirleri
o Ty Beta-Talasemiigin Kan
i Beta-Talasemii¢in Demografik B
Parametreler Kirmizi kan huicresi

Yas (Yil)
Cinsiyet

Hb (g/L)

HCT (%)
Kadin

Erkek iy

MCH (pg)

RDW (%)

TDBK (pg/dL)
Ferritin (ng/L)
Serum Fe (pg/dL)
Hb A (%)

Hb A2 (%)

Hb F (%)

Hb: Hemoglobin; MCV: Ortalama eritrosit hacmi; MCH: Ortalama
eritrosit hemoglobini; RDW: Kirmizi kan hiicresi dagilim genisligi; Fe:
Demir; TDBK: Toplam demir baglama kapasitesi; Hb A2: Hemoglobin
A2; Hb A: Hemoglobin A; Hb F: Hemoglobin F; HCT: Hemotokrit;

Talasemide genetik heterojenitenin klinik parametrelere yansimasi
nedeniyle tani siirecinde bir¢ok sikint1 yagsanmaya devem etmektedir.
Anemi ana baghig: altindan talasemi ve talaseminin alt gruplarina gi-
dis 6nemli zaman ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Talasemi-
de klinik 6n taniy: takiben elde edilen verilerin taniy: netlestirmedeki
bulanik durumunun, yapay zeka algoritmas: ¢ercevesinde, 6zel veri set-
lerinin testlemesinden ve internal kontrol degerlendirilmesinden sonra
derin makine 6grenmesi algoritmasi ile biiyiik 6l¢iide ortadan kalkacag:
goriilmektedir. Talasemi iizerine yapilan farkli Yapay Zeka calismalar:
ile makine 6grenmesi, derin makine 6grenmesi, yapay sinir aglar1 ger-
gevesinde alfa ve beta talasemi ayrimlarinin biiyiik yiizdelerle ayriminin
yapilabildigini bize gostermektedir (44-48).

Talasemide yapilan yapay zeka temelli makine 6grenme ve yapay sinir
ag1 algoritmalarina iligkin ¢alismalar agagida Sekil 4’te verilen temel akis
semasini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Sekil 4. Talasemide yapilan yapay zekd temelli makine 6grenme ve yapay sinir
agi algoritmalarmna iligkin ¢calismalarin temel akis semasi

Son zamanlarda makine 6grenmesi, yapay sinir ag1 modeli gibi sayisal
ve kategorik veriler {izerine kurulan algoritmalar ile yeni tan1 modelleri
gelistirilmeye ¢alisilmaktadir (44-48).

Talasemide hizli tan1 koymaya yonelik yapilan bir ¢alismada, kirmizi
kan hiicrelerini analiz ederek beta-talasemi tasiyicilarini tahmin etmek
i¢cin makine 6grenimi kullanarak bulanik tabanli fiizyon modeli ile bir
makine 6grenimi yaklasimi sunulmustur. Calismada tahmin dogrulugu-
nu artirmak i¢in lojistik regresyon, karar agaci ve sinir ag1 olmak iizere
dort makine 6grenimi algoritmasini birlestiren ge¢ bir fiizyon modeli
onerilmektedir. Model, beta-talasemi tasiyicilarini tespit etmede %96’11k
genel bir dogruluk elde ederek verimlilik, giivenilirlik ve kesinlik dii-
zeyine ¢ikarmistir. Arastirma, erken miidahale ve genetik danigmanlik
yoluyla talasemi ile iliskili tibbi teshisleri gelistirmede ve 6liim oranini
azaltmada makine 6greniminin ve bulanik mantigin potansiyelini vur-
gulamaktadir (44).

Yapilan bagka bir ¢alismada, talasemi tanisina makine 6grenmesinin
uygulanmasi temelinde iki makine 6grenme teknigi incelenmistir. Calis-
ma, tant dogrulugunu artirmak i¢in temel bilesen analizi ve sonrasinda
lojistik regresyon ve kismi en kiigiik kareler regresyonu modeli kullana-
rak %87,5’lik bir tahmin dogrulugu elde ettigini bildirmektedir (45).

Makine Ogrenmesi kullanarak beta-talasemi ve orak hiicre anemisi-
nin genetigini belirlemeye yonelik yapilan ve Kuzey Hindistan kohortuna
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odaklanan bir ¢aligmada, makine 6grenme algoritmalarinin beta-talase-
mi ve orak hiicre hastalig1 gibi genetik kan bozukluklarinin taranmasini
ve teshisini nasil iyilestirebilecegini arastirmis, basit kan testi parametre-
lerine dayali olarak tasiyici durumlarini ve patojenik varyantlar: tahmin
etmek icin Rastgele Orman, Lojistik Regresyon, Destek Vektor Makine-
leri ve Karar Agaclar1 gibi yontemler kullanmistir. Sonuglar, Karar Aga¢-
larinin hemoglobin varyant: tahmini i¢in ytiksek dogruluk elde ettigini
(%96) gosterirken, Rastgele Ormanin beta-talasemi tastyicilarini tahmin
etmede en dogru yontem oldugunu (%87,39) ileri siirmektedir. Bu bulgu-
lar, biyoenformatik ve makine 6grenimi birlikteliginin dogru, etkili ve
uygun maliyetli teshis araglar1 oldugunu gostermektedir (46).

Bu galismalarin hastalardan ve kontrol bireylerinden alinan 6rnekle-
rin farkli cihaz ve araglarla degerlendirilmesi, 6ntaniya iliskin ¢esitliligi
ve standart sapmay1 beraberinde getirmektedir. Yapay zeka temelli maki-
ne 6grenmesi hatta derin makine 6grenmesi algoritmalarinin uygulama-
da yiiksek spesifite ve sensitivite ile ayrim yapabilmesi i¢in test ve kontrol
veri setlerinin kaynaklarinin ayni standart altyapidan ¢ikmasinin biiyiik
onem tasidig1 da dikkate alinmalidir diye diistinmekteyiz. Ciinkii kesin
tan1 konulduktan sonra genotip ve fenotip uyumlulugu hastaya veya aile-
ye gercekei genetik danigmalik abimindan yagamsal 6neme sahiptir. Ay-
rica talasemide 6zellikle beta talasemide genetik, epigenetik ve modifiye
edici genlerin olusturdugu yeni parametrelerin makine 6grenmesine ek-
lenmesi ile talasemli bireylerin gelisim donemlerinde ortaya ¢ikabilecek
degisken klinik bulgularin tahmini de yapilabilecektir. Bu da ara form
talasemilerin (beta-talasemi intermedia gibi) takibinde yararli olacag:
diistincesindeyiz.
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Teknoloji , genelleyecek olursak dogal diinyay: insanlarin gereksin-
imlerini karsilayacak sekilde diizene sokmak ve yapilandirmak olarak
tanimlanabilir. Teknoloji, insanlarin hayatlarinda yasam boyu 6grenme
ve ilerleme i¢in kullanilan bir ara¢tir(Bredekamp, 2018). Teknoloji insan
hayatinda ¢ok uzun siiredir var olmamasina ragmen, asir1 hizli ve stirek-
li bir gelisim gosterdigi i¢in insan hayatindaki etkileri de parabolik bir
sekilde artmaktadir. Basta sosyal hayatimiz olmak tizere giinlitk yasamin
her alaninda etkisi fazlasiyla hissedilmektedir.

Hayatimiz1 kolaylastiran ve ¢agimizin vazgegilmez teknolojileri-
nin basinda gelen internet ve akilli telefon, tablet gibi dijital araglar,
tim yas gruplarinin dikkatini ¢ekmektedir(Aslan, 2016 ; Aydogdu,
2018 ). Erigkin, ¢ocuk ve gengler internet sayesinde c¢esitli aktiviteler
gerceklestirebilecekleri bir ortam elde etmislerdir. Bu ortam da bireylerin
duygu, diisiince ve davranislarinda ger¢ek yasamdan kopup sanal yasa-
ma dogru yonelmelerini beraberinde getirmistir. Oyle ki insanoglunun
temel gereksinimlerinden olan sosyallesme ihtiyacini bile sanal diinya-
da karsilamaya kisileri aligtirmistir. Cocuklar da, aile bireyleri tarafin-
dan artan teknoloji kullanimini gézlemleyip eriskinleri model alarak
baslayan sonrasinda ailelerin izin verdigi kullanim alanlart ile (gizgi film,
video, reklam materyalleri) devam etmekte, ilerleyen yaslarda ise ¢ocuk-
lar bizzat kendileri dijital teknoloji ile etkilesime ge¢mektedir (Ates &
Durmugoglu Saltali, 2019)

Tim bunlarin ortak bir sonucu olarak ¢ocuklar da , temel sosyal or-
tamlarini bu sanal diinyalarda kurmaya baslamaktadir. Duygu, diistince
ve davraniglarin sanal ortamlardaki ifade bi¢imi birka¢ simge ve sekilden
ibaret oldugu i¢in gercek manalarini biiyiik oranda kaybetmektedirler.
Bu durum da kisilerin bir siire sonra duygusuz, diisiincelerini ifade et-
mekte zorlanan ve problemli davranislar sergileyen bir yapi kazanmasina
sebep olur (Hazar & Ekici, 2021).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)nun 2024 yilinda agikladig: son
verilere gore internet kullanimi, 16-74 yas grubunda 2023 senesinde %87,1
degerindeyken 2024’te %88,8% ¢ikmis ve yiikselisine devam etmistir.
6-15 yas grubunda ise 2021’de %82,7’den, 2024’te internet kullanim orani
%91,3’%e ¢ikmistir. Yas gruplarina gore ise, 6-10 yas arasi giinde en az 2
saat ve daha fazla internet kullanan ¢ocuklarin orani hafta i¢i %30,6; 11-
15 yas grubunda %54,4 olarak saptanmuistir. Cep telefonu / akill: telefon
kullanim orani tiim ¢ocuk grubunda %76,1; 6-10 yas arasinda %66,3; 11-
15 yas arasinda %86,2 olarak goriiliiyor. Dijital oyunlarla vakit gegirme
orani toplam ¢ocuk grubunda %74,0; erkek ¢ocuklarda %82,8, kiz ¢ocuk-
larda %64,8 olarak agiklanmigtir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2024b).
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o . Akillh Dijital
Ya Bilgisayar Internet Telefon Ovun
3 Kullanim Kullanim L. yu
Grubu Orani (%) | Orani (%) Sahipligi Oynama
° ’ (%) Orant (%)
6-10 yas 72,4 85,0 66,3 68,2
11-15 yas 88,7 96,1 86,2 79,4
16-24 96,3 99,2 98,1 82,5
yas
25-34 94,1 98,5 97,0 65,7
yas
35-44 89,6 95,8 94,3 452
yas
45-54 79,8 89,4 90,7 27,6
yas
55-64 62,5 75,2 82,4 13,8
yas
65-74 38,9 55,3 64,1 5,7
yas

(Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2024a)
Tiirkiye ve Diinyada Dijital Oyun Sektorii

Yaklagik yarim asirlik bir gecmisi bulunan dijital oyun endiistrisi, giinii-
miizde gelismis lilkelerin ekonomileri i¢inde en yiiksek gelir potansiyeline
sahipsektdrlerdenbirikonumunagelmistir.(AnkaraKalkinmaAjans1,2020;
Green & Bavelier, 2014). Gelisen teknolojiyle beraber dijital oyunlar da
gelismekte olup daha ¢ekici sesler ve gorsel efektlere, uzun vadeli strate-
jilere sahip olmaya basladikca, dijital oyun sektdriiniin de var olan satis
hacmi siirekli artan bir grafik ¢cizmektedir. Tiim bunlarin disinda koro-
naviriis pandemisi de dijital oyun pazarina ciddi bir ivme kazandirmistir
(Statista, 2021).

Kiiresel olgekte, 2024 senesinde oyun sektorii 187,7 milyar dolarlik
inanilmaz bir biiylikliige ulasti. Mobil oyunlar, toplam gelirin %49 unu
olusturarak 92,6 milyar dolarla liderligi elinde tutmaya devam ederken;
bunun yaninda PC oyunlar1 43,2 milyar dolarlik bir gelirle gii¢lii bir bii-
ylime sergilemistir. Konsol oyunlar1 51,9 milyar dolarlik hacmiyle paza-
rin onde gelen pargalarindan biri olmayi siirdiirdii. Ozellikle gapraz plat-
form uygulamalarinin etkisi, PC oyunlarinin gelismesini hizlandirarak
bu alandaki olanaklar1 daha goriiniir hale getirdi. Diinya ¢apindaki 3,4
milyar oyuncu ile oyun sektorii, hem ekonomik hem de sosyal baglamda
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global bir gii¢ olmaya devam ediyor (Gaming in Turkey, 2024).

Bazi d6ngoriilere gore, dijital oyun sektoriiniin toplam piyasa degerinin
2026 yilina kadar 240 milyar dolar diizeyine ulasacagi tahmin edilmek-
tedir (Statista, 2021). 2021 verilerine gore, 49,25 milyar dolar gelirle Cin,
diinyanin en biiyiik oyun pazari konumundadir. Cin’i 47,32 milyar dolar
ile Amerika Birlesik Devletleri ve 21,78 milyar dolar ile Japonya takip
etmektedir (Newzoo, 2021). Ayn1 yil igerisinde, dijital oyun kullanicila-
rinin ¢evrim igi platformlarda toplamda yaklasik 38 milyar saat harca-
diklar1 bildirilmistir (Steam, 2022). Platformlardaki oyuncu sayis1 2020
yilina gore %21 oraninda artarken, oyuncularin oyunlara ayirdiklari siire
de %27 oraninda yiikselmistir.

2024’ten itibaren Tiirkiye dijital oyun sektorii, yaklagik 695 milyon
dolarlik bir gelir saglayarak oOnceki senelere gore belirgin bir biiylime
gostermistir. Bu gelir artisinda daha ¢ok cep telefonu oyunlar1 6ne ¢ik-
makta ve toplam gelirin %54’linii olusturmaktadir. Tiirkiye, kiiresel
dijital oyun pazarinda yaklasik %0,4—0,5 pay ile orta biiytlikliikte bir
oyuncu olma durumunu siirdiirmektedir. Bu durum, Tiirkiye’nin diinya
pazarindaki yerini giiclendirirken, kiiresel liderler olan Cin, ABD ve
Japonya gibi pazarlarla kiyaslandiginda hélen oldukca kiigiik bir paya
sahip oldugunu gostermektedir (Gaming in Turkey, 2024).

Geleneksel ve Dijital Oyun Arasindaki Farklar Nelerdir?

Ovyun, ¢ocuk diinyasinin vazgegilmez bir unsurudur ve ¢ocugun igten
gelen cosku, merak ve yaraticilik duygularini en saf haliyle yasamasini
saglar (Akandere, 2003). Cocugun bedensel, ruhsal ve ahlaki gelisimini
destekleyen oyun, ayni zamanda olumlu davranislarin ve aligkanliklarin
kazandirilmasinda énemli bir rol oynar (Sel, 2000). Giindelik yasamin
zorunluluklarindan bagimsiz olarak, herhangi bir tiretim veya hizmet
amac1 tagimadan, yalnizca eglenme ve dinlenme istegiyle gerceklestirilen
bir etkinliktir (Hazar, 1996). Oyun araciligiyla ¢ocuklara seving ve cosku
duygusunun kazandirilmasi hedeflenir (Akandere, 2002).Bunun yani sira
oyun; bireylerin fiziksel, biligsel ve duygusal gelisimlerini destekleyen,
sosyal uyum becerilerini giiglendiren, belirli kurallara dayali ve goniil-
liliik esasina gore katilim saglanan toplumsal bir etkinliktir. Cocugun
diinyay1 tanima, kendini ifade etme ve toplumsal yasama hazirlanma
stirecinde en etKkili araglardan biri oyundur.

Geleneksel anlamda sokak oyunlari, gocuklarin toplumsal yasamlari-
nin vazgegilmez bir parcasi olarak kabul edilir. Bu tiir oyunlar, bireyler
arasindaki etkilesim, fiziksel hareketlilik ve yaraticilik unsurlarinin bir-
lesmesiyle ortaya g¢ikar ve sekillenir. Postman’a gore ¢ocuk, bulundugu
ortamin imkanlarini ve elindeki araglar1 kullanarak eglenme amaciyla
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oyuna yonelir (Yengin, 2012).Geleneksel oyunlar genellikle bedensel
etkinliklere dayalidir; oyuncular, oyunun kurallarini, alanini, siiresini ve
katilimer sayisini belirleme konusunda 6zgiirdiir ve bu yoniiyle oyunu
kendi yaraticiliklart dogrultusunda yeniden bi¢imlendirebilirler. Bu
oyunlarin en dikkat ¢ekici yonii; yaraticiligin, sosyal iletisimin ve oyu-
nun birlikte insa edilmesinin 6n planda olmasidir. S6z konusu 6zellikle-
ri sayesinde geleneksel oyunlar, ¢ocuklarin fiziksel, biligsel, sosyal ve
duygusal gelisimlerine ¢ok yonlii katkilar sunmaktadir (Gilinay’dan akt.
Kayali, 2011).

Carpik kentlesme, betonarme yapilar, ¢evreye olan giivensizlik,
glivenli oyun parki yetersizligi, anne babalarin geg saatlere kadar devam
eden mesai saatleri, cocuklarin ¢evreden kopmasina ve sokak oyunla-
rinin azalmasina neden olmustur(Balc1 ve Ahi, 2017). Mahallede, evin
haricinde, bos bir a¢ik alan veya bahgede oynanan; eve donmemek icin
bahaneler aranan, birden fazla cocugun beraber keyifle kendi hayal giic-
lerini kullanarak oyunlar kurup oynadig1 zamanlar ise gliniimiizde geg-
mis olarak ifade edilmektedir (Basal, 2007).

Glnliik yasamda ¢ocuklarin ¢ogunlukla tercih ettigi dijital oyun-
lar, genel bir tanimla, teknolojik araglarin oyunla biitiinlesmesi so-
nucu ortaya ¢ikan etkilesimli bir eglence bicimi olarak degerlendi-
rilmektedir. Bilgisayar, tablet, akilli telefon ve oyun konsolu gibi
dijital cihazlar araciligiyla oynanan bu oyunlar, oyun deneyiminin
teknoloji temelli ortamlara tasinmasini saglamaktadir (Goodwin,
2018; Horzum, 2011; Isikoglu-Erdogan, 2019; Lauricella, Wartel-
la & Rideout, 2015; Marsh, 2010; Palaiologou, 2016; Resnick, 2019).
Dijital oyunlar1 geleneksel oyunlardan ayiran temel unsur ise, oyunlarin
bicimsel yapisi ile icerik dzelliklerinin farklilagsmasidir (Hazar, 2018).

Internette bagimlilik olusturan etkinlikler arasinda en belirgin olani
dijital oyunlardir. Arastirmalar, internet bagimlilig1 yasayan bireylerin
cevrim i¢i ortamlar1 en sik oyun oynama amaciyla tercih ettiklerini gos-
termektedir (Giinii¢, 2009). Internet bagimliligi ile dijital oyun bagimli-
l1g1, nedenleri ve ortaya cikis bicimleri acisindan biiyiik 6l¢iide benzerlik
gostermektedir (Ng & Wiemer-Hastings, 2005; Giiniig, 2015). Bu dog-
rultuda, davranigsal bagimliliklar i¢erisinde degerlendirilen internet ve
dijital oyun bagimlilig1 arasinda yakin bir iliski ve karsilikli etkilesim
bulundugu ifade edilmektedir (Giiniig, 2015).
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Dijital Oyun Tiirlerine Bakis

ilk bilgisayar oyunu 1958’de William Higinbotham’in gelistirdigi
“Tennis for Two” isimli basit bir tenis simiilasyonudur. Bu oyun, bilgi-
sayarlarin eglenceye de hizmet edebileceginin ilk deneyimidir. Ardin-
dan 1962°de “Spacewar!”, 1972°de ise Atari’nin “Pong” oyunu video
oyun sanayisinin dogusunu saglamistir. 1980’lerden sonra video oyunla-
11 hizla gelismis; grafik, ses ve oynanis bicimleri gittikce daha gercekei
hale gelmistir. Giiniimiizde dijital oyunlar; yapay zeka, sanal gerceklik
ve ¢evrimigi platformlar sayesinde devasa bir sanal eglence endiistrisine
doniigmiistiir (Wikipedia, 2025).

Ovyunlarin kabaca gelisim tarihgesine bakacak olursak;
1970’ler: Arcade salonlari, ev konsollar1 (Atari 2600) icat edildi.

1980’ler: 8-bit donemi — Pac-Man, Mario, Tetris, Zelda gibi efsanel-
erin ¢ikis1.

1990°1ar: 3D grafikler basladi - Doom, Tomb Raider, Tekken, The
Sims.

2000’ler: Cevrimici oyun ¢ag1 - World of Warcraft, Counter-Strike,
GTA 111

2010’1ar: Gergekgi grafikler, acik diinya oyunlar1 — The Witcher 3,
GTA V, Fortnite.

2020’ler: VR/AR, yapay zeka destekli NPC’ler, bulut oyun sistemleri
- Half-Life: Alyx, Starfield, AI Dungeon.

Popiiler olarak dijital oyunlar aksiyon, macera, rol yapma, simiilasyon
ve strateji oyunlari olarak siniflara ayrilmaktadir (Bozkurt, 2014). Bu s1-
niflamalar teknoloji ilerledik¢e degismekte ve 6zgiin tiirler de eklenebil-
mektedir. Giircan, Ozhan ve Uslu (2008) dijital oyunlar1 hem tematik hem
de teknolojik 6zelliklerine gore ag, aksiyon, macera, motor sporlar1 ve
yaris, rol yapma/canlandirma oyunlari, simiilasyon, spor ve strateji oyun-
lar1 olarak siniflandirmiglardir. Ayrica dijital oyunlar katilimci1 miktarina
gore de tek ya da ¢ok oyunculu olarak da incelenebilirler. Prensky’nin
aksiyon, macera, doviig, rol oynama, simiilasyon, spor ve strateji olmak
tizere oyunlar1 sekiz grupta ele aldig1 goriilmektedir (Prensky, 2001).
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Dijital Oyunlarin Hi¢c mi Avantaji Yok?

Yapilan aragtirmalara bakacak olursak, dijital oyunun insanlarin so-
runlarla bas etme, 6zgiivenlerini artirma ve gorsel dikkat yetkinliklerini
gelistirmelerine yardimeci olabilecegini (Griffiths, 2005; Moltrecht vd.,
2021), ¢cocuklarin problem ¢ézme, akil yiiriitme, analiz etme ve karar ver-
me becerilerini (Kim & Smith, 2017), okul basarilarini (Prot vd., 2014),
el-gdz koordinasyonu ve motor becerilerini (Lin & Hou, 2016) destekle-
yici Ozellikleri gibi avantajlar1 oldugunu da goriiriiz. Oyun bagimlilig1
boyutuna ulastiginda ise (Erboy & Akar Vural, 2010), kayg1 (Gentile vd.,
2004), siddete yonelim (Fischer vd., 2010; Bagci1 Cetin, 2023a), olumlu
sosyal davranislarin azalmasi (Bagci Cetin, 2023b; Greitemeyer & Miige,
2014), dikkat eksikligi (Gentile, 2009; Gueron Sela & Gordon Hacker,
2020; Li vd., 2020), diismanca duygular ve siddete kars1 duyarsizlik (An-
derson & Bushman, 2009) gibi dezavantajlara da sebebiyet verir.

Teknolojinin ¢ocuk yasamindaki en saglikli kullanimi, ¢ocugu dogal
cevresinden ve geleneksel yasanti bigimlerinden uzaklastirmadan, den-
geli bir sekilde giinliikk yagantisina entegre edilmesiyle miimkiin olabilir
(Aral & Dogan-Keskin, 2017; Neumann, Merchant & Burnett, 2018).Diji-
tal araglarin yasamin vazgecilmez bir pargasi hiline geldigi giiniimiizde,
dijital kullanimin siirlarini belirlemek ve saglikli yonelimler kazandir-
mak amaciyla cesitli stratejiler gelistirilmektedir. Arastirmalar, dijital
oyun siireglerinde ¢ocuklar iizerinde en giiclii etkiye sahip faktoriin
ebeveyn tutumlar1 ve modelleri oldugunu ortaya koymaktadir (Akko-
yunlu & Tugrul, 2002; Brito et al., 2017; Toran et al., 2016; Sen et al.,
2020; Livingstone & Helsper, 2008; Chaudron et al., 2018).

Bagimhilik Nedir? Dijital Oyun Bagimliligi Nasil Tanimlanir?

American Society of Addiction Medicine (ASAM)’ a gore bagimli-
lik; beyin devreleri, genetik, ¢cevre ve kiginin hayat tecriibeleri arasindaki
karmagik etkilesimler sonucu ortaya ¢ikan, tedaviye yanit veren, uzun
siireli bir medikal hastaliktir (American Society of Addiction Medicine
[ASAM], 2019).

Bagimliliga sahip kisiler, zararli sonuglarina ragmen madde kullani-
m1 ya da belirli davraniglara yonelme egilimindedir; bu kullanimlar ya
da davranislar bir siire sonra kompulsif (zorlantili) bir hale biiriiniir ve
genelde kisinin kontrolii disinda devam eder.

Dijital oyun bagimlilig1 ise insan hayatinda sosyal ve duygusal sorun-
lara yol agan, rutin yasant: icinde yapilmasi gerekenleri g6z ard1 ederek
asir1 ve kontrol edilemeyen kullanim olarak tanimlanmaktadir (Lem-
mens, Valkenburg ve Peter, 2009).
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Ki¢iik cocuklarin bagimlilik agisindan 6zellikle risk altinda olma se-
bebi ise; 6z diizenleme gelisimlerini henliz tamamlamamis olmalaridir.
Oz diizenleme; davranigsal, biligsel ve duygusal bilesenlere sahip diirtiileri
kontrol etme ve durdurma, direkt olarak dikkat ve duygular1 modiile
etme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Crugnola vd., 2011; Panfile &
Laible, 2012). Oz-diizenlemenin yeterliligi akademik basar1 disinda; so-
syal yeterlilik ve davranis problemleri hakkinda da fikir verdigi ortak ka-
bul goren goriislerdendir (Montroy vd., 2016; Ramani vd., 2010; Schultz
vd., 2001; Tarullo vd., 2009).

Dijital oyun bagimliligi, cocuklar agisindan énemli bir risk faktorii
olarak goriilmektedir; ¢iinkii bu durum, oyunlara asir1 zaman ayirma,
akademik sorumluluklarin aksamasi, oyun karakterleriyle 6zdeslesme ve
oyun oynama siireci kesintiye ugradiginda asir1 tepkiler verme gibi biyop-
sikososyal sorunlara yol agabilmektedir (Taylan, Kara & Durgun, 2017).
Ayrica, erken yasta dijital oyunlarla tanigmak ya da ilk teknolojik cihaz-
lara kiigiik yaslarda sahip olmak, bagimlilik gelisiminde etkili olabilecek
baslica unsurlar arasinda yer almaktadir (Biilbiil, Tun¢ & Aydil, 2018).

Dijjitaloyunbagimliligininfizyolojiktemelleriincelendiginde,bubagim-
liligin gelisiminde oyunlarin kazanma, rekabet etme ve hedefe ulasma
gibi unsurlara dayanmasinin etkili oldugu goriilmektedir. Bu tiir 6geler,
beynin édiil merkezini uyararak haz alma mekanizmalarini siirekli et-
kin tutmakta ve bireyde bu duyguyu yeniden yasama istegi yaratmaktadur.
Stire¢ tekrarlandikga, beyinde 6diil dongiisiine dayali bir 6grenme
kalib1 olusmakta ve bu durum zamanla bagimliliga doniisebilmekte-
dir (Tarhan & Nurmedov, 2014). Huizinga, Homo Ludens (Oynayan
Insan) adli eserinde “oyun” ve “kazanma” kavramlari arasindaki bagi
vurgulayarak, oyunlarda iistiinliik kurma arzusunun kiside tutkuya
doniistiigiinii ve bireylerin zamanla bu kazanma giidiisiinii oyun yoluyla
doyurmayi tercih ettiklerini ifade etmektedir (Huizinga, 2013).

2019 yilinda Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan bir hastalik
olarak ilk defa kabul goren, “gaming disorder” (oyun bozuklugu / dijital
oyun bagimlilig1) ICD-11 (Hastaliklarin Uluslararasi Siniflandirmast, 11.
revizyon) kapsaminda asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

Oyun bozuklugu; oyun davranisinin (dijital oyun veya video oyun)
kontroliiniin bozulmasi; oyun oynamaya gittikce daha ¢ok dncelik ve-
rilmesi — bagka ilgi alanlar1 ve giinliik islerin 6niine gegecek sekilde
— ve olumsuz sonuclarina ragmen oyuna devam edilmesi ya da oyunun
artirilmasi ile karakterize olmusg kabul edilen bir davranig modelidir. Ay-
rica bu davranigin bireysel, aile, sosyal, akademik, mesleki ya da diger
onemli iglev alanlarinda belirgin bozulmalara yol agmasi gerekir. Tani
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icin bu davranigsal modelin genellikle en az 12 ay boyunca siirmesi bek-
lenir (siddetli vakalarda bu siire kisaltilabilir) (World Health Organizati-
on [WHO], 2018) .

Amerikan Psikiyatri Dernegi’ne gore ise DSM-5’te (2013 senesinde)
Internet Oyun Bagimlilig1 (Internet Gaming Disorder-IGD) tanisi asagi-
daki kriterlerden en az bes tanesinin on iki aydan uzun siire mevcut ol-
masi ile tanimlanmistir (American Psychiatric Association [APA], 2013):

1. Oyunlara asir1 alaka veya oyun diisiinceleri.

2. Oynamadiginda huzursuzluk, depresyon, anksiyete veya sinirlilik

gibi yoksunluk belirtileri.

3. Daha fazla oyun oynamak i¢in daha fazla zaman ayirma ihtiyaci

(tolerans gelisimi).
4. Oyun siiresini azaltmak igin basarisizlikla sonuglanan cabalar.
5. Onceden haz alinan faaliyetlerden vazge¢me veya ilgi kaybu.

6. Oyun oynamaya devam etme veya arttirma, olumsuz sonuglara
ragmen (Ornegin; akademik basarisizlik, uyuma bozukluklari,

sosyal iligkilerde zorluklar).

7. Aile iiyeleri veya bagkalarina oyun oynama zamani hakkinda ya-

lan sdyleme.

8. Oyun oynamay1, olumsuz duygusal durumlari (6rnegin, sucluluk,

umutsuzluk) hafifletmek i¢in kullanma.

9. Oyun sebebiyle is, okul veya sosyal iliskilerde risk veya kayip

yasama.
Teknolojiyi Dogru Kullanmada Ebeveynlere Diisen Roller

Toplumun yapitasi olan aile, cocugun ilk iletisim tecriibelerini ya-
sadig1 ve sosyal hayatin temellerinin atildig1 yerdir. Aile fertlerinin ka-
rakter, davranis ve eylemleri, hayata dair goriisleri cocuklarin gelisim
siiregleri lizerine etkili olmaktadir (Kirik, 2014). Anne ve babanin ilgi

ve egilimleri, duygusal davranislar1 ¢ocuklara dolayl veya dogrudan te-
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sir etmektedir; bu nedenle fiziksel ve zihinsel gelisimlerinin en 6nemli
basamaklarini oyun sayesinde yapi taglarini olusturan ¢ocuklarin oyun

aligkanliklarinin bilinmesi 6nemlidir (Akkoyunlu ve Tugrul, 2002).
Bagimli olmayan ¢ocuklarin ailelerinde en garpici ortak 6zellikler;

-Genis aile yapisi: Boylece ebeveynler iste bile olsa ¢ocugun siirekli
iletisim halinde oldugu birilerinin var olmasi ve yalniz kalmamasi.

-Ailenin net kurallar ve sinirlarla yonetilmesi: Teknolojiyi kullan-
dirtmayarak ceza vermek yerine teknoloji kullanimini takip eden kural-
lar ¢er¢evesinde kullanimina izin verip ¢aga; cocugun sagligina zarar
vermeden uyum saglamasina yardimci olan aile yapisi. Cocugun her iste-
digi teknolojik cihazin hemen alinmamasi.

-Aile icinde huzur ortami: Aile icinde iletisimin iyi olmasi, beraber
aktiviteler yapilmasi, anne babanin ¢ocuklarina kars1 verdikleri sozleri
tutmasi, ¢cocugun ebeveynleri ile olumsuz durumlari rahatlikla paylasa-
bilecegini bilmesi (Yigit & Giiniig, 2020). Aileleriyle iliski ve iletisim-
lerinin iyi olmadigini1 belirten dgrencilerin daha fazla internet bagimlist
oldugu, bu sebeple ailelerinden ihtiya¢ duyulan seviyede sosyal destegi
alamayan 0grencilerin bu eksikliklerini internette tamamlamaya galigtik-
lar1 ortaya konmustur (Kayri, Tanhan ve Tanriverdi, 2014).

Ebeveynlerin egitim diizeyi, teknolojiye yonelik ilgileri, cocuklariyla
kurduklari etkilesim bicimleri ve sosyoekonomik olanaklari, ¢ocukla-
rin dijital oyunlara yoneliminde belirleyici etkenler arasinda yer almak-
tadir. Bu dogrultuda yapilan bazi arastirmalar, anne ve babanin egitim
seviyesindeki artisin, ¢ocuklarda dijital oyun bagimlilig1 egilimini ve
ciddiyetini artirabilecegini ortaya koymustur (Gokgearslan & Durakog-
lu, 2014).

Gilinliimiizde ebeveynlerin temel sorumluluklarindan biri, teknolojiyi
cocuklarinin yasaminda en yiiksek faydayi saglayacak ve en az zarari
doguracak bi¢cimde konumlandirmaktir (Livingstone & Helsper, 2008).
Dijital ¢agin sundugu olanaklar ve beraberinde getirdigi riskler, anne
babalara “dijital ebeveyn” olma zorunlulugunu getirmistir. Dijital ebe-
veynler; teknolojik araglara hakim, dijital ortamlarin firsatlarini ve te-
hlikelerini bilen, ¢ocuklarini ¢evrimigi risklere karsi koruyabilen, sanal
ortamda etik degerlere saygi duymay1 6greten ve gelisen dijital diinyaya
uyum saglayabilen bireyler olarak tanimlanmaktadir (Kabakgi-Yurdakul,
Donmez, Yaman & Odabasgi, 2013).
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Dijital Ebeveynligin rolleri:

-Okuryazarhk:

Temel diizeyde teknoloji kullanim becerisi
Teknolojik sorunlar1 tolere edebilme
Interneti teknik kullanim yetenegi

Dijital ilerlemeleri takip etme arzusu

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde gizlilik politikalarini bilmek

-Farkinda Olma :

Cevrimigi diinyadaki riskleri bilme
Dijital bagimliligi tanimlayabilmek
Tehlike isaretlerini gézlemleyebilmek

Cocugunun dijital aletleri hangi amagla kullandigini bilmek

-Kontrol:

Cocuklari sanal ortamda tek birakmama
Filtre programlar1 gibi teknolojik yazilimlar kullanma

Dijital kullanim kurallar1 hazirlama (giinliik kullanim siiresi be-
lirleme)

Cocukla birlikte kullanma

Verilen s6zi tutma (Konulan kurallara uyma)

-Etik:

» Fikri Miilkiyete saygili olma

* Elde edilen bilginin giivenilirligini arastirma

* Erisilen bilginin hak sahiplerinin isteklerine saygili olma

-Yenilikeilik:

Yeniliklere karsi ilgili ve 6grenme istegine sahip olma, giincel
olarak takip etme ihtiyac1 duyma

Yeniliklerin olusturabilecegi olumsuz durumlarin farkinda olma
(Kabakgi-Yurdakul, Dénmez, Yaman ve Odabasi, 2013, s. 888).
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Sonug olarak giliniimiizde ¢ocuklarin dijital diinyayla saglikli bir iligki
kurabilmesi, teknolojiye kars1 bilingli ve dengeli bir tutum gdsteren ebe-
veynlerle miimkiindiir. Teknolojinin sundugu olanaklar ile tasidig1 riskle-
ri tarafsizca ayirt edebilen, ¢cocuklarin gelisimsel ihtiyaglarinin farkinda
olarak dijital etkilesimleri yonlendiren anne babalara ihtiya¢ vardir. Bu
noktada kilit rol, dijital araglar1 sadece kullanan degil, ayn1 zamanda ¢o-
cuklarina dijital farkindalik kazandiran 6rnek ebeveynler olmaktir. Diji-
tal imkanlar1 gercek anlamda zengin yasantilara doniistiiren ebeveynler,
cocuklarinin dijital diinyadan en yiiksek fayday1 en diisiik riskle elde et-
mesini saglar (UNICEF, 2017).
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1. GIRIS

Et ve et Girtinleri; proteinleri, yaglari, mineral maddeleri ve vitamin-
leri igeren insan beslenmesinde ¢ok 6nemli besin kaynaklaridir. Sagligin
korunmasi ve siirdiiriilmesi igin et titkketimi hayati 6neme sahiptir. Ev-
cil hayvanlardan elde edilen et (balik, tavuk, kegi, koyun ve inek eti) ve
et Uriinleri (pastirma, sosis, salam) toplum i¢in baslica protein kaynak-
laridir ve yaygin olarak tiiketilmektedir (Alturiqi ve Albedair, 2012;
Wang ve ark., 2019).

Beslenme ve gida giivenligi yakindan birbiriyle baglantilidir. Giiven-
li olmayan yiyecekler baglica kiiresel halk sagligi problemidir. Ozellik-
le bebekleri, kiigiik ¢cocuklari, yaslilar: ve hastalar1 etkilemekte, yetersiz
beslenme ve hastaliklar dongiisii yaratmaktadir. Giivenli gida tedariki,
gida ve beslenme giivenligine katkida bulunmanin yani sira, halk saghg:
kazanimlarini ve gevresel faydalari en iist diizeye ¢ikarmakta, ulusal eko-
nomileri, ticareti ve turizmi de destekleyerek siirdiiriilebilir kalkinmay1
tesvik etmektedir (Giiler ve Can, 2017; WHO, 2020). Et ve et iiriinle-
rinin kalitesi ve giivenligi, cesitli toksik kirleticilerin varligiyla olumsuz
etkilenmektedir (Wang ve ark., 2019). Kimyasal tehlikeler; toksinler,
tehlikeli kimyasallar, gida tiriinlerinin islenmesinde fazla miktarda kul-
lanilan kimyasal kalintilarini icermektedir. Solunum, deri yoluyla emi-
lim veya yutma dahil olmak iizere farkl: yollarla bu maddelere maruz
kalma, saglik agisindan olumsuz etkilere yol agmaktadir (CDC, 2018).
Gidalarda bulunabilen kimyasal tehlikeleri; gidalarin dogal yapisinda
bulunan, katki maddelerinden kaynaklanan, gidalarin dretiminde
bulasan, gidalarin pisirilmesi sirasinda olusan kimyasal tehlikeler olarak
siniflandirilabilmektedir (Giiler ve Can, 2017).

Et ve et triinleri, sebzeler ve balik gibi gida maddelerinde agir metal
kontaminasyonu son yillarda esi goriilmemis bir sekilde artmais, toksik
metallere maruziyet sonucu insan sagligina yonelik en biiyiik tehditle-
rden biri haline gelmistir. Etlerin agir metallerle kontaminasyonu, besin
zincirindeki toksisiteleri, biyolojik birikimleri ve biyomagnifikasyonlar:
nedeniyle ciddi bir tehdittir (Aendo ve ark., 2020; Demirezen ve Urug,
2006). Metalik elementler veya agir metaller stabiliteleri, kaliciliklar:
ve toksisiteleri nedeniyle 6zel ekotoksikolojik oneme sahiptir. Bitkiler
ve baliklar da dahil olmak {izere organizmalarda biyolojik olarak birik-
tikleri bilinmektedir. Cevrede metalik elementlerin varligi, hem volkanik
aktivite gibi dogal siireglerin hem de fosil yakit yakma ve tarimsal atik su
gibi antropojenik aktivitelerin bir sonucudur (Norhazirah ve ark., 2020).
Agir metaller ¢evrede dogal olarak olusan bilesenler olmasina ragmen,
niifus artisy, hizli sanayilesme ve kentlesme nedeniyle konsantrasyonlar:
giderek artmaktadir (Dhanakumar ve ark., 2016; Norhazirah ve ark.,
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2020; Odoh ve ark., 2016). Endiistriyel ve kentsel faaliyetlerin neden old-
ugu kirlilik sonucu ¢evrede toksik metallerin birikmesi, bu tiir kimyasa-
llarin gida zincirlerine girme riskleri nedeniyle kiiresel saglik endiseleri
yaratmaktadir (Odoh ve ark., 2016). Endiistriyel gelismelerdeki 6nem-
li degisiklikler, kimyasal atiklarin ekosisteme desarjinin artmasina ve
dolayisiyla habitatin zarar gérmesine neden olmaktadir (Al-Busaidi ve
ark., 2011).

2. Etlerin Besin Degeri

2.1. Kirmizi Et

Amerikan Et Bilim Dernegi tarafindan eti insan titketimi i¢in me-
meli, kus, sliringen ve su tiirlerinden elde edilen iskelet kas: ve iligki-
li dokular1 olarak tanimlanmaktadir (Seman ve ark., 2018). Et en az 3
milyon yil nce beslenmemize dahil olmustur ve insan evriminde et tii-
ketiminin 6nemli bir rol oynadig: diisiiniilmektedir. Giiniimiizde etlerin
icerdigi makro ve mikro elementler insan beslenmesinde 6nemli bir yer
tutmaktadir (Delgado ve ark., 2021, Halagarda ve Wéjciak, 2022) ve bir-
ok iilkede 1960’dan giiniimiize kadar et titketiminin arttig1 bildirilmek-
tedir (Gonzalez ve ark., 2020). Basu (2015), yaptig1 calismada 1960-2010
yillar1 arasinda et tiiketiminin %204’e varan artis oldugunu, Katare ve
ark. (2020), 1992-2016 yillar: arasinda et titketimindeki artisin %500%
ulastigini bildirmistir. Bu durum son yiiz yilda insan beslenmesinin
onemli derecede degistigini gostermektedir.

Insanlarda goriilen mineral yetersizligi giiniimiizde kiiresel bir sorun
haline gelmistir. Mineral eksikliginin cocuk gelisiminde, gebelikte, yaslilik
donemlerinde genel saglik iizerine olumsuz etkileri saptanmigtir. Demir
ve ¢inkonun yetersiz tiiketilmesinin anemi, bitytime sorunlari, rasitizm
gibi bir¢ok soruna neden olmasi bu konuya verilebilecek 6rneklerdendir.
Bununla birlikte bakir, selenyum, demir, ¢inko gibi bazi mineraller
serbest radikaller ile miicadele eden enzimler i¢gin gereklidir (Cabrera ve
ark., 2010). Sig1r eti, biyoyararlanimi ytiksek olan esansiyel minerallerin
kaynag1 oldugu igin mineral yetersizligine karsi insan beslenmesinde
onemlidir. Proteinler, demir, vitaminler basta olmak iizere bir¢ok gida
bileseni acisindan dnemli bir besin kaynagidir (Cabrera ve ark., 2010).
Giinliik alinan toplam kalorinin %30’u, protein miktarinin ise %58’i et
ve et lirlinlerinden saglanmaktadir (Halagarda ve Wojciak, 2022). Kir-
miz1 etin 100 graminda yaklasik 20-24 gram (g) protein bulundurmasi
ile yiiksek kalite protein kaynagi oldugu bildirilmektedir (Delgado ve
ark., 2021). Et icerdigi temel aminoasitler ile besin degeri yiiksek bir gi-
dadir. Giiniimiizde 200’ yakin aminoasit bilinmektedir; fakat protein
tiretimi i¢in yalnizca yirmi amino asite ihtiyag¢ vardir. Gerekli olan yirmi
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aminoasit arasindan sekiz tanesi insanlar tarafindan sentezlenemez ve
gidalar ile alinmaktadir. Insan viicudu tarafindan iiretilemeyen amino
asitlerin miktar1 ve kalitesi gidalarin besin degerini belirlemektedir. Et,
tiim esansiyel amino asitlerden zengin bir besindir (Pereira ve Vicente,
2013). Et; vitamin ve mineraller agisindan da zengin bir besindir. Glinlitk
tiiketilmesi gereken niasin, riboflavin, B (Ve pantotenik asidin %25’ini, B,
vitaminin tgte ikisini 100 gram kirmizi et karsilamaktadir. Kiimes hay-
vanlarindan tavukgogsii B, vitamini igin, hindi eti ise B, vitamini igin iyi
kaynaktir. Bunun yaninda kirmizi et ¢inko, selenyum, demir ve fosfor
bakimindan da iyi kaynaklar arasinda gosterilmektedir. Demir bir¢ok
farkli besinde bulunur; ama viicutta “hem” ve “hem olmayan” demir ola-
rak iki farkli formda kullanilmaktadir. Biyoyararlilig: yiiksek ve bagir-
sak tarafindan kolay sindirilebilen hem demir yalnizca hayvansal kay-
naklarda bulunmaktadir. Et hem demir a¢isindan en iyi kaynak olarak
gosterilmektedir (Pereira ve Vicente, 2013). Kirmiz1 etin beyaz etten en
onemli ayirt edici yonii igerdigi yiiksek demir ve miyoglobindir (Smet ve
Vossen, 2016). Demir, insanlarda DNA sentezi, elektron taginmasi ve ok-
sijen tasinmasi da dahil olmak tizere ¢esitli metabolik siireglerin temel bir
elementidir. Diger minerallerin aksine, insan viicudundaki demir seviye-
leri yalnizca emilim yoluyla kontrol edilir. Hayvansal gida kaynaklarinin
(et, deniz trtinleri, kiimes hayvanlari) hemoglobin ve miyoglobininden
elde edilen hem demir, en kolay emilebilen formdur (%15-35) ve toplam
emilen demirimizin %10 veya daha fazlasini olusturur. Non-hem demir,
bitkilerden ve demirle zenginlestirilmis gidalardan elde edilir ve daha
az emilir (Ems ve ark., 2023). Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi
(IARC), sinirli kanittan dolay1 insan saglig1 agisindan kirmizi etin potan-
siyel kanserojen (Grup 2A) ve eldeki veriler degerlendirildiginde islenmis
et titketiminin insan saglig1 acisindan kanserojen (Grup 1) oldugu bildir-
mistir (IARC, 2015). Yapilan son ¢alismalar kirmizi et ya da islenmis et
tiiketiminin 6zellikle kolorektal kanser basta olmak tizere kanser riskini
arttirdigini gostermektedir. Kanser riskinin 6niine gegebilmek i¢in giin-
lik kirmizi et tiiketiminin 50 gram altinda tutulmas: gerektigi belirtil-
mistir. Fazla kirmizi et tiiketimi sadece kanser tizerinde degil diyabet,
kronik bobrek hastaligi, kardiyovaskiiler hastalik riskinin de artiginda
rol oynamaktadir (Gonzalez ve ark., 2020).

