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Bakteriyel enfeksiyonlar, 21. yiizyilda kiiresel saglikta giderek artan bir teh-
dit olusturmaktadir. Antimicrobial Resistance Collaborators (2022) tarafindan
yapilan kapsamli bir arastirmaya gore, bakteriyel enfeksiyonlar, kiiresel saglik
kaybinin dnde gelen nedenlerinden biri olarak 6ne ¢ikmakta ve iskemik kalp
hastaligindan sonra diinyada en sik goriilen 6liim nedeni haline gelmistir. Bu
durum, bakteriyel enfeksiyonlarin sadece bireysel saglik tizerinde degil, ayni
zamanda toplumlarin genel saglig1 ve ekonomisi iizerinde de ciddi bir yiik olug-
turdugunu gostermektedir. Bu durumun baslica nedenleri arasinda antibiyotik
direncinin artmasi, yeni patojenlerin ortaya ¢ikmasi ve kiiresel 1sinma gibi
cevresel faktorlerin etkisi de gosterilmektedir. Antibiyotiklerin asir1 ve yanlis
kullanimi, bakterilerin bu ilaglara karst direng gelistirmelerine neden olmus ve
bu durum, birgok enfeksiyonun tedavisini zorlastirmistir (1, 2). Ayrica, kiiresel
seyahatlerin artmastyla birlikte yeni patojenlerin yayilmas: hizlanmis ve bu da
yeni salgin hastaliklarin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bakteriyel enfeksiyon-
larin kiiresel saglik tizerindeki bu kadar biiyiik bir etkiye sahip olmasi, etkili
onleme ve tedavi stratejilerinin gelistirilmesi gerektigini gostermektedir. Etkili
tedavi i¢in ilk adim, bakteriyel enfeksiyonlarin dogru ve hizl teshisidir. Gele-
neksel mikrobiyolojik yontemler, bakteri tanimlama ve antibiyotik duyarlilik
testleri i¢in birkag¢ giinliik kiiltiir siiresi gerektirmekte olup, bu durum hem te-
davi gecikmesine hem de antibiyotik direnci gelisimi riskine yol agmaktadir.
Bu baglamda, tip camiasi bakteriyel enfeksiyonlarla daha iyi basa ¢ikmak i¢in
acilen yeni araglar ve stratejiler aramalidir. Yapilan ¢alismalara gére YZ tek-
nolojisinin yiikselisi, bakteriyel enfeksiyonlarla basa ¢ikmak i¢in yeni bir yol
sunmaktadir (3, 4). YZ, insan zekasinin ¢esitli yonlerini (6grenme, problem ¢6z-
me, karar verme gibi) bilgisayar ortamina tasiyarak, makinelerin daha akilli ve
bagimsiz hale gelmesini saglayan bir teknolojidir. Bu kavram, 1950’lerde Alan
Turing’in “Diisiinen Makineler” adli seminal ¢alismasiyla birlikte akademik
diinyanin ilgi odag1 haline gelmistir. Turing, bir makinenin insan gibi diisiine-
bilme yetenegini test etmek i¢in Turing Testi’ni dnermis ve bu test, YZ arastir-
malarinin temel taglarindan biri olmustur (5) (Sekil 1).

YZ, felsefe, matematik, mithendislik, fizik ve biyolojik bilimler gibi birgok
disiplinle etkilesim i¢inde geliserek giliniimiizde hayatimizin bir¢ok alaninda
onemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle son y1llarda, bilgisayar teknolojilerinde-
ki hizli gelismeler ve biiyiik veri analizindeki ilerlemeler, YZ’nin potansiyelini
daha da arttirmistir (6) ve son zamanlarda giiglii bir hesaplama araci olarak bak-
teriyel enfeksiyonlarin teshis ve tedavisinde biiyiik potansiyel gostermistir (7).
Sharma tarafindan yapilan bir ¢alismada, YZ’nin temel bilesenleri olarak maki-
ne 6grenimi (ML; 6zellikle derin 6grenme), dogal dil isleme, bilgisayarli goriis,
bilgi grafigi ve robotik sistemler olarak gosterilmistir (Sekil 2). YZ teknolojileri,
epidemiyolojik gézetim sistemlerinin hassasiyetini artirmakta, patojen tanimla-
ma siireglerini hizlandirmakta ve antimikrobiyal diren¢ tahminlerini iyilestir-
mektedir. Dahasi, YZ yeni ilaglarin ve asilarin arastirilmasini ve gelistirilme-
sini destekleyerek kisisellestirilmis tibbin gelismesini tesvik etmektedir (8,9).
YZ’nin sagladigi faydalar, saglik hizmetlerinin kalitesini artirmasinin yani sira,
yeni bakteri tiirlerinin ve antibiyotik direncinin izlenmesinde de biiyiik 6nem
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tasimaktadir (10). Ancak YZ teknolojilerinin yayginlagsmasiyla birlikte veri
giivenligi, etik sorunlar ve teknolojik sinirlamalar gibi yeni zorluklar da orta-
ya ¢ikmistir (11). Gelecek yillarda, bu engellerin asilmasiyla YZ nin bakteriyel
enfeksiyonlarla miicadeledeki roliiniin ¢ok daha biiyiik bir 6nem kazanacagi
ongoriilmektedir. Boylelikle, saglik sistemleri bulagici hastaliklarla miicadele
icin daha etkin stratejiler gelistirme imkanina sahip olacaktir. Bunun i¢in, YZ
sistemlerinin saglik alaninda entegrasyonunu saglayacak yenilik¢i yontemlerin
gelistirilmesi ve bu yontemlerin uygulanmasi bilyiik bir aciliyet tasimaktadir
(11). Bu galismanin temel amaci, YZ destekli ¢oziimlerin bakteriyel enfeksi-
yonlarin tedavisinde nasil devrim yaratabilecegini derinlemesine incelemektir.
Ozellikle, artan antibiyotik direnci gibi kiiresel bir saglik sorunu karsisinda
YZ'nin sundugu firsatlar bu ¢alismanin odak noktasi olacaktir. Sonu¢ olarak
YZ, saglikta tanidan tedaviye kadar tiim siirecleri iyilestirerek, daha saglikli bir
gelecek vadetmektedir. Bu potansiyeli en iist diizeye ¢ikarmak i¢in YZ yatirim-
larina hiz verilmelidir.

Turing Testi

}

Sorgulayicr >

Sorular Sorular
insan Aday Bilgisayar Aday

l !

Yamtlar Yamtlar

APV

Degerlendirme

Insan Makine Karar Ver

Basanl Test Basarsiz Test Sorgulayicr Sonucu
Insan Makine
Makine Basanh Insan Basansiz
Sekil 1: Turing Testi
Makine Ogrenmesi
| Bulasici hastalik tanisi, tedavi yamti | | Gorlintli analizi, zaman serisi analizi | | Klinik veri analizi, tibbi metin analizi |

‘ Siniflandirma Algoritmalar ‘ Regresyon Modelleri Bulasici hastalik tanist ‘ Derin Ogrenme Dogal Dil isleme
Tedavi yamt1 tahmini

Sekil 2: Bulasici hastaliklarin tani ve tedavi planinda kullanilan yapay zekd modelleri
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Bulasici hastaliklarda yapay zeka’nin uygulanmasi

YZ algoritmalari, makine 6grenimi teknikleri kullanarak, bulasici
hastaliklarla iligkili biiyiik veri kiimelerini analiz etmektedir. Bu sayede,
hastaliklarin patofizyolojisi hakkinda daha derinlemesine bir anlayis elde
edip erken teshis ve tedavi stratejileri gelistirilmektedir. Ayrica, YZ des-
tekli epidemiyolojik modeller (Tablol), hastaliklarin cografi dagilim1 ve
zaman icindeki degisimini modelleyerek, kamu saglig1 karar vericilerine
bilgiye dayali kararlar vermede yardimci olmaktadir (12). Derin 6gren-
me ve molekiiler modelleme gibi YZ yaklasimlari, olasi ilag¢ adaylarinin
etkinligini ve giivenligini tahmin ederek ilag arastirmalarini hizlandir-
maya yardimci olmaktadir. Ote yandan YZ destekli gozetim sistemleri,
vaka kiimelerini ve benzersiz hastalik modellerini tespit ederek bulasi-
c1 hastalik salginlarina erken uyari ve hizli yanit saglamakta olup tedavi
planlarini ve eylemlerini 6zellestirmek i¢in genetik bilgi, tibbi ge¢mis ve
tedavi sonuglar1 dahil olmak tizere bireysel hasta verilerini igermektedir.
Ornegin, YZ modelleri biiyiik hastanelerdeki hastalar arasinda Clostri-
dioides difficile enfeksiyonu riskini 6nceden tahmin edebilir ve saglik
ekiplerinin enfeksiyon olusmadan 6nce 6nleyici tedbirleri proaktif olarak
uygulamasina olanak tanir (13). Maia Lesosky ve ark., Monte Carlo si-
miilasyonu kullanarak hastaneler arasi hasta akiginin metisiline direngli
Staphylococcus aureus (MRSA) bulasimi tizerindeki etkisini modellemis-
lerdir ($ekil 3,4). Daha kapsamli galismalar, bilgisayar simiilasyonlari ile
hastaneler arasinda bulagic1 hastaliklarin yayilmasini incelemis ve ya-
pay zekanin bulasici hastaliklarla miicadelede ne kadar etkili oldugunu
gostermistir ((14). Konvoliisyonel sinir aglar1 (CNN) gibi YZ algoritma-
lari, tibbi goriintiileme verilerini analiz ederek hastaliklarin daha hizh
ve dogru teshis edilmesini saglayarak, yapay bagisiklik tanima sistemi
(AIRS) gibi yontemlerle birlikte bulagict hastaliklarla miicadelede 6nemli
bir rol oynamaktadir. COVID-19 gibi bulasic1 hastaliklarda, yapay zeka
destekli goriintiileme sistemleri (6zellikle CNN’ler), hastalarin akciger
filmlerindeki anormallikleri tespit ederek hastaligin ciddiyetini belirle-
mede 6nemli bilgiler sunmaktadir. Rajawat ve ark tarafindan gelistirilen
COVID Net adl1 bir model, bu alanda 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir.
Tablo I’de gosterildigi gibi, Rajawat ve ark. tarafindan gelistirilen CO-
VID Net modeli, akciger filmlerindeki bulgulara dayanarak COVID-19
hastalarini hafif, orta, agir ve kritik olmak tizere dort farkli siddet sevi-
yesine ayirmistir. Bu galismada gelistirilen YZ modeli, tibbi goriintiileme
alaninda 6nemli bir doniim noktasidir. Model, farkl: hastaliklara ait ¢cok
sayida tibbi goriintiiyli analiz ederek, goriintiideki en kiigiik detaylar: bile
tespit edebilmekte ve hastaliklarin hem tiiriini hem de ciddiyetini belir-
lemede uzman doktorlara yakin sonuglar elde etmektedir. Modelin sahip
oldugu 5 farkl 6zelligi tanima katmani ve 3 farkli sonug degerlendirme



Saglik Bilimleri Alaninda Uluslararasi Caligmalar - Mart 2025 4 5

katmani, bu basarinin en énemli gostergelerindendir (15). YZ, ozellikle
ML algoritmalari ve sinyal isleme teknikleri sayesinde, bulasic1 hastalik-
larin teshisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yontemler, radyolojik
veriler gibi cesitli veri kaynaklarini analiz ederek, 6zellikle ila¢ direngli
tiiberkiiloz (Mycobacterium tuberculosis) gibi zorlu vakalarda daha dogru
ve hizli teshisler koymaya yardimci olmaktadir (16).

MRSA Bulagimi /Q .

{@ Duyarh Enfeksiyon Modeli J

Bulagma Riski w: i C’F) | :r Modelleme Teknikleri
Enfeksiyon Kontroli AL " Ver Analizi
Yapay Zeka
ve Monte
Carlo
. Similasyonu :
Veri Toplema - -1 \ J - Akig Dinamikler
Analitk Yontemler -~ - Enfeksiyon Yaylim

Sekil 3: Yapay zekddestekli bulasici hastaliklarin onlemi

| Yapay Zeka Tabanl Teknikler ‘

[Ale ] ‘ Yapay Zeka Tabanli G&riintii Analizi

e N
< COVID-19 Durumu >

//\\

Hafif Durum | ‘ Orta Durum ‘ | S1ddetl| Durum ‘ Kritik Durum

CNN Yaklaslrnl

Sekil 4: Yapay zeka tabanli hastalik teshisi
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Tablo1: Yapay zeka destekli bulasici hastaliklarin analizi

Yapay Zeka Modeli ~ Kullanim Ozellikleri Ornek
Alam Uygulamalar
Sinir Aglar1 (Neural = Hastalik Tanis1  Biiyiik veri analizi, COVID-19 teshisi,
Networks) goriintii igleme rontgen goriintiisii
analizi
Makine Ogrenimi Tedavi Gegmis verilerden Antibiyotik se¢imi,
(Machine Learning)  Planlama O0grenme, Ongoriicii ilag etkilesim analizi
analiz
Dogal Dil isleme Hasta Verisi Metin analizi, hasta Hasta sikayet
(NLP) Analizi kayitlarindan bilgi analizi, semptom
¢ikarma tarama
Destek Vektor Hastalik Yiiksek dogruluk, Bakteriyel ve viral
Makineleri (SVM) Smiflandirma  smurl veri ile ¢galisma  enfeksiyon ayrimi
Takviyeli Ogrenme Tedavi Adaptif 6grenme, Kanser tedavisi
(Reinforcement Optimizasyonu bireysellestirilmis protokolleri
Learning) tedavi
Karar Agaclan Tan1 Siireci Hiyerarsik karar verme Enfeksiyon kaynagi
(Decision Trees) Destekleme analizi

Yapay zeka destekli enfeksiyon mekanizmasinin incelenmesi

Bulasici hastaliklarin patogenezinin daha fazla incelenmesi, bu hasta-
liklarin dogasini tam olarak anlamak i¢in ¢cok 6nemlidir. Bu siireg yalniz-
ca bakterilerin konakta nasil kolonize olmas, istila ettigi ve yayildig: gibi
karmasik bir siireci degil, ayn1 zamanda konak¢inin bagisiklik tepkisini
ve patojenlerle etkilesimini de icermektedir. Bunlar arasinda patojen-ko-
nakgi etkilesimi temel baglantidir ve hayvan modelleri geleneksel arastir-
malarda vazge¢ilmez bir ara¢ olup patojenlerin enfeksiyon siirecini, ko-
nakei1 bagisiklik tepkisini ve hastalik gelisimini gozlemlemek i¢in degerli
veriler saglamaktadir (17). Bu tiir yaklasimlar, dogru ve zengin biyolojik
icgoriiler saglayabilmelerine ragmen, genellikle maliyetli, zaman alicidir
ve etik kaygilarla iliskilidir. YZ teknolojisinin hizla gelismesiyle, 6zellik-
le makine 6grenimi modellerinin ortaya ¢ikmasiyla, aragtirmacilar hay-
van modelleri kullanmadan patojenler ve konaklar arasindaki karmasik
etkilesimler simiile edebilir hale gelmistir. Arastirmacilar, gelismis flo-
resan mikroskopi tespiti ve otomatik goriintii analiz tekniklerini kulla-
narak, kemik/eklem enfeksiyonu, bakteriyemi ve enfeksiyoz endokardit
hastalarindan izole edilen Staphylococcus aureus'un farkli konak hiicre
tiplerinde farkli enfeksiyon ozellikleri gosterdigini bulmuslardir. Sekil
5'te gosterildigi gibi bu teknikler yalnizca belirli konak ortamlarindaki
mikrobiyal davranisi anlamak i¢in gorsel bir temel saglamakla kalmayip,
ayni zamanda ila¢ ve asilarin tasarimina da yardimci olmaktadir (18).
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YZ Teknolojisinin Gelisimi
Hizl Gelisim
Makine Ogrenimi Modelleri

Similasyon

Patojenler ve Konaklar Arasindaki Etkilesimler

Kullamlan Yéntemler Kullamilan Yéntemler

Gelismis Floresan Mikroskopi | Otomatik Goriintii Analiz Teknikleri
\'zolasyon\ /Anal.lz
Staphylococcus aureus

Farkl Enfeksiyon Ozellikleri  Farkli Enfeksilon Ozellikleri  Farkli Enfeksiyon Ozellikleri

Kemik/Ekleme Enfeksiyonu ‘ | Bakteriyemi | Enfektioz Endokardit ‘

Veri Saglar.

~—

Veri Saglar Veri Saglar

—

ilac ve As1 Tasanm
Sonuec

Hedefe Ulasma

Sekil 5: Yapay zekd destekli enfeksiyon arastirmasi

Enfeksiyonu tahmin etmek

Tahmin modellerinin temel amaci, hastaliklarin erken evrelerinde
tespit edilerek hekimlerin miidahale siirecini hizlandirarak, hastaligin
seyrinin degistirilmesi ve komplikasyonlarin 6nlenmesidir. Bu sayede,
hem hastanin yasam kalitesi artirilabilir hem de saglik sistemi {izerin-
deki yiik azaltilabilir. Onemli sayida YZ/makine 6grenimi modeli, bir
olayin meydana gelmesini dnceden tahmin etmeye ¢alisarak gelistiril-
mistir; buna yaygin olarak ‘tahmin’ denir. Ventilator iliskili pnémoni
(Streptococcus pneumoniae VAP), santral hat iliskili kan dolasimi enfek-
siyonlar1 (CLABSI) ve ¢oklu ilaca direngli patojen (MDR) ile kolonizas-
yon/enfeksiyon riski, tahmin modellerinin gelistirildigi birka¢ 6rnektir
((19). Bununla birlikte, sepsis ve septik sok gibi hayati tehdit eden durum-
larin erken teshisi, hasta mortalitesini azaltmada kritik 6neme sahiptir.
YZ teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, tibbi goriintiileme verilerinden
yararlanarak bu hastaliklarin tahmin edilmesi miimkiin hale gelmistir.
Fleuren ve ark. yakin tarihli sistematik incelemesi, yogun bakim tinitele-
rinde yiiriitiilen sinirli sayida ¢alismanin bu konuda umut verici sonuglar
ortaya koydugunu gostermektedir. Bu ¢alismalarda, genellikle derin 6g-
renme algoritmalar1 kullanilarak akciger grafisi, bilgisayarli tomografi
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ve ultrason gibi goriintiileme verileri analiz edilmis ve sepsis veya septik
sok riskini belirlemek icin cesitli biyobelirteglerle birlestirilmistir. An-
cak, bu alandaki ¢alismalarin heniiz sinirli sayida olmasi ve daha biiyiik,
¢ok merkezli ¢alismalara ihtiya¢ duyulmas: 6nemli bir eksikliktir. (20).
Bu ve diger tahmin modellerinde, gelecekteki risk ¢ikarimi, (¢cogunluk-
la) rutin olarak toplanan saglik hizmeti verileri (6rnegin, tibbi ge¢mis,
klinik parametreler, biyokimya sonuglari, vb.) iizerinde makine 6greni-
mi modelleri gelistirilerek yapilir. Bu modeller, biiyiik veri setlerinden
elde edilen bilgileri analiz ederek, hekimlerin daha veriye dayal1 kararlar
vermesine yardimci olur. Bu sayede subjektif degerlendirmelerin etkisi
azaltilarak daha objektif bir yaklasim benimsenebilir. Bazi tahminler 6n-
leyici olarak eyleme gecirilebilir olarak goriilebildiginden, klinisyenler
olayin gerceklesmesini 6nlemek i¢in bilinen risk faktorlerini 6nceden ele
alabilirler. Ornegin, modelin bir CLABSI riskini belirli bir esik degerin
tizerinde 6ngoérmesi durumunda, bu riski azaltmak igin kateterlerin de-
gistirilmesi veya ¢ikarilmasi gibi dnleyici tedbirler alinabilir. Ancak, VAP
veya sepsis gibi diger enfeksiyon risklerinin yiiksek oldugu durumlarda,
mevcut standart onleme protokollerinin Gtesinde, dogrudan miidahale
edilebilecek spesifik bir risk faktorii veya dnleyici tedbir heniiz netlik ka-
zanmamuistir. Bu tahmin modelleri, enfeksiyonun kendisini 6nlemese de,
modelin esas olarak gelecekteki bir durumu tahmin etmek yerine, saglik
calisanlarina hastanin enfeksiyon gelistirme riskini erken bir agamada
belirleyerek, daha hizli ve etkili miidahale imkani sunar. Bu nedenle, bu
modeller daha ¢ok ‘erken uyar: sistemi’ olarak diisiiniilebilir. Shimabu-
kuro ve ark. ¢alismasinda oldugu gibi, bu sistemler, hastanin durumunda
kritik bir degisiklik oldugunda saglik ekibini uyararak, zamaninda mi-
dahaleyi destekler (21).

Antimikrobiyal direng i¢in yapay zeka

Antimikrobiyal direng (AMR), antimikrobiyal tedavinin etkinligini
azaltma ve enfeksiyonun siddetini, sikligini ve maliyetini artirma etkisi
nedeniyle bityiiyen bir halk saglig1 sorunudur (2). AMR’nin ortaya ¢ikist,
evrimi ve yayilmasi (i) hayvanlarda ve klinik uygulamada yaygin ve ye-
tersiz antimikrobiyal kullanimyi, (ii) kontamine ortamlar, (iii) ve yetersiz
enfeksiyon kontrol 6nlemlerinden kaynaklanmaktadir. Bu, siiper direngli
bakterilerin ortaya ¢ikma tehdidini artirmaktadir (22). Klinik ortamda
kullanilan antibiyotiklere kars1 antibiyotik direng genleri (ARG’ler) yo-
luyla diren¢ mekanizmalarinin hizla gelismesi ve yayilmasi, son yillarda
yeni antimikrobiyallere yavas ve seyrek erisime eklendiginde, Antimik-
robiyal diren¢ (AMR), mikroorganizmalarin antibiyotikler gibi antimik-
robiyal ajanlara karsi direng gelistirerek bu ilaglarin etkinligini azaltmas:
durumudur. 21. yiizyilda kiiresel halk sagligi i¢in en ciddi tehditlerden
biri haline gelmistir. Geleneksel olarak, antimikrobiyal duyarlilik testi
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(AST) olarak bilinen fenotipik testler, bir mikroorganizmanin belirli bir
antibiyotige kars1 nasil tepki verdigini belirlemek i¢in kullanilmistir. Bu
testler, mikroorganizmanin biiytime hizina ve antibiyotige kars1 goster-
digi fizyolojik tepkilere dayanir. Ancak, fenotipik testler genellikle zaman
alicidir ve bazi durumlarda yanlis sonuglar verebilir. Ozellikle yavas bii-
yliyen mikroorganizmalar i¢in sonuglarin elde edilmesi haftalar siirebilir
(23). Son yillarda, genom dizileme teknolojilerindeki gelismeler ve mali-
yetlerin diismesiyle birlikte, AMR’yi incelemek i¢in yeni bir yaklasim or-
taya ¢ikmistir. Genom dizileme, bir organizmanin tiim genetik bilgisini
ortaya ¢ikararak, diren¢ genlerinin varligini ve tiiriint belirleme imkani
sunar. Bu sayede, mikroorganizmanin diren¢ mekanizmalarini daha de-
tayl1 bir sekilde anlayabilir ve yeni tedavi stratejileri gelistirebiliriz. Ge-
nom dizileme, fenotipik testlere gore daha hizli sonuglar verir ve daha
fazla bilgi saglar. Ancak, genom dizileme verilerinin analizi i¢in biyoin-
formatik uzmanhgina ihtiya¢ duyulur. Ideal olarak, fenotipik testler ve
genom dizileme birbirini tamamlayici yontemler olarak kullanilmalidir.
Fenotipik testler, klinik karar verme stirecinde hizli sonuglar sunarken,
genom dizileme ise daha detayl1 bilgi saglayarak uzun vadeli stratejiler
gelistirmeye yardimc1 olmaktadir (24). Daha ileri ¢aligmalarda, AMR’nin
olusumunu tahmin etmek i¢in sicaklik, nem vb. gibi ¢evresel veriler de
kullanilmistir (25). yeni antibiyotiklerin gelistirilmesi uzun, maliyetli ve
riskli bir stiregtir. Bir ilacin kesfinden, klinik deneylere ve diizenleyici
onay siireglerine kadar gegen siire genellikle 10-15 yi1l arasinda degisir.
Diinya Saglik Orgiitii’niin raporlarina gére, mevcut antibiyotiklerin et-
kinligini kaybedisiyle birlikte, yeni antibiyotiklerin gelisme hiz1 yetersiz
kalmaktadir. Ozellikle, cok direngli bakterilere kars: etkili yeni antibi-
yotiklere olan ihtiya¢ acildir. Sekil 6’da gosterildigi gibi, 2014’ten 2021’in
sonuna kadar FDA, EMA ve Cin ulusal tibbi tirtinler idaresi (NMPA) ta-
rafindan kullanima yeni antifungal ve antibiyotik sayisi, artan direngle
miicadele etmek i¢in yeterli degildir (26).
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Sekil 6: Antibiyotik ve antifungal onaylarindaki doniim noktalar: (2014-2021)

YZ modelleri, veri setindeki farkli degiskenler arasindaki karmasik iligkile-
ri analiz ederek, belirli bir bakterinin belirli bir antibiyotige kars: duyarli veya
direngli olup olmadigini tahmin edebilir. Yeterli ve kaliteli veri ile beslenen bu
modeller, antimikrobiyal duyarlilik testleri icin olduk¢a basarili sonuglar ver-
mistir Sekil 7’de gosterildigi gibi, karar agaglar1 modeli, klinik ve genomik ve-
riler degerleri ile yiiksek bir dogruluk oranina ulasmistir (25). Tedavi i¢in giinii-
miizde, bazen ihtiya¢ duymayan veya zamaninda kesilmeyen hastalara ampirik
antimikrobiyaller recete edilmektedir. Eickelberg ve ark., makine 6greniminin
bakteriyel enfeksiyon riski diisiik olan ve dolayisiyla antimikrobiyal kesilme-
ye uygun olan hastalar: belirlemede yardimci olup olamayacagini arastirmigtir.
Calismada hastanin yas, cinsiyet, vital bulgulari, laboratuvar sonuglar: (tam kan
sayimi, biyokimya, CRP) ve kullanilan antibiyotikler gibi klinik verileri i¢eren
bir veri seti olusturulmustur. Bu veri setini kullanarak, lojistik regresyon, des-
tek vektor makineleri ve yapay sinir aglar: gibi farkli makine 6grenmesi algo-
ritmalari ile bakteriyel enfeksiyon riskini tahmin eden modeller gelistirilmis-
tir. Modellerin performansini degerlendirmek i¢in ROC egrisi analizi ve AUC
(Alan Altinda Kalan Egri) degeri gibi metrikler kullanilmistir. Sonuglar tiim
modellerin 24, 48 ve 72 saatlerdeki performanslarinin farkli oldugunu gosterdi.
[lging bir sekilde, 24 saat ve 72 saat modelleri arasinda arasinda anlamli bir fark
gozlemlendi. En iyi performans gosteren modeller, %93’ten fazla negatif 6ngo-
riit degeriyle bakteriyel enfeksiyon riski diisiik olan hastalar1 belirlemistir. Bu
sonugclar, modelin bakteriyel enfeksiyon riskini tahmin etmede olduk¢a bagarili
oldugunu goéstermektedir. Ancak, ¢alismada kullanilan veri setinin boyutunun
sinirli olmasi ve modelin genelleyebilirliginin tam olarak test edilmemis olmasi
gibi bazi sinirlamalar bulunmaktadir (27).
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Sekil 7: Yapay zeka destekli antimikrobiyal direng analizi

Geleneksel mikrobiyal tanidaki zorluklar ve yapay zeka’nin rolii

Mikrobiyal tani, ozellikle 6rnek toplama ve tasima asamalarinda
6nemli zorluklarla kars: karstyadir. Uygun olmayan 6rnek toplama tek-
nikleri, depolama kosullar1 ve tasima siireleri, mikroorganizmalarin can-
liligin1 ve biitiinligiinii tehdit ederek yanlis tan1 sonuglarina yol agabilir.
Bu durum, hem hasta i¢in yanlis tedaviye neden olarak sagligi risk altina
sokar hem de saglik sistemi {izerinde ek yiik olusturur (28). Daha son-
ra, mikroorganizmalarin kiiltiirli ve izolasyonu birincil geleneksel tani
yontemi olarak kabul edilir. Bu siireg, kiiltiir sonuglari icin uzun zaman
alir. Mikroplarin uygunsuz sekilde yetistirilmesi, yanlis negatif sonug
olasiligini artirir. Ote yandan agir1 antibiyotik kullanimy, belirli organiz-
malarin biiyiimesini ve izolasyonunu daha da etkileyebilir (29). Mikrobi-
yal tiirlerin dogru bir sekilde tanimlanmasi ve siniflandirilmasi bir diger
onemli zorlugu temsil eder. Ayrica biyokimyasal testler ve mikroskopi
dahil olmak tizere geleneksel yontemler, yaniltici morfolojik ozellikler
veya belirli mikroorganizmalarin sergiledigi atipik davraniglar nedeniyle
dogru tanimlamayi tutarl bir sekilde tespit edemeyebilir (30). Tedavi se-
¢iminde bakteri izolatlarinin antibiyotiklere duyarliliginin belirlenmesi
de zordur. Disk difiizyon yontemi gibi geleneksel duyarlilik test teknikleri
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zaman alicidir ve bazen enfekte edici susun antibiyotiklere verdigi yaniti
dogru bir sekilde tahmin etmesi gerekir, bu da optimum olmayan tedavi
secimlerine ve olasi terap6tik komplikasyonlara yol agar ((31). Geleneksel
olarak uygulandig: gibi, mikrobiyal tani, ¢apraz bulagma riski nedeniyle
etkili epidemiyolojik gozetim i¢in gercek zamanli veri saglamayabilir ve
serolojik incelemelerden yanlis pozitif sonuglara yol agabilir. Tan1 labo-
ratuvarlarinda standartlastirilmis prosediirlerin ve kalite 6l¢iimlerinin
eksikligi, tutarsiz sonuglara neden olabilir (32). Mikrobiyal tanidaki zor-
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Sekil 8: Geleneksel mikrobiyal tanidaki zorluklar

Bu baglamda YZ’nin mikrobiyal tanimlama ve analizde uygulanmasi, gele-
neksel yontemlere kiyasla daha hizli ve giivenilir sonuglara yol agarak bu alanda
devrim yaratmistir (33). Ornegin, matris destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyon
ucus siiresi kiitle spektrometrisi (MALDI-TOF MS), ClinProTools yazilim1y-
la birlestirildiginde, genetik analiz ve hizli bir siniflandirict model araciligiyla
%100 tanimlama ve siniflandirma dogrulugu elde eden S. aureus tiirtiniin hizl
bir sekilde tanimlanmasi igin bir yontem sagladig1 gosterilmistir. ML modelle-
ri karmasik veri modellerini hizla analiz ederek mikrobiyal teshisin hizini ve
dogrulugunu artirabilir (22). Teshiste YZ’in kullanimi, model tanima, tahmin
modelleme ve mikrop analiz verimliliginin artirilmasini kapsayan ¢ok yonlii ve
temel bir ara¢ haline gelmistir. Bulasici hastaliklarin erken teshisinde, model
tanima sistemlerinin kullanimi biiyiik dnem arz etmektedir. Bu sayede, viral
ajanlarin tiirleri ve bulasma yollar1 hizla belirlenerek, etkili kontrol stratejileri-
nin gelistirilmesi i¢in kritik bir adimdir (22). Derin 6grenme algoritmalar1 deo-
ksiriboniikleik asit (DNA) dizicisi gibi ML modellerinin, bakteri ve viriislerin
genom dizilerini analiz ederek mutasyon egilimlerini ve belirli ilaglara karsi
direnglerini tahmin edebilmesi ve klinisyenlere en etkili tedavi segeneklerini
se¢mede rehberlik etmektedir (34). Patoloji alaninda YZ, doku 6rneklerindeki



Saglik Bilimleri Alaninda Uluslararasi Caligmalar - Mart 2025 4 13

mikrobiyal enfeksiyonlar: tespit etmek igin kullanilan bagisiklik floresan mik-
roskobisi goriintiilerinin analizini otomatiklestirerek, patologlarin daha dogru
ve hizli tan1 koymasina yardimci olur. Findaureus gibi araglar, patologlarin is
yikiinii azaltirken, ayni zamanda tani dogrulugunu artirir (35).
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Sekil 9: Yapay zeka destekli mikrobiyal tanilama
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Yapay zeka destekli antimikrobiyal duyarlilik testleri

Giiniimiiz klinik laboratuvarlarinda patojenleri tanimlamak ve Anti-
mikrobiyal Duyarlilik Testi (AST) yapmak genellikle patojenlerin kiiltiir-
lenmesine ve izole edilmesine dayanir. Disk difiizyon ve agar seyreltme
yontemleri gibi standart AST yontemleri (36), genellikle 6rnek toplan-
masindan kiiltiir ve ila¢ duyarlilig1 sonuglarinin alinmasina kadar 2-3
giin veya daha uzun siire gerektirir (37). Enfeksiyonlar: etkili bir sekilde
kontrol etmek ve bunlarin hizla kétiillesmesini veya viicudun diger bolge-
lerine yayilmasini 6nlemek i¢in, birgok bulasic1 hastaligin erken evrelerde
semptomlara gore teshis edilmesinin zor olmasi nedeniyle, klinisyenler
genellikle ampirik tedavi igin genis spektrumlu antimikrobiyalleri se-
gerler. Ancak bu uygulama, uygunsuz ilag se¢imi nedeniyle ilaca direng-
li suglarin ortaya ¢ikma riskini artirabilir; bu nedenle, tani ve tedaviye
rehberlik edecek hizli ve dogru AST teknolojilerine acil ihtiyag vardir.
Teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte, YZ bakteriyel AST’de 6nemli bir
ara¢ haline gelmis ve ila¢ duyarlilig: testini gerceklestirmek icin cesitli
etkili ve hizli yontemler saglamistir. Ornegin, Sekil 10’da gosterildigi gibi
goriintii birlestirme teknolojisine dayanan Raman spektroskopisi, ilag di-
rengli bakterileri otomatik, etkili ve hizli bir sekilde tanimlayabilen tek
hiicre diizeyinde tespite olanak tanir (38). Makine 6grenimi ve kizilotesi
spektroskopinin birlestirilmesi, idrar yolu enfeksiyonu bakterilerinin ve
ila¢ direnglerinin hizli ve kesin bir sekilde tanimlanmasini saglayarak,
numune toplanmasindan sonuglara kadar gegen siireyi onemli dl¢iide
azaltir. Bu yaklasim, Escherichia coli, Proteus mirabilis ve Pseudomonas
aeruginosanin tanimlanmasi ve duyarlilagtirilmas: siiresini 48 saatten
yaklasik 40 dakikaya diistiriir (39, 40). Benzer sekilde, SlipChip mikroa-
kiskan cihazi, $ekil 11-12’de gosterildigi gibi bakterileri dogrudan pozitif
kan kiiltiirlerinden ¢ikarmak ve zenginlestirmek igin elektroforez tek-
nolojisini kullanir. Bu cihaz, bakterilerin nanometre 6lgegindeki et suyu
damlaciklarina paralel agilanmasini saglayarak ayni anda birden fazla
AST’yi kolaylastirir. Sonuglar klinisyenlere 3-8 saat i¢cinde bildirilebilir,
bu da giivenilir AST sonuglar1 saglar ve daha erken raporlama ve hedefli
antimikrobiyal tedaviyi miimkiin kilar (Yi vd, 2019) Otomasyon tekno-
lojisi ayrica, MRSA ve karbapenem direngli Klebsiella pneumoniae’nin
(CRKP) tespiti icin MALDI-TOF MS gibi belirli 6zel ilag direngli bakteri-
leri tespit etmede yiiksek verimlilik gostermistir (3). Ancak, MALDI-TOF
MS yontemi, etiketli kan kiiltiirlerinden MRSA ve CRKP’nin 1 saat i¢inde
hizli bir sekilde tanimlanmasini saglar (41). Son ¢alismalar, ¢cok sayida
MALDI-TOF MS verisini analiz etmek i¢in bilgisayar biliminin kulla-
nilmasinin, direngli ve duyarli izolatlar arasindaki western blot haritala-
masinin kapsaml bir sekilde anlasilmasini saglayabilecegini gostermis-
tir (42). WASPLab otomasyon sistemi, vankomisine direngli enterokok
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(VRE) tanima siiresini 6nemli 6l¢iide kisaltabilir (Sekil 10). Ek olarak,
otomatik plaka degerlendirme sistemi (APAS bagimsizlig1), insan mii-
dahalesi olmadan metisiline direncgli Staphylococcus aureus (MRSA) ve
metisiline duyarli Staphylococcus aureus (MSSA) kiiltiirlerini negatif veya
pozitif olarak dogru bir sekilde siniflandirmak i¢in son derece hassas di-
jital goriintii analiz teknolojisi sayesinde yiiksek verimli laboratuvarlarin
tiretkenligini 6nemli 6l¢lide artirmistir (43, 44).

Ilag Direncleri
Antibiyotik DUvartild Genetk Analiz Ver

48 Saatten 40 Dakdkaya

i
Sekil 10: Raman spektroskopi sistemi ile antimikrobiyal duyarlilik testi
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Sekil 11: SlipChip sistemi ile antimikrobiyal duyarhilik testi
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Yapay zeka destekli as1 gelistirmesi

Asilar, tip tarihindeki en etkili gelismelerden biri olmus, milyonlarca
hayat kurtarmada ve diinya ¢apinda bulasici hastaliklarin yiikiini azalt-
mada 6nemli bir rol oynamistir (45). Glintimiizde asilar, gesitli bulasici
patojenlerin kontrolii ve ortadan kaldirilmasina énemli 6l¢tide katkida
bulunan en etkili ve maliyet agisindan en verimli halk saglig1 miidahale-
lerinden biri olarak kabul edilmektedir (46). Bununla birlikte, geleneksel
as1 gelistirme yontemleri uzun zamandir verimliligi ve etkinligi engelle-
yen zorluklarla iliskilendirilmistir. Geleneksel yaklasim, patojen izolas-
yonundan ve antijen tanimlamasindan immiinojen formiilasyonuna ve
klinik denemelere kadar zahmetli adimlarla karakterize edilen titizlikle
yavas bir siireci igermektedir (47). Bu metodik yaklagim, bir aginin yaygin
kullanim i¢in onaylanmasindan once genellikle yillar, hatta on yillar alir
(45). As1 gelistirmenin ilk adimi genellikle hedef patojenin izolasyonunu
ve karakterizasyonunu igerir (30). Bu stireg, 6zellikle yeni ortaya ¢ikan
veya yeterince anlagilmayan patojenler i¢in zaman alic1 ve teknik olarak
zorlayici olabilir (48). Patojen tanimlandiktan sonra, aragtirmacilar zarar
vermeden bir bagisiklik tepkisini uyarabilen uygun antijenleri belirleme-
lidir. Bu siire¢ genellikle hem kaynak yogun hem de ongoriilemez ola-
bilen deneme-yanilma deneylerini igerir (49). Antijen tanimlamasindan
sonraki zorluk, patojeni etkili bir sekilde taklit edebilen ve giiglii bir bagi-
siklik tepkisini tetikleyebilen bir immiinojen formiile etmektir. Bu adim,
asinin istenen bagigiklik tepkisini uyandirmasini saglamak i¢in immii-
noloji ve antijen sunum mekanizmalarinin kapsamli bir sekilde anlasil-
masini gerektirir. Ek olarak, formiilasyon stabil, giivenli ve seri tiretime
uygun olmalidir (50). Son yillarda, YZ antijen se¢imi ve immiinojen ta-
sariminda giiclii bir arag olarak ortaya ¢ikmis ve geleneksel as1 gelistirme
siirecinde devrim yaratmistir (51). Ornegin, YZ algoritmalar1 COVID-19
asilar1 i¢in yeni antijenlerin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamis ve
pandemiye hizli yanit verilmesini saglamigtir (51). YZ odakli yaklagimlar,
biiyiik miktarda genomik veriyi, protein yapilarini ve bagisiklik sistemi
etkilesimlerini analiz etmek i¢in gelismis hesaplamali algoritmalardan
yararlanir ve Sekil 14’te gosterildigi gibi potansiyel as1 adaylarinin hizla
belirlenmesine yol agar (52). Food and Drug Administration; gida ve ilag
idaresi (FDA) ve European Medicines Agency; Avrupa ilag ajansi (EMA)
onayindan sonra hijyenik kosullarin saglanmasi ve iiretimin bu kogullar-
da yapilmast GMP (Good Manufacturing Practices; Iyi Uretim Teknik-
leri) uygulanmast ile gergeklesir YZ Zika viriisii i¢in epitoplar: tahmin
etmek i¢in kullanilmis ve giiglii bagisiklik tepkileri uyandiran bolgeleri
belirlemede yiiksek dogruluk gostermistir. Bu algoritmalar, patojenin
bagisiklik tepkisi uyandirmasi muhtemel bolgelerini belirlemek i¢in dizi
motifleri, fizikokimyasal 6zellikler ve yapisal 6zellikler dahil olmak iizere
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cesitli ozellikleri analiz etmektedir (53). Bir diger dikkate deger 6rnek
ise Plasmodium spp (sitma) asisi icin antijenlerin belirlenmesinde rast-
gele orman algoritmalarinin kullanilmasidir; bu, deneysel dogrulama
stirecini onemli dl¢iide hizlandirmistir. Bilinen antijenler ve bagisiklik
tepkileri iceren biiyiik veri kiimeleri tizerinde egitim yoluyla, bu algorit-
malar antijenleri daha ileri deneysel dogrulama icin etkili bir sekilde 6n-
celiklendirebilir ve antijen kesfi i¢in gereken zaman ve kaynaklar1 6nemli
olgtide azaltabilir (54) (Tablo 2,3). Sonug olarak YZ'nin as1 gelistirmeye
entegrasyonu, kiiresel halk saglig1 i¢in derin etkileri olan doniistiiriicti
bir paradigma degisimini temsil etmektedir. YZ odakli yaklasimlar, as1
kesfini, tasarimini ve dagitimini hizlandirmak, uzun stiredir devam eden
zorluklar: ele almak ve inovasyon i¢in yeni yollar agmak benzeri goriil-
memis firsatlar sunmaktadir. Hassas as1 tasarimi ve hizli gelistirmeden
kisisellestirilmis ve evrensel as1 stratejilerine kadar, YZ asilarin kavram-
sallagtirilma, gelistirilme ve sunulma bi¢iminde devrim yaratma vaadin-
de bulunmaktadir. Ancak, YZ'nin as1 gelistirmede yaygin olarak benim-
senmesi, esitlik, seffaflik, gtivenlik, gizlilik ve 6zerklikle ilgili karmasik
etik hususlar1 da giindeme getirilmesidir. YZ odakli asilara esit erigimi
saglamak, algoritmik karar alma siirecinde seffaflig1 ve hesap verebilirligi
tesvik etmek, veri gizliligini ve giivenligini korumak, YZ’nin potansiyel
faydalarini gergeklestirirken olasi riskleri ve zararlar1 azaltmak i¢in son
derece 6nemlidir.

As1 Formiilasyonu

AKtif Bilegenlerin Segimi

Veri On Isleme As1 Testi
Temizleme, Normalizasyon, Ozellik Segimi! Preklinik ve Klinik Denemeler

Regiilasyon ve Onay Siireci

FDA, EMA Onaylan

Uretim

GMP Standartlarma Uygun Uretim

Sonug: Giivenli ve Etkili As1

Sekil 14: Yapay zekd destekli asi gelistirme siireci
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Tablo 2: As: gelistirmedeki geleneksel ve yapay zekd yontemleri arsindaki farklar

Ozellik Geleneksel yontemler Yapay zeka yontemleri
Zaman Uzun siireg (Yillar) Kisa siire¢ (aylar)
Maliyet Yiiksek maliyet Daha diisiik maliyet
Arastirma Laboratuvar aragtirmalari Veri analizi ve modelleme

Hedeflenmis antijenler

Deneysel olarak belirlenir

Veri tabanindan 6grenir

Geri bildirim

Deneysel asamalarda zaman

alir

Aninda geri bildirim ve

aytklama

Optimizasyon siireci

Deneysel yontemlerle yavas

Hizli simiilasyonlar ve

analiz

Hedef kitle anlayis1

verilerden

Onceki epidemiyolojik

Biiytik veri analizi ile giincel

Tablo3: Zika Viriisii ve Plasmodium spp. ast gelistirme

Ozellik Zika Viriisii Plasmodium spp.

Uygulama Epitop Tahmini Antijen Belirleme

Amag Bagisiklik tepkisini artiran As1 Gelistirimi i¢in antijenlerin
bolgeleri belirlemek belirlenmesi

Kullanilan Dizi Motifleri-Fizikokimyasal =~ Rastgele Orman- Karar Agaglari

Algoritmalar  Ozellikler-Yapisal Ozellikler

Dogruluk Oram Yiiksek dogruluk, giiglii Deneysel dogrulama siirecini
bagisiklik tepkileri hizlandiran yiiksek 6ncelik

Veri Analizi Biiyiik veri kiimeleri- Genetik ~ Bilinen antijenler iceren veri setleri-
dizilim analizleri Istatistiksel analizler

Sonuclar - Epitoplar belirlenerek as1 Antijen onceliklendirilmesi ile
potansiyeli artirild: zaman ve kaynak tasarrufu saglandi

Kullamim As1 gelistirme, bagisiklik As1 gelistirme, enfeksiyon

Alanlan aragtirmalari hastaliklartyla miicadele

Gecerlilik Bilimsel ¢aligma ve deneysel Deneysel dogrulama ile gegerliligi

veri ile destekleniyor

arttirildi

Yapay zekd’nin tibbi alandaki zorluklar1

YZ'nin bakteriyel enfeksiyonlar alaninda uygulanmas: biytik bir po-
tansiyele ve beklentiye sahip olsa da, ayni zamanda ¢ok sayida zorlukla da
kars1 karsiyadir. Birincisi, veri miktar1 ve veri kalitesi sorunudur. Bakte-
riyel bulasic1 hastaliklarla ilgili vaka verilerinin toplanmasi, siralanmasi
ve paylasilmasi, gizlilik korumasi ve standardizasyonla kisitlanmistir; bu
da YZ modellerinin egitim verimliligini ve uygulama kapsamini sinirlar
(55). Ikinci olarak, derin 6grenme algoritmalar1 genellikle tahminleri icin
ikna edici bir a¢iklama saglama yeteneginden yoksundur bu da tahmin
dogrulugunu ve YZ sistemlerine olan kamu giivenini etkileyebilir (56).
Ayrica, bugiine kadarki saglik hizmetleri YZ arastirmalarinin gogu kli-
nik olmayan ortamlarda yapilmistir, YZ ‘nin klinik bakima bagarili bir



20 § Bashar IBRAHIM, Ebru ONEM

sekilde entegre edildigi birkag 6rnek vardir ve vakalarin ¢cogu hala deney-
sel asamadadir (57). Bu nedenle, ¢alismanin sonuglarini genellestirmek
zor olabilir. Ayrica, karmasik ve degisken bakteriyel enfeksiyon mekaniz-
malar1 ve bakteriyel genlerin hizli mutasyonu patojen davranigini ve ilag
duyarliligini dogru bir sekilde tahmin etmeyi daha da zorlastirir. Dahasi,
YZ modellerinin kurulmasi mikrobiyoloji, biyokimya, genetik, matema-
tik ve bilgisayar bilimi vb. dahil olmak tizere disiplinler arasi alanlar ge-
rektirir (Sekil 15, Tablo 4,5).

Klinik
Entegrasyon
Zorluklarn Bakteriyel
Agciklanabilirlik Kinik ayariarda Alnin Mekanlzmalerln
Sorunlari basarill entegrasyonuna Karmagikhg

yonelik engeller.

Derin 6grenme Bakteriyel
modellerinin tahminleri enfeksiyonlarin ve
icin net agiklamalar genlerin karmasik ve
saglamadaki zorluklari. degisken dogasi.
@ Disiplinler Arasi
Veri Sorunlan ® Gereksinimler
Bakteriyel YZ modellerinin

enfeksiyonlarla ilgili veri

R gelistiriimesi icin cesitli
toplama ve @ bilim alanlarinin
paylasmadaki zorluklar. S~ gerekliligi.
Sekil 15: Yapay zekd 'min bakteriyel enfeksiyonlardaki uygulamala zorluklart

Taplo 4: Yapay zeka 'min bakteriyel enfeksiyonlarindaki uygulamalarinda derecesine gére
zorlular

Zorluk Kategorisi Zorluk derecesi (1-10)
Veri kalites 8

Model asir1 uygunlugu
Karar verme seffafligi

Etik ve yasal sorunlar

Heterojen veri setleri

N 0| N
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Tablo 5: Yapay zeka 'min bakteriyel enfeksiyonlarindaki uygulamalarindaki zorluk ve

etkileri
Zorluk Aciklama Etki
Veri Miktar1 ve Gizlilik koruma ve standartlastirma Egitim verimliligini
Kalitesi sorunlari- Vaka verilerinin toplanmasi  diistirmesi- Uygulama
ve paylasilmasi zorluklari. kapsaminin sinirlanmast.
Ag¢iklama Derin 6grenme algoritmalariin Tahmin dogrulugunu
Yoksunlugu tahminlerine agiklama saglayamamasi. etkilemesi- Kamu
giiveninde azalma.
Klinik Cogu YZ ¢alismasinin klinik olmayan  Sonuglarin
Entegrasyon ortamlarda yapilmasi. genellestirilmesinin
Eksikligi zorlagsmasi- Entegrasyon
zorluklart.
Bakteriyel Karmasik ve degisken bakteriyel Patojen davraniglarinin ve
Mekanizmalar  enfeksiyon mekanizmalari- Hizli gen  ilag duyarhiliginin dogru
mutasyonlart. tahmin edilmesinde zorluk.
Disiplinler Mikrobiyoloji, genetik, biyokimya gibi YZ modellerinin
Arasl alanlarda uzmanlik gerekliligi. gelistirilmesi i¢in daha fazla
Gereksinim is birligi ihtiyaci.

Bu, arastirmacilardan ve gelistiricilerden yiiksek diizeyde bilgi ve be-
ceri gerektirir ve sinirli kaynaklara sahip aragtirma ekipleri i¢in 6nemli
bir zorluk olusturur. YZ’da, mitkemmel bir hukuk sistemi ve yetkili stan-
dartlar olusturulmamistir. Teknolojinin stirekli ilerlemesi ve uygulama
alanlarinin genislemesiyle, ilgili yonetmeliklerin formiile edilmesi ve
giincellenmesi esastir ve bu dinamik bir gelistirme siireci olacaktir (58).

Sonug

YZ teknolojisi, bakteriyel enfeksiyonlarla basa ¢ikmanin yeni bir yo-
lunu agt1. Makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi gelismis teknolojilerin
yardimiyla, YZ, hizli patojen tespiti ve antimikrobiyal duyarlilik anali-
zinden karmagik genomik verilerin yorumlanmasina ve kisisellestirilmis
tedavi segeneklerinin gelistirilmesine kadar bir¢ok 6nemli alanda uygu-
land1.

Son derece optimize edilmis algoritmalar araciligiyla, YZ teknoloji-
si yalnizca patojen tanimlamasinin hizini ve dogrulugunu biiyiik dl¢iide
iyilestirmekle kalmamakla birlikte, ayn1 zamanda ge¢mis verilere daya-
narak patojenlerin belirli antibiyotiklere duyarliligini dogru bir sekilde
tahmin etmistir ve boylece doktorlar i¢in gii¢lii bilimsel karar destegi
saglamistir. Benzer sekilde, epidemiyolojik gozetimde, YZ teknolojisi, bii-
yiik miktarda epidemiyolojik veriyi analiz ederek ve isleyerek bakteriyel
bulagici hastaliklarin yayilmasinin gercek zamanli izlenmesini ve erken
uyar1 yetenegini giiglendirerek, giiglii bir analitik ara¢ ve halk saglig ka-
rar alma temeli saglamistir. Yapay zekanin bakteriyel bulasic1 hastalikla-
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rin tedavisinde genis bir uygulama beklentisi olmasina ragmen, YZ karar
alma siirecinin geffafliginin ve yorumlanabilirliginin nasil saglanacagi ve
etik ve hasta giivenligini siki bir sekilde kontrol ederken tani ve teda-
vinin nasil hizlandirilacag: gibi ¢oziilmesi gereken 6énemli sorunlar de-
vam etmektedir. Bu zorluklarin tistesinden gelmek ve klinik uygulamada
yaygin olarak uygulanabilmesi i¢in disiplinler arasi isbirligine, teknolo-
jik yenilige ve politika destegine ihtiya¢ vardir. Gelecekte, YZ teknolojisi
bakteriyel enfeksiyonlarin teshis ve tedavisi alaninda derin bir doniisiim
getirecektir. YZ'nin patojen tanimlama, ila¢ duyarlilig: testi ve genomik
analizde stirekli giiclenmesi ve olgunlagmasiyla, klinisyenlerin sag kolu
haline gelecektir. Yapay zeka’nin yardimiyla, tibbi ¢alisanlar bakteriyel
enfeksiyonlarin getirdigi zorluklarla daha iyi basa ¢ikabilir, daha fazla
hassasiyet, verimlilik ve kisisellestirme yoniinde tibbi uygulamanin geli-
simini tesvik etmeye devam edebilir ve nihayetinde hastalara en iyi baki-
mi1 ve tedaviyi saglama hedefine ulasabilir.
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Psikiyatrik bozukluklarin etiyolojik sebepleri uzun yillardir arastiril-
maktadir. Psikiyatrik semptomlarin ortaya ¢ikmasinda hormonal fak-
torlerin 6nemli bir yeri oldugu ve sistemlerin ciddi bir etkilesim i¢inde
oldugu bilinmektedir. Bu iki sisteme bazen psikonéroendokrin sistem ad1
verilerek birlikteliklerine vurgu yapilmaktadir.

Bu galismada goriilme siklig1 yiiksek olan ve klinik 6nemi fazla olan
baz1 psikiyatrik bozukluklarin hormonal sistemle etkilesimi ele alinmis-
tir.

1. Major Depresif Bozukluk

Major Depresif Bozukluk (MDB) 6nemli derecede yikimla giden, bire-
yin tibbi sagligini bozan, 6liim oranlar yiiksek, topluma maliyeti olduk-
¢a fazla olan bir psikiyatrik bozukluktur (American Psychiatric Associ-
ation, 2013). MDB'nin yasamboyu prevalansinin %17 civarinda oldugu,
kadinlarda erkeklere gore daha sik goriildiigii (sirasiyla %21 ve %13) be-
lirtilmektedir (Kessler ve ark., 2005). MDB’nin sadece 2010 yilinda Ame-
rika Birlesik DevletleOri (ABD)’ne yillik maliyetinin 210 milyar dolar ci-
varinda oldugu tahmin edilmektedir (Greenberg ve ark., 2015).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) 2030 yilinda, MDB’nin hastaliklarin ge-
tirdigi yiik konusunda ilk siray1 alacagi tahmin etmektedir (Lépine and
Briley, 2011). MDB igin uzun siiredir kullanilan bazi tedavi segenekleri
bulunmasina ragmen hastalarin bir kisminda tedavide semptom kontro-
li yeterince saglanamamaktadir (Rush ve ark., 2006). MDB tedavisinde
gesitli terapi uygulamalar1 (Biligsel Davranis¢i Terapi, Dinamik Yone-
limli Psikoterapi, Kabul ve Kararlilik Terapisi, Sema terapisi vb.) sik¢ca
kullanilmaktadir. Terapi segeneklerinin yanisira farmakolojik ajanlar da
tedavide yer almaktadir. Antidepresan tedavileri monoterapi veya kombi-
nasyon seklinde, antidepresan ve antipsikotik ilaglar etkinligi gii¢lendir-
mek i¢in kombinasyon seklinde kullanilabilmektedir. Direngli vakalarda
duygudurum diizenleyicileri, tedaviye eklenebilmektedir. Tedavi yaniti
alinamayan bazi vakalarda Elektrokonviilzif Terapi (EKT), Derin Beyin
Stimiilasyonu (DBS), Transkranyal Manyetik Stimiilasyon (TMS) gibi te-
davi yontemleri de uygulanabilmektedir. Biitiin bu tedavi seceneklerine
ragmen hastalarin bir kisminda yeterli diizeyde kontrol saglanamamak-
tadur.

MDB klinigindeki bu durum g6z 6niine alindiginda daha spesifik te-
davi yontemleri i¢in arayiglar devam etmektedir. MDB tedavisinde hedef
odakli hormonal tedavi secenekleri kavramsal olarak umut vadetmekte-
dir. MDB etiyolojisinde hormonal sistemdeki dalgalanmalarin ve degisik-
liklerin 6nemli bir rol oynadig: diigiiniilmektedir. Adrenal bezler, tiroid
ve gonadal aks duygudurum dalgalanmalari ile iligkili oldugu diigiintilen
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hormonal anormallikler barindirmaktadir. Bu organlar: hedefleyen ilag
tedavileri duygudurum bozukluklari ve biligsel yan etkilerle seyredebil-
mektedir. Bu konudaki klinik gozlemler MDB etiyolojisinde hormonlarin
roliinii isaret ederek hormonal tedavi i¢in ¢aligmalara zemin hazirlamis-
tir ve hormon odakli spesifik tedavi caligmalar: 6nem kazanmistir. MDB
tedavisinde bazi hormon ve hormon-etkinlestirici molekiiller monoterapi
veya gii¢lendirici tedaviler olarak kullanilmaktadir. S6z konusu tedaviler
sadece periferdeki endokrin sistem diizenlemesi ile degil ayrica Santral
Sinir Sistemindeki (SSS) hormonlarin endokrin olmayan beyin devrele-
rini de etkileyerek gorev yaptig1 diigiintilmektedir.

1.1. Hipotalamopitiiiter adrenal aks (HPA)

MDB kliniginde stres yaniti iligskilendirilen en 6nemli sistem HPA ak-
sidir. HPA aksi stres yanitinin diizenlenmesinde bir orkestra sefi gibi ¢a-
lismaktadir. Stres yaniti néroendokrin, otonomik ve immiin yanitlar ile
karakterize bir dizi davranisi tetiklemekte, ¢esitli fizyolojik ve psikolojik
yanitlar olusturmaktadir (Smith ve Vale, 2006). Bu sistemin bilesenleri
Paraventrikiiler ¢ekirdek (PVC), Hipofiz bezinin 6n lobu ve adrenal kor-
tekstir. HPA aksinin temel baslaticisi strese yanit olarak PVC ‘den sali-
nan Kortikotrpin Salgilatici Faktor (KSF)'diir. KSF hipotalama-hipofizer
portal sisteme salinir ve Adrenokortikotropik hormon (AKTH) salini-
muini1 uyarir. Diger yandan strese yanit olarak Arjinin-Vazopressin (AVP)
adinda bir bagka hipotalamik hormon salgilanarak KSF ile sinerjistik etki
gostermektedir ve AKTH salinimini aktive etmektedir. AKTH salindik-
tan sonra adrenal korteksten glukokortikoid salinimina yol agmaktadir.
Glukokortikoid dolagima gectikten sonra hedef hiicrede spesifik resep-
torlerine baglanarak etkilerini gostermektedir. Hedef hiicredeki DNA
tizerinden gen ifadesini aktive ederek veya baskilayarak strese gesitli ya-
nitlar olusturmaktadir (Kloet ve ark., 2016; Sacta ve ark.,2016).

1.1.1. Major Depresif Bozuklukta HPA aks1 anormallikleri

MDB patofizyolojisi ile ilgili ¢calismalar HPA aksindaki asir1 ¢aligma
ve buna bagli olarak negatif geri bildirim sistemine olan duyarliliktaki
bir bozulmay1 isaret etmektedir. Giiniimiizde néroendokrin tablo biraz
daha karmasik goriinmektedir. MDB tanisi olan hastalarda HPA aksinin
tiim seviyelerinde degisimler goriilmekle beraber 6zellikle Melankolik ve
Psikotik ozellikli MDB alt tiplerinde bu etkilenme kayda deger bigimde
saptanmaktadir (Keller ve ark., 2017).

MDB patofizyolojisinde daha spesifik olarak kortizoliin sirkadiyen
ritminde kiintlesme (Stetler ve Miller, 2011), glukokortikoid negatif geri-
bildirim mekanizmasinda duyarliligin azalmas: (Stetler ve Miller, 2011),
disaridan uygulanan AKTH’ye yanit olarak asir1 kortizol salinimi, KSH
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uygulanmasina AKTH yanitinda kiintlesme (Hansson ve ark., 2013), Be-
yin Omurilik Sivisinda (BOS) artmis KSF diizeyi gibi bazi bulgular da
elde edilmistir (Hartline ve ark., 1996).

1.1.2. HPA Aksi Temelli MDB Tedavileri

HPA aksi ile ilgili tedavi aragtirmalar1 KSF ve Glukokortikoid Re-
septorleri (GR) tizerinde yogunlasmaktadir. KSF reseptor 1 antagonisti
(KSFR1) preklinik ve klinik ¢alismalarda sik¢a ¢alisilmaktadir. KSF dii-
zeyinin yiiksek olmasinin amigdalay: etkileyerek MDB ve Anksiyete Bo-
zuklugu (AB) gibi psikiyatrik bozukluklara yol a¢tig1 ¢caligmalarda gos-
terilmistir. Bu nedenle KSFR1 antagonistinin bu klinik bulgulari tersine
cevirebilecegi iddia edilmektedir (Jutkiewicz ve ark., 2005). Baslangictaki
olumlu sonuglarin aksine KSFR1 antagonistleri bazi hayal kirikliklarina
yol agmistir. Bazi ¢alismalarda hepatotoksisiteye yol agmasi bazi ¢aligma-
larda ise etkinligin 6nemsiz diizeyde olmasi nedeniyle ¢alismalar siirdii-
rillememistir (Zorrilla and Koob, 2010).

GR antagonistleri ilk olarak psikotik 6zellikli depresyonda denenmis-
tir. Ciinkii Cushing sendromu olan bazi vakalarda disaridan glukokorti-
koid alimina bagli duygudurum (DD) bozukluklar: ve psikotik 6zellikler
goriilmekteydi. Ayrica bu vakalarda etkili bir endokrin kontrolii DD bo-
zuklugu ve psikotik semptomlar1 geri dondiirmekteydi (Schatzberg 2015).
GR antagonizmasi yapan Mifepriston en ¢ok ¢alisilan molekiildiir. Mi-
fepriston’un ozellikle giinlitk 1200mg kullaniminda MDB semptomlarini
klinik olarak diizeltebilecegi saptanmistir. Daha diisitk dozlarda ise MDB
bulgularina bir etkisinin olmadigi, psikotik semptomlari ise yatistirdig:
saptanmistir (Block ve ark., 2018).

1.2. Hipotalama Pitiiiter Tiroid Aks:1 (HPT)

Tiroksin (T4) ve triiyodotironin (T3) metabolizmanin diizenlenmesi
ve protein sentezinde gorevli viicudun temel iki tiroid hormonudur. Ti-
rotropin Salgilatict Hormon (TSH) hipotalamustaki PVC’den sentezle-
nerek 6n hipofizden Tiroid Uyarict Hormonunun (TUH) sentezi uyarir.
TUH tiroid bezinden T4 ve daha az oranda T3 salgilanmasini saglar. Se-
rum T4 ve T3 negatif geribildirim mekanizmasi ile hipofizer TUH sali-
nimini diizenler.

Tiroid hormonlar1 proteinlere baglanarak dolasima gecer ve hedef
hiicrenin ¢ekirdeginde etkisini gostererek gen transkripsiyonu ile etkile-
rine aracilik edecek proteinlerin sentezini baglatir.

1.2.1. Major Depresif Bozuklukta HPT Aksi
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Klinik Hipotiroidi tablosu siklikla MDB ile iliskilidir ve esik alt1 hi-
potiroidi tedaviye direngli MDB ile iliskilendirilmektedir. MDB’de kar-
silasilan diger Tiroid anormallikleri ise diisiik T3 yiiksek T4, rT3 seviye-
lerinde artma, TSH’ye azalmis TUH yanuty, pozitif Antitiroid antikorlari
ve BOS’ta artmis TSH konsantrasyonudur. Literatiirde MDB ile HPT aks1
disfonksiyonu arasinda bir iliski oldugunu gosteren ¢aligmalar mevcut-
tur fakat bu iliskinin genis 6rneklemli ¢aligmalarla desteklenmesi gerek-
mektedir (Blum ve ark., 2016).

1.2.2. HPT Aksi1 Temelli MDB Tedavileri

MDB tedavisinde T3, T4, TSH ve TUH potansiyel ajanlar olarak bazi
caligmalarda arastirilmistir. Bu caligmalarin neticesinde T3 disindaki
hormonlarin MDB’de yeterli etkide bulunmadig1 gozlenmistir. T4'tin
MDB’de degil ama Bipolar Bozuklugun (BPB) hizli dongiili alt tipinde
etkili oldugu saptanmistur.

T3’tin MDB’de iki mekanizma ile yararli oldugu disiiniilmektedir.
Birincisi T3, Trisiklik Antidepresanlarla (TSA) birlikte kullanildiginda
antidepresan etkinligi hizlandirmaktadir. Ikincisi TSA ile MDB mono-
terapisi alan MDB hastalarinda tedavi yanitini giiglendirmektedir. Kli-
nik galigmalarda Segici Serotonin Geri Alim Inhibitérleri (SSGI) ve Segici
Serotonin Norepinefrin Gerialim Inhibitérleri (SSNGI) ile yapilmis ran-
domize kontrollii ¢aligma bulunmamaktadir. SSGI ve SSNGI ile yapilan
acik etiketli bazi kiigiik ¢apli arastirmalarda T3’tin antidepresan etkinligi
arttirdig1 fakat bunun istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadig1 so-
nucuna varilmistir (Joffe ve ark., 2006).

2. Yeme Bozukluklari

Yeme Bozukluklar1 (YB) yeme davranisindaki bozulmalar ve bireyin
kendi viicut goriiniimiine ve agirligina dair biligsel bozulmalarla karakte-
rizedir. Anoreksiya Nervoza (AN), Bulimya Nervoza (BN) ve Tikinircasi-
na Yeme Bozuklugu (TYB) en basta gelen yeme bozukluklaridir. Bu has-
taliklarin tani kriterlerini karsilamayan diger yeme bozuklugu klinikleri
ise Bagka Tiirlii Adlandirilamayan Yeme Bozukluklar: (BTA YB) olarak
ele alinmaktadir. Klinik olarak asikar veya esik alt1 olsun tiim YB tiirleri
siddetli tibbi semptomlar, fonksiyonel bozulmalar ve duygusal stres ile
karsimiza ¢ikmaktadir (American Psychiatric Association, 2013).

YB kliniginde her ne kadar yeme davranislari ile ilgili problemler olsa
da hangi biyolojik faktorlerin yeme davranisini sekillendirdigi ve han-
gi etkenlerin YB tablosunun baslamasina veya siirdiiriilmesine yol agtig1
merak konusudur. Bu konudaki arastirmalarda belli basli hormonlarin
etiyolojide rolii olduguna dair kanitlar mevcuttur.
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2.1. Gastrointestinal Hormonlar
2.1.1. Ghrelin

Oreksinojenik etkisi oldugu bilinen Ghrelin hormonu ile ilgili yapi-
lan ¢alismalarda YB olan bireylerde Gherin diizeylerinde bozulmalar
oldugu belirtilmektedir. AN hastalarinda Ghrelin seviyelerinin diisiik
oldugu diistiniilmesine ragmen bulgular farkli yonde olabilmektedir. AN
hastalarinda genel olarak sabah aglik halinde ve yemek sonras1 Ghrelin
seviyelerinin yiiksek oldugu, aglik durumundaki gherlin seviyesindeki
yiiksekliklerin kisa donem tedavilerden sonra bile 1srarla devam ettigi
diistiniilmektedir. Yiiksek Ghrelin konsantrasyonlarina ragmen AN has-
talarinda siddetli kalori kisitlanmasina bir egilim olmas: bu hastalarda
Ghrelin duyarliliginda bir azalmay: isaret etmektedir. Normal agirliga
sahip ve AN tablosu olmayan bireylerde aglik ve Ghrelin arasinda pozi-
tif bir korelasyon mevcutken, AN hastalarinda aglik ve Ghrelin arasinda
ihmal edilebilir diizeyde bir iliski oldugu saptanmistir (Holsen ve ark.,
2014).

TYB ve BN hastalarinda Ghrelin seviyelerinin yiiksek oldugu diisiin-
cesi 6n planda olsa da bazi ¢aligmalarda sonuglar geliskili gibi gériinmek-
tedir (Kojima ve ark., 2005; Monteleone ve ark., 2005). TYB hastalarinda
aglik durumunda ve yemek sonrasi Ghrelin seviyelerinde bir azalma ol-
dugu, Ghrelin’in tikinircasina yeme ataklarina bir yanit olarak down re-
giile oldugu disiiniilmektedir (Gluck ve ark., 2014). Son dénemlerde aras-
tirmacilar Ghrelinin akut psikolojik stresle baglantili bir bigimde yeme
diizensizligine yol agip a¢gmadigini incelemektedirler. BN hastalarinda
yapilan bir ¢aligmada bu hastalarin spontane bir konusma veya mental
aritmetik taski sirasinda yiiksek diizeyde Ghrelin sekresyonu gosterdik-
leri, task oncesi ise kontrol grubuyla Ghrelin seviyeleri bakimindan bir
farklilik olmadig1 saptanmistir (Monteleone ve ark., 2012).

2.2. Yag Doku Hormonlari
2.2.1. Leptin

Temel olarak yag dokudan sentezlenen leptin, istah ve yeme alimini
azaltarak enerji dengesini saglar. Beslenmenin bozulmasi ile leptin meta-
bolizmasi1 bozulabilir ve azalmis leptin diizeyleri istah1 ve yemek tiiketi-
mini arttirabilir. leptin diizeyi viicut yag orani ile pozitif korelasyon gos-
termektedir. Obezite 6zellikle leptin duyarliligindaki azalma yani leptin
direnciyle iliskilidir.

AN hastalarinda diisiik besin alimi ve diisiik viicut kitlesi 6n planda
oldugundan AN hastalarinda Leptin seviyelerinin diisiitk olmasi beklenir.
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Gergekten de yapilan arastirmalarda AN hastalarinda saglikli kontrollere
gore bazal diizey ve tokluk leptin diizeyleri daha diisiik seviyelerdedir.
Kilo alimi arttikga leptin seviyelerinin arttig1 fakat genis bir periyotta
kilo kazanimi tam olarak geri dondiigiinde ve devam ettirildiginde ancak
leptin seviyeleri eski haline donebilmektedir (Lawson ve ark., 2012).

AN kadar ¢ok arastirma yapilmasa da BN hastalarinda da leptin dii-
zeyi arastirma konusu olmaktadir. Normal viicut agirligina sahip BN
bireylerde diigiik leptin diizeyi olmasi beklenir. Diisiik leptin diizeyinin
BN hastalarindaki yeme kisitlamasi, dengeleyici mekanizmalarin tahri-
bati nedeniyle oldugu tahmin edilmektedir. Yapilan arastirmalarda BN
hastalarinin leptin seviyelerinin saglikli kontrollere gore diisitk oldugu
saptanmistir (Monteleone ve ark., 2003).

2.3. Noropeptidler
2.3.1. Oksitosin

Oksitosin hipotalamustan salinan, olasilikla yemek ile iliskili 6diillen-
dirme mekanizmasini azaltarak istah ve besin alimini azaltan bir néro-
peptid hormondur. Igtah iizerine etkilerinin yanisira sosyal-duygusal
islemleri giiglendirir ve stres ve kaygi diizeyini azaltir. Bu zamana kadar
oksitosin ile ilgili yapilan ¢alismalar AN hastalar1 ile sinirli bir diizeyde
kalmistir. Oksitosinin anoreksijenik etkileri goz 6niine alindiginda AN
hastalarinda oksitosin seviyelerinin yiiksek olmasi beklenmektedir. Buna
ragmen yapilan ¢aligmalarda farkli sonuglar alinabilmektedir. AN tani-
s1 olan kadinlarda bazal ve ortalama oksitosin seviyelerinin diisiik olma
egiliminde oldugu, tokluk oksitosin seviyelerinin yiiksek oldugu sap-
tanmistir. Oksitosinin anksiyolitik etkisi oldugu disiintildiigiinde AN
hastalarinin yemek yedikten sonra stres diizeylerini diisiirmek amacl
oksitosin diizeylerini artabilecegi tahmin edilmektedir. Ozellikle arastir-
macilar oksitosinerjik istah yolaklarinin noral aktivasyonu ile periferal
oksitosin seviyeleri arasindaki olasi ters etkileri de vurgulamaktadir. Bu
sayede artmis merkezi doygunluk sinyallerinin periferal oksitosin diize-
yini diistirebilecegi ifade edilmektedir (Martins ve ark., 2010). Daha kesin
sonuglarin elde edilmesi i¢in ileri ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadur.

2.4. Steroid Hormonlar
2.4.1. Kortizol

Kortizol, fiziksel ve psikososyal stresorlere bagli olarak tetiklenen
HPA aksinin son driinidir. Yeme bozukluklarinin baglangicinda ve
stirdiiriilmesinde stres 6nemli bir etken oldugundan kortizol YB tablola-
rinda odak noktas: olmustur (Smyth ve ark., 2007). Bir¢ok ¢alisma bazal
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kortizol diizeylerini sabah alinan kan tetkikleri veya tiikiiriik salgist ile
saptamaktadir. Aclik ve kilo kaybinin HPA aks: tizerindeki aktive edici
etkisi ile uyumlu olarak AN hastalarinda bazal ve ortalama kortizol sevi-
yelerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek olmasi beklenmektedir (Fi-
chter ve ark., 1986). Bu konuyu arastiran bazi ¢aligmalarda kortizol dii-
zeyindeki bozulmanin kilo alimi ile normale dondiigi belirtilmektedir.

AN hastalarinda norogériintiileme ve HPA aksindaki aktivitenin bir-
likte ele alindig1 bir ¢aligmada hem diisiik agirliga sahip hem de agirlig:
tekrar kazanan kadinlarda yeme motivasyonu ile ilgili beyin bolgelerinde
diistik noral aktivite saptanmistir ve bu durumun kortizol seviyelerinde-
ki farkliligin nedenini agikladig: belirtilmektedir (Lawson ve ark., 2013).
Dabhasi yiiksek kortizol seviyelerinin diisiik homeostatik ve hedonik aglik
seviyesiyle iligkili oldugu, bu nedenle yiiksek kortizol seviyesinin istahi
baskilayarak ve besin motivasyonu ile ilgili néral sinyalleri inhibe ederek
AN tablosunu stirdiirdiigii disiiniilmektedir.

3. Sizofreni

Sizofreni pozitif ve negatif semptom kiimeleri, tuhaf diisiinceler, sos-
yal ve biligsel yikim ile karakterize kronik dogadaki bir bozukluktur. $i-
zofrenide cinsiyet farklilig1 uzun siiredir ele alinmaktadir. Hastaligin er-
keklerde daha sik goriildiigii, kadinlara gore erkeklerde 4 yil kadar daha
erken basladigy, ilk atagini 18-25 yas civarinda yaptig1 belirtilmektedir.
Kadinlarda ise bu cinse 6zgii ikinci bir atak donemi 45-49 yas dénemin-
de gozlenmektedir. Bunun nedeni olarak kadinlarin bu donemde meno-
poz siirecini girmesi gosterilmektedir. Cinsiyet farklilig1 hem klinik go-
riiniimde hem semptom siddetinde kendini gostermektedir. Erkeklerin
tedaviye daha az yanit verdigi, daha sik ve daha uzun hastane yatislari
yapildig1 saptanmaktadir. Kadinlarda ise sosyal beceriler daha fazla, ev-
lilik stirdiirme oranlar1 daha yiiksek, kisilerarasi iliskiler ve is hayatini
devam ettirme daha yiiksek orandadir. Bu bulgularin erkek ve kadin bi-
yolojisindeki farklilikla iliskili olup olmadigi merak konusudur. Cinsiyet
hormonlarinin bu ayrimdaki payinin ne kadar oldugu arastirilmaktadir.

Sizofreni tanisi olan kadinlarda menstriiel dongiilere bagli olarak
semptom dalgalanmasi gozlenmektedir. Ayrica gonadal hormonlarin
disfonksiyonuna bagli olarak menstriiel diizensizlikler ¢ok siktir. Mens-
triiel dongiideki diisiik 6strojen ve progesteron diizeyi ile semptom kotii-
lesmesi arasinda baglanti bulunmaktadir. Gebelik déoneminde bulgularda
iyilesme ve dogum sonrasi semptomlarda kotiilesme hormon seviyeleri-
nin degisimi ile yapilan bir iliskilendirilmektedir (Riecher-Réssler, 2017).
Ayrica kadinlarda 45-49 yas doneminde sizofreni sikliginin 2 kat daha
fazla olmasinin menopoz dénemi ile dolayisiyla 6strojen seviyeleri ile ilis-
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kili oldugu distiniilmektedir. Bu durumlarin en azindan bir kisminin hi-
poostrojenemi ile alakali oldugu kabul gérmektedir. Hatta diisitk serum
oOstrojen diizeyi hem kadinlarda hem erkeklerde gosterilmistir (Belvederi
ve ark., 2016). Yapilan ¢aligmalarda hem erkeklerde hem de kadinlarda
progesteron seviyelerinde kontrol grubuna gore diisiiklik saptanmistir
(Bicikovave ark., 2013). Antipsikotik tedavinin beyinde pregnenolon sevi-
yelerini arttirdig1, bu sayede bozuk olan progesteron sinyal mekanizma-
sinin tedavi etkinliklerini arttirdig: diisiintilmektedir (Ritsner, 2011). Bir
meta-analiz ¢alismasinda erkek ve kadin sizofreni hastalarinda dolasim-
da Dehidroepiandrosteron siilfat (DHEA-S) diizeylerinin yiiksek oldugu
saptanmistir. Bir¢ok caligma erkek sizofreni hastalarinda serum testos-
teron seviyesi ile negatif semptomlar ve bilissel fonksiyonlar arasinda
ters yonlii bir korelasyonu gostermektedir (Akhondzadehve ark.,2006).
Giintimiizde sizofreni tedavisinde hormonal terapilerin umut verici ol-
dugu bildirilmektedir. Kulkarni ve ark. yaptig1 calismada 6zellikle pre-
menopozal kadin hastalarda antipsikotik ve 6stradiol tedavi kombinas-
yonunun, negatif semptomlar ve biligsel kayiplar gibi alanlarda 6nemli
diizeyde iyilesmeler sagladig: ifade edilmistir (Kulkarni ve ark., 2012).
Raloksifen gibi selektif dstrojen reseptor modiilatorleri bazi caligmalarda
antipsikotiklerle kombine olarak kullanilmaktadir. Raloksifen ile yapilan
caligmalarda kadin hastalarda hem negatif hem pozitif semptomlari iyi-
lestirdigi, erkek hastalarda ise negatif semptomlar: diizelttigi saptanmais-
tir (Bratekve ark., 2016).

Bu veriler 15181nda Gstrojen ve progesteronun sizofreni tedavisindeki
yeri arastirilmaya devam edecektir.

4. Travma sonrasi Stres Bozuklugu

Travma Sonrasi Stres Bozuklugu (TSSB) yasamui veya fiziksel biitiin-
lugii tehdit edici bir olaydan sonra ortaya ¢ikan yaygin bir bozukluktur
(American Psychiatric Association, 2013). TSSB, travmatik olay: tekrar
yasama duygusu, travma animsaticilarindan kaginma davranisi, asir1 du-
yarlilik, duygusal dalgalanma, biligsel bozukluklar gibi semptomlarla ka-
rakterizedir (Pitmanve ark., 2012). TSSB i¢in bilinen risk faktorleri ara-
sinda onceden travma yasamis olma, psikiyatrik bir bozukluk oykiisiine
sahip olma, travmanin yasandig1 donemdeki yas bulunmaktadir. Bunlar
disinda ¢ok iyi bilinen bir bagka risk faktorii kadin cinsiyette olmaktir.
Uzunlamasina yapilan galismalarda travmatik bir olay1 takiben kadinla-
rin erkeklere gore 2 kat daha fazla TSSB tanisi aldig1 saptanmuigtir (Chris-
tiansen ve Hansen, 2015).

Kadinlar ve erkekler arasindaki TSSB insidansindaki farkliliginin go-
nadal hormonlar ile iligkisi olabilecegine dair kanitlar mevcuttur (Neyve
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ark.,2018). Insan ¢aligmalarinda éstrojenin sénmiis anilarin tekrar hatir-
lanmasi ile ilgili rolii oldugu saptanmistir (Gloverve ark., 2015). Bu du-
rum TSSB tedavisinde iyilesme siirecinin anahtar mekanizmalarindan
biri gibi goriilmektedir. Korku soniimlendirme ¢alismalarinda yiiksek
ostradiol seviyesinin task performansi tizerine olumlu etkilerinin oldu-
gu saptanmistir. Saglikli kadinlarda endojen Ostradiol seviyelerindeki
yiiksekligin korku anilarini ortadan kaldirma konusunda 6nemli oldugu
saptanmistir (Graham ve Milad, 2013).

Ostrojen sinyal mekanizmalarinin travmatik olay sonrasi iyilesmeye
katkida bulunmasinin yanisira progesteronun da travmatik olay sonra-
s1 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Gergek hayattan va-
kalarin ele alindig1 ¢aligmalara bakildiginda TSSB semptomatolojisinin
kadinlarda progesteron seviyesinin pik yaptigi donemde (mid liiteal faz)
daha ¢ok oldugu saptanmistir. Benzer sekilde cinsel saldir1 sonrasi yiik-
sek doz progesteron igeren acil kontrasepisyon haplarini kullanan kadin-
larda, kullanmayan kadinlara gére TSSB semptomlarinin daha az oldugu
saptanmistir (Ferree ve ark., 2012).
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Giris

Giiniimiizde gida atig1 olarak ortaya ¢ikan driinlerin degerlendirme
calismalar1 6nem kazanmigstir. Bunlarin bir¢ogu antioksidan, lif gibi
degerli bilesenleri barindirmaktadir. Safran baharatinin dretimi igin
yalnizca ¢igek stigmalar1 kullanilmaktadir. Yan iiriin olarak stamen ve
tag yaprak kismi agiga ¢ikmaktadir. 1 kg safran baharati elde etmek i¢in
yaklasik 165.000-230.000 ¢igege ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da neredeyse
%78 atik iriin olugsmasina neden olmaktadir (Cerdd-Bernad vd., 2023).
Arastirmalara gore safran tag yapraklar: fenolik bilesikler, protein, yag ve
mineraller igerir. Safran tag yapraklarinin fenolik bilesikleri gida ve ilag
endiistrisinde kullanilabilen giiglii dogal renklendiricilerdir. Tarimsal
atiklardan elde edilen dogal renklendiricileri kullanmak yeni bir yakla-
sim olup saglik yararlari nedeniyle tiiketiciler tarafindan daha gok kabul
gormektedir. Antosiyaninler kanser karsiti, antioksidan ve iltihap 6nle-
yici 6zelliklerine sahip bir flavonoid grubudur. Bu bilesikler bitkilerde,
sebzelerde ve meyvelerde dogal olarak bulunan kirmizi, mavi veya mor
renge neden olan suda ¢oziinen pigmentlerdir (Ghodrati Shahtouri vd.,
2024). Antosiyaninler renge ek olarak enzimler ve bakteriler tarafindan
meydana getirilebilen bozulmay1 geciktirerek gidanin kalitesini artirabi-
lir (de Moura vd., 2024).

Safrana diinya genelinde as¢ilik, tip ve kozmetik alaninda yiiksek ta-
lep vardir. Saglik alanindaki faydalarina duyulan ilgi nedeniyle safran
eski caglardan beri kullanilmaktadir (Buran ve Ozer, 2024). Son yillarda
gida yan driinleri kullanilarak yenilik¢i tirtinler gelistirilmeye calisil-
maktadir. Safran yan iriinleriyle zenginlestirilmis yenilik¢i iiriinlerinin
gelistirilmesi gida endiistrileri i¢in teknolojik ve cevre dostu ¢oztimlerden
biri olabilir. Bu ¢alismada safran ve atiklari kullanilarak zenginlestirilen
gida trinleri ile ilgili yapilan arastirmalar incelenmistir.

1. Safran Cigeginin Botanik ve Kimyasal Ozellikleri

Safran (Crocus sativus L.), Siisen ailesine (Iridaceae) ait ¢ok yillik bir
bitkidir (Davis, 1988). Soganli bir koke sahip olan safran, kahverengi bir
kabukla gevrilidir ve yumrulariyla ¢ogalir (Baghalian vd., 2010). Yaklasik
20-30 cm boyunda bir govdesi ve 5-11 yaprag: vardir. Mor renkli ¢igekleri
5-7 tag yapragindan olusur ve bir yumurtalik, yamurtaliktan uzanan bir
boru ve tepecik (stigma) icerir. Her ¢igegin ortasinda 3 sar1 disi organ ve
3 stigma bulunur. Stigmalar, turuncu-kirmizi renkte, 2.5-3.2 cm uzun-
lugundadir ve safranin drog olarak bilinen kismidir (Rezaeieh ve Vaziri,
2012; Pitsikas, 2015).
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Petaller

Stamenler

Stigma

Sekil 1: Safran Cicegi Kisimlari (Cerda-Bernad vd., 2023).

1.1.Stigma

Stigma’nin kimyasal yapisinda %0.3-0.8 oraninda ugucu yag, %5.8
oraninda sabit yag, %12-13 oraninda proteinler ve %11-12 oraninda ni-
sasta ve glikozitler bulunur (Molina vd., 2005). Safrana altin sarisi-turun-
cu rengini veren madde, a-krosin (8,8-diapo-8,8-karotenoik asit) olarak
adlandirilir. Krosin ise krosetinin digentiobioz esteridir. Krosinler, kro-
setin esterlerinin monoglikozil veya diglikozil olmayan, suda ¢6ziinebi-
len karotenoidleridir (Abdullaev, 2002). Krosetin, yagda ¢oziinebilen ve
hidrofobik bir konjuge polien karboksilik asittir. Krosetin, iki adet suda
¢oziinebilen gentiobioz molekiilii ile birlestiginde krosin olusur. Krosin,
suda ¢oziliniir ve kuru safranin agirliginin %10’undan fazlasini olusturan
bir karotenoid pigmenttir. Bu 6zelligi sayesinde safran, yemeklere renk
katmak icin ideal bir tirtindir. Safranin karakteristik aci tadi, safranal
ve glikozun birlesimiyle olusan pikrokrosin 4-(B-D-glukopiranosilok-
si)-2,6,6- trimetilsikloheks-1-en-1-karboksaldehit) adli maddeden kay-
naklanir ve kuru safranin %4 tinii olusturur. Safranal, aldehit yapisinda
olup safranin ugucu yaginin ana bilesenidir ve ayn1 zamanda ugucu yaga
karakteristik kokusunu verir (Kanakis vd., 2004).
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Safranin kimyasal yapisi, kalitesini 6nemli 6lgiide etkiler. Ayrica, saf-
ranin kalitesini belirlemede bazi temel yontemler, saflik testlerini igerir.
Diinya Saglik Orgiitii'ne (WHO) gére, safranin kalitesini belirleyen fak-
torler sunlardir: kiil miktar1 %7.5'i gegmemeli, kuruluk orani %12.5’i ge¢-
memeli, pestisit miktar1 0.05 mg/kg’1 gegmemeli, agir metal ve radyoaktif
madde icermemelidir (WHO, 2007).