2.2. Tavuk Eti

Kirmiz: et titketimi beyaz ete gore daha yiiksek olsa da son zaman-
larda beyaz et tiiketimine egilim artmistir (Marangoni ve ark., 2015).
Tavuk eti tiiketimi sig1r etine kiyasla, yiiksek oranda protein, ¢oklu doy-
mamis yag asitleri ve diisitk yag icermesi yani sira diisiik fiyat: ile ¢ok
fazla tercih edilen bir besindir. Ancak, bilesiminde bulunan yiiksek
oranda ki ¢oklu doymamais yag asitleri oksidasyona ugrayarak raf 6mrii
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kisalmaktadir (Chmiel ve ark., 2019). Kanatl: etinin, diger etler ve yu-
murta gibi yiiksek kaliteli protein igerigine sahip oldugu belirtilmekte-
dir. Ayrica derisiz hindi ve tavuk etlerindeki protein miktarlar1 pisirme
islemiyle %60 arttig1 bildirilmektedir. Kanatli etinin sindirilebilirliginin
yiiksek olmasi diisiik kolajen icermesinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii
kolajen sindirilebilirligi zorlastiran bir bilesendir. Tavuk ve hindi etinin
yag bilesimi, gogiis eti gibi az yagli yerlerde %1 oranindayken; kanatli gibi
yagli bolgelerde %17°ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu durum kiimes hayvan-
larinin yag igeriginin diger et gesitlerine gore daha diisitk oldugunu gos-
termektedir. Gogiis etinin 100 grami 3 gramdan daha az yag icerir, yagin
yarist tekli doymamis yag asitlerinden olugmaktadir ve tavuk eti trans
yag icermemektedir (Akbar ve ark., 2017). B grubu vitamin igerigi diger
et gesitleriyle benzer miktarlardadir ve pisirme islemiyle biiytik kayiplar
goriilmemektedir. Ayni zamanda ¢ok iyi bir selenyum kaynagidir (Ma-
rangoni ve ark., 2015).

2.3. Balik Eti

Balik icerdigi yiiksek kalite protein, vitaminler, mineraller, esansi-
yel aminoasitler ve yag asitleri ile yetersiz beslenme sorununa yardimci
olabilecek 6nemli bir besindir (Marrugo-Negrete ve ark., 2020). Balik,
Diinya niifusunun tiikettigi hayvansal proteinin ortalama %17’sine ve
tiim proteinin %6,7’sine katki saglayan yiiksek kaliteli proteinin benzer-
siz kaynagi olarak gosterilmektedir (Atique Ullah ve ark., 2017). Balike-
ti, sigir ve kiimes hayvanlar: etine gore daha az doymus yag icermekle
beraber daha az demir ve cinko icermektedir (Bohrer, 2017). Balikta
bulunan demirin biiyitk kismi hemoglobinden ve miyoglobinden gelir
ve bu formdaki demir, hem kompleksi iginde bulundugundan bagirsak
hiicreleri tarafindan dogrudan ve kolayca emilebilmektedir (Ems ve ark.,
2023). Balik tiiketimi az olan toplumlarin omega 3 kaynaklari et ve yu-
murta olmaktadir (Smet ve Vossen, 2016). Balik proteini sindirilebilirligi
yiiksektir ve metionin, lizin gibi karasal et proteinlerinde sinirli miktarda
bulunan gesitli peptitler, temel aminoasitlerden zengin bir besindir. Pro-
tein hidrolizatlar1, aminoasit bilesiminin ¢ok iyi olmas1 ve kolay sindirile-
bilir proteinler bulundurmasiyla beslenmeye yonelik iistiin olarak goster-
ilmektedir (Tilami ve Samples, 2018). Baliketinin 6nemli bir 6zelligi de
iyi bir D vitamini kaynagi olmasidir. Baliklarda bulunan formu D, vi-
taminidir ve bu formu digerlerine gore 3 kat daha etkilidir. D vitamini
eksikligi rasitizm, osteoporoz, diisiik kemik mineral yogunlugu, diyabet,
bazi kanser cesitlerinin goriilme sikliginin artmasi, kardiyovaskiiler ve
otormmun hastalik gibi bircok durumla iliskisi oldugu belirtilmistir (Ti-
lami ve Samples, 2018). Kemik sagliginda etkili olan bir bagka mineral
de kalsiyumdur. Deniz triinleri iyi kalsiyum kaynaklaridir. Diger min-
erallere kiyasla besinlerden kalsiyum emilimi azdir. Deniz iiriinleri iger-
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dikleri kalsiyum miktar1 ve bulundurduklar: emilebilir kalsiyum formu
ile iyi bir kaynak olusturmaktadirlar (Tilami ve Samples, 2018). Deniz
driinleri mikro besin maddesi olarak bilinen selenyumdan da zengindir.
Selenyum insan saglig1 yoniinden ¢ok 6nemli bir bilesendir. Cesitli an-
tioksidan enzimlerin ¢alismasi i¢in kofaktor olarak, metil civa toksisitesi-
ni azaltarak ve tiroid bezinin igleyisinde gorev almakla beraber selenyum
eksikligi kardiyovaskiiler hastaliklar, artan kanser vakalari, bobrek
hastaliklari ile iligkilendirilmistir (Tilami ve Samples, 2018).

Agir Metaller ve Agir Metallerin Bulagsma Yollar:

Metaller elektrik iletkenligi yiiksek, kendi istegiyle katyon olusturmak
i¢in elektronlarini kaybeden maddelerdir. Mevcut 35 dogal metal arasin-
dan 23’11, atom agirlig1 40,04’ten biiyiik olan 5 g/cm*{in iizerinde yiiksek
ozgiil yogunluga sahiptir ve genel olarak “agir metaller” olarak adlan-
dirilan metaller; antimon, telliir, bizmut, kalay, talyum, altin, arsenik,
seryum, galyum, kadmiyum, krom, kobalt, bakir, demir, kursun, civa,
manganez, nikel, platin, giimiis, uranyum, vanadyum ve ¢inko’dur (En-
gwa ve ark., 2019). Agir metaller genellikle yogunlugu 5 g/cm*ten buyiik
olan metaller olarak siniflandirilmaktadir (Ali ve Khan, 2018; Olado-
ye ve ark., 2022). Agir metal isimlendirmesi de yiiksek atom kiitleleri ve
yogunluklarindan gelmektedir. Arsenik, bakir, ¢inko, krom, manganez
giinliik yasamimizda siklikla karsilastigimiz agir metaller 6rneklerinden
baslicalaridir (Briffa ve ark.,2020). Ancak, farkli bilim dallarinda “toksik,
eser element, tehlikeli metal, esansiyel mineral” gibi farkli terimlerde kul-
lanilmaktadir (Ali ve Khan, 2018). Giiniimiizde agir metal ifadesi yerine
“metal eser element” terimi daha yaygin kullanilmaktadir. Ciinkii metal
eser element’ler daha az toksik agir element olan metaloidler ve toksik
agir metalleri kapsamaktadir (Sall ve ark., 2020). Bakir (Cu), kadmiyum
(Cd), civa (Hg), krom (Cr), kursun (Pb), aliiminyum (Al), baryum (Ba),
nikel (Ni), arsenik (As), ¢inko (Zn) agir metal siniflandirmasi i¢cindeki
metaller olarak gosterilmektedir (Al Osman ve ark., 2019; Wang ve ark;
2020). Atom yogunluklari ve agirliklari sudan en az 5 kat daha biiyiik ol-
dugunda ¢ogunlukla inorganik kimyasal kirletici olusturmaktadir (Chen
ve ark., 2021; Oladoye ve ark., 2022). Kimyasal iiriin bir organizmanin
gelismesine, yasam siiresine ve ¢cogalmasina engel olabilecek 6zellikte ise
toksik olarak adlandirilmaktadir (Oladoye ve ark., 2022). Agir metal-
ler biyolojik olarak par¢alanamamasi, biyolojik yarilanma omiirlerinin
uzunlugu ve ¢ok diisitk miktarlarda dahi toksik 6zellik gostermelerinden
dolay1 en tehlikeli ¢evre kirleticilerinden birisi olarak kabul edilmektedir
(Djahed ve ark., 2018).
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Diinyanin var olusumundan beri yerkabugunda bulunan agir met-
aller cevrede su, toprak, riizgar gibi biyosfer alanlarinda dogal olarak
bulunabilecekleri gibi beseri faktorlerin etkisi ile antropojenik kaynak-
lardan da salinabilmektedir. Agir metal kirliliginin en 6nemli nedeni
endiistri ve atik bolgelerinden metallerin topraga sizmasi, hayvan giibrel-
eri, tarim ilaglari, yol faaliyetleri gibi beseri faktorlerin etkisiyle olusmasi
yani sira volkanik faaliyetler, toprak erozyonu, toprak ve sudan metal
buharlagmasi gibi bir¢ok etken de agir metal kirliligini artiran dogal ned-
enlerde bulunmaktadir (Ali ve ark., 2019; Briffa ve ark., 2020; Hejna
ve ark., 2018; Mitra ve ark., 2022). Antropojenik eylemler sonucunda
yayilan agir metal miktar1 erozyon yoluyla dogal olarak yayilmasindan
daha fazladir (Hejna ve ark., 2018). Beseri faktorlerin neden oldugu
agir metal kirliligi kalic1 olmakla beraber toprak, su ve hava kirliligine
de sebep olmaktadir (Briffa ve ark., 2020; Choudhury ve Chatterjee,
2022). Endistriyel bolgelerdeki veya otoyollara yakin tarim arazilerinin,
otomobil egzozlarindan kaynaklanan metal iceren partikiillerin havada
birikmesi nedeniyle agir metallerle biiyiik 6l¢tide kirlendigi ve bunun so-
nucunda mahsuller tarafindan alindig: tespit edilmistir (Odoh ve ark.,
2016). Ayrica, endiistriyel ve kanalizasyon atiklari, kaza sonucu kimyasal
atiklarin dokiilmesi, balike1 teknelerinden gelen benzinler gibi ¢esitli kay-
naklar agir metal kirliligine sebep olmaktadir (Al-Busaidi ve ark., 2011).
Tarimsal topraklar genellikle endiistriyel ve sehir atiklariyla sulanir ve bu
da bazi toksik elementlerin topraga girmesine neden olmaktadir. Bun-
lar bitkiler tarafindan alinir, otlayan hayvanlarin ve insanlarin doku-
larina aktarilmaktadir. Bu tiir agir metalle kirlenmis bitkilerde otlayan
ve kirli sulardan su i¢cen hayvanlar, agir metaller ile kirlenmis sularda
yasayan deniz canlilari da bu tiir metalleri dokularinda ve emziriyorlarsa
siitlerinde biriktirmektedir. Insanlar ise agir metallerle kontamine olan
bitkileri, et, siit gibi hayvansal iiriinleri tiitketerek agir metallere maruz
kalmakta ve bunlarin ¢esitli biyokimyasal bozukluklara yol a¢tig1 bilin-
mektedir (Odoh ve ark., 2016). Toprak ve su ile yetisen bitkiler tarafindan
bu kirlilik organizma i¢ine alinmaktadir. Metaloidler ve agir metaller bit-
ki koki araciligiyla toprak tarafindan kolayca absorbisyon edilmektedir
ve bitkinin yenilebilir kisminda toplanmaktadir. Biitiin ekosistem i¢inde
agir metalleri en yiiksek miktarda bulunduran grup topraktir (Chen ve
ark., 2021). Agir metaller ile kirlenen topragin geri doniisiimii ¢ok zor
olmaktadir. Krom, civa, kursun, kadmiyum gibi metallerin toprakta ytik-
sek oranda bulunmasi bir¢ok bitki ve toprakta yasayan organizmalar i¢in
toksiktir. Toprakta yetisen iiriin verimini de etkileyen bu kirlilik insan
sagliginda daha biiyiik problemlere yol agmaktadir (Qin ve ark., 2021).
Toprak Kkirliligi, atik su ile yapilan sulamalarin, bocek ilaglarinin, pet-
rol-komiir artiklarindan olusabilmektedir. Agir metaller bozulma goster-
medikleri i¢cin toprakta uzun zaman bulunabilmektedir. Bunun yaninda
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toprakta bulunan organik kirleticilerin biyolojik parcalama 6zelliklerini
azaltarak ekosisteme daha cok zarar verdikleri bildirilmektedir. Besin
zincirinde herhangi bir organizmanin zarar gérmesi tiim zinciri etkile-
mektedir, 6zellikle insanlar bu zincirinde son asamasi oldugu icin daha
fazla hasar almaktadir (Briffa ve ark., 2020). Agir metaller su kirliligin
en 6nemli etmenlerinden birisi olarak gosterilmektedir. Su kaynaklarin-
da ¢ok az miktarda bulunsa bile ¢ok toksik olan agir metaller besin zinci-
ri araciligiyla tiim organizmalar i¢in ciddi bir problem olusturmaktadir.
Toz firtinalari, volkanik patlamalar gibi siirecler parcacikli maddelerin
havaya karigmasina neden olmaktadir. Bu nedenle partikiillerin; solu-
num yolu enfeksiyonlarina, erken 6lim ve kardiyovaskiiler hastaliklara
neden olabilecegi bildirilmektedir (Masindi ve Muedi, 2018).

4. Agir Metallerin insan Saghgina Etkileri

ABD Gida ve lag Dairesi (U.S. Food and Drug Administration=F-
DA) gida aracilig1 ile agir metal maruziyetini halk saglig1 sorunu olarak
belirtmektedir (Wong ve ark., 2022). Bunun yan1 sira agir metaller bi-
yolojik sistemlerde metabolik, detoksifikasyon ve onarim siireglerinde
onemli rol oynayan enzimlerin ana bileseni olarak gorev almaktadir. In-
san saglig1 icin tehdit olusmaya baslamasi, izin verilen maksimum tiike-
tim diizeyinin iizerine ¢iktiginda baglamaktadir (Oladoye ve ark., 2022).
Agir metaller; agiz, solunum ve deri yolu ile viicuda alinabilmekte ve eser
miktarlarda alinsalar bile biyolojik olarak kolayca par¢alanmamaktadir.
Dolayisiyla insan ve hayvan dokularinda birikmektedir (Aendo ve ark.,
2020; Ozbolat ve Tuli, 2016). Organizmalar metalleri diski yoluyla, aktif
olan elementi bir protein igerisinde muhafaza ederek ya da hiicre iginde
uzun siire ¢oziinmeyen halde tutarak arindirmaktadir. Herhangi bir yol-
la viicuda alinan agir metaller organizmada biyobirikim 6zelligi goster-
mektedirler. Viicutta fazla miktarda bulundugunda bazi komplikasyon-
lara neden olan agir metaller tehlikeli sinifinda degerlendirilmektedir
(Briffa ve ark., 2020). Agir metal toksisitesi maruziyet yoluna, tiiketim
miktarina, bireyin yasi, cinsiyeti, genetik farklilig1 ve beslenme duru-
mu gibi farkli etmenlere gore degismektedir. Tiiketim miktar1 ve siireye
bagli olarak kisa zamanda yiiksek miktarda titketim durumunda akut
zehirlenme, uzun zamanli maruziyet durumunda kronik zehirlenme ya
da biyobirikim goriilmektedir. Ancak insanlar basta olmak {izere bircok
organizmada hayati fonksiyonlarin devamui igin gerekli olan metaller ge-
reksinimleri az oldugu i¢in mikro elementler olarak tanimlanmaktadir
(Hejna ve ark., 2018). Asit-baz dengesinin korunmasi, kolloidal sistemde,
temel enzimler ve hormonlarin yapisinda bulunmak tizere birgok 6nemli
gorevleri vardir (Briffa ve ark., 2020).
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Agir metallerin viicutta olusturacag: etkiler, agir metalin derisimine,
yapisina, ¢oziiniirlitk degerine, kimyasal yapisina, redoks ve kompleks
olusturma yetenegine, viicuda alinis sekline ve ¢evrede bulunma sikligi-
na gore degismektedir. Agir metallerin viicutta olusturduklar: toksik
etkinin temel nedeni, hiicre i¢ci metabolik siireclerde olusturduklari1 bo-
zukluklardir. Bu bozukluklar; DNA hasari, oksidatif stresin artigina
bagli olarak oksidatif protein yikimi, mitokondri hasar1 ve apoptozisin
indiiklenmesi, otoimmiin hastaliklar (ilseratif kolit, crohn hastaligy, ro-
matizma vb.), organik hastaliklar (bobrek hastalig, alerji, egzama, astim,
vb) ve norolojik bozukluklar (depresyon, migren, Alzheimer hastaligi,
Parkinson hastalig1) olarak belirtilmektedir. Ozellikle yarattigi saglik
problemlerinin ¢ogu kronik hastaliklar ve kanserlerdir (Ozbolat ve Tuli,
2016).

Agir metallerin yetersizligi ve toksisitesi arasindaki fark ¢ok azdir,
bundan dolayi diizenli kontrol edilmesi gereken bir durumdur (Huat ve
ark., 2019). Agir metaller bircok hormonun ve enzimin fonksiyonunu
etkilemektedir (Briffa ve ark., 2020). Az miktarlarda elzem olmayan
metaller, elzem metallerin isleyisini engelledikleri igin 6nemli saglik
sorunlarina yol agmaktadir (Huat ve ark., 2019). Lipid, protein ve kar-
bonhidratin metabolik siireglerini etkileyerek viicudun bagisikligini dii-
stirmektedir. Metal iyonlar1 DNA ve niikleer proteinler ile tepkime gos-
tererek DNA hasar1 ve bunun sonucunda karsinogenez gibi problemlere
yol agtig1 bildirilmektedir. Metal toksisitesi serbest radikal olugsmasina da
sebebiyet vermektedir. Serbest radikaller DNA baz degisimlerinin mutas-
yonuna yol agarak oksidatif hasar ve kanserojen etkiye neden olmaktadir
(Briffa ve ark., 2020). Agir metallerin karsinogenez 6zellikte olmasinin
bir bagka nedeni de viicudun temel metabolik olaylarina miidahale ede-
rek antioksidan yetersizligine neden olmaktadir (Fu ve Xi, 2020). Ulusla-
rarast Kanser Arastirma Ajansi, insanlar tizerinde yapilan ¢alismalarda-
ki verileri degerlendirerek agir metalleri kanserojen olarak agiklamigtir
(Hejna ve ark., 2018). Tiim bu olaylarin sonucunda agir metallere uzun
stireli maruz kalma bobrek islev bozuklugu, akciger kanseri, bagisik-
lik-sinir-hormon sistemlerinde fonksiyon bozukluguna neden olabil-
mektedir (Hu ve ark., 2020). Cocukluk doneminde yasanan maruziyet
6grenme zorlugu, sinir sisteminde hasar, hiperaktivite gibi sorunlara
neden olmaktadir. Bununla birlikte gocuklarin viicut agirliklarina kiyasla
daha fazla miktarda besin tiiketimlerinden kaynakli yiiksek doz metal
maruziyetine neden olmakta, bu durumda beyinde geri doniigiimsiiz
zararlar birakabilmektedir (Hejna ve ark., 2018). Bunun gibi olumsuz
etkilere sebep olabilecek agir metallerin basinda kursun, arsenik, kadmi-
yum, demir, aliminyum, civa gelmektedir (Fu ve Xi, 2020).
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Agir metallerin olumsuz etkileri hayvanlar tizerinde dogrudan et-
kilidir. Hayvanlarin optimal bir diyet (agir metal yogunlugu Avrupa
Birliginin izin verdigi maksimum degerlerin altinda kalan) tiiketimi
saglanirsa siit, yumurta, kas gibi hayvansal yapilara toksik metal gecisi
diisiik seviyede olmaktadir. Fakat toksik metal icerigi yoniinden zengin
bir diyet tiiketimi durumunda karaciger, bobrek, kemik gibi birikimin ¢ok
oldugu organlarda artig gorillmiistiir. Yumurta potansiyel bir agir metal
kontaminasyon kaynagidir. Geleneksel yontemlerle tiretilen yumurtalara
kiyasla gelismis kafeslerde serbest gezen tavuklarin yumurtalarinda daha
yiliksek miktarda agir metaller gozlemlenmistir ve bunun sebebinin yiik-
sek oranda kirleticiler barindiran toprak kontaminasyonundan kaynak-
landig1 kanisina varilmigtir. Insan sagligina énemli protein ve omega 3
¢oklu doymamuis yag asitlerini saglayan baliklar da agir metal maruzi-
yet nedenlerinden gosterilmektedir. Arsenik ve civa metallerini yiiksek
miktarda bulunduran balik dokular: yemlerdeki agir metal yogunluguna
baglanmaktadir (Hejna ve ark., 2018).

Demir, bakir, ¢inko ve manganez gibi metaller biyolojik olarak 6nemli
rol oynadiklar1i¢in esansiyel metallerdir. Oysa civa, kursun ve kadmiyum
ise eser miktarlarda bile toksik olan maddelerdir (Alturiqi ve Albedair,
2012). Istenmeyen agir metal maddeleri (Cd, Pb, Hg, As, Cr) yani sira
esansiyel agir metaller (Fe, I, Co, Cu, Mn, Mo, Se), hayvancilik {izerinde
dogrudan olumsuz etkilere sahiptir (Hejna ve ark., 2018). Kursun (Pb),
kadmiyum (Cd), arsenik (As) ve nikel (Ni), temel olarak kontamine gida
tiiketimi yoluyla insan viicuduna girebilen ve gesitli toksikolojik sonugla-
ra yol agan baslica toksik metallerdir (Darwish ve ark., 2018). Civa (Hg),
kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve arsenik (As) dozaj sekline bagli olarak
toksik metaller olarak belirlenmistir ve hatta bitkilerde, atmosferde,
toprakta ve sudaki eser miktarda bulunan agir metaller tiim biyotalarda
ciddi etkilere neden olmaktadir (Aendo ve ark., 2020). Insanlarin Pb’ye
maruz kalmasi, sinir sistemi ve alyuvarlarin ciddi komplikasyonlara se-
bep olmaktadir. Cocuklarin yiiksek Pb diizeylerine maruz kalmalari, bi-
lissel gelisimlerinde ve entelektiiel performanslarinda 6nemli bir azalma
meydana getirdigi bildirilmektedir (EC, 2006). Cd alimi renal tiibiiler
disfonksiyon, osteomalazi ve osteoporoz sebebi olup, ayrica yiiksek akci-
ger ve meme kanseri riski ile iliskili olduguna dair yeterli kanitlar bulun-
maktadir (JECFA, 2011). Diyetle yiiksek konsantrasyonda As tiiketilmesi
dermatolojik, solunum, sinir, mutajenik ve kanserojen etkilere sahiptir
(Lin ve ark., 2013).
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5. Yasal Diizenlemeler

Eser elementler gibi bazi agir metaller biyolojik sistemdeki yasam
stiregleri i¢in gereklidir. Diger yandan, belirli bir miktarin iizerinde ise
kirlilige katkida bulunmaktadir ve toksik veya kanserojen etkilere neden
olmaktadir. Besin zinciri yoluyla insan saglig1 da tehlikeye girmektedir.
Bu nedenle insan sagligini korumak amaciyla agir metallerin girisini tol-
ere edilebilir bir diizeye indirmek i¢cin hem ulusal hem de uluslararas:
diizeyde diizenlemeler yapilmistir (Schlutow ve Schréoder, 2021). Etlerde
agir metaller i¢in Onerilen ulusal ve uluslararasi maksimum kalint1 limit-
leri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Etlerde agir metaller igin onerilen ulusal ve uluslararast maksimum

kalnt: limitleri (CAC, 2019; EC, 2006; TGK, 2011).

K i i
Kursun (Pb) admiyum Civa
Uygulama (Cd (Hg)
Gida mg/kg yas Kaynak
Alam aturhk mg/kg  mg/kg yas
g yas agirhk  agirhk
- TGK
Tiirkiye 0,10 0,050 (2011)
Sigir eti Avrulv)a 0,10 0,050 - EC (2006)
ve Birligi
Kanath CaC
eti  Uluslararast 0,1 - i (2019)
. TGK
. _ a _1b
Tiirkiye 0,30 0,050-0,10*  0,50-1 011)
Avrupa
Balik eti Birligi 030 0-030 0301 BC009)
C CAC
Uluslararasi 0,3 - ) (2019)

* Balikeilik iiriinleri ve balik kas etleri 0,050 mg/kg olarak belirlenmis
ancak istavrit, sardalya, uskumru 0,10 mg/kg

® Balik¢ilik iiriinleri ve balik kas etleri 0,5 mg/kg olarak belirlenmis
ancak uskumru 1 mg/kg

¢ Tuna balig1 i¢in metil merkiirii 1,2 mg/kg
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6. Agir Metallerin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Gida orneklerinde agir metallerin dogru tespiti i¢in yeterli hassasi-
yete sahip bir analitik teknik gereklidir. Agir metal analizi i¢in en yay-
gin kullanilan teknikler atomik absorpsiyon spektrometresi (AAS), in-
diiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi (ICP-OES),
indiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) dir (Ogut
ve ark., 2016). ICP-OES, sulu cozeltilerdeki eser elementleri belirlemek
i¢cin kullanilan bir spektrometrik tekniktir. Bir numune soliisyonu, il-
gili analitlerin uyarilmis duruma, gaz fazi atomlarina veya iyonlarina
dontstiirildigi Indiktif olarak baglanmig bir argon plazma desarjina
siirekli olarak aspire yani nebulize edilir. Uyarilmis durumdaki atom-
lar veya iyonlar temel durumlarina dondiikge, her bir elementin 6zelligi
olan dalga boylarinda 151k seklinde enerji yayarlar. Segilen dalga boyun-
da yayilan enerjinin yogunlugu, analiz edilen numunedeki o elementin
miktar1 ile orantilidir. Bu nedenle, bir numune tarafindan hangi dal-
ga boylarinin yayildigini ve bunlarin ilgili yogunluklarini belirleyer-
ek, verilen numunenin bir referans standarda gore elemental bilesimi
nicelendirilebilir. Dogru sonuglar i¢in, dogrudan ICP-OES analizi yal-
nizca nispeten temiz, sulu matrisler (6rnegin, 6nceden filtrelenmis yer-
alt1 suyu numuneleri) tizerinde yapilmalidir. Diger, daha karmasik sulu
ve / veya kat1 numuneler, analizden 6nce asit sindirimine ihtiyag duyar;
analist, uygun bir 6rnek yakma yontemi segilmelidir (EPA, 2018). Gida
orneklerinde ki agir metalin kantitatif analizinde kullanilan tekniklerde
malzemenin tamamen sindirilmesini gerekmektedir. Kompozit organik
matrisi yok etmek i¢in kullanilabilecek bir dizi yontem bulunmaktadir.
Genel olarak, 6rnek matriks ayristirmasi, kuru kiilleme veya yas yakma
prosediirleri ile gerceklestirilmektedir. Ornek ayrigmasi, biiyiik olgiide
belirlenecek analitlerin tiirline baglidir. Bu nedenle, 6zellikle ugucu
element kuvvetinin analizi, yas yakma yontemlerine dayal prosediirlerin
kullanilmasini gerektirir. Yas yakma yonteminin oksitleme giicii, en
yaygin kullanilanlari nitrik asit, siilfiirik asit, perklorik asit, hidrojen
peroksit gibi ¢ok c¢esitli kimyasal reaktiflerin (asitler ve oksidanlar)
ve bunlarin kombinasyon kullanimina dayanmaktadir (Zukowska
ve Biziuk, 2008). ICP-OES, alinan Orneklerin emisyon spektrumlar:
araciligiyla var olan elementleri saptama ve 6lgmede yardimci bir op-
tik emisyon spektrometresi olarak tanimlanmaktadir (Sharma, 2020).
Diger spektrometrik yontemlere gore daha az kimyasal islem ile daha
kisa siirede karakteristik ve dogru saptamalar yapan ICP-OES teknigi-
nin ¢ok yonli hassas bir yontem oldugu belirtilmektedir. ICP-OES,
tespit etme imkani ve ¢ok yonliiliigii ile son zamanlarda satin alinabilen
spektrometrik teknikler arasinda one ¢iktig: belirtilmektedir (Khan ve
ark., 2022). Farkl: analitik yontemlerle saptanmasi zor olan elementler,
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ICP-OES yonteminde plazma kaynaginin olusturdugu yiiksek sicaklik
sayesinde daha duyarli 6l¢imlerle tespit edilmektedir (Novaes ve ark.,
2016). Bu yontemin ¢aligma mekanizmasi iyonlarin, atomlarin ve bu
iyon ya da atomlarin meydana getirdigi fotonlarin radyo frekans: desarji
ile uyarilarak iletilmesi oldugu agiklanmaktadir (Khan ve ark., 2022).
Indiiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometrisi ile metal
analizinde 6nemli asamalarin; saptama sinirinin teyit edilmesi, dalga
boyu tercihi, goriiniim, cihaz ¢aligma kontrolii oldugu bildirilmektedir.
Cok sayida elementin ayni zamanda sirali saptanmasi, kiigiik miktarl
orneklerden biiyiik miktarda bilgi alinmasi, disitk algilama limitleri
ICP-OES yonteminin en belirgin avantajlarindan gosterilmektedir.
Biyolojik incelemelerde metal analizi i¢cin ICP-OES yonteminin en timit
verici teknoloji oldugu belirtilmektedir (Sharma, 2020).

7. Agir Metaller
7.1. Bakir (Cu)

Bakir aerobik organizmalarin tiimiinde yasamin devamu igin gerekli
enzimlerin yapisinda kofaktor olarak gorev alan eser elementtir (Blades
ve ark., 2021). Savunma sistemi ve noropeptit iiretimi basta olmak
tizere bir¢ok biyolojik siirecte rol oynamaktadir. Insan viicuduna gerekli
goriilen miktar1 100 miligram (mg) olarak belirtilmektedir. Ihtiya¢ duyu-
landan fazla tiiketilmesi oksidatif hiicre hasar1 ve hiicre 6liimii gibi toksik
etkilere neden olmaktadir (Bost ve ark., 2016). Viicutta bakir iyonlarinin
hem yetersiz hem de fazla olmasi organizmaya hasar verdigi icin bakir
dengesi saglanmalidir (Chen ve ark., 2020). Bakir iyonu insan viicudu-
na beslenme yoluyla girmektedir (Chen ve ark., 2020). Bu mikro besin
sert kabuklu yemisler, kirmizi et ve sakatat, ¢ikolata, tahillar, mantar,
meyveler gibi bazi besinlerde yiiksek orandan bulunmaktadir (Bost ve
ark., 2016; Chen ve ark., 2020). Bireyin yasi, cinsiyeti, tiiketilen besinin
cesidi, beslenmedeki bakir miktari ve oral kontraseptifler (dogum kontrol
haplar1) bakir emilimini etkileyen baglica etkenlerdir. Kadinlarin bakir
emiliminin erkeklere gore, bebeklerin bakir emiliminin yetiskinlere gore
daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Bost ve ark., 2016). Bakirin en
6nemli emilim yeri ince bagirsagin proksimal bolgesinde gerceklesme-
ktedir ve portal ven ile karacigere tasinmaktadir. Karaciger tarafindan
%751 alinan bakirin beste bir orani tekrar gastrointestinal siteme génder-
ilmektedir. Geri kalani seruloplazmine baglanarak perifere iletilmek-
tedir. Karacigere alinmayan bakir ise albiimine baglanarak dolagima
katilmaktadir. Viicuttan atilimi tiikiiriik, mide sivis1 ve pankreas salgisi
araciligiyla gerceklesmektedir (Bost ve ark., 2016). Bakir zehirlenmesi
kontamine su tiiketimi, kalaylanmamaig bakir tencerelerde pisirilen asidik
yemekler araciligiyla, yanik tedavilerinde kullanilan kremler araciligiyla
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goriilmektedir. Bakir zehirlenmesi karin agrisi, diyare, kusma, hemate-
mez (kusmayla beraber agizdan kan gelmesi), sarilik gibi etkilerle ortaya
¢ikmaktadir. Glikoz-6-fosfat yetersizligine sahip bireyler bakirin hema-
tolojik etkileri agisindan daha riskli goriilmektedir (Royer ve Sharman,
2021). Bir¢ok proteinin bilesiminde énemli gorevleri olan bakirin fazla
tiiketilmesi durumunda serbest bakir iyonlar: hiicreye hasar verebilme-
ktedir. Bakir siilfatin 1 gramdan fazla tiiketilmesi toksisite belirtilerine
sebep olmaktadir (Royer ve Sharman, 2021) ve en belirgin kronik etkisi
karaciger hasari olarak gosterilmektedir (Romaiia ve ark., 2011).

7.2. Civa (Hg)

Cuva, beseri faaliyetler ya da dogal olaylarin sonucunda ¢evreye ya-
yilmakta ve gosterdigi toksik etkiler ile kiiresel kirletici olarak tanim-
lanmaktadir (Ha ve ark., 2017; Sundseth ve ark., 2017). Hava ve su or-
tamlarinda uzun mesafelere tasinabilmektedir (Sundseth ve ark., 2017).
Mikroorganizmalar tarafindan civa, metil civa (MeHg) formuna doniis-
tiriilmektedir ve bu formu besin zincirinde insan saglig1 i¢in toksik et-
kiler olusturacak diizeylere kadar ¢ikabilmekte, biyolojik birikim 6zelligi
gosterebilmektedir (Basu ve ark., 2022; Sundseth ve ark., 2017). Insanlar
ve bir¢ok omurgali organizmaya MeHg maruziyetinin birincil kaynag:
deniz ve tatli su Grtnleridir (Anatone ve ark., 2020). Norotoksisite tehli-
kesinin en yogun oldugu civa formu MeHg olarak bildirilmektedir (Oka-
ti ve ark., 2021). Civanin saglik tizerindeki etkileri, Japonya'da gercek-
lesen bir olay ile farkindalik kazanmuistir. Japonya’da 1950’1 senelerde
Minamata sehrinde kimyasal atiklar denize birakilmis ve bu atiklarin
civanin daha kullanilabilir bir tiirii olan metil civaya doniiserek balik-
larda birikmesine neden olmustur. Bunun sonucunda temel gida kaynagi
olarak balik tiiketen bir¢ok popiilasyon iizerinde olumsuz saglik etkileri
gozlemlenmistir (Ha ve ark., 2017). Bunun yaninda son yillarda balik
titketiminden kaynakli maruziyetin, bazi bolgelerde dogum 6ncesi metil
civa maruziyetinin 6nemli bir kaynagi olan piring tiiketiminin gerisin-
de kaldig1 bildirilmektedir (Sundseth ve ark., 2017). Insanlar tarafindan
civa maruziyetinin ana yolu balik titketimidir ve 6zellikle de baligin kas
dokularinin (fileto) tiiketilmesiyle meydana gelmektedir (Costa ve ark.,
2020).

Solunum, sindirim ve deri alt1 yollar1 civanin insan viicuduna gire-
bilme yollar1 arasinda gosterilmektedir ve neredeyse herkesin civa maru-
ziyeti yasadig1 bildirilmektedir (Andreoli ve Sprovieri, 2017; Li ve Tse,
2015; Wang ve ark., 2021). Metil civa formu viicuda bir defa girdiginde
alinan miktarin %95 orani gastrointestinal sistemde emilmektedir. Ayri-
ca, MeHg inhalasyon yoluyla da emilebilir ve maruziyeten sonra yakla-
sik %801 al1 konmaktadir. Viicutta dolasim sistemi igerisinde bitytik notr
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aminoasit araciligiyla belirli gruplara kovalent olarak baglanmakta ve
doku proteinleri ile etkilesime girmektedir. MeHg, aktif siilthidril (-SH)
gruplarina, 6rnegin 1:1 oraninda sistein veya glutatyona baglanir ve ilk
durumda, bu bilesigin toksikolojik davranisindan sorumlu olan tanim-
lanmis stokiyometriye sahip MeHg sisteinat (MeHg-Cys) kompleksleri
olusturmaktadir. Bu nedenle, kandan dokuya dagilim yavastir ve denge
maruziyetten yaklasik dort giin sonra gerceklesir. Enterohepatik dolagim
ile MeHg, karacigerden esas atilim yolu olan safraya iletilmekte ve digk:
ile viicuttan uzaklastirilmaktadir (Andreoli ve Sprovieri, 2017). Viicuda
alinan metil civanin %10’dan daha diisitk miktarinin viicut tarafindan
atildig: bildirilmektedir (Li ve Tse, 2015). MeHg™nin insan viicudunda
yaklasik 70-80 giinlitk nispeten uzun bir yar1 émrii bulunmaktadir ve
sadece organik Hg'ye maruz kalmay1 kan, kordon kani veya sagta 6l¢iim
yapilarak belirlenmektedir. MeHg konsantrasyonu beyin, karaciger, bob-
rekler, plasenta ve fetiiste, 6zellikle cenin beyninde, ayrica periferik si-
nirlerde ve kemik iliginde goriilmektedir (Andreoli ve Sprovieri, 2017).
Insan saglig1 agisindan civa, diisitk miktarlarda bile toksiktir (Costa ve
ark., 2020). Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan
metil civa bilesikleri Grup 2B kanserojen oldugu; civa ve inorganik civa
bilesiklerinin ise kanserojen olmadig1 (Grup 3) bildirilmektedir (IARC,
2023). Crvanin insanlar izerindeki toksisitesi alinan dozu, tiirii, maruzi-
yet durumuna gore farklilagsmaktadir (Kim ve ark., 2016). Bulanti, kus-
ma, dispne ve gogiis agrist akut civa buhari maruziyeti belirtileri olarak
gosterilirken sinirlilik hali, dis eti iltihab1 ve titreme uzun stireli maru-
ziyet ile iligskilendirilmektedir (Yang ve ark., 2020). Metil civa maruzi-
yetinin sinir sistemi, tireme sistemi, bagigiklik sistemi, kardiyovaskiiler
sistemi ve bobrekleri etkiledigi belirtilmektedir (Bjorklund ve ark., 2017;
Li ve Tse, 2015).

7.3. Cinko (Zn)

Her yerde bulunabilen eser elementler arasinda gosterilen ¢inko mik-
roorganizmalar, hayvanlar ve bitkiler i¢in bliyiime-gelisme siirecinde ol-
mas1 gereken mineral olarak belirtilmektedir (Chasapis ve ark., 2012).
Cinko, 2000 transkripsiyon faktorii ve 300’den fazla enzim yapisinda
kofaktor olarak rol alarak insan viicudu i¢in elzem mineraller arasinda
gosterilmektedir (Marreiro ve ark., 2017). Insan viicudunda 2-4 gram
olarak bulunan cinko, demirden sonra en ¢ok bulunan ikinci metaldir
(Maywald ve ark., 2017). Protein ve niikleik asitin metabolizmasinin
yaninda hiicrenin biiyimesi, boliinmesi ve isleyisinde ¢inkonun viicut-
ta yeterli miktarlarda bulunmasi gerektigi ifade edilmektedir (Plum ve
ark., 2010). Cinko viicutta depolanma 6zelligi géstermedigi igin ihtiyag
duyulan miktarlarinin giinliik olarak alinmasi gerekmektedir (Maywald
ve ark., 2017). Cinko i¢in 6nerilen miktar erkeklerde 11 mg/giin, kadin-
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larda 8 mg/glin olarak belirtilmektedir. Yetiskinlerde tolere edilebilir
miktarin 40 mg/giin oldugu ifade edilmektedir (Ruz ve ark., 2019). Insan
viicudunda ¢inko yetersizliginde koku ve tat almada eksiklik, istahsiz-
lik, anemi, damar sertligi gibi belirtilerin gozlenmesi yani sira bagisiklik
sisteminin de olumsuz olarak etkilemektedir (Chasapis ve ark., 2012).
Cinko insan viicuduna solunum, deri ve agiz yollariyla girebilmektedir
(Plum ve ark., 2010). Et ve et iiriinleri, istiridye, tahillar ve st tiriin-
lerinden ¢inkonun baslica kaynaklaridir (Chasapis ve ark., 2012).
Cinkonun agizdan tiiketimi sonucunda emilimi ince bagirsaklarda
gerceklesmektedir. Buradan viicuda dagilmasinda albiimin, transferrin
ve a-mikroglobulin gibi bazi proteinler gorev almaktadir (Plum ve ark.,
2010). Insan viicudunda ginko birikmesini engelleyen bir kontrol merkezi
oldugu belirtilmektedir (Chasapis ve ark., 2012). Cinko insan viicudu i¢in
ne kadar gerekli olsa da hiicrede fazla miktarda bulunmasi halinde saglik
icin olumsuz etkiler gosterebilmektedir. Bu olumsuz etkileri engellemek
i¢in ¢inko viicuttan uzaklastirilir ya da hiicredeki vezikiillerde birikir ve
bazi proteinlere baglanarak zararl: etkileri yok edilmektedir (Baltaci ve
ark., 2018). Fazla miktarda tiiketilmesi durumunda viicutta bulanti, kus-
ma, karin agrisinin yani sira anemi, uyusukluk ve bas donmesi ilk belir-
tileri arasinda gosterilmektedir (Plum ve ark., 2010).

7.4. Demir (Fe)

Demir neredeyse biitiin biyolojik mekanizmalarin yapitas: ve yerka-
bugunda en ¢ok var olan dordiincii elementtir (Lynch ve ark., 2018). in-
san viicudunda oksijen transferi ve kullanimi, enerji tiretimi, patojen y1-
kimi gibi birgok fizyolojik olayda demir rol oynamaktadir (Lynch ve ark.,
2018). Demir metabolizmasi, organizmadan demirin atilimi igin ek bir
mekanizma bulunmamasindan dolay1 diger metallerin metabolizmasina
gore farklilik gostermektedir. Idrar, deri, bagirsak, solunum araciligiyla
ve kadinlarda menstriiel dongii sirasinda demir kayiplar: goriilmektedir
(Hurrell ve Egli, 2010). Demir metabolizmasi, fazla demir tiiketiminin
neden oldugu hiicresel hasar1 ve demir yetersizliginden kaynakli gelise-
bilecek anemiyi 6nlemek igin kontrol altinda tutulmaktadir (Cassat ve
Skaar, 2013). Organizmadaki demir dengesi sistemik demir homeostazi
ve hiicresel demir homeostazinin birlikte ¢alismasiyla saglanmaktadir.
Sistemik demir dengesinde plazma demir diizeyi, hiicresel demir den-
gesinde viicuda fazla alinan demirin depolanmasi diizenlenmektedir
(Lynch ve ark., 2018). Demir dengesinin diizenlenmesinde, karaciger
tarafindan salgilanan bir hormon olan hepsidin gérev almaktadir (Ab-
baspour ve ark., 2014). Demirin viicut tarafindan emilimi duedonumun
proksimal bolgesinde gerceklesmektedir (Cassat ve Skaar, 2013). Demir
emilimi viicudun demire olan gereksinimine gore ayarlanmaktadir (Ge-
issler ve Singh, 2011). Demirin duedonum tarafindan gerektigi kadar
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emilmesi yasam fonksiyonlari i¢cin ¢ok 6nemli olmasina ragmen beslen-
meyle alinan demirin tamami emilememektedir. Gastrik asit salgisinin
engellenmesi, antiasit kullanimi ve bazi selatlayici ajan bulunmasi demir
emilimini engelleyen nedenler arasinda gosterilmektedir (Gharibza-
hedi ve Jafari, 2017). insan viicudunda fazla alinan demirin atilmasini
saglayacak fizyolojik yol olmadig1 icin demirin viicuda fazla alinmasi du-
rumunda enterositler mukozal blok yaparak organizmada demir yetersiz-
ligi olsa dahi demirin bagirsaga iletilmesini azaltabilmektedir (Geissler
ve Singh, 2011).

Demir besinlerde hem ve hem olmayan demir olarak 2 formda bu-
lunmaktadir. Hem olmayan demir hayvan ve bitkilerde, hem demir ise
sadece hayvansal iiriinlerde bulunmaktadir (Geissler ve Singh, 2011).
Hem demir hem olmayan demire gére emiliminin daha iyi oldugu belir-
tilmistir. Karaciger, yesil yaprakli sebzeler, kirmizi et, fasulye, findik ve
tahillar demir agisindan zengin besinler olarak gosterilmektedir (Lynch
ve ark., 2018). Demir emilimi fitik asit, polifenol, kalsiyum ve kismen
metabolize edilmis proteinlerden iletilen peptit gibi bilesiklerin bulun-
mastyla azalirken, askorbik asit ve kas dokusu emilimini arttiran faktorl-
er olarak belirtilmektedir (Abbaspour ve ark., 2014).

Demir titketiminin fazla olmasi ya da organizmada demirin yiiksek
konsantrasyonda olmasi yorgunluk, kilo kaybi, karaciger hastaliklari,
kardiyovaskiiler hastalik, kolerektal kanser, enfeksiyon ve nérodejeneratif
bozukluklarin riskini potansiyel olarak yiikseltebilecegi diisiiniilmekte-
dir (Geissler ve Singh, 2011; Lynch ve ark., 2018). Uluslararas1 Kanser
Arastirma Ajansi (IARC), demir ve ¢elik dokiimii (mesleki maruz kalma
sirasinda)’nii Grup 1 kanserojen, demir-dekstran kompleksini ve metalik
kobaltin implante edilmis yabanci cisimleri, metalik nikel, %66-67 nikel,
%13-16 krom ve %7 demir i¢eren bir alasim tozlar1 ise Grup 2B kanserojen
olarak siniflandirmistir (IARC, 2023).

7.5. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum uzun zamandir mesleki ve ¢evresel potansiyel risk etme-
ni olarak goriilen, kolay reaksiyona girebilen, mavi renkli, dogal olarak
olusan, bir agir metaldir (Rehman ve ark., 2017; Schaefer ve ark.,
2020; Young ve Cai, 2020). Toksik Maddeler ve Hastalik Kayit Ajans:
tarafindan ¢evresel kimyasal tehlikeler listesine 7. siraya konulmustur
(ATSDR, 2012). Madencilik, nikel ve kadmiyum piller, stabilizatorler,
fosfatl1 giibre gibi farkli yollarla atmosfere dagilmaktadir (Schaefer ve
ark., 2020). Diinya genelinde endiistride kadmiyum kullanimi kademeli
olarak sonlandirilmis olsa da ge¢misteki faaliyetlerden dolay1 genis bir
gevreye yayillmistir (Satarug ve ark., 2017). Kadmiyumun maruziyet yol-
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lar1 olarak kontamine besinin, igme suyunun, topragin viicuda girmesi ve
tlitin dumani, partikiil madde solunmasi gosterilmektedir. Kadmiyum
maruziyetinin bir¢ok yolu olsa da asil neden beslenme olarak goster-
ilmektedir (Schaefer ve ark., 2020). Topraktan bitkiye gecisi kolay olan
kadmiyumun, gida zincirine bulagmasi ile olusabilecek maruziyet endise
vermektedir. Bitki tiirleri, toprak ¢esitleri ve iiretim sartlarina gore tarim-
sal Girtinlerdeki kadmiyum diizeyleri farklilik gostermektedir. Patates ve
bugday gibi temel gida @iriinleri, marul ve 1spanak gibi bazi bitki ¢esitleri,
sakatatlar, 6zellikle somon balig1 gibi az miktarlarda kadmiyum bulun-
duran baliklar en 6nemli diyet kaynaklaridir (Satarug ve ark., 2017).

Yetigkin bireylerin uzun siireli kadmiyuma maruz kalmasi bob-
rek fonksiyonlarinda bozulma, kardiyovaskiiler rahatsizlik, kanser gibi
olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Anne siitii ya da plasenta araciligiy-
la metallerin anneden bebege gegebilecegi bilgisi dogrultusunda dogum
oncesinde ve sonrasinda metal maruziyeti endise vermektedir. Dogum
oncesi ve sonrasinda kadmiyuma maruz kalinmasi ¢ocuklarda esansiyel
element yetersizligi, diisitk dogum agirligs, fetal bitytime sorunlarina ne-
den oldugu bilinmektedir (Young ve Cai, 2020). Kadmiyum emiliminin
biiyiik bir kismi1 solunum yolu ile gerceklesirken mide-bagirsak yolu ve
deri temas ile nispeten daha az olmaktadir. Organizmaya giren kadmi-
yum eritrositler ve albiimin araciligiyla kan dolasimina girmekte ve ba-
girsakta, karacigerde, bobrekte birikmektedir (Genchi ve ark., 2020a).
Viicuda giren kadmiyumun emilimi ve birikimini etkileyen temel etken-
ler olarak maruziyet siiresi, yas, cinsiyet, beslenme ve maruziyete ugra-
yan kisinin saglik durumu goésterilmektedir. Viicuttaki kadmiyum igerigi
ileri yas ve kadin olma durumu ile artis gostermektedir (Mezynska ve
Brzdska, 2018). Beslenme ile demir, ¢inko ve kalsiyum tiiketiminin az
olmast kadmiyum emilimini ve birikimini artirmaktadir (Jadan-Piedra
ve ark., 2018; Schaefer ve ark., 2020). Yiiksek lifli beslenme ve diyete
probiyotiklerin dahil edilmesi de emilimi ve birikimi azaltmaktadir.
Probiyotiklerin hem akut maruziyetlerde hem de uzun siireli tedavilerde
olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir (Jadan-Piedra ve ark., 2018).
Aktif bogaltim sistemleri olmadig: i¢in uzun yillar doku ve organlarda
tutulduktan sonra ¢ok az miktarda viicuttan disar1 atilmaktadir (Sata-
rug ve ark., 2017). Bobreklerde tutulan kadmiyumun yar1 émriiniin 45
yil oldugu tahmin edilmektedir (Jadan-Piedra ve ark., 2018). Viicuttan
atilimi yavas olmakla birlikte idrar, tiikiiriik ve emzirme déneminde siit
ile olmaktadir (Genchi ve ark., 2020a).

Agir metallerin akut ve kronik zararli etkileri viicudun farkli organ-
larina etki etmektedir. Agir metallerin toksik etkisi antioksidan savun-
manin inhibisyonu, reaktif oksijen tiirlerinin sentezi ve enzim aktivasyo-
nun engellenmesi ile gergeklesmektedir (Balali-Mood ve ark., 2021). En
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toksik agir metallerden birisi olarak belirtilen kadmiyumun insan sagligi
i¢cin olumsuz etkileri bilinmekte ve toksisite igleyisinin ¢ok yonlii oldugu
goriilmektedir (Buha ve ark., 2019; Mezynska ve Brzoska, 2018). idrar
ve tam kan kadmiyum seviyeleri maruziyet ve birikim hakkinda bilgi
veren yaygin olarak kullanilan belirteglerdir (Buha ve ark., 2020). Halk
sagligini korumak amaciyla ¢evrede ve besinlerde kadmiyum miktarla-
rina “maksimum izin verilen konsantrasyon” olarak da bilinen “giivenlik
sinir1” uygulanmaktadir. Insan beslenmesi icin iiretilen bir besin {iriinii
yetistirilen topraklarda 3 mg/kg’lik, igme suyunda 3 pg/Llik giivenlik si-
nir1 belirtilmistir (Satarug, 2018). Kadmiyumun toksik etkileri kanser,
dogum kusurlari, cilt problemleri, sinir sistemi, bagisiklik sistemi, bob-
rek ve gastrointestinal fonksiyon bozukluklarina neden olabilmektedir.
Krom, kadmiyum, arsenik gibi kanserojen metaller DNA yapimini ve
onarimini bozmaktadir (Balali-Mood ve ark., 2021). Cok yiiksek diizeyde
olmayan kadmiyum maruziyeti dahi kardiyovaskiiler ve serebrovaskiiler
hastaliklara neden olan hipertansiyon, metabolik sendrom ve ateroskle-
roz ile bagdastirilmaktadir. Kadmiyum ile tip 2 diyabet ve gestasyonel
diyabet arasinda bir baglant1 bulunmaktadir (Filippini ve ark., 2022).
Pankreas tizerine gosterdigi toksik etkilerinin pankreasta birikme 6zel-
liginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Buha ve ark., 2020). Idrar
kadmiyum konsantrasyonunun 2,4 pg/g kreatinin iizerinde olmas tip
2 diyabet ile iliskilendirilmektedir (Filippini ve ark., 2022). Kadmiyum
tireme sistemindeki organlarin ¢alismasina yonelik spesifik bir etkisi
olan ayni zamanda endokrin bozucu kimyasallar1 da belirten bir agir me-
tal tiiriidiir (Tinkov ve ark., 2017). Kadmiyum ve kadmiyum bilesikleri-
nin insanlar i¢in kanserojen (Grup 1) oldugu bildirilmistir (IARC, 2023).

7.6. Kobalt (Co)

Kobalt sert ve gri renkli bir metaldir, demir ve nikel ile kimyasal 6zel-
likleri benzerdir (Leyssens ve ark., 2017). Kobalt ¢evrede dogal olarak
bulunmasinin yani sira antropojenik faaliyetlerin sonucunda da ortaya
¢iktigr bilinmektedir (Czarnek ve ark., 2015). B, vitaminin yapisinda
bulunan kobalt, ek olarak aminoasitler, belirli proteinler ve miyelin kilif
yapisinda bulunmaktadir (Czarnek ve ark., 2015; Leyssens ve ark., 2017).
Kobalt yetersizliginde anemi ve tiroid ¢aligmasinda sorunlar ve bebekle-
rde bityiime problemlerine neden olmaktadir. Kobalt yetersizligi insan-
larda tespit edilmemistir (Simonsen ve ark., 2012). Viicuda gereginden
fazla alindig1 durumda olumsuz etkiler goriilebilmektedir. Cevrede kolay
bulunabilir olmasi insanlarin kobalta maruziyetini arttirmaktadir (Leys-
sens ve ark., 2017). Kobaltin viicuda beslenme, solunum ve deri yollar ile
girmektedir (Czarnek ve ark., 2015). Beslenmenin kobalt maruziyetinin
esas yolu oldugu diisiiniilmektedir. Tereyag, kahve, balik, ¢ikolata, yesil
yaprakli sebzeler, bazi tahillar kobalt agisindan zengin olarak gosterilen
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bazi besinler olarak gosterilmektedir (Leyssens ve ark., 2017). Gidalar ile
viicuda alinan kobalt, ince bagirsakta emilmekte burada bazi proteinlerle
birleserek dolagima girmekte ve kan araciligiyla organlara taginmaktadar.
Karaciger, bobrek, pankreas ve kalpte birikme 6zelligi gosterebilen kobalt,
idrar ile viicuttan uzaklastirilmaktadir (Czarnek ve ark., 2015; Simonsen
ve ark., 2012).-Kobalt’in saglik tizerine olumsuz etkileri kobaltin kimy-
asal tiiriine gore degistigi belirtilmektedir. Insanlar ¢ogunlukla kobalt
patikiillerine ¢cevresel ve mesleki ortamlarda maruz kalmakta iken kobalt
iyonlarina tibbi ortamlarda maruz kalmaktadir. Saglik tizerine olumsuz
etkiler gosterebilen ilk toksik tiiriiniin iyonize kobalt oldugu bildirilme-
ktedir (Leyssens ve ark., 2017). Kobaltin fazla tiiketilmesi durumunda
fibrozis, astim, asir1 eritrosit yapimy, cilt hastaliklar: ve bagisiklik sistemi
bozukluklar: gibi toksik etkiler ortaya ¢ikmaktadir (Czarnek ve ark.,
2015; Simonsen ve ark., 2012). Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi
(TARC) tarafindan kobalt (IT) oksit ve kobalt bilesiklerini insanlar i¢in
Grup 2B; ¢ozliniir kobalt (II) tuzlar: ise insanlar i¢in Grup 2A kanserojen
olarak siniflandirilmistir (IARC, 2023).

7.7. Kursun (Pb)

Kursun mavimsi gri renkli, parcalanamayan, kolay sekillendirebilir
ve arsenikten sonra ikinci en zehirli metal olarak kabul edilmektedir
(Kumar ve ark., 2020; Rehman ve ark., 2017). Kursun iiretimi sanayi
devrimiyle birlikte dikkate deger sekilde artis gostermistir. Fosil yakat-
larin kullanilmasi, madencilik faaliyetleri, ¢cimento yapimi, demir-gelik
tiretimi ve kursun bulunduran iriinlerin kullanimi kursunun gevre-
ye dagilmasina neden olan beseri kaynaklar arasinda gosterilmektedir.
Fizyolojik gérevi bulunmayan ve diisiik miktarlarda bile toksik bir metal
olarak belirtilmektedir (Ludolphy ve ark., 2021). Organik ve inorganik
olarak 2 sekilde bulunmaktadir. Organik formu genellikle benzinde bu-
lunurken, inorganik formu toprak, boya gibi tiriinlerde bulunmaktadir
ve her iki formu da toksiktir (Kumar ve ark., 2020). Kursun insanlar i¢cin
muhtemelen kanserojen madde (Grup 2B) olarak bildirilmistir (IARC,
2023). Uzun zamandir canli organizmalar i¢in toksik metal olarak go-
rillen kursun, saglik tizerine bir¢ok zararli etkisi goriilmekle beraber
olime bile neden olabilmektedir (Xu ve ark., 2016). Cevrede kalicilig:
ve yaygin olarak bulunmasiyla diinya genelinde olumsuz etkilere sebep
olmaktadir (Monclus ve ark., 2020). Kursunun viicuda alimi genellikle
kursun ile kirlenmis toprak ve tozun yutulmasi seklinde goriilmektedir
(Laidlaw ve ark., 2017). Bunun disinda otomobil egzozu, kontamine su
ve gida, boya maruziyet yollar1 olarak gosterilmektedir. Ayrica konserve
endiistrisinde gidalara bulagmada 6nemli bir maruziyet kaynag olarak
bildirilmistir. Organizmaya alinan kursunun %20-70’i absorbe edildigi
i¢cin gida alim1 ana kaynak olarak diigsiiniilmektedir. Agizdan alinmasi
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da kontamine su, kontamine gida ve hayvan dokularinda biriken kursu-
nun hayvan eti titketimi araciligiyla olmaktadir (Kumar ve ark., 2020).
Yetiskinlere kiyasla cocuklarin ve gebe kadinlarin kursunu absorbe etme
potansiyeli daha yiiksektir (Kumar ve ark., 2020; Slota ve ark., 2022).
Ayrica ginko, kalsiyum ve demir yetersizliginde kursun emilimi artmak-
tadir (Slota ve ark., 2022). Bagirsakta emilen kursun bobrek, karaciger ve
kemiklere taginarak birikmektedir. Farkli viicut dokularina aktarilmasi
kirmizi kan hiicreleri ile olmaktadir. Yar: 6mrii kanda 35 giin, yumusak
dokuda 40 giin, kemikte 30 yil oldugu disiiniilmektedir. Kursun, prote-
inlerin tiyol bilesenleriyle etkilesime girerek kursun zehirlenmesinin en-
zimleri baskiladig1 tahmin edilmektedir. Magnezyum, kalsiyum, ¢inko
dengesini bozmakta, oksidatif strese neden olmakta, bagisiklik sistemini
olumsuz etkilemektedir. Kursunun viicutta sebep oldugu oksidatif stres,
hiicre savunma mekanizmasina zarar vermektedir. Cinko, 3-karoten, se-
lenyum, E, C ve B, vitaminlerinin olusan bu oksidatif stresi engelledigi
distiniilmektedir (Kumar ve ark., 2020). Yetiskinlerde kronik maruzi-
yet belirtilerinin goriilmesi haftalar hatta aylar sonra olabilmektedir. Bu
belirtiler icinde kisa siireli hafiza sorunu, yorgunluk, uyku problemleri,
abdominal agr1 ve anemi bulunmaktadir (Slota ve ark., 2022). Kursunun
o6grenme sorunlari, otizm, davranis problemleri, biiyime geriligi, sinir
sistemi, bobrek ve iireme gibi hastaliklara sebep oldugu bildirilmektedir
(Kumar ve ark., 2020; Laidlaw ve ark., 2017).

7.8. Krom (Cr)

Krom dogada en ¢ok bulunan metaller arasindadir (Sun ve ark., 2015).
Krom dogal olarak bulunabilen bir metal olmasina ragmen endiistriyel
kaynaklardan da g¢evreye salinmaktadir. Issnmak amagli yakit kullani-
mi, tekstil endiistrisi, paslanmaz ¢elik yapimi, parlatma gibi islemlerle
krom diizeyi yiikselmektedir. Ayni zamanda deniz kirleticisi olarak gos-
terilmektedir (Wang ve ark., 2017). Farkli metallere parlaklik verme ve
sertlik gibi fonksiyonlari ile endiistride siklikla kullanilmaktadir (Alva-
rez ve ark., 2021). Kromun yapis1 hiicreye alinmasinda ve toksik etkileri
agisindan farkliliklar gostermektedir (Des Marias ve Costa, 2019). Ug
ve alt1 degerlikli formlar1 en kararli ve yaygin olan gegis metalidir (Ha-
milton ve ark., 2018; Sun ve ark., 2015). Kromun alt1 degerlikli formu
ti¢ degerlikli formuna kiyasla 100 kat daha toksik oldugu bilinmektedir
(Alvarez ve ark., 2021). Ug degerlikli formu insiilin diizenlenmesi ve gli-
koz metabolizmasinda rol oynadig: tahmin edilmektedir (Hamilton ve
ark., 2018). Tip 2 diyabet tedavisinde kromun ii¢ degerlikli formu insiilin
arttirici olarak kullanilmistir, ancak son zamanlarda DNA hasarina ne-
den oldugu bildirilmistir (Wang ve ark., 2017). Bunlara ek olarak bes-
lenmede glikoz, protein ve yaglarin metabolizasyonunda gorev aldig1 i¢in
eser element olarak 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Kepekli tahillar, et,
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yumurta, siit tiriinleri, somon balig1, brokoli gibi bazi besinler kromun {i¢
degerlikli formunun iyi kaynaklar:1 arasinda gosterilmektedir (Alvarez
ve ark., 2021; Sun ve ark., 2015). Kromun ii¢ degerli formu gida takvi-
yeleri ve multivitaminlerin yapisinda da bulunmaktadir (Des Marias ve
Costa, 2019). Alt1 degerlikli formu genellikle insan kaynaklidir, toksik-
tir ve tim ¢o6zliniir yapilar: kanserojen olarak bilinmektedir (Hamilton
ve ark., 2018; Wang ve ark., 2017). Maruziyet yollarindan en 6nemlisi
kontamine havanin solunmasi olurken bunun yaninda deri temasi, gida
ve su tiiketim yollar1 da bulunmaktadir (Wang ve ark., 2017). Kromun 6
degerlikli formu viicuda alindiginda gastrointestinal sistemde salgilanan
swvilar tarafindan hiicrenin mutajenitesini azaltmak amagli kromun iig
degerlikli formuna doniistiirilmektedir (Alvarez ve ark., 2021). Bu do-
niisiim sirasinda reaktif hidroksil radikal bilesikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durumda yiiksek diizeyde alt1 degerlikli krom formunun bulunmasi
karaciger, bobrek ve kan hiicrelerinde hasarlara sebep olmaktadir (Kim
ve ark., 2015). Kromun insan saglig1 izerindeki etkileri alinan miktara,
oksidasyon profiline ve maruziyet stiresine gore degisebilmektedir (Erta-
ni ve ark., 2017). Genellikle karsilasilan saglik problemleri arasinda kan-
ser, astim, dermatit, yiliksek tansiyon, metabolik sendrom, hemoglobin
farkliliklar: ve DNA hasar1 bulunmaktadir (Junaid ve ark., 2016). Ulus-
lararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan Krom (VTI) bilesikle-
ri insanlar i¢in kanserojen (Grup 1); kobalt (II) oksit Grup 2B kanserojen
olarak siniflandirilmistir. Krom (III) bilesikleri Grup 3’de bulunmakta
olup insanlar i¢in kanserojen nedeni olarak siniflandirilmamaktadir
(IARC, 2023).

7.9. Nikel (Ni)

Nikel (Ni) yerkabugunda en ¢ok bulunan yirmi dérdiincii, agirlik agi-
sindan en ¢ok var olan besinci elementtir (Genchi ve ark., 2020b; Reh-
man ve ark., 2017). Atmosferde bulunan nikelin en 6nemli nedeni ola-
rak fosil yakitlarin kullanilmasi gosterilmektedir. Diger nedenler olarak
topragin aginmasi, aktif volkan faaliyetleri, orman yanginlari, paslanmaz
celik, ucuz miicevherler ve tiitiin tiiketimi olarak belirtilmektedir. Diisiik
tiyaty, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan nikel ve bilesikleri en-
diistriyel ve ticari alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Genchi ve
ark., 2020b). Nikel enzim faaliyetleri ve iireme yetenegi {izerine olumlu
etkiler olusturmakta, diisitk miktarlarda insan sagliginda mikro besin
oOgesi olarak gosterilmektedir. Buna karsin fazla miktarda tiiketildiginde
insan viicudunda toksik etkiler olusturmaktadir (Li ve ark., 2020).-Nikel
organizmaya soluma, su ve gida kaynakli agizdan tiiketim ile girmekte-
dir. Meslekle iligkili soluma maruziyeti, bagisiklik mekanizmasinda ve
akcigerde nikel kaynakli toksisitenin asil yolu olarak gosterilmektedir
(Genchi ve ark., 2020b). Ispanak, havug, brokoli, yesil fasulye, domates,
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kuskonmaz, kakao, findik ve kuruyemis, konserve sebze-meyve gibi be-
sinler nikel acisindan zengin besinlerdir (Genchi ve ark., 2020b; Zambel-
li ve ark., 2016). Gida kaynakli maruziyete, paslanmaz ¢elik iiriinlerinin
gida sanayisinde kullanimi ya da elden agiza temas yoluyla tasinmast ile
eklendigi ifade edilmektedir (Genchi ve ark., 2020b). Solunum ile viicu-
da alinan nikel, ¢cogunlukla solunum yollarina ve bobreklere dagilmak-
tadir. Solunum yoluyla alinan ¢oziiniir nikelin idrarda ayristirilirken
bir miktarinin da diski ile atilmaktadir. Oral yoldan alinan ve emilimi
gerceklesen nikel bobreklere, karacigere, beyine ve kalbe dagilmaktadir.
Gastrointestinal sistemde emilen nikelin atilimi genellikle idrar yoluyla,
emilmeyen nikelin ise digki ile gerceklesmektedir (Buxton ve ark., 2019).
Yeryiiziindeki nikel ¢coklugundan insanlar bu metala devamli olarak ma-
ruz kalmaktadir. Gidalarda da nikelin fazla bulunmasindan dolay1 nikel
yetersizligi goriilmemektedir (Genchi ve ark., 2020b). Nikelin, dokular-
da reaktif oksijen (ROS) tiirlerini arttirmasi ve demir dengesini bozmasi
toksisite nedenleri olarak tahmin edilmektedir. Toksikokinetik ve toksi-
dinamik yapisindan dolay: viicutta bir¢ok dokuyu etkileyebildigi bildi-
rilmistir (Cubadda ve ark., 2020). Nikel ve bilesiklerine uzun siireli ma-
ruziyetin bobrek ve kardiyovaskiiler hastaliklar, akciger fibrozu, solunum
yolu kanseri gibi bir¢ok olumsuz etkileri bulunmaktadir (Genchi ve ark.,
2020b). Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Ajansi nikel ve alagimlarini
Grup 2B (insanlar icin potansiyel kanserojen), ¢oziiniir ve ¢6ziinmeyen
nikel yapilarini Grup 1 (insanlar i¢in kanserojen) olarak degerlendirmek-
tedir (IARC, 2012). Nikel ve bilesiklerinin toksik etkileri viicuda alinma
sekli, fiziksel-kimyasal 6zellikleri, miktari, maruziyet siiresi ve maruzi-
yet yollarina gore degistigi belirtilmektedir (Genchi ve ark., 2020b).

8. Cesitli Et ve Et Uriinlerinde Agir Metal Kalintilarini Belirlen-
mesi

Et ve et triinleri enerji, protein ve esansiyel iz elementlerin viicuda
alinmasinda 6nemli rol oynayan besin gruplaridir (Smet ve Vossen,
2016). Ancak, gida zincirinde et ve et iiriinlerinin agir metal ile kontami-
nasyonu toksik elementlere maruziyetin 6nemli aracisidir ve bazi saglik
problemlerine yol agmaktadir (Emami ve ark., 2023). Diinya genelinde
ve Tirkiye’de ¢esitli et ve et tirlinlerinde agir metal kalintilarini belirle-
mek icin bir¢ok calisma yapilmistir. Siinbiil (2019) tarafindan Kahra-
manmarag’ta on farkl: balik tiirinden (sazan, gokkusag: alabaligi, 1skar-
moz, levrek, hamsi, istavrit, ¢ipura, kupes, Atlantik salmonu, barbun)
beser adet satin alinarak, 6rneklerin kas dokusunda 11 elementin (Al, As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) konsantrasyonlar1 ICP-OES cihazi
kullanilarak analiz edilmistir. Balik tiirleri arasinda yanlizca barbun
(0,15102 mg/kg) ve hamsiye (0,1041 mg/kg) ait ortalama inorganik As de-
gerleri tespit edilmis ve Cin Ulusal Gida Giivenligi Standardi tarafindan
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belirlenen maksimum izin verilen degerin (0,1 mg/kg) tizerinde goriil-
miistiir. de Souza Ramos ve ark. (2019) tarafindan Brezilya’da yerel mar-
ket ve kasaplardan temin edilen 15’i tavuk nugget, 15’i sosis, 14’ii dana
hamburger, 14’ tavuk hamburger olmak iizere 58 islenmis et ve 73t sig1r
eti, 75’'i dana eti olmak tizere 148 ¢ig et numunesi ICP-OES yontemi kul-
lanilarak analiz edilmis, tiim numunelerde kursun ve bakir tespit edil-
mistir. Incelenen tiim gida iiriinlerinde ortalama kursun degeri 0,1 pg/
g’'1in altinda bulunmustur. Krom i¢in en yiiksek ortalama miktarlar, izin
verilen sinirin iizerinde olan tavuk nuggetlarinda ve dana hamburgerde
sirastyla 0,121 ve 0,105 pg/g olarak tespit edilmistir. Ancak, belirlenen
miktarlarin izin verilen maksimum seviyenin altinda oldugu goriilmiis-
tlir. Ayrica islenmis etlerde arsenik ve kadmiyum saptanmamuistir. Analiz
edilen islenmis et tirlinleri tiiketime uygun oldugu ve et tirtinleriyle ilgili
cesitli bir diyet uygulayan niifus icin risk olusturmadig: belirlenmistir.
Anjum ve ark. (2019), Pakistanin Pesaver bolgesinde satilan farkl: et tiir-
lerine (balik, tavuk, sigir, koyun eti) uygulanan 1zgara prosediirlerinin
toksik maddeler tizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla yapmistir. Ye-
rel pazarlardan ¢ig ve geleneksel prosediirle pisirilmis (komiirde 1zgara,
gazli1zgara, elektrikli 1zgara) toplamda 240 et 6rnegi toplanmistir. Izgara
islemi uygulanmadan once balik, sigir, tavuk eti kisnis, kirmizibiber
tozu, tuz, sarimsak, kimyon ve yaygin kullanilan baharatlar ile marine
edilmistir. Koyun eti ise sadece tuz ile marine edilmistir. Atomik Ab-
sorpsiyon Spektroskopisi yontemi kullanilan bu ¢alismada kursun (3,18
ug/kg), nikel (3,15 pg/kg), kadmiyum (2,49 pg/kg) icerigi en yiiksek balik
etinde saptanmis. Dana etinde kursun konsantrasyonu 1,81 ug/kg, nikel
konsantrasyonu 1,70 pg/kg, kadmiyum konsantrasyonu 1,44 pg/kg ola-
rak kaydedilmistir. Tavuk eti ise en diisiik kursun (1,38 pg/kg), nikel (1,33
ug/kg) ve kadmiyum (1,33 pg/kg) icerigine sahip oldugu belirtilmistir.
Analiz edilen tim etlerin agir metal igerikleri izin verilen seviyelerin
tizerinde goriilmustiir. Cig ve 1zgara edilmis et numuneleri kiyaslandi-
ginda ¢ig gida orneklerinin agir metal icerikleri daha diisiik seviyelerde
bulunmustur. Cig marine edilmis et 6rnekleri ile ¢ig marine edilmemis et
ornekleri karsilastirildiginda ¢ig marine edilmis gida 6rneklerinin agir
metal icerikleri daha diisiik seviyelerde saptanmistir. Bu durum marinas-
yon isleminin toksik madde konsantrasyonunu diisiirmesi ile iliskilendi-
rilmistir. Morshdy ve ark. (2019), Misir’in alt1 biiyiik sehrinden (Aswan,
Damietta, Ismailia, Kafr El-Shiek, Sohag ve Zagazig) toplanan 120 adet
tilapia, 120 adet kefal balig1 olmak iizere toplam 240 adet numunede agir
metal incelenmistir. Ornekler 6 gruba ayrilmistir. Birinci kontrol grubu
olarak tanimlanmis herhangi bir islem yapilmamistir. Ikinci grup asit ile
temas ettirilmistir. Ugiincii grup yagda kizartilmig, dordiincii grup
firinda pisirilmis, besinci grup kizartilmadan once asit ile temas
ettirilmistir. Son grup asit temasindan sonra sonra 1zgara yontemi ile



Saglik Bilimleri Alaninda Uluslararasi Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2025 j s

pisirilmistir. Atomik absorpsiyon spektroskopisi kullanilan bu ¢aliymada
hem kefal hem de tilapi numunelerinde Damietta’dan temin edilen
baliklarda ortalama kursun konsantrasyonu 0,94 mg/kg, kadmiyum
degeri 0,1 mg/kg, bakir seviyesi 1,66 mg/kg ile en yiiksek metal seviyeleri
goriilmistiir. Bu baliklarin, Misirda agir metal Kkirliligi agisindan
tehlikeli bir konum olarak gosterilen Damietta Manzala Goélit'nden
alinmasi dikkati ¢ekmistir. Kursunun yiiksek seviyelerde goriilmesi
madencilik faaliyetleri ve tarim arazilerinde piring samaninin
yakilmasinin ardindan tatl: su kiitlelerine aktarilmasi gibi antropojenik
etkinliklerle bagdaslastirilmistir. Pisirme yontemleri ve askorbik asidin
etkisi incelendiginde, yarim saat %2 askorbik asitte bekletilmesi
sonrasinda tavada kizartilmasi metal yiikiiniin azalmasinda en etkili
kombinasyon oldugu bildirilmistir. Askorbik asit metallerin dokudan
uzaklastirilmasi, tavada kizartilmasi metallerin yagda c¢oziinmesi ile
iliskilendirilmistir. Durmus (2019), Tirkiye’nin Orta Karadeniz sahil
bolgesinden her sezonda 45 disi ve 45 erkek istavrit 6rnegi toplayarak
ICP-MS ile metal analizi yapmistir. Kadmiyum konsantrasyonu 0,18 ile
0,24 pg/g araliginda oldugu goriilmiistiir. Kursun igerigi 0,16- 0,26 pg/g
araliginda goriilmiis ve her iki cinsiyette de en yiiksek kursun
konsantrasyonu sonbaharda saptamistir. Tiirkiye” de balik titkketim mik-
tarlar1 goz oniin alindiginda istavritin insan saglig1 izerine tehlike olus-
turmadig1 belirlenmistir. Fakat insan saglig1 disinda ekosistemlerin de-
vam1 i¢cin Karadeniz’'de yagsamini siirdiiren baliklarin metal seviyelerinin
sistemli olarak incelenmesi Onerilmistir. Seferoglu (2020) tarafindan
Biityiik Menderes Nehri tizerinde yaygin olarak bulunan kefal baliginin
agir metal seviyesi Grafit Firinli Atomik Absorbsiton Spektrofotometre
incelenmistir. Kursun 67,02-2,79 mg/L, krom 10,66-0,95 mg/L, kadmi-
yum 0,20- 0,05 mg/L, nikel 4,21-0,05 mg/L, bakir ise 14,13-0,05 mg/L
arasinda bulunmustur. Biiyiik Menderes Nehri Batikoy Mevkii bolgesin-
de yapilan bir yillik ¢aligma siirecinde kefal baliklarinin tiim aylarda tok-
sikolojik olarak insan titketimine uygun olmadigi saptanmistir. Ozvar
(2021), Iskenderun Korfezinde Samandag, Iskenderun ve Dértyol’dan 4
farkli tiir baliktan (barbun, ¢ipura, istavrit, kolyoz) olmak iizere toplam
180 adet ornekte agir metal (Cr, Cu, Ni, As, Zn, Fe, Cd, Pb) seviyelerini
analiz etmistir ve baliklarin kas dokularinda ki agir metal seviyeleri
krom ve arsenik disinda insan sagligini tehdit edecek diizeyde olmadig1
goriilmiistiir. Iskenderun kérfezinden alinan barbun baligi1 6rneklerinde
ortalama arsenik degeri 6,63 mg/kg, Dortyol bolgesinden alinan ¢ipura
balig1 numunelerinde ortalama arsenik degeri 5,28 mg/kg bulunmustur.
Iskenderun bélgesinden alinan gipura balig1 6rneklerinde ortalama krom
konsantrasyonu 4,22 mg/kg, Dortyol bolgesinden alinan gipura balig1 6r-
neklerinde ortalama arsenik konsantrasyonu 5,41 mg/kg olarak kayit
edilmistir. Ozellikle Iskenderun ve Dértyol merkezlerinden temin edilen
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baliklarin krom ve arsenik seviyelerinin yiiksek goriilmesinden dolay1 bu
istasyonlarin endiistriyel kirlilik agisindan gozlemlenmesi gerektigi so-
nucuna varilmistir. Di Bella ve ark. (2020), Giiney Italya’da 96 adet balik,
30 adet siit ve 30 adet et numunesi iizerinde ICP-MS cihazi ile agir metal
varligini aragtirmistir. Calismada deniz tirtinlerinde toplam Hg (ortalama
0,99 ug/g) ve Pb (ortalama 0,09 pg/g) degerleri diger gida kategorilerine
gore daha yiiksek oldugu gortilmiistiir. Topal ve Onac (2020), yaptiklar:
calismada Ege (Izmir), Karadeniz (Istanbul, Diizce) ve Marmara (Bandir-
ma) denizlerinden 4 farkli balik tiiriintin (kefal, ¢ipura, liifer, levrek) agir
metal (bakir, ¢inko, civa, arsenik, kursun, kadmiyum, giimiis, nikel,
manganez) igerigini incelemiglerdir. ICP-MS cihazi kullanilarak yapilan
bu ¢aligmada en yiiksek kursun konsantrasyonu (2,38 ug/g) Ege denizin-
den alinan ¢ipura baliginda saptanmuistir. Farkli bolgelerden toplanan ke-
fal baligindaki yiiksek kadmiyum konsantrasyonu (5,40, 4,98, 5,18 ve
5,04 pg/g) saptanmigtir. Kefal baliginin kirli sularda yasama yetenegi
yiliksek kadmiyum konsantrasyonu ile iliskilendirilmistir. Balik numu-
nelerinin i¢ organlarinda yiiksek bakir orani saptanmasi, 6rneklerin Tiir-
kiye’nin sanayi merkezlerinden alinmis olabilecegi kanatine varilmistir.
Kasozi ve ark. (2021) tarafindan Uganda’da koylerdeki et satis merkezle-
rinden alinan 40 dana eti 6rneklerinde agir metal igerikleri (bakir, ¢inko,
kursun, kadmiyum, kobalt, demir, nikel, krom) atomik absorpisyon
spektrofotometrisi ile arastirilmistir. Ortalama bakir 1,45 ppm, ¢inko
44,43 ppm, kursun 5,42 ppm, kadmiyum 0,41 ppm, demir 164,33 ppm,
nikel 14,96 ppm ve krom 19,37 ppm diizeyinde bulunmustur. Kadmiyum
hari¢ diger metal diizeylerinin WHO kilavuzundaki maksimum degerle-
rin ¢ok iizerinde oldugu goriilmistiir. El-Sherbiny ve Sallam (2021),
Misirin Akdeniz kiyilarindan yakalanan 100 adet Avrupa sardalya (Sar-
dina pilchardus) ve 100 adet Atlantik uskumru (Scomber Scombrus) balik-
larinda civa, kadmiyum ve kursun diizeyi ICP-MS yontemiyle incelemis-
tir. Crva miktar1 sardalyada 0,01-0,830 pg/g, uskumruda 0,011-0,622 ug/g
araliginda tespit edilmistir. Civa konsantrasyonu karsilastirildiginda
uskumru civa ortalamas: (0,413 pg/g), sardalya civa ortalamasindan
(0,272 ug/g) yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. Kursun igerigi
sardalyada 0,020-0,507 pg/g, uskumruda 0,087-0,435 pg/g seviyelerinde
saptanmistir. Ortalama kursun konsantrasyonunun uskumruda (0,252
ug/g), sardalyadan (0,194 pg/g) daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. Sardal-
ya ve uskumruda ortalama kadmiyum konsantrasyonlari sirasiyla 0,0471
ug/g ve 0,0392 pg/g olarak olgiilmiistiir. Baliklar elektirikli firinda
220°C’de 20 dakika 1zgara edilerek agir metal igerikleri incelenmistir.
Ortalama civa konsantrasyonu ¢ig sardalyada 0,352 ug/g ve pismis sar-
dalyada 0,344 pg/g, ortalama civa konsantrasyonu ise ¢ig uskumruda
0,433 pg/g ve pismis uskumruda 0,384 pg/g diizeyinde saptanmustir. Kur-
sun miktarlari ise hem sardalyada (¢ig 0,201 pg/g, pismis 0,242 pg/g) hem
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de uskumruda (¢ig 0,252 pg/g, pismis 0,363 pg/g) 1zgara sonrasi artis gos-
termistir. Kursun konsantrasyonunda ki bu artig pisirme islemiyle bali-
ketinde goriilen su kaybi ile iligkilendirilmistir. Izgara sonrasi kadmiyum
seviyeside kursun gibi her iki balik tiiriinde de yiikselmistir ve bunun
sebebi de su kaybina baglanmistir. Mutlu (2021), Tirkiye’nin Dogu
Karadeniz kiyilarindan 5 farkli sehrinin yerel balik¢ilardan hamsi,
palamut, barbun, istavrit ve mezgit baliklarindan 2 kg 6rnek alinarak
ICP-OES yontemiyle agir metal iceriklerini incelemistir. Ortalama kur-
sun seviyeleri yiiksekten diisige dogru sirasiyla istavrit (1,07 pg/g ), mez-
git (1,02 pg/g), hamsi (1,01 pg/g), palamut (0,95 ug/g), barbun (0,72 ug/g)
seklinde tespit edilmistir. Ortalama kadmiyum miktarlar: yliksekten aza
dogru sirasiyla barbun (0,14 pg/g), hamsi (0,14 pg/g), istavrit (0,12 ug/g),
mezgit (0,12 ug/g), palamut (0,11 pg/g) olarak dl¢tilmiistiir. Cinko degeri
en yiiksek hamsi baliginda (18,98 pg/g) goriiliirken en diisiik mezgit bali-
ginda (6,14 ug/g) belirlenmistir. Krom seviyesi 0,23-0,31 ug/g degerleri
arasinda bildirilmistir. Kursun seviyelerinin yiiksek olmasi yogun niifus,
liman isletmeleri ve maden yataklari ile iligskilendirilmistir. Mathaiyan
ve ark. (2021), Hindistanin Tamil Nadu eyaletinin 5 farkl biiyiik sehir-
lerden toplanan 150 adet tavuk etinin yenilebilir kisimlarinda (gogiis eti,
karaciger, bobrek, boyun) agir metal igeriklerini ICP-MS yontemiyle in-
celemistir. Gogiis etinde ortalama kursun seviyesi en yiiksek 1,962 mg/
kg, en diisiik 0,780 mg/kg tespit edilmistir. Karacigerde ortalama kursun
seviyesi en yiiksek 1,169 mg/kg, en diisiik 0,758 mg/kg olarak belirlen-
mistir. Boyun etinde ortalama kursun seviyesi en yiiksek 1,260 mg/kg, en
diistik 0,015 mg/kg bulunmugstur. Boébrekte ortalama kursun seviyesi en
yiiksek 0,858 mg/kg, en diisitk 0,0059 mg/kg olarak belirlenmistir. Kad-
miyum diizeyi en yiiksek Chennai sehrinden alinan boyun etinde 0,058
mg/kg tespit edilmistir. Chennai sehrinde kursun kalintilarinin bu kadar
yiliksek miktarlarda olmasi egzos emisyonu, aritma sanayisi ve yiiksek
miktarda kursun iceren yemlerden kaynaklandigina baglanmistir. Kad-
miyum diizeyinin madencilik etkinliklerinin yogun oldugu bolgelerde
yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica, kontaminasyonu azaltmak i¢in at-
mosferik havanin ve kiimes hayvan yemlerinin rutin analizi yapilmasi
gerektigi onerilmistir. BilandzZi¢ ve ark. (2021), Hirvatistan'in gesitli se-
hirlerindeki marketlerden alinan toplam 230 et, karaciger ve et tiriinii
orneginde agir metal icerikleri incelemistir. Ortalama kadmiyum igerigi
sigir etinde 9,5 pg/kg, tavuk etinde 3,6 pug/kg, salam 6rneginde 9,3 pg/kg,
sosis orneginde 3,5 pg/kg olarak belirlemisdir. Kadmiyum seviyelerinin
yiiksek goriilmesi fosfatli giibre kullanimi ve iiretim-ambalajlama asa-
malarindaki faaliyetlerle iliskilendirilmistir. Bat ve ark. (2022), Sinop’ta
palamut baliginin agir metal seviyelerini ICP-MS yontemiyle incelemis-
tir. Ortalama agirlig1 700 g ve boyutu 39 cm olan balik numuneleri biiyiik
boy, 590 g agirlig1 ve 29 cm uzunlugu olan baliklar ise kiiciik boy olarak
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ayrilmistir. Kadmiyum seviyeleri biiyiik baliklarda ortalama 0,02 mg/kg,
kiigiik baliklarda 0,01 mg/kg olarak dl¢tilmiistiir. Kursun degerleri bityiik
baliklarda ortalama 0,06 mg/kg, kiigiik baliklarda 0,04 mg/kg oldugu bil-
dirilmistir. Biiytik baliklarda ortalama civa diizeyi 0,03 kg/mg iken, kii-
itk baliklarda 0,02 mg/kg olarak tespit etmistir. Arsenik, aliiminyum,
bakir, demir ve ¢inko metalleri de biiyiik baliklarda kiigiik baliklara ki-
yasla daha yiiksek seviyelerde 6l¢iilmiistiir. Incelenen metallerin ulusal ve
uluslararasi mevzuatlarin maksimum seviyenin altinda oldugu belirtil-
mistir. Bu ¢alisma sonucunda biiyiik boyutta baliklarin kii¢iik boyutta
olan baliklara kiyasla daha yiiksek seviyede metal biriktirdigi bildiril-
mistir. Han ve ark. (2022) tarafindan Cin’de yerel pazarlarindan alinan
184 adet si81r, 47 adet koyun, 511 adet domuz, 74 adet 6rdek, 250 adet
tavuk eti olmak iizere toplam 1066 6rnek ICP-MS yontemiyle agir metal
(As, Cd, Pb, Hg, Ni, Cu, Cr) igerikleri arastirilmigtir. Incelenen 248 tavuk
etinin 4’iinde kursun icerigi (0,2 mg/kg) ve ortalama seviye (0,058 mg/
kg) izin verilen maksimum limitin tizerinde bulunmustur. Kursun
seviyelerinin yiiksek olmasinin nedeni olarak kiimes hayvanlarinin
yapay yemlerle beslenmesinden kaynakli oldugu belirtmislerdir. Raees-
zadeh ve ark. (2022), iran’da 170 adet et (koyun, sig1r, hindi, devekusu)
ornegi alarak ICP-MS yontemiyle agir metal (selenyum, kursun, kadmi-
yum, arsenik, kobalt, ¢inko, nikel, bakir ve krom) degerlerini aragtirmis-
tir. Sigir etinde kadmiyum (4,31 mg/kg), ¢inko (234,6 mg/kg), kobalt
(0,08 mg/kg) elementleri diger et {iriinlerine gore daha yiiksek seviyeler-
de oldugunu saptamistir. Kalipci ve ark. (2023), Tiirkiye'nin Karadeniz
kiyillarindan 11 farkl: ilin yerel balik¢ilarindan temin edilen barbun,
mezgit, palamut, hamsi, lifer balik tiirlerinin herbirinden 33 adet olacal
sekilde toplam 165 ornekte ICP-MS yontemiyle agir metal varligini
aragtirmiglardir. Krom miktar: en yiiksek 0,122 mg/kg ile barbun bali-
ginda en diigiik 0,014 mg/kg hamsi baliginda goriilmiistiir. Demir seviye-
leri en yiiksek barbun baliginda (62,984 mg/kg) bunu sirasiyla hamsi
(17,434 mg/kg) ve palamut (15,720 mg/kg) balig1 takip etmistir. Nikel ice-
rigi en yiiksek barbun baliginda (0,193 mg/kg) en diisiik palamut baligin-
da (0,035 mg/kg) tespit edilmistir. Bakir diizeyi 1,541 mg/kg ile en yiiksek
palamut baligindan daha sonra 1,319 mg/kg ile hamsi baliginda bulun-
mustur. En yiiksek ¢inko degeri hamsi baliginda (29,121 mg/kg) goriiliir-
ken, en diisiik ¢inko degeri palamut baliginda (8,089 mg/kg) saptanmuis-
tir. Kadmiyum en diisiik palamut baliginda (0,008 mg/kg) en yiiksek
hamsi baliginda (0,063 mg/kg) dl¢iilmistiir. Ortalama kursun igerikleri
yiiksekten diistige dogru sirasiyla barbun (0,131 mg/kg), lifer (0,022 mg/
kg), hamsi (0,020 mg/kg), palamut (0,013 mg/kg) ve mezgit (0,021 mg/kg)
baliginda belirlenmistir. Toksik metalleri diger balik tiirlerine gére daha
yiliksek miktarda bulunduran barbun balig1 olmustur ve neden olarak
beslenmelerinde daha yiiksek miktarlarda metal yemlerle beslenen yu-
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musakealarin olmasi ve bu balik tiiriiniin dipte yasamasi gosterilmistir.
Bunun yaninda yagam alanlarinin tiirii, metale maruziyet siiresi, metalin
sudaki dagilimi, beslenme sekli ve fizyolojilerinin farkli olmas: toksik
metalleri bulundurma kapasiteleri tizerinde etkili oldugu bildirilmistir.
Cavusmirza Demirtas ve Tasc1 (2023) tarafindan Burdur ilinde tiiketilen
farkli zamanlarda rastgele olarak toplanan sigir eti, baliketi, tavuk eti ve
et Urlinleri olmak tizere toplam 96 adet 6rnekte agir metal - bakir (Cu),
demir (Fe), nikel (Ni), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), civa (Hg), ¢inko
(Zn), krom (Cr), kobalt (Co)-varlig1 ve diizeyinin belirlenmesi indiktif
olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) yonte-
miyle analiz edilmistir. Kirmizi et, tavuk eti, baliketi ve et iiriinlerinde
ortalama kursun diizeyi sirasiyla 0,487 mg/kg, 1,668 mg/kg, 0,453 mg/kg
ve 1,101 mg/kg, baliketinde ise kadmiyum 0,051 mg/kg olarak tespit edil-
mis, ancak hicbir 6rnekte civa saptanmamaistir. Sonug olarak kirmizi et,
tavuk eti, baliketi ve et tirtinlerinde ortalama kursun diizeyi, baliketinde
ise ortalama diizeyi kadmiyum ulusal ve uluslararasi mevzuatta bildiri-
len maksimum kalint1 limitlerinin iistiinde belirlenmistir. Et ve et iiriin-
lerinde kadmiyum ve kursunun maksimum kalinti limitlerinin Gstiinde
belirlenmesi halk saglig1 acisindan risk yaratmaktadir. Sonug olarak, et
ve et Urlnleri ¢iftlikten sofraya tiim asamalarda agir metal kirliliginin
izlenmesi gerektigi kanisina varilmistur.

8. SONUC VE ONERILER

Agir metal kontaminasyon kaynaklar: arasinda sanayilesme, kirli ha-
vanin solunmasi, kontamine gevre (otlak alanlarinda mayin varlig, ka-
nalizasyon ve endiistriyel atiklar, araglardan kaynaklanan emisyonlar),
kontamine hayvan yemi ve su, konserveleme islemi ve farkl: pisirme yon-
temleri bulunmaktadir. Agir metaller ile kontamine olmus gida tiriinle-
rini tiiketmek, gida zincirleri yoluyla dokularda biyobirikimi nedeniyle
onemli bir halk saglig1 sorunu olusturmaktadir. Et ve et tirlinlerinde agir
metal kontaminasyonu azaltmak i¢in bulasma kaynaklarina iliskin on-
leyici ve diizenleyici tedbirler alinmalidir. Agir metal konsantrasyonlari
icin otlaklarin, sularin ve hayvan yemlerinin izlenmesinin acil bir
gerekliliktir ve ayrica kesim siirecinin, nakliyenin ve dagitimlarin
sthhi kontroliiniin yapilmasi zorunluluktur. Cevre ve hayvancilik
trinlerindeki agir metallerin diizenli olarak izlenmesi ve et {iretimi i¢in
Iyi Uretim Uygulamalari standartlarina uyulmasi énerilmektedir.
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Hemsirelikte Stirdiiriilebilirlik Yaklagimi ve Kavramsal Cergeve

Iklim degisikligiyle miicadele artik yalnizca ekolojistlerin ve cevre
bilimcilerin alani olarak goriilmemektedir; saglik hizmeti sunuculari,
egitimciler, liderler, hemsireler de iklim degiskenliginin insan saglig
tizerindeki etkilerine kars1 toplumlarin iyi hazirlanmasini saglamak-
la ytikiimliidiir (Kurth, 2017). Bu nedenle hiikiimetlerin ve sivil toplu-
mun hem bugiiniin hem de yarinin zorluklariyla yiizlesmeye hazirlikli
olmasi gerekmektedir. The Lancet ve University College London Ens-
titiisii tarafindan yayimlanan bir raporda, iklim degisikliginin yalnizca
21. yiizyilin en 6nemli kiiresel tehdidini olusturmakla kalmayacagi; ayni
zamanda insan saglig1 tizerindeki etkileriyle basa ¢ikmak i¢in toplumun
tim sektorlerinden miidahale gerektirecegi vurgulanmaktadir (Costello
ve ark., 2009).