Dondurularak kurutulmus safran ve diger bilesenlerine ait bilesim
(100g/ kcal) ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Safran ( Crocus sativus L. ) ciceklerinin dondurularak kurutulmus her bir kismunin,
biitiin ciceklerin ve safran baharatinin iiretiminden elde edilen ciceksel biyolojik kalintilarin
vaklasik bilesimi (kuru agirhik tizerinden 100 g basina ortalama + SD , enerji kuru agirhik

tizerinden 100 g basina keal olarak ifade edilir ; n = 5).

Malzeme Nem Kiil Proteinler Lipitler Mevcut Sekerleri  Enerji
karbonhidratlar azaltmak *

Tepeler 10,76 + 616 + 817 + 2,22 + 64,9 + 0,4e 40,3 + 1,8 3122
0,24¢ 0,05a 0,27a 0,29a glin 2,2a

Stamenler 9,80 + 1143 + 24,05 = 10,73 + 33,8 + 0,8a 43 + 13a 3280
0,32b 0,56e 0,32f 0,38 giin + 5,4b

Stiller 986 + 833+ 1,75+ 3,51 + 58,6 + 1,2b 15,0 + 0,9b 313,2 +
0,64b 0,07¢,d 0,37 giin 0,21b 1,2a

Damgalar 3,84 + 6.60 + 13,63 + 8,76 + 62,0 + 0,3 giin 16,5 + 0,9b 381,2 +

0,08a 0.66ab 0,12e 0,16¢c 3.1c
Biitiin 10,35 + 7,39 % 10,07 % 3,16 61,2 + 0,2¢,d 33,0 £ 0,9¢c 313,6 %
cicekler 0,56b,c  012be  0,24¢ 0,49b 4,2a
Biyo- 1078 + 852+ 950 282+ 599 & 0,2bc 415 +17 3031 =
giin 7,0a

kalinhlar  0,65¢ 1,18giin 0,25b 0,78a,b

Bir siitundaki farkly harfler anlamli istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05)

a:Eneryji proteinler ve yarayish karbonhidratlar i¢in 4kcal/g, lipitler i¢in 9kcal/g
kullanilmigtir.

Karotenoidler, bitkilere ve sebzelere sar1 ve turuncu renklerinde veri-
len dogal pigmentlerdir ve bitki fotosentezinden sorumludurlar. Onlara
giiclii antioksidan potansiyelleri veren radikal baharatlarla etkilesime gi-
rebilirler (Khachatourians, 2017). Toplam karotenoid igerigi, safran ¢ice-
¢i ekstraktlarinin farkli bir boliimiinde belirlenmistir. Stigmalar, diger



Saglik Bilimleri Alaninda Uluslararasi Caligmalar - Mart 2025 J 47
kisimlara kiyasla en yiiksek miktarda karotenoid ve en yiiksek antioksi-

dan aktiviteyi gosterir (Azghandi vd, 2021).

Tablo 2. Safran stigmalarinda ve safran cigek yan iiriinlerinde (petaller ve
stamenler) bulunan baglica biyoaktif bilesiklerin ozeti (Cerda-Bernad vd, 2023a)

Bivoaktif Bilesikler Safran stigmalar Safran cicek yan iiriinleri

(Poli)fenoller Flavonoidler Flavonoidler: kaempferol, Flavonoidler: kaempferol, kuersetin,
kuersetin ve izoramnetin mirisetin ve isorhamnetin glikozitleri
glikozitleri Antosiyaninler : delfinidin, petunidin ve
Flavonoidler: epikategin malvidin glikozitleri

Fenolik Gallik asit, hidroksibenzoik Gallik asit, hidroksibenzoik asit, kumarik
asitler asit, kumarik asit, rosmarinik  asit, siringik asit, hidroksisinnamik asitler

asit, vanilik asit, kafeik asit

Karotenoid ile ilgili Krosetin, krosin, Lutein, laurik, miristik, palmitik ve stearik
p-karoten, zeaksantin asitlerle diesterlesir
Terpenoidler Pikrokrosin, safranal -

Safran stigmalarinin suda ¢6ziiniir pigmenti olan krosin, bir karote-
noid dikarboksilik asitten (krosetin) olusan bir diesterdir. Béliinme en-
zimleri yoluyla art arda reaksiyonlarla zeaksantinden olusur (Gtiglii vd,
2020). Birka¢ calisma, krosinin antioksidan ozelliklerinin degerlendi-
rilmesine odaklanmigtir. Dar ve arkadaslar1 (2017), bir¢ok kimyasal ve
biyokimyasal testle, krosinin hidroksil ve glukozil gruplarinin, 27.50 +
0.005 mg / mI’lik DPPH siipiirme etkisi i¢in EC50 degeri ile en yiiksek
antioksidan giicii sundugunu bildirmistir. Krosinin antioksidan etkisi,
Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS) siipiiriicii etkisi ile baglantilidir, ROS olu-
sumunu engellemede 6nemli bir rol oynar.

1.2.Petaller

Safran ta¢ yapraklarinin kimyasal igerigi (100 gramda): 1.64 gram
protein, 0.32 gram yag, 0.74 gram toplam kiil, 8.25 gram lif, 1.67 gram
toplam seker ve 1712.19 mg/L ekstrakt antosiyanin igerir (Buran ve Ozer,
2024). Safran bitkisinde bulunan bir diger ikincil metabolit grubu, diisiik
molekiiler agirlikli fenolik bilesikler olan flavonoidlerdir. Flavonoidlerin
temel yapisi, C halkasiyla birbirine baglanan A ve B benzen halkalarin-
dan olusan 3 halkadan meydana gelir. Flavonoidlerin siniflandirilmasi,
biyosentetik kokene veya heterosiklik halka varyasyonuna veya merkezi
piran halkasinin oksidasyonuna dayanabilir (Khalid ve digerleri, 2019).
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Flavonoidler, hidroksil gruplar1 nedeniyle esas olarak serbest radikal sii-
pliriici aktivitenin sorumlu ajanlaridir ve bu da onlar1 gii¢lii antioksi-
dan ajanlar yapar (Khan ve digerleri, 2020). Safran stigmalarinda ve yan
tiriinlerinde (ta¢ yapraklar, yapraklar) bulunan baslica antioksidan bile-
siklerden biri , kanser hastaliklarinit 6nlemek i¢in harika bir ajan olarak
kabul edilen dogal bir bitki ikincil metaboliti olan kaempferol glikozit-
tir (Zeka vd., 2015).

Fenolik bilesiklerin diger gruplari, bir pigment olarak kabul edilir.
Antosiyaninler, meyvelerin, sebzelerin ve ¢igeklerin ¢esitli renklerinden
(kirmizi, mavi ve mor) sorumludur (Cortez vd., 2017). Renklendirme
6zelliginin yani sira, flavylium katyonu (AH+) ve antosiyanin molekiiliin-
deki yiiksek sayida fenolik hidroksil grubu sayesinde oksidasyon siirecini
onleyebilirler (Alizadeh-Sani vd., 2021). Safran tepelerindeki antosiya-
ninler esas olarak delphinidin, petunidin ve malvidin glikozitlerini igerir
(Goupy vd., 2013).

Gidanin protein, lipit ve vitaminler gibi kimyasal profili, onlar1 sicak-
lik, bakteri, hava ve oksijen gibi ¢esitli faktorler yoluyla bozulma hedefi
haline getirir. Molekiiler oksijenin varligi, lipitlerin oksidasyonuna ne-
den olur (oksijen molekiilleri ile doymamis yag asitlerinin ¢ift baglar
arasindaki kimyasal bir reaksiyon). Bu reaksiyon, hidroperoksitler adi
verilen radikal tiirler iiretir (Dominguez vd., 2019). Bdylece serbest ra-
dikaller gida kalitesini, yani lezzet 6zelliklerini, rengini ve besin dege-
rini bozar. Kimyasal yapis1 nedeniyle krosin, uzun bir ¢ift bag zincirine
(elektronlar) ve birkag¢ hidroksil grubuna sahip olan suda 6ziiniir bir ka-
rotenoiddir. Krosin, serbest radikallerin ndtralizasyonu ve stabilizasyonu
icin bir elektron ve proton kaynagidir (Santos-Sanchez vd., 2019). Krosin,
singlet oksijene (102) ve hidroksil radikaline (HO®) elektron bagisladi-
ginda, bu radikaller kararl1 durumlarina geri doner, bu siirece radikalle-
rin sliplirme aktivitesi denir (Fagot ve digerleri, 2018). Radikal stipiiriicii
aktivitenin yan1 sira, antosiyaninler gibi safranin bazi fenolik bilesikle-
ri, bakir ve demir gibi baz1 metalik iyonlar1 selatlayabilir (Sanchez-Vi-
oque vd., 2012). Bu metalik iyonlar genellikle Fenton reaksiyonu yoluyla
radikal yayilma siirecinin baslaticisidir (Solis-Lopez vd., 2014). Antosi-
yaninler, metalik iyon ile bir kompleks olusturur ve bdylece redoks don-
glislinii inhibe eder. Bu durum serbest radikal olusumunun baslamasini
onlemeye yol agar (Cillard ve Cillard, 2006). Safran tepelerinde bulunan
antosiyanin ve flavonoid igerikleri, esas olarak safran ¢i¢ek yan iiriinleri-
nin yiiksek antioksidan ve sitotoksik aktivitesinden sorumludur ve bu da
cesitli nutrasdtik iiriin uygulamalarini gelistirir (Aghaei vd., 2018; Goupy
vd., 2013; Lotfi vd., 2015; Tuberoso vd., 2016). Gandomi Nasrabadi ve
arkadaslar1 (2012), safran tepal ekstraktlarinin salmonella ve E. coli gibi
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bazi patojenlere kars1 6nemli antimikrobiyal etkisi, gida iirtinlerinde do-
gal koruyucu olarak yaygin olarak kullanilmasinin ana nedenidir.

Safran ekstraktinin yan tomurcuklarini degerlendiren Wang ve arka-
daslar1 (2021), polifenol igeriklerinin Aspergillus Niger ve Trichoderma
viride'ye karst dnemli bir antifungal etkiye sahip oldugunu bildirmisler-
dir. Bu bilesiklerin antimikrobiyal aktivitesi, farkli pH degerlerinde etkili
olmustur. Bu da bakterilerin ¢ogalmasini engelleyerek gida formiilasyo-
nunda koruyucu maddeler haline getirdigini géstermektedir (Khadfy vd.,
2023).

1.3. Safranbolu Safrani

Cografi isaret uygulamasi, son yillarda hem Tirkiye’de hem de diin-
yada sik¢a konusulan bir konu haline gelmistir. Cografi isaret, belirli bir
bolgeden (iilke, sehir, ilge, kdy vb.) kaynaklanan bir iiriiniin kalitesini,
iiniinii veya temel 6zelliklerini o bolgeye baglayan ve {irlinii hem hukuki
olarak koruyan hem de ticari olarak avantaj saglayan bir sistemdir (Sahin,
2019). Tiirkiye’de cografi isaret denince akla ilk gelen yerlerden biri, saf-
rantyla iinlii Safranbolu’dur. Safranbolu Safrani, 555 sayili Cografi Isa-
retlerin Korunmasi Hakkinda Kanun Hiikkmiinde Kararname kapsaminda
Mense Cografi Isareti almistir ve bu durum 30 Temmuz 2010 tarihli ve
27657 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Karabiik’iin Safranbolu il-
cesinde yetisen Safranbolu Safrani, 17 Ocak 2024’te Avrupa Birligi’nden
de cografi isaret tescili almistir (Turkpatent, t,y). Safranbolu safraninin
filamentlerindeki kimyasal 6zellikleri belirlemek amaciyla yapilan kuru
madde analizlerinin sonuglar1 asagida Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Safranbolu saframmin filamentlerindeki kimyasal ozellikleri (Turkpatent, ty)

Ozellikler Bilesim
Rutubet ugucu madde igerigi (%) 9.6
Kiil (%) 4.9
Asitte ¢oziinmeyen kiil (%) 0.1
Soguk suda ¢oziilen madde miktari (%) 62.0
Toplam azot (%) 2.77
Ham seliiloz (%) 4.0
Acilik, pikrokrasim 83.0
Safranal 29.0
Renk yogunlugu krosin 231.0




50 § 231.0

2.Safran ve Atiklarinin Gida Uriinlerinde Fonksiyonel Olarak Kul-
lanim1

Safran atiklarinin gida driinlerinde kullanimu ile ilgili sinirli sayida
calisma yapilmigtir. Safran atiklar: kullanilarak etkileri arastirilan gida
triinlerinde antioksidan aktivite, antimikrobiyal ve antifungal aktivite,
renk, pH degeri, duyusal 6zellik, antidepresan 6zellik, antikanser, meta-
bolik aktivite degerleri incelenmistir.

Siit endstrileri, tiiketicilerin son yillarda daha saglikli gidalara olan
talebinin artmasiyla birlikte, gida yan tirtinlerini kullanarak yenilikgi bi-
lesenler gelistirmeye ¢caligmaktadir. Cerda- Bernad ve arkadaslar1 (2023b)
tarafindan yapilan ¢aligmada ev yapimi yogurtlara aljinat bazli mikro-
kapsiillenmis safran ¢icek yan tirtinlerinin 6zleri ile safran stigmalarinin
farkli oranlardaki 6zlerinin eklenerek fizikokimyasal 6zellikler, antiok-
sidan kapasite , toplam fenolik igerik (TPC), mikrobiyolojik analiz, renk
ve organik asitler ile ¢oziiniir seker profili, buzdolabinda depolamanin 0,
7, 14 ve 21. giinlerinde etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda, aljinat
mikrokapsiillenmesinin, yogurtta safran ¢igeklerinin antioksidan 6zel-
liklerini 21 giinlitkk buzdolabinda saklama siiresi boyunca koruma sag-
ladigini gostermistir. Ayrica, mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, de-
polama siiresince hi¢bir numunede kiif ve maya tespit edilmemistir (<10
log cfu/g), en az 21 giin boyunca 4 °C’de depolama siiresince iyi hijyenik
kalite gosterdi. 21 giinlitk buzdolabinda depolamadan sonra, herhangi bir
yogurt formiilasyonunda ve herhangi bir depolama siiresinde Lactobacil-
lus sp. ve Streptococcus sp.’nin canli kalmasinda dnemli bir fark gozlen-
medigini, konsantrasyonlarin stabil kaldigini (sirasiyla 5-6 log cfu/g ve
8-10 log cfu/g) gosterdi. Bu nedenle, safran stigmalari ve safran ¢icegi yan
driinleriyle zenginlestirilmis yogurtlar, yiliksek konsantrasyonda laktik
asit bakterileri baslangi¢ kiiltiirlerine ulagsmak i¢in iyi matrislerdir. Mik-
robiyolojik ve fizikokimyasal parametreler, yeni yogurt formiilasyonla-
rina safran ozleri ve yan iiriinlerinin eklenmesiyle etkilenmemis ve gida
driintiniin raf omrini iyilestirmek icin iyi bir organik asit ve ¢oziiniir
seker bilesimi gostermistir (Cerda-Bernad, 2023b).

Tuberoso ve arkadaglar1 (2016)’nin ¢alismasinda soguk preslenmis saf-
ran (Crocus sativus L.) gigek yan iiriinlerinden elde edilen meyve sula-
rinda, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve biyoaktif bilesenleri
incelenmistir. Cigek yan iiriinleri, ¢igek hasadindan sirasiyla 24 ve 48 saat
sonra ekstraksiyon icin iki partiye boliinmistiir. Bu 6ziitler ile yapilan
¢alismalar sonucunda safran atig1 meyve sular1 oksidatif stresin ¢esitli in
vitro sistemlerinde dikkate deger antioksidan aktivite gostermistir. Kul-
lanilan in vitro antioksidan analizleri iki meyve suyunda toplam fenol
(TP), antioksidan (FRAP) ve antiradikal (DPPH) 6zellikleri icin 24 saat
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icindeki meyve sularinin degerleri sirasiyla 4616,1 + 133,9 mg GAE/L,
35,5 + 1,4 mmol Fe2 * /L ve 7,0 = 0,3 mmol TEAC/L tespit edilmistir.
Orneklerin 48 saat icindeki meyve sularinda ise TP, FRAP ve DPPH de-
gerleri sirastyla %61, %56 ve %76 oraninda artis goriilmistiir. Buna ilave
olarak, kolon kanseri hiicrelerinde hiicre canlilig tizerinde hafif bir etki
gosterdigi bildirilmistir (Tuberoso vd., 2016).

Moghaddam ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢alismada probiyo-
tik safran bazli igecegin fermantasyon siireci boyunca fizikokimyasal,
reolojik, antioksidan, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmis-
tir. Fermantasyon, dort laktik asit bakterisi susu; Lactococcus lactis, Lb.
plantarum, Lb. brevis ve Lb. casei kullanilarak 30 °C’de 24 saat boyunca
stirdiiralmiistiir. Sonuglar, Lb. casei’nin bityime kinetigi ve pH, asitlik ve
seker tiikketimi gibi diger faktorlerde en fazla degisiklige neden oldugunu,
onu Lactococcus lactis, Lb. plantarum ve Lb. brevis’in izledigini ortaya
koymustur. Fermantasyon siireci boyunca numunelerin fenolik ve an-
tioksidan kapasitesi 6nemli olgiide artarken, toplam antosiyanin igerigi
onemli 6l¢iide azalmistir. Lb. casei, fermente edilmis oziitte diger suslara
kiyasla ¢ok daha fazla siire hayatta kalmis ve bu bakterinin toplam sayis1
2 haftalik depolama sonrasinda hala probiyotik sinirlamasi i¢inde kal-
muigstir. Elde edilen sonuglara gore safran bazli icecek laktik asit bakteri-
lerinin biiytimesi ve islevsel iceceklerin iiretimi i¢in uygun oldugu ifade
edilmistir (Dabbagh -Moghaddam vd., 2018).

Cerda-Bernad ve arkadaslar: tarafindan yiiritiilen (2023a) bir ¢alis-
mada Yunan safran petallerinin farkli oranlarda ekolojik ekstraksiyon
yontemi olarak Dogal Derin Otektik Coziiciiler (NaDES) ve ultrason
destekli ekstraksiyon (UAE) kullanilarak ayristirilmis; ekstraktlarin sta-
bilitesini artirmak i¢in, kitosan/aljinat hidrojellerine dahil edilerek in vit-
ro kosullarda agiz, mide ve bagirsakta su alim ve su tutma kapasiteleri,
antioksidan aktivite ve toplam fenolik icerikleri (TPC) incelenmistir. In-
celenen tiim oziitlerde in vitro radikal temizleme yetenegini degerlendi-
ren DPPH testiyle yiiksek antioksidan gii¢ gosterdigi anlasilmistir. En iyi
DPPH radikal temizleme yetenegi, safran ¢iceksi yan diriinleri i¢in orani
2.06 £ 0.15 mg/mL olan 6ziit tarafindan gosterilmistir. Ayrica, Yunan saf-
ran stigmalari dziitleri, toplam fenolik bilesikler ve flavonoidler gibi yiik-
sek biyoaktif iceriklerine baglanabilen iyi bir antioksidan aktivite (IC50
=2.74 + 0.47 mg/ml) gostermistir. Su tutma kapasitesi, nades-safran ¢igek
yan iriinleri 6ziitli igeren bos ve kitosan/aljinat hidrojellerinde zamanla
azalarak 3 saat sonra %20nin altina diigmiistiir. Bununla birlikte, saf-
ran stigmalar1 igeren kitosan/aljinat hidrojellerinin su tutma kapasitesi
2 saatten itibaren yaklagik %60 olarak sabit kalmis ve zamanla biiyiik
miktarda suyu korumak igin yeterli 6zellikler gostermistir. Safran floral
yan tirtinlerinin NaDES 6ziitiinde bulunan farkli fenolik bilesiklere atfe-
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dilebilen 1 saatten 2 saate kadar 6nemli bir TPC artis1 gozlemlenmistir.
Ayrica, Chit/Alg/Safran stigmalari ve Chit/Alg/Safran cicek yan tirtinleri
hidrojelleri icin 180 dakikalik oral ve gastrointestinal in vitro sindirim-
den sonra salinan TPC yaklasik %56-58 oldugu belirtilmistir. Gastrik ko-
sullar altinda, NaDES-safran ¢icek yan iiriinleri 6ziitlerine sahip kitosan/
aljinat hidrojelleri i¢in fenolik icerik tespit edilememistir (Cerda-Bernad
vd., 2023a).

Jabbari ve arkadaslar1 tarafindan 2024 yilinda yapilan bir galigmada
ultrason destekli asitlestirilmis etanol ¢oziiciisii kullanilarak vakumla
kurutulmus safran ta¢ yapraklarindan biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyon
kosullarini optimize etmeyi amaglamaktadir. U¢ faktér goz éniinde bu-
lundurulmustur: etanol konsantrasyonu (%0-96), son ¢oziictideki sitrik
asit konsantrasyonu (%0-1) ve ultrason giicii (0-400 watt). Bu ¢aligma-
da, bu faktorlerin maksimum antioksidan aktivite, toplam antosiyanin
icerigi, toplam fenolik icerik ve ekstraksiyonun toplam flavonoid igerigi
gibi parametreler tizerindeki etkilerini incelenmistir. Safran ta¢ yaprag:
oziitiiniin antioksidan aktivitesinin daha yiiksek etanol konsantrasyonu,
sitrik asit dozu ve ultrason giicii ile arttigini, ancak artan su igeriginin
antioksidan olmayan bilesiklere yol a¢tigini bulmustur. Sitrik asit dozaji-
nin artirilmasi, farkl: ultrason giicii seviyelerinde siyanidin-3-glukozitin
ekstraksiyonunu iyilestirmistir. En yiiksek ekstraksiyon 400 watt ultra-
son giicii ve %1 sitrik asit ile elde edilmistir. Etanol konsantrasyonu anto-
siyanin ekstraksiyonunu etkilemedigi belirtilmistir. Daha yiiksek etanol
konsantrasyonu ve daha biiyiik sitrik asit konsantrasyon dozlari, toplam
fenolik igerigin maksimum ekstraksiyonuyla sonuglanmis ve daha yiik-
sek saflik seviyelerinde ekstraksiyonda gozle goriiliir bir diisiis olmustur.
Bu ¢aligma ile, son ¢oziictideki sitrik asit oraninin artirilmasinin yiiksek
etanol konsantrasyon seviyelerinde flavonoid ekstraksiyonunu etkileme-
digini ve en yiiksek verimliligin 200 watt ultrason giiciinde gozlemlendigi
belirtilmistir. Safran yapraklarindan biyoaktif bilesikleri ¢ikarmak i¢in
bagimsiz parametrelerin optimum degerleri %96 etanol konsantrasyonu,
%0.67 sitrik asit konsantrasyonu ve 216 watt ultrason giiciiyle 0.82’lik bir
deger elde edilmistir. Bu ultrason destekli asitlestirilmis etanolik 6ziitiin,
gida endiistrisinde dogal bir antioksidan ve pigment kaynag1 olarak kul-
lanilabilecegi sonucuna ulagilmistir (Jabbari vd., 2024).

Naim (2022) ve arkadaslar1 tarafindan yiriitiillen ¢aligmada safran
yapragi oziitiniin kimyasal bilesim analizi yapilmis (FT-IR) spektrosko-
pisi ve biyokimyasal ve gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS)
ve antifungal aktivitesi arastirilmistir. Bu bulgular 1s1g1inda R. stoloni-
fer, B. cinerea ve P. digitatum gibi fungal patojenlerin neden oldugu hasat
sonrasi meyve enfeksiyonlarini azaltmak i¢in kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir. Safran ¢gicek oziitlerinin kullanimi hem kullanict hem de tii-
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ketici i¢in herhangi bir risk olusturmamaktadir. Bu ¢aligma safran ¢icek
oOzlerinin hasat sonras1 meyve enfeksiyonlarini kontrol etmek i¢in kulla-
nilmasina yonelik yeni firsatlara 151k tutmus olup, kimyasal tirtinlere al-
ternatif olarak kullanilabilecegi sonucunu ortaya ¢ikarmistir (Naim vd.,
2022).

Safran yapraklarinin hidroalkolik oziitii ve farkli konsantrasyonla-
rinin farkli Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere kars: etkilesimini
degerlendirmek i¢in yapilan bir ¢aliymada (Fazeli 2019) safran yaprak-
larinin hidroalkolik 6ziitii ve farkli ekstrakt konsantrasyonlar: (60, 90,
120 mg/ml) bos sterilize disk difiizyon testi ile dort farkli Gram pozitif
ve negatif bakteriyel patojene karsi degerlendirilmistir. Safran yaprag:
hidroalkolik 6ziitiiniin ve antibiyotiklerin tiim test edilen bakteri sugla-
r1 lizerinde etkili oldugunu ve en etkili antibakteriyel 6zelliklerin Liste-
ria monocytogenes’te, ardindan Escherichia coli’de gozlendigini gosterdi.
Safran yapragi hidroalkolik 6ziitiiniin konsantrasyonunun antibakteriyel
aktiviteleri E. coli iizerinde ¢ok etkili olmadig1, ancak Listeria monocy-
togenes, Staphylococcus aureus ve Salmonella typhimurium tizerinde daha
etkili oldugu belirtilmistir. Oziitiin konsantrasyonundaki artilarin daha
yiiksek antibakteriyel etkilere neden oldugu gosterilmistir. Safran yap-
rag1 hidroalkolik 6ziitiiniin en yiiksek antibakteriyel etkisi, L. monocy-
togenese kars1 gozlenen 120 mg icerikli 6rnek olmustur. Safran yaprag:
hidroalkolik 6ziitli, Gram pozitif bakteriye karsi1 daha fazla antibakteriyel
aktivite gostermistir. Bu arastirma safran yaprag: 6ziitiiniin bitkisel bazli
antimikrobiyal bilesik olarak 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gos-
termigtir.

Mangione ve arkadasglar1 (2023) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Si-
cilya’da iiretilen ricotto peynirlerine safran ilave edilerek fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Safranin var-
1181, kontrol peynirlerine kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivite sag-
layarak raf 6mriinii uzatmaya katkida bulunabilecek antimikrobiyal bir
ozellik kazandirdig1 belirtilmistir. Islevsel gidalar icin uygun bir alterna-
tif secenek oldugu agiklanmigtir. Ancak, hangi biyoaktif bilesiklerin an-
tioksidan 6zelliklerini etkiledigini belirlemek, mikrobiyotay1 karakterize
etmek ve tiiketicilerin safranli ricotto peynirinin kabuliinii ve algisin1 ve
ayrica pazar talebini degerlendirmek i¢in daha fazla ¢aligmaya ihtiyag ol-
dugu bildirilmistir (Mangione vd., 2023).

Dondurma iizerine yapilan bir ¢alismada da, safran ilavesinin sade
(sekerli) ve diyabetik sade (maltitol iceren) dondurmanin baz fiziksel ve
duyusal 6zellikleri tizerine etkisi incelenmistir. Safran eklenmesinin don-
durma karisimina agik sar1 bir renk verdigi, karisimin kivamini azalttig
ve dondurmanin hacmini artirdig: tespit edilmistir (Celik vd., 2009).
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fran ve Tiirkiye safranlarindan 5 farkli oran (0.0125, 0.025, 0.05, 0.1 ve
0.2 gram) kullanilarak yapilan pudinglerde, nisasta ve seker oranlar: sa-
bit tutulmus ve pudinglerin dokusal ve duyusal analizleri belirlenmistir.
Safran miktarinin artmasiyla pudinglerin sertlik ve yapiskanlik degerle-
rinin arttig1, bu artisin Iran safrani kullanilan pudinglerde daha belirgin
oldugu gozlemlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, pudinglerin
gorsel ve agizda kivam degerleri safran miktar1 arttikga artmis ve Iran
safrani kullanilan pudinglerin Tirkiye safrani icerenlere gore daha yiik-
sek kivam degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda,
pudinglerde safran kullaniminin dokusal degisikliklere yol a¢tig1 ve ci-
hazlarla elde edilen sonuglarin duyusal analizlerle benzerlik gosterdigi
saptanmistir (Rahim ve Ova, 2016).

Safran Atiklarindan Saglik Yararlanimi

Safran yapraklar: genellikle ticari olarak degerli olmamasina ragmen,
yiiksek miktarda antosiyanin, flavonoid ve glikozit igerir. Bu nedenle, ilag
endiistrisinde kullanilabilir dogal boyalar i¢in iyi bir kaynak olmasinin
yani sira gida, sekerleme ve alkolsiiz i¢ecek endiistrilerinde de tercih edil-
mektedir. Son arastirmalar, safran ¢i¢eginin atiklarinin yiiksek miktar-
da aktif bilesik icerdigini gostermektedir. Flavonoidler, antosiyaninler ve
cesitli ugucu bilesikler atiklarin potansiyel antioksidan aktivitelerinden
dolay faydali etkilere sahiptir. Yan tiriinler dogal biyoaktif antioksidan
molekiillerin bir kaynag:1 olarak fonksiyonel gidalara dahil edilmistir.
Antibakteriyal, antidepresan, gastrointestinal sistem diizenleyici, anti-
kanser ve antikonviilsan gibi terap6tik amaglarla da kullanilmistir. Noro-
lojik ve nérodejeneratif hastaliklar, insan saglig: iizerinde 6nemli bir yiik
olusturmaktadir. Safran ekstraktlar: ve aktif bilesenleri, kanser, kardiyo-
vaskiiler hastaliklar, depresyon ve hafiza kaybi gibi durumlar i¢in potan-
siyel farmakolojik etkileri nedeniyle aragtirma konusu olmustur (Buran
ve Ozer, 2024). Ayrica literatiir taramasinda safranin fonksiyonel nitelige
sahip krosin, safranal ve krosetin bilesenleri sayesinde giivenli bir bitki-
sel ila¢ oldugu a¢iklanmaktadir. Bu kapsamda goz kusurlari, anksiyete
bozukluklari, biligsel bozukluklar, erektil disfonksiyon, diyabet, {ireme
sistemi, cinsel islev bozukluklar1 ve bobrek hastaliklar: agisindan faydal
etkileri oldugu degerlendirilmektedir (Buran ve Gorticii, 2024).

Safran Atiklarinda Gelecekte Yaklasimi

Atiklardan katma degerli tiriinler elde etmek amaciyla biyoatiklarin
fraksiyonlanmasi ve geri kazanimi, biyokiitle maliyetini optimize ederek
biyorafineri proseslerinin ekonomik siirdiiriilebilirligi igin kritik 6neme
sahiptir. Safran ¢icegi biyokiitle atiklari, gida, farmakoloji, kozmetik ve
biyoambalaj gibi ¢esitli endiistriyel uygulamalara sahiptir. Yapilan calis-
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malar gosteriyor ki yiiksek antioksidan igerigi nedeniyle, safran stigma-
larindan ve safran ¢icegi yan tiriinlerinden elde edilen 6zellikle fenolik
olarak zenginlestirilmis oziitler, gida iiriinlerini giiclendirmek, islevsel
ozelliklerini iyilestirmek ve dogal katki maddeleri olarak korumay1 ar-
tirmak amaciyla antimikrobiyal, antifungal bilesen olarak kullanilabilir
veya kozmetik endiistrisinde potansiyel uygulamalara sahip olabilir. An-
cak bu fenolik bilesikleri tanimlamak ve bu biyoaktif bilesiklerin gastro-
intestinal sistemde emilerek insan saglig1 tizerinde yararli etkiler gosterip
gostermedigini incelemek icin daha fazla in vivo ve in vitro arastirmaya
ihtiya¢ vardir.
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1.Giris
1.1.Mikrobiyotanin Tanimi ve Onemi

Mikrobiyota, insan viicudunu kolonize eden trilyonlarca mikroor-
ganizmanin olusturdugu bir ekosistemdir (Colella ve digerleri, 2023).
Mikrobiyota ve mikrobiyom terimleri siklikla birbirinin yerine kulla-
nilsa da aslinda farkli anlamlara sahiptirler. “Mikrobiyota” terimi, insan
viicudunda bulunan tiim mikroorganizmalarin toplulugunu tanimlar.
Buna karsin, “mikrobiyom” terimi, bu mikroorganizmalara ait genetik
materyalin toplamini ifade eder (Grande, Graziani, De Toni, Garolla ve
Ferlin, 2024). Mikrobiyota; protozoalar, mantarlar, bakteriler, viriisler ve
arkea gibi cesitli mikroorganizmalar: icermektedir (El-Sayed, Aleya ve
Kamel, 2021). Insan viicudunda bu mikroorganizmalar bagirsak, akci-
ger, cilt, ag1z boslugu (Grande ve digerleri, 2024), vajina ve kulak kanali
(Géralczyk-Binkowska, Szmajda-Krygier ve Kozlowska, 2022) gibi farkli
anatomik bolgelerde yer almaktadir. Ozellikle bagirsaklar, insan mikro-
biyotasinin yaklasik %80’ini barindirmakta olup (Venneri ve digerleri,
2022), bu bolgede 400-500 farkli mikroorganizma cinsinin bulundugu
bildirilmektedir (Colella ve digerleri, 2023). Son yapilan arastirmalar,
bagirsak bakterilerinin agirliginin 1-2 kilogram arasinda olabilecegini
ortaya koymustur (Venneri ve digerleri, 2022). Ayrica, bagirsaktaki tiim
mikrobiyal genom, insan genomununkinden yaklasik 150 kat daha fazla
gen igerir (3 milyondan fazla gene karsilik gelir) (Pant, Maiti, Mahajan ve
Das, 2023). Bagirsak mikrobiyotasinin bu 6zellikleri, onu insan viicudu-
nun ayri bir organi olarak tanimlanmasina olanak saglamaktadir (Ven-
neri ve digerleri, 2022).

Insan viicudundaki bir¢ok biyolojik mekanizma mikrobiyotaya bagli-
dir. Bu nedenle, konak¢1 ve mikrobiyota arasindaki ¢ift yonlii etkilesim,
sagligin homeostazinin korunmasinda kritik bir rol oynamaktadir. “Sii-
per organizma” kavrami, bagirsak mikrobiyotast ile konak¢i organizma
arasinda karsilikli yarar saglayan simbiyotik iliskiyi tanimlamaktadir.
Bagirsak mikrobiyotasi, bagisiklik sistemiyle dinamik bir etkilesim i¢in-
dedir; gida ve simbiyotik antijenlere kars1 bagisiklik yanitini baskilar-
ken, patojenlere kars1 immiin yanitin aktivasyonunu desteklemektedir.
Bagirsak mikrobiyotasi, bagisiklik sistemine olan etkilerinin yani sira,
bagirsak motilitesinin diizenlenmesi, besin ve ilag metabolizmasinin des-
teklenmesi, mukozal bariyer biitiinliigiiniin korunmasi, safra asitlerinin
metabolizmasi ve mukusun katabolizmasinda 6nemli roller {istlenmek-
tedir (Colella ve digerleri, 2023). Ayrica, son arastirmalar bagirsak mik-
robiyota metabolitlerinin (ikincil safra asitleri, indol vb.) testis fizyoloji-
si ve oogenez siireci tizerine etkide bulunabilecegini ortaya koymustur.
Bu bulgu, bagirsak mikrobiyotasinin hem erkeklerde hem de kadinlarda
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tireme sisteminin gelisimi ve olgunlasmas tizerinde etkili oldugunu gos-
termektedir (Grande ve digerleri, 2024).

1.2.Insan Mikrobiyotasinin Genel Ozellikleri

Viicudun farkli bolgelerinde bulunan mikrobiyota tiirleri degisiklik
gostermektedir. Ornek olarak, vajinal mikrobiyota Laktobasillus, bagir-
sak mikrobiyotas1 ise Bacteroidetes ve Firmicutes gibi bakterileri igerir
(Kosti, Lyalina, Pollard, Butte ve Sirota, 2020). Erkek tireme sisteminde
yer alan mikrobiyota spermatogenezde rol oynar, spermin kalitesi ve ha-
reketliligi tizerinde etkileri vardir. Disi tireme sisteminde vajinal mikro-
biyotadaki dengesizlikler, hamile kadinlarda hem annenin hem de fetii-
stin sagligini olumsuz etkileyebilir (Wang ve digerleri, 2024).

Bagirsakta yerlesen mikroorganizmalar filogenetik olarak siniflan-
dirildiginda, bes ana bakteri filumu ve bir maya filumunun 6ne ¢iktig
goriilmektedir. Firmicutes (%60-80) filumu Bacteroidia, Negativicutes ve
Clostridia siniflarini icerirken, Bacteroidetes (%20-40) filumu Flavobac-
teria, Bacteroidia, Sphingobacteria ve Cytophagia siniflarin1 kapsamak-
tadir. Buna ek olarak, Verrucomicrobia, Actinobacteria ve daha disiik
oranda Proteobacteria filumlar1 bagirsak mikrobiyotasinin 6nemli bile-
senleri arasinda yer almaktadir. Ayrica, bagirsakta bulunan baglica arke
filumu Euryarchaeota olarak tanimlanmaktadir (Grande ve digerleri,
2024).

Bagirsak mikrobiyotasinin en 6nemli rolii, kisa zincirli yag asitle-
ri lireten ve anaerobik fermantasyonla sindirilemeyen bilesiklerin par-
calanmasidir. Bu fermantasyon iiriinleri, bagirsak epitel hiicreleri i¢in
onemli bir enerji kaynag: gorevi goriir ve mukozal bariyeri gii¢lendirir
(Gomaa, 2020).

Bagirsak mikrobiyotasi, dis etmenlere bagli olarak dinamik bir sekil-
de degisen, olduk¢a kompleks bir ekosistemdir. Bu degisimler beslenme
aligkanliklari, gevresel faktorler, bireyin saglik durumu ve 6zellikle anti-
biyotikler basta olmak {izere farmakolojik ajanlarin kullanimi gibi gesitli
faktorlerden etkilenmektedir (El-Sayed ve digerleri, 2021). Bu dis etmen-
lerin neden oldugu mikrobiyal dengenin bozulmas: disbiyozis olarak ad-
landirilmakta olup, bagirsak inflamasyonu, artan bagirsak gecirgenligi,
norodejeneratif hastaliklar ile otoimmiin ve inflamatuar hastaliklar gibi
bir¢ok patolojik durumun gelisiminde 6nemli bir etken olarak degerlen-
dirilmektedir (El-Sayed ve digerleri, 2021; Grande ve digerleri, 2024). Ba-
girsak mikrobiyotasi, konak¢inin saglik durumu ve hastaliklar: hakkin-
da 6nemli bilgiler sunmaktadir.
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Bagirsak mikrobiyotasi ve ilaglarin etkinligi arasinda 6nemli bir iligki
vardir, terapotik ilaglara verilen bireyler arasi farkli yanit, bagirsak mik-
robiyomunun saghigina baghdir. Ozellikle uzun siireli ilag tedavileri mik-
robiyotanin ekosisteminde olumsuz etkilere yol acar (Pant ve digerleri,
2023).

Beslenme, bagirsak mikrobiyal bilesimini etkileyen faktorler arasinda
yer alir. Beslenmenin etkisi hem olumlu hem de olumsuz yonde olabilir,
belirli mikrobiyal tiirlerin artigini veya azalmasini tetikleyebilir ve bagir-
sak ortaminda iiretilen metabolitlerin dengesini degistirebilir. Farkl: di-
yet modellerinin bagirsak mikrobiyotas: izerinde belirgin ve farkl: etki-
leri oldugu gosterilmistir. Ozellikle, galaktoz ve fruktoz oligosakkaritleri
gibi iki 6nemli prebiyotik grubu ve direngli nisasta igeren lif bakimindan
zengin bir diyet, mikrobiyota bilesimini, ¢esitliligini ve metabolik islev-
lerini 6nemli 6lgiide etkileyebilir (Suriano, Nystrom, Sergi ve Gustafsson,
2022).

Annenin dogum sonrasi beslenme diizeni, bebeklerin bagirsak mik-
robiyotasinin sekillenmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Anne siitiin-
den alinan oligosakkaritler, bebegin bagirsak mikrobiyotas: tarafindan
kullanilarak, organizmanin biyokimyasal reaksiyonlari i¢in gerekli me-
tabolitlerin olugsmasini saglamaktadir. Yetersiz beslenme ise, probiyotik
bakterilerin yeterince metabolit tiretememesine (metil grubu ve kofaktor
saglama gibi) neden olur ve epigenomik mekanizma isleyisini degistirir
(Gomaa, 2020).

Bagirsak mikrobiyotasinin insan saglig1 tizerindeki ¢ok sayida etki-
sinin yani sira, bu mikrobiyal topluluk bagirsak bariyer iglevinin diizen-
lenmesinde de kritik bir rol oynar, diyetle yonlendirilen bagirsak mikro-
biyotasindaki degisiklikler, bagirsak mukus bariyer fonksiyonu ve genel
bagirsak saglig1 iizerinde de 6nemli etkiler yaratir (Suriano ve digerleri,
2022).

Ag1z boslugunda bulunan mikrobiyota ortaminin bozulmasi, bazi sis-
temik hastaliklarla baglantilidir. Bir¢ok arastirma, agiz mikroorganizma
toplulugunun tiimérlerin biiytimesi, invazyonu ve metastazinda 6énemli
bir rol oynadigini gostermektedir. Oral mikroorganizmalar, bazi sito-
kinler ve sitokin aracili yollar vasitasiyla tiimor olusumunu ve gelisimini
dogrudan etkileyebilir. Bagisiklik yanitini negatif yonlii diizenleyerek,
timorlerin olusumunu, yayilmasini ve bozulmasini tesvik edebilir. Bu
stireglerde etkili olan ag1z mikroorganizmalari, oral kanserlerin arastiril-
masinda potansiyel biyobelirte¢ olarak degerlendirilebilir ve oral kanser
gelisiminin tespitinde kullanilabilir (Peng ve digerleri, 2022).
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Son 10 yilda, akciger mikrobiyotasinin akciger hastaliklar: tizerindeki
onemi belirgin sekilde ortaya ¢ikmistir. Akciger mikrobiyotasi, “akciger
sagliginin bir gostergesi” olarak kabul edilirken cesitli ¢aligmalar, akci-
gerde mikrobiyal bilesimin ve ortamin patolojik olarak dnemli degisik-
likler gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica, akcigerin bagirsakla stirekli
olarak iki yonlii dinamik bir iletisim i¢inde oldugu ve her iki organdaki
mikrobiyota degisikliklerinin baz1 hastaliklarin gelisimine uygun zemin
saglayacagi anlasilmistir (Marrella, Nicchiotti ve Cassani, 2024).