Iklim degisikligine iliskin uluslararasi tartismalar, Birlesmis Mil-
letler’in (BM) ilk “Yeryiizii Zirvesi’nin diizenlendigi 1972’de Isve¢'te
baslamis ve konu ilk kez bu platformda giindeme gelmistir (United Na-
tions, 2022). O tarihten bu yana, kiiresel 1sinmay1 1,5 °C ile sinirlama
ve Paris Anlasmasi hedeflerini ilerletmeye odaklanan ¢ok sayida Tara-
flar Konferans: yapilmistir (UNFCCC, 2015). En son olarak 2023’te
Dubai’de, katilimer iilkeler iklimden en fazla etkilenen kirilgan tilkel-
ere destek olmak amaciyla “kayip ve zarar” icin yeni finansman sagla-
yarak iklim adaletini gézetme konusunda uzlagmistir. 2024’te Azerbay-
can’in ev sahipliginde Bakii’de diizenlenen konferansta ise 2035’e kadar
gelismekte olan iilkelere saglanacak finansmanin ti¢ katina ¢ikarilmasi
kararlagtirilmistir (UNFCCC, 2024). Anlasmaya taraf tim tlkeler ta-
ahhiitlerini yerine getirirse, bu yeni mutabakat milyarlarca insan1 iklim
degisikliginin etkilerinden koruyacak daha ucuz ve daha temiz enerjiye
gecisi hizlandiracaktir (UNFCCC, 2024).

Toplum agisindan bakildiginda iklim degisikligiyle miicadele, yasa-
ma ve ¢alisma bi¢imlerimizin yeniden diisliniilmesini gerektirmektedir.
Kamu kurumlar1 kadar 6zel sektérlerin de 2030%a dek karbon azaltimi-
na yonelik uyum ve azaltim stratejilerine baglanmasi ve 2050’de net si-
fir hedefini benimsemesi beklenmektedir (UNFCCC, 2015). BM’nin
politika yapimindaki yonlendirici roléi dikkate alindiginda, saglik pro-
fesyonellerinin ve hemsireligin Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarr’ni
(SKA) bir gergeve olarak benimsemesi; dayanikli saglik sistemlerinin ku-
rulmasi ve toplumlarin iklim degisikliginin getirdigi meydan okumalara
hazirlanmast i¢in kritik 6nemdedir. SKA 6 ve 7 (temiz su ve sanitasyon;
erisilebilir ve temiz enerji) ile SKA 11-15 (siirdiiriilebilir kentler ve toplu-
luklar, sorumlu tiretim ve tiiketim, iklim eylemi, sudaki yasam, karas-
al yasam) gezegensel saghik odagindadir ve hemsireligin eylem alanina



Saglik Bilimleri Alaninda Uluslararasi Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2025 j 131

dogrudan girmektedir (Rosa ve ark., 2019).

Hemgireler diinyadaki en giivenilir meslek gruplari arasinda yer al-
digindan, iklim okuryazarligini artirmada ve gevresel degisimi tesvik et-
mede 6nemli bir avantaja sahiptir (Lilienfeld ve ark., 2018). Budogrultuda
ele alinmasi gereken temel soru sudur: Hemsgirelerin, iklim degisikliginin
saglik tizerindeki risklerini azaltmak icin uygulama, politika yapimu,
savunuculuk ve egitim alanlarinda rolii nedir? Florence Nightingale’in
Cevre Kuramini ortaya koymasindan bu yana hemsireler, ¢evresel risk-
lerin iletisiminde ve iklim eyleminin hastalara, ailelere ve topluluklara
sunulmasinda giderek daha merkezi bir rol tstlenmistir (Lilienfeld ve
ark., 2018). Toplumu egitmede anahtar aktorler olan hemsireler, meslek-
taglarinin iklim okuryazarhgm gelistirmede ve saglik sektoriiniin
emisyonlarini azaltmaya, “iklim sagligini” kontrol altina almaya doniik
stratejiler gelistirmesinde de 6nemli bir kaynak olarak goriilmektedir
(Sayre ve ark., 2010). Hemsireler yalnizca profesyonel degil, ayn1 zaman-
da birey olarak da iklim degisikliginin sonuglariyla kars1 karstyadir; ote
yandan, kimi zaman kasitl1 ya da kasitsiz olarak, saglik hizmetleri yoluyla
iklim degisikligine olumsuz yonde katkida bulunabilirler (Lilienfeld ve
ark., 2018). Saglik hizmetlerinin sera gazi emisyonlarini azaltmak, saglik
tesislerinde iklim verimliligi stratejilerini uygulamak, iklim hazirligin
giiclendirmek ve daha saglikli yasam tarzlarini benimsemek; hem birey
olarak hemsirelerin hem de mesleki topluluk olarak meslektaglarini ve
topluluklar: giiglendirerek iistlenebilecegi eylemlerdir. Tklim degisikligi-
yle dogrudan ya da dolayli miicadelede 6n saflarda yer alan hemsireler;
yikici afetlerde, pandemilerde, sellerde, kasirgalarda vb. sahada gorev yap-
ar. Hava olaylar1 kaynakli afetlerde, acil servislerde, saglik merkezlerinde
ve toplum iginde iklim iligkili olaylarin etkilerini 6nlemede rolleri hayati
onemdedir (Sayre ve ark., 2010). Ornegin 2020 pandemisi sonrasinda,
saglik sektoriinde ozellikle kisisel koruyucu ekipman kullaniminda-
ki artig nedeniyle plastik atik miktar: yilikselmis ve bu, COVID-19’un
cevresel yan etkilerinden biri olmustur (Seif ve ark., 2021). Sektor, ar-
tan enerji tiiketimiyle de basa ¢ikmak {izere tiim ¢aliganlary; saglik pro-
fesyonelleri, yoneticiler ve 6zellikle hemsireleri d4hil ederek mevcut kar-
bon ayak izini daha iyi yonetmek zorundadir (Sayre ve ark., 2010).

Diinyanin dort bir yanindaki hemsgireler, iklim eylemine liderlik
edebilecek nitelikli profesyoneller olmanin yaninda; meslektaslarini,
hemsirelik 6grencilerini ve topluluklar: siirdiiriilebilir, iklimi azaltici
eylemlere katilmalar1 igin giiglendiren etkileyiciler ve egitimcilerdir.
Bu, hemsireligin dort temel alaninda; egitim, uygulama, arastirma ve
politika ile miimkiindiir (Vold ve Meszaros, 2021). Boylelikle, toplum-
sal katilim ve giiclenme olanaklar: sunarak toplum direncini artirmaya
yonelik miidahalelerde bulunabilirler.
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Halk Sagligi Hemsireliginin Iklim Degisikliginin Etkilerini Azaltma-
daki Rolleri

Giincel iyi uygulamalar, hemsirelerin kentsel alanlarda iklim
degisikliginin etkilerinden kaynaklanan ¢evresel tehlikeleri tanimla-
masint ve davranis degisikligine yol agabilecek uygun miidahaleleri
belirlemesini gerektirmektedir (Lilienfeld ve ark., 2018). Bu miidahalel-
erin, kentlerde iklim eylemine iliskin Birlesmis Milletler yonergeleriyle
uyumlu olmasy; birey ve ailelerin olumsuz gevresel etkilerini azaltma-
larina yardim etmek, karbonsuz yasam tarzlarini hayata gegirmek ya da
iklim etkilerine uyum saglamak gibi hedeflerle yiiriitiilmesi 6nerilmekte-
dir (Lilienfeld ve ark., 2018). Bu gergevede toplum diizeyinde direngliligi
artirmak, yesil alanlar1 geri kazanmak ve ruh sagligini olumlu etkiley-
en mekéanlar1 ¢ogaltmak; ayn1 zamanda iklimle iligkili saglik risklerini
azaltmak baglica 6nceliklerdir (Salvador Costa ve ark., 2022). Hemygireler
ayrica “tibbi, halk saglig1 ve afet yonetimi topluluklar: i¢inde” afet plan-
lamasi, zarar azaltma, miidahale ve iyilesmenin tiim boyutlarinda kilit
paydaslar olarak konumlanmaktadir (Veenema ve ark., 2019).

Halk sagligi hemsireleri bu hedeflere hem azaltim hem de uyum
stratejileriyle katk: verir. Azaltimda; aktif ulagim, enerji tasarrufu, atik
ayrigtirma ve tek kullanimliklarin azaltilmas: gibi es-fayda iireten
davranislar1 birey ve topluluk diizeyinde yayginlastirir; saghk kuru-
luslarinda “yesil bakim” ilkelerini, ¢evre dostu tedarik, enerji verimliligi
ve klinik atik yonetimiyle kurumsal rutine doniistiiriir (Leffers ve Butter-
field, 2018; Barna ve ark., 2012; George ve ark., 2017). Saglik sektoriiniin
kiiresel emisyonlardaki pay: dikkate alindiginda, bakim siireglerinin
“karbon-akill’” yeniden tasarimi hemsireligin somut katk: alanlarin-
dan biridir (Costello ve ark., 2009). Bu teorik cerceveler, kiiresel dlgekte
hemsire liderligindeki somut bagsar1 hikayeleriyle sahada karsilik bulmak-
tadir. Ornegin, “Zarar Vermeyen Saglik Hizmeti (Health Care Without
Harm)” gibi kiiresel aglarin raporladig1 vakalarda, hemsirelerin 6nciilitk
ettigi “Yesil Takimlar”in, anestezi gazi kullanimini optimize ederek veya
ameliyathane atiklarini titizlikle ayristirarak hem kurumlarin karbon
ayak izini hem de maliyetleri dnemli 6l¢iide azalttig1 goriilmektedir. Ben-
zer sekilde, bir halk sagligi hemsiresinin yerel yonetimle isbirligi i¢inde s1-
cak dalgalar1 sirasinda yasli ve kronik hastalara yonelik bir telefonla takip
ag1 ve “serinleme merkezi” organize etmesi, uyum stratejilerinin toplum
diizeyinde nasil hayat bulabileceginin canli bir kanitidir. Richardson ve
arkadaglarinin (2021) da belirttigi gibi, bu tiir girisimler genellikle tek
bir hedefin Gtesine gecerek maliyet tasarrufu, personel memnuniyeti ve
hasta giivenliginde artis gibi zincirleme faydalar yaratmaktadir. Bu bagar1
hikayeleri, hemsirelerin iklim eylemindeki liderliginin sadece bir ide-
al degil, ayn1 zamanda olgiilebilir ve 6lgeklendirilebilir sonuglar iireten,



Saglik Bilimleri Alaninda Uluslararasi Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2025 J 133

kanita dayali bir gergeklik oldugunu gostermektedir.

Uyum boyutunda ise risk degerlendirmesi, kirilgan gruplarin izlen-
mesi ve erken uyari/yanit mekanizmalarinin isletilmesi 6ne gikmakta;
sicak dalgalarinda yaslhilar, kronik hastalig1 olanlar, gebeler ve dis me-
kanda calisanlar i¢in hidrasyon-serinleme-semptom izlem planlarinin
yuriitiilmesi, seller sonrasi su ve sanitasyon denetimi ve vektor kaynakli
hastaliklarda ev igi/cevre diizenlemeleri temel uygulamalardir (WHO,
2023; George ve ark., 2017). Toplum temelli egitimlerle iklim-saglik
okuryazarliginin yiikseltilmesi, hane ve mahalle 6lgeginde basit 6nlem-
lerle 1s1 stresi, solunum yakinmalar1 ve su yoluyla bulasan enfeksiyon
artiglarinin 6nlenmesi miimkiin olur (Barna ve ark., 2012).

Yukarida betimlenen toplum ve kurum olgekli stratejiler, klinik uygu-
lamada dnleme siirekliligine donitisiir: birincil, ikincil ve ii¢iinciil ko-
ruma. Birincil diizeyde, iklimle iliskili hastaliklarin 6nlenmesi; i¢/dis
hava kirliligine kars1 koruyucu davranislarin 6gretilmesi; okul ortam-
larinda kiif-nem kontrolii; su hijyeni/gida giivenligi egitimi; asir1 hava
olaylarinda risk azaltici danigmanlik ve saglikli beslenmenin tesviki
onceliklidir (WHO, 2024). ikincil diizeyde, riskli gruplarin taranmast;
11 intoleransi ve alerjik belirtilerin erken tanilanmasy; su ve vektor kay-
nakli hastaliklarda siirveyansin yiiriitiilmesi; kronik durumlar i¢in bi-
reysellestirilmis bakim planlarinin olusturulmas: temel etkinliklerdir
(Bell ve ark., 2024). Ugiinciil diizeyde ise astim ve alerji gibi iklimle il-
iskili rahatsizliklarin yonetimiyle hastaneye yatislarin 6nlenmesi; okul-
aile odakli erken miidahale planlarimin disiplinleraras: isbirligiyle
stirdiirilmesi ve afet donemlerinde 6z-koruyucu davranislarin kazan-
dirilmasi hedeflenir (Costa ve ark., 2025).

Sahadaki uygulamalar, bu rollerin éniinde kurumsal engeller ve kay-
nak kisitlar1 bulundugunu da gosterir: zaman baskisi, giincel bilgi/egitim
eksikligi ve kurum kiiltiiriinde siirdiiriilebilirlige diisiik oncelik en sik
rapor edilen bariyerlerdir (Polivka ve ark., 2012; Anéaker ve ark., 2015).
Buna karsilik yapilandirilmis hizmet-i¢i egitimler, yonetim destegi ve
olgiilebilir hedefler, hemsire merkezli azaltim-uyum girisimlerinin etkis-
ini belirgin bigimde artirir (Leffers ve Butterfield, 2018).

Hemgirelik Egitimi ve Iklim Degisikligi Farkindalig

Iklim krizine etkili bir yanit icin hemsirelik 6grencilerinin iklim-
saglik yetkinlikleriyle mezun olmas: gerekmektedir; oysa giincel kanit-
lar, lisans ve lisansiistii programlarda iklim igeriklerinin birgok iilkede
hala yetersiz ve daginik oldugunu, hem 6gretim {iyeleri hem 6grencilerin
sistematik ve olciilebilir 6grenme ¢iktilar1 bekledigini gostermektedir
(Anaker ve ark., 2015; Xiao ve ark., 2016). Bu nedenle entegrasyon, yalniz-
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ca yeni bagliklar eklemekle sinirli kalmamaly; iklim degisikliginin sagh-
81, saglik hizmeti sunumunu ve kamu saghgi politikalarini nasil etki-
ledigine dair anlayis1 miifredatin temel kurgusuna yerlestiren kapsamli
bir yeniden tasarim olarak ele alinmalidir (Harris ve ark., 2022). Igerik
tasariminda, iklimdeki degisimlerin yeni ortaya ¢ikan vektér kaynakh
hastaliklar (Gage ve ark., 2008), solunum sorunlar1 (D’Amato ve ark.,
2014) ve ruh saghg etkileri (Padhy ve ark., 2015) gibi sonuglara nasil yol
actigini irdeleyen ders/modiiller kritik bir yer tutar; bu sayede 6grenci-
ler hem dogrudan hem dolayli saglik etkilerini kavrar, ayni zamanda bu
etkilere yanit veren bakim uygulamalarini savunma ve uygulama bilgi/
becerisi kazanir.

Miifredat entegrasyonu i¢in Onerilen yaklasim, temel derslere yatay
entegrasyon (epidemiyoloji, toplum saglig1 hemsireligi, yonetim) ile olgu
temelli senaryolar, simiilasyonlar, saha projeleri ve acik degerlendir-
me Olgiitleri tizerinden dikey derinlestirmeyi birlestirmektir (Barna
ve ark., 2012). Bu doniisiimii kolaylastirmak tizere Global Consortium
on Climate and Health Education (2023) ve Canadian Association of
Schools of Nursing (2020) beser alan iceren cerceveler sunmus; Leffers
ve ark. ise hemgire davranis ve girisimlerinin gezegensel saglikla ¢ok dii-
zeyli etkilesimini vurgulayan Ekolojik—Gezegensel Saglhik Modeli’ni ve
egitimciler i¢in genis Oneriler setini gelistirmistir (Leffers ve ark., 2017).
Entegrasyonun kapsami, yalnizca bilgi aktarimini degil; savunuculuk,
sistem diisiincesi ve kalite—iyilestirme becerilerini de icermelidir. Og-
rencilerin bir bakim siirecinin malzeme/enerji/atik ayak izini 6lgebil-
mesi, klinikte yesil alternatif onerebilmesi ve toplumda iklim—saghk
mesajlarini kiiltiirel agidan uygun bi¢imde iletebilmesi, mezuniyet yet-
kinlikleri arasina yerlestirilmelidir (Leffers ve Butterfield, 2018; George
ve ark., 2017).

Tiirkiye kapsaminda caligmalar, hemsirelik 6grencilerinde konuya
ilginin yiiksek, ancak miifredat deneyiminin sinirli oldugunu; bilgi ve
tutumun davranisa doniismesi icin yapilandirilmis 6grenme—uygulama
kopriilerine ihtiya¢ bulundugunu ortaya koymaktadir (Biger ve Vaizog-
lu, 2015). Bu amagla, halk saghg1 hemsireligi dersi kapsaminda 6gren-
cilerin yerel iklim risk haritalamasi yapmasi, riskli gruplara egitim
materyali gelistirmesi, aile/okul/ASM diizeyinde mikro miidahaleler
tasarlayip sonu¢ raporu sunmasi onerilir (Xiao ve ark., 2016). Ulusal/
uluslararasi mesleki kilavuzlar da iklim ve afet hazirhg yetkinliklerinin
cekirdek mesleki yeterlikler arasinda sayilmasini savunmaktadir (ICN,
2012; WHO, 2023).

Bu entegrasyonun siirdiiriilebilir olmasi, disiplinlerarasi ve ¢ok di-
siplinli bir ¢erceveyi gerektirir: tip, halk sagligi, cevre bilimi, sosyoloji



Saglik Bilimleri Alaninda Uluslararasi Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2025 J 135

ve bilgisayar bilimiyle ortak egitim ve projeler, saglik sistemlerinde azal-
tim—uyum-—direnclilik kapasitesini giiclendiren ortak bir anlayis tiretir
(Anderko ve ark., 2014; Dovi & Battaglini, 2015; McCright ve ark., 2013).
Disiik ¢evresel ayak izine sahip dijital/mobil ¢éziimler tizerinden ba-
kim sunmak, erisimi genisletirken yolculuga bagli emisyon ve maruzi-
yet risklerini azaltabilir. Deneyimsel 6grenme bu mimarinin omurga-
sidir: miifredatta afet hazirh@i senaryolar: ve iklime duyarh klinik
rotasyonlar yer almali; 6grenciler taburculuk plani ve ila¢ yonetimini
asir1 sicak-soguk, sel-kuraklik gibi kosullara uyarlamay1 6grenmelidir.
Kurumsal uyarlama, boliim bazli protokollerle goriintir kilinmali (6rn.
kardiyolojide 1s1ya bagli kardiyovaskiiler olay yonetimi, acil tipta sel ya-
nit algoritmalari); eszamanli olarak kronik hastalik yonetiminde iklim
etkileri ve kurumsal siirdiiriilebilirlik uygulamalar: egitim programina
yerlestirilmelidir (Lee ve ark., 2024).

Son olarak, hemsgireler iklimin saglik etkilerini azaltan kamu politi-
kalarinin gelistirilmesinde dogal liderlerdir (Harris ve ark., 2022). Prog-
ramlar, hemsirelik siireciyle etkili savunuculugu planlama, koalisyon
kurma, vaka/yasama analizi gibi pratik araglar kazandirarak politika
etkisini artirmaly; arastirma vurgusu kanita dayali strateji tiretimini ve
fon/kurumsal destek kapasitesini giiglendirmelidir. Iklim etigi odag: ise
ozellikle kirilgan gruplardaki saghk esitsizliklerini azaltmaya yonelik
sorumluluk ve liderligi besler (McDermott-Levy ve ark., 2023). Bu bii-
tiinciil yaklasim benimsendiginde, hemsirelik egitimi—Tiirkiye’de ve
kiiresel 6lgekte—iklim krizine kars: etkili, ol¢iilebilir ve siirdirtlebilir
bir saglik yanitinin temelini gii¢lendirecektir.

Hemsirelik Disiplini I¢in Zorluklar ve Liderlik: iklim Degisikligi-
ne Yonelik Kanita Dayal1 Uygulama, Politika ve Savunuculuk

Cevre nasil kavramsallastirilirsa kavramsallastirilsin, hemsirelikte
odak tarihsel olarak ¢ogunlukla bireyde kalmis; toplumsal ve gezegen-
sel boyut arka planda kalmigtir. Kabul géren metaparadigma ve tarih-
sel cevre anlayislari, hemsirelerin iklim degisikligine yaklagimini ve
azaltim/uyum siireglerindeki mesleki rollerini sinirlamigtir. Oysa iklim
degisikligi gibi kiiresel bir sorun, saglik profesyonellerinden daha genis
bir vizyon talep eder. Giincel ilgi alani, dogal ¢evrenin korunmasinin
Otesine gecerek cevresel giivenlik, iklim ve gezegensel saghk kavram-
larin1 da kapsayacak bicimde genislemistir (Fawcett, 2022). Gezegensel
saglik cercevesi, giincel ve gelecekteki sosyal, ekonomik, politik ve saglik
sonuglarini birlikte gozeten; cevreyi hem yerel hem biitiinciil diizeyde ele
alan bir yaklagimi temsil eder (Whitmee ve ark., 2015; PLASSGN, 2023).
Bu nedenle, 21. yiizyilda hemsirelik disiplini i¢cin temel zorluklardan
biri, artik giincel durumla ortiismeyen dar ¢evre vizyonundan uzak-
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lagip iklim degisikliginin gezegensel saglik iizerindeki sonuglarina etkin
bir yanit gelistirmektir. Bu doniisiimii hizlandirmak icin kanita dayah
uygulama altyapisinin gii¢lendirilmesi kritik 6nemdedir. Kanita dayah
uygulama en giincel kanitlarin, klinik uzmanligin, kisisel deneyimler-
in, hasta tercihleri ile hemsirelik kuramlarinin biitiinlestirilerek klinik
akil ylirtitmeye yon vermesidir (Portela Dos Santos ve ark., 2022). Boyle
bir biitiinlesik yaklasim, hemsirelerin yalniz klinikte degil; toplumsal ve
cevresel diizeyde de iklim kaynakli saglik tehditlerine etkili yanit iiret-
mesini saglar. Bu noktada “Saghkta Esitligi ve Kaliteyi Gelistirme:
Toplum Saghg: ve Saghik Politikas1” kavramsal modeli, hemsireligin
iklim degisikligi baglamindaki yeni roliinii istlenmesinde yol gostericid-
ir: model, saglikta esitlik, saglik kalitesi, toplum saglig1 ve saglik poli-
tikasi odaklarini birlestirir; “cevre, niifus faktorleri, toplum sagligi so-
runlari, saglik politikasi, toplum merkezli hemsirelik etkinlikleri, yasam
kalitesi ve paydaslar” olmak {izere yedi ¢ok boyutlu kavramdan beslenir
(Moss ve Phillips, 2023). Bu gercevede ozellikle ¢evre, niifus faktorleri
ve toplum-merkezli hemsirelik faaliyetleri, saglik kalitesi ve esitligini
giiclendiren temel yapi taglaridir.

Kamita dayali uygulama’nin giinliik bakima yerlesmesi i¢in uygu-
lama bilimi yaklasimi gereklidir: hemsirelerin deneyimleri, hasta terci-
hleri ve kisisel yasant1 6zellikleri; segilen uygulama stratejileri ve siiregle
etkilesen baglamsal etmenler sistematik bicimde degerlendirilmelidir.
Hastalarin ve toplumdaki bireylerin aktif katilimi, ¢ok disiplinli aragtir-
ma ekipleri ve giiglii klinik liderlik; etkili ve siirdiiriilebilir miidahalelerin
gelistirilmesini kolaylastirarak 6grenen saghk sistemi olusumuna katk:
verir (Serensen ve ark., 2012). Boylece kanita dayali uygulamanin temel
ilkeleri olan; hastalarin tercihlerini gézetme, klinik uzmanliga ve deney-
ime sayg1 korunurken, iklim degisikligine kars: sistematik ve siirdiiriile-
bilir hemsirelik yanitlar: iiretilebilir.

Bu bilgi-uygulama zemini, sahada politika ve savunuculuk kapasi-
tesiyle tamamlandiginda gercek etki dogurur. Iklim krizinde saglik et-
kilerini azaltacak doniisiim, yalnizca klinik mikro uygulamalarla degil,
politika ve yonetisim diizeyinde giiglii savunuculukla miimkiindiir.
Hemgireler, yliksek kamu giiveni, genis erisim ve sahadan kanit iiretme
kapasiteleri sayesinde iklim-saglik politikalarinin tasariminda 6zgiin bir
mesruiyete sahiptir (ICN, 2012). Ulusal ve uluslararasi meslek orgiitler-
inin pozisyonlari, hemsirelerin arastirma-egitim-uygulama-savunuc-
uluk ekseninde iklim eylemine liderlik etmesini ve saglik sistemlerinin
diisiik karbonlu/iklime direngli hale doniistiirilmesini mesleki sorumlu-
luk olarak tanimlar (ICN, 2012; WHO, 2023).
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Liderligin uygulamadaki izdiisiimii, hastane ve toplum saglig:
orgiitlerinde “yesil satin alma, enerji verimliligi, atik yonetimi” gibi ka-
lite-iyilestirme projelerine onciiliik etmeyi; yerel yonetimler ve il saglik
otoriteleriyle sicak dalgasi eylem planlari, erken uyari sistemleri ve kiril-
gan gruplara yonelik koruyucu protokoller gelistirmeyi; okul ve aile
saglig1 birimlerinde iklim-saglik egitim kampanyalar1 ytiriitmeyi iger-
mektedir (Leffers ve Butterfield, 2018; George ve ark., 2017). Tiirkiye’de
toplum saglig1 merkezleri ve il diizeyindeki uyum planlarinda hemsire-
lerin siirece katilimi, politika-saha kopriisiiniin kurulmas: bakimindan
onemli bir 6rnektir (Biger ve Vaizoglu, 2015).

Savunuculugun kalic1 ve 6lgiilebilir olabilmesi i¢in hem kurumsal
destek ve yonetim sahiplenmesinin saglanmasi, hem enerji-atik-mal-
zeme kullanimi ile 1s1ya bagl bagvurular gibi gostergelerin diizenli izlen-
mesi, hem de hizmet-i¢i egitim, lider mentorliigii ve profesyonel aglar-
la mesleki kapasitenin sistematik bi¢cimde gelistirilmesi gerekmektedir
(Polivka ve ark., 2012; Anéker ve ark., 2015). Bu biitiinciil ¢erceve benim-
sendiginde, hemsirelik iklim adaletini gozeterek kirilgan gruplarin ger-
eksinimlerini karar vericilere tasiyan giiglii bir toplumsal degisim aktori
konumunu pekistirir (WHO, 2023). Sonug olarak, gezegensel saglik per-
spektifi (Whitmee ve ark., 2015) ve kanita dayali uygulama bilimi ekseni
(Portela Dos Santos ve ark., 2022; Serensen ve ark., 2012) tizerine kurulu
bir hemsirelik pratigi; politika ve savunuculuk liderligiyle birlestiginde,
iklim degisikliginin saglik tizerindeki etkilerini azaltmak ve toplumlarin
uyum kapasitesini artirmak icin en giiclii bileskeyi sunar. Bu biitiinciil
yaklasim, hem klinik kalitenin ve saglik esitliginin yiikseltilmesini hem
de diistik karbonlu, iklime direngli saglik sistemlerinin ingasin1 miimkiin
kilar (Moss ve Phillips, 2023; ICN, 2012; WHO, 2023).

Sonug

Bu boliimde, iklim degisikliginin 21. ylizyilin en kritik halk saglig:
tehdidi oldugu ve bu kiiresel krizle miicadelede hemsirelik disiplininin
vazgegilmez bir rol iistlenmesi gerektigi ele alinmistir. Florence Nightin-
gale’in gevre vurgusundan dogan tarihsel mirasini, giinimiiziin gezegen-
sel saglik aciliyetleriyle biitiinlestirmesi gereken hemsirelik, artik yalniz-
ca bireyin yakin ¢evresine odaklanan dar bir paradigmadan siyrilarak,
toplumlarin ve ekosistemlerin sagligini bir biitiin olarak ele alan genis
bir vizyonu benimsemek zorundadir. Sunulan kanitlar, hemsirelerin bu
doniisiimde sadece birer uygulayici degil, ayn1 zamanda egitimci, arastir-
maci, politika yapici ve savunucu olarak merkezi bir liderlik rolii oynama
potansiyeline sahip oldugunu a¢ik¢a ortaya koymaktadir.
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Bu sonuca ulagirken, hemsireligin iklim eylemindeki ¢ok boyutlu
rolii dort temel eksende incelenmistir. Ilk olarak, uygulama alaninda
halk saglig1 hemsirelerinin, azaltim (enerji verimliligi, atik yonetimi) ve
uyum (erken uyari sistemleri, kirilgan grup izlemi) stratejileriyle toplum
direncini artirmadaki kritik islevi vurgulanmistir. Klinik diizeyde ise
birincil, ikincil ve tigiinciil koruma basamaklarinda iklimle iligkili saglik
risklerinin 6nlenmesi, erken tanilanmasi ve yonetilmesinde hemsireler-
in somut katki alanlar1 tanimlanmistir. Ikinci olarak, egitim alaninda,
mevcut miifredatlarin iklim-saglik yetkinliklerini sistematik olarak ka-
zandirmadaki yetersizligine dikkat ¢ekilmis; yatay ve dikey entegrasyonu
birlestiren, kanita dayali ve disiplinlerarasi bir miifredat reformunun
aciliyeti ortaya konmustur. Ugiincii olarak, arastirma ve kanita dayali
uygulama altyapisinin, hemsirelik miidahalelerinin etkisini 6l¢gmek ve
en iyi uygulamalar1 yayginlagtirmak i¢in uygulama bilimi (implementa-
tion science) yaklasimlariyla giiglendirilmesi gerektigi belirtilmistir. Son
olarak, tiim bu ¢abalarin kalic1 bir etki yaratabilmesi i¢cin hemsirelerin
politika ve savunuculuk kapasitelerini kullanarak saglik sistemlerini
diisiik karbonlu ve iklime direngli hale getirme siirecine aktif olarak lid-
erlik etmelerinin mesleki bir sorumluluk oldugu savunulmustur.

Bu bulgularin 6nemi, hemsireligin geleneksel rollerini asan bir
toplumsal degisim aktoriine doniigme potansiyelini gostermesinde yat-
maktadir. Metinde ele alinan gergeve, iklim degisikligini yalnizca teknik
bir gevre sorunu olarak degil, temel bir saglik esitligi ve iklim adaleti
meselesi olarak konumlandirmaktadir. Hemsirelerin, sahadaki deneyim-
leri ve toplum nezdindeki yiiksek giivenilirlikleri sayesinde, iklim poli-
tikalarinin merkezine kirilgan gruplarin saglik gereksinimlerini tasty-
abilecek essiz bir konuma sahip oldugu goriilmektedir. Bu, hem saglik
hizmetlerinin kalitesini artiracak hem de daha adil ve stirdiiriilebilir bir
gelecegin insasina katki sunacaktir.

Ancak bu vizyonun hayata gecirilmesinin 6niinde kurumsal atalet,
kaynak kisitlilig1 ve egitim eksikligi gibi 6nemli zorluklar bulunmaktadir.
Gelecekteki ¢aligmalar, hemsire merkezli azaltim ve uyum girisimlerinin
ontindeki bu engelleri asmaya yonelik stratejilere odaklanmalidir. Basarili
pilot uygulamalarin nasil 6l¢ceklendirilecegi, gelistirilen miifredatlarin
6grenme ¢iktilarina etkisinin nasil dl¢iilecegi ve meslek orgiitlerinin ulu-
sal iklim politikalarini sekillendirmede nasil daha etkin olabilecegi gibi
sorular, yanitlanmayi bekleyen kritik arastirma alanlaridir.

Nihayetinde, iklim krizi hemsirelik disiplini i¢in bir tehdit oldugu ka-
dar, meslegin 6ziinde yer alan bakim, koruma ve savunuculuk degerlerini
kiiresel 6lgekte yeniden canlandirmak igin bir firsattir. Gezegensel saglik
perspektifini benimseyen, kanita dayali uygulamalarla gii¢lenen ve poli-
tika sahnesinde liderlik eden bir hemsirelik anlayisi; yalnizca bugiiniin
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hastalarini degil, gelecek nesillerin ve yasadigimiz gezegenin sagligini da
giivence altina alacak en gii¢lii teminatlardan biri olacaktur.
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Belirsizlik, Iklim Degisikligi ve Dogurganlik

Pandemiler, ¢atigmalar ve asir1 hava olaylar1 gibi digsal soklar, gele-
cegin 6ngoriilemezligini keskin bigimde goriiniir kilmaktadir. Ozellikle
iklim degisikligi, karmasik ve ¢ok boyutlu yapisi nedeniyle sonuglarinin
yeri ve zamani gii¢ dngoriilen bir siirectir; bu da kamusal diizeyde belir-
sizlik algisin1 besleyerek iklim degisikligine dair kaygilar1 artirmaktadir
(Visschers, 2018). Belirsizlik, bireyin gelecege iliskin olanaklar1 hakkinda
acikligin yoklugu olarak tanimlanir ve gelecekteki olaylara dair rasyo-
nel hesaplamalar yapma kapasitesini sinirlar (Beckert, 2016; Beckert ve
Bronk, 2018). Bu baglamda bireyler yalnizca ge¢mis deneyimleri ve mev-
cut durumlarini degil, ayn1 zamanda eldeki bilgilere dayanarak gelecekte
neler olacagini dngordiikleri gelecek beklentilerini de dikkate alir; kiiltii-
rel sosyoloji ve sosyal psikoloji literatiiriinde gelecege iliskin bilislerin ve
tahayyiillerin davranist nasil etkiledigini inceleyen kokli bir yaklasim
mevcuttur (Bernardi ve ark., 2019; Huinink ve Kohli, 2014; Mische, 2009;
Vignoli ve ark., 2020a, 2020b). Bu perspektif dogurganlik alanina uyar-
landiginda, belirsizligin hem dogurganlik niyetlerini hem de zamanla-
ma kararlarini etkileyebildigi goriilmektedir. Vignoli ve arkadaslarinin
(2020a, 2020b, 2022) onerdigi “gelecek anlatilar1” kavramsallastirmasi,
bireylerin eldeki olgulara dayanarak gelecekte ne olacagini diisiindiikle-
rinin dogurganlik dinamikleri agisindan belirleyici olabilecegini; yalniz-
ca nesnel etmenlere yaslanmanin karar siireclerini yanlis yorumlamaya
yol agabilecegini ileri stirer. Bununla uyumlu bicimde belirsizlik/dogur-
ganlik iliskisinde zengin bir literatiir olusmustur (Adsera, 2011; Comolli
ve Vignoli, 2021; Gatta ve ark., 2021; Guetto ve ark., 2022; Kreyenfeld ve
ark., 2012; Schneider, 2015; Vignoli ve ark., 2022). Bununla birlikte bu li-
teratiiriin bityiik kismi ekonomik belirsizlik odaginda ilerlemis; istihdam
giivencesizligi, gelecege dair ekonomik beklentiler ve is kayb1 algis1 gibi
gostergeler temelinde ¢ocuk sahibi olma niyetleri ve davranislar1 incelen-
mistir (Gatta ve ark., 2021; Lappegard ve ark., 2022; van Wijk ve Billari,
2024).

Iklim degisikligi, insan yasaminin gesitli yonlerini etkileyen 6nemli
bir kiiresel meydan okumadir ve bu soruna baslica antropojenik katki
saglayanin insan oldugu kabul edilmektedir. Etkiler; demografik
degisimler, ruhsal ve bedensel saglik ile ekonomik istikrari kapsamaktadir
(Sun ve ark., 2022; Padhy ve ark., 2015; Seneviratne ve ark., 2021; IPCC,
2025). Son galismalar, iklim degisikligi baglaminda niifus dinamikleri-
ne odaklanarak dogurganlik, go¢ ve dlim gibi demografik degiskenler
tizerindeki etkisini vurgulamistir (Jiang ve Hardee, 2011; Frey ve Singer,
2010; Frankenberg ve ark., 2014). Bu degiskenler, gelecekteki niifus bii-
yikligi ve dagilimina iliskin sonuglar1 nedeniyle 6nem tasimaktadir
(Muttarak, 2021). Insan dogurganligi hem ulusal hem kiiresel diizeyde
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niifus dinamiklerinde hayati bir rol oynar; bu da uzun vadeli stratejik
planlama ve politika olusturma i¢in temeldir (Wietzke, 2020; Vollset ve
ark., 2020; Pourreza ve ark., 2021). Demografik ¢alismalar agirlikla ikli-
min go¢ ve oliimlilitk tizerindeki etkisine odaklanmistir (Thiede ve ark.,
2016; Gray ve Wise, 2016; Psistaki ve ark., 2020; Yi ve Chan, 2015; Waal ve
ark., 2006). Buna karsilik, yalnizca sinirli sayida ¢alisma dogurganlik ile
iklim meseleleri arasindaki baglantiy1 incelemistir (Bodin ve Bjorklund,
2022; Oostingh ve ark., 2019; Ahmed ve Haq, 2024).

Calismalar, asir1 hava kosullarinin dogurganlik niyetleri tizerindeki
dogrudan ve dolayli etkilerini belirlemek i¢in ikincil veriler kullanmuigtir.
Buarastirmalar, yagis vesicaklik gibiiklim degiskenlerinin zamanigindeki
dogurganlik oranlar1 tizerindeki etkisini incelemeye odaklanmigtir
(Chen ve ark., 2021; Haq ve ark., 2024). Ayrica, bazi ¢alismalar kesitsel ve-
rilerle iklim degisikligi ile bireylerin dogurganlik niyetleri arasindaki ko-
relasyonu arastirmistir (Sellers ve Gray, 2019), diger ¢alismalar ise farkl
kesitsel veri setlerini kullanmistir (Bielawska-Batorowicz ve ark., 2022).
Iklim degisikliginin dogurganlik niyetlerine etkisine iliskin arastirmalar
agirlikli olarak Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Yeni Zelanda, Isveg
ve Isvigre gibi Bati iilkelerinde yogunlagmistir (Helm ve ark., 2021; Helm
ve ark., 2025; Arnocky ve ark., 2012; Bodin ve Bjorklund, 2022; Zimmer-
mann ve ark., 2024). Bir dizi ¢alisma, ¢evresel kayg: ifade eden bireyle-
rin, iklim degisikligine yanit olarak dogurganlik niyetlerini degistirme
olasiliginin daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Arnocky ve ark.,
2012; Schneider-Mayerson, 2022; Dillarstone ve ark., 2023). Avustralya ve
ABD’de yiiriitillen anketler, iklim degisikliginin dogurganlik niyetlerini
dogrudan ve dolayli olarak etkiledigini ortaya koymaktadir (Miller, 2018;
Australian Conservation Foundation, 2019).

Dogurganlik niyetleri ve iklim degisikligi tizerine arastirmalar art-
makla birlikte, Orta Dogu’da 6zellikle Arap iilkelerinde ¢alismalar hala
sinirhidir. Literatiirde iklim degisikligi farkindalig ile gelecege iliskin risk
algis1 ve dogurganlik niyetleri arasindaki dogrudan ve dolayli iliskileri s1-
nayan arastirmalar bulunmaktadir; bu ¢aligmalarin bir bolimii, yalnizca
belirli demografik tiplere odaklanmak yerine daha genis niifuslar:1 kap-
sayan tasarimlara yonelmektedir. Ornegin bazi ¢aligmalar yalnizca evli
kadinlara odaklanirken (Ahmed ve Haq, 2024), digerleri hem erkekleri
hem kadinlar1 icermektedir (Bielawska-Batorowicz ve ark., 2022). Kimi
aragtirmalar belirgin iklim kaygis1 sergileyen bireyleri incelemektedir
(Schneider-Mayerson, 2022). Ayrica Fu ve ark. (2023), iklim kaygilar1 ile
tireme tutumlar1 arasindaki baglantilar1 ortaya koyarak gevresel kaygilar
ile dogurganlik niyetleri arasindaki gerilimlere 151k tutmaktadir. Helm ve
ark. (2025) ise ¢ocuk sahibi olmama arzusunu gevresel kayginin bir gos-
tergesi olarak ele almakta ve iklim degisikligi kaygilarinin dogurganhk
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niyetleri iizerindeki etkisini vurgulamaktadir.

Orta Dogu bolgesi son yillarda kurakliklar, azalan yagis ve artan si-
cakliklar gibi iklim degisiklikleri yasamistir (Giorgi ve Lionello, 2008;
El-Fadel ve Bou-Zeid, 2003; Buonocore ve ark., 2023). Bu durum, tarim-
sal verimliligi, su giivenligini ve halk sagligini ciddi bigimde etkilemis-
tir (Bayram ve ark., 2023; Parry, 2007). Bunun sonucu olarak, niifuslar
bu degisimlerle baglantili risklerin daha ¢ok farkina varmis (Oostingh
ve ark., 2019) ve iklim degisikligi ile bunun gezegen ve niifus tizerinde-
ki etkilerine iliskin bireysel kaygi ve farkindalikta belirgin bir artis go-
rilmiistiir (Ayalon ve Roy, 2023). Bu artan farkindalik, yasam tarzi ve
davranis niyetlerini dnemli 6l¢iide etkilemekte (Zaka ve ark., 2024; Arlt
ve ark., 2011), bireylerin tutumlarini yeniden gézden gegirmelerini sagla-
makta (Francisca ve ark., 2021) ve iklimle iligkili risk uyumuna katilimi
tesvik edecek bilingli kararlar almalarint mimkiin kilmaktadir (Shrestha
ve ark., 2025). Cevresel meseleler hakkindaki artan kaygi géz oniine alin-
diginda, psikososyal etmenler dogurganlik niyetlerinin belirlenmesinde
6nemli bir rol oynayabilir (Davis, 2012); bu etmenler, dogurganlik niyet-
leri ile iklim degisikligi farkindalig1 arasinda araci bir islev gorebilir. Bi-
reyler, kendilerine veya olas1 ¢ocuklarina yonelik mevcut ya da beklenen
iklim tehditlerini fark etmedik¢e planlanan ¢ocuk sayisini sinirlamalar:
guctir.

Kuramsal Arka Plan: Belirsizlik ve Dogurganlik Kararlar1

Demografik yazinda modern dogurganlik dinamiklerinin belirleyici-
lerine iliskin tartismalar, 6zellikle diisiik dogurganlikli iilkelerde, belir-
sizligin roliine yogunlagmistir (Comolli ve Vignoli, 2021; Gatta ve ark.,
2021; Lappegard ve ark., 2022; Novelli ve ark., 2021; Vignoli ve ark., 2020a,
2020b, 2022). Burada “belirsizlik”, gelecekteki sonuglarin olasiliklari-
nin nicel olarak belirlenememesi anlamina gelmekte (Knight, 1921/2006)
ve hem kisa hem uzun vadede gelecegi tahayyiil etmeyi giiglestirerek hu-
zursuzluk duygusunu artirmaktadir. Belirsizligin dogurganlig: etkileme
stireci, gegmis—bugiin-gelecek eksenindeki sosyoekonomik ve siyasal ko-
sullarin karmasik etkilesimiyle igler (Guetto ve ark., 2022; Lappegard ve
ark., 2022; Vignoli ve ark., 2022) ve bu siire¢ anlat1 gercevesi ile isabetle
betimlenmistir (Vignoli ve ark., 2020a, 2020b).

Bu ¢ergevede, ge¢mis ve bugiinkii istihdam/egitim gibi klasik belirle-
yicilerin (Balbo ve ark., 2013) yani sira “gelecegin golgesi’nin (Bernardi
ve ark., 2019; Huinink ve Kohli, 2014) ¢ocuk sahibi olma niyetleri tizerin-
de etkili oldugu kabul edilir. Belirsizlik halinde bireyin zihninde, ge¢-
mis ve mevcut kosullarin beklentiler, tahayyiiller ve gelecek anlatilariyla
birlestigi hayali bir diyalog siirer. Bir yandan kiiltiirel 6zellikler, kurallar
ve kurumsal diizenlemeler gibi yapisal kisitlar kararin temel unsurlari-
n1 olustururken; 6te yandan benzer kosullardaki bireylerin farkli sonug-
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lar bekleyebildigi ve buna gore kisisel bir gelecek anlatis1 kurarak ¢ocuk
sahibi olma eylem yoniinii belirledigi gorilir (Guetto ve ark., 2022; Vig-
noli ve ark., 2020a). Cocuk sahibi olma kararinin, 6ziinde, temel belirsiz-
lik kosulu altinda alindigini vurgulayan ¢alismalar (Comolli ve Vignoli,
2021; Guetto ve ark., 2022), giiniimiizii karakterize eden artan korku, yay-
gin kaygi ve toplumsal belirsizlige isaret eder; bu yayginlik, belirsizligin
cagdas dogurganlik dinamikleri tizerindeki etkisini ¢aligmay1 daha da
kritik kilar (Adsera, 2011; Comolli ve Vignoli, 2021; Gatta ve ark., 2021;
Guetto ve ark., 2022; Ivanova ve Balbo, 2024; Kreyenfeld ve ark., 2012;
Lappegard ve ark., 2022; Novelli ve ark., 2021; Schneider, 2015; Vignoli ve
ark., 2022).