2.Mikrobiyota ve Ureme Saglig1 Arasindaki fliski

Bagirsak mikrobiyotas: tarafindan iiretilen metabolitler, kadin ve
erkek iireme sagligini 6nemli 6lgiide etkileyebilir. Bu metabolitler, dog-
rudan diyet bilesenlerinden tiiretilebilir (kisa zincirli yag asitleri, ¢oklu
doymamis yag asitleri, amino asit tiirevleri) veya dogrudan mikrobiyo-
ta tarafindan sentezlenebilir (lipopolisakkarit, K vitamini). Ayrica, bazi
bilesenler organizma tarafindan tretildikten sonra mikrobiyota tarafin-
dan donistiiriiliir (ikincil safra asitleri, hidroksisteroid dehidrogenaz).
Bu metabolitler, hormonal denge, bagisiklik yanitlar1 ve inflamasyon gibi
mekanizmalar araciligryla iireme sagliginda rol oynar (Lv ve digerleri,
2024).

Bagirsak mikrobiyotas: metabolitlerinin tireme sistemi tizerindeki et-
kisi karmagik ve ¢ok faktorlidiir, bu durum metabolitlerin hem olumlu
hem de olumsuz etkiler yaratabilecegi anlamina gelmektedir. Ornegin,
bazi bagirsak mikrobiyota metabolitleri erkeklerde sperm hareketliligini
artirarak erkek infertilitesinin tedavisinde potansiyel bir etki yaratabilir.
Triptofan metabolizmasi ve 5-hidroksitriptofan (5-HT) yolaklar: buna
ornektir. 5-HT, bagirsaktaki enterokromafin hiicreleri ve mikrobiyota
arasindaki etkilesimle sentezlenir. Son ¢alismalar, 5-HT nin kan yoluyla
testislere ulagarak kalsiyum seviyelerini diizenleme yoluyla sperm hare-
ketliligini etkileyebilecegini 6ne stirmektedir (Lv ve digerleri, 2024).

Bagirsak disbiyozu, erkek infertilitesine yol agabilir ve {ireme sistemi
tizerinde zararl etkiler yaratabilir. Bagirsak mikrobiyotasinin dengesi-
nin bozulmasi ve bagirsak gecirgenliginin artmasiyla, lipopolisakkarit-
ler, lipoproteinler, peptidoglikanlar ve diger mikrobiyal molekiiler pater-
nler (MAMP’ler) bagirsak bariyerini agarak kana karisir. Bu molekiiller,
testis arterini kullanarak testislere ulasir ve burada testis hiicrelerinin yii-
zeyindeki patern tanima reseptorlerine (PRR’ler) baglanir. Bu etkilesim,
oksidatif stresin artmasina, bolgesel inflamasyonun gelismesine ve testis
yapisinin zarar gormesine neden olabilir. Sonug olarak, bu siiregler orsit
(testis iltihabi) gibi testisle ilgili saglik sorunlarina yol agabilir. Ayrica,
bagirsak disbiyozu sonucu mikrobiyotadan salinan IL-6 gibi sitokinler,



66 § Feryal SHAWA, Fatma [ZZEDDIN, Giilsah KOG

kan-testis bariyerini saglayan Sertoli hiicreleri arasindaki siki baglanti-
lar1 bozarak bu bariyerin islevini olumsuz etkileyebilir (Lv ve digerleri,
2024).

Bagirsak mikrobiyotasinin erkeklerde cinsel hormonlar {izerinde
onemli etkiler yaratabilecegi bazi galigmalar ile ortaya konulmustur.
Erkek tireme sistemi, hormon salinimini Hipotalamus-Hipofiz-Testis
(HHT) aks: araciligiyla diizenler. Yapilan aragtirmalar, kisa zincirli yag
asitleri tireten bagirsak bakterilerinin artisinin, insiilin benzeri biyiime
faktorii-1 (IGF-1) seviyelerini yiikselttigini ve bunun da follikiil uyarici
hormonun (FSH) Sertoli hiicreleri tizerindeki etkilerini PI3K/AKT sin-
yal yolu araciligiyla artirarak, Sertoli hiicrelerinin proliferasyonunu ve
farklilagmasini destekledigini gostermektedir. Bagirsak mikrobiyotasi-
nin HHT aks: tizerindeki bir diger etkisi ise, salinan lipopolisakkarit-
lerin hipotalamustaki medial preoptik alan1 (mPOA) etkileyerek FSH ve
ICSH salinimini artirmasidir. Bu durum, HHT aksinda diizensizliklere
yol agarak erkek hipogonadizmine yol agabilir (Lv ve digerleri, 2024).

Bagirsak mikrobiyotasi, kadin {ireme saglig1 tizerinde kritik bir rol
oynar. Bu etkilesimin 6nemli 6rneklerinden biri, bagirsak mikrobiyo-
tasi-Ostrojen aksidir. Bagirsak mikrobiyotas: tarafindan tiretilen p-glu-
kuronidaz enzimi, dstrojenin konjuge formunu ¢6zerek biyolojik olarak
aktif hale getirir. Ostrojenin hiicre ici reseptorlerine baglanabilmesi ve
tizyolojik etkilerini gosterebilmesi i¢in bu aktif forma doniismesi gerek-
mektedir. Bagirsak disbiyozu, mikrobiyota gesitliliginin azalmasina ve
B-glukuronidaz enzim seviyelerinin diismesine yol agar. Bu durum, do-
lasimdaki 6strojen seviyelerinin diigmesine neden olur ve éstrojen den-
gesizligiyle iliskilendirilen ¢esitli hastaliklarin gelisimine zemin hazirlar
(Chadchan, Singh ve Kommagani, 2022). Arastirmalar, bagirsak mikro-
biyotasindaki dengenin bozulmasinin endometriyal kanser, meme kan-
seri, polikistik over sendromu (PKOS) ve endometriozis gibi hastaliklarla
baglantili olabilecegini gostermektedir (Kumari ve digerleri, 2024).

Bagirsak mikrobiyotasi, androjen hormon seviyeleri iizerinde etkili
olabilecegi yoniinde énemli bulgular sunmaktadir. PKOS hastalari ile
saglikli bireyler arasinda yapilan karsilastirmalarda, PKOS hastalarinin
bagirsaklarinda Catenibacterium spp. ve Kandleria spp. gibi bakterilerin
daha yiiksek miktarda bulundugu gézlemlenmistir. Bu bakterilerin sa-
yisinin artmis olmasi, PKOS hastalarinda yiiksek androjen seviyeleriyle
iligkilendirilmistir. Ozellikle Kandleria spp. bakterisinin, androstenedi-
on hormonu ile orantili olarak arttig1 belirlenmistir. Ayrica, PKOS hasta-
111 tizerinde ¢aligilan tavsan modeli deneylerinde, saglikli tavsanlardan
alinan digski mikrobiyotas: hasta tavsanlara nakledildiginde, androjen
seviyelerinin azaldig1 gozlemlenmistir (Wang ve digerleri, 2024).
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Son yillarda, tirogenital mikrobiyota hem kadin hem de erkek tireme
saglig1 iizerindeki etkileriyle dikkat ¢ekmistir ve infertiliteyle olan bag-
lantis1 giderek daha fazla arastirilmaktadir. Ilerleyen béliimlerde, tireme
sisteminin mikrobiyotasina odaklanarak, infertilite ile olan iliskisi de-
tayl1 bir sekilde ele alinacaktur.

2.1. Kadin Ureme Sistemi Mikrobiyotas1 (Vajinal, Endometriyal,
Yumurtalik Mikrobiyota)

Kadin tireme sistemi; vajina, serviks, uterus, fallop tiipleri ve yumur-
taliklardan olusur. Serviks, iist {ireme organlarini birbirine baglar ve
uterus kanalindan vajinaya kadar uzanir (Zhu, Tao, Edupuganti, Serrano
ve Buck, 2022). Yumurtaliklar, fallop tiiplerinin yakininda uterusun her
iki yaninda yer alir. Iki ana islevi vardir; birincisi, oositlerin (yumurta)
olusumu ve gelisimini saglamak, olgunlasmis oositin disar1 atilmasina
yardimci olmaktir. Tkincisi ise strojen (E2) ve progesteron (P4) gibi hor-
monlarini salgilayan bir endokrin organ olarak gorev yapmaktadair. Fallop
tiipleri, yumurtaliklar: uterusa baglayan iki ayr1 tiip seklindeki yap1 olup,
baslica gorevi olgunlasan oositin yumurtaliktan alinarak uterusa tasin-
masidir. Oosit, fallop tiipliniin tuba uterina bolgesine geldiginde sperm
ile birlesir ve dollenme (fertilizasyon) gerceklesir. Dollenen oosit (zigot)
daha sonra, uterusa dogru hareket eder ve implantasyon siireci baslar.
Uterus, fetiisiin gelistigi ve bliytidigii yapidir. Anatomik olarak uterus,
endometrium (ig yiizey), miyometrium (kas tabakasi) ve serozal tabaka
(d1s yiizey) olmak iizere ii¢ ana katmandan olugsmaktadir. Uterusun en-
dometrium tabakasi embriyonun yerlesmesi i¢in uygun bir ortam sun-
maktadir. Fetiisiin gelisimi i¢in gerekli besin ve oksijeni saglayan plasenta
da uterusta yer alir. Serviks, vajinal kanal ile uterus arasinda bir fiziksel
bariyer gorevi yaparak uterusun vajinaya baglanmasini saglar. Temelde
iki gorevi bulunur, spermatozoanin uterus bosluguna gecisini saglamak
ve dollenmenin gerceklestigi fallop tiiplerine ulasmasina yardimci olmak
ve lireme sisteminin sterilitesini korumaktur.

Vajina, vulvadan uterus agzina kadar uzanir. Potansiyel patojenlerin
uterusa gecisini onleyen dogal bir bariyer gorevi gorerek iireme sistemi-
nin korunmasinda énemli bir rol oynar. Saglikli vajinal mikrobiyota,
Lactobacillus acidophilus gibi bakterileri igerir, bu bakteriler laktik asit
treterek asidik bir ortam (pH 4,9-3,5) olusturur ve patojenik mikroorga-
nizmalarin tireme olasiligini azaltir (Chumduri ve Turco, 2021).

Vajinal mikrobiyotanin (VMB) yapisinda ¢ogunlukla Lactobacillus
tirleri (L. crispatus, L. gasseri, L. jensenii ve L. iners) baskin durumda-
dir. Ancak, bazi bireylerde anaerobik bakteriler (BVABI, Gardnerella
vaginalis, Sneathia amnii) de énemli bir yer tutabilir. Ostrojen, vajinal
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mikrobiyomun dengesinin korunmasinda kritik bir rol oynar. Etkileri
arasinda epitel biitiinligiin saglanmasi, vajinal pH'nin diizenlenmesi ve
laktobasillerin dominant oldugu saglikli bir mikrobiyota kompozisyonu-
nun stirdirilmesi yer alir. Lactobacillus spp., vajinal pH’1in disiirtilme-
sine katkida bulunarak disbiyozu 6nlemekte ve patojen mikroorganiz-
malarin ¢ogalmasini engellemektedir. Laktobasiller tarafindan tiretilen
laktik asit, vajinal ortamin asidik bir pH (yaklasik 3.5-4.5) seviyesinde
tutulmasini saglayarak, bakteriyel vajinozis (BV) ile iliskilendirilen ana-
eroblarin tiremesini baskilar. Bu asidik ortam, HIV enfeksiyonu, diger
viral patojenler ve cinsel yolla bulasan enfeksiyonlarin bulas riskini azalt-
mada 6nemli bir faktordiir. Laktik asit ayrica Gram-negatif bakterilerin
dis membranlarini gegirgen hale getirerek, patojenlere karsi dogrudan
antimikrobiyal bir etki de gostermektedir. Boylece, Lactobacillus tiirleri,
hem pH diizenleyici 6zellikleri hem de dogrudan antimikrobiyal etkileri
sayesinde vajinal mikrobiyotanin dengesinin korunmasinda 6nemli bir
rol oynar (Zhu ve digerleri, 2022).

Ureme ¢agindaki kadinlarda yapilan ¢alismalar, Lactobacillus tiirleri-
nin endometriyal mikrobiyotada baskin oldugunu gostermektedir. His-
terektomi gegiren 58 kadinin %95’inde L. iners, L. crispatus ve Prevotella
spp. varlig1 tespit edilmistir. Endometriyal mikrobiyota Lactobacillus bas-
kin (LD) ve LD olmayan (NLD) olarak siniflandirilmaktadir. NLD grupta
Bifidobacterium, Gardnerella, Prevotella ve Streptococcus gibi bakteriler
yaygindir (Toson, Simon ve Moreno, 2022). Ureme sistemi mikrobiyotasi
tizerine geleneksel goriis, bu anatomik bolgelerin steril oldugu yoniinde
olsa da son yillarda yapilan ¢aligmalar bu bélgelerde de belirli bir mikro-
biyal popiilasyonun varligini ortaya koymustur. Son veriler, uterus, fallop
tiipleri ve yumurtaliklardaki mikrobiyota biyokiitlesinin vajinal bolgede-
ki biyokiitleden yaklagik 10.000 kat daha diisiik oldugunu gostermektedir
(Cazzaniga, Cardinali, Di Pierro ve Bertuccioli, 2022).

2.2.Erkek Ureme Sistemi Mikrobiyotasi (Semen ve Testikiiler Mik-
robiyota)

Erkek tireme sistemi; testisler, epididimis, vas deferens, prostat, skro-
tum ve penisten olusmaktadir. Bu yapilar zengin bir kan dolasgimina
sahiptir ve erkek gelisimi i¢in gerekli olan androjenlerin iiretilmesinde
onemli rol oynayan ¢esitli bezler ve kanallar: igerir. Ayrica, iireme igin
gerekli olan spermin olusumu, depolanmasi ve salinimini desteklerler.
Erkeklerde birincil androjen olan testosteron, testislerde bulunan Leydig
hiicreleri tarafindan sentezlenir (gurung, yetiskul ve Jialal, 2023).

Spermatogenez, testislerdeki seminifer tiibiillerde baslar ve burada
spermatozoa (olgunlagsmamis sperm hiicreleri) iiretilir. Bu spermatozo-
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alar baslangicta hareketsizdir, epididimise gecerek burada olgunlasir ve
hareket yetenegi kazanir. Ejakiilasyon sirasinda, epididimisteki kas kasil-
malar1 olgunlagmis spermleri vas deferense (ductus deferens) iter. Bu tiip,
spermleri ejakiilator kanala tasir ve burada seminal vezikiillerden gelen
swv1 ile birlesir. Seminal vezikiiller, spermlerin hareketi i¢cin gerekli olan
enerjiyi saglayan fruktoz agisindan zengin bir sivi salgilar ve bu sivi, me-
ninin olusumuna katkida bulunur. Meni, ejakiilator kanaldan gegerken
prostat bezinden salgilanan alkali bir siv1 ile karigir. Daha sonra meni,
bulbouretral bezlerden geger ve bu bezler, iiretray1 kayganlastiran ve idrar
kalintilarini temizleyen bir siv1 salgilar. Son olarak, meni iiretra yoluyla
disar: atilir ve vajinal kanala girer. Bu sayede spermler, yumurtay: dol-
lemek iizere kadin tireme sisteminde ilerler (gurung ve digerleri, 2023).

Baslangicta, erkek genital sistemi steril kabul edilmekteydi ve semen
icindeki bakterilerin varligi, cinsel yolla bulasan hastaliklar veya idrar
yolu enfeksiyonlari ile iliskilendiriliyordu (orsit, epididimit, prostatit ve
tretrit gibi). Bu anlay1s, klasik mikrobiyoloji yontemlerinin sinirlama-
larina dayaniyordu; ¢iinki bu teknikler, kiiltiirlenemeyen bakterileri ve
diisitk yogunlukta bulunan mikroorganizmalar: tespit edememekteydi.
Ancak, yeni nesil dizileme (YND) tekniklerinin gelismesiyle bu goriis de-
gismis ve tiim semen Orneklerinde mikrobiyota varlig1 dogrulanmistir.
Yeni nesil dizileme yontemlerinin uygulanmasi, semen iginde bulunan ve
erkek fertilitesine olumlu ya da olumsuz etkiler yapabilecek cesitli bakteri
tirlerinin tanimlanmasina ve karakterize edilmesine olanak tanimistir
(Zuber, Peric, Pluchino, Baud ve Stojanov, 2023).

Semen mikrobiyotasinin analizi, yalnizca erkek iireme saglig1 ve se-
men kalitesi hakkinda 6nemli bilgiler sunmakla kalmaz, ayn1 zamanda
cinsel iliski sonucu kadin iireme sistemini etkileyebilecegi ve bunun da
gebelik siireci ve dogacak ¢ocuklarin saglig iizerinde potansiyel etkiler
yaratabilecegini gostermistir. Erkek genital trakt mikrobiyotas1 yonelik
arastirmalar sinirli kalmistir. Bunun nedeni, erkek genital trakt mikro-
biyotasina yonelik ¢aligmalarda 6rnek toplamanin oldukea zorlayici ve
invaziv olmasidir. Mevcut ornekler genellikle patolojik durumlarda si-
nirhidir (6rnegin prostat kanseri, orsiektomi gereksinimi veya infertilite
nedeniyle testis biyopsisi). Buna karsin, semen érneklemesi daha kolay ve
non-invaziv bir yontem olup, rutin olarak fertilite saglig1 degerlendirme-
lerinde kullanilmaktadir. Bu durum, arastirmalarda semen mikrobiyo-
tasina odaklanilmasina neden olmaktadir, ancak son donemde erkek ge-
nital trakt mikrobiyota ¢aligmalar1 da giderek artmaktadir (Jendraszak,
Skibinska, Kotwicka ve Andrusiewicz, 2024; Zuber ve digerleri, 2023).
Erkek genital trakt mikrobiyotasinin daha diisiik bakteri yogunluguna
ve daha az ¢esitli bakteri topluluguna sahip oldugu anlasilmistir (Zuber
ve digerleri, 2023).
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Semende mikrobiyota varliginin ilk kaniti, 2013 yilinda Hou ve ar-
kadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢aligmada sunulmustur. Bu caligsma,
semende mikrobiyota analizleri i¢in Yeni Nesil Sekanslama tekniklerini
kullanarak sperm bagiscilari ile infertil (kisirlik yagsayan) hastalarin mik-
robiyota kompozisyonlarini karsilastirmistir. Sonuglar, semende bulunan
¢ogu bakterinin idrar, tiretra, koronal sulkus ve vajinada da bulundugu-
nu ortaya koymustur. Bu durum, semendeki bakterilerin ¢esitli kaynak-
lardan gelmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Semende, gesitli bakteri
tiirleri tespit edilmistir ve en bol bulunan tiirler Ralstonia, Lactobacillus,
Corynebacterium, Streptococcus ve Staphylococcus’dur. Fertil erkeklerin
semen analizinde sayica sekizinci sirada yer alan bakteri Anaerococcus
spp., infertil erkeklerde daha yiiksek oranda tespit edilmistir ve sperm
kalitesinin diismesi ile iligskilendirilmistir (Hou ve digerleri, 2013).

Weng’in 2014’te yaptig1 bir bagka ¢alismada, semende mikrobiyota-
nin varligina dair bagka bir kanit sunulmustur. Bu ¢aligmada, tiim 6r-
neklerde en ¢ok bulunan tiirler Lactobacillus, Pseudomonas, Prevotella ve
Gardnerella olmustur. Lactobacillus, normal semen morfolojisi ve yiiksek
sperm kalitesiyle pozitif iliskilendirilirken, genellikle kadinlarda bakte-
riyel vajinoz ile iliskilendirilen Gardnerella, erkek semende sperm ka-
litesi ile pozitif iliskilendirilmistir. Buna karsilik, Pseudomonas, diisiik
Lactobacillus seviyelerine sahip 6rneklerde semen kalitesinin bozulmasi
ile iligkilendirilmistir; bu da Lactobacillus'un, Prevotella, Aggregatibacter
ve Pseudomonas gibi Gram negatif bakterilere karsi koruma saglayabi-
lecegini gostermektedir. Hou ve Wang ¢aligmalar: arasindaki farklilik-
lar, 6rnek tiirleri, klinik muayeneler, sperm kalitesi gruplar1 ve kiimelen-
me yontemlerindeki farkliliklardan kaynaklanabilir. Buna ragmen, her
iki ¢alismada da Lactobacillus, Prevotella, Finegoldia, Corynebacterium,
Staphylococcus ve Veillonella gibi bazi bakteri tiirlerinin ytiksek miktarda
bulundugu tespit edilmistir (Weng ve digerleri, 2014).

Monteironun 2018 yilinda yaptig1 ¢alismanin sonuglari, 6nceki aras-
tirmalardan farklilik géstermistir. Calisma, Neisseria spp., Klebsiella spp.
ve Pseudomonas spp. gibi patojenik bakterilerin, hiperviskozite ve oligo-
astenoteratozoospermi ile iligkilendirilen infertilite vakalarinda semen
orneklerinde ¢ok sayida bulundugunu tespit etmistir. Ayrica, 6nceki ¢a-
lismalarda nadiren tespit edilen Enterococcus spp.’nin yiiksek miktarda
oldugu gozlemlenmistir. Lactobacillus ve Prevotella tiirleri ise tespit edil-
memistir. Arastirmacilar, bu farkli sonuglarin, 6rneklerin etnik koken
farkliliklarina, yani genetik ve ¢evresel farkliliklara bagli olabilecegini
one stirmiislerdir. Diger bir olas: kisitlama ise 16S rRNA amplifikasyo-
nunda kullanilan primer ¢iftlerinin farkli olmasi kaynakli olabilecegini
belirtmislerdir (Monteiro ve digerleri, 2018).



Saglik Bilimleri Alaninda Uluslararasi Caligmalar - Mart 2025 J 71

Buna karsilik, Baud ve arkadaslarinin 2019 yilinda yaptiklari ¢alisma,
Wang ve Hounun bulgulari ile daha tutarli sonuglar vermistir. Baud, se-
mende ii¢ baskin mikrobiyal profil belirlemistir; Prevotella, Lactobacillus
ve polimikrobiyal topluluklar (baskin bir cins bulunmuyor). Baud’un ¢a-
lismasinin sonuglari, 6nceki ¢alismalara paralel olarak, Prevotella tiirii-
niin artan miktarinin anormal spermiyogram ve diisiik motilite ile iliski-
li oldugunu gostermistir (Baud ve digerleri, 2019).

2021 yilinda Lundy ve arkadaslari, erkek ireme sagligi, genitoiiriner
mikrobiyota ve gastrointestinal mikrobiyota arasindaki iligkiyi aragtiran
ilk caligmay1 gergeklestirmistir. Bulgular, erkek bagirsak mikrobiyotasi-
nin idrar ve semen mikrobiyotasindan belirgin sekilde farkli oldugunu
ortaya koymustur. Bununla birlikte, idrar ve semen mikrobiyotasi arasin-
da belirli bir benzerlik gozlenirken, bu durumun muhtemel nedeni ola-
rak tiretranin etkisi oldugu diistiniilmiistiir. Caligmada ayrica, vazektomi
sonrasinda seminal mikrobiyotadaki degisiklikler incelenmis ve 6zellikle
Collinsella ve Staphylococcus gibi bazi bakteri tiirlerinin azaldig: tespit
edilmistir. Bu bulgu, testikiiler mikrobiyota ile erkek fertilitesi arasin-
da bir baglanti olabilecegini diisindiirmekte ve epididimis ile testislerde
kendine 6zgii bir mikrobiyota varligini desteklemektedir. Buna ek olarak,
bu ¢aligmada elde edilen bazi bulgular Monteiro’nun ¢aligmasiyla benzer-
lik gostermistir. Ozellikle, Lactobacillus ve Prevotella semen drneklerinde
tespit edilmezken, Gardnerella, Veillonella, Enterococcus, Streptococcus ve
Anaerococcus en ok bulunan cinsler arasinda yer almistir(Lundy ve di-
gerleri, 2021).

Testisin steril bir ortam oldugu yaygin olarak kabul edilse de, Alfano
ve arkadaslarinin 2018 yilinda gerceklestirdigi calisma da, testiste disiik
biyokiitleli bir mikrobiyotanin varlig1 ilk kez ortaya konulmustur. Ca-
lisma, testis mikrobiyotasinin Actinobacteria, Bacteroidetes, Firmicu-
tes ve Proteobacteria olmak iizere dort ana filumdan olustugunu rapor
etmistir. Ayrica, testis mikrobiyotasindaki dengesizliklerin idiopatik
non-obstriiktif azospermi (INOA) ve total germ hiicresi aplazisi ile ilis-
kili oldugu saptanmistir. INOA vakalarinda, bakteriyel DNA miktarinin
arttigl, ancak taksonomik zenginligin azaldig1 ve Bacteroidetes ile Prote-
obacteria filumlarinin bulunmadig gézlemlenmistir. Benzer sekilde, to-
tal germ hiicresi aplazisinde de bakteriyel gesitlilik ve zenginligin azaldig1
belirlenmistir (Alfano ve digerleri, 2018) .

Testiste mikrobiyota varligini destekleyen bir diger 6nemli kanat,
Molina ve arkadaslarinin 2021 yilinda gergeklestirdigi ¢alismadan elde
edilmistir. Bu calismada, Firmicutes (Blautia, Cellulosibacter, Clostridi-
um, Robinsoniella) ve Bacteroidetes (Prevotella, Prolixibacter, Wandonia)
filumlarina ait bakterilerin yani sira Actinobacteria filumundan Collin-
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sellanin da yiiksek oranda bulundugu tespit edilmistir. Prevotella, testis
orneklerinde en ¢ok bulunan bakteri cinsi olarak 6ne ¢cikmistir. Testis do-
kusunda tespit edilen bazi bakterilerin (Blautia, Clostridium ve Prevotel-
la) daha 6nce semen i¢inde de tanimlanmis olmasi, testis mikrobiyotasi-
nin seminal mikrobiyotaya katkida bulunabilecegini diistindiirmektedir.
Ancak bu c¢aligmanin sinirliligi, testis orneklerinin tamaminin infertil
erkeklerden alinmis olmasidir; dolayisiyla saglikli bireylerde mikrobiyal
kompozisyon farklilik gosterebilir (Molina ve digerleri, 2021).

Testis mikrobiyotasinin varligini ve seminal mikrobiyotaya katkisini
destekleyen bir diger arastirma ise, vazektomi Oncesi ve sonrasi semen
mikrobiyotasini inceleyen bir ¢aligmadan elde edilmistir. Bu ¢alismada,
alfa gesitliliginin (6rnekteki bakteri tiirlerinin zenginligi ve dagilimi)
vazektomi sonrasi azaldigi, ancak beta cesitliliginin degismedigi tespit
edilmistir (vazektomiden sonra semendeki mikrobiyom topluluklarinin
benzer kalmasi). Alfa gesitliligi azalmasi, testis ve epididim mikrobiyo-
tasinin seminal mikrobiyotaya katkisinin vazektomi ile kesilmesinin bir
sonucu olarak yorumlanmigtir (Suarez Arbelaez ve digerleri, 2023).

3. Mikrobiyota ve Kadin Infertilitesi
3.1.Vajinal Mikrobiyota ve Fertilite

Kadin genital mikrobiyotas: (KGM), yasam tarzi, hormon seviyeleri ve
tireme yas1 gibi faktorlerden etkilenir. (E2) seviyesi, vajinada Lactobacil-
lus baskinligini belirleyen en 6nemli faktordiir. Menopozda E2 seviyesi-
nin diismesi, vajinal pH’1n yiikselmesine ve Lactobacillus’un azalmasina
yol agarak Escherichia, Gardnerella, Streptococcus gibi potansiyel pato-
jenlerin artmasina neden olur. Gebelikte artan E2 seviyesi, Lactobacillus
sayisini artirirken gesitliligi azaltir. Dogum sonras1 donemde ise Lacto-
bacillus sayis1 azalirken, vajinozisle iligkili Actinobacteria gibi bakteriler
artmaktadir. Ayrica, KGM bilesimi gonadotropin hormonlariyla da ilis-
kilidir. FSH seviyesi arttik¢a Paraprevotella, LH seviyesi diistitkce Aero-
coccus ve Atopobium tiirleri artmaktadir Gemella, hem FSH hem de LH
seviyeleriyle pozitif korelasyon gostererek menopozda artis gostermek-
tedir. Disbiyotik vaginal mikrobiyota (DVM), Lactobacillus tiirlerinin
azalmasi ve Prevotella, Mobiluncus, Gardnerella, Ureaplasma ve Mycop-
lasma gibi anaerobik bakterilerin artisiyla tanimlanmaktadir. Bu durum,
bakteriyel vajinozis i¢in bir risk faktorii olup dogurganligi olumsuz et-
kileyebilir ve cinsel yolla bulagan enfeksiyonlara zemin hazirlar. In vitro
fertilizasyon (IVF) stirecinde, saglikli mikrobiyota bilesimine sahip olan
hastalar daha yiiksek gebelik oranlarina ulasirken, diisiik Lactobacillus
seviyeleri olumsuz sonuglarla iligkilidir (Venneri ve digerleri, 2022).
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3.2.Endometriyal Mikrobiyota ve Embriyo Tutunmasi

Son ¢aligmalar, servikovajinal mikrobiyota bilesiminin gebelik sonug-
lar1 tizerinde etkili  oldugunu ve diinya genelinde neonatal morbidite
ve mortalitenin 6nde gelen nedenlerinden biri olan preterm dogum gibi
olumsuz obstetrik sonuglarla iligkili olabilecegini ortaya koymaktadir.
Kadin iireme yolunda bulunan mikroorganizmalarin, Yardimci Ureme
Teknolojileri (YUT) ile elde edilen sonuglarla baglantili oldugu gosteril-
mistir. YUT sonuglariyla endometrial mikroorganizmalarin varliginin
iliskisi, 2016 yilinda Moreno ve arkadaslar: tarafindan ortaya konmus
ve servikovajinal mikrobiyotanin tireme saglig1 izerindeki etkilerini in-
celeyen bir dizi aragtirmanin temelini olugturmustur. Ureme ¢agindaki
kadinlarin servikovajinal mikrobiyotasi, baskin bakteri tiirlerine gore
Topluluk Durumu Tiirleri (TDT) olarak alt1 gruba ayrilmistir. Laktobasil
baskin gruplar (L. crispatus, L. gasseri, L. iners, L. jensenii) tireme saglig1
i¢cin olumlu kabul edilirken, anaerobik bakteri agirlikli TDT IV-A ve IV-B
gruplar1 olumsuz gebelik sonuglariyla iligkilendirilmektedir. Bu siniflan-
dirma, Yardimci Ureme Teknolojileri sonuglarini anlamada énemli bir
temel olusturacagini diisiindiirmektedir (Villani ve digerleri, 2022).

3.3.Polikistik Over Sendromu (PKOS) ve Mikrobiyota

Polikistik over sendromu (PKOS), tireme ¢agindaki kadinlarin %3,6
ile %15’ini etkileyen hormonel ve metabolik bir bozukluktur. PKOSun
patogenezi karmagik olmakla birlikte, PKOS, obezite ve disbiyoz arasinda
onemli baglantilar bulunmaktadir. Son ¢aligmalar, bagirsak mikrobiyo-
tasinin PKOSun gelisiminde ve seyrinde kritik bir rol oynadigini goster-
mektedir. Obezite kontrolii ve saglikli bagirsak mikrobiyotasi, PKOSun
yonetimi agisindan 6nemli hedeflerdir (Calcaterra ve digerleri, 2023).
PKOS hastalarinda yapilan galismalarda, bagirsak mikrobiyotasinda be-
lirgin degisiklikler oldugunu gostermektedir. Ozellikle Firmicutes/Ba-
cteroidetes dengesinde bozulmalar, Escherichia, Shigella ve Bacteroides
vulgatus gibi tiirlerde artis, Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi faydali
bakterilerde azalma gézlemlenmistir. PKOSIu kadinlarda mikrobiyal ge-
sitlilikte alfa (a) ve beta (B) ¢esitliliginde degisiklikler gozlemlenmistir.
Alfa ¢esitliligi, bir ortamda bulunan tiir sayisini ifade ederken, beta ge-
sitliligi bireylerin mikrobiyom benzerligini gosterir. Arastirmalar, PKOS
hastalarinda hem a hem de f gesitliliginde degisiklikler oldugunu ortaya
koymustur. PKOS hastalarinda bagirsak mikrobiyomunda degisiklikler
ve spesifik bakteriyel gruplarda farkliliklar gozlemlenmistir. Firmicutes/
Bacteroidetes dengesinin bozulmasi, kisa zincirli yag asitleri tiretimini
etkilerken, Bacteroides vulgatusun artis1 glikodeoksikolik ve taurourso-
deoksikolik asit seviyelerini azaltmaktadir. Escherichia ve Shigella tiir-
lerindeki artis, bagisiklik yanit ve bagirsak bariyer biitiinliigii tizerinde
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olumsuz etkilere yol agabilir. Prevotella tiirleriyle ilgili ¢eliskili bulgular
mevcuttur; bazi caligmalar artisi inflamasyonla iliskilendirirken, digerle-
ri azalmanin anti-inflamatuar metabolit kaybina yol acabilecegini goster-
mektedir. Ayrica, faydali Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri PKOS’lu
hastalarda azalmis, bu durum bagisiklik fonksiyonu ve besin emilimini
olumsuz etkilemistir (Giampaolino ve digerleri, 2021).

3.4.Endometriozis ve Mikrobiyota

Endometriozis, uterusun i¢ini doseyen fonksiyonel dokunun (endo-
metriyal bezler ve stroma) uterus boslugunun disina yerlesmesiyle ka-
rakterize kronik bir hastaliktir. Bu durum, ¢ogunlukla iireme ¢agindaki
kadinlar: etkiler ve toplumda her 10 kadindan birinde goriilmektedir.
Endometriozis, genellikle yumurtaliklar, fallop tiipleri, periton, bagirsak
ve mesanede yer alan ektopik endometrial dokunun varlig: ile taninir.
Bu ektopik doku, 6strojene duyarlidir ve menstriiasyon dongiisii boyun-
ca hormonal degisikliklere yanit verir. Menstriiasyon dongiisii sirasinda
biiyiiyiip kanayan bu doku, ¢evre dokularda inflamasyon ve skar dokusu
olusumuna yol agar (Jiang, Yong, Allaire ve Bedaiwy, 2021). Endometri-
ozis, Ostrojen baskinligi, artmis sitokin seviyeleri ve bagisiklik sistemi-
nin aktivasyonu gibi ¢ok faktorlii mekanizmalarla iligkilidir. Ostrojen,
lezyonlarin biiyiimesini tetiklerken, sitokinler inflamasyonu arttirir. Bu
faktorlerin birlesimi, hastaligin gelisimini ve seyrini etkiler. Endometrial
dokuya kars1 gelisen immiinolojik yanit yetersiz kaldiginda, bu ektopik
lezyonlar periyodik kanamaya ugrayarak inflamatuar siiregleri tetikler.
Epidemiyolojik ¢alismalar, endometriozis riskinin menstriiasyon siklig
ile dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir. Kisa menstriiasyon don-
giileri, uzun siiren menstriiel kanamalar ve disiik parite gibi faktorler
hastalik riskini yiikseltmektedir. Ureme sistem mikrobiyotasi, enfek-
siyonlara karsi savunma bariyeri olusturmanin yani sira inflamatuar,
immiin, metabolik ve endokrin siireglerde kritik roller iistlenmektedir.
Bagirsak ve iireme sistem mikrobiyotasinin bilesimi ve cesitliligi, endo-
metriozisi olan ve olmayan kadinlar arasinda farklilik géstermekte olup,
bu dengesizlikler inflamatuar yanitlarin farkli sekilde diizenlenmesine
neden olabilir. Disbiyozis, endometriozis hastaligin ilerleyisinde 6nemli
bir faktor olarak degerlendirilmektedir (Kobayashi, 2023).

4. Mikrobiyota ve Erkek Infertilitesi

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), infertiliteyi, bir y1l veya daha uzun siire
boyunca diizenli, korunmasiz cinsel iliski sonrasi gebelik gerceklesme-
mesi olarak tanimlamaktadir ((Grande ve digerleri, 2024). Son zamanlar-
da, erkek genital sistemi mikrobiyotasi ile erkek infertilitesi ve sperm ka-
litesindeki degisiklikler arasindaki baglantinin anlagilmasi giderek daha
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fazla ilgi cekmektedir. Semen mikrobiyotasi ile sperm kalitesi arasindaki
iliskiyi arastiran cesitli caligmalar, belirli bakteriyel tiirlerin artis1 veya
azalmasinin sperm konsantrasyonu, motilitesi ve morfolojisi tizerindeki
etkilerine odaklanmistir (Tablo 1).

Oligozoospermi, DSO tarafindan 1 ml semen bagina 16 milyon sperm
sinirinin altinda kalan sperm konsantrasyonu olarak tanimlanmigtir
(Neto ve digerleri, 2024). Nijerya’da yapilan bir ¢alismada, oligozoosper-
miye sahip erkeklerin semen mikrobiyotasinda en baskin tiiriin Prevo-
tella oldugu, bunu sirasiyla Escherichia, Lactobacillus, Shuttleworthia ve
Serratia tirlerinin izledigi gozlemlenmistir (Okwelogu, Ikechebelu, Ag-
bakoba ve Anukam, 2021). Bu bulgular, Prevotella bakteri sayisinin arti-
sinin digiik sperm konsantrasyonu ile iligkili oldugunu bildiren Lundy ve
arkadaslarinin ¢alismasiyla tutarlidir (Lundy ve digerleri, 2021).

Ote yandan, asthenozoospermia (azalmis sperm hareketliligi) ve oli-
goasthenozoospermia (hem diisitk sperm sayist hem de diisiik hareket-
liligin bir arada goriildiigli durum) tanisi alan bireylerde semen mikro-
biyotasinin Lactobacillus tiirlerince zenginlestigi rapor edilmistir (Yang
ve digerleri, 2020; Yao ve digerleri, 2022). Lactobacillus artisinin, normal
tizyolojik kosullarda yaklagik 7.2 olan semen pH’1in1 diisiirebilecegi ve bu-
nun erkek infertilitesine neden olabilecegi belirtilmistir (Yang ve digerle-
ri, 2020). Baska bir ¢calismada, Lactobacillus iners seviyelerindeki artisin
diisitk sperm konsantrasyonu ile iligkili oldugu bildirilmistir (Osadchiy
ve digerleri, 2024). Lactobacillus iners’'in D-laktik asit yerine L-laktik asit
izomerini trettigi bilinmektedir ve L-laktik asidin pro-inflamatuar bir
yaniti tetikleyerek sperm hareketliligini olumsuz etkileyebilecegi dne sii-
rilmistiir (Osadchiy ve digerleri, 2024). Chen ve ark. nin ¢alismasinda,
obstriiktif olmayan azoospermide, semen i¢cinde daha diisiik laktobacillus
seviyelerinin, kotii semen kalitesinin bir gostergesi olarak ifade edildigi
bildirilmistir (Chen ve digerleri, 2023). Ayrica, prostatitli (Mandar ve di-
gerleri, 2017) ve lokositospermi (Yao ve digerleri, 2022) hastalarda Lacto-
bacillus miktarinin azaldig: tespit edilmistir. Bu ¢calismalar, Lactobacillus
tlirlerinin semen kalitesinde kritik bir rol oynadigini ortaya koymakta
olup, miktarindaki artis veya azalisin dogrudan erkek fertilite sagligini
etkileyebilecegini gostermektedir.

Proteobacteria filumunun sperm kalitesi tizerindeki etkilerine dair
bulgular ise farkli ¢aligmalarda celiskili sonuglar sunmaktadir. Stsépe-
tova ve arkadaslar1 yaptiklar: ¢alismada, Proteobacteria ve Bacteroidetes
filumlarinin sperm motilitesi ile negatif bir iliski gosterdigini bildirmis-
tir (gtéepetova ve digerleri, 2020). Ancak, Lundy ve arkadaslari, Prote-
obacteria filumuna ait Pseudomonas bakteri artiginin toplam hareketli
sperm sayist ile pozitif bir iligski gosterdigini bildirmistir (Lundy ve di-
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gerleri, 2021). Osadchiy ve arkadaslarinin ¢aligmasinda, disiik sperm
konsantrasyonlarinda Pseudomonas fluorescens ve Pseudomonas stutzeri
say1sinin arttigi, buna karsilik Pseudomonas putida sayisinin ise azaldig:
gosterilmistir (Osadchiy ve digerleri, 2024).

Tablo 1. Seminal Mikrobiyotadaki Degisiklikler ve Klinik Durumlar Arasindaki

Hiski
Seminal Mikrobiyotada Klinik Etki Referanslar
Degisim
Prevotella artmasi Oligozoospermia (Okwelogu ve digerleri, 2021)
(Lundy ve digerleri, 2021)
Lactobacillus artmasi Asthenozoospermi ve | (Miandar ve digerleri, 2017)
Oligoasthenozoospermi (Yang ve digerleri, 2020)
Lactobacillus iners. artmast Oligozoospermia (Osadchiy ve digerleri, 2024)
Obstriiktif olmayan (Chen ve digerleri, 2023)
azoosperm- kotii semen
kalitesi

Prostatit/ Lokositospermi | (Méandar ve digerleri, 2017)
(Yao ve digerleri, 2022)

Lactobacillus azalmasi

Proteobacteria filumu artmasi | Sperm motilitesi azalmasi (Stsepetova ve digerleri,
2020)
Proteobacteria Toplam hareketli sperm (Lundy ve digerleri, 2021)
filumu(Pseudomonas) sayisi artmasi
artmast
Pseudomonas fluorescens ve Oligozoospermia (Osadchiy ve digerleri, 2024)

Pseudomonas stutzeri artmasi

4.1.0ksidatif Stres, Inflamasyon ve Mikrobiyota

Artan reaktif oksijen tiirleri (ROS) seviyelerinin ve DNA hasarinin
erkek infertilitesi ile yakindan iliskili oldugu bir¢ok ¢aligmada gosteril-
mistir (Agarwal ve digerleri, 2019; Aitken, Smith, Jobling, Baker ve Iuliis,
2014; Pourmasumi ve digerleri, 2017). Seminal mikrobiyota ile DNA bii-
tiinligii ve oksidatif stres arasindaki iliskiyi daha iyi anlamak amaciyla
Garcia-Segura ve arkadaslar1 yaptiklar: ¢aligmada, sperm bagiscilar: ve
infertil erkeklerde mikrobiyota dagilimini incelemis, bakteriyel gesitli-
lik, sperm kalitesi, DNA biitiinligii ve oksidatif stres seviyeleri agisindan
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karsilagtirma yapmistir. Bu 6rneklerde gozlemlenen seminal mikrobiyo-
ta, Firmicutes, Proteobacteria, Actinobacteria ve Bacteroidetes filumlari-
na ait bakterilerden olusmaktadir. Proteobacteria filumundan Moraxella,
Brevundimonas ve Ralstonia tiirleri, DNA fragmantasyonu ve oksidatif
stres lizerinde faydali etkiler gostermistir. Bagiscilarda Moraxella ytk-
sek seviyelerde ifade edilmistir. Bu durum daha iyi sperm morfoloji-
si ve diisitk DNA fragmantasyonu ile iligkilendirilmistir. Benzer sekil-
de, Ralstonia da olumlu etkiler gostermis ve yiiksek yogunlugu, semen
viskozitesi, sperm morfolojisi ve DNA fragmantasyonunun azalmasi ile
baglantili bulunmustur. Brevundimonas seviyelerindeki artig da disiik
DNA fragmantasyonu ve oksidatif stres ile iligskilendirilmis olup, bunun
katalaz aktivitesi ve karotenoid iiretimi yoluyla hiicre zarlarinda lipid pe-
roksidasyonundan kaynaklanan hasari azalttig1 diisiintilmektedir. Diger
taraftan, Actinomycetaceae ailesinin olumsuz etkilere sahip oldugu ve bu
bakterilerin artan seviyelerinin DNA fragmantasyonunun yiiksek oldu-
gu durumlarla iliskilendirildigi belirtilmektedir. Actinomycetaceae aile-
sinin izoprenoizler iiretebildigi ve bu bilesiklerin DNA fragmantasyonu-
na neden olarak tiimor hiicrelerinde apoptozu tetikledigi bilinmektedir.
Bu nedenle, ayn1 mekanizmanin sperm hiicrelerinde de benzer sekilde
isleyebilecegi diistiniilmektedir; ancak bunu dogrulamak i¢in daha ay-
rintili galigmalar yapilmasi gerekmektedir. Bacillus grubundan semen de
Paenibacillaceae ailesinin artigi, diisitk sperm kalitesi, yiliksek oksidatif
stres ve fazla DNA fragmantasyonu ile iliskilendirilmistir. Buna karsilik,
Lactobacillus artig1 ise DNA fragmantasyonunun azalmasi ile iliskilendi-
rilmistir. Lactobacillusun DNA biitiinligiinii nasil korudugu tam olarak
bilinmemekle birlikte, Lactobacillus tarafindan tretilen kisa zincirli yag
asitlerinin ROS tarafindan sperm lipit peroksidasyonunu engelleyebile-
cegi ve semen i¢inde antioksidan etki gosterebilecegi one stiriilmektedir
(Garcia-Segura ve digerleri, 2022).

Lundy ve arkadaslar1 ¢alismasinda, oksidatif stresi artmis infertil er-
keklerin seminal mikrobiyomunda ii¢ taksonda (Serratia, Streptococcus
ve Curvibacter) hafif bir artis oldugunu raporlamistir (Lundy ve digerleri,
2021). Bagka bir ¢alismada ise seminal bakterilerin inflamasyondaki si-
tokinlerle etkilesimi analiz edilmistir. Seminal bakterilerin, proteolitik
modifikasyon yoluyla sitokinlerin ve reseptorlerinin yapisini bozarak si-
tokin sinyal iletimini engelleyebilecegi belirtilmistir. Saglikli ve infertil
erkeklerin semen orneklerinden izole edilen bakterilerin sitokinleri par-
¢alama oranlarinda farklilik oldugu tespit edilmistir. Saglikli bireylerin
semenlerinden izole edilen Staphylococcus tiirleri, IL-10 ve IL-17 sitokin-
lerini infertil bireylere kiyasla daha yogun sekilde engellerken, infertil
erkeklerin semenlerinden izole edilen Enterococcus ve Corynebacterium
tiirlerinin proinflamatuar sitokinler olan IL-1 ve TNF-o’y1 daha giiglii bir
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sekilde parcaladigi goriilmistiir. Bu bulgular, seminal mikrobiyomun
inflamatuar belirteglerle olan iligkisini ortaya koymaktadir (Bukharin ve
digerleri, 2022).

5. Sonug ve Gelecek Perspektifleri

Viicudumuzda farkli organ ve sistemlerimizde yer alan mikrobiyo-
ta, tireme saglhigini dogrudan etkilemektedir. Bagirsak mikrobiyotasi
tarafindan iiretilen metabolitler, erkek ve kadin {ireme saglig: tizerinde
hem olumlu (6rnegin, hidroksitriptofan yolaklarinin sperm hareketliligi
tizerindeki etkisi) hem de olumsuz (IL-6 sitokininin testis iltihabina yol
a¢mast, lipopolisakkaritlerin testosteron iiretimini baskilamasi ve HHT
aksindaki etkileri gibi) etkiler yaratabilir.

Yeni nesil dizileme tekniklerinin gelismesiyle, erkek ve kadin genital
sistemlerinin steril olmadig1, aksine mikrobiyota tarafindan kolonize ol-
dugu anlasilmistir. Genital mikrobiyota, infertilite ve genel iireme saglig1
ile dogrudan iligkilidir.

Erkek iireme sisteminde, semen ve testikiiler mikrobiyota, tireme
saglig1 ve semen kalitesi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Semen
mikrobiyotasindaki dengesizliklerin (disbiyoz) erkek infertilitesine yol
acabilecegi ve genel iireme sagligini olumsuz etkileyebilecegi bir¢ok aras-
tirmada kanitlanmistir. Bazi ¢alismalar celigkili sonuglar gosterse de
belirli bakteri filumlarinin erkek infertilitesiyle iligkili oldugu yoniinde
gliclii bilimsel veriler mevcuttur. Ornegin, Prevotella tiiriiniin oligozoos-
permi ile baglantili oldugu (Lundy ve digerleri, 2021; Okwelogu ve diger-
leri, 2021), Lactobacillus tiirlerinin ise erkek iireme sagliginda kritik bir
rol oynadig1 ve bu bakterilerdeki dengesizliklerin ¢esitli klinik sonuclara
yol agabilecegi gosterilmistir (Chen ve digerleri, 2023; Madndar ve diger-
leri, 2017; Osadchiy ve digerleri, 2024; Yang ve digerleri, 2020; Yao ve di-
gerleri, 2022). Erkek genital traktindaki mikrobiyotay1 ve fertilite prob-
lemleri tizerindeki etkisini anlamak, bu alanda terapdtik yaklasimlar
agisindan degerli bilgiler sunabilir.

Kadin idreme sagliginda, mikrobiyota dengesinin korunmasinin
6nemli bir rol oynadig1 anlagilmistir. Vajinal mikrobiyota, 6zellikle La-
ctobacillus tirlerinin baskin oldugu bir kompozisyon ile saglikli iireme
fonksiyonlarini destekler (Zhu ve digerleri, 2022), vajinal pH diisiirerek
asidik bir ortam yaratir ve bu ortam, potansiyel patojenlerin {iremesini
engeller. Saglikli bir vajinal mikrobiyota, sadece enfeksiyonlar1 6nlemek-
le kalmaz, ayn1 zamanda tireme sagligini da destekler. Bununla birlikte,
mikrobiyal dengesizlik, 6zellikle anaerobik bakterilerin artisi, bakteriyel
vajinozis gibi hastaliklarin gelisimine zemin hazirlar ve dogurganlik iize-
rinde olumsuz etkiler yaratabilir (Chumduri ve Turco, 2021). Endometri-
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yal mikrobiyota ve servikovajinal mikrobiyota arasindaki etkilesimlerin,
gebelik sonuglari tizerinde dogrudan etkili oldugu gosterilmektedir (To-
son ve digerleri, 2022). Ozellikle Lactobacillus tiirlerinin baskin oldugu
durumlarda, saglikli gebeliklerin ve dogurganligin desteklendigi; ancak
anaerobik bakteriler ve patojenlerin artisi ile iliskili durumlarin olumsuz
obstetrik sonuglar, preterm dogum ve diger komplikasyonlarla baglantili
oldugu gézlemlenmistir (Villani ve digerleri, 2022) . YUT ile elde edilen
gebeliklerde, Lactobacillus tiirlerinin baskin oldugu mikrobiyotalara sa-
hip olan kadinlarin daha yiiksek gebelik oranlarina sahip oldugu bulun-
mustur (Venneri ve digerleri, 2022). Polikistik Over Sendromu ve endo-
metriozis, mikrobiyal dengesizliklerle iliskilendirilen durumlar arasinda
yer alir. Son arastirmalar, endometriozisli kadinlarin mikrobiyotasinin,
ozellikle vajinal ve bagirsak mikrobiyomlarinin, inflamasyonun artma-
sina neden olabilecek sekilde dengesiz oldugunu gostermektedir (Koba-
yashi, 2023).

Kadin {ireme sisteminin mikrobiyotasinin dengesi, {ireme saglig,
fertilite, gebelik sonuglar1 ve jinekolojik hastaliklarin yonetimi tizerinde
kritik bir rol oynamaktadir. Mikrobiyota dengesindeki bozukluklar, dis-
biyozis, ve inflamasyon gibi durumlara yol agabilir ve bu da dogurganlik,
gebelik sagligi tizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Gelecekteki aras-
tirmalar, mikrobiyomun diizenlenmesi ve modiilasyonu ile bu olumsuz
sonuglarin 6nlenmesinin yollarini kesfetmeye devam etmelidir. Ayrica,
mikrobiyomun tedaviye yonelik bir biyobelirte¢ olarak kullanilmasi, ka-
din iireme sagliginin iyilestirilmesi i¢in yeni firsatlar sunabilir.
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Cocuklarda iletisim, dil ve konugma becerileri gelisimin dogas1 gere-
gi, tipik gelisim gostergeleri dikkate alinarak izlenmelidir. Cocugun bu
alanlardaki gelisiminin izlenmesi, dogru bir degerlendirme yapilabilme-
si adina 6nem tasimaktadir. Iletisim, dil ve konusma birbiri ile iliskili
kavramlar olup, bu alanlarda biitiinciil bir degerlendirme yapilmasi ge-
rekmektedir. Iletisim mesajlarin, bilgilerin, fikirlerin veya duygularin
gonderilmesi ile alinmasi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla yalnizca
konugmanin fiziksel {iretimini ve dilin sembolik dogasini degil, ayni
zamanda bir mesaji ileten herhangi bir davranisi veya eylemi de kapsa-
yan genis bir terimdir. Dil ve konusma becerilerindeki gecikmenin erken
tespit edilebilmesi, iletisim, dil, konusma gelisimindeki yapitaslarinin
bilinmesiyle miimkiindiir. Ebeveynler ve uzmanlarin ¢ocuklarda ileti-
sim, dil ve konugsma becerilerindeki uyar1 isaretleri hakkinda bilgileri,
erken tan1 ve miidahale agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Ciinkii bu
isaretler ebeveynlerin izleme, fark etme ve uzmana basvuru yapmasini
saglamaktadir. Ayrica uzman tarafindan dogru bir degerlendirme yapi-
larak etkili miidahale planlanmasi i¢in de 6nem arz etmektedir. Cocukta
iletisim bozuklugu olmasi durumu onun giinliik iletisim becerilerine, ya-
sam kalitesine, sosyal-duygusal gelisimine, davranislarina yansimakta;
ayrica akademik performansini etkilemektedir. Dolayisiyla erken tani ve
miidahale kapsaminda ailelerin iletisim, dil ve konusma becerilerindeki
uyari isaretlerini fark etmesi, uzmanlarla is birligi kurmasi 6nerilmekte-
dir. Cocugun iletisim, dil ve konusma gelisiminin gergek¢i ve dogru bir
sekilde degerlendirilmesini, miidahale planlarinin etkililik kazanmasini
etkileyen bir diger dnemli faktor is birligidir. Sonug olarak iletisim, dil ve
konugma becerilerinin gelisimi ile bu gelisim alanlarindaki uyar1 isaret-
leri takip edilmeli, aile ve ¢ocugu merkeze alarak hazirlanan programlar-
da destekleyici etkili stratejilere yer verilmelidir.

Cocugun iletisim becerilerindeki bozulma ve bozulma risklerine yo-
nelik onleyici, olumsuz etkileri azaltici planlamalar yapilmalidir, birey-
sellestirilmis miidahale planlar1 gelistirilmelidir.

fletisim, Dil ve Konusma

[letisim, dil ve konusma tanimlar1 arasindaki farki anlamak, iletigim
bozukluklarinin 6nemli bir yap: tasidir (Kaderavek & Henbest, 2024). Bu
dogrultuda iletisim, dil ve konusma kavramlar1 nedir, aralarinda nasil
bir iligki bulunmaktadir sorularinin yanitlanmasi gerekmektedir. Bu
kavramlar arasindaki iligki ve farkliliklar iletisim bozukluklarinin de-
gerlendirilmesi agisindan nemlidir. Iletigim, dil ve konusma kavramlari
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arasindaki iligki Sekil-1’de iletisim bozukluklarinin temel yapitaslarina
gore ifade edilmektedir.

iLETiSiM DiL KONUSMA
COMMUNICATION LANGUAGE SPEECH

NASIL BiR iLiSKi OLABILIR?

Sekil 1. Iletisim Bozukluklarinin Temel Yapitas:

Konugsma, sozlii bir iletisim araci olup, belirli motor boliimlerin plan-
lanmasi ve yiiriitiilmesi sonucu olusan ¢ok hassas sinir kas koordinas-
yonunu gerektiren bir siirectir. Her konusulan dilin belirli sesleri ve o
dilin karakteristigi olan ses kombinasyonlar1 vardir (Owens, 2016). Bu
nedenle konusma, dil ile ayni sey degildir. Dil bir sembol sistemini igerir-
ken, konusma ise konusma seslerinin artikiilasyonunu, hizini (akicilig)
ve sesin kalitesini icermektedir (Kaderavek & Henbest, 2024). Artikiilas-
yon; dudaklarin, dilin ve yumusak damagin veya velumun hareketiyle
konusma seslerinin iiretilmesi asamasidir (Levey, 2019). Konusma esna-
sinda konusma sesinin tonu, hizi1 ve kalitesi gibi bilesenler mesajin anla-
min1 giiglendirmektedir. Ornegin, heyecanlandigimizda daha hizli ko-
nusabilir veya sinirlendigimizde daha yiiksek siddetle konusabiliriz. Son
derece karmasik bir ses olay1 olan konusma, diger ¢evresel giiriiltiilerden
(6rnegin; davul sesi, motosiklet sesi, elektrikli siipiirge sesi vs.) farklidir
(Owens, 2016). Ornegin “Top” gibi basit bir kelimeyi diisiindiigiimiizde
ve bu kelimeyi ¢ok yavas soyledigimizde ilk ses neredeyse insanlik dist
bir “tts” olarak gikmaktadir. Bu eylemi, yuvarlak ve agzimizin giderek
sikilagtigr “o . . . p” takip etmektedir. Oysa “top” kelimesini normal hiz-
da soyledigimizde, bu eylemin ne kadar zahmetsizce yapildig1 goriil-
mektedir. Dolayisiyla tekrar sdylendiginde ve beynin gelen sinyali nasil
entegre ettigi ve birlesik top kelimesini nasil olusturdugu fark edilebilir.
Buna gore konusma eyleminde insan, ger¢ekten inanilmaz bir varlik ola-
rak tiretim yapmaktadir. Diisiince ve ifade i¢in kullanilan dil, geleneksel
sembollerin dinamik ve karmasik bir sistemidir (Kaderavek & Henbest,
2024). Bu kapsamda dil sozlii, yazili ve/veya isaret gibi bir iletisim sis-
teminin anlagilmasi ve/veya kullanimi olarak tanimlanmaktadir (Ame-
rican Speech-Language and Hearing Association (ASHA), tyy). Dil, alic1
ve ifade edici dil becerileri olmak tizere iki kategoride incelenmektedir.
Sozciiklerin ve ciimlelerin anlamlarini anlama yetenegi alic1 dil olarak
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ifade edilirken; duygu ve diisiinceleri anlamsal, dilbilgisel agidan dogru
bir sekilde sozciiklere ve ciimlelere aktarma yetenegi ifade edici dil ola-
rak adlandirilmaktadir (Plug, 2021). Dil, olduk¢a karmagik bir stirectir
ve buna gore siire¢ fonksiyonlari bilesenlerine ayrilarak daha iyi anlagila-
bilmektedir. Bloom ve Lahey’gore dil ti¢ bilesenden olusmaktadir (Bloom
& Lahey, 1978). Bigim (yap1) bileseni sentaks, morfoloji ve fonolojiden;
Icerik semantik, Kullanim ise pragmatik bilgisini icermek {izere Bes (5)
bilesenden olugmaktadir. Bu bes bilesene ait iliskiler Sekil 2 ve Tablo I’de
gosterilmistir. Ug ana bilesende bes (5) alt bilesen olarak dilin bilesenleri
gosterilmistir (Owen, 2016 ). Bes temel dil bileseni ¢ikarim, anlama izle-
me, sakalar, kelime oyunlar:1 ve deyimler gibi karmasik ve mecaz dilin
yorumlanmasi, metin yapi bilgisi gibi daha tist diizey dil becerilerini kap-
sayan bir siirekliligin bir parcasidir (ASHA, t.y).

Sekil 2. Dilin Bilesenleri

Tablo 1. Dilin Temel Bilesenlerinin Kurallar

Sentaks (S6zdizimi/Ciimle Bilgisi)  Ciimle yapisiyla ilgili kurallari icerir.

Morfoloji (Bi¢imbilgisi) Sozciik yapilarinin olusumuyla ilgili kurallar:
igerir.

Fonoloji (Sesbilgisi) Bir dildeki ses sistemiyle ilgili kurallari igerir.

Semantik (Anlambilgisi) Sozciik ve climlelerin anlamiyla ilgili kurallar
igerir.

Pragmatik (Kullanim Bilgisi) Dilin sosyal ortamda uygun kullanimiyla ilgili

kurallari igerir.

Tablo 1’de belirtildigi gibi Bi¢im, Icerik ve Kullanim temel bilesenle-
ri toplamda bes alt bilesene karsilik gelmektedir. Sentaks s6z dizimi ve
climle bilgisi olarak bilinirken, morfoloji bi¢im bilgisi, fonoloji ise ses-
bilgisi olarak adlandirilmaktadir. Bu bilesenler Bigim bileseninde deger-
lendirilmektedir. Dilin igerik ana bileseninde semantik anlam bilgisi yer
almaktadir ve sozciiklerin, ciimlelerin anlamlariyla ilgili kurallar1 iger-
mektedir. Pragmatik ise kullanim olarak adlandirilmakta, dilin sosyal
baglamda uygun kullanimina yonelik kurallar1 icermektedir. Dolayisiyla
dilin hem bi¢gim hem igerik kullanim bilesenleri biitiinciil bir yapiy1 da
olusturmaktadir. Dil temel bilesenleri yoluyla yazili ve sozlii kullanim
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alanlarina yonelik kurallar barindirmaktadir. Her dil bileseninin sozel ve
yazil dille olan iliskisi bulunmaktadir (ASHA, t.y). Tablo 2°de bu iliski

gosterilmistir.

Tablo 2. Her Dil Bilesenin Sozel ve Yazili Dille Olan Iliskisi (ASHA, t.y)

DILIN SOZEL DiL | YAZILI DiL
BiLESENLERI DINLEME KONUSMA | OKUMA YAZMA
Dinleme sirasinda
farkli fonemleri . Okuma Yazarken
. tanimlama ve Konusurken gerekli sirasinda harf- gerekli yazim
FONOLOJI fonolojik kaliplari [T
ayirt etmek ses iliskilerinin kurallarini
o ... kullanmak
(6rnegin; fonolojik anlagilmasi kullanmak
farkindalik)
Dinlerken Okurken ) Yazarken gerekll
< morfemleri morfemleri
bagimsiz morfem  Konusurken nlamak (6regin, kullanmak
MORFOLOJI  ve bagimli gerekli morfemleri anfamak {ornegin, u & . a .
morfemleri kullanmak gegmis zaman (6rnegin, geemis
kipinin -di , -mis  zaman kipi -di,
anlamak h
anlamini anlamak) -mis kullanma)
Yazarken
gerekli climle
yapilarini,
Dinlerken ciimle . Okurken ciimle kabul gérmiis
apilarini (6rnegin. Konusurken gerekli apilarini kelimelerim
SENTAKS yapLat. B iimle yapilarini yapran .
pasif ciimleleri) Kullanmak (6rnegin, pasif sirasini,
anlamak climleler) anlamak gerekli islevsel
sozciiklerde
de dahil olmak
tizere kullanmak
Yazarken
Konusurken kelimeleri
sozciikleri anlamli
Konusulan anlaml1 bir . . bir sekilde
sozciiklerin ckilde kullanmak Yazili kelimelerin kullanmak
SEMANTIK S., . anlamini tanimak .
anlamini tanima ve  (Ornegin, (6rnegin,
. . ve anlamak . .
anlamak bir nesneyi bir nesnenin
etiketlemek, bir adin1 yazmak,
eylemi tanimlama) bir eylemi
tanimlama)
Konusmalar
Konusma dilinin sirasinda tutarli ve
sos a1$ snlerini ilgili mesajlarin Bakis agilarini Bakis agilarini
PRAGMATIK anlz)ilma}ll( (Ornegin; tiretilmesi de ve izleyici ve amaglanan
(SOYLEM) S dahil olmak iizere perspektifini mesaji yazili
konusmada sira h
sosyal durumlarda  anlamak olarak iletmek

alma)

konusulan dili
kullanmak
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Hem konugsma hem de dil, iletisim ad1 verilen daha biiyiik bir siire-
cin pargalaridir. Diger bir ifadeyle iletisim, dil ve konusma terimlerini de
kapsayan daha genis bir ifadedir (Owens, 2016). Bu kapsamda konusma
ve dil, iletisim i¢in kullanilabilecegi gibi konusma veya dil kullanilma-
dan da iletisim gerceklesebilmektedir. Iletisimin bilesenleri arasindaki
bu iligkiyi daha iyi yansitacag1 disiiniilen gorsel Sekil 3’te verilmistir
(Kuder, 2018). iletisim, bilgilerin, duygularin, isteklerin ve ihtiyaglarin
iki veya daha fazla kisi arasindaki degisim siirecidir. Siire¢, amaglanan
mesaji (duygu, diistince, istek vs.) kodlamayi, bu mesaji iletmeyi ve kodu-
nu ¢ozmeyi iceren aktif bir siire¢ olarak gergceklesmektedir (Owens, 2016).
Bir iletisim siirecinin gerceklesebilmesi icin dort temel unsurun olmasi
gerekmektedir. Bunlar (Kuder, 2018);

a) Mesaj1 gonderen bir kaynak,
b) Mesaji alacak bir alici,
¢) [lletisim kurmak i¢in paylasilan bir niyet,

d) Paylagilan bir iletisim aracidur.

s PRAGHATIK
PARALINGUISTIK

NONLINGUiSTiK
KKONUSMA,

METALINGUiSTiK SEMANTIK

FONOLOJI
sizoizim
MORFOLOJ

DiL DIgl

TiETiSiM

Sekil 3. Iletisim Bilesenleri (Reed, 2018)

[letisim, sozel ve sozel olmayan bilgileri (6rnegin yiiz ifadeleri, beden
dili, jestler vb.) icermektedir. Bu kapsamda iletisimin dilsel kodu gelistire-
bilecek veya degistirebilecek diger yonleri ise paralinguistik, dilsel olma-
yan ve metalinguistik becerileridir. Ornegin, bireyin kaglarini ¢atarak ve
kollarini kavusturup durmasi, sozel iletisimi kullanmasa da karsi tarafla
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iletisim kuruyor olmasini ifade etmektedir (Kaderavek & Henbest, 2024).
Tonlama, vurgu, hiz ve duraklama gibi paralinguistik ipuglar1 da tutum
veya duyguyu belirtmek i¢in konusmaya eklenmektedir (Owens, 2016).
Paralinguistik ipuglar1 genellikle dinleyicinin bir konugsmanin anlamini
daha iyi anlamasina yardimci olmaktadir. Bu ipuglarindan entonasyon,
bir ifade (algalan tonlama) ile bir soru (yiikselen tonlama) arasindaki far-
ki belirleyen ses veya ses perdesidir. Tonlama baglamla ilgili farkliliklar:
(cocuga okurken abartili tonlama ile yetiskinle konusurken dogal tonla-
ma) ifade ederken; ses perdesi farkli konusmacilar tarafindan kullanilan
yiiksek veya diisiik perdeyi ifade etmektedir. Ayrica konusma hizi ve rit-
mi de (konusmanin hizli, yavas, orta veya yavas ve duraklama veya du-
raksama ) 6nemli paralinguistik ipuglaridir (Levey, 2019). Paralinguistik
disinda sozel olmayan iletisim becerilerimizde jestler, viicut durusu, yiiz
ifadesi, g6z temast, bag ve viicut hareketi ve fiziksel mesafe dil kullanilma-
dan bilgiyi iletebilmektedir. Bu bilesenlere dilsel olmayan ipuglar1 denil-
mektedir. Ornegin; goz kirpma, yiiz burusturma, surat asma veya kollar1
birlestirme gibi bazi dilsel olmayan mesajlar tiim mesaji yansitabilmekte
ve ayrica aliciya gerekli mesaji iletmektedir (Owens, 2016). Metalingu-
istik beceriler ise kisinin dil ve dilsel bir mesaj hakkinda diisiinmesini,
bir mesaji analiz etmesini ve iletisimsel kiiltiir iginde dil islemeyi kontrol
etmesini saglamakla iliskilidir. Metalinguistik alanlar fonolojik, kelime
diizeyi, sozdizimsel, pragmatik ve yazi farkindaligidir. S6zli veya yazili
bir dilsel etkilesime, bilingli veya otomatik olarak uygulanan stratejiler-
dir (Patterson, 2018). Ornegin, okuma ve yazmay1 6grenmek icin dilin
bilesen birimlerinin (sesler, kelimeler, ifadeler, cimleler) metalinguistik
farkindaligina baglidir. Ayrica metalinguistik beceriler tirettigimiz ve al-
digimiz dilin dogrulugunu veya uygunlugunu muhakeme yapmak i¢in
kullanilmaktadir. Boylece iletisim durumunu veya iletisimin basarisini
isaret etmektedir (Owens, 2016). Ttim bu iliskiler bir mesaji basarili bir
sekilde iletme ve iletilen kavramlar: anlama yetenegi olarak, iletisimsel
yeterliligi yansitmaktadir. Iletisimsel yeterlilik, etkilesimde dilin uygun
sekilde kullanilmasini igerirken, dilsel yeterlilik morfoloji, fonoloji, s6z-
dizimi ve semantigin edinilmesini ve kullanilmasini icermektedir (Levey,
2019). Ayrica iletisimsel yeterlilik, bireyin konusmasini sosyal ortamin ve
dinleyicinin gereksinimlerine gore ayarlamasi yetenegini ifade etmekte-
dir (Hoff, 2014). Dolayisiyla iletisimsel yeterlilik sosyal ortam baglami ve
iletisim gereksinimlerini i¢erirken ayni zamanda dilin diger bi¢im ve ige-
rik alanlarindaki yeterlilikleri de kapsayan bir biitiindiir.

Cocuklarda Dil ve Konusma Gelisimi

Yasamin sadece birkag y1il1 gibi bir zaman diliminde ne konusan ne de
herhangi bir dili anlayan yeni dogmus bebekler, yasadiklar1 toplumun di-
linde yorum yapan, soru soran ve fikirlerini ifade eden kiigiik ¢ocuklara
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doniismektedirler (Hoff, 2014). Bu dogrultuda yasamin ilk ti¢ yili, dil ve
konusma becerilerinin ediniminin en hizli oldugu dénem olarak kabul
gormektedir. Cocuklarin dil ve konusma becerilerinin en iyi sekilde ge-
lisebilmesi i¢cin sesler, gorseller, diger insanlarin konusma diline stirekli
maruz kaldig nitelikli uyaricilarla zenginlestirilmis, etkili bir iletisim
ortamina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bebeklerde/kii¢iik ¢ocuklarda dil geli-
simi i¢in beynin dili en iyi sekilde islemledigi kritik donemler bulunmak-
tadir. Eger bu kritik donemlerde bebekler/kii¢iik ¢ocuklarin dile maruz
kalmadan ge¢mesine izin verilirse, ¢cocuklarin kendi anadillerini 6gren-
meleri de oldukc¢a zorlasmaktadir (National Institute on Deafness and
Other Communication Disorders, t.y.). Kii¢iik cocuklar i¢in dil 6grenmek
bir anlamda diizenli bir siirectir. Ancak bu siire¢ tiim ¢ocuklar i¢in ayni
hizda gegmeyebilir. Clinkii iletisim, dil ve konusma gelisimi de bireysel
ozellikler ve farkliliklardan etkilenen bir alandir. Bu nedenle tiim kiiciik
cocuklar bireysel farkliliklarindan dolay: dil becerilerini tam olarak ayni
hizda edinmezler. Dogas: geregi gelisim siralar1 ayni olsa da bebekler,
kiictik cocuklar bireysel farkliliklarina dayali olarak bu asamalar: farkl
hizda gegirebilirler. Buna gore dil 6grenimi de dogas1 geregi sinerjiktir.
Cocuklarin dil becerilerindeki tiim dilin bilesenlerinin yetiskinlerinkine
benzer bir yeterlilige kademeli olarak gelisebilmesi i¢in etkilesime gir-
mesi gerekmektedir. Cocuklarin dil ediniminde bireysel farkliliklar olsa
da, ayn1 zamanda biiyiik bir tutarlilik ile dil ve konusma gelisimleri iler-
lemektedir (Reed, 2018). Konusma becerisi gelisimi tipik olarak prelingu-
istik, sozciik 6grenme, kural 6grenme, fonolojik farkindalik ve okur-ya-
zarlik asamalarindan gegmektedir (Bleile, 2004). Bu kapsamda ilk olarak
tipik gelisim gosteren yeni dogan bir bebekte aglama, mizildanma, 6k-
stirme gibi refleksif sesler ¢ikarirken yerini zamanla gigildama (agula-
ma) almaktadir (Topbas, 2007). Bebekte agiz hareketlerinin artmasiyla
birlikte mirildanmaya dogru degisim gostermektedir. Ses tiretimi tekrar-
layan hece iiretimine dogru ilerlemekte, ¢evredeki dilin niteliklerinden
daha fazlasi edinilmektedir. Bebek tek tinstiz-iinlii heceleri iiretse bile,
tekrarlanan mirildanma pes pese tekrari ile insiiz/tinlii-tinsiiz/tinli veya
“ma-ma-ma”gibi kendi kendini taklit etme ¢alismalar1 baglamaktadir.
Genellikle cocuklarda bir nesneyi tutarken veya ¢evreyi kesfederken tek-
rarli mirildanmalar meydana gelmektedir (Owens, 2016). Bunu ¢esitlen-
dirilmis mirildanmalar (babildama) izlemektedir (Topbas, 2007). Daha
sonra agulayan ve mirildanma yapan bebekler, isimlerini duyduklarinda
donme ve anlama gibi belirtileri gostermeye baslamaktadirlar. Bebekler
daha sonra “bye bye” ve “gitti” diyen ve ¢evrelerindeki insanlar1 ve nes-
neleri etiketlemeye baslayan, yiiriimeye baslayan ¢ocuklara doniismekte-
dirler. Sozciik dagarciklar: gelistikce, cocuklar sozciikleri birlestirmeye
basglar. Cocuklarda ilk sozciik birlesimleri, “anne mama, baba gitti” gibi
yapilardir. Ciimleleri kisadir ve bu ctimlelerde yetiskinlerin ctimlelerin-
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de bulunan dilbilgisel yapilar eksiktir. Yavas yavas, cocuklarin dilbilgisel
acidan eksik olan ctimleleri yerini, daha uzun ve daha karmasik ctimle
yapilarina dontigmektedir. Alici dil becerileri ifade edici dil becerilerin-
den once gelismektedir. Cocuklar dilde ustalastikga, ihtiyaglarini kargi-
lamak i¢in dili kullanma becerilerinde de ustalasmaktadirlar. Sadece bir
sey istemek icin dahi isaret edip 1srarli bir istekte bulunan (6rnegin agla-
ma gibi 1srarc1 bir eylem vb) bir yasindaki ¢ocuklar, “liitfen” diyen iki (2)
yasindaki ¢ocuklara doniisiirler. Daha sonra, “Annem artik eve gitmem
gerektigini soylityor” diyerek sikici bir deneyden kendini mazur gosteren
bir ¢ocugun dilsel ve iletisimsel gelismisligine sahip 4 yasindaki ¢cocukla-
ra dogru gelisim gostermektedirler (Hoff, 2014). Cocugun dil ve konusma
gelisimindeki sozciik dagarcigi ve dil kullanimi bir¢ok degiskenle de et-
kilesim halindedir. Bu alanlardaki yeterliliklerin gelistirilmesi biiyiik 6l-
ciide aile ve erken okul deneyimlerine baglidir. Aileler cocuklariyla farkl
etkinlikler ile cocuklarin dil gelisimlerini desteklemektedirler. Ornegin;
ebeveynlerin ¢ocuklarla birlikte hikayeler anlatma, tekerlemeler, sarkilar
soyleme, sozciik oyunlar1 oynama, karsilikli sohbete katilma ve sorular
sorma, etkilesimli kitap okuyama gibi durumlar ¢ocuklarin dil gelisimle-
rinin daha da gelismesine yardimci olmaktadir (McLaughlin, 2011).

Brown, bir ¢ocugun ifade uzunlugunun dil gelisiminin (6zellikle so6z-
dizimsel gelisimin) iyi bir dil gostergesi olduguna dikkat ¢ekmistir. Bu
dogrultuda ortalama sozce uzunluguna (OSU) gore dil gelisim asamala-
r1 altiya ayrilmaktadir (Brown, 1973). Tablo 3’te Erken Dil Gelisim Asa-
malar1 yaklagik ay, asama ve gelisim iliskisine gore iliskilendirilmistir.
Bu asamalar, alt1 adimda farkl: ay araliklarina karsilik gelmektedir. Co-
cuklarin her asamada yer alan ay araliginda gelisimsel performanslari
da farklilasmaktadir. Ornegin I. Asamada 12-26. ayda semantik kurallar1
kullanan ¢ocuk, VI. Asamada 47+ (47 ve lizeri) ayda 4.5+ Ortalama Sozce
Uzunlugu'na (OSU) sahiptir.

Tablo 3. Erken Dil gelisim Asamalari (Brown, 1973)

ASAMA | OSU | YAKLASIKAY | GELISIM
L 1.0-2.0 12-26 Semantik kurallar1 kullanma
11. 2.0-2.5 27-30 Morfolojik geligimi
I11. 2.5-3.0 31-34 Ciimle yapilarinin gelisimi
IV. 3.0-3.75 35-40 Karmasik ciimle yapilarinin ortaya ¢ikis
V. 3.75-4.5 41-46 Yapilarin detaylandirilmasi ve
iyilestirilmesi

VI 4.5+ 47+
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Herhangi bir baglamsal ipucu olmadiginda konusmasinin, bir yaban-
c1 tarafindan anlagilabilir olmasi gereken oran ¢ocugun yasiyla birlikte
artmaktadir. Cocuklarin konusma anlagilirlig: i¢in “dortler kural” ha-
tirlanabilir: Cocugun yas1 dorde boliiniir. Bolim yaklasik olarak anlasi-
labilir olmasi gereken konugma miktarina esittir. Bu nedenle ¢ocuklarin
konusma anlasilirlik diizeyine bakildiginda, bir yasindaki bir ¢ocuk i¢in
zamanin %25’inde, iki yasindaki bir ¢ocuk i¢in zamanin %50’sinde, ii¢
yasindaki bir ¢ocuk i¢in zamanin %75’inde ve dort yasindaki bir ¢ocuk
icin ise zamanin neredeyse %100’iinde anlasilabilir olmalidir (Coplan,
1985; Mc. Laughlin, 2011). Tipik gelisim gosteren bir ¢ocugun dil ve ko-
nusma gelisiminin yapitaslarina ise Tablo-4"te yer verilmistir. Bu geli-
sim yapitaslarinin uzmanlar tarafindan dikkatli takip edilmesi onerilir.
Clinkii uzmanlar ¢ocukta konusma veya dilde gecikme olup olmadigini
belirlemek amagli bu yapitaglarini kullanarak karar vermektedir (Feld-
man, 2019).

Tablo 4.Tipik Geligsim Gdosteren Bir Cocugun Dil ve Konusma Geligimi
Yapitaslar

Yas Alic1 Dil ifade Edici Dil Konusma
Yenidogan *Yenidogan alici dil
acisindan sese dikkat ~ *Aglar.
eder ve ylize bakar.

3ay *Aglamay1 ayirt ederek,
*Konusuldugunda agulama seklinde tinlii harf
giiliimser. benzeri sesleri ¢gikarir. *Bir

yetiskinle karsilikli agular.

6 ay *[smi soylenildiginde, *Mirildanmaya baslar (b, d,
doner. m gibi iinsiiz sesleri)

9 ay **Hayir” dendiginde ~ *Istekler, ilging nesneler
durur. veya eylemlere isaret eder.
*”El sallama-bye” gibi *Anlamsiz bir sekilde mama
rutinleri 6grenir veya dada der.

12 ay *Ozellikle mama veya dada

der. *Jargonlar (konugmaya
benzeyen mirtldanma dizileri)
goriiliir. *ilk sozciiklerin bu
aylarda soyler.

15-18 ay *fade edici dil agisindan
sozciikleri yavasca edinir.
*Basit ve kendine 6zgii
bigimleri kullanarak,
konugmalara katilir.

*Jestlerle basit
yonergeleri takip eder.

18-24 ay *Sozciik dagarcig 50 ve
daha tizerinde olup yeni s6z
6beklerini kolayca dgrenir.
*[ki sézcelik ifadeleri
kullanir.

24-36 ay *>2 sozceelik ifadeleri
kullanir. ¥*Olumsuzluk, soru  *%50k, g, d, t,ng, f,y
gibi giderek karmasiklasan dogru kullanir.
dilbilgisi kullanir.

*%50’si p, m, h, n, w,
b’yi dogru kullanir.
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36-48 ay *%90’1 p, m, h, n, w,
b’yi dogru kullanir.
*%50%sit, 1, s, ¢, 5, 2°yi
*Bir climlede 3-4 sozciigli  dogru kullanir. *Buz

birlestirmektedir. gibi kelimelerde son
*ve, veya, fakat gibi unsiizleri tiretebilir.
baglaglar1 kullanir. *Agzin arkasinda (g, k)

¢ikan sesi agzin dniinde
(d, t) ¢ikan seslerle
degistirmez.
48-60 ay *%350’s1 j, v, sessiz
th (sey)’i dogru
kullanir. *%90°1 k,
g d, t,ng, f,y’yi
dogru kullanir. *Unsiiz
kiimelerinin dogru
iretiminde drnegin
stop’taki st gibi.
Muz’daki gibi zayif ve
vurgusuz heceleri artik
silmedigi gortiliir.
60-84 ay *%90°11, 1,8, ¢, S,
z, j, v,th’yi dogru
kullanir. Artik
akicilarin (r, 1) glide
(W, j) degistirmez.*
Siirtiinmeli sesleri
dogru sekilde
kullanabilir.

* Dilbilgisi yetiskinlere yakin
gelismis seviyede kullanir.
*Hikayeleri anlatir veya
yeniden anlatir. Agiklamalar
yapar gibi anlati soylemi
olusturur.

*Olgun bir dil yapist
goriiliir. *Karmasik sdzciik
dagarciginin ve karmagik
dilbilgisinin kullaniminin
artmasi vardir.

Tablo 4’te goriildiigii gibi ¢ocuklarin yenidogandan baslamak iizere
alici dil, ifade edici dil ve konusma gelisimlerini yansitan tipik gelisim
gostergeleri bulunmaktadir. Cocuklarda tipik dil ve konusma gelisiminin
aylara gore gecikme belirtilerinin olmasi, dil ve konugsma bozuklugu veya
bozuklugu riski ile ¢ok yakindan iligkili olabilmektedir. Bu nedenle dil
ve konusma gelisiminde soruna dikkat ¢ekecek kirmizi bayraklar ve de-
gerlendirmeye yonelik gostergelerin ebeveynler ve uzmanlarin takibinde
olmasi énerilmektedir. Iletisim becerilerindeki uyar: isaretleri Tablo 5’te
Dil ve Konugma Bozukluklari Riski ile Iligkili Kirmizi Bayraklar baslig
ile verilmistir (Feldman, 2019).
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Tablo 5. Dil ve Konusma Bozukluklar: Riski ile Iligkili Kirmizi Bayraklar

Yas

Kirmizi Bayrak veya Degerlendirme I¢in Yonlendirme

Herhangi bir yas

Sosyal etkilesimlere serbestce ve siklikla katilamamak.

6 ay

Gililmek, ses ¢ikarmak, sese yanit vermek, karsilikli vokal
etkilesime katilma becerisinin olmamast

9 ay

Isme tepki vermek veya mirildanmada (ba-ba, da-da gibi)
basarisizlik

12 ay

Nesnelere veya eylemlere isaret edememek. Basini sallamak
gibi jestleri kullanamamak, 6rnegin; “Hayir” SozIii rutinlere
katilamamak. Ornegin “el sallama” yetenegine uygun
davranmamak. Ozellikle bir ebeveyn i¢in mama veya dada
kullanilmamasi.

18 ay

Mama, baba disinda bes (5)’in altinda s6zctk. Jestlerle basit
yonergeleri takip edememek

24 ay

Sozciik dagarcigi; <50 sdzciik altinda olmast. Tki (2) sézciik
kombinasyonlarinin olmamasi. Tanidik olmayan yetiskinler
tarafindan ¢ocugun konusma anlasihirhgmin <%350’nin
olmast

36 ay

Jestler olmadan basit yonergeleri takip edememek. Ug
(3) sozciik kombinasyonun olmamasi. Tanidik olmayan
yetiskinler tarafindan ¢ocugun konusma anlasilirliginin
<%75’inin olmasi

>36 ay

Motor becerilerinin gelisiminin normal olmasina ragmen,
ozellikle sosyal becerilerde gerileme olmast durumunda dil
ve konusma becerilerinin kaybu.

Tablo 5'te ifade edildigi gibi Cocuklarda Iletisim ve Dil Uyar: Isaret-
leri I¢in Kontrol Listesi Tablo 6'da ay ve yag araliklarina gore betimlen-
mistir (Wankoff, 2011).
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Tablo 6. Cocuklarda Iletisim ve Dil Uyart Isaretleri I¢in Kontrol Listesi

Ay-yas araligi

iletisim ve Dil Uyan isaretleri

0-8 ay

8-12 ay

12-18 ay

18-24 ay

2-3 yas

3-4 yas

1. Dikkati ¢geker bigimde beslenme giigliikleri. 2. Dikkat ¢ekici
tibbi, motor veya duyusal bozukluklar (6rn. gérme ve igitme). 3.
Cok az kesifsel oyunlar oynamast ile 4. Sinirli duygu gosterimi
veya duygusal katilim araligindadir. 5. Vokalizasyon sinirlidir

1. Cok az veya ortak dikkat, jestsel iletisimin hi¢ kullanilmamasz. 2.
Cok az veya hi¢ duygu gosteriminin olmamasi.3. Baskalarina kars1
cok az veya hig tepki gdstermemesi 4. Nadiren iletisimsel eylemler
iiretir (6rnegin, istekler ve protestolar) 5. Babbling, birden fazla
instiz-tinli kombinasyonuyla sinirli olmasi

1.Sesli, sozlii veya jestsel kargilikliligin eksikligi. 2.Basit
sozciikleri, kavramlari veya tekli komutlart anlama eksikligi.

3. Siirli nesne arama, nesne oyunu ve nesne islevine dair bir
farkindalik goriilmemektedir 4. Sinirli ifade edilen anlam araligt
(6rn. daha fazla, yukari, kus) ve/veya sinirli ifade edilen iletisimsel
islev aralig1 (6rn. istekler, yorumlar, selamlar, vb.) vardir 5.
Dakikada firetilen iletisimsel eylemlerin sikliginin ¢ok diisiik olmasi
(6rn. dakikada ikiden az) s6zkonusudur.

1.0yunda nesneleri birlestirmez veya sembolik oyun (&rn. rol
yapma oyunu) semalar1 liretmez. 2. Zayif ve yavas gelisen sozciik
dagarcigi dikkati ¢eker 3. Neredeyse ¢ok hecelik ifadeleri hig
yoktur. 4. Karsilikli iletigim eksikligi vardir 5. Nadiren iletigimi
baslatir ancak genellikle duyulan dili taklit eder veya yankilar.