Ekonomik Belirsizlikten Cevresel Belirsizlige

Mevcut arastirmalar agirlikla ekonomik belirsizlige odaklanmuis,
bunu isgiicii piyasasi gostergeleri (Adsera, 2011; Gatta ve ark., 2021), kalic1
issizlik endeksleri (Busetta ve ark., 2019), Tiiketici Giiveni Endeksi (Co-
molli, 2017), is kaybina direng algis1 (Gatta ve ark., 2021), piyasa oynaklig1
(Comolli, 2017) ve finansal istikrara iligkin Google arama trendleri (Co-
molli ve Vignoli, 2021) gibi ¢ok sayida gostergeyle dl¢miistiir. Ancak be-
lirsizlik-dogurganlik iliskisinin yalnizca ekonomik mercekten incelen-
mesi eksik bir tablo sunar. [klim degisikligi ile “eko-anksiyete” gibi ruh
saglig1 boyutlarini iliskilendiren ¢alismalarin artmasi, bireylerin giderek
daha belirsizlesen zamanlarda dogurganlik kararlarini nasilaldiklarina
dair yeni i¢goriiler iiretebilmek icin diger belirsizlik tiirlerini de tartis-
maya dahil etmenin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu yonde atilan 6nemli adimlardan biri, Hollanda baglaminda top-
lumsal kétiimserligin dogurganlik tizerindeki roliinii inceleyen Ivanova
ve Balbo’nun (2024) ¢aligmasidir. Yazarlar, anlat1 gergevesini genisleterek
odagi bireylerin kendi geleceklerinden muhtemel ¢ocuklarinin gelecegi-
ne iliskin korku ve inanglara tasimis; bugiinkii kosullar yerine gelecek
kusagin toplumsal kosullarina dair goriislere dayali bir 6l¢iit gelistirmis-
tir. Bu olgiit cevre, toplumsal yasam, istihdam ve benzeri yagsam standardi
boyutlarini bir arada kapsar. Ne var ki, “toplumsal kotiimserlik” kavra-
minin genis kapsami, belirli kayg tiirlerinin ayr1 ayr1 etkilerini goriin-
mez kilabilir. Bu nedenle 6zgiil kayg: kaynaklarinin katkisini incelemek,
belirsizligin hangi boyutlarinin dogurganlik kararlarini etkiledigini sap-
tamak ve olasi politika miidahalelerini aydinlatmak agisindan 6nemlidir.

Bu bakimdan Golovina ve Jokela’nin (2024) Almanya’da belirli kisisel/
toplumsal sorunlara dair kaygilarin ¢ocuk sahibi olma davranigini nasil
etkiledigini inceledikleri ¢aligma dikkate degerdir. Cesitli sosyal ve gev-
resel kaygilar ile dogurganlik arasinda negatif iligki bulgulamalari, be-
lirsizlik etkisinin ekonomik alanin &tesine taginmasi gerektigini giiglii
bicimde gostermektedir. Bu bulgular, iklim degisikligi ve ¢evresel risk-
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lerin yarattig1 ¢evresel belirsizlik boyutunun—¢ogu zaman “algilanan”
ya da “Ongoriilen” bicimiyle—dogurganlik niyetlerini sekillendirebile-
cegi yoniindeki tezi de destekler. Nitekim gencler arasinda iklim kaygisi
ve iklim gelecegine iligkin korkulara dair kanitlar giderek birikmektedir
(Crandon ve ark., 2022; Hickman ve ark., 2021). Buna karsin, ¢cevresel be-
lirsizlik ile dogurganlik niyetleri arasindaki iliskiye dair bulgular cesitli
tilkeler ve Slciimler arasinda oldukca farklilasmakta; caligmalarin kimi-
leri iligki saptarken kimileri notr sonuglar bildirmektedir (Arnocky ve
ark., 2012; De Rose ve Testa, 2015; Lockwood ve ark., 2022; Peters ve ark.,
2023; Schneider-Mayerson ve Leong, 2020; Zimmerman ve ark., 2024). Bu
tablo, cevresel belirsizligin dogurganlik kararlarindaki payini daha iyi
anlamak i¢in yeni ve baglama duyarli arastirmalara duyulan gereksinimi
vurgular.

iklim Kaygis1 ve Dogurganlik Niyetleri: Kuramsal Baglant1

Dogurganlik kararlari, aile ve diger yasam alanlarina iliskin deger—
inan¢-sema setlerinden etkilenir (Johnson-Hanks ve ark., 2011; Lestha-
eghe, 2014). Bu gergevede, iklim degisikligi kaygisi, dogurganlik arzula-
riyla i¢ ice gegebilen bir inan¢ boyutu olarak ortaya ¢ikar (Rackin ve ark.,
2023). Iklim degisikliginin etkilerine iliskin ilgi ve farkindalik son y1l-
larda belirgin bicimde artmigtir (Van Valkengoed ve Steg, 2023); sonug-
larinin biyiik 6l¢tide gelecek kusaklar: etkileyecegi beklentisi (Ojala ve
Bengtsson, 2019) nedeniyle iklim kaygisi “dogasi geregi gelecege doniik”
ve belirsizlik duygulariyla i¢ icedir (Ojala ve ark., 2021). Sosyodemografik
bulgular, belirsizlik ve gelecege iliskin olumsuz anlatilarin dogurganlik
arzularini baskilayabildigini gostermektedir (Comolli, 2023; Matera ve
ark., 2022; Vignoli ve ark., 2022). Dolayisiyla, iklim kaygilarinin gezege-
nin gelecegine dair kotiimser beklentileri besleyerek bu olumsuz anlatila-
ra katki sunmasi beklenebilir.

ki Mekanizma: Gezegen Uzerindeki Yiik ve “Tehlikedeki Diinya”

Literatiir, iklim kaygisiyla dogurganlik tercihleri arasindaki iliskiyi
aciklayan iki ana mekanizmaya isaret eder (Arnocky ve ark., 2012; Helm
ve ark., 2021; Schneider-Mayerson ve Leong, 2020). Ilk mekanizma, gele-
cek kusaklarin gezegen tizerindeki etkisine odaklanir: asir1 niifus ve asir1
tiiketim kiiresel 1sinmay1 agirlastirir; her ek ¢ocuk gevresel baskiy: arti-
rir (Gerlagh ve ark., 2023; Murtaugh ve Schlax, 2009). Bu bakis agisiyla
bireyler, gezegen tizerindeki yiikii azaltmak i¢in ¢ocuk sahibi olmaktan
vazgegebilir ya da planlanan ¢ocuk sayisini sinirlayabilir. Tkinci meka-
nizma, diinya tehlike altinda algilandiginda ¢ocuk getirmenin tetikledi-
gi sorumluluk-sugluluk-kayg: duygularina isaret eder (Arnocky ve ark.,
2012; Helm ve ark., 2021). Her iki argiiman da belirsizlik ve kotiimser
gelecek algisindan beslenir.
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Pariteye Gore Farklilasma: i1k ve Daha Yiiksek Sira Niyetler

Dogurganlik niyetleri ¢ocuksuz bireyler ile ebeveynler arasinda an-
lamli bi¢imde farklidir; ebeveynlerin kararlar1 ¢ogu zaman 6nceki de-
neyimlerce bigimlenir (Andrade ve Bould, 2012; Comolli, 2023; Ruo-
kolainen ve Notkola, 2002). Ebeveynlige gecisi simgeleyen ilk dogum
karari, sonraki dogumlar: etkileyen faktorlerden ayrisan 6zgil bir se-
¢imdir (Kreyenfeld, 2021). Bu nedenle iklim kaygilariyla dogurganlik
niyetleri arasindaki iligki incelenirken parite ayrimi yapmak 6nemlidir.
Halihazirda ¢ocuk sahibi olanlar, iklim kaygilarina karsin ebeveynligi
se¢mis 0z-se¢imli bir grup olabilir; 6te yandan bazi kanitlar, ebeveynle-
rin ¢ocuklarinin gelecegine duyduklari korku nedeniyle iklim degisikligi
hakkinda daha yiiksek kaygi gosterebildigini bu kayginin ebeveynlikten
sonra belirebildigini onerir (de Rose ve Testa, 2015; Ekholm ve Olofs-
son, 2017). Bu ayrim, ¢ocuksuz kalma, ilk doguma ge¢isin ertelenmesi ya
da planlanan ¢ocuk sayisinin azaltilmas: gibi davranis kaliplarini dogru
okumak i¢in kritiktir.

Sonug

Bu boliim, dogurganlik niyetlerinin yalnizca ekonomik g¢evrimle-
re degil, iklim degisikliginin iirettigi belirsizlik ve kaygi katmanlarina
da duyarli oldugunu gosteriyor. Bireylerin “gelecek anlatilar” (Vignoli
ve ark., 2020a, 2022) iklim riskleriyle karsilastikca daha kotiimser bir
tona biirtinebiliyor; bu da kimi gruplarda ¢ocuk sayisini sinirlama ya da
ebeveynlige gecisi erteleme yoniinde tercihleri tetikleyebiliyor (Arnocky
ve ark., 2012; Helm ve ark., 2021; Zimmermann ve ark., 2024). Kanitlar
heniiz yekpare degil; 6rneklem bilesimleri, 6l¢iim stratejileri ve baglam-
sal kosullar bulgular: farklilagtirtyor. Bu nedenle ileride yapilacak aras-
tirmalarin pariteye duyarl: tasarimlari, bolgesel kirilganliklar: (6r. Orta
Dogu’da su giivenligi ve 1s1 stresi) ve psikososyal aract mekanizmalar:
birlikte modellemesi; nicel bulgular: nitel anlatilarla ¢aprazlamasi 6nem
tastyor. Politika cephesinde ise dogurganlik kararlarini “tek bir rasyo-
naliteye” indirgemeyen, iklim uyumunu (1s1-saglik eylem planlari, yesil
okul ve bakim hizmetleri, giivenli ulagim) sosyal koruma ve bakim poli-
tikalariyla entegre eden kapsayici bir yaklagim, risk algisini rasyonellesti-
rerek karar belirsizligini azaltabilir (Comolli ve Vignoli, 2021; Muttarak,
2021). Son tahlilde, iklim kaygisinin iireme davraniglarini nasil sekillen-
dirdigini anlamak, demografik ongoriileri keskinlestirirken, iklim uyu-
mu ile aile politikalarinin birlikte tasarlanmasina da saglam bir zemin
sunmaktadr.
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GIRIS

Toplumlarin temel dinamiklerinden biri olan gelenek ve gorenekler,
kiiltirel gesitliligin bir gostergesidir. Anadolumuz, gegmisten bugiine

birgok medeniyete ev sahibi olmus ve her bolgesi kendine 6zgii gelenekle-
riyle zengin bir kiiltiirel miras olusturmustur.

Insan, hayatinin her asamasinda karsilastig1 yazili, sézlii veya gorsel
semboller tizerinde anlam olusturmaya calisir. Anlam olusturma siireci,
mesajin dogru bir sekilde iletilmesi ve anlagilmasiyla gerceklesir. Ileti-
simde anlam, alic1 ve verici arasinda belirli bir baglam ve kiiltiir perspek-
tifinde ortaya ¢ikar. Bu nedenle, kiiltiire ait unsurlarin taninmasi ve dog-
ru bir sekilde degerlendirilmesi énemlidir (iseri ve Capan-Tekin, 2023).
Bu baglamda, insan yalnizca kiiltiirle birlikte gelisebilir. Kiiltiir ve insan
arasinda ka¢inilmaz bir dongii vardir. Insan kaltiri olusturur, kiltiir de
insani sekillendirir. Insan kiiltiirii aktarir, kiiltiir de onun araciligiyla ya-
yilir. Kiiltiir, iginde barindirdig birgok 6geye ragmen, aslinda bir biitiin
olarak ele alinmalidir (Zeyrek, 2020). Bununla birlikte sosyal bilimlerin
merkezi bir kavrami olarak kiiltiir, farkli perspektiflerden yorumlanan
anlam cesitliligine sahiptir. Degisik tanimlari, kabulleri ve tartismalar
etrafinda kiiltiiriin sinirlar1 belirlenmeye ¢alisilir (Zeyrek, 2021).

Kiiltiir, genellikle bir grubun ortak 6zellikleriyle tanimlanmis olsa da,
aslinda digerlerinden ayiran farkliliklar olarak da goriilebilir. Bu durum,
kiltiiriin tek bir taniminin olmadigini ve farkli disiplinlerin kiltiirdi
aciklamak i¢in ¢esitli yaklasimlar gelistirdigini bir kez daha ortaya ko-
yar (Bakiner-Cekin ve Caliskan, 2020). Kiiltiir, “maddi”, “teknolojik” ve
“sosyal yapisal” unsurlari birbirinden farkli, “ideal”, “ruhani” ve “maddi
olmayan” gergeklikler tizerinden 6zerk bir alan olusur (Smith, 2007). En
genis kiiltiiriin kelimenin tam anlamuyla, bir toplum veya grup yasam bi-
¢imini ifade eder. Her toplumda ¢ocuklarin yetistirilmesi ve egitimi i¢in
hem fiziksel hem de psikolojik kirilmalar gelistirildi. Ttrkiyenin birgok
bolgesinde, kiiltiirel varligin 6nemli bir unsuru olarak kabul géren ¢ocuk
sahibi olma ve biiyiitme siireci ¢esitli gelenek-gorenek ve inanglarla sekil-
lenmektedir (Basal, 2006).

Norm, sozliikte “kural olarak kabul edilen, yerlesmis ilke ya da ka-
nuna uygunluk durumu” ve “bir toplumsal grubun, iiyelerinin davra-
niglarini yonlendiren kurallar biitiinii” olarak tanimlanir. Bu kurallar
ve davranis bi¢imleri yazili olmasa da, toplumdaki her birey tarafindan
bilinmektedir. Bu kurallara uyanlar ddiillendirilirken, uymayanlar ise
ihlallerinin ciddiyetine gore cezalandirilir. Sosyal normlarin ana amaci,
bireyleri olumsuz, zararli veya uyumsuz davranislardan alikoyarak, on-
lar1 toplumda yasalara uygun bir sekilde hareket etmeye yonlendirmek-
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tir. Toplumlarda insani sartlari tanimlayan ve denetleyen sosyal normlar,
yaptirim tarzlarina gore moda, adet, gelenek, orf ve tore seklinde sirala-
nabilir (Eroglu, 2005).

Insanlarin benimsedigi gelenek ve gorenekler, bir arada tutulan ve
stirdiiriilebilirligini saglayan en temel sosyal yasam bicimlerinden biri-
dir. Bu kiiltiirel unsurlarin uzun yillar boyunca birikerek o kiiltiirel agi-
dan millet haline gelmesinde énemli etken olmustur. Insanin gelisimi ve
degisimi ile birlikte yasam bicimi de degisebilir ve bu degisim, zamanla
gelenek ve goreneklerin de degismesine ya da yok olmasina yol agabilir
(Giiresgi, 2017). Modern yasam kosullari, geleneksel gegis siireglerini do-
niistirme egilimindedir. Modernlesme ile birlikte, geleneksel siiregler
degisime ugramakta; ancak bu degisim, toplumdan topluma farklilik
gostermektedir (Koseoglu ve Yilmaz, 2024). Kiltiir, farkli normlardan
tireyen ve tarihsel zaman dahilinde sekillenen ve gelisen bir kavramdir.
Bu siiregte, toplumlarin elinde olan degerler, kiiltiiriin bir kopyas: ola-
rak kendini ortaya koyar. Bu baglamda, kiltiir; onu olusturan unsurlarla
tamamlanir ve bu degerler kiiltiirel miras olarak isimlendirilir. Kiiltiirel
miras, somut ve somut olmayan seklinde ikiye ayrilmakta olup, toplum-
lar hakkinda bilgi sahibi olunmasini saglamaktadir. Hem somut hem de
somut olmayan kiiltiirel miraslarimiz, toplumun ortak kimligini ortaya
koyan ve gelecek nesillere iletilmesini saglayan 6nemli kiiltiirel 6gelerdir.
Bu unsurlar, toplumun kiiltiirel, cevresel ve sosyal agilardan taninmasi
agisindan biiyitk 6neme sahiptir. Bu sayede toplum, kimligini tanima ve
arastirma firsati bulur (Giizel ve Kurnaz, 2023).

Kiltiirel miras gegmisten giiniimiize gelen ve gelecek nesillere akta-
rilmasi gereken degerler biitiiniidiir (Oztiirk, Giingér ve Ogelman, 2021).
Toplumlarin devamlilig, bireylerin ortak kiiltiirel degerlerin benimsen-
mesi ve nesiller boyunca aktarilmasiyla kiiltiirel siireklilik saglanir. Top-
lumsal yap1 i¢inde kabul edilen dil, yasam tarzi, gelenek ve gorenekler
ortak kiiltiirel 6geleri olustururken, bu unsurlarin devaminin saglanma-
styla somut olmayan kiiltiirel miras ortaya ¢ikar. Kiiltiir, genel anlamiyla
bir toplumun yasam tarzidir. Her toplumda ¢ocuklarin yetistirilmesi ve
egitimiyle ilgili ¢esitli fiziksel ve psikolojik analizler gelistirildi. Tiirki-
yenin tiim bolgelerinde, kiiltiirel varligin 6nemli bir pargasi olarak kabul
edilen ¢ocuk sahibi olma ve biiylime stireci, gelen bir¢ok gelenek, gore-
nek ve inang geliyor. Bu siire¢, sadece ailede mevcut degil, ayn1 zamanda
toplumsal degerler sistemi ve sosyal normlarini da takip eden bir faktor
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Basal, 2006). Ayni sekilde nesiller boyu devamli-
ligin1 saglamak amaciyla gesitli etkinlikler diizenlenmektedir (Tagkin ve
Boran, 2024). Ingilizce kokenli “baby shower” terimi, heniiz dogmamis
bir bebek i¢in yapilan kutlamayi ifade eder. Bu etkinlik, geleneksel olarak
dogumdan yaklasik bir ay 6nce veya cinsiyetinin belirlenmesinin ardin-



162 § Ebru ULUGAY BEKTAS, Talip BEKTAS

dan yapilir ve aileyle dostlar, bebek i¢in anilar biriktirir. Hazirlanis ama-
c;; annenin ve bebegin dogumdan sonra ihtiya¢ duyulacagi esyalarin, ak-
rabalar ve arkadaslar tarafindan diizenlenen bir toplant: ile anne adayina
verilmesini saglamak ve boylelikle dogumdan sonra olusacak belli har-
camalar iizerinden anneye destek vermektir. Téren anne adayinin haberi
olmasi halinde ya da olmamasi halinde iki tiirlii hazirlanmaktadir.

Tiirkiye’de 6zellikle tinliilerin kutlamalariyla son 10 yilda popiilerle-
sen ve yayginlasan baby shower partilerinin katilimcilari, genellikle anne
adayinin yakin akrabalari ve arkadaslarindan olusur. Bu katilimcilar ¢o-
gunlukla daha 6nce dogum yapmis ya da hamile olan kadinlardan mey-
dana gelir. Ayrica, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel diizeyleri birbirine yakin
olan, ¢ogu birbirini taniyan, iyi anlagan ve benzer yaslarda olan kisilerden
olusurlar. Daha 6nce bu deneyimi yasamis kadinlar, dogum ¢antasindaki
olmazsa olmazlar ve dogum siirecinde izlenecek adimlar gibi konularda
tecriibelerini anne adayiyla paylagsmaktadir (Biiyiikokutan-Toret 2017).
Bununla birlikte tiiketim ve annelik 6zelinde diisiiniildiigiinde, hakim
titketim kiiltiiriiniin annelerin neleri 6nemsemeleri, hangi hizmet ya da
uygulamalarin tercih edilmesinin géz 6niinde bulundurulmasi ve 6zel
imgeler olusturuldugunu belirtilmesi gerekmektedir (Altas, 2018).

Toplumun bir bolimiiniin baby shower partileri, cinsiyet partileri,
vb. birgok etkinligin titketim toplumunun dayatmalarindan tiireyerek
giindelik hayatin bir parcasi oldugunu disiindiigii goriilmektedir. He-
diyelesmenin insanlar arasinda saglam baglar1 olusturdugu konusunda
cesitli disiplinlerde fikir birligi mevcuttur. Bu nedenle hediyelesme tiim
kiiltiirlerde insan iliskilerinin 6nemli bir 6zelligi olarak ortaya ¢ikmak-
tadir. Kiltiirlere gore degisiklik gosterse de dogumlarda, yilbaslarinda,
digiinlerde, evlilik yildoniimlerinde, terfilerde kendini gostermekte-
dir. Ayrica kiiltiirimiize 6zgii olarak bayramlarda veya cenaze evlerine
ozellikle yiyecek gotiirme toreni oldukea yaygindir. Ozel giinler (anneler
giinil, babalar giini, sevgililer giinii, 6gretmenlerin giinii gibi) farkl: he-
diyeler de verilmektedir. Bu hediyelesmenin arasinda dogum o6ncesi ve
sonrasinda yeni dogan bebek i¢in yapilan hediyeler ve kutlama etkinlik-
leri 6nemli bir yer tutmaktadir. Kiiltiiriimiizde dogumun ardindan hedi-
ye verme gelenegi, istikrarli bir gesitlilik olarak devam etmektedir. Fakat
tiiketim toplumlarindaki bu gosteris¢i hediyelesme, son yillarda popii-
lerlesen baby shower partileriyle daha da belirginlesmistir (Ersoz, 2024).
Bu dogrultuda bu ¢alisma, baby shower etkinliklerinin kiiltiirel, sosyal
ve duygusal boyutlarini anlamay1 hedefleyerek, annelerin bu kutlamalara
yonelik algilarini ortaya koymasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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2. Yontem

Bu béliimde, aragtirmanin deseni, ¢aligma grubu, veri toplama araci,
verilerin toplanma siireci ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler sunulmak-
tadur.

2.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirma tarama modellerinden betimsel tarama modelindedir.
Arastirmanin amaci annelerin baby shower partisine yonelik goriislerini
6grenmektir. Bu amag dogrultusunda, nitel aragtirma yontemleri arasin-
da yer alan olgu bilim (fenomenoloji) deseni kullanilmistir. Bu desende
hedef, belirli bir olguyu (fenomeni) yansitan deneyimleyen, kisinin ya-
sadig1 deneyimlerin 6ziinii tanitict olmasidir (Creswell, 2018). Olgu bi-
lim deseni, farkindaligimizin ancak detayli ve derin bir anlayisa sahip
olmadigimiz olgularin incelenmesine olanak saglar (Yildirim ve Simsek,
2008). Yine bu baglamda, Yal¢in (2022, 5.215) gore fenomenoloji, olayla-
r1 toplumsal aktorler tarafindan “dogrudan dogruya” deneyimlendigi ve
algilandig1 bigimiyle incelemektedir. (The Encylopedia of Sociology, akt.
Wallace ve Wolf, 2004).

2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin evrenini, 2025 yilinda Artvin il sinirlarinda ikamet
eden anneler olusturmustur. Calisma grubunun se¢ilmesinde, amagli or-
neklem yontemlerinden olan kartopu drnekleme teknigi uygulanmaigtir.
Bu teknik, potansiyel katilimcilar1 belirlemenin zor oldugu durumlar-
da tercih edilmektedir. Kartopu 6rnekleme yonteminde, ilk katilimcilar
diger uygun bireyleri arastirmaya dahil olmaya davet eder ve bu siireg,
katilimcilarin birbirini yonlendirmesiyle devam eder. Katilimci sayist,
bu yonlendirmeler sonucu giderek artarak biiyiir, tipk: bir kartopunun
yuvarlandikga bityiimesi gibi (Cohen, Manion ve Morrison, 2007). Aras-
tirmaya toplamda 25 anne katilim saglamistir. Anneler, A1, A2, ..., A25
seklinde kodlanarak gizlilikleri temin edilmistir. Calisma grubunu olus-
turan annelere iliskin bilgiler, Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Katilimcilara ait betimsel veriler

Degisken Secenekler Frekans (n) Yiizde (%)
Yas 20-30 2 8
30-40 10 40
40-50 8 32

50 ve lizeri 5 20
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Ortaokul 4 16

. Lise 6 24
Egitim Durumu Lisans 3 12
Yiiksek lisans 8 32

Doktora 4 16

1 7 28

Cocuk Sayisi 2 10 40
3 5 20

4 3 12
Toplam 25 100

2.3. Veri Toplama Araci

Aragstirmada, arastirmaci tarafindan tasarlanan yar1 yapilandirilmis
goriisme formu kullanilmigtir. Yar1 yapilandirilmis formlar, katilimcilara
diistincelerini ve goriislerini 6zgiirce ifade etme imkani tanir. Bu goriisme
teknigi, goriisiilen kisilere ayn1 sorularin belirli bir sirayla soruldugu ve
onlarin sorular: diledikleri sekilde ve kapsamda yanitlamalarina imkan
tanindig1 bir yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2008). Yar1 yapilandirilmais
goriismeler icin, goriismelerde kullanilacak bir dizi soru hazirlanmaistir.
Veri toplama aracinin olusturulmasinda 6ncelikle ilgili alan yazin ince-
lenmistir. Bu dogrultuda, konuyu en iyi sekilde ifade edebilecek sorular
hazirlanmasi hedeflenmis ve sorularin taslag: olusturulduktan sonra uz-
man goriisii alinmistir. On uygulama yapildiktan sonra, uzman gériisleri
dogrultusunda forma nihai hali verilmistir. Goriisme sirasinda sorulacak
bazi sorular su sekildedir:

e Daha Once baby shower partisini hi¢ duydunuz mu? Duyduysaniz
baby shower kavramini hangi vasita ile 6grendiniz?

e Baby shower partisine hig katildiniz m1? Katildiysaniz kag kez katil-
diniz?

2.4. Verilerin Toplanmasi

Gortigmeler annelerin evinde anneler ile birebir yapilmistir. Anne
seciminde ilk olarak arastirmacinin kendi cevresinden baslanmis daha
sonra katilimcilarin 6nerisiyle diger annelere gecilmistir. Veri doygunlu-
gu elde edildiginde goriismeler sonlandirilmistir. Verilerin benzer sekil-
de tekrar etmeye basladig1 asama, arastirmanin yeterli 6rneklem biiyiik-
ligiine ulagsmis oldugunu gosteren doygunluk noktasidir (Hennink ve
Kaiser, 2022; akt. Ak¢ay ve Koca, 2024). Nitel arastirmalarda, 6rneklem
biiytikligi genellikle veri doygunlugunun saglandig: ana kadar yapilan
goriismeler araciligiyla belirlenmektedir (Francis vd., 2010; akt. Akgay ve
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Koca, 2024).

Yapilan goriismelerin her biri yaklagik 10-20 dakika aras: stirmistiir.
Goriismeler 6ncesinde, katilimcilara aragtirmanin amaci hakkinda bilgi-
lendirme yapilmig ve isimlerinin kodlanacagina dair bilgi paylasiimistur.
Katilimcilar, sorular1 yanitlamakta zorlandiklarinda veya sorular: fark-
I1 sekilde anladiklarinda agiklamalar yapilmistir. Bu asamada, katilim-
cilarin digiincelerini kesintisiz bir bigimde ifade etmeleri saglanmistir.
Gortigmeler sirasinda, aragtirmacilar goriisme formuna notlar almis ve
goriisme sonunda, katilimcilarin verdikleri yanitlarin dogrulugu kontrol
edilmigtir. Veri toplama siirecinin sonunda, toplamda 25 gériisme formu
analiz igin hazir hale getirilmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Arastirmada, verilerin ¢éztimlenmesinde betimsel analiz ve igerik
analizi yontemlerinden yararlanilmigtir. Betimsel analiz, daha ¢ok ayrin-
tili ¢oztimleme gerektirmeyen verilerin sistematik bigimde sunulmasinda
kullanilmaktadir. Buna karsin igerik analizi, verilerin daha derinlemesi-
ne incelenmesini saglayarak bu verilerden anlamli kavram ve temalarin
tiiretilmesini amaglamaktadir (Yildirim & Simsek, 2008). Betimsel analiz
kapsaminda, goriisme yapilan katilimcilarin tanitici nitelikteki verileri
degerlendirilmis; icerik analizi aracilifiyla ise veriler sistematik olarak
analiz edilerek benzerlik ve iligkiler dogrultusunda belirli kavram ve te-
malar etrafinda yapilandirilmistir. Bu stiregte, katilimci goriislerinin ige-
rigi ayrintili sekilde tanimlanmistir (Altunisik vd., 2010).

Goriisme formlar: dikkatle okunarak analiz edilmis, bu dogrultuda
verilerden kodlar elde edilmistir. Elde edilen kodlar temel alinarak alt
temalar belirlenmis, ardindan bu alt temalar diizenlenerek ana temalar
olusturulmustur. Goriisme verilerinden olusturulan tablolarin uygunlu-
gu uzman goriisleri dogrultusunda degerlendirilmis ve gerekli diizenle-
meler sonrasi son bigimleri verilmistir. Katilimcilarin yanitlar: dogrultu-
sunda alt temalarin frekanslar1 ve bu frekanslara karsilik gelen ytizdelik
oranlar hesaplanmistir. Bu oranlar tablolastirilarak yorum siireci kolay-
lagtirilmigtir. Bulgular, olusturulan tablolar dogrultusunda tanimlanarak
yorumlanmuistir. Katilimci goriislerini dogrudan yansitabilmek adina be-
lirli boliimlerde alintilara da yer verilmistir. Ayrica analiz siireci, arastir-
ma konusuna hakim bagimsiz bir uzman tarafindan tutarlilik agisindan
degerlendirilmis ve olusturulan temalarin igerige uygunlugu teyit edil-
mistir. Arastirmanin i¢ gegerliligini (inandiriciligini) artirmak amaciyla
elde edilen bulgular, katilimcilara sunularak onaylar1 alinmaigtir.
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3. Bulgular ve Yorum

Bu boliimde, aragtirmanin amacina uygun olarak elde edilen bulgula-
ra yer verilmis ve bu bulgulara iliskin yorumlar sunulmustur.

3.1. Igerik sonucu ortaya ¢ikan tema ve alt temalar

Icerik analizi sonucunda belirlenen ana tema ve alt temalar, Tablo 2>de
sunulmaktadir:

Tablo 2. Arastirmada ortaya ¢ikan tema ve alt temalar

Temalar Alt temalar

Kavraminin bilinirligi Biliyorum, bilmiyorum

Kavrami 6grenme

kaynag Arkadaslar, sosyal medya, aile

Kavrama katilma sikligit ~ Hig, 1 kez, 2 kez, 3 kez

Kavrama katilim sonrasi

yasanan hisler Eglenceliydi, Eglenceli degildi, Idare eder

Popiilarite kazanmak, hediye kazanmak,

Dizenlenme amact eglenmek, bebek icin ani biriktirmek

Kavramimn Katilimcilara hediye listesi gonderilmesi, bebegin
geleneklerimize uygun ve annenin nazar olma ihtimali, ¢ocugu olmayan
olmama nedenleri kisilerin rahatsiz olabilecegi

*Tablolarda kelime tekrarina diismemek i¢in baby shower partisi “kavram”
kelimesi seklinde ifade edilmistir.

3.2. Annelerin Baby Shower Partisi Kavraminin Bilinirligine Yone-
lik Gériislerine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan annelerin goriislerine gore baby shower partisi
kavramini bilmelerine iliskin alt temalar ve sikliklar1 tablo 3’de sunul-
mustur.

Tablo 3. Annelerin baby shower partisini bilme sikliklarmna iligkin alt temalar

Alt temalar Katilimcilar Frekans Yiizde(%)
(m)
Biliyorum Al,A2,A3,A4, A5, A7,A8,A9, 20 80

Al10,Al11,A12,A13,Al5, Ale6,
A18,A21,A22, A23, A24, A25

Bilmiyorum A6, Al4,Al17, A19, A20 5 20

Toplam 25 100
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Tablo 3 incelendiginde goriisme yapilan annelerin biiyiik ¢ogunlugu-
nun (%80) baby shower partisi kavramini bildigi, bes annenin ise bu kav-
ram1 duymadigini belirttigi goriilmektedir. Bu baglamda bu asamadan
sonra arastirmaya baby shower kavramini bildigini ifade eden yirmi anne
ile devam edilmistir. Baby shower kavramini bilmeyen annelerin goriisle-
rinden bazilari ise su sekildedir:

Al4: “Hayur, daha 6nce duymadim.” A20: “Yok, bilmiyorum.”

3.3. Baby Shower Partisi Kavramin1 Ogrenme Kaynagi Temasina
fliskin Bulgular

Arastirmaya katilan annelerin goriislerine gore baby shower partisi

kavramini 6grenme kaynagina iligkin alt temalar tablo 4’de verilmekte-
dir:

Tablo 4. Baby shower partisi kavramini ogrenme kaynaklarina iliskin alt temalar

Frekans

Alt temalar Katilmcilar (n) Yiizde(%)
Arkadaslar A4,A10,A11, A18,A21, A22, A24, 3 40
A25
Sosyal Al,A2,A3,AS, A7,AS8,A9,A12, 1 55
medya Al13, Al5,Al6,
Aile A23 1 5
Toplam 20 100

Goriisme yapilan annelerin yarisindan fazlasi (%55) baby shower par-
tisi kavramini sosyal medyadan, yine yariya yakini (%40) arkadaslarin-
dan, ¢ok az bir kismi ise (%5) ailelerinden 6grendiklerini sdylemislerdir.

3.4. Baby Shower Partisine Katilma Siklig1 Temasina fligkin Bul-
gular

Arastirmaya katilan annelerin goriislerine gore baby shower partisine
katilma sikliklarini iceren alt temalar tablo 5’de sunulmustur.
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Tablo 5. Baby shower partisine katilma sitkligina iliskin alt temalar

Alt temalar Katilimcilar Frekans (n) Yiizde(%)
Hig Al, A2, A3, A8, A21, A22, A23, A25 8 40
Bir kez A4,A9,A10,A12,A13, Al5,A24 7 35
Iki kez AS,All,Al6 3 15
Ug kez A7,A18 2 10
Toplam 20 100

Goriisme yapilan annelerin yariya yakini (%40) daha 6nce hi¢ baby
shower partisine katilmadiklarini ifade etmislerdir. Yine goriisme yapi-
lan annelerin az bir kismi (%10) baby shower partilerine ii¢ kez katildik-
larini ifade etmekle birlikte bu annelerden A7: “Ilk katildigim iki parti
daha siislii piislii gosterisliydi. En son katildigim parti ise 2024 Haziran
ayindaydi. Digerleriyle kiyaslanmayacak dl¢iide sade ve soluktu. Halbuki
licii de ayni kisinin partisiydi.” seklinde diisiincesini ifade etmistir.

3.5. Baby Shower Partisine Katilim Sonras1 Yasanan Hisler Tema-
sina {liskin Bulgular

Arastirmaya katilan annelerin goriislerine gore baby shower partisi-
ne katilim sonrasinda yasadiklari hislere iligkin alt temalar tablo 6’daki
gibidir.

Tablo 6. Baby shower partisine katilan annelerin yasadiklar: hislere iliskin alt

temalar
Alt temalar Katilimcilar Frekans (n) Yiizde(%)
Eglenceliydi A4, A9,A10,A12,A13, 7 58,3
Al5,A24
Eglenceli degildi AS5,A7,Al11,A16 4 33,3
Idare eder Al8 1 8,3
Toplam 12 100

Tablo 6’da goriildigii tizere goriisme yapilan annelerden baby shower
partisine katilmis olan annelerin yaridan fazlasi (%58,3) partiyi eglenceli
buldugunu ifade ederken, az sayida anne ise (%33,3) partinin eglenceli
olmadigini séylemistir. Partiyi eglenceli bulmayan annelerden A11: “Ben
¢ok eglenemedim agikeasi. Siirekli bir hediye agma muhabbeti vardi.
Bana biraz gorgiisiizce ve itici geldi. Sanki sohbet etmek icin degil de,
hediyelesmek i¢in yapilmis bir toplant1 gibiydi.” seklinde diisiincelerini
ifade etmistir.
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3.6. Baby Shower Partisi Diizenleme Amaci Temasina iliskin Bul-
gular

Aragstirmaya katilan annelerin goriislerine gore baby shower partisi-
nin diizenlenme amacina iligkin alt temalar tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Baby shower partisinin diizenlenme amacina iligkin alt temalar

Alt temalar Katiimeilar F“z';;'“s Yiizde(%)
Popiilarite Al6 1 45
kazanmak

Hediye A5, A7, All 3 13.6
kazanmak
Eglenmek A4,A9,A10,A12,A13,A15,A24 7 31,8
Bebek icinan1  Al, A2, A3, A8, A10, Al18, A21, 1 50
biriktirmek A22,A23, A24, A25
Toplam 22 100

Baby shower partisine katilan annelerin yarisi (%50) annelerin baby
shower partisi diizenleme amaglarinin bebekleri icin ani biriktirmek ol-
dugunu soylerken, A2: “Bence bebekler ¢ok sanli. Anneleri onu ne kadar
heyecanla bekledigini daha o dogmadan ona gosterebilmis olabiliyor.
Cocuk ileride partinin video kayitlarini izlediginde kendisini ¢ok sevil-
mis hisseder. Bence giicii olan herkes yapmali.” derken, az sayida anne ise
(%4,5) bu partilerin tamamen popiilarite kazanma amaciyla yapildigini
ifade etmislerdir. Yine hediye kazanmak amacli bu partilerin diizenlen-
digini soyleyen anneler (%31,8) olarak goriilmiistiir. Hediye kazanmak
amagli bu partilerin diizenlendigini sdyleyen annelerden All: “Bence
parti daha ¢ok hediye toplamak i¢in yapilmisti. Bana biraz gorgiisiizce
geldi.” seklinde diisiincelerini ifade etmistir.

3.7. Baby Shower Partisinin Geleneklerimize Uygun Olmama Te-
masina {liskin Bulgular

Arastirmaya katilan annelerden alt1 kisi baby shower partilerinin gele-
neklerimize uygun olmadigini belirtmislerdir. Bu annelerin goriislerine
gore baby shower partisinin geleneklerimize uygun olmamasina iliskin
alt temalar tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Baby shower partisinin geleneklere uygun olmadigina iliskin alt temalar

Alt temalar Katihmeilar Fri:;‘ ns Yiizde(%)
Katilimcilara hediye listesi A5, A7, All,
. . . 4 44,4
gonderilmesi Al6
Bebegin ve annenin nazar olma A3, A8, All 3 333
ihtimali
Cocugu Olmayalll k1$1}§rln rahatsiz A8, A16 ) 222
olabilecegi
Toplam 9 100

Arastirmaya katilan annelerden alt1 kisi baby shower partilerinin gele-
neklerimize uygun olmadigini belirtirken, bu alt1 anneden biri olan Alé6:
“Bu sekilde gosterisli parti yapan kisilerin i¢cinde yarasi olan (¢ocugu ol-
mayan) kisileri tizecegini diisiindiigiinii ifade etmistir. Yine ayn1 anne
“siparisle hediye toplanmasi bizim kiiltiiriimiize ¢ok ters” demistir.

SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada annelerin baby shower partisine yonelik goriislerinin
belirlenmesi amaglanmuistir. Elde edilen sonuglara gore; arastirmaya kati-
lan annelerin biiyiik cogunlugunun (%80) baby shower partisi kavramin-
dan haberdar oldugu, baby shower kavramini ¢ogunlukla (%55) sosyal
medyadan 6grendikleri, arastirmaya katilan ve baby shower kavramini
bilen annelerin ¢ogunlugu (%40) bu partilere hi¢ katilmadigini, baby
shower partilerine katilan annelerin ¢ogunun (%58,3) bu partileri eglen-
celi buldugu goriilmustiir.

Arastirmaya katilan anneler baby shower partilerinin diizenlenme
amaglarinin; popiilarite veya hediye kazanmak, eglenmek ve bebek i¢in
an1 biriktirmek olarak ifade etmiglerdir. Yine arastirmaya katilip baby
shower partisi kavramini bildigini ifade eden annelerden bazilar1 (%30)
bu kavramin geleneklerimize uygun olmadigini séylemislerdir. Bunun
sebebi olarak da; katilimcilara hediye listesinin gonderilmesi, nazar deg-
me ihtimali ve gocugu olmayan kisilerin bu partilerden rahatsiz olabile-
cegi gercegini dile getirmislerdir.

Bununla birlikte arastirma sonuglarina gore, arastirmaya katilan an-
nelerden baby shower partisi kavramini duymadigini sdyleyenlerin bii-
yiik gogunlugunun (%80) ortaokul mezunu oldugu, yine biiyiik ¢ogunlu-
gunun (%80) 50 yas Gistii oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda son olarak
Altas (2018), “Kutlama ve Armaganlarca Kusatilan Annelik: Dis Bugdayi,
Baby Shower ve Annelik Eksenindeki Diger Ritiieller” baslikli ¢aligma-
sinda, Ers6z (2024) ise “Kutlama ve Hediyelesme Pratiklerinin Tiiketim
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Toplumundaki Yeni Goriiniimleri: Baby Shower (Hos Geldin Bebek)
Partileri” adl1 arastirmasinda, bu ¢alismanin bulgularin: destekleyen so-
nuglara ulagsmiglardir. Ayrica bu arastirma sadece Artvin il merkezinde
yapildigindan diger illerde de bu konuda bir arastirma planlanabilir. Yine
bu baglamda ayn1 konuya yonelik bir ¢aligma 6rneklem hacmi de gelisti-
rilerek nicel bir arastirma sekline uygun diizenlenerek yapilabilir.
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Tiroid Bezinin Embriyolojik Gelisimi

Embriyoda ilk gelismeye baslayan endokrin bez, tiroid bezidir (1).
Gebeligin 4. haftasinda primitif farinks tabaninda endodermden bir di-
vertikiil seklinde gelismeye baslayan tiroid bezi kaudal yonde geliserek
tiroglossal kanal olarak adlandirilan bir kanala déniisiir (1-4). Tiroglos-
sal kanal gecici bir yapidir ve tiroid bezi ile orjin noktasi olan foramen
¢ekumu birbirine baglar (1, 5). Tiroglossal kanal tiroid bezinin iki loba
ayrildig: yer olan trakeanin iist bolgesine kadar kaudal yonde ilerlemes-
ine devam eder. Asag1 yonde gerceklesen bu go¢ olay1 esnasinda tiroglos-
sal kanal atrofiye ugrar. Ancak bazi bireylerde bu kanal tiroid bezinin
yiizeyinde piramidal lob seklinde embriyolojik bir kalint1 olarak varligini
sturdarar (1, 4).

Gebeligin 9. haftasinda endodermal hiicreler gogalarak kordon-
lar olustur ve birbirleriyle anastomozlar kurarlar. Kordonlarin arasini
mezensimden gelisen vaskiiler bag dokusu doldurur ve béylece folikiiler
yapinin olusmasi baslar. Gestasyonun on ikinci haftasindan itibaren igleri
kolloidle dolu, etraflar1 folikiil hiicreleri ile gevrili folikiiller goriilmeye
baslar (1, 4). On ikinci haftanin sonlarina dogru ise tiroid folikiillerinde
iyot tutulmasi, kolloid iiretimiyle birlikte de tiroid hormonlarinin sen-
tezi baslamis olur. Dolayisiyla gebeligin on iigiincii haftasindan itibaren
serumda tiroid uyarict hormon (TSH) belirlenebilmektedir. On sekizinci
haftadan sonra da TSH ve tiroksin artar, tiroid bezindeki iyot yogunlugu
da yiiksek diizeylere ulasir (6). Tiroid bezinde bulunan diger bir hiicre
grubu olan parafolikiiler hiicreler (C hiicreleri) ise ultimobrankial cisim-
den gelismektedir (1, 7).

Tiroid Bezinin Histolojik Yapis1

Tiroid bezinin her iki lobu ve istmus, servikal fasiyadan gelen ince ve
diizensiz kollajen ipliklerden olusan bag dokusu kapsiilii ile sarilmigtir
(8, 9-12). Ancak bag dokudan olusan bu kapsiiliin altinda, daha ince ve
tamamen beze bitisik durumda olan tiroid bezinin asil kapsiilii bulun-
maktadir (3). Asil kapsiilden igeriye parankimaya dogru bezi diizensiz
loblara ve lobiillere ayiran trabekiiller uzanmaktadir (4, 8, 9). Kapsiilden
ayrilan bu trabekiiller beze hem fiziksel destek saglar hem de damarlarin
ve sinirlerin beze giris yerlerini olustururlar (9, 11). Tiroid bezi, dakikada
kendi agirliginin bes kat1 kadar kan akimina sahip 6zel bir bezdir (13).
Tiroid bezinin arka yiizeyinde, kapsiile gomiilii halde, oval sekilli 4 adet
paratiroid bezi bulunmaktadir (9, 11).

Tiroid bezi 0,2 ile 1 mm arasinda degisen ¢apta yuvarlagimsi yiiz bin-
lerce tiroid folikiiliinden olugsmaktadir (4, 5, 8). Bu folikiiller bezin yapisal
ve foksiyonel birimleri olarak salgi islevini gerceklestirirler (3-5). Tiro-



Saglik Bilimleri Alaninda Uluslararasi Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2025 J 177

id bezi diger endokrin bezlerin aksine olusturdugu salgiy1 folikiillerin
limeninde depolamaktadir. Bu ozelligiyle de tiroid bezi, salgisini ek-
straselliiler olarak depolayan tek endokrin bez 6zelligine sahiptir (4, 9,
11, 12).

Her bir tiroid folikiilii, merkezinde bir liimen ve liimeni ¢evreleyen tek
katl1 kiibik ya da algak prizmatik epitel hiicrelerinden olusur. Folikiillerin
limeni kolloid ad1 verilen glikoprotein yapisinda, tiroglobulinden zengin
jel kivaminda yar: akiskan bir madde ile doludur (4, 5, 8, 9). Kolloid,
asidik ve bazik boyalarla boyanir ve kuvvetli sekilde PAS pozitiftir (4).
Kolloidin asidik veya bazik olarak boyanmas: aktif olup olmamasina
gore degisiklik gostermektedir. Aktif olan folikiillerde kolloid bazofilik
boyanirken, inaktif folikiillerde asidofilik boyanmaktadir (3). Folikiil
hiicrelerinin bazal yiizeyleri bazal membran {izerine oturmaktadir, api-
kal yiizeyleri ise kolloidle temas halindedir (4, 11).

Her bir folikiiliin ¢evresini retikiiler liflerden olusan ince bir bag doku-
su sarmaktadir (9, 11, 12). Bu bag dokusu alanlarinin i¢inde fenestrali ze-
ngin bir kapiller damar ag1 (3, 4, 8), yogun bir lenfatik ag ve sempatik sinir
fibrilleri bulunmaktadir (3, 8). Kapiller endotellerinin fenestrali olmasi da
tiroid hormonlarinin kana ge¢isini kolaylastirmaktadir (2). Tiroid bezi-
nin parankimasi folikiil hiicreleri (esas hiicreler) ve parafolikiiler hiicreler
(C hiicreleri) olarak adlandirilan 2 tip hiicreden olusmaktadir (8, 9, 11):

a- Folikiil Hiicreleri (Esas Hiicreler): Folikiil epitelinin biiyiik bir
boliimiinii olusturan bu hiicreler genellikle al¢ak kiibik epitel yapisina
sahiptir. Ancak epitelin yiiksekligi fizyolojik aktivitenin durumuna
gore folikiilden folikiile bile degisiklik gostermektedir. Aktif olmayan
bir bezde epitel yass1 ya da al¢ak kiibik olarak goriiliirken aktif olan
bezde epitel prizmatik olabilmektedir (8, 9,11). Yani, epitelin yiiksek-
ligi bezin uyarilarak aktiflestigi donemlerde artmaktadir (14). Ancak
yine de fonksiyonel aktivitenin degerlendirilmesi tek basina epitel
yiiksekligine dayandirilmamalidir (12).