1. Ayrintili oyun semalar1 yoktur; tek bagina oynamayi tercih eder;
sembolik oyunlardan hoslanmama; akran etkilesimlerinden zevk
almama dikkati ¢eker. 2. Dilbilgisi karmasiklig1 olmadigi (6rnegin,
birden fazla fiil igeren nispeten az sayida ciimle kurmasi) gibi 3.
Bir dizi anlami (6rnegin, “daha fazla meyve suyu”, “kurabiye yok”
ve “giizel bebek”) veya bir dizi pragmatik niyeti (6rnegin, nesne,
eylem isteme, protesto etme ve selamlama) ifade etmez. 4. {letisimi
nadiren baslatir ancak genellikle duyulan dili taklit eder veya
yankilar. 5. Genellikle 6nemli sayida kosullu veya konuyla ilgili
ifade iiretmez, dakikada en az bes iletisim eylemi yapmaz. 6. Aile
tiyeleri ve yabancilar i¢in konusma anlasilirligr zayiftir. 7. Stirekli
akicisizliklar (6rnegin, tereddiitler, tekrarlar, uzatmalar ve tinlemler)
sergiler 8. Tletisim dil genellikle uyumsuzdur (yani talimatlar1 takip
etmez, bunun yerine “kendi bildiklerini takip eder”).

1. Yabancilar tarafindan genellikle anlagilamaz. 2. Cok az veya

hi¢ konusma becerisi yoktur. Konugsmay1 baslatma, siirdiirme veya
degistirme eksikligi goriiliir; cok az sira alma davranisi sergiler

3. Kelime bilgisi gelisimi ¢ok az veya hi¢ yoktur. 4. Zaman,

kisi ve say1 i¢in dilbilgisi isaretleyicilerini minimum diizeyde
kullanir 5. Mevcut olmayan olaylar: tartismaz; hikaye anlatmaya
baslamamustir. 6. Dil anlama eksiklikleriyle birlikte goriilebilen
belirgin uyumsuzluk, dikkatsizlik, kaygi veya protesto
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Anaokuluna 1.Konusma anlasilirlig1 ok zayiftir 2. ifade edici dilin zayif olmasi
devam eden ve 3. Yeterli olmayan dinleme becerisinin goriilmesi 4. Yazi,
cocuklar fonolojik farkindalik oyunlari (6rn. ses oyunlart) veya harf-ses
uyumu hakkindaki kavramlar1 6grenmeye kars: diren¢ durumu 5.
Yukaridaki 2-6. Maddelerdeki dzellikleri gostermesi.
Birinci ve ikinci | 1. Okumay1 6grenmede zorluk. 2. Zayif ifade edici dil becerileri
siif 6grencileri | (6rnegin, sozciik dagarciginda, hatirlamada, ¢ikarimlarda
bulunmada veya algilamada belirsizlik, zayif konusma becerisi). 3.
Konusmada, televizyon programlarinda, film veya mecazi anlama
becerisinde smirlilik 4. Dili anlama becerilerindeki eksiklikleriyle
birlikte goriilebilen belirgin uyumsuzluk, kaygi, yetersiz dikkat,

protesto.
Uciincii ve 1. ifade edici dilin zayif olmasi (sorulari yanitlamada veya sozlii
dordiincii stmf | mesajlar olusturmada konugmalar stirdiirmede zorluk). 2. Dinleme
ogrencileri ve/veya okumay1 anlamada sinirlilik 3. Bilinmeyen kelimeleri

¢O6zmede zorluklar 4. Dili anlamada siirlilik ve bununla birlikte
goriilebilen belirgin uyumsuzluk, dikkatsizlik, kaygi veya protesto.
Bu boliim Wankoff, L. S. (2011). Warning signs in the development of speech, language,
and communication: When to refer to a speech-language pathologist. Journal of Child
and Adolescent Psychiatric Nursing, 24(3), 175-184, kaynagindan uyarlanmistir.

Tablo 6’da belirtildigi gibi ¢ocuklarda iletisim ve dil uyari isaretleri
gerek yas gerekse bireysel farkliliklarla iliskilidir. Ciinki dil, konugma ve
iletisim becerileri gelisimsel bozukluklardaki farkliliklardan dolay1 her
bir ¢ocukta farklilik olmaktadir. Ornegin; otizm spektrum bozuklugu
(OSB) olan bir gocukta dilin bilesenleri heterojenlik gosterebilmektedir.
Bu nedenle dil ve konusma gelisimlerinde gecikme olan tiim ¢ocuklarin
kapsamli degerlendirmesi gerekmektedir (Lewis vd.2007).

fletisim, Dil ve Konugsma Gelisimindeki Sorunlarin Cocuga Etki-
leri

Dil ve konugma giigliigii ¢ocukluk ¢aginda yiiksek yayginlikta gorii-
len bir durumdur. Bu durumun birgok zorlugu da beraberinde getirdigi
bilinmektedir (Feeney vd.2012). Dil ve konusma sorunundan kaynakli
yasanan iletisim giigliikleri, ¢ocuklarin topluma katilim yetenegini si-
nirlayabilmekte ve duygusal iyi olusunun azalmasina yol agabilmektedir
(Community Affairs References Committee & Siewert 2014). Cocuklar-
da dil, konugma ve iletisim bozuklugu karmagik bir ikileme benzetile-
bilmektedir. Hangisinin nedeni hangisinin sonucu oldugunu belirlemek
oldukg¢a zor olabilmektedir. Bu nedenle bu cocuklardaki iletisimsel so-
runlar psikososyal zorluklara neden olabilirken, psikososyal zorluklar
belirli bir dil bozuklugunun bir pargasi olmaktadir (Reed, 2018). Ayrica
bir ¢ocugun sosyal etkilesimlerde basariy1 deneyimlemesi onun 6z saygi-
s1 ve sosyal rolii i¢in olduk¢a 6nem tagimaktadir. Ancak ¢ocuklarin ile-
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tisimde yasadiklar: giigliikler, sosyal yeterliliklerinin gelisimi agisindan
da bir risk faktériidiir. Ornegin bir ¢ocugun sinirli sosyal etkilesimlere
sahip olmasi 6zellikle sdylem becerilerinin gelisiminde ve akranlarindan
iletisim becerileri 6grenme firsatlarini sinirlamaktadir (Rice vd.,1991).
Bu agidan dil ve konusma sorunu olan ¢ocugun tipik gelisen cocuga gore
daha az anlamli akran iliskisine sahip olma olasilig1 yliksektir (Wankoft,
2011). Yasanan tiim bu sorunlar ¢ocuklarin yasam kalitelerini olumsuz
yonde etkilemektedir. [letisimsel giicliiklerinin yasam kalitesine olumsuz
etkisi, cocuklar icin 6zellikle okul ¢aginda da devam etmektedir. Ileti-
sim, dil ve konugsma becerilerindeki giicligii olan ¢ocuklarin sosyal ve
duygusal alanlarin yani sira okul islevselliginde de birtakim zorluklar:
oldugu bilinmektedir (Feeney vd., 2012). Literatiirde dil bozuklugu olan
cocuklarin akademik basarinin disiik olduguna dikkat ¢ekilmektedir
(Langbecker vd., 2020). Bu dogrultuda iletisim, dil ve konusma bozuk-
luklarinin erken tespiti ve miidahalesi 6nem tasimakta; uzmanlar tara-
findan ¢ocugun dil ve iletisim becerileri i¢in gelisim donemlerine gore
uyari isaretleri dikkate alinarak kapsamli degerlendirmeler yapilmasi
onerilmektedir. Ebeveynlerin ve uzmanlarin uyar: isaretlerini bilmesi-
nin yani sira altta yatan iletisim eksikliklerini gizleyebilecek olas1 sos-
yal-duygusal, davranigsal ve akademik zorluklarin da farkinda olmalar:
gereklidir. Ayrica uzmanlar ve daniganlar arasinda is birliginin yapilmasi
zorunludur (Wankoff, 2011).

Ebeveynlerin Cocuklarinin iletisim, Dil ve Konusma Becerilerini
Desteklemesine Yonelik Etkili Stratejiler

Bebeklikten itibaren bireyin yasam boyu iletisim oriintiileri, dil ve ko-
nugma becerilerindeki yeterlilikleri ile iliskilidir. Iginde yasanilan aile,
cevresel etkilesim firsatlari, kiiltiir, ebeveyn egitim diizeyi, sosyokiiltiirel
diger faktorler, akranlar, egitim olanaklar: erken dénemden itibaren ileti-
sim, dil ve konusma becerilerine nitelikli girdi saglayacak zengin uyarici-
larla dolu etkilesim firsatlar1 olusturmaktadir. Bu sayede kii¢iik ¢ocuklar
dil gelisimine iligkin becerileri etkilesim temelli kazanirken, iletisim ru-
tinleri cocuklarin degerlendirilmesinde ebeveynler ve uzmanlara gercek-
¢i bir sonuca ulasabilme agisindan kolaylik saglamaktadir. Ebeveynler ve
uzmanlar kii¢iik ¢ocuklarin iletisim, dil ve konusma becerilerini destek-
lemede 6nemli bir role sahiptir. Oncelikle tipik gelisim agisindan dil geli-
simini dogru anlamak ve birey odakl1 degerlendirme yapilarak ihtiyagla-
rin belirlenmesi gerekmektedir. Etkili miidahale planlar: olusturulurken
cocukla ailesi ve i¢inde yasadig1 toplumla iletisim oriintiisii de dikkate
alinmalidir. Bu boliimde bebekler ve kiicitk cocuklarin erken ¢ocukluk
doneminde i¢inde yasadiklar: ¢evrede iletisim, dil ve konusma gelisim-
lerinin desteklenmesine yonelik kanita dayali miidahale planlari ile et-
kili stratejilere yer verilmistir. Amerikan Konusma-Dil ve Isitme Birligi
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(ASHA) 2024 yilinda yayinladig1 raporda, ebeveynler i¢in ¢ocuklarin ile-
tisim ve dil becerilerini desteklemelerinde rehberlik saglayacak etkinlik-
lere dikkati ¢cekmektedir. Konugsma ve dil gelisimini desteklemeyi temel
alan bu etkinlikleri dogumdan iki (2) yasa, iki (2)- dort (4) yas aralig1 ve
dort (4)- alt1 (6) yas araliginda ¢ocuklarin ebeveynleri i¢in siniflamigtir.
Asagida yas araliklar1 ve o yas araligina yonelik etkinlik 6rneklerine yer
verilmistir (ASHA, 2024).

Dogumdan iki (2) yasa kadar olan bebeklerle ebeveynlerin “Ma”,
“da” ve “ba” gibi sesleri ¢ikararak iletisim kurmasi, bebegin duydugu ses-
leri ¢ikarmasi i¢in destekleyici davranmalari 6nerilir. ASHA (2024), ebe-
veynlerin bebekleri ses ¢ikardiginda ona bakmalarini, karsilik vermeleri-
ni ve soylediklerini sohbet ediyormus gibi yanitlamalarini 6nermektedir.
Bebekler giildiiklerinde veya suratlarinda bir ifade belirdiginde, anne
babalarin ayni surat ifadelerini ona yapmalari, banyo yaptirirken, besler-
ken ve giydirirken onunla konusmalari renkler sekiller hakkinda sohbet
etmeleri etkili bir iletisim 6riintiisii olusturur. Bebeginizle nereye gittigi-
niz, kimi goreceginiz hakkinda konusabilirsiniz. “Kopek hav-hav diyor”
gibi ciimleler kurabilir, hayvan sesleri ile ona ait sesleri iligskilendirmesini
destekleyebilirsiniz. Ayrica ona kitap okuyabilir, resimler hakkinda ko-
nusabilirsiniz. Bebeginize “Bu ne?” sorusunu yoneltip, nesneleri isaret
etmesini veya isimlendirmesini saglamaya ¢alisabilirsiniz. “Anne” dedi-
ginde, “Iste anne. Anne seni seviyor. Bebek nerede? Iste bebek.” diyerek
iletisim soru cevapla diyalogunuzu zenginlestirebilirsiniz (ASHA, 2024).

iki (2) ile Dort (4) yas araligindaki ¢ocugunuzla anlasilir bir sekilde
konusmaniz, onu anladiginizi gostermek icin ¢ocugunuzun soyledikle-
rine ekleme yaparak tekrarlamaniz iyi bir 6rnek saglar. Ornegin “Meyve
suyu ister misin? Meyve suyum var. Elma suyum var. Elma suyu ister mi-
sin?” gibi ciimleler kullanabilirsiniz. Ornegin, sevdigi resimleri keserek
farkli kaliplarda resim ve farkli kategorilerde bu resimlerle eslestirmeler
yapabilirsiniz. Ornegin, bir kopegin araba direksiyonunda oldugu bir
resmi yapistirip resimde neyin yanlis oldugunu sorarak, ardindan bunu
“diizeltmenin” yollar1 hakkinda sohbet edebilirsiniz. Onunla Evet-hay1r
oyununu oynayabilir anlamasi ve soru sormasini cesaretlendirebilirsiniz.
Basit sarkilar ve tekerlemeler soyleyebilir, yeni kelimeleri 6grenmesine
yardimci olmak i¢in viicut pargalarini adlandirarak islevlerini anlatabi-
lirsiniz. Ornegin “Bu benim burnum. Cigekleri, kekleri ve sabunu kokla-
yabiliyorum.”.

Dort (4) ve Alt1 (6) yas araligindaki ¢ocugunuz sizinle konusurken
dikkatinizi verin ve konugsmadan 6nce ¢ocugunuzun da dikkatini ¢ekin.
Karsilikli iletisimde dinlemek, yanit vermek olduk¢a 6nemlidir. Cocugu-
nuz size bir sey soylediginde onun sozlerini anladiginizi gosterin. Konus-
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tuktan sonra duraklayin ve cocugunuza cevap verme sansi yaratin. Cocu-
gunuzun yeni kelimeler 6grenmesine yardimec1 olmak i¢in yeni bir kelime
soyleyin ve ne anlama geldigini agiklayin. Ornegin, “araba” yerine “arag”
kelimesini kullanabilirsiniz. Nerede? sorusuna yanit olacak sézciik bul-
ma oyunlari yapabilirsiniz. “Ilk”, “orta” ve “son” veya “sag” ve “sol” gibi
kelimeler kullanarak nerede oldugu hakkinda konusabilir, zir kavramlar
hakkinda 6rnekler verebilirsiniz. Tahmin oyunlar: yapabilirsiniz, 6rne-
gin “Yerleri stipirmek i¢in kullaniyoruz” deyin ve siipiirgeyi bulmasini
saglayin. ki ve {ig asgamali yonergeleri kullanabilirsiniz 6rnegin, “Odani-
za gidin ve bana kitabinizi getirin” gibi birden ¢ok adim iceren ciimleler
kurabilirsiniz. Okudugunuz hikayedeki karakterler hakkinda konusa-
bilirsiniz. Dil becerilerini desteklemek i¢in giinliikk yasamdan 6rnekleri
kullanabilirsiniz (ASHA, 2024). Ebeveynler i¢in ¢ocuklarin iletisim, dil
ve konusma becerilerini gelistirmeye yonelik stratejilere 6rnekler cogalti-
labilir. Her seyden 6nce anne babalar ¢ocugun gelisimsel 6zelliklerini iyi
tanimali ve onun diizeyini dikkate alarak etkilesim kurmalidir. Iletigim
oncesi amaglardan haberdar etme, ortam diizenlemesi giinliik rutinlere
dahil edilen etkinlikler de iletisim becerilerini desteklemektedir. Cocuk-
lar sadece sozciiklere degil, ayni zamanda jest, mimik gibi farkl: yollarla
mesaji iletme bicimlerinizle de ilgilenirler. Buna gore iletisiminizi yiiz
ifadeniz, ses tonunuz, ellerinizin hareketi ile aktif katilarak giiclii bir hale
getirebilirsiniz. Aktif bir dinleyici olup Ne?, Neden?, Nasil? sorularini
iletisim sirasinda sorup yanitlamak da 6nem tasimaktadir. Cocugunuzla
birlikte eglenmek ve davranisa odaklanmaniz da iletisim siirecinizi daha
etkili hale getirecektir (UNICEF, 2024)

Sonug olarak iletisim yapici ve odaginda ¢ocugun oldugu bicimde se-
killendirilmelidir. Ebeveynlerin davranislarinda tutarli, olumlu destek-
leyici tutumlar sergiledikleri iletisim ortintiileri 6nerilmektedir. Cocuk-
larin yetigskinler ve akranlar tarafindan sosyal kabulii de ebeveynler ve
toplumdaki diger fertlerle iletisim stireglerini daha giilii hale getirecek-
tir. Anne babalar evdeki iletisim siireglerini de ¢ocuklar: i¢cin 6grenme
deneyimlerine doniistiirebilirler. Ayrica giinliik rutinlerden yararlanabi-
lir, iletisim ve dil becerilerini desteklemede rutinlerden yararlanabilirsi-
niz.
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Yutma; agiza alinan besinin agizdan mideye gecisinin saglanmasi ile
olusan karmagik sensoérimotor bir eylemdir ve kisinin gida alimi sagla-
manin disinda, ayni zamanda st ve alt solunum-sindirim yollarindan
gelen ig salgilarin (6rnegin tikiiriik, safra ve burun, trakeal veya bronsi-
yal salgilar) yonetiminde de dogrudan rol oynar. Saglikli yutma aktivite-
si, néromotor koordinasyonu ve korteks-beyin sapi iliskisi gerektirmek-
tedir Noronal ag, afferent ve efferent néronlar ve beyin sap1 birinci seviye
yutma kontrol merkezi olan Merkezi Patern Jeneratorleri olan dorsal ve
ventral interndronlarin organizasyondan olusur (André Jean, 1990; Mar-
tin & Sessle, 1993). Bazal ganglionlar, serebellum, talamus, hipotalamus
ve amigdala gibi subkortikal yapilarda da ikinci kontrol merkezi olarak
gorev alir. Ugiincii kontrol seviyesinde kortikal yutma merkezleri bulu-
nur (Mistry & Hamdy, 2008). Beyin sap1 yutma merkezi, bilateral olarak
beynin iist mediiller ve pontin boélgelerinde bulunan retikiiler olusum
icinde bulunur (Ertekin & Aydogdu, 2003). Bu sistemlerin koordinasyon-
lu etkilesimi sayesinde yutma saglikli bir sekilde tamamlanir (Mosier
& Bereznaya, 2001).

Yutkunma siireci dort agamali ardisik modelle agiklanmuigtir: oral ha-
zirlik agamas, oral faz, farengeal faz ve 6zofagus fazi olarak incelenebilir
(Reza Shaker, Belafsky, Postma, & Easterling, 2013). Bolus (lokma) olusu-
mu oral hazirlik agamasinda meydana gelir. Ag1z boslugu 6nden dudak-
larla kapatilir ve dil ile damak arasinda besin/sivi bolusu tutulur. Bolus
olustugunda sonraki oral faz baslar, bolus ag1z boslugunun arkasina dog-
ru hareket ettirilir ve farenkse dogru itilir (Leopold & Daniels, 2010). Fa-
rengeal asamada, hava yolu aspirasyondan korunurken yutkunma tetik-
lenir. Farenkste bolus tasinmasi, ¢oklu koordineli hareketlerle 0,5 saniye
icinde gerceklestir: Epiglot laringeal agiklig1 kapatur, vokal kordlar kapa-
nir. Larinksin elevasyonu ve one dogru yer degistirmesi ile farinks ¢ap1
artar. Ust 6zofageal finkter agilir. Dil ve faringeal konstriktérlerin bolu-
su asaglya ozofagusa dogru itmesiyle bu faz sona erer. Bolusun bag: st
ozofagus sfinkterinden gegtikten sonra 6zofagus agamasi baslar. 6-20sn
siirer. Yutma igleminin son agamasidir. Ozofagus kasilmasinin peristal-
tik dalgasi bolusu mideye tasir. Bu siire¢ kat1 gidalarin yutulma siirecini
agiklamaktadir (Palmer, Rudin, Lara, & Crompton, 1992). Yiyecekler agiz
boslugunda gignenir ve tiikiiriik ile karistirilarak yapiskan bir bolus olus-
turulur. Bolus orofarinkse itilirken ve yutkunma tetiklenene kadar orada
toplanirken ¢igneme devam edebilir (Inamoto & Kaneoka, 2022).

Yutma fonksiyonu, kirktan fazla kas ¢iftinin ve C1-3 ansa servikal
sinir ile ¢ok sayida kraniyal sinirin koordinasyonununda gerceklesmek-
tedir (Prasse & Kikano, 2004). Bu fonksiyon i¢in kraniyal sinirler ve
birka¢ servikal spinal sinir gorev yapmaktadir. (Cichero & Murdoch,
2006). Kraniyal sinirler, bolusun agizdan mideye taginmasini saglayan
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karmasik bilissel, duyu-motor siireci olan yutmada 6nemli bir rol oynar
(Ludlow, 2015; Rosenbek & Jones, 2008).

Yutma fonksiyonunda gérev alan kraniyal sinirler:

1. Trigeminal Sinir (V): Yiiziin ve dilin 6n tgte ikisinin somatosen-
sasyonunu kontrol eder (Rosenbek & Jones, 2008). Dokunma, agri, sicak-
lik, basing gibi duyusal uyarilari ileten duyusal, ¢igneme kaslarini inerve
eden motor komponenti vardir. V. Kraniyal sinirin hasar gormesi, zayif
¢igneme ve agiz tabaninin zayif stabilizasyonu nedeniyle yutmanin ha-
zirlik oral ve oral agamasinda sorunlara neden olabilir. Trigeminal sinir
disfonksiyonu ayni zamanda milohyoid ve 6n karin M. Digastrik kas bo-
zukluguna bagli olarak yutmanin farengeal fazi sirasinda hareketin azal-
masina neden olacaktir (Florie, Pilz, Dijkman, & al., 2021).

2.Fasiyal Sinir (VII): Dilin 6n tgte ikisinin tat duyusunu iletir (Jones,
2003). M. Orbicularis oris ve M. Buccinator ile yiiz ifadesi kaslarinin mo-
tor hareketini kontrol eder ve her ikisi de dudaklarin kapanmasinda ve
oral kalintinin 6nlenmesinde rol oynar. Yutmanin oral fazinda besinin
oral kaviteye alinmas1 agamasinda gorev alir. M. Stilohyoid ve M. Digast-
rik kasin arka karninin motor innervasyonunu da saglar. Bu kaslar hyoid
kemigi posterosuperior olarak geri ¢eker ve glossopalatal kapanmaya yar-
dimci olur. Submandibular ve sublingual tiikiiriik bezlerinin innervasyo-
nun da gorev alir. Fasiyal sinir hasarlari, tat algisinin azalmasina, hazirlik
oral fazi sirasinda zayif bolus olusumuna, yutma sonrasi oral kalintiya ve
ag1z kuruluguna neden olabilir (Florie ve ark., 2021).

3.Glossofarengeal Sinir (IX): Dilin arka {i¢te birinin ve yumusak da-
mak mukozasinin ve {ist faringeal yolun somatosensasyonunu kontrol
eder (Jones, 2003). IX motor innervasyonu, iist 6zofageal sfinkterin agil-
masina yardimei olan laringeal bir asansor olan M. Stilofaringeus kasini
aktive eder. M. Salpingopharyngeus kasinda da IX siniri innervasyonu
vardir, bu kas asag1 dogru M.Palatofaringeus kasinin lifleri ile birlestire-
rek, yumugsak damagin yiikselmesinde de dnemli bir rol oynar. Bu sini-
rin disfonksiyonunda, faringeal bolus tasinmasinin bozulmasina olusa-
bilmektedir (Florie ve ark., 2021).

4. Vagus sinir (X): Hem motor hem de duyusal innervasyonu saglar ve
yutmanin faringeal fazinda 6nemli bir rol oynar (Erman, Kejner, Hogik-
yan, & aaa, 2009; Jones, 2003). Bu sinirin motor lifleri, sirasiyla V ve IX ta-
rafindan innerve edilen M. Stilofaringeus kas1 ve M. Tensor veli palatini
kasi harig, larinks ve farenksin tiim ¢izgili kaslarini innerve eder. VN’nin
faringeal dallar1 M. Levator veli palatini, M. Salfingofaringeus, M.Pa-
latofaringeus, M. Palataglossus ve uvular kaslar1 innerve eder. Eksternal
superior laringeal sinir, M. Krikotiroid kasin motor innervasyonunu sag-
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lar. Rekiirren laringeal sinir, M. Krikotiroid kas: digindaki tiim intrinsik
laringeal kaslarin motor innervasyonundan sorumludur. Bu sinirin dis-
fonksiyonunda zayif velofaringeal yetmezlige, zayif farengeal kasilmaya,
disfoniye ve sessiz aspirasyona neden olabilir (Florie ve ark., 2021).

5.Hipoglossal sinir (XII): M. Palataglossus disinda téim dil kaslarini
innerve eden sinirdir. Dilin tiim hareketlerini kontrol eden, yalnizca mo-
tor islevi olan bir sinirdir. Bu sinirin disfonksiyonunda dizartrinin yani
sira, bolusun oral kontroliinde sorunlara, zayif dil basincina, yutma son-
ras1 oral kalintiya vb. neden olabilir (Florie ve ark., 2021).

Saglikli bir yutma siireci i¢in ¢igneme, solunum ve yutma arasinda
diizenli bir koordinasyon olmalidir. Yutma genellikle solunumun nefes
alma (inspirasyon) evresinde baglar ve bu esnada solunum kisa siireli-
gine durur. Yutma tamamlandiktan sonra, solunum nefes verme (eks-
pirasyon) evresiyle devam eder. Bu mekanizma, aspirasyonu onleyerek
koruyucu bir islev goriir (Bailey, Johnson, & Newlands, 2006; Klahn &
Perlman, 1999; Yildiz, 2021).

Yutma bozuklar: (disfaji); agiz, dil, agiz boslugu, farenks, hava yolu
ve yemek borusu ve iist kism1 dahil olmak iizere yutmanin bir veya daha
fazla kisminin fonksiyon bozuklugu olarak tanimlanmistir (Speyer, Cor-
dier, Farneti, & al., 2022). Siklikla anatomik veya yapisal eksiklikler veya
anormallikler nedeniyle alt sfinkterler ortaya ¢ikar (R. Shaker, 2006). Dis-
faji, hem yastan hem de komorbid hastaliklardan etkilenen, altta yatan
konjenital veya edinsel durumlarin genis bir yelpazesiyle iliskilidir (D.
F. Roden & K. W. Altman, 2013). Disfaji, kortikal bir kararin olusturul-
masindan, sindirim ve sindirimi igeren bir dizi olayla tanimlanan ilgili
duyusal modiilasyonla birlikte motor eylemin gergeklestirilmesine kadar,
yutmanin olduk¢a entegre néromotor dizisindeki altta yatan bozukluk-
lardan ve bozukluklardan kaynaklanan bir semptom veya semptomlar
toplulugudur (A. Jean, 2001). Disfaji, yash bireylerde siklikla hastanede
yatan hastalarda ve nérodejeneratif bozukluklar: olan bireylerde 6nemli
bir sorun haline gelebilir (Dehaghani, Yadegari, Asgari, Chitsaz, & Ka-
rami, 2016; Ebrahimian Dehaghani, Khosropoor, Yousefzadeh, & Hame-
danchi, 2016). Disfajisi olan hastalarda, demans ve fel¢ gibi altta yatan
hastaliklardan kaynaklanan biligsel bozukluklar ve/veya dil bozukluklar:
olabilir (Simpelaere, Vanderwegen, Wouters, De Bodt, & Van Nuffelen,
2017). Yetiskinlik ve involiisyonel (yaslanmaya bagli) donemlerde dis-
fajinin nedenleri iki biiyiik gruba ayrilabilir: Bir yanda merkezi ve pe-
riferik norolojik sendromlar, diger yanda ise 6zellikle neoplastik bas ve
boyun cerrahisi sonrasi ortaya ¢ikan post-travmatik sendromlar (Bloem
ve ark., 1990; Cook & Kahrilas, 1999). Disfajinin nedenleri yasa bagli ola-
rak farklilik gosterir ve genel popiilasyonun %1,7 ila %11,3’iinii etkiler (R.
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Shaker, 2006). Disfaji tipleri bozuklugu lokalizasyonuna gore isimlendi-
rilmektedir. Orofarengeal disfaji, yutma islemi sirasinda agiz ve farenks
bolgelerinde yasanan giigliikleri ifade eder. Yani, orofarengeal disfaji,
yutmanin agizdan baslayip farenks bolgesinde devam eden asamalarinda
yasanan sorunlar1 ifade eden bir terimdir. Bu tiir disfaji genellikle yiyecek
veya sivinin dogru bir sekilde ilerlememesi sonucu ortaya ¢ikar ve ge-
sitli nedenlerle meydana gelebilir. Orofarengeal disfaji sikca inme, beyin
yaralanmalari ve norodejeneratif hastaliklar gibi rahatsizliklarla ve yasl
popiilasyonda daha sik karsilasilan bas- boyun kanseri gibi onkolojik ne-
denlerle de iliskilendirilmistir.

Orofarengeal direkt ve indirekt semptomlar agagida yer almaktadr.

1.  Orofarengeal disfaji'nin direkt semptomlari: Dudaklardan besin
tasmasi, oksiirme, salya kontrol bozuklugu, yiyeceklerin burundan gel-
mesi, kusma, yiyeceklerin bogaza yapismasi, belirli kivamlar1 yemekten
kaginma, durus degisiklikleri

2. Orofarengeal disfaji'nin indirekt semptomlari: Tekrarlayan akci-
ger enfeksiyonlari, kilo kaybi, beslenme tercihlerinde degisim, bronsit ve/
veya pndmoni, uzun siiren 6giin siiresi, oksiirme, ses degisimi, artikiilas-
yon, dil ve konugma bozukluklar1 (Rommel & Hamdy, 2016).

Orofaringeal disfaji, morbidite (hastalik orani), mortalite (5lim ora-
n1) ve maliyetlerin yiiksek oldugu bir patolojik tabloyu olusturur (Cook
& Kahrilas, 1999). Yash bireylerde bu durumun yayginliginin yaklasik
%20 oldugu (Bloem ve ark., 1990) akut bakim hastanelerinde ise %12-13
oraninda goriildiigii hesaplanmistir (Groher & Bukatman, 1986). Normal
orofaringeal yutma siireci, bolusun 6zellikleri (6rnegin hacmi ve vis-
kozitesi) ve bireyin goniillii kontrolii gibi ¢esitli faktdrlerden etkilenir.
Saglikli bireyler, duruma bagli olarak belirli ve diizenli bir sekilde farkl
orofaringeal yutma tiirlerini kullanir (J. A. Logemann, 2007). Ornegin,
kiigiik hacimli yutmalarda, bolusun agizdan itilmeye baslanmasiyla bir-
likte, oral ve faringeal asamalar birbirini takip eden bir sirayla gercekle-
sir. Once bolus ag1z boslugundan faringeale dogru hareket eder, ardindan
faringeal asama tetiklenerek bolus, farinks yoluyla yemek borusuna yon-
lendirilir. Buna karsin, daha biiyiik hacimli yutmalarda (6rnegin 10 mL
sivi), yutmanin giivenligini ve etkinligini saglamak i¢in oral ve faringeal
asamalar es zamanli olarak galisir. Benzer sekilde, bireyin goniillii kont-
rolii, hava yolunun kapanma zamanlamasini degistirebilir ve ek bir koru-
ma saglayabilir. Bu siiregte, yutma dncesi ve sonrasi hava yolu kapanma-
s1, krikofaringeal valfin agilmasi ve yutma sirasinda gerekli basinglarin
uygulanmas1 gibi mekanizmalar devreye girer. Ayrica, bolusun viskozi-
tesi de yutma koordinasyonunu etkileyerek, daha yogun kivamli besinle-
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rin temizlenmesi i¢in daha fazla basing gerektirebilir (J. A. Logemann,
2007). Yutma mekanizmasini sistematik olarak degistiren degiskenler
heniiz tam olarak tanimlanmamistir. Orofaringeal yutma, farkli evreleri-
ne gore veya bu siireci yonlendiren néromiiskiiler bilesenler dogrultusun-
da agiklanabilir. Bu siirecte, orofaringeal bolgedeki cesitli valflerin belirli
zamanlarda acilip kapanmasi ve her besin veya sivinin agizdan yutaga,
ardindan yemek borusuna giivenli ve etkili sekilde ilerleyebilmesi igin
gerekli basing seviyelerinin saglanmasi biiylik 6nem tasir. Orofaringeal
yutma mekanizmasinin herhangi bir asamasindaki bilesenlerden herhan-
gi biri disfajiye neden olabilir. Bu bozukluklar, nérolojik veya yapisal bir
temeli olabilen anatomik veya fizyolojik anormalliklerden kaynaklanabi-
lir (J. A. Logemann, 2007).

Ozofageal disfaji de ise yutmanin 6zofageal evre etkilenmistir. Yutma
glcliigii, yemek veya sivinin yemek borusundan mideye gecisi sirasinda
yasanan sorunlardan kaynaklanir. Ozofageal disfaji, alt veya iist dzofa-
gus problemleri nedeniyle olusabilir. Orofarengeal disfaji ve 6zofageal
disfajisi arasindaki genellikle ani aspirasyon veya yutma ile oksiiriik ve
nazofaringeal yetersizlik, ses degisiklikleri veya koordine olmayan bir
yutkunma gibi diger semptomlardan ayrilabilir. Dikkatli bir sekilde ali-
nan hasta anamnezi ile bu semptomlarin varlig1 tespit edilebilir (Trig-
gs & Pandolfino, 2019). Orofarengeal disfajiden siipheleniliyorsa video
floroskopik yutma degerlendirmesi yapilmas: onerilmektedir (Rommel
& Hamdy, 2016). Ozofageal disfajisi oldugundan siiphelenilen hastalar
ise gastroenterologa endoskopiye yonlendirilmelidir. Endoskopi, etiyoloji
bilinmediginde veya inflamatuar bir siiregten siiphelenildiginde kitle te-
davi etme ve biyopsi alma firsat1 sunar. Her iki disfaji tipinin de birbirini
etkileyebileceginden bozuklugun tanisinda agizdan mideye kadar deger-
lendirme yapilmas1 gerektigini 6nerilmektedir (Vodanovi¢, Radosevi¢, &
Kolundzi¢, 2020). Ozofageal disfajisi olan hastalarda, 6zofagusun yapisal
ya da hareketlilikle ilgili bozukluklarini ayirt etmek amaciyla hasta 6y-
kiisiinden yararlanmak &nemlidir. i1k degerlendirme siirecinde, dncelikle
yapisal ve inflamatuar lezyonlar1 ekarte etmek icin endoskopi ve/veya
baryumlu 6zofagram uygulanir (Liu ve ark., 2018). Eger belirgin bir ya-
pisal ya da inflamatuar lezyon saptanmazsa, 6zofagusun hareketliligini
degerlendirmek icin manometri testi gerceklestirilir (Liu ve ark., 2018).
Disfaji tan1 ve yonetimiyle ilgili Diinya Gastroenteroloji Organizasyonu
(WGO) tarafindan yayimlanan en son kilavuzlar, klinik uygulama i¢in
pratik bir ¢erceve sunmaktadir. Ozofageal disfajisi bulunan hastalarda,
uygun tedavi i¢in erken sevk yapilabilmesi amaciyla, alarm belirtilerinin
degerlendirilmesi ve acil inceleme gerektiren diger faktorlerin gézden
gecirilmesi i¢in dykii ve fizik muayene yapilmasini onerilmektedir (Liu
ve ark., 2018).
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Disfaji malniitrisyon, dehidratasyon, tekrarlayan akciger enfeksiyonu
gibi ciddi komplikasyona neden olmaktadir bu sebeple erken donemde
saglik hizmetlerine erigsim gerektirmektedir (Rommel & Hamdy, 2016).
Disfajisi olan bireylerde, bozuklugun siddetine gore beslenme sekilleri
etkilenmektedir. Kat1 besin tiiketemeyenler siklikla besinleri blendirdan
gecirilmis mama halinde tiiketmektedir. Siv1 tiiketiminin giivenli kosul-
larda yapamayan hastalarda ise kivamin artirilmasi ile daha giivenli bir
yutma saglanabilmektedir (Arslan, Ilgaz, Demir, & Karaduman, 2017;
Larsen, 1972). Cigneme ve yutma hareketlerini gerceklestiremeyen ileri
diizeyde yutma ve beslenme problemi olan hastalar, agizdan beslenme-
ye kapatilarak mideye yerlestirilen perkiitan endoskopik gastrostomi ile
beslenebilir (Force & Association, 2002). Yutma giicliigiiniin yayginligi
temel neden, yas, ¢cevre (6rnegin, hastane, kurum veya toplum), ve bilgi
kaynagina (kendiliginden bildirilenlerle resmi degerlendirmeler arasin-
daki fark) gore degisir (Dylan F Roden & Kenneth W Altman, 2013).
Hem ¢ocuklarda hem de yetigkinlerde disfaji ortaya cikabilir. Etiyolojisi
fark etmeksizin her yasta disfaji dehidrasayon, kilo kaybi, yorgunluk, ya-
sam kalitesi, akciger enfeksiyonlari, aspirasyon ve dliime varan etkileri
olabilir. Toplumda orofarengeal disfaji belirtileri i¢in erken ve giivenilir
tarama onemlidir (Arslan ve ark., 2017; Demir, Serel Arslan, Inal, & Ka-
raduman, 2016).

Yutma bozukluklarinin 6nlenmesi, degerlendirilmesi, tedavisi ve
yonetimiyle ilgilenen saglik profesyonelleri gelisimsel, yetiskin ve yasli-
lik donemlerindeki hastalarla ¢alisir. Bu siirecte kulak burun bogaz uz-
manlari, dil ve konusma terapistleri, norologlar, fizik tedavi uzmanlari,
gastroenterologlar ve radyologlar bir arada ¢alisarak multidisipliner bir
ekip olusturur (A. Schindler ve ark., 2003; O. Schindler & Juliani, 1998).
Orofaringeal disfaji yasayan bireylerle ¢alisan klinisyenlerin, yutma bo-
zuklugunun nedenini dogru bir sekilde belirlemesi biiyiik 6nem tagir.
Clnkii tedavi yontemi, altta yatan sebebe gore sekillenir. Bazi disfaji tiir-
lerine sahip hastalar, belirli tedavi yaklasgimlarina uygun olmayabilir (J.
A. Logemann, 2007). Ornegin, motor noéron hastaligi olan bireyler icin
egzersiz Onerilmez, ¢linkil bu tiir aktiviteler yorgunlugu artirarak yut-
ma mekanizmasin1 daha da koétiilestirebilir. Buna karsilik, Parkinson
hastalig1 gibi bazi nérolojik rahatsizliklar, aktif egzersizlere olumlu ya-
nit verebilir ve yutma fonksiyonunda iyilesme saglanabilir. Bag ve boyun
kanseri nedeniyle cerrahi, radyoterapi veya kemoterapi goren hastalar ise
orofaringeal yutma mekanizmasini koruyabilmek veya normale yakin bir
seviyeye dondiirebilmek i¢in yogun bir sekilde egzersiz yapmaya ihtiyag
duyar (J. A. Logemann, 2007). Bu nedenle, klinisyenin yutma proble-
mine neden olan spesifik etiyolojiyi ve disfajiden etkilenen kaslari, kas
gruplarini ya da yapilar1 dogru bir sekilde tanimlamasi tedavi siirecinin
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basarisi agisindan kritik bir rol oynar. Orofaringeal disfaji sikayeti olan
bir hasta genellikle, yutma bozukluklarinin degerlendirilmesi ve tedavi-
sinde uzmanlagmis bir dil ve konusma terapistine klinik veya yatak basi
degerlendirme igin yonlendirilir (J. Logemann, 1984). Degerlendirme sii-
reci genellikle ag1z, farinks ve larinksin anatomik ve fizyolojik yapisinin
incelenmesiyle baslar (J. A. Logemann, 2007). Daha sonra, dudak, dil ve
damak hareket agikligini degerlendirme yapilir. Ayrica, hastanin sika-
yetlerini detayl1 bir sekilde 6grenmek amaciyla ayrintili bir 6ykid alinir
ve bu sikayetler, hastanin mevcut tibbi tanis1 dogrultusunda olasi yutma
bozukluklariyla dikkat edilmelidir. Eger hastanin yutma sorununun fa-
ringeal veya laringeal kaynakli oldugu diistiniiliiyorsa, genellikle bir ens-
trimantal degerlendirme yapilir. Orofaringeal yutmanin enstritmantal
degerlendirmesi genellikle modifiye baryum yutma testi ile gerceklestiri-
lir (J. A. Logemann, 2007). Bu test sirasinda, belirli besinlerin yutulmasi
esnasinda agiz ve farinks bolgesinin radyografik goriintiilemesi yapilir.
Besinlerin hacim ve viskozite gibi 6zelliklerinin yutma fizyolojisini etki-
ledigi bilinse de tat, doku, sicaklik veya aroma gibi diger 6zelliklerin nor-
mal yutma mekanizmasi tizerindeki etkileri yeterince arastirilmamistir.

Eger hasta yutkunma sirasinda orta ila ileri derecede bir bozukluk
gosteriyorsa ve bu durum gida veya sivinin hava yoluna kagmasina (aspi-
rasyon) ya da tekrar yutmayi gerektirecek miktarda kalint: birikmesine
yol agiyorsa, tedavi siirecine davranigsal terapi stratejileri eklenmelidir
(J. A. Logemann, 2007). Bu stratejiler, hastanin yasadig: spesifik yutma
bozukluguna gore belirlenir. Klinisyenin 6ncelikle kendisine sormasi ge-
reken soru, hastanin yutma problemine uygun bir durus degisikligi ile
miidahale edilip edilemeyecegidir. Yutma mekanizmasini iyilestirmeye
yardimci olabilecek bes temel durus teknigi vardir: Cene ¢ekme (hava
yolu girisini daraltarak koruma saglar), bas1 yukari kaldirma (oral geci-
si hizlandirir), bas1 ¢evirme (her zaman zayif olan tarafa dondiiriilerek
gidanin giiglii tarafa yonlendirilmesi saglanir), basi giiglii tarafa egme
(gidanin daha iyi ¢alisan tarafa ilerlemesine yardimeci olur) ve uzanma
pozisyonu (yutkunma sonrasi aspirasyonu onleyebilir) (J. A. Logemann,
2007). Eger hastanin yutma sorunu i¢in uygun bir durus stratejisi bulu-
namazsa ya da hasta boyunluk kullanimi veya cerrahi miidahaleler nede-
niyle bas ve boyun pozisyonunu degistiremiyorsa, klinisyen yutma bo-
zuklugunun duyusal bir temeli olup olmadigini degerlendirmelidir. Eger
problem duyusal bir kaynaktan kaynaklaniyorsa yani, azalmis duyarlilik
nedeniyle yutma mekanizmasinin oral asamasinin baslatilmasinda giig-
lik yaganryorsa veya faringeal yutma refleksi gecikiyorsa hastaya duyusal
olarak daha giiglii uyarilar iceren bir bolus sunmak faydali olabilir. Bu
boluslar eksi (J. A. Logemann ve ark., 1995), soguk veya karbonatli ola-
bilir (Biilow, Olsson, & Ekberg, 2003).
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Orofaringeal disfaji tedavisinde 6ncelikle bolusun hareketini diizenle-
mek i¢cin durus degisiklikleri, yutma giivenligini ve hizini artirmak ama-
ciyla duyusal girdiyi artirma, hava yolu korunmasini desteklemek i¢in
yutma manevralarinin uygulanmasi, tist 6zofageal sfinkterin agilmasini
kolaylastirma ve yutma sirasinda basing olugturma gibi davranigsal yon-
temler kullanilir (J. A. Logemann, 2007). Ayrica, oral dil, hiyoid ve girt-
lak hareketliligini artirmaya yonelik egzersizler ile dil ve dudak kaslarini
giiclendirme c¢aligmalar: da tedavi siirecine dahil edilir (J. A. Logemann,
2007). Konsensiis orofaringeal disfaji vakalarinin tespit edilmesinde, has-
ta tarafindan bildirilen semptomlarin, fiziksel muayenenin ve basucu ta-
rama testlerinin kullaniminin gerekli oldugu sonucuna varmistir (Jaffer,
Ng, Au, & Steele, 2015). Bunun nedeni, aspirasyon ve pnémoni riskinin
yiiksek olmasidir. Orofaringeal disfajiden siiphelenildiginde, taniy: ke-
sinlestirmek ve tedavi siirecini yonlendirmek amaciyla bir dil ve konusma
terapistine veya videofloroskopik yutma ¢alismasi gibi klinik degerlen-
dirme yapabilecek bir uzmana yonlendirme yapilmasi 6nerilmektedir
(Liu ve ark., 2018).