Esas hiicreler hematoksilen-eozin boyamalarda bazofilik sitoplazmali,
bir veya iki nukleolusu olan yuvarlak bir nukleusa sahip hiicreler olarak
gorilmektedir (4, 9, 12). Elektron mikroskobik incelemelerde ise bu
hiicrelerin luminal yiizeylerinde kolloide dogru uzanan ¢ok sayida kisa
mikrovillus oldugu gozlenmektedir (9, 12). Ayrica hiicrelerin apikal si-
toplazmasinda ¢ok sayida yogun kiigiik graniiller de goze ¢arpmaktadir.
Folikil hiicreleri ¢ok sayida apikal yerlesimli lizozoma, ¢ubuk seklinde
mitokondriye ve iyi gelismis Golgi aygitina ve sisternalar1 genislemis
graniiler endoplazmik retikuluma sahiptir (4, 12). Bu hiicreler ultrastriik-
tiirel diizeyde incelendiginde apikal bolgelerinde hiicreleraras: baglanti
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noktalarinin bulundugu da tespit edilmistir (4).

b- Parafolikiiler Hiicreler (C Hiicreleri): Soluk boyanan parafolikiiler
hiicreler tek tek ya da kiimeler halinde folikiil hiicrelerinin aralarinda bu-
lunmaktadir (4, 8, 9, 11). Ancak bu hiicreler hi¢bir zaman folikiil liimenine
ulagamazlar. Ayrica parafolikiiler hiicre kiimelerinin interfolikiiler alan-
larda bulundugu ya da tiroid loblarinin merkezi bolgelerinde yerlesim
gosterdikleri bildirilmektedir (8, 9, 12). Folikiil hiicrelerinin yaklasik 2-3
kat1 bityiikligiinde olan bu hiicreler insanlarda toplam epitel miktarinin
ancak %I’lik kismini olusturur (9, 12). Bunun yani sira bazi tiirlerde in-
sandakinden ¢ok daha fazla sayida C hiicresi oldugu da bildirilmektedir
(8). Parafolikiiler hiicreleri rutin histolojik boyamalarla géormek oldukga
giictiir. Bu nedenle ancak immiinohistokimyasal boyamalarda ya da elek-
tron mikroskobik incelemelerde goriilebilmektedirler (4, 11, 12).

Elektron mikroskobu ile yapilan incelemelerde bu hiicrelerin yuvar-
lak bir nukleusa, olduk¢a gelismis Golgi aygitina, uzunca mitokondril-
ere, diiz endoplazmik retikuluma ve 6zellikle bazal sitoplazmada goriilen
kiigtik, yogun salg: graniillerine sahip olduklar1 gériilmektedir (9, 12).
Salg1 graniilleri, histolojik boyamalarda kullanilan fiksatiflerle belirlen-
ememekte ancak elektron mikroskobik doku takibinde kullanilan alde-
hit fiksatiflerle iyi bir sekilde goriilebilmektedir (12). Noral krista kokenli
olan parafolikiiler hiicrelerin (11) sitoplazmalarindaki salg1 graniillerinde
peptit bir hormon olan kalsitonin (tirokalsitonin) hormonu bulunmak-
tadir (3, 8).

Tiroid Bezinin Histofizyolojisi

Tiroid bezi, viicudun normal metabolizmasi ve homeostazisi i¢in ger-
ekli olan T, (Triiodotronin), T, (Tetraiodotronin-Tiroksin) ve Kalsitonin
(Tirokalsitonin) hormonlarini iiretmektedir. Bu {i¢c hormonun da ortak
ozelligi biyolojik aktiviteleri i¢in iyot elementine gereksinim duyma-
laridir (9, 15, 16).

Parafolikiiler hiicreler tarafindan sentezlenen kalsitonin hormonu
fizyolojik agidan paratiroid hormonunun antagonisti olan bir hormon-
dur. Osteoklastik aktivite ile kemik rezorpsiyonunu baskilayan (9, 12)
ve osteoid kalsifikasyonunu artiran bu hormon kemik dokuda kalsiyum
depolanmasini artirmak suretiyle kan kalsiyum seviyesinin diisiiriilme-
sini saglar (9, 11, 12). Yani kalsitonin hormonunun sentezlenmesi direkt
olarak kan kalsiyum seviyesi ile iligkilidir (9, 12). Kandaki yiiksek kalsi-
yum orani salgilanmay1 uyarmakta, diisiik kalsiyum orani ise salgilan-
may1 durdurmaktadir. Kalsitonin hormonunun salgilanmas: {izerine
hipotalamus ve hipofiz bezinin herhangi bir etkisi bulunmamaktadir (3,
12).
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Kalsitonin hormonunun, insanlarda diger memelilere oranla daha
az fizyolojik 6neme sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ciinki yapilan to-
tal tiroidektomiden sonra, serum kalsiyum oraninin normal seviyesi-
ni siirdiirdigii gozlenmistir. Baliklarda, amfibilerde, siiriingenlerde ve
kuslarda kalsitonin salgilayan hiicrelerin tiroid beziyle hi¢bir baglantisi
yoktur. Bu hiicreler ultimobrankial cisim olarak adlandirilan epitelyal bir
hiicre kitlesinden farklilasirlar ve boyunda mediastinuma yerlesirler. So-
mon baliginin ultimobrankial cisminden salgilanan kalsitoninin, insan-
daki kalsitonine oranla 10 kat daha fazla hipokalsemik etkiye sahip old-
ugu bilinmektedir. Bu nedenle de somon baligindaki kalsitonin hormonu
Paget hastaliginin ve osteoporozun tedavisinde kullanilmaktadir (12).

Tiroid bezinin diger iki hormonu olan T, ve T, hormonlar: folikiil
hiicreleri tarafindan sentezlenip salgilanir. Her iki hormon da hiicre ve
doku bazal metabolizmasini diizenler, viicudun birgok dokusunun oksijen
kullanimini ve metabolik hizini artirir, 1s1 diretir, viicudun biiytimesini
ve gelismesini olumlu yonde etkiler (4, 9, 12). Folikiil hiicreleri tarafin-
dan salgilanip folikiiler limende depolanan kolloid, yaklasik 120 tirozin
amino asidinden olusan iyotlu bir glikoprotein olan tiroglobulin igeren
bir maddedir (4, 16, 17). Tiroglobulin olduk¢a kuvvetli PAS (+) reaksi-
you gostermektedir (4). Tirozin aminoasitleri tiroglobulin molekiilii
icerisinde iyotla birlesirler (17). Tiroglobulin molekiilii aslinda bir hor-
mon degildir, sadece tiroid hormonlarinin inaktif olarak depolanma sek-
li ve prektrsoriudur (4, 8, 16). Yani T,veT, hormonlari kolloid igerisinde
tiroglobulin molekiilii formunda depo edilmektedir. Dolayisiyla tiroid
hormonlarinin serbestlesebilmesi igin tiroglobulin molekiiliiniin hi-
drolize olmasi gerekmektedir (9, 12). Tiroglobulin molekiiliiniin hidrolize
olmasiyla serbest hale gelen tiroid hormonlari da folikiillerin etrafindaki
fenestrali kapillerlere gegmektedir (4).

Tiroid fonksiyonlarinin baslica kontrol kaynagi 6n hipofizden
sentezlenen tiroid uyarici hormon (TSH=Tiroid Stimiile Edici Hormon)
dur. TSH’1n salgilanmasi da hipotalamustan sentezlenen Tirotropin Ser-
bestlestirici Hormonun (TRH= Thyrotropin Releasing Hormone) kontro-
li ile gergeklesmektedir (9, 11, 12). Hipotalamustaki hiicreler tarafindan
tretilen TRH hipotalamo-hipofizyal portal sistemle 6n hipofize gelir ve
boylece TSH salgilanmasi uyarilmis olur. On hipofizdeki hiicrelerin TRH
salgisina karsi yanit olusturmalari, triiodotronin ve tiroksin hormon-
larinin feedback etkisi ile kontrol edilmektedir (12, 16).

Folikiillerin igerisinde bulunan iyodiir seviyesi ve folikiil hiicrelerinin
bazolateral yiizeylerindeki TSH reseptorlerine TSHin baglanmasi, tiroid
hormonlarinin sentezinin baslatilmasinda anahtar rol oynamaktadir.
Boylece folikiil hiicreleri tiroid hormonlarinin sentezlenmesi ve depo-
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lanmast i¢in uyarilmis olur. Folikil hiicreleri uyarildigi zaman ise cAMP
sentezini artirarark iyot alinimini ve hormon tiretimini baglatmais olurlar
(9, 12, 16). Folikil hiicreleri icerisinde baslayan hormon sentezi, ancak
birka¢ asamadan gecilerek tamamlanmis olur (4). Tiroid hormonlarinin
sentezlenip kana verilmeleri i¢in gereken asamalar sirasiyla soyledir:

1- Tiroglobulin Molekiiliiniin Sentezlenmesi: Tiroglobulinin sente-
zlenmesi i¢in gerekli olan aminoasitler folikiil hiicrelerinin bazal kisim-
larinda bulunan kan damarlarindan alinir (12). Alinan aminoasitler,
graniillii endoplazmik retikulumda polipeptitler halinde bir araya geti-
rilir ve boylece 120 tirozin aminoasidinden olusan tiroglobulin molekiili
sentezlenmis olur (9, 12, 15). Ardindan graniillii endoplazmik retikulum-
da ve Golgi kompleksinde tiroglobulinin glikolizasyon islemi ger¢eklesti-
rilir. Olusan protein kiigiik vezikiiller halinde hiicrenin apeksine dogru
taginir. Tiroglobulini tasiyan vezikiiller plazma membrani ile birleser-
ek igeriklerini ekzositoz yoluyla folikiil liimenindeki kolloid igerisine
birakirlar (9, 12). Boylece kolloid folikiil liimeninde birikmeye baslar.
Tiroid bezi, olusturdugu salg iriiniinii depolayan essiz bir yapidir. Tiroid
bezinin bu 6zelligi sayesinde tiroid hormonlari, folikiillerde viicudun 2-3
aylik ihtiyacini karsilayacak miktarda depolanabilir (8, 9, 17). Bu nedenle
hormon sentezi dursa bile, eksiklik ancak birkag ay sonra fark edilebilme-
ktedir (17).

2- Iyotun Yakalanmasi ve Iyodidin Oksidasyonu: Tiroid hormon-
larinin sentezlenebilmesi igin iyot gerekmektedir (9, 15). Besinlerle alinan
iyot, iyodide doniistiiriilerek bagirsaklardan emilir ve dolagima gecer (1,
15). Fakat iyodid uzun siire dolasimda kalmaz. Ciinkii bobreklerin iyodid
iyonlari i¢in plazma klirensi oldukga yiiksektir (17). Dolasimdaki iyodi-
din biyiik bir boliimii ilk birkag giin icerisinde bobreklerden atilirken
kalan kismu ise tiroid hormonlarinin sentezlenmesi icin tiroid bezinde
yogunlastirilir (15). Bunun gerceklestirilebilmesi igin, folikiil hiicreleri
bazal kisimlarinda bulunan kan damarlarindan aktif transportla iyodidi
alirlar (12, 15). Bu olay iyot tutulmasi olarak adlandirilir (17). Alinan iyo-
did, tiroid peroksidaz enzimi araciligryla iyodine oksitlenir. Oksidasyon,
folikiil hiicrelerinin apikal sitoplazmasinda ve apikal membranin-
da gergeklesir. Olusan iyodin ardindan kolloid i¢ine salinir (9, 12, 15).
Oksidasyon islemi i¢in gerekli olan peroksidaz sistemi bloke edilirse ya
da kalitsal olarak hiicrelerde bulunmazsa, tiroid hormonlarinin yapimi
sifira iner (17).

3- Tiroglobulinin Iyodinasyonu: Kolloid ile folikiil hiicrelerinin
apikal plazmalemmasi arasinda tiroglobulinin tirozin kalintilar: iyodi-
nasyona ugrar (4, 9). Bu olaya tiroglobulinin organiklesmesi ad1 da ver-
ilmektedir (1, 17). Tiroid peroksidaz enzimi vasitasiyla gerceklestirilen (4,
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9) bu siirecte iyodin, tiroglobulindeki tirozinin 3 pozisyonuna baglanirsa
monoiyodotirozin (MIT) olusur. MIT molekiiliiniin 5 pozisyonuna, bir
iyodin daha baglanirsa diiyodotirozin (DIT) molekiilii olusur (4, 9, 15, 16).
Bu baglanma olay1 limendeki tiroglobulinde saniyeler icinde gerceklesen
bir olaydir (16).

4- T, ve T iin Olusumu: Birbirine yakin yerlesimli, iyonlanmus iki
tirozin molekiiliniin oksidatif baglanma reaksiyonuyla birlesmesiyle
tiroid hormonlari meydana gelir. Birbirine komsu olan bir MIT ve bir DIT
molekiiliiniin birlesmesiyle triiyodotironin (T,), iki DIT molekiiliiniin
birlesmesiyle de tetraiyodotironin (T,) meydana gelir (4, 9, 15, 16). Bu tep-
kimeler tiroid peroksidaz tarafindan katalizlenir. Tiroglobuline baglanan
iyotlanmuis bilesiklerin ticte ikisi MIT ya da DIT molekiilii, kalani ise aktif
T, ve T, hormonudur. Tiroglobulin, tiroid bezi hormon sentezi yapmasi
i¢in uyarilana kadar folikiil liimeninde kolloid seklinde depo edilir (1, 15).

5- Kolloidin Emilimi: Tiroid bezi, kendi salgiladigi iriini ek-
straselliiler bir sekilde depoladig1 igin salgiladigi hormonlar: kana verme
mekanizmasi da diger endokrin bezlere gére daha komplekstir (12). Ti-
roglobulin, T, ve T,’tin kolloid i¢indeki depolanma seklidir (16) ve asla
dolagima ge¢mez (17). T, ve T, tin dolagima gegebilmesi i¢in de tiroglob-
ulinden ayrilmalar1 gerekmektedir. Ayrilma islemi tiroglobulinin lizo-
zomal proteazlarla proteolizi sonucunda gergeklesir (9, 15). Bu siireg, ad-
enohipofizin bazofil hiicrelerinden salinan TSH ile baslatilir (9, 12, 16).
TSH ile uyarildiktan kisa bir siire sonra apikal membrandaki mikrovil-
luslarda 6nemli dl¢iide artis olur (16). Boylece kolloidin folikiil hiicreleri
tarafindan endositozu baslatilmis olur (12, 16, 17). Olusan biiyiik endosi-
totik vezikiiller, folikiil hiicrelerinin apikal kisimlarinda bulunur (4) ve bu
vezikiiller hiicrenin bazal kismina dogru ilerleyerek burada lizozomlarla
birlesirler. Lizozomal proteazlar tiroglobulini DIT ve MIT molekiillerine,
serbest T,-T, hormonlarina, karbonhidrat ve aminoasit bilesenlerine ayirir
(4, 5, 17). Sitozolde serbest olarak bulunan DIT ve MIT molekiilleri kana
salinmaz, folikiil hiicrelerinde bulunan iyodotirozin deiyodinaz enzimi
ile iyotlarina ayrilir. Agiga ¢ikan iyot, hiicre tarafindan tiroid hormonu
yapiminda yeniden kullanilir (9, 17). Deiyodinaz enziminin dogustan
eksik olmasi durumunda ise yeniden kullanim islemi gerceklestirileme-
mektedir ve kisilerde buna bagli olarak iyot yetersizligi goriilmektedir
a7).

6- T,ve T,’tin Dolagima Verilmesi: Tiroid bezinde bulunan kapiller-
ler fenestralidir ve bu sayede T, ve T, hormonlar: kan ve lenf dolagimina
difiizyon yoluyla kolayca gecebilmektedir (9, 16, 17). TSH uyarisinin ar-
dindan tiroglobulinin sentezlenmesi ve hormonlarin serbestlesmesi i¢in
gecen siire yaklasik 90 dakikadir (14).
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Lizozomal aktiviteyle tiroglobulinden ayrilan hormonlarin yaklasik
%9071 tiroksin, geriye kalani ise triiyodotronindir (4, 9, 15). Triiyodo-
tronine oranla 9-10 kat daha fazla salgilanan tiroksinin etkisi ise triiy-
odotroninin dortte ii¢ti kadardir (1, 4). Dolasimdaki tiroksinin hemen
hemen tamami karaciger, bobrek, kalp ve diger organlarda gerceklestir-
ilen monoiyodinasyonla daha etkili bir hormon olan triiyodotronine veya
“reverse T3” e donistirilar (12, 15, 16). Reverse T, kronik hastaliklarda,
fetiiste ve karbonhidrat agliginda daha g¢ok goriilen zayif bir agonisttir
(16). Salgilamadan sonraki birkag giin i¢erisinde tiroksinin ¢ogu triiyodo-
tronine doniistiirtildigii icin dokulara ulagan ve kullanilan hormon aslin-
da triiyodotronin olmaktadir. Plazmada bulunan T,iin biiytik bélimii
tiroid bezinden sentezlenip salgilanmis olan hali degil diger dokularda
T, in monoiyodinasyonuyla olugturulmus olan halidir. Bu iki hormon-
un islevleri ayni olmasina ragmen etkilerinin hiz1 ve siddeti birbirinden
farklidir. Triiyodotronin, tiroksinin 4 kat1 giice sahiptir, ancak dolasima
az miktarda verilir ve kanda kalma stiresi de cok kisadir (17).

Tiroglobulin molekiiliiniin hidrolize edilmesiyle serbestlesip kana
gecen tiroid hormonlarinin yaklasik olarak %70’i plazma proteinlerine
ozellikle de tiroksin baglayici globuline (TBG) baglanir. Tiroid hormon-
larinin %25’lik kismui ise tiroksin baglayici pre-albiimine (TBPA) ya da
direkt olarak albiimine baglanarak dolasimda hareket eder. Geriye kalan
%5’lik kisim ise metabolik olarak aktif kalir (4, 15, 16). Tiroksin hormon-
unun %99,9u plazma proteinlerine baglanirken %0,1’lik kismi serbest
formda kalir. T, hormonunun ise %1’den az bir kism1 serbest olarak kalir.
Hormonlarin serbest formlari, metabolize edilecekleri ve biyolojik etkile-
rini gosterecekleri dokular tarafindan tutulur (15). Baglayici proteinlerin
tiroksine olan yiiksek afinitesinden dolay, tiroksin dokularda yavas bir
sekilde serbestlesir. Dolasimdaki tiroksinin yarist her 6 giinde bir ser-
bestlesirken, plazma proteinlerine az ilgisinden dolay: triiyodotroninin
yarisy, yaklagik bir giinde serbestlesir. Tiroksinin 4 kat1 fazla etkiye sahip
olan triiyodotroninin latent siiresi 6-12 saattir, en yiiksek hiicresel aktivi-
tesi ise 2-3 giin siirmektedir (17).

Tiroid Hormonlarinin Fizyolojik Islevleri

1- Bir¢ok Gen Transkripsiyonunu Artirirlar: Hiicre i¢ine alinan
tiroid hormonlari, hiicre ¢ekirdeginde bulunan tiroid hormonu
reseptorlerine baglanir. T,’iin bu reseptérlere baglanma afinitesi T,’tin
yaklagik 10 katidir. Bu nedenle, hiicre i¢ine alinan T, ’{in biiyiik bir kismi
T3’e donigstirilir (15, 16). Sonugta reseptorlere baglanan hormonlarin
%9071 triiyodotronin, %10’u ise tiroksindir (15). Tiroid hormonu hiicre
i¢ine girip ¢ekirdekteki reseptériine baglandiktan sonra, reseptorler ak-
tif hale gelir. Olusan reseptor-hormon bilesimi DNA’ya baglanir. Boylece,
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cekirdekteki bir¢ok genin transkripsiyonu baslatilmis olur. Bu sayede
hemen hemen tiim viicut hiicrelerindeki enzim proteinlerinde, tastyici
proteinlerde ve yapisal proteinlerde artis gozlenir. Biitiin bu aktivitelerin
sonucunda viicuttaki islevsel olaylarda bir artis gézlenir (15, 16). Ancak
T, iin yiiksek konsantrasyonu protein sentezini baskilayip, negatif azot
dengesine yol acabilir (16).

2- Hiicresel Metabolik Aktiviteyi Artirirlar: Tiroid hormonlar:
viicuttaki dokularin oksijen tiiketimini ve 1s1 iiretimini artirir. Cok
miktarda tretilen tiroid hormonu bazal metabolizma hizini 60-100 kat
artirabilir. Bu durumda besinlerin enerji i¢in kullanim hizi da artar.
Tiroksin ve triiyodotronin, mitokondrilerin sayisini, boyunu, yiizey al-
anlarini ve aktivitelerini artirir. Bu durumun, artan hiicresel aktiviteye
enerji saglamak i¢in gereken ATP’yi iiretmeye yonelik oldugu agiktir (16,
17).

Tiroid hormonlarina yanit olarak hiicre zarina bagli halde bulunan
Na*-K" ATP’az pompasinin sayisinda da artig gozlenir. Bu enzim, hiicre
zarlarindan sodyum ve potasyumun taginmasini artirir. Bu olayin
gergeklesmesi i¢in enerji gerektiginden sonugta viicuttaki 1s1 tiretimi de
artar (16, 17).

3- Biiyiime Uzerine Etkileri Vardir: Tiroid hormonlar1 normal
biiytime ve geligme icin gereklidir. Ozellikle iskelet sisteminin, disler-
in, epidermis ve merkezi sinir sisteminin gelisiminde 6nemli rol oyna-
maktadirlar. Tiroid hormonlarinin bilyiime iizerine olan bu etkileri de
ozellikle gelisim gagindaki ¢ocuklarda belirgin olarak goriilebilmektedir.
Hipotiroidili ¢ocuklarda biiyiime hiz1 yavaslarken, hipertiroidili ¢ocuk-
larda erken yasta asir1 iskelet gelisimine bagli olarak boyda belirgin uza-
ma goriilir (16, 17).

Tiroid hormonlar: ayrica hem fetal donemde ve hem de dogumdan
sonraki birkag yil igerisinde beynin biiytimesini ve gelismesini kontrol
etmektedir. Eger fetiiste yeterli miktarda tiroid hormonu salgilanmaz-
sa hem dogumdan 6nce hem de dogumdan sonra beynin biiyiimesi ve
gelismesi tamamlanamaz. Dogumdan sonra da tiroid tedavisi yapilmazsa
bu kiside hayat boyu geri doniisiimii olmayan bir beyin hasar1 ve zeka
geriligi meydana gelir (16, 17).

4- Karbonhidrat ve Yag Metabolizmasin1 Uyarirlar: Tiroid hor-
monlari, enerji iiretmek i¢in karbonhidratlarin ve yaglarin kullanimini
artirirlar. Tiroid hormonlar: tarafindan karbonhidrat metabolizmasi
uyarilinca, glikoliz olayinda, glikoneojenezde, glukozun hiicreler tarafin-
dan tutulmasinda, sindirim sisteminden emiliminde ve karbonhidrat
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metabolizmasinda sekonder etkiye sahip olan insiilin salgilanmasinda
artis meydana gelir (17).

Karbonhidrat metabolizmasinda oldugu gibi yag metabolizmas: da
tiroid hormonlarinin etkisiyle hizlanir. Viicudun ana enerji kaynagi olan
yag depolar1 kullanilmaya ve tiiketilmeye baslar. Bunun sonucunda da
plazmada serbest yag asidi konsantrasyonu ve hiicrelerdeki serbest yag
asitlerinin oksidasyonu artar. Tiroid hormonlarindaki artis, serbest yag
asitlerinin artmasina neden olurken plazmadaki kolesterol, fosfolipid ve
trigliseridlerin azalmasina neden olur. Bunun tam tersine tiroid hormon-
larinin az olmas: durumunda ise kolesterol, fosfolipid ve trigliseridler-
in plazma konsantrasyonunda artis ve buna bagli olarak da karacigerde
yaglanma meydana gelmektedir (17).

5- Vitamin Gereksinimini Artirirlar: Tiroid hormonlari bazi enzim-
lerde artisa neden oldugundan, vitaminler de bu enzimlerin ve koenzim-
lerin gerekli parcalar1 oldugundan viicudun vitamin gereksinimi artar.
Tiroid hormonlar1 asir1 salgilanirsa ve ayni zamanda da yeterli oranda
vitamin alinamazsa, viicutta ciddi anlamda vitamin yetersizligi meydana
gelir (17).

6- Kardiyovaskiiler Sistemi Etkilerler: Dokulardaki metabolizma
artis1, normalden daha fazla oksijen kullanimina ve daha fazla metabo-
lik son triin olusumuna neden olur. Bu durumda ¢ogu dokuda vazodi-
latasyon ve buna bagli olarak da kan akiminda artis meydana gelir. Kan
akiminin artigina bagli olarak da kalp debisi artar. Tiroid hormonu fa-
zlahiginda, kalp debisi yaklasik %60 oraninda artar. Kalp debisindeki
artisin yani sira kalp hizinda da bir artis goriilir (17).

7- Solunumu Artirirlar: Metabolizma hizindaki artis, oksijen kul-
lanimindaki ve karbondioksit olusumundaki artisi da beraberinde ge-
tirir. Bu durumda solunum derinliginde ve hizinda bir artis gozlenir (17).

8- Gastrointestinal Motiliteyi Artirirlar: Tiroid hormonlari istahi
artirdigindan, bu hormonlarin varliginda sindirim sivilarinin salgilan-
ma hizinda ve mide-bagirsak kanalinin hareketliliginde artma olur. Bu
nedenle de hipertiroidili bireylerde siklikla ishal, hipotiroidili bireylerde
ise kabizlik goriilir (17).

9- Kas Fonksiyonlarini Etkilerler: Tiroid hormonlarindaki hafif
artis kaslar giigclendirirken, hormon miktarinin asir1 yiikselmesi kaslar:
giicstizlestirir. Tiroid hormonu eksikligi ise kaslarin tembellesmesine yol
acar. Ayrica hipertiroidizmde ince bir kas tremoru da meydana gelir (17).
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10- Diger Endokrin Bezleri Etkilerler: Tiroid hormonlarindaki artis
diger endokrin bezlerdeki salgi hizini da artirir. Ayn1 zamanda dokularin
hormon ihtiyact da artar. Tiroksindeki artis, viicuttaki glikoz metabo-
lizmasini ve buna bagli olarak da insiilin salgisini artirir. Tiroid hormon-
lar1, kemik yapimiyla ilgili metabolik olaylar1 hizlandirdig: i¢in parat-
iroid hormonuna olan ihtiyacta da bir artis meydana gelmektedir (17).

11- Seksiiel Fonksiyonlar: Etkilerler: Tiroid hormonlarinin normal
seviyede seyretmesi seksiiel islevlerin de normal bir seyirde siirmesini
saglar. Tiroid hormonlarinin erkeklerde az olmasi libido kaybina neden
olurken fazla olmasi impotansa neden olur. Kadinlarda ise tiroid hor-
monu eksikligi menoraji ve polimenoreye neden olur. Ayrica erkeklerde
oldugu gibi kadinlarda da libido eksikligine neden olmaktadir. Hiper-
tiroidili kadinlarda ise oligomenore, bazen de amenore meydana gelme-
ktedir (17).

Tiroid Bezi Hastaliklar1
Hipotiroidizm

Hipotiroidi, hipertiroidizmin aksine etkiler gosterir ve genellikle
tiroid bezinde gelisen otoimmiin bir siiregle ortaya ¢ikar. Bu otoimmiinite
uyarict olmaktan ¢ok tahrip edicidir. Bu tahribat sonucu hastalarin
¢ogunda once tiroid inflamasyonu yani tiroidit gelisir. Bu da bezin bo-
zulmasina ve fibrozisine neden olur. Sonugta da tiroid salgisi azalir veya
durur. Hipotiroidide metabolik hiz diiser, terleme azalir, kabizlik olusur,
fazla yememeye ragmen asir1 kilo alimi goriiliir. Bu bireylerde ayrica
soguga karsi dayaniksizlik olusur, bradikardi gelisir, kalp debisi azalir,
kan hacmi diiger. Hareketlerde, konusmada ve diisiinmede yavaslama,
yorgunluk, durgunluk ve uykuya egilim artar. Deride pullar meydana
gelir ve killarin biiyimesi durur. Agir vakalarda ise miksdédem (tiroid
fonksiyonlarinin tamamen kaybolmasi) meydana gelir (15, 16).

Tiroid bezinin asir1 bityiimesiyle guatr adi verilen en yaygin olarak
goriilen hipotiroidi olgusu meydana gelir. Guatr tiirlerinden biri ende-
mik kolloid guatrdir. Bu guatr tiird, iyot eksikligi durumunda tiroid hor-
monlarinin iiretilememesi ve boylece adenohipofizden salgilanan TSH’in
baskilanamamasi durumunda gelisir. Asir1 miktarda salgilanan TSH (15,
16), folikiil hiicrelerini stirekli tiroglobulin salgilamasi i¢in uyarir ve bez
gittikce bliylimeye baslar. Ortamda iyot bulunmadig: icin de tiroksin ve
triiyodotronin hormonlar: salgilanamaz, TSH tretimi de inhibe edile-
mez. Folikiiller agir1 genisler ve tiroid bezi normalin 10-20 kat1 bityiir (15).
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Diger bir guatr tiirii de endemik kolloid guatra benzeyen, idiopa-
tik nontoksik kolloid guatrdir. Bu guatr tiirii iyot eksikligi olmadan da
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu guatrda bezin biiyime nedeni tam olarak
bilinmemekle beraber hastalarda hafif bir tiroidit belirtisi vardir. Bu du-
rum hipotiroidizm olusturarak TSH salgisinin artmasina ve bezin bazi
bolimlerinin genislemesine yol acar. Sonugta bezde nodiiler bir yap1 orta-
ya ¢ikar. Hipotiroidili bir hastaya tiroksin verilerek tiroid hormonlarinin
aktivitesi normal diizeyde tutulabilir. Ctinkii tiroksinin etkisi bir aydan
fazla stirmektedir. Dolayisiyla giinde alinacak bir tablet tiroid ekstresi ile
hormon seviyesi normal sinirlara getirilebilir (15).

Insanda tiroid hormonlari normal gelisme ve biiyiime icin gerek-
lidir. Normal bir hamilelikte T, ve T, hormonlar1 plasental bariyerden
gecer ve boylece beyin gelisiminin ilk evrelerinde dnemli rol oynarlar.
Fetal tiroid bezi ise, gebeligin 14. haftasinda fonksiyonlarina baslar. An-
cak fetal donemde veya cocukluk ¢aginda ortaya ¢ikan hipotiroidizm
biiyiime geriligine yol agar. Tiroid bezinin konjenital yoklugunda kon-
jenital kretinismus gelisir (4, 15). Bu hastalik zihinsel gerilik ve biiyiime
yetersizligi ile kendini belli eder (12, 17). Bu hastalik, tedavi edilmeyip
yetiskinde de devam ederse miksddem denilen durum ortaya ¢ikar. Bu
kisilerde soluk 6demli bir yiiz, dokiilmiis saglar, hareketlerde ve beynin
caligmasinda yavaslama gibi sorunlar goriiliir. Her iki durumda da bazal
metabolizma hizi, tiroid hormonlarinin verilmesiyle hizlandirilabilir ve
hastaligin semptomlar: hafifletilebilir (12). Beslenmedeki iyot noksan-
ligindan gelisen endemik kretinismusun etkisi ise alinan iyot miktarina
gore degisiklik gostermektedir (17).

Hipertiroidizm

Hipertiroidizmli bireylerde tiroid bezi normal halinin 2-3 kat1 kadar
biiyiimekte ve sonugta tiroid bezinde hiperplazi gelismektedir. Hiper-
plazi sonucunda da folikiil hiicreleri liimen igerisine dogru ¢ok sayida
kivrimlar ve katlantilar olusturmaktadir. Hiicre sayisindaki artis, bezin
biytikliigiindeki artistan daha fazla ise esas hiicrelerin yiiksekligi art-
makta, liimen igerisinde depolanan kolloid miktar:1 ise 6nemli 6l¢iide
azalmaktadir. Buna bagli olarak da hiicrelerin tiroid hormonu salgilama
hizinda artis meydana gelmektedir. Yapilan bazi ¢alismalarda, biiytiyen
tiroid bezinin normalin 5-15 kat1 kadar hormon salgiladig1 da bildirilm-
istir (9, 12, 15, 17).

Otoimmiin bir hastalik olan Graves hastalig, hipertiroidizmin bilin-
en en yaygin tiiriidiir (9, 12, 16, 17). Bu hastalikta tiroid bezinde meydana
gelen degisiklikler TSH fazlaliginda ortaya ¢ikan degisikliklerle aynidir.
Bu hastalar tizerinde yapilan radyoimmiinoassay ¢aligmalarinda, hasta-
larin plazma TSH diizeylerinde bir artisin olmadig1 hatta azalmanin old-
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ugu, fakat buna ragmen bu bireylerin plazmalarinda TSH benzeri etkisi
olan bazi maddelerin varoldugu tespit edilmistir. Bu maddeler, TSH’in
baglandig1 reseptorlere baglanabilen immunglobulin G (IgG antikoru)
antikorlardir. Bunlara, tiroid stimiile edici immunglobulin (TSI) ad1 da
verilmektedir (16, 17). Bu antikorlarin, TSH1n baglandig: reseptorlere
baglandig1 ve boylece cAMP sistemini aktive ederek hipertiroidiye yol
actiklar1 diisiiniilmektedir (15). TSI iiretimi feedback kontrolii ile dene-
tlenemedigi i¢in de hem tiroid bezinin biiytimesi hem de T, ve T, hor-
monlarinin iretimi kontrolsiiz bir sekilde devam etmektedir (16). TSH’1n
etkisi yaklasik bir saat iken bu antikorlarin 12 saat siiren uyarici etkileri
oldugu da tespit edilmistir (15, 17).

Hipertiroidizm hastalig1 tiroid bezinde ortaya ¢ikan ve bol miktar-
da tiroid hormonu salgilanmasina neden olan bir adenom sonucunda
da gelisebilmektedir. Ancak adenom bulundugu alanda asir1 hormon
salgilanmasina neden olurken, bezin geriye kalan diger alanlarindaki
islevleri baskilamaktadir (2). Hipertiroidizmin etkileri multisistematik-
tir ve bu etkiler arasinda asir1 terleme, sicaga kars1 dayaniksizlik, asiri
istaha ragmen kilo kaybz, ishal, kaslarda zayiflik, sinirlilik, tasikardi, elle-
rde tremor, kalp hizinin ve nabzin artmasi, cildin kirmiz1 ve 1slak olmasi
sayilabilir (12, 15, 16, 17).

Ayrica Graves hastalarinin goz kiirelerinde disariya dogru degisen
derecelerde firlamalar meydana gelir. Bu durum ekzoftalmus olarak ad-
landirilir. Hipertiroidili hastalarin tigte birinde goriilen ekzoftalmus, ba-
zen o kadar ileri derecelerde olur ki goz kiiresinin asir1 derecede disari
firlamasindan dolay1 optik sinirler bile zarar goriip, gorme bozukluklar:
belirebilir. Bu hastalar, goz kirptiklarinda veya uykuda g6z kapaklar: tam
olarak kapanmadig1 i¢in gozleri hasar goriir, kornea epiteli kurur, enfekte
olur ve kornea iilseri bile gelisebilir. Gozlerdeki ileri dogru firlama olay:
retro-orbital dokudaki 6dem ve goziin dis kaslarindaki dejenerasyon
nedeniyle olugmaktadir. Bu hastalarin kaninda retro-orbital dokuyla
reaksiyona giren antikorlar vardir. Bu nedenle ekzoftalminin de Graves
hastaliginda oldugu gibi bir otoimmiin hastalig1 oldugu diisiiniilmekte-
dir. Genellikle hipertiroidizm tedavi edildigi zaman ekzoftalmusta da
gerileme olmaktadir (15, 17).

Hipertiroidizm i¢in uygulanan tedavi yontemi genellikle tiroid bezi-
nin bir kisminin ¢ikarilmasidir. Cerrahi miidaheleden birka¢ hafta 6nce
hasta ameliyata hazirlanir. Bunun i¢in hastaya birkag hafta siireyle propil-
tiyourasil verilerek bazal metabolizma hizinin normale déonmesi saglan-
maya c¢alisilir. Ameliyattan 1-2 hafta 6nce ise yiiksek konsantrasyonlu iy-
odiirler verilerek bezin kii¢clilmesi saglanmaya ve kanlamasi azaltilmaya
calisilir (16, 17).
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Gebelikte Tiroid Hormonlar1

Ureme ¢agindaki kadinlarda goriilen endokrinolojik hastaliklar ara-
sinda tiroid hastaliklari ikinci sirada yer almaktadir (18, 19). Gebelerde
olusan tiroid hastaliklar1 tedavi edilmezse hem maternal hem de fetal
ciddi komplikasyonlar olugsmaktadir. En kisa stirede gerekli tedavilerin
saglanmasi da anne ve fetiiste olusabilecek komplikasyonlarin énlenmesi
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir (18).

Hamilelik esnasinda anne adaylarinda tiroid bezini etkileyebilecek
pek ¢ok fizyolojik degisiklik meydana gelmektedir. Ozellikle hamileligin
ilk trimesterinde human koryonik gonadotropin hormonu (HCG), TSH
reseptorleri tizerinde TSH benzeri bir etki gosterir. Bu durum total serum
T, ve T, seviyelerinde artiga TSH seviyesinde ise diisiise neden olmak-
tadir. Ayrica gebelikte ortaya ¢ikan yiiksek 6strojen seviyesi serum tirok-
sin baglayic1 globulin (TBG) miktarinda artisa neden olmaktadir. Artan
TBG'nin dolagimdaki T,’e baglanmasi da serbest T, seviyesinin diigmesine
sebep olmaktadir (20).

Gebeligin erken donemlerinde gozlenen renal kan akimi ve glomeriiler
filtrasyon hizindaki artis idrarla asir1 miktarda iyot atilmasina sebep olur.
Ayrica annenin plazmasindaki iyot plasental yolla fetiise gectiginden ve
bebegin tiroid dokusu tarafindan iyodotirozin sentezinde kullanildigin-
dan plazmadaki iyot seviyesi diiser (21). Bu durumda annede T, seviyesi
diiser, TSH diizeyi artar ve tiroid bezinde bilyiime meydana gelir. Fetiis
ise iyot eksikligine kars1 daha hassastir ve kolaylikla fetal hipotiroidi
gelisebilmektedir (22, 23).

Gebelikte meydana gelen fizyolojik degisiklikler gebeligin farkli
donemlerinde farklilik gosterdiginden, gebelerdeki tiroid fonksiyon-
larinin degerlendirilmesinde bu durum dikkate alinmalidir. Gebeligin
10. haftasinda baglayan TSH salinimi ikinci trimesterin sonlarina dogru
diistik seviyelerde de olsa fetiiste tiroid hormonlarinin salinimini baglatir.
Fetiis gebeligin ilk 12 haftasinda plasental yolla gegecek olan T, hormon-
una bagimlidir (20, 24). Bu nedenle TBG seviyesindeki degisiklikler
genellikle ilk trimesterde meydana gelir. Plasentanin tiroid hormonlarini
metabolize etmesi ise gebeligin son haftalarinda baslamaktadir. Ayrica
tim bu durumlara ek olarak gebelik siireci daha 6nce var olan otoim-
miin bir tiroid hastaliginin seyrini gebeligin erken evresinde, sonlarina
dogru ve postpartum donemlerde birbirinden farkli derecelerde etkileye-
bilmektedir. Tiroid hastaliklar1 i¢in postpartum dénem olduk¢a 6nem-
lidir. Clinkii dogumdan sonraki ilk bir y1l i¢erisinde tiroid bezinin kendi
primer hastaliklari ve hipofiz bezi kaynakli hastaliklar sonucunda birgok
tiroid disfonksiyonu ortaya gikabilmektedir. Gebelik 6ncesinde ve gebe-
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lik esnasinda goriilen tiroid hastaliklarinin erken tanisi ve tedavisi hem
anne sagligi hem de bebek saglig1 acisindan olduk¢a 6nemlidir (22).

Gebelik ve Hipotiroidizm

Gebeliklerin yaklasik %2,5'inde goriilen hipotiroidizm TSH sevi-
yesinin artmasiyla karakterize bir durumdur. Hipotiroidizm hem yeni
doganda hem de g¢ocukluk donemindeki bireylerde nérolojik agidan
gelisim bozukluklarina neden olabilen ciddi bir hastaliktir (19, 20, 25).
Hipotiroidi iki farkli klinik tablo ile kendini gostermektedir. Klinik hipo-
tiroidide tiroid hormonlar: diisiik, TSH seviyesi yiiksektir, subklinik hi-
potiroidide ise serum serbest T, seviyesi normal, TSH seviyesi ise yiiksek
olabilmektedir. Subklinik hipotiroidili hastalarda hipotiroidi bulgular
belirgin olmamakla birlikte gebelikteki tan1 ve tedavisi olduk¢a 6nem-
lidir. Hipotiroidiye neden olan etkenler arasinda iyot eksikligi, Hashimo-
to tiroiditi, tiroid cerrahisi ve radyoaktif iyot tedavisi sayilabilir. Subkli-
nik hipotiroidi prevalansi normal popiilasyonda %4-8,5 iken gebelerde
%2-5 arasinda degisiklik gostermektedir. Subklinik hipotiroidinin yeni
doganda psiko-entellektiiel-norolojik gelisim bozukluklara neden oldu-
gunu gosteren ¢alismalar da mevcuttur (19, 20).

Gebeligin erken dénemlerinde annede hipotiroidi gelismesi ve
annenin hastalig1 agir gegirmesi anemi, gebelik zehirlenmesi, postpartum
hemoraji, ablasyo plasenta, laktasyonun gecikmesi ve miyad ge¢cmesi gibi
sorunlarin goriilmesine neden olabilmektedir (20, 26). Annede gelisen
hipotiroidi ayrica intrauterin gelisme geriligi, prematiire dogum, fetal
distres, spontan abortus ve 6lii dogum gibi fetiisle ilgili komplikasyonlarin
da gelismesine neden olmaktadir. Tiim bu nedenlerden otiirii gebeligin
hangi doneminde tani konulursa konulsun anneye hemen L-tiroksin
tedavisi baslatilmalidir (22, 26, 27).

Fetiiste beyin gelisiminin normal olabilmesi ve kognitif gelisimin
saglanabilmesi i¢cin maternal tiroid fonksiyonlarinin normal diizeyde olmasi
gerekmektedir. Yapilan bir ¢alismada gebeliginin 12. haftasinda serbest T,
distikliigti ve TSH yiiksekligi tespit edilen hamile bireylerin dogan bebekleri
ti¢ yillik siireyle takip edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bu bebeklerin
1. ve 2. yillardaki gelisimlerinde normal popiilasyona oranla anlaml
diizeyde mental-motor gerilige sahip olduklar: tespit edilmistir. Bunun
yani sira gebeligin 2. ve 3. trimesterinde dogru tedavi edilen ve serbest
T, diizeyleri normal seviyelere ulasan hamilelerin ¢ocuklarinin takibinde
ise gelisim geriligine rastlanilmamaistir (27). Gerek yeni tani almis gerekse
onceden tani almis hipotiroidi olgularinda L-tiroksin tedavisine tam doz
baslanmas: hipotiroidiye bagl gelisen komplikasyonlarin énlenmesinde
oldukg¢a 6nemlidir (20, 26, 27).
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Gelismis tilkelerde dogurganlik ¢aginda olan kadinlarda goriilen tiroid
fonksiyon bozukluklarinin en yaygin nedeni olarak kronik immiin tiroidit
yani Hashimoto tiroiditi gosterilmektedir. Kadinlarda goriilme insidansi
%35’tir. Hashimoto hastalig1 iyotun yeterli oldugu bolgelerde bile guatr
gelismesine neden olan hipotirodi hastaliginin en yaygin sebebidir. Bu
durum aslinda tiroid hiicrelerinin programlanmis olarak harap olmasi
sonucu hormon sentezinde bozulmalarla karakterize bir durumdur (28).
Folikiil hiicrelerindeki harabiyet sonucu ortaya ¢ikan tiroid peroksidaz
(TPO) ve tiroglobulin proteinlerine kars: olusan otoantikorlar sitotoksiktir.
Bu durumda klinik ve biyokimyasal anlamda yavas yavas gelisen bir
guatrla birlikte baslangictaki 6tiroidi zaman igerisinde subklinik ve belirgin
hipotiroidiye dontismeye baslar (29).

Fotal-maternal tiroid fonksiyonlarmin etkilendigi en karmasik
durumlardan biri Hashimoto hastaliginda yasanmaktadir, c¢iinki
Hashimoto hastaliginin gebelikteki klinik seyri degismektedir. Bu durum
gebeligin ikinci yarisinda annede klinik bulgularin hafiflemesi dogum
sonrasinda ise siddetlenmesi ile kendini gostermektedir. Annede var olan
Hashimoto hastalig1 yeni doganda gecici hipotiridiye sebep olabildigi
gibi nadir de olsa hipertiroidiye de neden olabilmektedir. Bu nedenle
Hashimoto hastalig1 olan anne adaylarinin erken gebelik donemlerinde
tiroid fonksiyonlarinin ve antikorlarinin, bebegin ise erken neonatal
donemde tiroid fonksiyonlarinin kontrol edilmesi 6nem arz etmektedir
(30). Yapilan bir arastirmada otoimmiin tiroiditi olan bir annenin ilk
bebeginin klinik olarak normal oldugu, ikinci bebeginin gegici neonatal
hipertiroidili oldugu, iglincii bebeginin ise hipotiroidili oldugu tespit
edilmistir (31). Yeni dogan bebeklerde goriilen bu tiroid fonksiyon
bozukluklarinin anneden gegen anti-tiroid antikorlar1 sebebiyle meydana
geldigi dustintlmektedir. Maternal agidan tiroid fonksiyonlarinda
bozulmaya yol agan otoantikorlar plasentay1 gecerek fetal ve neonatal tiroid
hasarina da neden olabilmektedir. Maternal otoimmiin tiroidit ykiisii olan
yeni doganlarda plasental yolla gecen antikorlarin plazmada ne kadar siire
kaldig1 hakkinda farkli goriisler olsa da yarilanma 6miirlerinin ortalama
1-2 ay oldugu, 4.-12. aylar arasinda da plazmadan tamamen temizlendigi
ve boylece klinik hipotiroidi bulgulariin bu bebeklerde ortadan kalktig:
belirtilmektedir (29).