Incelenmemis disfaji sikayetiyle bagvuran tiim hastalarda, éncelik-
le orofaringeal disfaji diistiniilmeli ve bu durum dislanmalidir (Aziz ve
ark., 2016). Eger orofaringeal disfaji siiphesi varsa, daha ileri inceleme ve
tedavi icin uzmana yonlendirilmesi onerilir. Ozofageal disfaji semptom-
lar1 gosteren hastalar, oykiileri dogrultusunda, acil inceleme gerektiren
alarm belirtileri (6rnegin, endoskopi veya diger goriintiileme yontemleri
olan bilgisayarli tomografi ya da ultrason) agisindan degerlendirilmelidir
(Aziz ve ark., 2016; Liu ve ark., 2018). Hastaya en uygun tedavi yontemi-
nin belirlenmesi, kisinin tibbi durumu, tani siirecinde saptanan yutma
bozuklugunun 6zellikleri ve hastanin verilen yonergeleri uygulayabilme
kapasitesi goz oniinde bulundurularak yapilmalidir.

Yutma karmasgik bir sensérimotor siiregtir ve gida alimindan 6te, vii-
cutta bir¢ok 6nemli islevi yerine getirir. Yutma islevi, ndromotor koor-
dinasyon ve korteks ile beyin sap1 arasindaki etkilesimi gerektirir. Yut-
ma siireci dort asamadan olusur: oral hazirlik, oral faz, farengeal faz ve
Ozofageal faz. Bu asamalar arasindaki koordinasyon, diizgiin bir yutma
i¢in kritik 6neme sahiptir. Her bir faz, belirli kaslar ve sinirler tarafindan
kontrol edilir, bu da yutmanin karmasikligini arttirir.

Disfaji, yutma igleminin bir veya daha fazla asamasinda meydana ge-
len fonksiyon bozuklugudur ve bu durum, hem bireylerin beslenme alis-
kanliklarini hem de genel saglik durumlarini ciddi sekilde etkileyebilir.
Disfaji, farkli yas gruplarinda ve gesitli hastalik durumlarinda goriilebilir.
Orofarengeal disfaji, 6zofageal disfaji gibi farkl tiirleri vardir, ve her biri
farkli degerlendirme ve tedavi gerektirir. Disfajinin erken dénemde tes-
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his edilip yonetilmesi, malniitrisyon, dehidratasyon, tekrarlayan akciger
enfeksiyonlar1 gibi komplikasyonlarin 6nlenmesinde biiyiik 6nem tasir.
Sonug olarak disfaji, sadece bireyin beslenmesini degil, ayni zamanda ge-
nel sagligini ve yasam kalitesini de ciddi sekilde etkileyen bir durumdur.
Bu yiizden, erken tan1 ve tedavi i¢in saglik profesyonellerinin bu konuda
dikkatli ve zamaninda miidahalelerde bulunmas: gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yutma, yutma bozuklugu, disfaji, orofarengeal
disfaji, 6zofageal disfajisi
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1. Giris

Serbest radikaller ve diger oksidanlar ¢esitli hastaliklardaki rolleri ve
bir¢ok fizyolojik durum ile ilgili merkezi rollerinden dolay: son yillarda
¢ok onemli bir yer kazanmigtir. Reaktif Oksijen Tiirevleri (ROT) ve Re-
aktif Nitrojen Tiirevleri (RNT) endojen ve ekzojen kaynaklardan koken
almaktadir (Hughes,2008). Endojen kaynaklara mitokondri, peroksizom,
endoplazmik retikulum, fagositik hiicreler 6rnek verilebilir. Ekzojen kay-
naklara ise alkol, sigara dumani, zehirli gazlar, agir metaller, gecis ele-
mentleri, endiistriyel ¢oziiciiler, bocek ilaglar1 gibi ajanlar 6rnek olarak
verilebilir.

Serbest radikaller 6nemli biyolojik molekiilleri olumsuz yonde etkile-
yebilir. Niikleik asitler, lipitler ve proteinler serbest radikallerden etkilenir
ve bunun sonucunda normal redoks potansiyelinde degisiklik yaparak
oksidatif stresin artmasina neden olmaktadirlar. Serbest radikal kaynak-
I1 artmis oksidatif stresin bircok hastaligin etiyopatogenezinde yer aldi-
g1 saptanmistir. Diyabet, Norodejeneratif Hastaliklar, Kardiyovaskiiler
Hastaliklar, Solunumsal Hastaliklar; Katarakt gelisimi, Romatoid Artrit,
Bazi Kanser tiirleri bu hastaliklara 6rnek verilebilir.

Serbest radikaller normal hiicresel metabolizmanin ortaya ¢ikardig:
triinlerdir. Bir serbest radikal en dis elektron kabugunda bir veya daha
fazla eslesmemis elektron i¢eren atom veya molekiil olarak tanimlanabilir.
Bir serbest radikalin tek sayidaki atomlar1 onu kararsiz, kisa 6miirlii ve
asir1 reaktif hale getirmektedir. Yiiksek reaktivitelerinden dolay stabilite
kazanmak i¢in diger bilesiklerden elektron alabilmektedirler. Boylelikle
elektron kaybeden bilesik de bir serbest radikal haline gelmektedir ve bu
zincir reaksiyon i¢inde bulunulan hiicrenin harap olmasi ile sonlanmak-
tadir (Genestra, 2007). Hem ROT hem RNT canli organizma igin yararl
ozelliklerinin yaninda olumsuz etkilerinin de bulundugu iki tarafli etki
gostermektedir. ROT/RNT nin orta veya diisiik seviyeleri olumlu etkilere
sahiptir ve gesitli immiin sistem reaksiyonlarinda, bazi hiicresel sinyal
mekanizmalarinda, mitojenik yanitlarda ve redoks diizenlenmesinde go-
rev almaktadir (Valko ve ark., 2007). Fakat yiiksek seviyelerdeki ROT/
RNT oksidatif ve nitrozatif strese yol agarak biyomolekiillerde zarar-
I1 etkilere sebep olmaktadir. Oksidatif stres ROT/RNT diizeylerindeki
artis yani sira antioksidan sistemlerindeki enzimatik ve non-enzimatik
mekanizmalarin eksikliginde de ortaya ¢ikmaktadir. ROT seviyelerinin
yiiksek olmasi canli organizmadaki biyomolekiillerin yapisal biittinlagii-
nii bozacak diizeyde zarar verebilmektedir (Marnett, 2000; Stadtman ve
Levine, 2000).
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2. Serbest radikaller
2.1. Reaktif Oksijen Tiirevleri ve Reaktif Nitrojen Tiirevleri

Pro-oksidan ve oksidan molekiiller genel olarak Reaktif Oksijen Tii-
revleri ve Reaktif Nitrojen Tirevleri olarak adlandirilir (Tablo 1). Meta-
bolik reaksiyonlar sonucu en sik ortaya ¢ikan en 6nemli serbest radikal-
ler oksijenden kaynaklanmaktadir. Bunlar ROT olarak ele alinmaktadir.
Hem ROT hem RNT bilesikleri radikal olan bilesenler ve radikal olmayan
bilesenler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Radikaller atomik kabu-
gun cevresinde en az bir eslesmemis elektron bulunduran tiirevlerdir ve
bagimsiz olarak varligini siirdiirebilir. Oksijen molekiiliiniin kendisi bir
radikaldir ve iki eslesmemis elektron bulundurdugunda biradikal olarak
adlandirilir. Serbest radikal molekiillere 6rnek olarak Siiperoksit (O, ),
Oksijen radikali (O,), Hidroksil (OH), Alkoksi radikal (RO), Peroksil ra-
dikal (ROO), Nitrik Oksit (NO), Nitrojen Dioksit (NO,) (Halliwell, 2001).

Bu radikallerin yiiksek derecedeki reaktivitesinin nedeni eslesme-
mis bir serbest elektron varlig1 ve bu elektronun stabil hale gelmesi i¢in
elektronu bagka bir molekiile transfer etme istegi veya baska bir elektron
alarak kararli duruma ge¢me istegidir. Radikal olmayan tiirevler serbest
radikal degildirler fakat canli organizmalarda hizlica serbest radikal hale
gelme potansiyeli tasimaktadirlar.

Tablo 1: Serbest Oksijen ve Serbest Nitrojen Tiirevieri

Bilesik Simge
Reaktif Oksijen Tiirevleri
Radikaller
Siiperoksit 0,
Hidroksil OH
Alkoksil radikal RO
Peroksil radikal ROO
Radikal olmayanlar
Hidrojen peroksit H,0,
Singlet Oksijen 0,
Ozon O
Organik peroksit ROOH
Hipoklorik asit HOCL
Hipobromik asit HOBr
Reaktif Nitrojen Tiirevleri
Radikaller
Nitrik Oksit NO
Nitrojen Dioksit NO,
Radikal olmayanlar
Peroksinitri ONOO
Nitrozil katyon NO*
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Nitroksil anyon NO
Dinitrojen trioksit N,O
Nitrdz asit HNO,
Nitril klorit NO.CI

3. Serbest radikal kaynaklar1

ROT hem endojen hem egzojen kaynaklardan kaynaklar tarafindan
tretilebilir. Endojen kaynaklara 6rnek olarak oksijen tiiketiminin fazla
oldugu mitokondri, peroksizom ve endoplazmik retikulum gibi gesitli
hiicre organelleri verilebilir.

3.1. Mitokondri

Hiicre igi ROT nin en énemli kaynag1 mitokondridir. Siiperoksit radi-
kalleri elektron tasinma zincirinde iki temel bolgede iiretilmektedir. Bu
bolgeler Kompleks 1 ve Kompleks 3 olarak adlandirilmaktadir. Komp-
leks 1 ve Kompleks 2’den Ko-enzim Q’ye elektron transferi indirgen-
mis Ko-enzim Q olugmasina yol agmaktadir. indirgenmis Ko-enizm Q,
Q siklusunda kararsiz ara form Semikinon Anyon olusumuna yol agar.
Semikinon anyon serbest elektronlar: hizlica transfer ederek Siiperoksit
(0,) olusumuna yol agmaktadir. O, olusumu non-enzimatiktir ve bu ne-
denle yiiksek metabolizma hiz1 daha ¢ok O, olugsumu ile sonuglanmakta-
dir (Finkel ve Holbrook, 2000). O, anyonu Mitokondriyal Siiperoksit Dis-
mutaz enzimiyle Hidrojen Peroksite doniisiir. ROT olusumuna yol agan
diger mitokondriyal bilesikler ise Mono Amin Oksidaz (MAO), Ketog-
lutarat Dehidrogenaz, Gliserol Fosfat Dehidrogenaz’dir (Starkov, 2008).

3.2. Peroksizom

Peroksizomda solunumsal yolaklarda elektronun ¢esitli metabolitler-
den Oksijene transferi sonucunda H,O, ortaya ¢ikmaktadir (De Duve ve
Bauduhuin, 1966). Peroksizomlarda iiretilen diger radikaller ise O,’, OH
ve NO’dur. Yag asitlerinin  oksidasyonu en fazla H,O, ortaya ¢ikaran
reaksiyonlardir. Farkli peroksizomal enzimler ROT iiretimine yol agabil-
mektedir. Bu enzimler A¢il KoA Oksidaz, D-amino asit Oksidaz, Urat
Oksidaz, Xantin Oksidaz olarak siralanabilir (Schrader ve Fahimi, 2006).

3.3. Endoplazmik retikulum

Endoplazmik retikulumda bulunan Sitokrom p-450 ve b5 enzimleri
ROT dirtinlerinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Cheeseman ve Sla-
ter, 1993). Bir bagka onemli enzim olan Tiyol Oksidaz, Ditiyolden Ok-
sijene elektron transferi yapmaktadir ve bunun sonucunda H,O, ortaya
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¢ikmaktadir (Gross ve ark., 2006). ROT i¢in diger endojen kaynaklar ise
Prostaglandin sentezi, Adrenalin’in oto oksidasyonu, fagositik hiicreler,
immiin hiicre aktivasyonu, inflamasyon, mental stres, asir1 egzersiz, en-
feksiyon, kanser, yaslanma vb siireglerdir. Bunun yani sira ROT i¢in eg-
zojen bazi mekanizmalar da s6z konusudur (Tablo 2).

Tablo 2: Egzojen Reaktif Oksijen Tiirevieri Kaynaklar

Hava ve su kirliligi Yiiksek 1s1

Alkol Ultraviyole

Sigara dumani Kullanilmis yag, Tiitsiilenmis et
Agir metaller Halotan, Parasetamol, Bleomisin
Endiistriyel ¢oziiciiler Metronidazol, Etanol

Pestisitler CCL,

4. Serbest Radikallerin Molekiiler Hedefleri

Serbest oksijen radikalleri iiretimi ve antioksidan savunma mekaniz-
malar1 arasinda dengesizlik meydana geldigi zaman yiiksek seviyelerde-
ki ROS ve RNT organizmadaki stres diizeyini arttirmaktadir. Bu serbest
radikaller ¢ok aktif oldugundan Niikleik asitler, proteinler ve lipitler gibi
biyolojik molekiillerin temel bilesenleri olan yapilara zarar vermektedir.

4.1. Deoksiriboniikelik Asit (DNA)

Hem ROT hem RNT niikleik asitleri oksidasyon yoluyla hasara ugra-
tabilir. Mitokondriyal DNA ROS iiretimi ile ilgili bolgelere yakinligindan
dolay1 nitkleer DNA’ya gore oksidatif stresin hasarlari karsisinda daha in-
cinebilir yapidadir. ROT, basta OH olmak iizere piirin ve pirimidin baz-
lar1 gibi DNAnin temel yapilariyla dogrudan reaksiyona girebilir (Hal-
liwell ve Gutteridge, 1999). Bu reaksiyonlar sonucunda DNA yapisinda
tekli veya ikili sarmal yap1 kiriklar1 meydana gelmektedir. OH ile etki-
lesime giren piirin ve pirimidin bazlari ¢esitli modifikasyonlara ugrarlar
(Dizdaroglu ve ark. 2002).

Diger yandan RNT, ¢ogunlukla Peroksinitrit (OONO"), Guanin ile et-
kilesime girerek nitratif ve oksidatif DNA lezyonlarina yol agmaktadir.
Bu lezyonlar sonucunda 8-nitroguanin ve 8-oks-odeoksiguanozin agiga
¢ikmaktadir. 8-nitroguanin kararsiz yapidadir ve karsinogenez mekaniz-
malarinda 6nemli rol oynayabilmektedir.
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4.2. Riboniikleik Asit (RNA)

ROT viicutta iiretilen birgok RNA yapisina saldirabilir. RNA, DNA’ya
gore tek sarmalli konfigiirasyonundan dolay: oksidatif hasarlara kars
daha duyarlidir. Bu 6zelliginin disinda hasar almig RNA yapisini tamir
edecek mekanizmalardan yoksundur ve DNA’ya gore proteinler tarafin-
dan daha az bir korunmaya sahiptir. Sitoplazmik RNA’lar mitokondriye
oldukga yakin yerlesimli olduklarindan yiiksek miktarda serbest radikale
maruz kalmaktadirlar. Gergekten de RNA insanlarda DNA’ya gore daha
¢ok oksidatif hasara maruz kalmaktadir. 7,8-Dihidro-8-oksoguanozin
(8-0x0G) en ¢ok calisilan oksidatif stres tirtintidiir ve seviyeleri ¢esitli
hastaliklarda yiikselmektedir (Hofer ve ark., 2005).

4.3. Lipitler

Membran lipitleri 6zellikle de fosfolipitlerin ¢oklu doymamais yag asi-
di kalintilar: serbest radikallerin olusturdugu hasara ¢ok duyarlidir. Ya-
sayan organizmada lipit peroksidayonu ¢esitli hastaliklarin patogenezin-
de rol aldigindan ¢ok 6nemli bir durumdur. Lipit peroksidasyonu hiicre
membrani kaybi, azalmis akigkanlik, membrana bagli enzim ve reseptor-
lerin inaktivasyonu gibi sonuglara yol agmaktadir (Gardner, 1989.). Bir
serbest radikal bir yag asidine saldirarak yag asidinin metilen grubundan
bir hidrojen kopardiginda lipit peroksidayonu baslamaktadir. Bu durum
Karbon merkezli bir lipit radikali olusumu ile sonuglanmaktadir. Lipit
radikali molekiiler oksijen ile tepkimeye girerek lipit peroksil radikali
(LOO) olusturabilir. Ortaya ¢ikan LOO" ¢esitli diizenlemelere ugrayarak
DNA ve proteinlerde asil hasar1 olusturan Malondialdehit (MDA) ve 4
Hidroksil nonenal (4-HNA) gibi toksik molekiillere doniismektedir (Spi-
teller ve Afzal,, 2014; Luczaj ve ark., 2017; Zarkovic ve ark., 2017).

Proteinler

Protein oksidasyonu hem oksijen radikalleri (Oz’, OH, peroksil, alkok-
sil) hem de radikal olmayan bazi bilesikler (H,0,, O,, HOCI) tarafindan
yapilabilir. ROT proteinlerdeki ¢esitli aminoasit kalintilarini okside ede-
rek proteinleri, enzimlerin ve gesitli reseptorlerin dogal yapisini bozarak
fonksiyon gormesini engeller. Metiyonin ve Sistein gibi stlfiir iceren ami-
noasitler ROT kaynakli oksidasyona daha duyarlidir ve bu aminoasitlerin
oksidasyonu sonucunda disiilfit ve metiyonin siilfoksit ortaya ¢ikmakta-
dir.

ROT kaynakli oksidasyonun Lizin, Prolin, Treonin gibi aminoasit-
lerdeki hasar1 sonucunda karbonil tiirevleri agiga ¢ikmaktadir. Protein
gruplarinda karbonil bulunmasi ROT aracilikli protein oksidasyonunun
bir gostergesi sayilmaktadir. Protein karbonil seviyelerindeki artis Alzhe-
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imer Hastalig1, Parkinson, Miiskiiler Distrofi, Katarakt, Romatoid Artrit,
Diyabet, Ateroskleroz, Progeria, Werner sendromu, Yaglanma siiregleri
gibi bir¢ok hastalikta gozlenebilmektedir (Sims-Robinson ve ark., 2013;
Keogh ve Chinnery, 2015).

5. Serbest Radikal Tiirevlerinin Rol Oynadig1 Hastaliklar

Oksidatif stresin Kardiovaskiiler Hastaliklar, Kanser, Norolojik Has-
taliklar, Diyabet, Iskemi/Reperfiizyon, Yaglanma gibi bircok hastalikta ve
patolojik siiregte etkili oldugu saptanmistir (Dalle-Donne ve ark., 2006).
Bu hastaliklar iki grupta ele alinabilir. Birinci grup hastaliklar mitokond-
riyal oksidatif stres ile sonuglanan, glukoz toleransinin bozuldugu meka-
nizmalar sonucunda ortaya ¢ikan hastaliklardir. Tkinci grup hastaliklar
ise enflamatuar oksidatif kosullarin neden oldugu hastaliklarduir.

5.1. Kanser

Oksidatif stres gesitli kanser tiirlerinde gosterilen ve normal hiicre-
lerde goriilmeyen bir hiicresel redoks dengesizligine yol agmaktadir. Bu
nedenle redoks dengesizliginin onkojenik uyarici bir etkiye sahip olabile-
cegi ifade edilmektedir. Oksidatif hasar kalintilarinin neden oldugu mo-
difikasyonlarin kalic1 hale gelmesi mutajenik ve karsinojenik siirecin ve
yaslanmanin ilk adimi olarak degerlendirilmektedir. DNA mutasyonlari-
nin karsinogenezde kritik bir adim oldugu ve tiimoral yapilarda DNA ha-
sarlarinin gok sik ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Giiniimiize kadar 100’den
fazla oksidize DNA iiriinii tanimlanmistir. ROT kaynakli DNA hasarlar:
tek sarmalli veya ¢ift sarmallit DNA kiriklari, Piirin, Pirimidin veya De-
oksiriboz modifikasyonlar1 ve DNA ¢apraz baglar: olarak siralanabilir.
DNA hasari gen yaziliminin indiiklenmesi veya durdurulmasi, sinyal ile-
tim yolaklarinin indiiklenmesi, replikasyon hatalari, genomik kararsizlik
gibi tiimii de karsinogenez ile iligkili sonuglara yol agmaktadir (Valko ve
ark., 2006). En sik galisilan DNA lezyonu 8-OH-G lezyonudur. Bu lezyon
kolay olusabilmesi ve karsinojen olmasi bakimindan 6nemlidir.

ROT iiriinlerine ilave olarak bazi redoks metaller de serbest radi-
kal tiretme potansiyellerinden dolayi, bazi redoks olmayan metaller ise
onemli tiol bilesiklerine baglanma 6zelliklerinden dolay: karsinogenez ve
yaslanma stire¢lerinde rol almaktadir (Leonard ve ark.,2004; Waalkes ve
ark.,2004). Ornek olarak demir kaynakli oksidatif stres insanlarda ko-
lorektal kansere, asbeste maruziyet (%30 civarinda demir icermektedir)
akciger kanserine, kadmiyumun yol agtig1 oksidatif stres pankreas ve re-
nal hiicreli kansere yol agan etkenlerden bazilaridir (Santos ve ark., 2005).
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Diyabetes Mellitus

Diyabetes Mellitus (DM) hastaligi, artmis glukoz seviyelerinin yol ag-
t1g1 bozulmus insiilin salinimi ile giden veya insiiline reseptor diizeyinde
direncin gorildiigii iki farkl sekilde seyreden heterojen ve kronik dogada
bir hastaliktir (Niedowicz ve Daleke, 2005).Theroleofoxidative stress in
diabetic complications. Cell. Biochem. Biophys., 43, 289-330.). Belli bash
semptomlar1 susama, aglik, agir1 zayiflik, hiperglisemi ataklari, komadir.
Glukozun kas ve yag dokusu hiicrelerinin i¢ine alinmasinda ortaya ¢ikan
defekt, kronik hiicre dis1 hiperglisemiye ve bu da doku hasari, kalp hasta-
liklari, ateroskleroz, katarakt olusumu, periferal sinir hiicresi harabiyeti,
retinopati gibi bir¢ok hastaliga yol agmaktadir. Diyabet komplikasyon-
larinin ortaya ¢ikmasinda hiperglisemiye bagli artmis oksidatif stresin
etkisi bulunmaktadir. Hiperglisemi gesitli yolaklar aracilig1 ile ROT olu-
sumuna yol agmaktadir. Bunlar arasinda oksidatif fosforilasyon, glukoz
oto-oksidasyon, NAD(P)H oksidasyon, lipooksijenaz, sitokrom p450 ve
Nitrik Oksit Sentaz (NOS) bulunmaktadar.

DM’de hem mitokondriyal hem non-mitokondriyal ROT oksidatif
strese yol agmaktadir. Normal kosullarda elektron transport zinciri bi-
lesenleri olan Kompleks 1 ve Kompleks 3 siiperoksit tiretiminin anahtar
bolgeleridir. Fakat DM’de artmis glukoz seviyeleri glikolizi arttirarak
Piirivat tiretimini gliclendirmektedir. Bu durum mitokondri membran
potansiyelini yiikselterek mitokondri disfonksiyonuna yol agar ve ROT
iretimine yol agar (Bajaj ve Khan, 2012).

5.2. Kardiyovaskiiler hastaliklar

Kardiak yapilardaki ve Miyositlerdeki ROT iliskili hasar, kardiyovas-
kiiler doku harabiyeti ile iliskilendirilmektedir. Oksidatif stres ve kardi-
yovaskiiler hastaliklar arasindaki dogrudan bir iliskiye bagli olmaksizin,
ROT tarafindan indiiklenen oksidatif stres Ateroskleroz, Iskemik Kalp
Hastalig1, Hipertansiyon, Kardiyomiyopati, Kardiyak Hipertrofi ve Kon-
jestif Kalp Yetmezligi gibi hastaliklara neden olabilmektedir (Dhalla ve
ark., 2000). Kardiyovaskiiler Sistemdeki baslica oksidatif stres kaynaklar:
Xantin Oksidorediiktaz (XOR), NAD(P)H oksidaz, NOS ve mitokond-
riyal sitokromlardir (Berry ve Hare, 2004; Hare ve Stamler, 2005). NOS
ve Hemoglobin ayn1 zamanda RNT kaynaklarini olusturmaktadir. Ok-
sidatif stres tiyol gruplarinin peroksidasyon ve oksidasyonuna yol agan
modifiye protein ve lipitlerin a¢iga ¢ikmasina neden olan ROT miktari-
nin artmasina yol agmaktadir (Molavi ve Mehta, 2004). ROT nin yapmis
oldugu ataklar membran gegirgenligini, membrandaki lipitlerin ¢ift katl
yapisini ve hiicre ici ¢esitli proteinlerin yapisini bozmaktadir. Hiicresel
protein ve lipit hasarinin yanisira Miyosit fonksiyonunda ve hiicresel or-
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ganellerde islev bozuklugu meydana gelmektedir. Ornek olarak Sarko-
lemma’nin Hidrojen peroksit ve Fe"** tarafindan kisa siireli organeldeki
ATPaz aktivitesini siddetli dizeyde inhibe etmektedir.

Hiicre iginde Ca*"nin yiiksek miktarda bulunmasinin Miyosit islev-
lerini bozdugu ¢okga gosterilmistir. Hiicre igine yiiksek miktarda Ca**
girisi ROT nin direkt etkisine bagli olabildigi gibi iskemik kalp hastali-
ginda azalmig ATP miktar: da Ca** tasinimini bozarak hiicre iginde hiicre
icinde birikmesine yol agabilir. Iskemik kalpte de reperfiizyon hasarina
bagli olarak hiicre igine yiiksek miktarda Ca** girisi olabilmektedir. Hiic-
re i¢i Ca** yiiklenmesi neointimal tabakada hiperplaziye yol agmakta ve
Ateroskleroz, Hipertansiyon, Miyokardiyal hiicre hasarina zemin hazir-
lamaktadir,,

Hipertansif hastalarda artmis siiperoksit ve hidrojen peroksit radi-
kalleri siklikla saptandigindan Hipertansiyon etiyolojisinde ROT ha-
sar1 ¢ok¢a calisilmistir. Siiperoksitler hiicre ¢ogalmasini aktive ederken
Hidrojen peroksit apoptozu indiikler ve Protein Kinaz C ‘yi aktive eder.
Ayrica Hipertansif hastalarda ROT kaynakli hasarin bir diger sebebi de
antioksidan mekanizmalarin zayiflamasidir.

Kardiyovaskiiler yapilar tizerinde etkili bir hormon olan Anjiyotensin
cok faktorli etkilere sahiptir. Anjiyotensin hiicre ¢ogalmasi, hiicre gogii,
enflamasyon, apoptoz ve fibrozis gibi bir¢ok mekanizmada gorev almak-
tadir. Ayrica Anjiyotensin kan basincinin diizenlenmesinden ve sivilari-
nin homeostazindan da sorumludur. Son zamanlarda ROT nin Anjiyo-
tensin islevlerini oldukea etkiledigine dair kanitlar birikmektedir. Tiim
vaskiiler hiicrelerden serbest radikal tiretiminin oldugu bilinmektedir.
Anjiyotensinin Vaskiiler diiz kas hiicrelerinden serbest radikal olusumu-
nu arttirdig1 bunun da ROT araciligiyla oldugu diisiiniilmektedir.

5.3. Romatoid Artrit

Romatoid Artrit (RA) eklem ve eklem c¢evresini saran dokularda
makrofaj ve aktif T hiicreleri aracilikli bir enflamasyon ile karakterize
otoimmiin bir hastaliktir. Hastaligin patogenezi baskin olarak enflamas-
yon boélgesinde serbest radikallerin olusumu ile ilgilidir. Cesitli romato-
lojik hastaliklarda oksidatif yaralanma ve enflamatuar durum serum ve
sinoviyal yapilarda kontrol grubuna goére artmis izoprostan ve prostag-
landin seviyeleri ile kanitlanmistir. Sinoviyal dokulardaki artmis oksida-
tif durum artmis p53 mutasyonu ile iliskilendirilmektedir. RA tanisi olan
hastalarin sinoviyal sivilarindan elde edilen T hiicrelerinde azalmis hiicre
ici GSH ve T hiicre aktivasyonu i¢in gerekli fosforilasyon mekanizmala-
rinda bozulmaya dair kanitlar elde edilmistir.
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5.4. Norolojik Bozukluklar

Beyin dokusu yiiksek miktarda Oksijen ihtiyaci duydugundan oksi-
datif hasarlara olduk¢a duyarlidir. Oksidatif stres yas ile arttigindan bu
durumun gesitli norolojik hastaliklarda etkili olmasi kaginilmazdir.

5.4.1. Alzheimer Hastalig1

Alzheimer Hastalig1 (AH) olan kisilerin beyinlerinde Amiloid  pep-
tid (AP) ile karakterize artmis oksidatif hasarin kalintilar1 gosterilmis-
tir. AP beyinde senil plaklarin ve norofibriler yumak, norofil ipliklerin
temel bilesenidir (Butterfield ve ark.,2002). Hiicre i¢indeki norofibriler
yumaklar anormal veya yanlis katlanmis hiperfosforile tau proteinlerin-
den olusmaktadir. AP gecis metalleri ile selat olusturabilmektedir. Bunun
sonucunda H O, ortaya ¢ikabilmektedir. H,O, metal aracilikli katalizi
OH' olusumu ile sonuglanmaktadir. AH’de ayrica lipit peroksidasyonu
da ¢ok siktir. Lipit peroksidasyonu iyon pompalarinin bozulmasi, glukoz
taginmas, glutamat taginmasi gibi mekanizmalarin bozulmasina yol aga-
rak noral hiicrenin 6liimiine yol agmaktadir. Protein Karbonil ve 3-Nitro-
tirozin gibi protein hasar1 belirtegleri de AH’de sik gozlenen ve oksidatif
stres kaynakli bir diger mekanizmadir.

5.4.2. Parkinson Hastalig1

Parkinson Hastalig1 (PH) 6zellikle orta beyinde Substantia Nigra de-
nilen bolgedeki dopaminerjik néronlarin kayb: ile karakterize bir has-
taliktir. Bu bolgeler 6grenme, hafiza ve motor kontrol gibi beceriler ile
iligkili alanlardir. Substantia Nigra bolgesindeki néronlarda hiicrelerde a
synuclein cisimciklerinin de birikimi s6z konusudur. Redoks dengesizligi
bu néronlarda oksidatif strese yol agar ve bu stres nedeniyle ortaya ¢ikan
kinin formasyonu daha ¢ok oksidatif stres ortaya ¢ikmasina yol agmakta-
dir (Santiago-Lo pez ve ark., 2010). PH’nin karakteristik semptomlar sar-
sak hareketler, el ve kollarin, bacaklarin titremesidir. Dopamin bir selator
gibi davranarak H,O, olusumuna yol agabilmektedir. Fe* seviyesinin ar-
tis1 hidroksil olusumu ile sonuglanarak PH olan bireylerde dopaminerjik
noronlarda hasara yol acabilmektedir (Olivieri ve ark., 2011).

5.5. Yaslanma

Yaslanma siireci yagamin iiretici fazindan sonra ortaya ¢ikan fizyolo-
jik fonksiyonlarin giderek azalmasi olarak ele alinabilir. Yaglanmada ser-
best radikal teorisi uzun siiredir calisgilmaktadir. Yaslanma siireci elekt-
ron transport zincirinde oksijenin son pozisyonu isgal etmesiyle baslar.
Ideal kogullarda bile baz1 elektronlar elektron transport zincirinden sizar.
Sizan bu elektronlar oksijen ile etkilesime girerek siiperoksit radikalleri
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olusumuna yol agmaktadir. Fizyolojik kosullarda mitokondrideki oksijen
molekiillerinin %1-3’t stiperoksite dontigmektedir. Radikal oksijenin ha-
sar verdigi esas bolge mitokondriyal DNA bolgesidir. Niikleer DNA’daki
hasarlar tamir edilebilirken mitokondriyal DNA hasar1 tamir edileme-
mektedir. Bu nedenle biriken mtDNA hasarlari zaman i¢inde mitokond-
rinin islevinin bozulmasina, hiicre 6liimiine ve organizmanin yaslanma-
sina yol agmaktadir. Oksijen tiiketimi ile yaglanma arasinda tuhaf bir
korelasyon oldugu da belirtilmektedir (Cadenas ve Davies, 2000).

6. Sonug

Yukaridaki verilerden yola ¢ikarak serbest radikallerin ¢esitli fizyolo-
jik siireglerde sinyalizasyon gorevi gordiigii sdylenebilir. Ayni zamanda
serbest oksijen radikallerinin agir1 iiretiminin biyolojik materyali hasar-
landirdig, cesitli hastaliklarin etiyopatogenezinde rol aldig1 saptanmais-
tir. Serbest oksijen radikallerinin hiicre yapisindaki temel elementler olan
DNA,RNA, Lipit, Protein gibi yapilarda olusturdugu hasar gesitli hasta-
liklarin gelisimini kolaylagtirmaktadir.
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GIRIS

Biitiin bebekler hayatta kalma fonksiyonlarina devam edebilmek adi-
na bir bakim verene ihtiya¢ duyar ve bu kisiyle arasinda bir bag olustur-
mast gerekir. Yetigkinlik doneminde kurulan iliskilerin temelinde ¢ocu-
gun birincil bakim veren kisiyle kurdugu duygusal bag vardir (Kesebir
ve ark., 2011). Cocuk ile ona bakim veren arasinda pekisen davranislar
¢ocuklarin beklentilerini 6gretir ve davranislar buna gore sekillenmey-
le baslar (Ayyildiz, 2023). Bowlby’e gore erken donemde verilen bakimin
niteligi ve siirekliligi, ¢ocugun kendisini ve gevresini algilamasinin ilk

yapi tast olan temel giiven duygusunu bi¢imlendirir (Bowlby, 2015 akt;
Tekinsoy 2023).

Baglanma kuramini ortaya koyan Bowlby, ¢ocuklara ilk bakim veren-
lere gosterdikleri duygusal bagin ortaya ¢ikis sebebini ve nasil oldugunu;
kisiligin ve kisiler arasinda olusan iligkilerin ¢ocukluk zamanindaki bu
baglanma iliskisinden etkilenme seklini ortaya koymaya galigmaktadir.
(Burger 2006; Arslan 2008). Bireylerin bebeklik donemlerinde bakim ve-
ren kisiyle (genellikle anne) aralarinda olusan baglanma stillerinin bire-
yin biitiin yagam dénemlerinde bir takim Kkisilik 6zelliklerini etkiledigi
ve sonraki yillardaki iligkilerde rehberlik ettigi ortaya konmustur (Col-
lins ve Read 1990; Ocak 2023;). Bu durum gelecek yasantisinda nasil bir
birey olacagini belirlemektedir (Subag1 ve Kazan 2020).

Yetiskin donemi baglanma stilleri bebeklik baglanmas ile bazi ana
noktalarda benzerlikleri olsa da ¢ocuk-bakim veren arasindaki baglan-
madan 6nemli acilardan farkliliklar da bulunmaktadir (Ocak, 2023).
Yapilan ¢aligmalar, Ainsworth ve arkadaslarinin ortaya attig1 prototip
baglanma stillerinin benzer sekilde yetiskin bireylerde varligini stirdiir-
diigi diisiincesiyle sekillenmistir (Hazan ve Shaver 1987). Yetiskin bag-
lanmasinda kurulan iliskide zaman zaman hem bakim alan hem bakim
veren roliine biiriinerek karsilikli bakim verme temellidir. Bakim verenle
kurulan bag yetiskinlik doneminde akranlara ve kars: cinse yonelik bag-
lanmalara yerini birakir (Boge, 2024).

Baglanmanin iligkili oldugu kavramlardan biri de kimlik gelisimidir.
Kimlik gelisimi birgok siireci i¢inde barindiran bir siiregtir. TDK (2024)
kimligi; toplumsal bir varlik olan insanin nasil bir kisi oldugunu goste-
ren belirti, nitelik ve 6zelliklerin tiimii seklinde ifade etmektedir. Kim-
lik kavrami en kolay sekliyle bireylerin “ben kimim” sorusuna verdikleri
yanittir (Girgin, 2018). Atak (2011), insan yagaminin en yogun gectigi
donemlerden biri olan ergenlik déneminde kimlik gelisimi baslasa da
yetiskinlige ge¢is doneminde yogunlastigini belirtmektedir. Bu da ye-
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tiskinlige gecis doneminde bireylerin kimlik gelisimlerinin hala devam
ettigini bize gostermektedir.

Dijital ¢agla birlikte, internete ulagabilen toplumlarda yasam sekilleri
ve glindelik hayat rutinlerinde farklilagmalar meydana gelmistir. Televiz-
yon, gazete, radyo, sinema gibi kitle iletisim araglari, bireyi goriiniir kil-
mazken, internet tam tersine kullaniciy1 goriiniir hale getirmistir. Kulla-
nicy, internetin sundugu imkanlarla kendi i¢erigini iireterek sosyal aglara
katilip, goriiniirlitk elde etmis ve kimliklerini bu aglar tizerinden tiretme-
ye baglamistir (Ozdemir, 2016). Boylelikle sosyal medya kimlik ingast igin
yeni bir alan ve benligin ifade edilmesi bi¢imi oldugu sdylenebilmektedir
(Kavut, 2018). Kimlik olusturma evresi hareketli bir siiregtir. Sosyal med-
yada paylasilan her ileti, her fotograf, her konum bildirimi vb. durumlar
kimliklerimizin bir parcasi haline gelmekte ve bir yasam bi¢imi sergile-
yerek bunu kaydetmektedir (Toprak vd., 2009).

Genel yazin incelendiginde insanlar internetin gelismesi ve sosyal
medyanin kullaniminin artmasiyla beraber yeni bir kimlik olustururlar,
bu kimlige dijital kimlik denilmektedir. Kavut (2020), dijital kimligin bi-
reylerin internet ortaminda yaptig1 ya da paylastigi, elde ettigi her seyi
kapsadigini sdylemistir. Davison’una gore, dijital kimligin online forum-
lardaki baglantilar sonucunda olusturulan, kisinin sahsi bilgilerinden
paylasimda bulundugu diistinceleri, goriisleri ve tutumlarina kadar genis
bir gesitliligi icinde kapsayan kiiltiirel bilgi birikimini de yansitabilen bir
kimlik bi¢imi oldugu diistiniilmektedir (Davison, 2012).

Literatiir genel olarak incelendigi zaman baglanma stillerinin kimlik
olusumu iizerinde biiyiik bir etkisi oldugu gériilmektedir. Son yillar-
da teknolojinin ilerlemesiyle beraber sosyal medya hayatimizda 6nemli
bir yer edinmistir. Sosyal medya toplumun biitiin kesimini etkilese de
hi¢ stiphesiz en ¢ok gengleri etkiledigini soyleyebiliriz. Kuskusuz sosyal
medyanin insanlar1 bu kadar etkisi altina almasi ve toplumu yonlendir-
mesi apagik ortadayken baglanma ve kimlik gelisimine etkisi goz ardi
edilmemesi gerekmektedir. Bu baglamda bu ¢aligmanin temel amaci, ¢o-
cuk gelisimi boliimii 6grencilerinin baglanma stilleri ile sosyal medya-
da kimlik olusum diizeyleri arasindaki iliskinin incelenmesidir. Temel
amag dogrultusunda ayni zamanda ¢ocuk gelisimi bolimi 6grencileri-
nin demografik faktorlerin baglanma stilleri ile sosyal medyada kimlik
olusumu iizerindeki etkisi ve baglanma stillerinin sosyal medyada kim-
lik olusumunu nasil etkiledigini incelemek baglaminda alt amaglar yer
almaktadir.
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YONTEM
Arastirmanin Modeli

Arastirmada iliskisel tarama modeli kullanilmistir. iliskisel tarama
modeli, iki ve daha ¢ok degiskenin arasindaki degisimin varlik durumu-
nu ve derecesini belirlemeyi hedefleyen arastirma modellerinde arastir-
ma modellerinde kullanildig arastirmalar i¢cin uygun oldugundan dolay1
aragtirmanin amact dogrultusunda bu model kullanilmistir (Karasar,
2024). Arastirma kapsaminda iniversite 6grencilerinden elde edilen ve-
rilerin hazirlik agamasi, veri toplama, analiz asamasinda ve bilgilerin su-
nulmasi asamalarinda bilimsel etik ve ilkelere uygun davranilmistur.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2024-2025 egitim 6gretim yilina de-
vam eden Kirikkale Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Cocuk Geligi-
mi Boliimii 6grencileri olusturmustur. Universiteye devam eden 214 6g-
renciden 6rneklem elde edilmistir. Katilimcilarin demografik 6zellikleri
arasinda sinif diizeyi, aile tipi, anne ve babalarinin iliski durumu, yasam
durumu, sosyal medya kullanim siiresi ve mevcut romantik iligki duru-
mu gibi degiskenler yer almistur.

Caligma grubuna ait demografik bilgiler Tablo I’de yer almaktadir.
Tablo 1. Katilimcilara Ait Demografik Bilgiler

Degiskenler n %

1.Smf 38 17,76

.. 2.Smf 55 25,70

Sinif Diizeyiniz 3 Sinif 65 3037
4. Simif 56 26,17

Ikisi de sag 205 95,79

Anne ve babaniz Yalniz baba sag 3 1,40
yasiyor mu? Yalniz anne sag 5 2,34
Ikisi de sag degil 1 0,47

Cekirdek aile 178 83,57

Aile tipiniz nedir? Genis aile 30 14,08
Parcalanmis aile 5 2,35

Anne ve babamizin Birlikte yasiyor 196 91,59
iliski durumu Ayr1 yastyor 18 8,41
Ailemle 75 35,38

Kimlerle Arkadaslarimla (Ogrenci evi) 19 8,96
yasiyorsunuz? Yurtta 118 55,66

Diger (Akraba, tanidik vs.) 0 0,00
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K . lyildan az 1 0,47
soz‘?ayl‘:lfd . 1-3 yil arast 27 12,62
4 Y 4-6 yil arast 106 49,53
kullaniyorsunuz? .
7 yil ve lizeri 80 37,38
Su anda mevcut Evet 76 35,68
romantik bir
iliskiniz var mi? Hayr 137 64,32
1. Tletisim kurmak igin 155 72,43
2. Yeni insanlarla tanigmak i¢in 29 13,55
3. Diger 1nsan1ar1p Proﬁhne g0z 56 26,17
Sosyal medyay1 atmak igin
hangi amac i¢in 4. Unlii kisilerin sayfalarmi takip
7 57 26,64
kullaniyorsunuz? etmek icin
5. Bilgi/haber aragtirmak igin 131 61,21
6. Egitim amag'hilletlslm kurmak 68 3178
icin
7. Aligveris yapmak ve marka/ 107 50,00

irtinler hakkinda bilgi almak i¢in
Ailenizden ve Evet 34 15,96
yakin ¢evrenizden
gizli sosyal medya
hesab1 kullaniyor
musunuz?