Maternal Hashimoto hastalig1 varliginda yeni doganlarda goriilebilen
gegici hipotiroidinin klinik siddeti ile yeni doganin gelecek yasaminda
maruz kalabilecegi noérolojik gerilik riski, annenin hamilelikteki tiroid
fonksiyonlartyla yakindan iliskilidir. Yani maternal hipotiroidi durumunda
yeni doganda meydana gelebilecek neonatal hipotiroidi ve ndrolojik
hasar riski oldukea yiiksektir (29, 32). Yapilan bir ¢alijmada maternal
Hashimoto oykiisii olan ve gegici neonatal hipotiroidi tanisi alan yeni
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doganlarda goriilen mental ve psikomotor gelisim geriliginin nedeninin,
bu durumdaki annelerin gebelik doneminde hipotiroidi yasamasi ve buna
ragmen gereken ila¢ tedavisine baslanmamasi oldugu belirlenmistir. Bu
durum hem anneden fetiise gegen yeteri miktardaki T, hormonunun fetal
beyin gelisimi tizerindeki koruyucu etkisini gostermesi hem de maternal
tiroid fonksiyonlarinin bebegin norolojik gelisimi tizerindeki olumlu
etkisini gostermesi agisindan 6nem arz etmektedir (29).

Gebelik ve Hipertiroidizm

Hipertiroidizm gebelikte oldukg¢a seyrek goriilen bir hastaliktir (1000
gebelikte %1-4 oraninda). Gebelikte ortaya ¢ikan hipertiroidizmin en
yaygin sebebi ise %80-85 oraninda “Graves Hastalig1”dir. Fonksiyonel
adenoma, tiroiditis ve fazla miktarda tiroid hormonu alimi gebelikte
gozlenen hipertiroidizmin diger nedenleri arasindadir (33). Hipertiroi-
dide en yaygin sekilde gozlenen maternal komplikasyonlar arasinda ise
abortus, prematiire dogum, ablasyo plasenta, preeklampsi, infeksiyon,
konjestif kalp yetmezligi ve hiperemezis gravidarum bulunmaktadir.
Hiperemezis gravidarumun HCG'nin tiroid bezini asir1 uyarmasi sonucu
olustugu distiniilmektedir. Genellikle HCG seviyesindeki diisiisle birlik-
te hastaligin seyri de hafiflemektedir (34).

Hipertiroidide en sik rastlanan fetal komplikasyonlar ise neonatal
hipertiroidi, intrauterin gelisim geriligi, guatr, prematiirite, 6lii dogum
ve konjenital anomalilerdir (22). Hipertiroidi tedavisinde tiroidektomi-
yle birlikte ya da tek basina iyot tedavisinin uygulandig1 dénemlerde ma-
ternal ve perinatal mortalite ve morbidite oranlar1 oldukga yiiksek iken,
son 30 yildir kullanilan antitiroid ilaglar sayesinde bu oranlar oldukg¢a
azalmustir (20).

Otoimmiin bir hastalik olan Graves hastalig1 kadinlarda genellikle
dogurgan yaslar olan 3-4. dekatlarda goriilmektedir. Bu hastalarda tiroid
hiicrelerindeki TSH reseptorlerine kars: stimiilan antikorlar olugsmak-
tadir. Stimiilan TSH reseptor antikoru (TSH-R Ab) tiroid hiicresinin hem
bitylimesine hem de fazla galismasina neden olmaktadir. IgG yapisin-
da olan bu antikor plasentay1 serbest olarak gecebilmekte ve boylelikle
fetusu da kolayca etkileyebilmektedir (34). Graves hastaliginin tanisini
koyabilmek i¢in TSH-R Ab seviyesine bakilmaktadir. Gebeligin 28-32.
haftasinda annenin aktif Graves hastaligi varsa ve TSH-R Ab yiiksek ise
muhakkak fetal ultrasonografi yapilmalidir (22).

Graves hastalig1 tedavisinde amag antitiroid ilaglarin miimkiin olan en
diisiik dozu ile serbest T, diizeyini normalin iist sinirinda tutabilmektir
(20, 35). Graves hastalig1 aktivitesinin genel olarak 2. ve 3. trimesterler-
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de azalmasiyla antitiroid ila¢ dozunun da azaltilmasi gerekebilir. Fakat
hastaligin postpartum dénemde tekrar aktive olabilecegi ve bu nedenle
doz artigina gerek olabilecegi de unutulmamalidir. Bu nedenle gebe bire-
ye hastaligiyla ilgili ayrintili bilgi verilmelidir. Bunun yaninda gebeligin
sonlanmasindan sonra gebelik sirasinda plasentadan fetiise gegen mater-
nal antitiroid ilaglar nedeniyle yeni doganda gegici hipotiroidizm %10-
20 oraninda goriilebilecegi icin dogumdan sonra yeni doganin yakindan
izlenmesi de oldukca 6nemli bir durumdur (20, 36).
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Sistemik lupus eritematozus (SLE), immiin sistem iligkili doku hasa-
r1 ile seyreden multisistemik otoimmiin bir hastalik olup, antiniikleer
antikor varlig1 ile karakterizedir (Ozgiiler & Melikoglu, 2011). SLE’nin
etiyolojisi, genetik, ¢cevresel, immiinolojik ve hormonal bilesenlerin kar-
masik bir etkilesimini icerir ve bu nedenle hastaligin heterojen bir karak-
teri vardir (Fava & Petri, 2019). SLE’de genetik yatkinlikta biiyiik oranda
HLA gen bolgesinin pay1 olmakla birlikte; HLA dis1 genlerin de biiyiik
bir cesitlilik gosterdigi, ancak Tip I interferon yolag: ile iliskili oldugu
gosterilmistir. Hastaligin ortaya ¢ikmasinda bir¢ok genin toplam etkisi-
nin yani sira, epigenetik faktorler de rol oynamaktadir (Cosan, 2018). En
¢ok dogurganlik ¢agindaki kadinlar etkiler (Saritas, 2018), ancak lupus
hastalarinin yaklasik %10-20’sinin 50 yasindan sonra ilk klinik bulguyu
verdigi bilinmektedir (Yilmaz, 2019). Siklikla tani yas1 15-35 yaslar: ara-
sindadir. Prevalansi 4-250/100.000 olarak tahmin edilmektedir. Hastali-
gin baslangic yas1 hastada goriilen klinik bulgulari, organ tutulumunu,
hastalik siddetini ve prognozu etkileyebilmektedir. Ileri yasta baslayan
lupus (IYBL) tanimlamasi, hastaligi 50 yagindan sonra baglayan SLE’li
hastalar i¢in kullanilmaktadir (Sayarlioglu & Topgu, 2003).

SLE kronik otoimmiin tepki, tek veya ¢oklu organ disfonksiyonu ve
bozulmus yasam kalitesi ile karakterizedir ve artmis morbidite ve morta-
lite ile iliskilendirilmistir (Parperis et al., 2021). Hastaligin pek ¢ok farkl
belirti ve semptomu olabileceginden, teshisi zordur (CDC, 2025). Tani
konulmadan dnce, semptomlar birkag giin i¢inde hizla veya yillar icinde
yavas yavas gelisebilir. Cogu hastada tani ge¢ konur ve bu da ciddi ve
bazen geri dondiiriilemez komplikasyonlara yol agabilir. Bu nedenle, te-
davi edilemez bir hastalik oldugu i¢in, tedavinin amaci bagisiklik home-
ostazini yeniden saglamak, hastaligin remisyonunu desteklemek, orga-
nik komplikasyonlar1 6nlemek ve yasam kalitesini iyilestirmektir (Souza
et al., 2022). SLE’de yasam tarzi ayarlamalar1 (sigaray1 birakma ve UV
is1g1indan kaginma gibi), hidroksiklorokin ve immiinosiipresan tedavi
kullanilarak arka plan tedavisiyle denenebilmektedir (Geertsema-Hoeve
et al., 2024).
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Tablo 1. SLE belirtileri

SLE’nin belirtileri ve isaretleri her kiside farkli odugu i¢in bazilar:
SLE’ye “1.000 yiizlii hastalik” olarak adlandirmaktadar.

Bu belirtiler ve semptomlar hafif veya siddetli olabilir ve asagida-
kilerden bir veya daha fazlasini icerebilir (Arthritis Society Canada,
2025):

» Yanaklarda ve burunda kirmizi dokiintii (kelebek veya malar
dokiintiisti olarak da bilinir)

> Giines 15181na ve / veya ultraviyole 1518a kars1 hassasiyet

» Agiz catisinda veya burunda kiigiik, agrisiz yaralar (mukoza iil-
serleri)

» Ogzellikle el ve ayaklarda artrit (eklemler agrili ve sis)

» Kanda kirmizi kan hiicresi, beyaz kan hiicresi veya trombosit mik-
tarinin diisitk olmasi

» Otoantikorlar (viicuttaki saglikli viicut dokularina anormal sekil-
de saldiran proteinler) kan testleriyle tespit edilebilir

» Akciger zarinda iltihaplanma veya kalp zarinda iltihaplanma, ya-
tarken veya derin nefes alirken gogiis agrisina neden olur

» Ayak ve bacaklarda sismeye neden olabilen bobrek fonksiyonlarin-
da hafif veya siddetli azalma

> Beyin veya sinir sistemiyle ilgili sorunlar, anormal diigiincelere,
nobetlere, hafiza ve konsantrasyon sorunlarina ve diger bir¢ok be-
lirtiye neden olabilir.
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Sekil 1. SLE nin viicut iizerine temel etkileri

Bagisiklik diizensizligi ve anormal otoantikor tiretimi ile karakterize
olan SLE, ¢esitli klinik semptomlar ve ¢oklu organ tutulumu ile uzun
stireli bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir (Primavera et al., 2024). Cilt,
kardiyovaskiiler sistem ve merkezi sinir sistemi siklikla etkilenir ve SLE’li
hastalarin yarisindan fazlasinda hastaliklarinin seyri sirasinda lupus
nefriti gelismektedir (Tsokos, 2020; Dey, Parodis & Nikiphorou, 2021).
Ayrica, ¢ogu SLE hastasi kuruluk, agri, agiz ilseri, mukozit, glosit ve
periodontal hastalik gibi ag1z sikayetlerinden muzdariptir (Corréa et al.,
2018). Hastaligin klinik belirtileri arasinda yorgunluk, cilt lezyonlari, ar-
traljive sinovit, nefrit, hematolojik sistem tutulumu ve depresyon ve ank-
siyete gibi bircok noropsikiyatrik belirtiler de bulunur. Tiim bu belirtiler,
SLE hastalarinda azalmis saglikla iligkili yasam kalitesine katkida bulun-
abilmektedir (Yuen & Cunningham, 2014; Geertsema-Hoeve et al., 2024).
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Tablo 2. SLE’nin tutulum alanlar

SLE viicudun hemen hemen her yerini etkileyebilir
(Arthritis Society Canada, 2025):

e FEklem
e Deri

e Kan (beyaz kan hiicresi, kirmizi kan hiicresi ve trom-
bosit sayisindaki degisiklikler)

e Bobrekler

e Kalp ve akciger zar1

e Kan damarlar: (nadir)
e Beyin (nadir)

e Kaslar ve karaciger gibi diger organlar

Tablo 3. Lupus tedavisinde kullanilan ilaglar (CDC, 2025)._

Lupus icin ana tedavi, bagisiklik sistemini baskilayan ilaglarin
kullanilmasini icerir:

e Sitma tedavisinde de kullanilan bir ila¢ olan hidroksiklorokin

o Kortikosteroidler (iltihab1 azaltan ve viicudun bagisiklik sistemini
etkileyen ilaclar), 6rnegin prednizon

e Biyolojik ilaglar (canli organizmalardan yapilan ilaglar), drnegin
belimumab ve rituksimab_

Hastaligin tipik seyri, yiiksek hastalik aktivitesi (alevlenmeler) ve re-
misyon donemleriyle karakterizedir ve hastada ortaya ¢ikan klinik bul-
gulara gore bireysellestirilir (Thibault et al., 2024; Sar1, 2005). Tedavi yak-
lagimi hem hastalar arasinda hem de ayni hastada, hastaligin siddetine
ve tutulan organlara bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Genellikle
nonsteroid antiinflamatuar ilaglar; konstitiisyonel belirtiler, kas-iskelet
sistemi yakinmalar1 ve hafif serozit gibi durumlarda ilk basamak tedavi
olarak tercih edilir. Hayati organlar: etkileyen veya yasami tehdit eden
tutulumlarda ise immiinsiipresif ilaglarin kullanimi yararli olmaktadir.
Lupus nefritinin etkin sekilde tedavi edilebilmesi, bobrek tutulumunun
skar, atrofi ya da fibrozis gelismeden erken donemde saptanmasina
baglidir. Yapilan kontrollii arastirmalar, lupus nefritinde siklofosfamid
ile kortikosteroid kombinasyonunun basarili sonuglar verdigini goster-
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mistir. Kortikosteroidler gebelik doneminde giivenli kabul edilmekte ve
bu siirecte tercih edilen tedavi segenegi olarak one ¢ikmaktadir. Siddetli
olgularda veya steroid dozunu azaltma gereksinimi oldugunda azatioprin
tedaviye eklenebilmektedir (Sar1, 2005).

Hasta perspektifinden bakildiginda, ilag almanin 6tesinde, hastalik
semptomlarinin hafifletilmesine aktif olarak katilim konusunda artan bir
motivasyon bulunmaktadir. Hastalar, tedavilerine aktif olarak katilarak
hastaligin genel yiikiinii azaltmaya yardimci olabilmekte ve bu da yasam
kalitesinin artmasinda etkili olabilmektedir (Geertsema-Hoeve et al.,
2024).

llaclara uyum
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Sekil 2. SLE’de yiiksek hastalik aktivitesi ve iliskili faktorler

SLE hastalarinda, hastalik aktivitesi, eslik eden hastaliklar, tedavi
komplikasyonlar1 ve organ hasari, saglikla iligkili yagsam kalitesi tizerinde
olumsuz bir etkiye sahiptir (Parodis et al., 2019). Bu hastalarda yiiksek
hastalik aktivitesi ve organ hasari, zayif islevsel yetenek, zihinsel saglik ve
diisiik sosyo-ekonomik durum ile iligkilendirilmistir (Phuti et al., 2018).
Yakin tarihli bir calisma ise hastalik aktivitesi, bobrek tutulumu, cilt tu-
tulumu, fiziksel aktivite ve hastalik siiresinin diisiik yagam kalitesine yol
acan bes temel faktor oldugunu gostermistir (Hashemi et al., 2023).

Sistemik Lupus Eritematozus ile Giinliik Yasam

SLE’de hastalik, hastanin giinliik yasamini 6nemli 6lgiide etkileme-
den oligosemptomatik olabilir veya tekrarlayan alevlenmelere ve hayati
organlara yayilarak sakatliga veya yasamsal tehlikeye yol agabilir (Saletra
& Olesinska, 2018). Baz1 durumlar lupus hastaligini kotiilestirebilir, alev-
lenmeleri artirabilir ve kisinin 6liim riskini artirabilir. Bu durumlar:
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e Saglik hizmetlerine erisimin olmamasi
e Lupus hastaligina yakalandiktan uzun siire sonra teshis konulmasi
e Tedavi planina uyulmamasi olarak siralanabilir (CDC, 2025).

SLE’nin multisistem belirtileri hastalarin fiziksel ve psikolojik islev-
selligini biiyiik 6lgiide etkileyebilir ve is ve sosyal aktivitelere katilma ye-
tenegini bozabilir (Sherby et al., 2024), islevsel ve psikolojik refahin, aile
islevselligini etkileyebilir, aylik saglikli giin say1sinin bozulmasina neden
olabilir (Katz et al., 2020).

Sistemik Lupus Eritematozus’da Yasam Kalitesi

Saglikla ilgili yasam kalitesi, hastanin bir hastaligin etkisine iligkin
genel algisina odaklanan ¢ok boyutlu bir kavramdir ve Systemic Lupus
International Collaborating Clinics (SLICC) grubunun Onerisine gore
SLE’li hastalarin kapsamli tanimlarindan biri olmalidir (Chen et al.,
2022; Kasitanon et al., 2013). Son yillarda SLE hastalarinin hayatta kal-
ma oranlarinda keskin bir artig gozlemlenmesine ragmen, morbidite ve
mortalite oranlar1 hala yiiksektir (Elera-Fitzcarrald et al., 2018; Chen et
al., 2022). Hastalik, 6nemli ekonomik maliyetlerin yani sira saglikla ilgili
yasam kalitesinin diismesine de neden olmaktadir (Chen et al., 2022).

SLE’de saglikla ilgili yasam kalitesinin belirleyicileri karmagiktir,
hastalik ve tedavi, saglik hizmeti sunumu veya psikolojik degiskenler-
le ilgili gesitli faktorleri icerebilir. Tibbi tedaviye ek olarak, egzersiz gibi
farmakolojik olmayan tedaviler, SLE’li hastalarin fiziksel zindeligini et-
kileyebilmektedir (Soriano-maldonado, Morillas-de-laguno & Sabio,
2018).

Yasam kalitesiyle ilgili faktorlerin ekonomik ve kiiltiirel faktorler ned-
eniyle iilkeler ve bolgeler arasinda farklilik gostermesi muhtemeldir. Bu
farkliliklar kiiltiirel ve ekolojik unsurlarin yasam kalitesini etkileyecegini
gostermektedir (Hashemi et al., 2023). Ayn1 zamanda hastalarin yasam
kalitesi yas, hastalik aktivitesi, hasar ve siddet ile iliskilidir (Roman et
al., 2019). 2018 yilinda yiiriitiilen bir ¢alisma, yasam kalitesinin en tutarl
ongoriiciilerinin; ileri yas, yoksulluk, diisiik egitim seviyesi, davranigsal
sorunlar, bazi klinik belirtiler ve eslik eden hastaliklar oldugunu goster-
mis, ayni ¢alismada yagsam kalitesinin stresle basa ¢ikma, yakin iliskiler,
ev ve isle ilgili aktiviteler ve tedaviye uyum iizerinde olumsuz etki goster-
digi bildirilmistir (Elera-Fitzcarrald et al., 2018).

SLE’nin yagam kalitesi tizerinde ciddi kronik bozukluklarla karsilas-
tirilabilir bir etkisi vardir. Eslik eden depresif ataklar, solid tiimorlere
benzer sekilde, SLE hastalarinin yagam kalitesini diger rahatsizliklara



202 § Dog. Dr. Funda OZPULAT

gore belirgin sekilde kotiilestirir (Primavera et al., 2024). Nitekim SLE
hastalarinin saglikla ilgili yasam kalitesi yalnizca eslestirilmis saglikli
deneklerle karsilagtirildiginda degil, ayni zamanda diger kronik hastalik-
lar1 olan hastalarla karsilastirildiginda da stirekli olarak daha diisiik olu-
gu bildirilmistir (Elefante et al., 2024). Sagkalim oranindaki iyilesme, ya-
sam beklentisindeki artis, niifusun yaglanmasi ve buna bagli olarak SLE
gibi altta yatan hastaliklarin yayginligindaki artis goz oniine alindiginda,
bu hastalarin yasam kalitesinin tahmin edilmesi ve bu hastaligin yasam
kalitesiyle iliskili faktorlerin bilinmesi, bu hastalarin yagam kalitesini
iyilestirmeye yardimci olabilir (Hashemi et al., 2023). SLE hastalarinda
saglikla ilgili yagsam kalitesini iyilestirmek icin yasam tarzi degisiklikleri,
tiziksel aktivite ve saglikli beslenme gibi 6nlemler alinmalidir. Ayrica,
hastanin hastalik ve sonuglar1 hakkinda farkindaliginin artirilmasi, has-
talikla basa ¢ikmasina ve sosyal ve fiziksel aktivitelere katilmasina yar-
dimcr olabilir (Refai et al., 2024). SLE hastalarinin yasam kalitesini deger-
lendirmek i¢in, SLE hastalarina 6zgii unsurlar1 (beden imaji, yorgunluk,
aile iliskileri, mesleki ve sosyal yasam tizerindeki etkiler) dikkate alan
genel ve 6zel anketler kullanilmaktadir. Yasam kalitesi degerlendirmesi,
her tibbi randevunun gerekli bir pargasini olusturmalidir. Hasta bakimi-
nin planlanmasini, biitiinciil yaklasimi kolaylastirir ve saglik personelleri
ile hasta arasindaki mesafeyi azaltir (Saletra & Olesinska, 2018).

Sistemik Lupus Eritematozus’da Yorgunluk

Yorgunluk hem fiziksel hem de zihinsel yonleri kapsayan, halsizlik
ve aktiviteye karsi isteksizligin 6znel bir belirtisidir. Klinik uygulamada
genellikle yetersiz tanimlanir ve hastalar tarafindan “yorgunluk”, “bit-
kinlik”, “uyusukluk” veya “tiikenmislik” olarak ve ayrica enerji eksikligi
i¢cin diger tanimlayicilar olarak bildirilebilir (Sharpe & Wilks, 2002).
SLE hastasinin deneyimindeki 6nemli rolii nedeniyle yorgunluk, klinik
aragtirmalarda ilgi ¢eken 6nemli bir kavramdir. Ancak yorgunluk, hem
tedavi hem de ol¢iim agisindan zorluk yaratan karmagik ve yeterince
anlagilmamis bir kavram olmaya devam etmektedir (Cleanthous et al.,

2022).

Yorgunluk, aktiviteyle iliskili olabilen 6znel bir yorgunluk veya tiiken-
mislik hissidir (Lu, Yu & Xu, 2024). SLE’de yorgunlugun etiyolojisi kar-
magiktir ve heniiz kesin olarak tanimlanmamistir (Saletra & Olesinska,
2018). SLE’de yorgunluk, hastalik aktivitesi, psikososyal stres faktorleri
ve psikiyatrik bozukluklar gibi cesitli faktorlerden etkilendigi bildir-
ilen en yaygin ve agirlastirici semptomdur (Andayani et al.,, 2022). SLE
hastalarinin yaklasik %51-901 yorgunluk sorunu yasamaktadir (Feng
et al,, 2019). SLE hastalarinda yorgunlugun yayginlig: yiiksek olmasina
ragmen, net bir tedavi stratejisi bulunmamaktadir (Monahan et al., 2021).
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Yorgunluk, SLE hastalarinin giinlitk yasamlarini etkileyebilir ve ayrica
uyku bozukluklari, agri, depresyon ve yasam kalitesiyle ve saglik bakim
maliyetlerinin artmasiyla iliskilidir (Feng et al., 2019).
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Sekil 3. SLE hastalarinda yorgunlugun nedenleri

Yorgunluk, klinik olarak dogrulanmis bir tanimi olmayan 6znel bir
olgudur ve yorgunluk sorunu olan hastalarin uzun siireli bir arastirmaya
katilmasi zordur (Feng et al., 2019; Zahiri et al., 2022). Yorgunlugun has-
talarin yasam kalitesi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir, potansiyel ola-
rak azalmuis biligsel performans, davranissal ve biligsel hatalarin goriillme
sikliginin artmasi, sosyal ve aile yasamini olumsuz etkilenmesi, anksi-
yete ve depresyon gibi olumsuz duygusal durumlarin ortaya ¢ikmasiyla
iliskilidir (Lu, Yu & Xu, 2024; Zahiri et al., 2022). Yorgunluk, depresyon
ve anksiyete ile giilii bir sekilde iligkilidir, kisilerin duygusal ve bilis-
sel performanslarini ve yasam kalitesini diistiriir. Yorgunluk ayrica ar-
tan bagimlilik ve giinlitk yasam aktivitelerini gerceklestirme yeteneginin
azalmasiyla da iligkilidir (Zahiri et al., 2022). 2021 yilinda yiiriitiilen bir
caligmada SLE hastalarinda diisiik yasam kalitesi ve daha yiiksek yorgun-
luk diizeyleri, daha yiiksek oranda devamsizlik, iste bulunmama ve genel
is bozuklugu ile iligkili bulunmustur (Reategui-Sokolova et al., 2021).
Yakin tarihli bir caligmada ise yas, hastalik siiresi ve eslik eden anksiyete
ve depresyon varligi, bu hasta grubunda yorgunlugun temel belirleyicileri
olarak bildirilmistir (Lu, Yu & Xu, 2024). 2022 yilinda yiiriitiilen bir ¢a-
lismada psikososyal stres faktorleri ve psikiyatrik bozukluklar, SLE has-
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talarinda yorgunlukla anlamli sekilde iliskili bulunmustur (Andayani et
al., 2022). Benzer sekilde 2019 yilinda yiiriitiilen bir galigmada yorgunluk
SLE’de yaygin semptomlar olarak bildirilmis ve depresyon ve anksiye-
te ile giiclii bir sekilde iliskili oldugu ortaya konmustur. Ayrica hastalik
aktivitesi ve glukokortikoid kullanimi da yorgunlukla bagimsiz olarak
iliskili bulunmustur (Arnaud et al., 2019). SLE hastalar1 yorgunlugu felg
edici, uyku veya dinlenmeyle basa ¢ikilamaz olarak tanimlamaktadir.
Giinlik aktiviteleri kisitlar ve genellikle hastay1 6nceki hobilerinden (6r-
negin spor) veya isinden vazge¢meye zorlar. Hastalar kendilerini ¢aresiz,
giigsiiz, bazen ofkeli ve suglu hissederler. Yorgunluk, gozle goriilemeyen
bir semptomdur. Hastalar genellikle yakinlarinin boyle bir semptoma
inanmamasindan dolay1 hayal kirikligina ugrayabilirler. Bu durum, ev
islerinin paylasimi, ¢ocuk bakimi veya sosyal etkinliklere katilimla ilgili
catismalara yol acabilir. Ayrica saglik personelleri yorgunlugun hastanin
hayatini ne kadar ciddi sekilde etkiledigini anlamakta zorluk ¢ekebilirler
(Saletra & Olesinska, 2018).

Sistemik Lupus Eritematozus’da Depresyon

Hafif/orta siddette hastalig1 olan ayaktan hastalar da dahil olmak
tizere SLE hastalarinda anksiyete ve depresyon belirtileri sik goriiliir. Bu
belirtiler, diger faktorlerden bagimsiz olarak yasam kalitesi ve hastalik
aktivitesi algisi izerinde 6nemli bir olumsuz etkiye sahiptir (Elefante et
al., 2024).

Lupus hastalarinda bu psikolojik belirtilere katkida bulunan ned-
en ve faktorleri belirlemek zordur (Figueiredo-Braga et al., 2018)
ve genel popiilasyon ve RA gibi diger romatizmal rahatsizliklarla
karsilagtirildiginda daha yaygin goriilmektedir (Parperis et al., 2021). 69
galismanin yapilan bir meta-analizi, depresyonun ortak yayginliginin
%35 oldugunu bildirmistir (Moustafa et al., 2020,). Lupus’taki depre-
syonla belirli otoantikor ozgiilliikleri, norolojik hasar, dokiintiilerin
varlig1 ve belirli sitokinlerin konsantrasyonu dahil olmak tizere gesitli
faktorler iliskilendirilmistir. Sosyoekonomik durum ve rezerv kapasitesi
ve psikolojik dayaniklilik gibi sosyoekonomik durumla iliskili faktorler,
lupus hastaligindaki depresyon ve anksiyete arasindaki iliskiyi etkiler. Bu
cesitli bulgular, lupus hastaligindaki depresyon ve anksiyetenin mubhte-
melen biyolojik, sosyal, ekonomik ve cevresel faktorlerin karmasik bir
karigimi araciligryla ortaya giktigini gostermektedir (Figueiredo-Braga et
al., 2018). SLE’de organ hasarinin neden oldugu fiziksel ve zihinsel bozu-
kluk, hastanin yasam hedeflerine ulasma becerisini ciddi sekilde etkileye-
bilir ve psikososyal strese yol agarak is kaybina neden olabilir. Dahasi,
kronik bir hastaliga tepki, zayif basa ¢cikma stratejileri, hastaligin alevlen-
mesi ve prognoz hakkindaki belirsizlik, SLE hastalarini ruh hali bozuk-
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luklarina daha da yatkin hale getirebilir (Elefante et al., 2024). Duygusal
bozukluklarin yogunlasmasi, 6zellikle hastaligin siddetlendigi donemde
belirgindir. Hastalik, hastanin kazanamadig1 giinlik miicadeleyle ¢a-
resizlik ve bitkinlik hissini tetikler. Bazen depresyon belirtileri somatik
bozukluklar seklinde ortaya cikar, tiim viicutta agri, kilo alimi/verimi,
cinsellige karsi ilgisizlik, adet gormeme veya konsantrasyon ve dikkat bo-
zukluklar: gelisebilir (Saletra & Olesinska, 2018).

Yakin tarihlibir ¢alismada duygudurum bozuklugu semptomlari, duy-
gudurum bozuklugu oykiisii, fibromiyalji semptomlar1 ve yorgunlugun,
hasta tarafindan bildirilen biligsel semptomlarla iliskili oldugu bildiril-
mistir (Raghunath etal., 2023). Diger bir ¢calismada yorgunluk ve depresif
semptomlar agisindan yiiksek riskli hastalarda 6nemli 6l¢tide daha fazla
agri, anksiyete ve basa ¢ikma giigliigii profili gozlenmistir (Donnelly et
al., 2017). 13 galisma ile yiiriitiillen bir meta-analizde ise, SLE’li hastalarda
depresyonun agri, fonksiyonel yetersizlik ve hastalik aktivitesinin artma-
s1 ve saglikla iligkili yasam kalitesinin diigmesiyle iliskili oldugu saptan-
muistir (Zhao et al., 2023). 222 hasta tizerinde yapilan diger bir ¢caligmada
SLE hastalarinda depresyon, anksiyete ve stresin yaygin oldugu ve yasam
kalitesinin énemli ol¢iide etkilendigi bulunmustur. Ustelik SLE’li hasta-
larin biiyiik bir yiizdesi bir dereceye kadar sikintiyla ugragmaktadir. Ayni
calismada SLE’li hastalarda yagam kalitesinin ve depresyon ve anksiyete
dahil psikolojik rahatsizliklarin rutin olarak degerlendirilmesi oneril-
mektedir. Anksiyete, depresyon veya stresli hastalarda farmakolojik ol-
mayan miidahaleler ve uzman sevkleri disiiniilmelidir (Dehghan et al.,
2023). Ayrica SLE hastalarinda olumsuz semptomlarin epidemiyolojik
ozellikleri ve belirleyicilerinin kapsamli bir sekilde anlagilmasi esastir.
Bu tiir bilgiler, bu hasta grubunun ihtiyaglarina gére uyarlanmis kani-
ta dayali stratejilerinin gelistirilmesinde 6nemli rol oynar (Lu, Yu & Xu,
2024).

Otoimmiinite
l Ikincil
. e - fibromiyalji

Ps lkOlO_} ik depresyon |

miidahaleler = Kronik
yvorgunluk
anksiyete -~

Kognitif

uyku bozukluklar: fonks.

Sekil 4. SLE hastalarinda psikolojik miidahalelerin etki alanlari
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Sonug ve Oneriler

Sistemik Lupus Eritematozus (SLE), bireyin yalnizca bedensel sag-
ligin1 degil, ayn1 zamanda psikolojik, sosyal ve ekonomik yasamini da
etkileyen, kronik, ¢ok boyutlu bir hastaliktir. Glintimiizde tedavi yakla-
simlarindaki ilerlemelerle birlikte sagkalim oranlarinda artis goriilse de,
hastaligin gériinmeyen yiikii olan yorgunluk, depresyon ve yasam kalite-
sinde azalma 6nemli bir sorun olmaya devam etmektedir. SLE'nin bu go-
riinmeyen yiikii, hastaligin biyopsikososyal dogasini agik¢a yansitmakta
ve biitiincil bir saglik yaklasiminin gerekliligini vurgulamaktadir.

Yorgunluk, hastalarin giinliik aktivitelerini sinirlayan ve islevselli-
gi azaltan en yaygin semptomlardan biridir. Depresyon ve anksiyete ise
yalnizca psikolojik bir sonug degil, ayn1 zamanda hastalik aktivitesini,
tedaviye uyumu ve yasam kalitesini etkileyen 6nemli belirleyicilerdir. Bu
nedenle SLE yonetiminde psikososyal bilesenlerin tanimlanmasi ve ele
alinmasi, tibbi tedavi kadar 6nem tasimaktadir. Diizenli psikolojik de-
gerlendirme, ruhsal destek hizmetlerine erisimin kolaylastirilmasi ve bi-
reysellestirilmis yasam tarzi diizenlemeleri, hastalik yiikiinii azaltmada
etkili olabilir.

Saglik profesyonelleri, SLE hastalarina bakim verirken yalnizca kli-
nik parametrelere odaklanmamaly; hastanin 6znel deneyimlerini, duygu-
sal durumunu ve sosyal ¢evresini dikkate almalidir. Bu kapsamda hasta
merkezli bakim modelleri, tedaviye katilimi artirarak hem ruhsal hem
fiziksel iyilik halini destekleyebilir. Ayrica hasta egitimi, farkindalik ar-
tirict programlar ve multidisipliner ekip ¢alismasi, SLE'nin goriinmeyen
yiikiinii azaltmada temel araglardir.

SLEnin yonetimi biyolojik sinirlari agan, biitiinciil bir yaklagimi
gerektirir. Yorgunluk ve depresyonla miicadelede fiziksel, psikolojik
ve sosyal destek mekanizmalarinin birlikte ele alinmasi, bu hastalarin
yalnizca daha uzun degil, daha anlamli ve doyumlu bir yasam siirmelerine
katki: saglayacaktir.
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GIRIS

Uztim (Vitis spp.), diinyanin en yaygin iiretilen meyve bitkileri arasin-
da yer almaktadir. Uziim, yillik yaklagik 75 milyon ton iiretilir (Unusan,
2020). Cin, Italya, Amerika Birlegik Devletleri, Fransa, Ispanya ve Tiirkiye
tiztimiin en 6nemli direticileri arasindadir (Iuga ve Mironeasa, 2020). Si-
cak yazlarin ve kiglarin tipik iklim modellerini olusturdugu iliman bol-
geler {iziimiin yetismesi i¢in en uygun iklim tipidir. Ilk iiretilen iiziimiin,
Giineybat1 Asya’da Hazar Denizi yakinlarindaki bir bolgeye 6zgii oldugu
disiiniilmektedir. Uziimden yapilan sarap gesitleri Fenikeliler tarafindan
Roma, Giiney Fransa ve Yunanistana getirilmis, Romalilar da tiziimii
Avrupa’ya yaymiglardir. 1700’lerde Ispanyollar Vinifera iiziimlerini Ka-
liforniya’ya getirmiglerdir. Uziimlerin yaklagik 6000 yil 6nce Misirlilar
tarafindan tiiketildigi diisiiniilmektedir. Uziimiin, ge¢miste tedavi amag-
11 kullanildig: bilinmektedir. Bazi antik Yunan filozoflar: éiziimiin sifali
bir meyve olduguna yonelik 6vgiiler de bulunmuslardir (Unusan, 2020).
Avrupalilar, asma 6zsuyundan yapilan bir losyonu goz ve cilt hastalikla-
rin1 tedavi etmek i¢in kullanmislardir. Olgunlagmamis {iziimler bogaz
agrilarin1 gidermek i¢in, kurutulmus tiztimler ise susuzluk ve kabizlig
tedavi etmek icin tiiketilmistir (Unusan, 2020).

Uziim, karbonhidrat bakimindan en zengin meyveler arasindadir (17
g/100 g), ytiksek kalorili igerigi (65 kcal/100 g) ve nispeten diisiik glisemik
indekse sahiptir. Ayrica, manganez ve potasyumun ¢ok iyi bir kaynagidir.
Vitaminlerden B6, C, tiamin i¢in iyi bir kaynak ve polifenoller yoniinden
olduk¢a zengindir (Unusan, 2020).

Taze meyve olarak da tiiketilebilen tiziim, besin endiistrisinde gesitli
uygulamalarda da kullanilmaktadir (Zhou ve ark., 2022). Uziimden sa-
rap, liziim suyu, Uziim regeli, tizim ¢ekirdegi ekstresi, jole, tiziim ¢ekir-
degi yag1, kuru iiziim ve sirke gibi birgok iiriin elde edilmektedir (Unu-
san, 2020; Zhou ve ark., 2022). Uziimlerin yaklasik %50’si sarap tiretmek
i¢in, tigte biri sofralik taze meyve olarak ve geri kalani da {iztim triinle-
rinde kullanilir (Unusan, 2020).

Sarap yapimy, {iziim iriinlerinin yaklagik %50ssini tiiketen en 6nemli
uygulama alanidir. Ayrica, diger tiziim riinlerinin yaygin tretimiyle
birlikte, dnemli miktarlarda iiziim ¢ekirdegi ve {iziim posast gibi yan
tiriinler agiga ¢ikmaktadir (Zhou ve ark., 2022). Uziim posast, preslendik-
ten sonra geriye kalan kat1 atiktir. Uziimiin yaklasik %20’sini olusturur;
kabuk, ¢ekirdek ve saplar aciga ¢ikar. Uziim ¢ekirdekleri taze tiziim posasi
agirliginin yaklasik %17’sini ve posanin kuru madde bazinda %38 - 52’sini
olugturur (Iuga ve Mironeasa, 2020). Uziim gekirdekleri posasindan
ayrilabilir ve biyoaktif bilesiklerin potansiyel bir kaynagidir. Cekirdekler
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lif (%40) (6zellikle polisakkaritler, seliiloz ve pektin), ugucu yaglar (%16),
protein (%11), tanenler gibi fenolik bilesikler (%7), sekerler, organik asit-
ler, vitamin ve mineraller gibi diger maddeler igerir (Chen ve ark., 2021;
Iuga ve Mironeasa, 2020; Mahdipour ve ark., 2023; Nunes ve ark., 2016).
Uziim ¢ekirdekleri kimyasal bilesimi nedeniyle bakliyat-protein katego-
risinde siniflandirilirlar. Uziim gekirdekleri yiiksek antioksidan ve diyet
lifi iceriginden dolay1 antioksidan diyet lifi olarak diisiintilebilir (Iuga ve
Mironeasa, 2020). Linoleik asit, iiztim ¢ekirdeginde en bol bulunan (%65)
yag asididir. Bununla birlikte, tiziim ¢ekirdegi yagindaki yag asitlerinin
%85-901 ¢oklu doymamis yag asitleridir (PUFA) ve insan sagligina fayda-
I1 olduklari belirtilmektedir (Mahdipour ve ark., 2023). Uziim ¢ekirdegi
yagl, zeytinyag1 ve soya fasulyesi yaglarindan daha yiiksek miktarda E
vitamini (ortalama: 100 g yag basina 27 mg) icermektedir (Mahdipour
ve ark., 2023). Uziim ¢ekirdeginde C ve E vitaminleri (tokoferoller ve
tokotrienoller) gibi bazi antioksidan vitaminler de bulunmaktadir. Bu
vitaminler, iziim ¢ekirdeginin antioksidan 6zelliklerini 6nemli dl¢iide
artirmaktadir (Mahdipour ve ark., 2023).

En yiiksek toplam fenolik igerik (TPC) tiziim ¢ekirdeginde bulunur,
bunu iiziim kabugu ve posasi takip eder. Uziim ¢ekirdegindeki ortalama
TPC’nin iiziim posasindakinden 130 kat daha yiiksek oldugu bildirilmis-
tir (mg gallik asit esdegeri (GAE)/g kuru agirlik) (Zhou ve ark., 2022).
Uziim ¢ekirdegindeki baslica fenolik bilesikler arasinda antosiyaninler,
flavan-3-oller, flavonoller, stilbenler ve fenolik asitler bulunur. Fenolik
asitler, hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik tiirevleriyle temsil edilir.
Hidrosibenzoik sinifinda gallik ve protokatesik asit bulunur. En bol bulu-
nan hidroksisinnamik asitler klorojenik, kaftarik ve kafeik asittir, bunlar1
trans-kutarik asit takip eder ve igerikleri 0,4-68 pg/g/kuru agirlik arasin-
da degisir. Bununla birlikte, zenginlestirilmis tiziim ¢ekirdegi 6ziitlerin-
de ellagik asit tiirevleri ve protokatesik aldehit de bulunmaktadir. Flavo-
noller sinifinda kuersetin, kaempferol, luteolin ve dihidrofisetin tiirevleri
bulunmaktadir. Siyanidin-3-glukozit ise tiziim ¢ekirdeginde belirlenen
baslica antosiyanindir ve igerigi 0,058-0,840 mg/g/taze agirlik arasinda
degismektedir (Rodriguez-Pérez ve ark., 2019). Flavan-3-oller iiziimde-
ki en zengin flavonoidlerdir ve ¢ogunlukla gekirdeklerde depolanirlar.
Uziimdeki flavan-3-ollerin ¢ogunlugunu proantosiyanidinler olusturur
(Zhou ve ark., 2022). Uziim ¢ekirdeginin baglica polifenol bileseni olan
proantosiyanidin (PC), suda ¢oziiniir ve polihidroksi flavan-3-ol {inite-
sinin bir oligomeri veya polimeridir (Unusan, 2020). Proantosiyanidin-
ler yapisal olarak polifenolik bilesiklerin karmasgik bir alt sinifidir ve 20
veya daha fazla birimden olusan monomerler, dimerler, trimerler ve oli-
gomerler olarak bulunabilirler. Ancak daha yiiksek molekiil agirlikli po-
limerler de bulunabilir (Nunes ve ark., 2016). Bunlar arasinda (+)-katesin,
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(-)-epikatesin, prosiyanidin Bl ve prosiyanidin B2 baslica proantosiya-
nidinlerdir (Nunes ve ark., 2016; Zhou ve ark., 2022). Yalnizca katesin
ve/veya epikatesin alt birimlerinden olusan prosiyanidinler, bitkilerdeki
en bol proantosiyanidin tiiriidiir. Uziimlerin ve ¢ekirdeklerinin biyoaktif
bilesimi, ¢esit veya olgunluk asamasi, cografi konum, iklim kogsullar1 veya
kiiltiir gesitleri gibi dis faktorlere bagli degisim gostermektedir (Nunes ve
ark., 2016). Bununla birlikte bireysel farkliliklar, genetik profil, bagirsak
mikrobiyotasinin bilesimi/aktivitesi ve diyet gibi ¢esitli faktorler {iziim
¢ekirdeginde bulunan polifenollerin biyoyararlanimini etkileyebilir (Nu-
nes ve ark., 2016). Sekil I’de tiziimiin farkli fraksiyonlarindaki fenolik bi-
lesikler ve birkag temsili biyoaktif bilesigin kimyasal yapilar: verilmistir.

. Flavancier
. Flavan-3-ols

Uziim kabugu Orsa . Antosi )
. Stilen: Resveratral ()
- i amik asitler
- i sibenzodk asitler

[z En diisii . Hidroksisinamik asitler
Uztim pasast . Midroksibe nzoik asitler

Flavon-3-als: Proantesivadinler [A)

Uziim gekirdegi

O
(A} Petunidin: R1=0CH3, R2=0H

Sekil 1. Uziimiin farkl: fraksiyonlarindaki fenolik bilesikler ve birka¢ temsili
biyoaktif bilesigin kimyasal yapilari (4) proantosiyanidinler; (B) antosiyaninler,
(C) resveratrol. TPC, toplam fenolik icerik (Zhou ve ark., 2022).

Uziim ¢ekirdeginden elde edilen yagin iyilestirici etkileri, 14. ytizyilda
Ispanya>da bir Arap doktorun, Iber Yarimadasrndaki Kastilya ve Leon
Krali IV. Ferdinand’a cilt sorunlarinin tedavisinde kullanilmasini
onermesinden bu yana literatiirde yer almaktadir. Kral, yagin bilesimi-
ni korumaya karar vermis ve ona “kraliyet yag1” veya “taht yag1” adini
vermistir. Gliniimiizde, diinya ¢apinda tiretilen ¢ok sayida ¢ekirdek ve
beslenmemizde tiziim gekirdegi yag1 aliminin saglik yararlari ile diger
besin dis1 endiistrilerdeki potansiyel kullanimi bulunmaktadir (Martin
ve ark., 2020). Ozellikle, izim gekirdeginden elde edilen bazi tiriinler,
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tiziim gekirdegi 6z kapstilleri, tiziim ¢ekirdegi proantosiyanidini (GSP)
ve liziim ¢ekirdegi yag1 olarak satisa sunulmaktadir (Li ve ark., 2022;
Zhou ve ark., 2022). Tim diinyada ¢esitli biyolojik aktiviteleri nedeniyle
yaygin olarak bir besin takviyesi ve gida katki maddesi olarak kullanil-
maktadir (Li ve ark., 2022).

Uziim cekirdegi ekstresi ticari olarak temin edilebilen ve {iziim
cekirdeklerinden hazirlanan bir iziim ¢ekirdegi trintdir. Uzim
cekirdegi ekstresi, bir polifenol flavonoid kompleksi sinifi olan yiiksek
konsantrasyonda proantosiyanidinler igerir ve kirmizi sarapta da bulu-
nan polifenoller arasinda en giiglii antioksidan etkiye sahip oldugu bi-
linmektedir. Agizdan alinan tiztim ¢ekirdegi ekstresi genellikle 50 veya
100 mg’'lik kapsiiller veya tabletler halinde mevcuttur (H. H. H. Feringa
ve ark., 2011).Yaygin olarak “iiziim gekirdegi ekstresi (GSE)” olarak ad-
landirilan tiziim gekirdegi polifenollerinin ¢ogu ticari preparati, yakla-
sik %95 prosiyanidin icerecek sekilde standardize edilmistir ve ABD»>de
esas olarak kardiyovaskiiler saglig1 desteklemek amaciyla gida takviyeleri
olarak pazarlanmaktadir (Nunes ve ark., 2016; Xue ve ark., 2024). Uziim
cekirdegi ekstresi, “Amerika Birlesik Devletleriinde Gidaya Eklenen Her
Sey (EAFUS)” listesinde listelenen gida takviyesi olarak ticari olarak sa-
tilmaktadir ve ayrica Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan onaylanmig
Genel Olarak Giivenli (GRAS) statiisiine sahiptir (Charradi ve ark., 2018;
Chen ve ark., 2021; Perumalla ve Hettiarachchy, 2011). Ancak, az sayida
¢alismada GSE’nin tek basina veya diger takviyelerle birlikte kullanildi-
ginda antiplatelet 6zellikleri, diger ilaglar ve takviyelerle etkilesimleri gibi
yan etkileri bildirilmistir. Ayrica, sicanlarda belirlenen GSEnin gozlenen
olumsuz etki seviyesi (NOAEL), viicut agirliginin kgn basina 1,78 g/giin
olarak bulunmustur. Bu miktar gida uygulamalarinda normalde tiiketi-
lenden daha yiiksek bir konsantrasyon seviyesidir (Perumalla ve Hettia-
rachchy, 2011). Uzun siireli yitksek proantosiyanidin aliminin olas: yan
etkilerinin arastirilmasi gerekmektedir. Ayrica proantosiyanidinlerin
gesitli gida preparatlarinda tamamlayici bir element olarak kullanildig:
goz oniine alindiginda, daha sistematik toksikolojik ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir (Unusan, 2020).

Pratik uygulama agisindan GSP’nin yagh fazdaki diisiik ¢oziiniirli-
gii, yaglarda ve sivi yaglarda yeterli konsantrasyona ulagsmanin zor ol-
mas1 nedeniyle lipit iiriinlerindeki uygulamalarini sinirlamaktadir (Li
ve ark., 2022). Yagda ¢oziintrligiiniin disiik olmasi ve GSP’nin lipit ¢ift
tabakasindan gecememesi nedeniyle hedef noktaya ulasmasi zorlasmis ve
GSP’nin fizyolojik aktiviteleri biiyiik dl¢ciide engellenmistir. GSP esteri-
fikasyon ile modifiye edilebilir ve bu etkileri azaltilabilir. Ciinki bir¢ok
alifatik asit tiirevi herhangi bir toksisiteye sahip olmayan besin bilesenle-
ridir, sentezlenen orta ve uzun zincirli yag asitleri ile esterifikasyon tiirev-
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lerinin antifungal ve antibakteriyel aktivitelere sahip oldugu bildirilmis-
tir. Ayrica, esterlesme GSP’nin oksidatif kararliligini artirabilmektedir
(Chen ve Yu, 2017). Esterifikasyonun GSP’nin lipofilisitesini artirdig: ve
GSP tiirevlerinin GSP’den daha yiiksek antioksidan ve anti-servikal kan-
ser aktiviteleri gosterdigi bildirilmistir (Li ve ark., 2022).

Uziim ¢ekirdegi, antioksidan, anti-inflamatuar, anti-alerjik ve
vazodilator ozellikler gibi gesitli biyolojik islevler ve ¢ok sayida saglik
gelistirici etki sergiler. GSE'nin saglik agisindan faydali etkilerinin ¢ogu
antioksidan ve serbest radikal temizleyici 6zelliklerine atfedilir ve GSP,
ateroskleroz ve diyabet dahil olmak tizere oksidasyonla iliskili hastaliklar
i¢in etkili bir tedavi olarak hayvan modellerinde 6nerilmistir (Charradi
ve ark., 2018). Sonug olarak, tiztim ¢ekirdegi hiicrelerde hidrojen perok-
sit ( olusumunu, protein oksidasyonunu, lipid peroksidasyonunu ve DNA
hasarini onleyebilir, siiperoksit anyonlarini ve hidroksil radikallerini
temizleyebilir ve antioksidan savunma bilesikleri glutatyon peroksidaz,
stiperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyonu giiglendirerek antioksidan ak-
tivite gosterebilir (Unusan, 2020).

Bu ¢aligmada iiziim g¢ekirdeginin antioksidan, antikanser etkileri,
kardiyovaskiiler hastaliklarda kullanimi ve besin endiistrisinde kullani-
mu ile ilgili yapilmis giincel arastirmalar, degerlendirilmeye calisilmigtir.

UZUM CEKIRDEGININ ANTIOKSIDAN ETKILERI

Oksidatif stres, hiicre ve dokularin oksidatif ve anti-oksidatif sistem-
leri arasindaki dengenin kayb1 olarak tanimlanmaktadir. Bu durum re-
aktif oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 iiretimine neden olur (Rodriguez-Pé-
rez ve ark., 2019). ROS, membran lipitleri de dahil olmak iizere 6nemli
biyolojik molekiillere zarar vererek hiicreyi oksidatif stres olarak adlan-
dirilan pro-oksidatif bir duruma siiriikleyebilir (Charradi ve ark., 2018).
ROS’un hiicrelerin normal metabolik reaksiyonlar1 (solunum sirasinda
oksijenin mitokondriyal elektron tasima zincirine eksik indirgenmesi
gibi) sirasinda ve ayrica gesitli cevresel faktorler (yaslanma, sigara icme,
aclik, toksik maddelere maruz kalma, uzun siireli agri, enfeksiyonlar,
radyasyon ve stres gibi) nedeniyle olusabilecegi bilinmektedir (Charradi
ve ark., 2018; Eyduran ve ark., 2025). Ancak hiicreler i¢inde serbest radi-
kallerin normal seviyelerinin iizerinde asir1 birikmesi, proteinler, lipit-
ler ve DNA gibi hiicresel yapilara ve dokulara zarar verme potansiyeline
sahiptir. Bu oksidatif hasar, hiicre igi iletisimi, hiicre zar1 gecirgenligini
ve enzim aktivitelerini degistirebilir (Eyduran ve ark., 2025). OS ¢ok sa-
yida hastalikta 6nemli rol oynar. OS’nin hiicre hasarina ve oksidatif DNA
hasarina yol agmasi nedeniyle otoimmiin hastaliklar, organ yetmezligi,
kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, norolojik bozukluklar, metabolik
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sendrom ve erken yaslanma gibi gesitli hastalik ve bozukluklarin geli-
siminde rol oynadig bilinmektedir (Charradi ve ark., 2018; Eyduran ve
ark., 2025; Rodriguez-Pérez ve ark., 2019). Antioksidanlar, oksidatif sii-
regleri, reaktif oksijen ve azot tiirlerinin (ROS ve RNS) zararl: etkilerini
azaltma da hem insan viicudu hem de besin endiistrisinde oldukca 6nem-
li rol oynamaktadir (Charradi ve ark., 2018; Eyduran ve ark., 2025).

Oksidatif strese karsi, siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz
(GPx), katalaz (CAT) gibi enzimatik antioksidanlar ve E, A, C vitaminleri,
karotenoidler, glutatyon gibi enzimatik olmayan antioksidanlar koruma
saglayabilmektedir (Charradi ve ark., 2018). Biyolojik sistemlerin endojen
antioksidanlar: katalaz ve glutatyon peroksidaz gibi enzimler veya bili-
rubin ve albiimin gibi bilesiklerdir. Yiiksek miktarda reaktif oksijen tiiri
tretildiginde ve sistem antioksidanlar1 yeterli olmadiginda, agiga ¢ikan
eksiklik besinlerden alinan ekzojen antioksidanlarla telafi edilebilir (Iuga
ve Mironeasa, 2020).

Antioksidanlar gesitli kanser tiirlerinin, kardiyovaskiiler hastalikla-
rin, ndrodejeneratif hastaliklarin ve ¢esitli cilt rahatsizliklarinin 6nlen-
mesine katkida bulunur. Uziim ¢ekirdegindeki antioksidan bilesenler,
kabuk ve tizimdekinden daha yiiksek konsantrasyondadir ve monome-
rik flavanoller, prosiyanidinler ve fenolik asitler gibi fenolik yapiya sahip
cesitli flavonoidleri icerir. Uziim ¢ekirdegi ve kabuklarindaki en 6nemli
polifenoller proantosiyanidinler, flavonoidler, fenolik asitler ve stilbenler-
dir (Iuga ve Mironeasa, 2020; Shang ve ark., 2025).Uziim cekirdegi oziitii
ve polifenollerinin bazi antioksidan ve detoksifikasyon enzimleri tizerin-
de arttiric1 etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Ozellikle oksidatif strese
kars1 hiicre i¢ci savunma mekanizmalarinda rol alan glutatyon (GSH), sii-
peroksit dismutaz (SOD), katalaz ve diger antioksidan enzim aktiviteleri-
nin artt1g1 gézlenmistir. Bu etkinin Nrf2 transkripsiyon faktoriiniin akti-
vasyonundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Nrf2, hiicrelerde oksidatif
strese karsi koruma saglayan antioksidan ve detoksifikasyon enzimleri-
nin tiretimini artiran 6nemli bir faktordiir. Bu durum antikanser strate-
jilerinde de hedeflenmektedir (Eyduran ve ark., 2025). Uziim ¢ekirdegi
proantosiyanidin dziitliniin, ntikleer faktor (eritroid kaynakli 2) benzeri 2
(Nrf2) yolunu aktive ederek sicanlarda varikosel kaynakl: testis oksidatif
hasarini iyilestirdigi bulunmustur (Wang ve ark., 2018).

Uziim ¢ekirdegi polifenollerinin hem in vitro hem de in vivo modeller-
de serbest radikalleri temizleme konusunda 6nemli bir potansiyele sahip
oldugu ve C, E ve B-karoten vitaminlerine kiyasla daha iistiin bir anti-
oksidan oldugu bilinmektedir. Antioksidan potansiyeli sirasiyla E ve C
vitaminlerinden yirmi ve elli kat daha fazladir (Bagchi ve ark., 2014; Pe-
rumalla ve Hettiarachchy, 2011). Uziim ¢ekirdeginin antioksidan ozellik-
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leri serbest radikaller (stiperoksit, hidroksil ve 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
(DPPH)) tizerinde temizleyici etki gosterebilen flavonoidlerden, metal
selatlama ozelliklerinden, hidroperoksit olusumunun azaltilmasindan ve
hiicre sinyal yollar1 ve gen ifadesi tizerindeki etkilerinden kaynaklanmak-
tadir (Perumalla ve Hettiarachchy, 2011). Ozellikle katesin ve epikatesin
monomerleri ve bunlarin oligomerleri olan proantosiyanidinler de dahil
olmak iizere iziim gekirdegi flavan-3-ol bilesikleri oksidatif strese kars:
koruma 6zelligi ile dikkat ¢ekmektedir. Proantosiyanidinler, flavan-3-ol
birimlerinin oligomerlerini ve polimerlerini icermektedir ve antitiimor,
anti-inflamatuar aktiviteye sahip bilesikler oldugu bildirilmistir (Chen
ve Yu, 2017; Rodriguez-Pérez ve ark., 2019).

Uziim ¢ekirdegi tozu (GSP), antioksidan ve temizleyici ozellikleri
nedeniyle genellikle besin takviyesi veya besinlerde koruyucu olarak kul-
lanilan yiiksek miktarda biyoaktif polifenol igerir. Wistar siganlarinda,
2 aylik tekrarlanan doz oral toksisite denemesinde subkronik olarak si-
rastyla 0.4, 4, 8 ve 16 g/kg viicut agirligina karsilik gelen %0,5, %5, %10
ve %20 tziim g¢ekirdegi tozunun (a/ a) dozajin1 artirmanin givenligini
degerlendiren bir ¢aligmada, GSP’nin gida alimi tizerinde higbir etkisi
olmadig, beyin, karaciger, kalp veya bobreklerin goreceli agirligini etki-
lemeden viicut agirlig1 kazanimini azalttigr bulunmustur. GSP, trombo-
sitlerde artis, plazma transaminazlarinda, kreatinin, {ire ve ksantin oksi-
daz aktivitesinde hafif bir azalma disinda hematolojiyi degistirmemistir.
GSP, daha diistik lipoperoksidasyon ve karbonilasyon, daha yiiksek pro-
tein olmayan tiyoller ve CAT, GPx ve SOD gibi antioksidan enzim aktivi-
teleri ile degerlendirilen dort segili organda gergek antioksidan 6zellikler
gostermistir. Bunun yani sira, GSP, daha diisiik plazma IL17 A ve CRP ve
daha yiiksek IL10 ve adiponektin ile desteklenen anti-inflamatuar o6zel-
likler gostermistir. Histopatolojik olarak GSP, kalp ve bobrek arteriyol-
lerinin genislemesine neden olmus ve daha yiiksek ndrogenezi yansitan
hipokampal dentat girusun boyutunu artirmistir. Calisma sonucunda,
GSP ¢ok yiiksek dozda uygulandiginda bile oldukga giivenli bulunmus ve
cesitli biyotik veya abiyotik stres kaynakli ¢coklu organ islev bozuklugun-
da potansiyel uygulamalar i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir (Charradi
ve ark., 2018).

Farkli sayida ¢aligmanin dahil edildigi sistematik derleme ve 19 ¢alis-
manin dahil edildigi bir meta-analiz sonuglarina gore, tiziim ¢ekirdegi
ozutl takviyesi, oksitlenmis diisiik yogunluklu lipoproteinde ve yiiksek
hassasiyetli C-reaktif proteinde 6nemli bir azalmaya ve toplam antiok-
sidan kapasitesinde marjinal olarak 6nemli bir artisa neden olmustur.
Ancak C-reaktif proteini ve beyaz kan hiicresi sayimi1 6nemli 6lgiide et-
kilenme gostermemistir. Uziim ¢ekirdegi oziitii takviyesinin, 6zellikle
lipid peroksidasyonunun inhibisyonu yoluyla viicudun redoks sistemi-
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ni 6nemli dl¢iide diizenleyebildigi, ancak inflamatuar yanitlar iizerinde
notr veya hafif faydali etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Diisiik doz
ve uzun siireli iizim ¢ekirdegi ekstresi takviyesinin, yiiksek doz ve kisa
stireli takviyeye gore daha avantajli oldugu da bildirilmistir (Foshati ve
ark., 2021).

Uziim ¢ekirdegi antioksidan 6zelligi nedeniyle insan goz lensinde de
kullanilmistir. Yapilan bir ¢aligmada hidrojen peroksitin neden oldugu
oksidatif hasarin lens epiteline geri doniisiimsiiz hasar verebilecegini,
hiicre 6liimii ve katarakta yol agabilecegini, tiziim ¢ekirdegi proantosi-
yanidinlerin ise insan lens epitel B-3 (HLEB-3) hiicrelerinde hidrojen
peroksit kaynakli serbest radikalleri ve oksidatif stresi 6nemli dlgiide te-
mizleme yetenegine sahip oldugunu ve NFkf/p65in aktivasyonunu ve
translokasyonunu onemli dlgiide azalttig1 gosterilmistir (Bagchi ve ark.,
2014).

UZUM CEKIRDEGININ ANTIKANSER ETKIiLERI

Kanser, 2018 yilinda diinya ¢apinda ikinci 6nde gelen 6liim nedeni
olarak 9,6 milyon 6liime (toplamda 6 kisiden 1'i) yol agmistir. Bu ne-
denle, kanserden korunma giintimiizde 6nemli bir halk saglig1 sorunu
haline gelmistir (Unusan, 2020). Uziimler, ¢esitli biyoaktif bilegenleriyle
iligkili olduguna inanilan kanseri 6nleyici etkiler gosterme potansiyelle-
ri agisindan bir¢ok ¢alismada incelenmistir (Badr El-Din ve ark., 2019).
Uziim ¢ekirdegi proantosiyanidinleri, birgok hiicresel siirecte yer alan
sinyal molekiillerine dogrudan baglanabilir ve aktivitelerini diizenleyebi-
lir. Proantosiyanidinler, MAPK ve NF-«B hedefli gen ekspresyonunu dii-
zenleyerek hem sitotoksik hem de proapoptotik etkiler ve antimetastatik
etkiler gostermektedir (Unusan, 2020). Uziim ¢ekirdegi proantosiyanidin
oziitiiniin, MAPK/Akt yolunun aktivasyonunu inhibe ederek apoptozu
onemli olgiide indiikledigi ve hepatoseliiler karsinoma hiicrelerinin bii-
yiimesini engelledigi bildirilmistir (Zheng ve ark., 2022). Kanser gelisi-
minin mekanizmasi ve GSSE’nin bu hastaligin 6nlenmesi ve tedavisi tize-
rindeki etkisi Sekil 2’de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Serbest radikallerin varligi, kontrol edilemeyen zincirleme reaksiyonlara
vol agcarak oksidatif strese neden olur. Cekirdeklere yonelik serbest radikal
saldirilart mutasyonlara veya DNA hasarina, dolayisiyla kansere yol agar. Uziim
cekirdeklerinden elde edilen bir¢ok antioksidan, serbest radikalleri temizlemeye
ve onlari kararh, reaktif olmayan bir forma doniistiirmeye yardimci olur
(Sochorova ve ark., 2020).

Uziim ¢ekirdegi, yapisal olarak cesitli ilag ve kimyasallarin neden
oldugu coklu organ toksisitesine karsi koruma saglar, normal hiicrelerin
biiyiimesini ve canliligini korurken insan meme, akciger, mide ve
pankreas kanseri hiicrelerine kars: segici sitotoksisiteye neden olur. Genis
bir yelpazedeki ¢aligsmalar, tiziim ¢ekirdeginin gen ekspresyon profillerini
diizenleyerek ve genom biitiinligiinii koruyarak, Dimetilnitrozamin
kaynakli hepatik karsinogeneze karsi koruma sagladigini gostermistir
(Bagchi ve ark., 2014). Insan pankreas kanseri hiicrelerinin (Miapaca-2,
PANC-1 ve AsPC-1) GSP’lerle in vitro tedavisi, hiicre canliligini azaltmis
ve hiicre dongiisiiniin G2/M fazinda durmasini artirarak doz ve zamana
bagli bir sekilde apoptozisin indiiklenmesine yol agmigtir. Pankreas kan-
seri hiicrelerinin GSP’lerle indiiklenen apoptozu, Bcl-2 ve Bcl-xl seviyele-
rinde bir azalma ve Bax ve aktive kaspaz-3 seviyelerinde bir artisla iliski-
lendirilmistir. Bu sonuglarin tamami GSP’lerin pankreas kanseri hiicre
biiyiimesi iizerinde potansiyel bir kemoterapétik etkiye sahip olabilecegi-
ni gostermektedir (Prasad ve ark., 2012). GSE, kolon kanseri hiicrelerinde
ROS iiretimini ve kalsiyum girisini artirarak apoptozu tetiklemistir. Bu
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etkiyi ERK yolunu devre dis1 birakarak gostermistir (Dinicola ve ark.,
2013).

Hayvanlar {izerinde yapilan ¢aligmalarda tiztim ¢ekirdeginin hepa-
tik ve beyin lipid peroksidasyonunu ve DNA hasarini 6nledigi bulun-
mustur (Bagchi ve ark., 2014). Uziim, antikanser potansiyeline énemli
ol¢iide katkida bulunan antiproliferatif ve hiicre dongiisii durdurma
ozelliklerine sahiptir. Ornegin, bir caligma, iiziim cekirdegi ve tiziim
kabugunun karisik tozundan olusan bir diyet takviyesinin, Ehrlich asit
karsinomu agilanmis farelerin %47’sinde tiimor gelisimini 6nledigini ve
kanserli farelerde tiimor hacmini ve agirligini sirasiyla %93,9 ve %86,3
oraninda 6nemli olgiide azalttigini, bunun hiicre ¢ogalmasinin inhibis-
yonu ve G1 fazinda hiicre dongiisti durmasinin indiiklenmesi ve apopto-
zis ile iligkili oldugunu bildirmistir (Badr El-Din ve ark., 2019). GSP’lerin
in vivo Sarcoma 180 tiimor hiicrelerinin biiytimesini 6nemli 6l¢tide en-
gelleyebilecegini, Sarcoma 180 tasiyan farelerin timus ve dalak agirligi-
n1 6nemli dl¢lide artirabilecegini ve serumdaki tiimér nekroz faktorii-a
(TNF-a) salgilanma seviyesini yiikseltebilecegini gosterilmistir. GSP’ler
lenfosit doniisiimiinii uyarabilir, lizozomal enzim aktivitesini, peritoneal
makrofajlarin fagositik kapasitesini ve TNF-a {iretimini énemli dlgiide
artirabilirler. Sonug olarak GSP’lerin in vivo modellerde 6nemli antitii-
mor etkiler gosterdigi ve humoral, hiicre aracili bagisikligi uyarabilecegi-
ni gostermektedir (Tong ve ark., 2011).

Titiin kullanimi gibi gevresel toksinlerin neden oldugu akcigerler-
deki kronik inflamasyon, akciger kanseri gelisiminde 6nemli bir rol oy-
nar. Biyoyararlanimi artirmak i¢in soya fosfolipidleriyle komplekslenmis
standardize bir iziim ¢ekirdegi prosiyanidin o6ziitii, lokoselektif fitozom
(LP) kullanilarak agir aktif ve eski sigara igicilerinde ytiriitiilen modifiye
edilmis bir faz I akciger kanseri kemoprevansiyon ¢alismasinda, ti¢ ay-
lik LP tedavisi, hiicre ¢ogalmas: belirtecleri de dahil olmak tizere ¢esitli
biyobelirteglerini olumlu yonde etkilemistir. LP tedavisi CYP3A4 aktivi-
tesini 6nemli dl¢iide degistirmemis ve ti¢ aylik LP tedavisi timor nekroz
faktoriinii (TNF), CC Motif Kemokin Ligand 3’ii (CCL3) ve granzim B’yi
onemli Ol¢iide azaltmistir. Calisma, tiziim ¢ekirdegi prosiyanidin oziiti
ve lokoselektif fitozom tedavisinin akcigerde anti-inflamatuar etkilerini,
kronik obstriiktif akciger hastalig1 ve astim gibi diger yaygin solunum
yolu hastaliklarinin agir ve aktif sigara igicilerinin akcigerlerindeki kan-
serojen etkileri azaltmadaki potansiyel faydasini desteklemektedir (Xue
ve ark., 2024).

GSP ve laurik asitten sentezlenen lipofilik iziim ¢ekirdegi proantosi-
yanidini (LGSP), antioksidan ve anti-inflamatuar etki gosterdigi bulun-
mustur. Serviks kanserine kars: aktivitesinin arastirildig: bir ¢aligmada,
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LGSPnin HeLa hiicre hatlar1 tizerindeki in vitro anti-serviks kanseri
aktivitesi zebra baligi modeli kullanilarak incelenmistir. LGSP, reak-
tif oksijen tiirlerinin seviyesini artirarak HeLa hiicreleri iizerinde anti-
proliferatif etki gostermis, bu da hiicre apoptozunu daha da indiiklemis
ve G2/M fazinda hiicre dongiisii ilerlemesini engellemistir. Zebra balig:
modelinde, LGSP bir HeLa ksenograft tiimoériiniin bityimesini etkili bir
sekilde bastirmistir. Bu veriler, LGSP’nin serviks kanserinin 6nlenme-
si veya tedavisi i¢in iyi bir potansiyel olabilecegini diistindiirmektedir.
LGSPnin HeLa hiicreleri tizerinde anti-proliferatif bir etki sergiledigi ve
etkisinin GSP’den daha yiiksek oldugunu gosterilmistir (Li ve ark., 2022).
Bu sonuglar, iiziim ¢ekirdeginin kanser tedavisinde kullanilabilecegini
gostermektedir.

UZUM CEKIRDEGININ KARDIYOVASKULER HASTALIKLAR
UZERINDEKI ETKILERI

Kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH), diinya ¢apinda 6nde gelen 6liim
nedenleri arasinda yer almaktadir. 2008 yilinda 17,3 milyon kisi KVH ne-
deniyle hayatin1 kaybettigi bildirilmistir. Bu, kiiresel 6liimlerin %30’unu
temsil etmektedir ve 2030 yilinda, bu hastaliktan her yil yaklasik 23,3
milyon kisinin olecegi tahmin edilmektedir. Genellikle KVH ile be-
raber goriilen iki 6nemli risk faktorii, hipertansiyon (HTN) ve toplam
kolesterol (TC) ve/veya trigliserid (TG) diizeylerinin yiikselmesi olan
dislipidemidir (Pons ve ark., 2014). KVHnin birden fazla faktérden
kaynaklandig: bilinmektedir. Ancak KVH olaylarinin ¢ogu ateroskle-
roz komplikasyonlariyla iligkilidir. Ateroskleroz, atardamar duvarinin
en i¢ tabakasinin patofizyolojik bir siiregle ortaya ¢ikan ¢ok asamali bir
hastaligidir. Ateroskleroz ve kardiyovaskiiler hastalik ilerlemesi plazma
kolesterol diizeylerindeki degisiklikle iliskilidir. Atardamarlarin intima
tabakasindaki makrofajlarda kolesterol birikintilerinin birikmesi ate-
rosklerozun ilk asamasidir. Kopiik hiicreleri kiimelesebilir ve gomiili diiz
kas hiicreleri iceren bir bag dokusu kapagiyla kapli fibroz plaklar
olusturabilir. Ayrica interlokinler (IL) (IL-1 ve IL-6) ve timor nekroz
faktori (TNF)-a gibi inflamasyon medyatorlerinin salgilanmasini artirir
Aktive olmus makrofajlar, bir dizi oksidan (6rnegin siiperoksit, hidrojen
peroksit ve hipoklordz asit) iireten miyeloperoksidaz (MPO) ve NADPH
oksidazi eksprese eder. Inflamasyon durumu damar duvarinda reak-
tif oksijen tiirlerinin (ROS) tiretimini artirarak oksidatif strese neden
olabilir ve bu da aterosklerotik plagin ilerlemesine ve dengesizlesmesine
ve sonug olarak da kardiyovaskiiler hastaliga yol a¢abilir (Nunes ve ark,
2016).
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Uziim ¢ekirdegi, hayvan calismalarinda ve insan denemelerinde de-
gerlendirilmis olup, kardiyovaskiiler sistem {izerinde potansiyel ola-
rak yararli bir etkiye sahip oldugu ileri strilmiistir (Nunes ve ark.,
2016). Uziim g¢ekirdeginde bulunan proantosiyanidinlerin antioksidan,
anti-trombosit ve anti-inflamatuar etkilerinin, kan basincini diisiirme
kapasitesi ve endotel fonksiyon iyilestirmesini iceren ¢esitli mekanizma-
lar yoluyla kardiyovaskiiler hastaliga kars1 koruyucu olabilecegi bildiril-
mistir (Nunes ve ark., 2016; Unusan, 2020). Uziim ¢ekirdeginin kardiyo-
vaskiiler hastaliklar tizerindeki etkileri Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Oksidatif stres, endotel disfonksiyonuna yol a¢an ve dolayisiyla damar
tonusunu bozan inflamasyona neden olur. GSSE deki antioksidanlar, ROS
temizleyicileri olarak hareket edebilir, antioksidan enzimleri artirabilir, oksidatif

ve inflamatuvar siivegleri azaltabilir ve endotel disfonksiyonunu énleyebilir
(Sochorova ve ark., 2020).

Hayvanlar tizerinde yapilan bir ¢alismada tiziim proantosiyanidinleri-
nin, kan basincini diigiirerek ve kismen oksidatif stresteki iyilesmeye bag-
I1 olarak hipertrigliseridemiyi iyilestirerek, birden fazla kardiyovaskiiler
hastalik risk faktoriinii ayn1 anda azaltabilecegi bildirilmistir (Pons ve
ark., 2014). Dokuz randomize kontrollii ¢calismanin dahil edildigi bir me-
ta-analizde, tizim ¢ekirdegi ekstresinin sistolik kan basincini ve kalp atis
hizini 6nemli 6l¢iide diisiirdiigii tespit edilmistir. Diyastolik kan basinci,
lipid seviyeleri veya CRP iizerinde 6nemli bir etki bulunamamigtir. Uziim
cekirdegi ekstresi sistolik kan basincini ve kalp atig hizini olumlu y6nde
etkileyebilir, ancak sistolik kan basinci tizerindeki etki biiyiikliigii onayh
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antihipertansif ilaglara kiyasla ¢ok daha azdir (H. H. H. Feringa ve ark.,
2011). Farkli ¢alismalarin dahil edildigi bir meta-analizde ise tiziim ge-
kirdegi ekstresinin kan basinci tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
ve bu etkinin geng veya obez bireylerde ve metabolik bozuklugu olan has-
talarda daha belirgin ortaya ¢iktig1 gosterilmistir (Zhang ve ark., 2016).
GSE’nin periferik vazodilatasyon yoluyla kan basincini diigiirdiigii, ancak
kardiyak otonomik fonksiyon iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1
farkli bir calismada gosterilmistir (Lira ve ark., 2025). Prehipertansiyonlu
bireylerde GSE tiiketiminin damar esnekliginin ve normal kan basinci-
nin korunmasina yardimeci olabilecegi gosterilmistir (Odai ve ark., 2019).
GSEe’nin, ozellikle erkeklerde endotel islevselligini ve kan basincini dii-
zenlemede etkili oldugu ve stres algisiyla iligkili ruh hali iizerinde de po-
tansiyel bir fayda gozlemlenebilecegi bildirilmistir (Schon ve ark., 2021).
Ancak yapilan farkli bir ¢alismada ise polifenol agisindan zengin GSE
tiiketiminin, tedavi edilmemis pre- ve evre I hipertansiyonlu bireylerde
ayakta kan basincini anlamli derecede diisiirmedigini gostermektedir
(Ras ve ark., 2013). Erkek ve saglikli bireylerde yapilan bir ¢alismada da
tiziim ¢ekirdeginin kan basincini ve diger kardiyovaskiiler risk belirtec-
lerini etkilemedigi gosterilmistir (van Mierlo ve ark., 2010). GSPE nin,
hipertansif siganlarda sistolik ve diastolik kan basincini azalttigi, ancak
normotansif siganlarda azaltmadigi bildirilmistir (Quifiones ve ark.,
2013).

Hafifhiperlipidemisi olan elli iki bireye, 8 hafta boyunca giinde 200 mg
kirmiz: tiziim gekirdegi ekstresi (RGSE) verilmesinin toplam kolesteroli,
LDL kolesterolii ve Oksi-LDLyi azalttig1 bildirilmistir (Razavi ve ark.,
2013). Katilimci sayisinin 536 oldugu ve 11 randomize klinik ¢aligmanin
dahil edildigi bir meta-analizde, GSE takviyesinin serum LDL-kolesterol
diizeylerini 6nemli dlgtide azalttig1 goriilmiistiir. Toplam ve HDL-koles-
terol diizeyleri tizerinde ise dnemli bir etkisi gézlenmemesine ragmen <10
hafta miidahalenin oldugu ¢alismalarda ve <300 mg/giin GSE dozajlari-
nin uygulandig1 ¢alismalarda lipitlerde de 6nemli azalmalar olmustur.
GSE takviyesinin serum LDL ve TAG konsantrasyonlarini olumlu yénde
etkiledigi, ancak toplam ve HDL-kolesterol konsantrasyonlarini etkile-
medigi gorilmektedir (Anjom-Shoae ve ark., 2020). Bir meta-analizde
50 ¢aligma dahil edilmis ve GSE aliminin aglik plazma glikozu, toplam
kolesterol, LDL kolesterol, trigliserit ve CRP diizeylerini énemli 6l¢iide
azalttig1 gosterilmistir (Asbaghi ve ark., 2020). Randomize kontrolli
calismalarin bir meta-analizinde, Feringa ve arkadaslar1 (2011), {iziim
gekirdeginin CRP, diyastolik kan basinci ve lipit seviyelerinde bir etkisi
olmadigini gostermislerdir. Yine de, tizim ¢ekirdegi 6ziitlintin sistolik
kan basincini ve kalp atis hizini diisiirmede 6nemli bir etkisi oldugu dog-
rulanmigtir (H. H. Feringa ve ark., 2011).
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Uziim kaynakli besin takviyelerinin vaskiiler etkilerini tam olarak ka-
rakterize etmek ve bu vaskiiler etkilerin 6nemli klinik faydalara dontisiip
doniismedigini belirlemek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu go-
rilmektedir (Mellen ve ark., 2010).

UZUM CEKIRDEGININ SAGLIK ALANINDA DiGER
KULLANIMLARI

Kronik hastaliklar: tedavi etmek ve/veya onlemek i¢in dogal iiriinlere
olan ilgi artmaktadir. Bu baglamda, hem in vitro hem de hayvan model-
lerinde, dogal iiriinlerin antioksidan etkisi ile kronik hastaliklarin geli-
simi arasindaki iligskiye dair ¢ok sayida kanit toplanmistir. Cok sayida
arastirma ¢alismasi, GSP’nin farmakolojik ve terapotik faydalarini ortaya
koymustur. Uziim ¢ekirdeginden elde edilen iiriinlerin antioksidan ka-
pasitesi bilinmektedir. Bu durum, oksidatif stres, inflamasyon siireci ve
metabolik sendrom ile iliskili patolojiler ile baglantili oldugundan, GSP
biyoaktivitesi esas olarak antioksidan aktivitesi araciligiyla gercekles-
mektedir (Unusan, 2020). Uziim cekirdegi proantosiyanidininin (GSP),
beyaz yag dokusunu kahverengi yaga doniistiirdiigii icin obezite karsiti
etkiler gosterdigi bildirilmistir (Rodriguez-Pérez ve ark., 2019).

Uziim ¢ekirdegi, hayvan modellerinde sarkopeniyi énledigi (Seo ve
ark., 2025), kolit modelinde, ishal, kanli digkilama, kilo kayb1 gibi semp-
tomlar 6nledigi ve kolon saglig1 i¢in bir strateji olma potansiyeline sahip
oldugunu ileri siiriilmiistiir (Niu ve ark., 2025). Uziim ¢ekirdegindeki
gallik asit, amiloid fibril olusumunu %49 oraninda azaltir ve beyinde-
ki AP diizeyini diigiiriir. Uziim ¢ekirdegi ekstresi, beyinde alfa-siniikle-
in agregasyonunu (Parkinson hastaliginin belirtisi) azaltir, Huntington
hastalig1 olan hayvanlarda poliglutamin agregasyonunu inhibe ederek
motor koordinasyonunu artirir ve yasam siiresini uzatur, serebellar Pur-
kinje hiicrelerinin dejenerasyonunu inhibe ederek otizme kars1 koruyucu
etki gostermektedir. Uziim ¢ekirdegi prosiyanidin oziiti mikroRNA
aktivitesini etkileyebilir ve hiicreleri beyin iskemisine karsi koruyabilir
(Mahdipour ve ark., 2023).

Proantosiyanidin agisindan zengin GSEnin, mide ve duodenum za-
rindaki membran mikroviskozitesi ve lipid peroksidasyonunun inhibis-
yonu yoluyla kronik ve akut mide ve bagirsak oksidatif hasarina kars:
bagisiklik sagladigi ve korudugu bildirilmistir. Antioksidan aktivite
gostermis, C ve E vitaminlerine kiyasla daha yiiksek gastro-koruyucu
etki gosterdigi ifade edilmektedir. GSE'nin bu gastro-koruyucu etkinin,
mide yiizeyini kaplayan prosiyanidinlerin protein baglama yeteneginden
kaynaklaniyor olabilecegi belirtilmektedir. Resveratrol, GSE’de bulunan
bir polifenoldiir ve Helicobacter pylori tarafindan indiiklenen H. pylori,
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-interlokin-8 salgilanmasini, reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu ve in-
san gastrik epitel hiicre morfolojisindeki degisiklikleri baskilamaktadir.
Resveratroliin diisiik dozunun (2 mg/ kg) iilser iyilestirici etki gosterdi-
gi, yliiksek dozunun (10 mg/kg) ise iilserojen hale geldigi bulunmustur.
Disiik doz ilser iyilestirici etkisinin arkasindaki mekanizma, COX1’in
uyarilmasi, notrofil agregasyonunun, PGE2 ve NOS’un inhibisyonu ve
anjiyogenezin iyilestirilmesine bagli olmaktadir (Gupta ve ark., 2020).

UZUM CEKIRDEGININ BESIN ENDUSTRISINDE KULLANIMI

Insanlarin fonksiyonel besinlere olan ilgisi son yillarda giderek
artmaktadir ve yiiksek kaliteli tiriin gelistirme uygulamalar1 da 6nemli
bir arastirma alani olmustur. Giiniimiizde tiiketicilerin fonksiyonel
besinler ve saglikla iligkileri konusundaki farkindaligi, bu alanda
yeniliklerin artmasina yol agmistir. Kiiresel diizeyde artan besin talebi,
cevreyi koruyarak ve maliyetleri diigiirerek besin {iretim siireglerinin
siirdiiriilebilir hale getirilmesini gerektirmektedir. Sebze ve meyve yan
trinleri, besinleri zenginlestirmek i¢in kullanilabilen bilesenler arasinda
yer almaktadir. Uziim ¢ekirdeginin de bileseni oldugu iiziim posast da bu
yan iiriinlerden biridir (Tuga ve Mironeasa, 2020). Uziim ¢ekirdegi, giiclii
antioksidan ve antibakteriyel 6zelliklere sahiptir ve gida, ilag, kozmetik
ve diger tiriinlerde kullanilabilir. Onceki ¢alismalar, GSP ilavesinin gida
trinlerinin diyet lifi ve fenolik icerigini ve antioksidan 6zelliklerini, raf
omriinii etkili bir sekilde artirabildigini géstermistir (Chen ve ark., 2021).
Bir¢ok ¢aligma, {iziim yan iiriinlerinin besin endiistrisinde 6nemli uygu-
lama potansiyeline sahip oldugunu gostermistir (Zhou ve ark., 2022).

Firincilik, pastacilik ve makarna iiriinlerinin besinsel ve islevsel 6zel-
likleri, tiztim posasi, ¢ekirdegi veya kabugu eklenerek iyilestirilebilir.
Ayrica bu triinlerin lif, fenolik bilesik ve mineral miktar1 da bu ilave-
ler ile artirilabilir. Bu lif agisindan zengin bilesenlerin hamurun reolojik
ozellikleri tizerindeki etkisi, temel matrise, ekleme seviyesine ve parga-
cik boyutuna baglidir. Lif agisindan zengin bilesenlerin eklenmesi, fi-
rinlanmis drinlerin veya makarnalarin besin degerini artirirken ayni
zamanda hamurun reolojik 6zelliklerini ve dolayisiyla nihai tirtiniin fi-
ziksel ve duyusal ozelliklerini degistirebilir (Iuga ve Mironeasa, 2020).
Uziim ¢ekirdegi tozu eklenmesinin hamurun kalitesini énemli 6lgiide
iyilestirdigini ve daha kaliteli eristelerle sonu¢landigini gosterilmistir. Az
miktarda GSP eklenmesi eristelerin dokusunu ve gluten dayanikliligini
iyilestirirken, asir1 GSP eklenmesi eriste kalitesi tizerinde olumsuz etki-
ler yapabilmektedir. GSP’deki az miktardaki aktif bilesenler, daha siki
bir ag yapist olusturmak i¢in gluten proteinleriyle etkilesime girebilir ve
boylece eristelerin kalitesini artirabilir. Daha fazla GSP eklenmesi, glu-
ten yapisinda asir1 miktarda stilfidril grubu ve yetersiz sayida distlfiir
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bagi ile sonuglanmistir. GSP’deki aktif bilesenlerin gluten proteinleriyle
etkilesimi, gluten aginin olusumunu engellemis ve gluten ag1 iizerinde
yikict bir etki gostermistir. Sonug olarak GSP eriste yapim hamurunda
gluten proteinini giiclendirmek i¢in dogal, fonksiyonel bir gradyan ola-
rak kullanilabilir (Chen ve ark., 2021). Diger bir ¢alismada ise GSP ilave-
si, ekmek hamurunun gelisim zamanini ve stabilitesini artirarak reolojik
ozelliklerini iyilestirmistir. GSP’nin hem hamurun reolojik 6zelliklerini
iyilestirmek hem de ekmegin antioksidan aktivitesini artirmak i¢in ek-
mek formiillerinde basariyla kullanilabilecegini gostermektedir (Meral
ve Dogan, 2013).

Antioksidan ozellige sahip olan ve igerigindeki diyet lifleri nede-
niyle prebiyotik olarak degerlendirilen wiziim ¢ekirdegi posasi tozu,
dondurmalarda probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini tesvik et-
mekte ve depolama sirasinda bakterilerin canlilik siiresini uzatabilmek-
tedir. Uziim ¢ekirdegi posasi ve iiziim ¢ekirdegi yag1 iceren probiyotik
dondurmalarin fenolik bilesenler agisindan zengin oldugu goéz oniine
alindiginda, bu posalarin sadece dondurma iiretiminde degil, siit endiist-
risinde fermente siit tiriinleri ve diger siit tatlilarinda da kullanilabilecegi
ileri stiriilebilir (Akca ve Akpinar, 2021). Uziim ¢ekirdegi oziitii, duyusal
ozelliklerine dayanarak onceden pisirilmis ve dondurulmus dana sosisi
icin de etkili bir antioksidan olabilir, et endiistrisi i¢in giivenli ve dogal
bir antioksidan olusturur (Unusan, 2020). Ayrica, GSP tiirevlerinin besin
endiistrisinde lipid diistiriicli ajan olarak kullanim potansiyeline sahip
oldugu da gosterilmistir (Chen ve ark., 2024).

Uziim ¢ekirdegi proteini ile ilgili yapilan caligmalarda {iziim
cekirdeginin %11-13 oraninda protein igerdigi tespit edilmistir. Uziim
cekirdegi proteininin toplam protein igerigi ve amino asit bilesimi, tiziim
cesidine, lokasyona ve giibreleme kosullarina bagli olarak 6nemli 6l¢iide
degisebilmektedir. Uziim ¢ekirdegi proteininin amino asit analizleri,
yiiksek seviyelerde esansiyel amino asitler oldugu, ancak glisin, glutamik
asit ve aspartik asitlerin, GSP’de en bol bulunan amino asitler oldugu ra-
porlanmigtir. Bu durum iiziim ¢ekirdeginin gidalarda bir zenginlestirici
olarak kullanilabilecegini belirtmektedir (Yu ve Ahmedna, 2013).

Bir arastirmada tiziim ¢ekirdegi ununun waftle’lara %10’luk konsant-
rasyonda ilave edilmesi, @irtiniin fiziksel ozelliklerindeki degisiklikle-
rin tiiketiciler icin kabul edilebilir oldugunu gostermistir. Uziim ¢ekir-
degi ununun waffle’lar1 fonksiyonel bir gida olarak zenginlestirmesini
miimkiin kilmistir (Antonic ve ark., 2021).

Uziim ¢ekirdegi 6zii, domates, sosis, ¢ig ve pismis et, kiimes hayvani
tiriinleri ve balik gibi ¢esitli besin uygulamalarinda tek basina veya diger
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bozulma engelleyici teknolojileriyle birlikte antioksidan ve antimik-
robiyal aktiviteler gostermistir. Yagi alinmis tiziim ¢ekirdegi 6ziinden
elde edilen fenolik bilesiklerin S. aureus ve E. coli iizerinde inhibe edici
etkileri oldugu gosterilmistir (Perumalla ve Hettiarachchy, 2011). Uziim
cekirdeklerindeki fenolik bilesimler ¢ogunlukla flavonoidlerden olusur.
Flavan-3-oller, flavonoid bilesiklerinin biiyiik bir grubunu olusturur ve
mikrobiyal patojenlere, boceklere ve daha biiyiik parazitlere kars: reaksi-
yonlarda da kullanilabilir (Unusan, 2020).

GSE’nin bilesiminde yer alan proantosiyanidinler, kirmizi renkleri ve
buruk tatlariyla, 6zellikle yiiksek konsantrasyonlarda kullanildiklarinda
triiniin renk ve duyusal 6zellikleri izerinde belirgin bir etki yaratabilir-
ler (Perumalla ve Hettiarachchy, 2011).

Uziim ¢ekirdekleri ayrica lif, demir ve ¢inko kaynagidir. Bir calismada,
GSP’nin ekmek ununa kalite 6zellikleri ve reolojik karakteristikleri tize-
rindeki etkisi incelenmistir. Bugday ununa GSP ilavesi, toplam karbon-
hidrat miktarini azaltirken toplam diyet lifi, yag ve toplam fenol mikta-
rin1 artirmistir. GSP ile karistirilmis hamurun fizikokimyasal 6zellikleri
ve farinograf sonuglari, tatmin edici fiziksel 6zellikler elde etmek icin
una maksimum %10 GSP’nin entegre edilebilecegini ortaya koymustur
(Elkatry ve ark., 2022).

Uziim gekirdekleri besin endiistrisinde ambalaj maddesi olarak da
kullanilmaktadir. Antimikrobiyal besin ambalajlarinin gelistirilmesi
¢ok onemli ve giincel bir hedeftir, ancak pratikte uygulanmasi hala
zordur. Mikrobiyal kontaminasyonu azaltmak ve besin kalitesini
korumak, antimikrobiyal ambalaj kullanimi tiiketicilerin sagligini
koruyabildiginden besin iireticileri i¢in ¢ok énemlidir. Uziim ¢ekirdegi ve
kabuk ozleri siirdiiriilebilir ve ¢ok uygun aktif maddelerdir ve ambalaja
iyi antimikrobiyal o6zellikler saglarlar. Sarap yapiminin atik triinleri
olduklar i¢in uygun fiyatli ve ekonomik olarak kullanilabilirler. Bu yan
atiklarin degerlendirilmesi sonucunda gevre korumas: da saglanir. Bu
sekilde, sarap yapiminin uygun fiyath bir yan {irtintinden baslayarak,
yiiksek katma degerli ve antimikrobiyal besin ambalaji saglayan aktif
maddeler elde edilerek siirdiiriilebilir ve dongiisel bir ekonomi kurulabilir.
Uziim ¢ekirdegi ve kabugu ekstraktlarinin antimikrobiyal besin amba-
lajlarinin hazirlanmasinda aktif madde olarak kullanilma potansiyelinin
yitksek oldugunu gosterilmistir (Ivanov ve Godjevargova, 2024). Misir
nigastasi/k-karragenan ve etanollii iiziim gekirdegi ekstresinden (misir
nisastast bazinda %0, %1, %3 ve %5 agirlik oraninda GSE) olusan aktif
bir filmin hazirlandig: bir ¢alismada, GSE'nin besin sinifi bir ambalaj
malzemesi olarak kullanilabilecegini ve besin endiistrisinde iyi bir uygu-
lama beklentisine sahip oldugu gosterilmistir. Ayrica, bu film toksik de-
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gildir, biyolojik olarak parcalanabilir ve iyi antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklere sahiptir. Bu nedenle, bu film yalnizca giivenli ve ¢cevre dostu
bir aktif ambalaj malzemesi olmakla kalmayip, ayn1 zamanda besinlerin
raf 6mriint uzatmak i¢in aktif bir ambalaj filmi olarak da kullanilabilir
(Wang ve ark., 2022).

SONUGC

Uziim ¢ekirdegi, islevsel bir bilesen ve besin takviyesi olma potansiyeli
yiitksek bir tarimsal-endiistriyel yan triindir. Cekirdekteki biyoaktif
bilesikler, yani proantosiyanidinler, insan sagligi iizerinde olumlu
etkiler gostermektedir. Bircok ¢alisma olumlu bulgular bildirse de,
genellikle normal beslenmeyle tiiketilenden ¢ok daha yiiksek dozlarda
tizim ¢ekirdegi ekstresi kullanilarak gerceklestirilmektedir. Dahasi,
tiziim ¢ekirdegi proantosiyanidinlerinin metabolizmasi hentiz kismen
anlagilamamuistir. Bu nedenle, bu bilesiklerin bagirsak mikrobiyotasini ve
biyoyararlanimlarini nasil etkiledigini incelemek 6nemlidir. Uziim ¢ekir-
deginin vaat ettigi deger goz ontine alindiginda, insan saglig1 izerindeki
potansiyel olumlu faydalar: desteklemek amaciyla, tiziim ¢ekirdegi eks-
tresi dozajlar1 ve daha uzun takip siireleri gibi degiskenleri goz 6niinde
bulundurarak daha biiyiik randomize, ¢ift kor ¢alismalarin ytirttilmesi
gerekmektedir (Nunes ve ark., 2016).
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