Hayir 179 84,04

Katilimcilarin sinif diizeylerine gére dagilimi incelendiginde, tigiincii
sinif (n=65, %30,37) 6grencilerinin en yiiksek orana sahipken, birinci
sinif (n=38, %17,76), 6grencilerini en diisiik orana sahip oldugu goriil-
mektedir. Katilimcilarin anne ve babalarinin hayatta olup olmadigina
iliskin dagilim1 incelendiginde, ikisi de sag olan (n=205, %95,79) kati-
limcilar ¢gogunluktadir. Aile tipi agisindan, ¢ekirdek ailede yasayanlar
(n=178, %83,57) biiyiik bir ¢ogunlukta oldugu bulunmustur. Anne ve
babalarinin iliski durumlari incelendiginde, birlikte yasayan (n=196,
%91,59) ebeveynler en yaygin durumda oldugu goriilmektedir. Kimlerle
yasadig1 sorusuna verilen yanitlara gore, katilimcilarin cogunlugu yurt-
ta (n=118, %55,66) yasadigin1 belirtmistir. Katilimcilarin sosyal medya
kullanim siireleri acgisindan, 4-6 yil aras1 (n=106, %49,53) en yiiksek
orani olustururken, 1 yildan az kullananlar (n=1, %0,47) cok sinirh
bir grubu olusturmaktadir. Mevcut romantik iliski durumuna bakildigin-
da, romantik iliskisi olan katilimcilar (n=76, %35,68), olmayanlardan
(n=137, %64,32) daha diisiik bir orana sahiptir. Sosyal medya kullanim
amaglarina iliskin dagilimda, iletisim kurma (n=155, %72,43) en yay-
gin kullanim amaci olarak goriiliirken, bunu bilgi veya haber arastirma
(=131, %61,21) ve alisveris/marka arastirma (n=107, %50,00) takip
etmistir. Daha az siklikla belirtilen amaclar arasinda egitim amach ile-
tisim (n = 68, %31,78), diger insanlarin profiline goz atma (n=56,
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%26,17) ve yeni insanlarla tanisma (n=29, %13,55) yer almistir. Son
olarak, katilimcilarin sosyal medya hesaplarimi ailelerinden gizleme
durumlari incelendiginde, gizlemeyenler (n=179, %84,04) biiyiik ¢o-
gunlugu olustururken, gizleyenler (n=34, %15,96) daha diisiik oranda
temsil edilmistir.

Veri Toplama Araclari

Genel Bilgi Formu: Caligma grubunu meydan getiren {iniversite 6g-
rencilerinin tanitic 6zellikleri (yas, 6grenim gordugi sinif diizeyi, ebe-
veynlerinin hayatta olma durumu ile iliski durumu, aile tipi, kimlerle
yasadig1, kag yildir sosyal medya kullandigi, mevcut romantik iliskisi
olma durumu, aileden veya yakin ¢evreden gizli sosyal medya kullanma
durumu) hakkinda bilgi elde etmek amaciyla arastirmacilar tarafindan
olusturulmustur.

Ug Boyutlu Baglanma Stilleri Olgegi (UBBO): UBBO 6lgegi 2016 yilin-
da Erzen tarafindan gelistirilmistir. Besli likert ile derecelendirilen 6l-
cekte ii¢ alt boyut, 18 madde bulunmaktadir. Giivenli baglanma stili alt
boyutunda bes madde, ka¢inan baglanma stili alt boyutunda yedi madde,
kaygili-kararsiz baglanma stili alt boyutunda alt1 madde bulunmaktadar.
Olgegin giivenilirligi icin i¢ tutarlik analizi gerceklestirilmistir. Olgegin
Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayisi alt 6l¢eklerde Kaginan Baglanma Sti-
li i¢in .80, Giivenli Baglanma Stili icin .69 ve Kaygili-Kararsiz Baglanma
Stili i¢in .71 olarak belirlenmistir.

Sosyal Medyada Kimlik Insasi Olgegi (SMKIO): SMKI Olgegi Okten
(2024) tarafindan gelistirilmistir. 19 madde ve ii¢ ayr1 faktorden olus-
maktadir. Elde edilen faktor yapisi “Igerik Odakli Etkilesim”, “Gizlilik ve
Giivenlik” ve “Kisisel Gelisim ve Kendini Ifade Etme” olarak ii¢ temel alt
boyutu bulunmaktadir. Olgegin tiim faktorlerine ait Cronbach Alpha(a)
i¢ tutarlilik katsayisinin 0,845 olarak hesaplanmuistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmada, baglanma stillerini 6l¢gmek amaciyla Baglanma Stilleri
Olgegi ve sosyal medyada kimlik olusturma davranislarini degerlendir-
mek i¢in Sosyal Medyada Kimlik Ingas1 Olgegi kullanilmigtir. Olgekle-
rin giivenilirlik diizeyleri Cronbach’s Alpha katsayilariyla analiz edilmis
ve giivenilir olduklar: tespit edilmistir. Arastirmanin ilk agamasinda,
veri setinin temel 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla tanimlayici is-
tatistikler hesaplanmistir. Bu kapsamda, degiskenlerin minimum, mak-
simum, ortalama ve standart sapma degerleri ile ¢arpiklik ve basiklik
katsayilar1 incelenmistir. Bu analizler, veri dagiliminin normal dagili-
ma uygun olup olmadigini belirlemek i¢in gergeklestirilmistir. Gruplar
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arasindaki farkliliklarin incelenmesi amaciyla ¢esitli istatistiksel testler
uygulanmistir. ki grup arasindaki farkliliklar: belirlemek i¢in bagimsiz
orneklem t-testi kullanilmigtir. Bu test, anne ve babalarinin iligski duru-
mu, mevcut romantik iliski durumu ve gizli sosyal medya hesab: kullan-
ma gibi degiskenlerin etkilerini analiz etmek i¢in uygulanmistir. Ug veya
daha fazla grup arasindaki farkliliklar: degerlendirmek amaciyla tek yon-
lii varyans analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir. Bu analizle, sinif diizeyi,
aile tipi, kimlerle yasandig1 ve sosyal medya kullanim siiresi gibi degis-
kenlerin baglanma stilleri ve sosyal medya kullanim alt boyutlari tizerin-
deki etkileri incelenmistir. Baglanma stilleri ile sosyal medyada kimlik
olusturma davraniglari arasindaki iliskiler Pearson korelasyon analizi ile
incelenmistir. Bu analiz, degiskenler arasindaki iligkilerin yoniinii ve gii-
clinii degerlendirmek i¢in yapilmistir. Baglanma stillerinin sosyal med-
yada kimlik olusturma davranislar: iizerindeki etkisini belirlemek i¢in
¢oklu dogrusal regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon modeli,
bagimsiz degisken olarak baglanma stillerini ve bagimli degisken olarak
sosyal medyada kimlik olusturma davranisini igermektedir. Tiim analiz-
lerde anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak belirlenmistir.

BULGULAR

Arastirmanin bu bolimiinde ¢alisma grubunda yer alan iiniversite
6grencilerinin baglanma stilleri ile sosyal medyada kimlik olusumu be-
cerilerinin puan dagilimlari ve arastirma sorularina yonelik istatistiksel
analiz sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 2. Baglanma Stilleri ve Sosyal Medyada Kimlik Insasina Iliskin
Tamimlayict Istatistikler

n Min. Max. X Ss
Giivenli baglanma stili 214 10,00 25,00 19,49 2,84
Kacinan baglanma stili 214 7,00 31,00 15,72 4,86
Kaygihi-kararsiz baglanma stili 214 6,00 30,00 15,64 4,57
ig:erik Odakh Etkilesim 214 9,00 43,00 16,47 6,75
Gizlilik ve Giivenlik 214 6,00 30,00 23,55 4,55

Kisisel Gelisim ve Kendini ifade Etme 214 4,00 20,00 13,32 3,40
Sosyal Medyada Kimlik insas1 Olcegi 214 25,00 87,00 5334 8,85

Tablo 2’de, katilimcilarin baglanma stilleri ve Sosyal Medyada Kimlik
Ingast Olgegi ile ilgili alt boyutlarina iliskin tanimlayici istatistikler yer
almaktadir. Tanimlayici istatistikler, degiskenlerin minimum ve maksi-
mum degerlerini, ortalamalarini ve standart sapmalarini géstermektedir.
Caligmada yer alan Giivenli Baglanma Stili degiskenine iliskin sonuglar



140 § Arzu SADAK, Ezgi AKINCI DEMIRBAS

incelendiginde ortalama puan 19,49 olup, standart sapma 2,84 olarak he-
saplanmistir. Kaginan Baglanma Stili degiskeni ortalama puan 15,72 ve
standart sapma 4,86 olarak hesaplanmistir. Kaygili-Kararsiz Baglanma
Stili degiskeninde ise ortalama puan 15,64 ve standart sapma 4,57 dege-
rindedir.

Sosyal Medyada Kimlik Ingas1: Ol¢eginin alt boyutlar: incelendiginde,
Igerik Odakl: Etkilesim boyutunda ortalama puan 16,47 olarak belirlen-
mistir. Bu boyutun standart sapmasi 6,75tir, bu da katilimcilar arasinda
farkliliklarin oldugunu isaret etmektedir. Gizlilik ve Giivenlik boyutun-
da ortalama puan 23,55, standart sapma ise 4,55tir. Kisisel Gelisim ve
Kendini Ifade Etme boyutunda ortalama puan 13,32 ve standart sapma
3,40 olarak bulunmugtur. Son olarak, Sosyal Medyada Kimlik Ingas1 Ol-
¢egimin toplam puani incelendiginde ortalama puan 53,34, standart sap-
ma ise 8,85 olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Aile Tipi Degiskenine Gére Olgeklerin Tek Yonlii ANOVA Sonuglart

Olgekler Aile tipi n X Ss F P
Giivenli bail Cekirdek aile 178 19,54 293
) tl‘:lv entibaglanma s onis aile 30 1927 236 0,637 0530
Pargalanmis aile 5 18,20 1,92
K bal Cekirdek aile 178 15779 4,92
. t;f‘“a“ AgIANMA 5 enis aile 30 1560 443 0,019 0,81
Pargalanmis aile 5 15,80 4,87
K bk Cekirdek aile 178 1545 4,44
aygri-kararsiz Genis aile 30 1630 476 3277 0,040%
baglanma stili .
Pargalanmis aile 5 20,40 4,98
fcerik Odakt Cekirdek aile 178 16,47 6,89
gerti Sodakd Genis aile 30 1647 643 0,08 0918
Etkilesim .
Pargalanmis aile 5 15,20 3,27
Cekirdek aile 178 23,39 4,59
Gizlilik ve Giivenlik  Genis aile 30 24,67 4,27 1,029 0,359
Parcalanmis aile 5 23,20 4,92
Kisisel Gelisi Cekirdek aile 178 13,18 342
isisel Gelisim ve .
Kendini ifade Etme Genis aile ' 30 13,80 3,33 0,545 0,580
Pargalanmus aile 5 14,00 1,87
S 1 Medvad Cekirdek aile 178 53,03 9,24
osya LEOVACE  Genis aile 30 5493 6,15 0616 0,541
Kimlik Insas1 Olcegi .
Parcalanmuis aile 5 52,40 7,99
p>0,05

Tablo 3’te yer alan sonuglar incelendiginde; farkli aile tiplerinde (ge-
kirdek aile, genis aile ve par¢alanmis aile) bulunan bireylerin 6l¢ek puan-
larinin kargilastirilmasi i¢in tek yonlit ANOVA testi uygulanmigtir. Kay-
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gili-kararsiz baglanma stili a¢isindan farkl: aile tipleri arasinda anlamli
bir fark gortilmistiir (F=3,277, p=0,040). Kaygili-kararsiz baglanma sti-
linde en yiiksek ortalamaya sahip aile tipi par¢alanmuis ailedir (X =20,40).
Cekirdek ailede bulunan bireyler ise daha diisiik bir ortalamaya sahiptir
(x=15,45). Genis aileye mensup bireylerin ortalamasi (X =16,30) ¢ekirdek
aileden yiiksek, ancak parcalanmis aileden diisiiktiir. Bu bulgu, par¢alan-
mis aileden gelen bireylerin kaygili-kararsiz baglanma egiliminde daha
belirgin bir sekilde yiiksek oldugunu gostermektedir. Giivenli baglanma
stili, kaginan baglanma stili, icerik odakli etkilesim, gizlilik ve giiven-
lik, kisisel gelisim ve kendini ifade etme ile sosyal medyada kimlik insas1
oOlgeklerinde, farkl: aile tipleri arasinda anlamli bir fark saptanmamaigtir
(p>0,05).

Tablo 4. Anne ve Babalarin Iliski Durumu Degiskenine Gére Olgeklerin
Bagimsiz Orneklem t-Testi Sonuglart

Anne ve
Olgekler babamzin iliski n X Ss t P
durumu
Birlikt 196 19,56 2,85
Giivenli baglanma stili < CYYOr 0S8 1000 0232
Ayri yastyor 18 18,72 2,76
. . Birlikte yastyor 196 15,57 4,86
K bagl til -1,476 0,141
agmnan baglanma sttt ayn yasiyor 18 1733 465 ’
Ka}/glll-karztr.su Birlikte yasiyor 196 15,46 4,50 1974 0,050
baglanma stili Ayr1 yastyor 18 17,67 4,92
. . Birlikte yastyor 196 16,28 6,54
I¢erik kh Etkil -1,372 172
gerik Odakh . Ayr1 yasiyor 18 18,56 8,69 37 0.17
Gizlilik ve Giivenlik Birlikte yasiyor 196 - 23,71 446 ) 231 4 g5
Ayr1 yastyor 18 21,78 5,31
Kisisel Gelisim ve Birlikte yastyor 196 13,25 3,49 1439 0.162
Kendini ifade Etme Ayri yastyor 18 14,06 2,13 ’
Sosyal Medyada Kimlik  Birlikte yastyor 196 53,24 8,83
. Lo -0,526 0,599
Insas1 Olgegi Ayr1 yastyor 18 54,39 9,19
p>0,05

Tablo 4’te, anne ve babalarin iligki durumuna gore (birlikte yasiyor ve
ayr1 yastyor) katilimcilarin dl¢ek puanlari karsilastirilmistir. Karsilastir-
ma i¢in bagimsiz drneklem t-testi uygulanmistir. Giivenli baglanma stili,
ka¢inan baglanma stili, icerik odakl: etkilesim, gizlilik ve giivenlik, kisi-
sel gelisim ve kendini ifade etme ve sosyal medyada kimlik insas: 6lgek-
lerinde anne ve babalarin iliski durumuna gore 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0,05). Kaygili-kararsiz baglanma stili agisindan anne
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ve babalarinin iliski durumlarina gore katilimcilar arasinda anlamli bir
farklilik tespit edilmistir (t=-1,974, p=0,050). Anne ve babasi ayr1 yasayan
bireylerin kaygili-kararsiz baglanma stili ortalamasi (X =17,67, ss=4,92),
anne ve babasi birlikte yasayan bireylerin ortalamasindan (X=15,46,
ss=4,50) daha ytiksektir. Bu sonug, anne ve babasi ayr1 yasayan bireylerin
kaygili-kararsiz baglanma egiliminin daha yiiksek oldugunu gostermek-
tedir.

Tablo 5. Kimlerle Yastyorsunuz Degiskenine Gére Olgeklerin Tek Yonlii ANOVA

Sonuglart

Olgekler Kimlerle yasiyorsunuz? n X Ss F P
Giivenli Ailemle 75 19,31 2091
baglanma Arkadaglarimla (Ogrencievi) 19 19,00 285 0,544 0,581
stili Yurtta 118 19,62 2,78
Kacinan Ailemle 75 16,73 433
baglanma Arkadaglarimla (Ogrencievi) 19 17,63 5,71 5,149  0,007*
stili Yurtta 118 14,86 4,84
Kaygih- Ailemle 75 15,72 4,30
kal: arsiz Arkadaglarimla (Ogrenci evi) 19 16,63 6,74 0,468 0,627
baglanma
stili Yurtta 118 15,54 4,29
igerik Ailemle 75 16,57 6,21
Odakl Arkadaglarimla (Ogrenci evi) 19 1847 7,12 1,056 0,350
Etkilesim  Yurtta 118 16,07 7,01

. Ailemle 75 22,99 4,15
Gizlilik ve - daglarimla (Ogrenci evi) 19 23,79 430 0939 0393
Giivenlik

Yurtta 118 2390 4,85
Kisisel Ailemle 75 1321 349
Gelisim ve  Arkadaslarimla (Ogrencievi) 19 12,74 3,75 0330 0719
Kendini
ifade Etme Yurtta 118 13,40 3,26
Sosyal Ailemle 75 52,77 8,93
%i;il);ida Arkadaslarimla (Ogrenci evi) 19 55,00 10,55 0483 0,617
insast Olcegi Yurtta 118 53,36 8,56
p>0,05

Tablo 5 incelendiginde, katilimcilarin yasam durumlarina (ailemle,
arkadaslarimla/6grenci evi, yurtta) gore dl¢ek puanlarinin farkliliklarini
incelemek igin tek yonlit ANOVA testi uygulanmigtir. Glivenli baglanma
stili, kaygili-kararsiz baglanma stili, icerik odakli etkilesim, gizlilik ve
giivenlik, kisisel gelisim ve kendini ifade etme ve sosyal medyada kimlik
ingas1 6lgeklerinde, yasam durumuna goére anlamli bir fark bulunmamas-
tir (p>0,05). Kaginan baglanma stili agisindan yasam durumu gruplari
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arasinda anlamli bir fark bulunmustur (F=5,149, p=0,007). Yurtta kalan
bireyler, kaginan baglanma stili agisindan en diisiik ortalamaya sahiptir
(x=14,86, ss=4,84). Buna karsilik, arkadaslariyla (6grenci evi) yasayan bi-
reyler en yiiksek ortalamaya sahiptir (X =17,63, ss=5,71). Ailesiyle yasayan
bireylerin ortalamasi ise bu iki grup arasinda yer almaktadir (x=16,73,
ss=4,33). Bu sonug, arkadaslariyla yasayan bireylerin kacinan baglanma
stiline daha yatkin oldugunu, yurtta kalan bireylerin ise bu baglanma
stilini daha az sergiledigini gostermektedir.

Tablo 6. Mevcut Romantik Iliski Durumu Degiskenine Gére Olgeklerin Bagimsiz
Orneklem t-Testi Sonuclart

Su anda
mevcut
Olgekler romantik bir  n % ss T P
iliskiniz var
mi?
Giivenli baglanma Evet 76 19,72 2,85
stili Hayir 137 19,34 2,83 0,955 0,341
Kag¢inan baglanma Evet 76 16,18 5,43
o 0,953 0,342
stili Hay1r 137 15,53 4,48
Kaygih-kararsiz Evet 76 14,71 3,97
° - -2,358 0,019*
baglanma stili Hayir 137 16,23 4,76
icerik Odakh Evet 76 1595 7,95
- -0,72 A
Etkilesim Hayir 137 16,71 5,99 0,727 0,468
Evet 76 2321 4,89
Gizlilik ve Giivenlik ’ ’ -0,841 0,401
AR VE HUVERTE Hayir 137 2376 436 : :
Klslse.l F}.ellslm ve Evet 76 12,87 3,45 1,349 0.179
Kendini Ifade Etme  Hayir 137 13,52 3,32
Sosyal Medyada Evet 76 52,03 9,46 1,555 0.121
Kimlik insasi1 Olgegi  Hayir 137 53,99 8,43 ’ ’
p>0,05

Tablo 6 incelendiginde, romantik bir iliski i¢inde olup olmama du-
rumuna gore Olgek puanlarinin farkliliklarini incelemek i¢in bagimsiz
orneklem t-testi uygulanarak gergeklestirilmistir. Kaygili-kararsiz bag-
lanma stili agisindan romantik iligki durumu gruplar1 arasinda anlam-
I1 bir fark bulunmustur (t=-2,358, p=0,019). Romantik iligkisi olmayan
bireylerin kaygili-kararsiz baglanma stili ortalamasi (X =16,23, ss=4,76),
romantik iligkisi olan bireylerin ortalamasindan (x=14,71, ss=3,97) daha
yiiksektir. Bu bulgu, romantik bir iliskisi olmayan bireylerin kaygili-ka-
rarsiz baglanma stiline daha yatkin oldugunu gostermektedir. Giivenli
baglanma stili, kaginan baglanma stili, icerik odakl: etkilesim, gizlilik ve
guvenlik, kisisel gelisim ve kendini ifade etme ve sosyal medyada kimlik
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insast Olceklerinde, romantik iliski durumu agisindan anlamli bir fark
ortaya ¢tkmamistir (p>0,05).

Tablo 7. Gizli Sosyal Medya Hesabr Kullanma Durumu Degiskenine Gére
Olgeklerin Bagimsiz Orneklem t-Testi Sonuglart

Ailenizden
ve yakin
cevrenizden
Olgekler gizli sosyal n £ Ss T P
medya hesabi
kullaniyor
musunuz?
Giivenli Evet 34 18,68 2,38
51 )
baglanma 179 19,65 291 1,845 0,067
stili
Kacman Evet 34 17,88 4,73
8l 2 4%
baglanma 179 1527 476 936 0,00
stili
Kaygih- Evet 34 16,29 4,87
kararsiz
. 0,91 0,360
baglanma Hayir 179 15,51 4,53 o7
stili
icerik Evet 34 17,62 7,18
Odakh 1,076 0,283
Etkilesim Hayir 179 16,26 6,68
Gizlilik ve Evet 34 21,68 5,27
.. . ’ ’ -2,648  0,009*
Giivenlik Hayir 179 23,91 4,34
Kisisel Evet 34 14,38 2,84
Gelisim ve
.. 1,999 ,047%
!(endlm Hayir 179 13,12 3,47 0,047
Ifade Etme
Sosyal Evet 34 53,68 11,50
Medyada
!(imlik" Hayir 179 53,28 8,31 0,239 0811
Insasi Olgegi
p>0,05

Tablo 7 incelendiginde, gizli sosyal medya hesab1 kullanan ve kullan-
mayan bireylerin 6l¢cek puanlarini karsilastirmak i¢in bagimsiz 6rneklem
t-testi uygulanarak gerceklestirilmistir. Kaginan baglanma stili agisin-
dan gizli sosyal medya hesab1 kullanan ve kullanmayan bireyler arasin-
da anlamli bir fark bulunmustur (t=2,936, p=0,004). Gizli sosyal medya
hesab1 kullanan bireylerin kaginan baglanma stili ortalamas: (x=17,88,
ss=4,73), kullanmayan bireylerden (X =15,27, ss=4,76) daha ytiiksektir. Bu
bulgu, gizli sosyal medya hesab: kullanan bireylerin ka¢inan baglanma
stiline daha yatkin oldugunu gostermektedir. Gizlilik ve giivenlik 6lcegi
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acisindan da gruplar arasinda anlamli bir fark belirlenmistir (t=-2,648,
p=0,009). Gizli sosyal medya hesab: kullanan bireyler, bu 6l¢ekten daha
diisiik bir ortalamaya sahiptir (X =21,68, ss=5,27) ve gizlilik ve giivenlik al-
gilar1 daha diistik goriinmektedir. Kullanicilarin gizli sosyal medya hesab:
kullanmamalar1 durumunda bu alginin daha yiiksek oldugu goriilmekte-
dir (X =23,91, ss=4,34). Kisisel gelisim ve kendini ifade etme agisindan da
gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (t = 1,999, p=0,047). Giz-
li sosyal medya hesab1 kullanan bireylerin ortalamasi (x=14,38, ss=2,84),
kullanmayan bireylere gore (X =13,12, ss=3,47) daha ytiiksektir. Bu sonug,
gizli hesap kullanan bireylerin kisisel gelisim ve kendini ifade etme egi-
limlerinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Glivenli baglanma stili,
kaygili-kararsiz baglanma stili, icerik odakl: etkilesim ve sosyal medyada
kimlik ingas1 ol¢eklerinde, gizli sosyal medya hesab:r kullanma durumu
acisindan anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

Tablo 8. Baglanma Stilleri ile Sosyal Medyada Kimlik Insasi Olcegi ve Alt
Boyutlar: Arasindaki Pearson Korelasyon Katsayilar

Kisisel
Kaygihi- ; Gelisim Sosyal
Giivenli  Kacinan Icerik . Medyada
baglanma baglanma kafarsu Odakh G]fhhk,v ¢ Ve, . Kimlik
stili stili baglanma g oeim  Glvenlik - Kendini 5 o
stili Ifade Olgegi
Etme
Giivenli R 1
baglanma
stili P
Ka¢mman R -,196™ 1
baglanma
stili P 0,004
Kaygih- R -202" ,364™ 1
kararsiz
baglanma P 0,003 0,000
stili
icerik R -211" ,186™ 171" 1
Odakh
Etkilesim P 0,002 0,006 0,012
Gizlilik ve R 418" -,188" 0,031 -,238" 1
Giivenlik P 0,000 0,006 0,652 0,000
Kisisel R 0,077 -0,014 0,085 ,223" 157 1
Gelisim
ve
!(endini P 0,265 0,840 0,216 0,001 0,022
Ifade
Etme
Sosyal R 0,084 0,039 ,179™ ,726™ ,393" ,635™ 1
Medyada
Kimlik
Ingas P 0,221 0,566 0,009 0,000 0,000 0,000

Olgegi
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Tablo 8 incelendiginde; giivenli baglanma stili ile ka¢inan baglanma
stili arasinda negatif yonde anlamli bir zayif iligki tespit edilmistir (r=-
0,196, p=0,004). Glivenli baglanma stili ile kaygili-kararsiz baglanma stili
arasinda da negatif yonde anlamli bir zayif iligki bulunmustur (r=-0,202,
p=0,003). Giivenli baglanma stili ile icerik odakl: etkilesim arasinda ne-
gatif yonde anlamli bir zayif iligki bulunmaktadir (r=-0,211, p=0,002).
Giivenli baglanma stili ile gizlilik ve giivenlik arasinda pozitif yonde an-
lamli bir orta kuvvetli iliski bulunmustur (r=0,418, p=0,000). Ka¢inan
baglanma stili ile kaygili-kararsiz baglanma stili arasinda pozitif yonde
anlamli bir orta kuvvetli iliski tespit edilmistir (r=0,364, p=0,000). Ka-
¢inan baglanma stili ile icerik odakli etkilesim arasinda pozitif yonde
anlamli bir zayif iliski ortaya ¢ikmistir (r=0,186, p=0,006). Kaginan bag-
lanma stili ile gizlilik ve giivenlik arasinda negatif yonde anlamli bir za-
yif iliski bulunmaktadir (r=-0,188, p=0,006). Kaygili-kararsiz baglanma
stili ile igerik odakl: etkilesim arasinda pozitif yonde anlamli bir zayif
iliski bulunmaktadir (r=0,171, p=0,012). Kaygili-kararsiz baglanma stili
ile sosyal medyada kimlik insas1 6lgegi arasinda pozitif yonde anlamli bir
zayif iliski tespit edilmistir (r=0,179, p=0,009). Igerik odakli etkilesim ile
gizlilik ve giivenlik arasinda negatif yonde anlamli bir zayif iligki ortaya
cikmistir (r=-0,238, p=0,000). Igerik odakli etkilesim ile kisisel gelisim
ve kendini ifade etme arasinda pozitif yonde anlamli bir zayif iliski tespit
edilmistir (r=0,223, p=0,001). Icerik odakl etkilesim ile sosyal medya-
da kimlik ingasi 6l¢egi arasinda pozitif yonde anlamli kuvvetli bir iliski
oldugu goriilmektedir (r=0,726, p=0,000). Gizlilik ve giivenlik ile kisi-
sel gelisim ve kendini ifade etme arasinda pozitif yonde anlamli bir zay1f
iliski bulunmaktadir (r=0,157, p=0,022). Gizlilik ve giivenlik ile sosyal
medyada kimlik insas1 6l¢egi arasinda pozitif yonde anlamli bir orta kuv-
vetli iligki bulunmaktadir (r=0,393, p=0,000). Kisisel gelisim ve kendini
ifade etme ile sosyal medyada kimlik insas1 6l¢cegi arasinda pozitif yonde
anlamli kuvvetli bir iliski bulunmaktadir (r=0,635, p=0,000).

TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada iiniversite 6grencilerinin baglanma stilleri ile sosyal
medya kullanim amaglarina iliskin aralarinda iliski bulunup bulunma-
dig1 incelenmistir.

Caligma bulgulari ele alindiginda sosyal medya kullanim amaglarina
iligkin dagiliminda iletisim kurma en yaygin kullanim amaci olarak ele
alinirken en diisiik orana sahip amag yeni insanlarla tanigma yer almistir.
Bu sonug sosyal medyay: kullanim amacinin ¢esitli sebepler oldugunu
gostermektedir. Okten (2024) yaptig1 caligmada sosyal medyay1 kullanim
amacinin ¢esitlilik gosterdigini ve sosyal medyayi farkl: ihtiyaglari ile ki-
sisel hedeflerine gore kullanimin oldugunu saptamistir.
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Baglanma stillerinin sosyal medyada kimlik insas: izerindeki etkisi-
nin sinif degiskenine gore sonuglarina baktigimizda higbir sinif diizeyin-
de baglanma stilleri ile alt boyutlarinda ve sosyal medyada kimlik insas1
ile alt boyutlarinda anlamli bir farklilik saptanmamaistir. Bu da bize sinif
diizeyinin baglanma stilleri ile sosyal medyada kimlik olusumunun tize-
rindeki etkisinin olmadigini gostermektedir.

Farkl aile tiplerinde (¢ekirdek aile, genis aile, par¢alanmais aile) bu-
lunan bireylerin dl¢ek puan karsilagtirmas: incelendiginde pargalanmis
aileden gelen bireyler, kaygili-kararsiz baglanma stilinde en yiiksek or-
talamay: elde ettigi, ¢ekirdek aileden gelenler ise en diisitk ortalamayi
tasidig1 goriilmektedir. Bu bulgu, parcalanmis aileden gelen bireylerin
kaygili-kararsiz baglanma egiliminde daha belirgin bir sekilde yiiksek
oldugunu goéstermektedir. Bu durum beklenen bir sonugtur. Par¢alanmis
aileden gelen bireylerin giivenli bir kimlik olusturmalarinin zor oldu-
gu disiiniilmektedir. Kapuci (2014) evli ciftlerle yaptig1 calismada genis
ailede yasayan bireylerin saplantili baglanma faktorii ortalamasi daha
yiiksek oldugunu bulmustur. Kaya (2022) ¢alismasinda kaygili-kararsiz
baglanma alt boyutunda aile tipi karsilastirilmasinda bosanmis ailelerin
en digitk puana sahipken, ¢ekirdek aile en yiiksek puana sahip oldugu
bulunmugtur. Bu veriler bulgularimizi destekleyerek baglilik stilleri ile
aile tipleri arasinda bir iligski oldugunu gostermektir.

Anne babalarin iliski durumuna gore (birlikte yasiyor, ayr1 yasiyor)
katilimcilarin baglanma stilleri alt boyutlar1 ve sosyal medyada kimlik
olusumu alt boyutlar1 incelendiginde sadece kaygili-kararsiz baglanma
stili agisindan anne ve babalarin iliski durumlarina gore katilimcilar
arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir. Anne-babasi ayr1 yasayan birey-
lerin kaygili kararsiz baglanma stili ortalamalarinin anne-babasi birlik-
te yasayanlarin ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durum bize anne babasi ayr1 yasayan bireylerin kaygili-kararsiz baglan-
ma egilimlerinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Karakaya ve
Ummet (2022)’in yaptiklari ¢aligmalarinda katilimcilarin anne babalara
baglanma ve duyarli sevgi puanlar: arttiginda psikolojik iyi oluslarinin
arttigini bulmuslardir. Alan yazin incelendiginde farkli ¢aligmalarin ol-
dugu goriilmiistiir. Bu da bize ebeveynlerin iliski durumlarinin bireyle-
rin baglanma stillerine etkisi oldugunu gosterse de ¢ok fazla olmadigini
gostermektedir. Julal, Carnelley ve Rowe, (2017) ¢alismalarinda ebevey-
nlerin evlilik durumlarinin baglanma iizerinde etkisinin oldugunu sap-
tamiglardir. Tepe (2017) yaptig1 ¢calismada anne babasi evli olan tiniver-
site 6grencilerinin giivenli baglanma durumlari, anne babasi bosanmis
tiniversite 6grencilerinin giivenli baglanma durumlarindan daha yiiksek
oldugu saptamistir. Ogan (2021) ve Giiler (2022) ¢aligmalarinda tam ter-
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si bulgular bularak anne-baba birlikteliginin bireylerin baglanma stilleri
tizerinde etkisinin olmadigini gostermislerdir.

Katilimcilarin kimlerle yasadiklar: durumlari (ailemle, arkadaglarim-
la/6grenci evi, yurtta) 6l¢ek puanlari incelendiginde sadece kaginan bag-
lanma stili agisindan yagsam durumlar: arasinda anlaml bir fark oldugu
goriilmektedir. Arkadaslariyla (6grenci evi) yasayan bireylerin kaginan
baglanma stiline daha yatkin oldugu, yurtta kalanlarin ise daha az yatkin
oldugu bulunmugstur. Alan yazin incelendiginde McBain (2010) yaptig1
¢aligmada yasanilan yerle baglanma arasinda bir iliski oldugunu sapta-
mugstir. Kiigiik (2016) ¢aligmasinda kayitsiz baglanma puanlarinda aileyle
birlikte yasayanlarda diisiik oldugu gorillmistiir.

Sosyal medya kullanim siiresine baktigimizda 6l¢ek puanlarinin bag-
lanma stili alt boyutlarinda ve sosyal medyada kimlik ingsas1 alt boyut-
larinda anlamli bir farklilik goriilmemektedir. Bu durum sosyal medya
kullanim siiresinin baglanma stillerinin ve sosyal medyada kimlik olus-
turma {izerinde etkisinin olmadigini gostermektedir. Burrell Mortimer
(2020) yaptig1 calismada sosyal medyada gegirilen siirenin (saat) sadece
kaygili baglanmayla ilgili pozitif bir iliskisinin oldugunu ancak diger
baglanma boyutlar1 arasinda bir iliski olmadigini belirtmistir. Okten
(2024) yaptig1 calismasinda bulgularimizin tam tersine aktif sosyal med-
ya kullaniminin bireyin kisisel gelisimini ve kendini ifade etmede kimlik
diizeyini artirdigini sdylemistir.

Katilimcilarin romantik iliski durumlar: incelendiginde kaygili-ka-
rarsiz baglanma stili alt boyutunda romantik iligkisi olmayanlarin puan-
lar1 romantik iligkisi olanlarin puanlarindan yiiksek bir ortalama goriil-
mektedir. Bu durum romantik iliskisi olmayan kisilerin kaygili-kararsiz
baglanma stiline yatkin oldugunu goéstermektedir. Alanyazin incelendi-
ginde Gleeson ve Fitzgerald (2014) yaptiklar1 galismada giivenli bagla-
nan bireylerin mevcut romantik bir iligkinin i¢inde olma durumu yiiksek
bulunurken, kaginan-korkulu baglanan bireylerin mevcut romantik bir
iligkinin i¢inde olma durumlarinin diisiik oldugu saptanmigtir. Bayar
(2021) yapt1g1 calismada katilan katilimecilarin iliski durumu flort olanla-
rin kaygili baglanma puanlari, iliski durumu s6zlii/nisanl olan katilim-
cilara oranla anlamli diizeyde fazla oldugu bulunmustur. Oznay (2024),
calismasinda yetigkin bireylerde romantik iliskisi olanlarin giivenli bag-
lanma diizeylerinin romantik iliskisi olmayanlarin giivenli baglanma
diizeylerinden yiiksek oldugu saptamistir. Ozdemir (2024) yaptig: ¢alis-
mada bekar katilimcilarin evli katilimcilara gore kaygili baglanma puan
ortalamalarinin daha yiiksek oldugu gortilmiistiir. Glirdagli (2024)1n
yaptig1 calismada bekar bireyler evli bireylerden daha yiiksek kaygili-ka-
rarsiz baglanma puan ortalamalara sahip oldugu bulunmustur. Karakaya
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(2020) ¢alismasinda romantik iligkisi olmayanlarin kaginmaci baglanma
durumlarinin daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Gizli sosyal medya hesab: kullanan ve kullanmayan bireylerin puan-
larina baktigimizda kaginan baglanma stili agisindan gizli sosyal medya
hesab1 kullanan ve kullanmayan bireyler arasinda anlamli bir fark oldu-
gu, gizli sosyal medya hesabi kullananlarin kaginan baglanma stiline yat-
kin oldugu goriilmektedir. Bu durumun beklenen bir ihtimal oldugunu
soyleyebiliriz. Kaginan baglanan bireyler kaginma egilimi gosterir ve ki-
silerle iliskilerine mesafe koyarlar. Gizlilik ve giivenlik alt boyutundan da
gruplar arasinda fark oldugu, gizli sosyal medya hesab1 kullananlarin bu
alt boyutta diigitk puana sahip oldugu tespit edilmistir. Bu duruma bakil-
diginda gizlilik ve giivenliklerine 6nem veren bireylerin gizli hesap kul-
lanmaktan kagindiklarini séyleyebiliriz. Kisisel gelisim ve kendini ifade
etme alt boyutu agisindan da bakildiginda gruplar arasinda bir fark oldu-
gu gorilmiistiir. Gizli sosyal medya kullanan bireylerin kisisel gelisim ve
kendini ifade etme egilimlerinin gizli sosyal medya kullanmayanlara na-
zaran daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Agik¢as: bu durumun beklenen
bir sonug olmadigini ve kafa karistirici bir sonug oldugunu soyleyebiliriz.
Golcii, Balc1 ve Gélcii (2019) yaptiklari galismada sosyal medyada kendi-
ni gizleme arttik¢a, yasam doyumlarini azaldigini bulmuslardir.

Baglanma stilleri ile sosyal medyada kimlik ingasi arasindaki iliski
incelendiginde giivenli baglanma stili ile kaginan baglanma stili, kay-
gili-kararsiz baglanma stili ve icerik odakl: etkilesim arasinda anlamli
negatif yonde bir iliski icinde oldugu goriilmiistiir. Bu durum bireylerin
giivenli baglanma stilleri arttik¢a bireylerde kaginma baglanma, kaygi-
li-kararsiz baglanma ile icerik odakli etkilesimin azaldigini gostermek-
tedir. Giivenli baglanma stili ile gizlilik ve giivenlik arasindaki pozitif
yonlii iliski, giivenli baglanan bireylerin gizlilik ve giivenliklerine 6nem
verdiklerini gostermektedir. Sahin ve Stirticti (2011) yaptiklar: ¢aligma-
da baglanma stilleri ile kimlik statiileri arasindaki iliski incelendiginde
giivenli baglanma stili ile kararsiz kimlik statiisii negatif yonli bir ilis-
ki; saplantili baglanma stili ile kararsiz kimlik statiisii arasinda pozitif
yonli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Kaginan baglanma stili ile kay-
gili-kararsiz baglanma stili ve icerik odakli etkilesim arasinda pozitif
yonlii etkilesim oldugu, gizlilik ve giivenlik arasinda negatif yonli iliski
bulunmustur. Bu durum kaginan baglanan bireylerin kaygili-kararsiz
baglanma stiline ve igerik odakli etkilesime yatkin olduklarini goster-
mektedir. Kaygili-kararsiz baglanma stili ile igerik etkilesim arasinda ve
sosyal medyada kimlik insas1 6l¢egi arasinda pozitif yonde anlamli zay1f
bir iligki tespit edilmistir. Icerik odakli etkilesim; gizlilik ve giivenlik ara-
sinda negatif yonde anlamli bir zayif iligki, kisisel gelisim ve kendini ifade
etme arasinda pozitif yonde anlamli bir zayif iliski, sosyal medyada kim-
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lik insas1 6lgegi arasinda pozitif yonde anlamli kuvvetli bir iliski oldugu
goriilmektedir. Kaplan (2019) ¢alismasinda sosyal medya bagimlilig: ile
baglanma stilinin alt boyutlar1 arasinda pozitif yonlii iliski oldugu ortaya
cikmistir. Gizlilik ve giivenlik alt boyutunda kisisel gelisim ve kendini
ifade etme arasinda pozitif yonde anlamli bir zayif iligki, sosyal medyada
kimlik ingasi 6l¢egi arasinda pozitif yonde anlamli bir orta kuvvetli iliski
ortaya konulmustur. Kisisel gelisim ve kendini ifade etme ile sosyal med-
yada kimlik ingas1 6l¢egi arasinda pozitif yonde anlamli kuvvetli bir iligki
oldugu tespit edilmistir.

Caligma genel olarak incelendiginde baglanma stilleri ile sosyal med-
yada kimlik olusumu arasindan bir iliski oldugu gorilmektedir. Birey-
ler baglanma stillerine gore sosyal medyada kimlik olusturabilmektedir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda;

-Baglanma problemleri yasayan ve sosyal medyada sagliksiz kimlik
olusturma potansiyeli yiiksek bireylere iiniversite de ilgili boliimler ile
(psikolojik danismanlik ve rehberlik, psikoloji, psikiyatri) terapi hizmet-
leri destegi saglanabilir.

-Sosyal medyadaki kimlik olusumunun potansiyel riskleri ve faydalar:
hakkinda farkindalik yaratmak i¢in lisans ders miifredatina teknoloji, di-
jital, bilisim ve medya okuryazarlig: gibi lisans dersleri eklenebilir.

-Universite 6grencilerine baglanma ve kimlik gelisimine yonelik se-
minerler verilerek 6grencilerin bu konulardaki bilgileri artirilmals; kisi-
sel gelisim ve drama atdlyeleri kurularak genclerin baglanma stilleri ve
baglanma stillerinin sosyal medyada kimlik olusumu tizerindeki etkisine
yonelik ¢alismalar yapilarak bilingli ve farkindalik diizeylerinde etkililik
saglanabilir.

-Toplumsal bilin¢lenme i¢in sivil toplum kuruluslari ile farkindalik
kampanyalar: diizenlenerek baglanma stillerinin sosyal medyada kimlik
olusumu tizerindeki etkisi vurgulanabilir.

-Farkl1 sosyal medya platformlarinin (Instagram, Facebook, Twitter,
vb.) kimlik olusumu iizerindeki etkilerini karsilastiran boylamsal veya
kesitsel arastirmalar yapilip, kamuoyunda paylasilabilir.
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GIRIS

Aromatik bitkiler, tarih boyunca hem insanlar hem de hayvanlar i¢in
cesitli faydalar saglamis olup, tedavi, yonetim ve ritiiel prosediirleriyle ge-
nis bir kullanim alanina sahiptir (Tainio, B 1996). Antik ¢aglardan itiba-
ren tibbi, tarimsal ve ritiiel amaglarla kullanilan bu bitkiler, sahip olduk-
lar1 ugucu yaglar ve biyoaktif bilesenler sayesinde giiglii etkilere sahiptir.
Giiniimiizde modern bilim, kimyasal bilesenler ve frekanslarinin hayvan

saglig1 ve varlig1 tizerinde varligini inceleyerek, bu alandaki potansiyel
uygulamalar: aragtirmaktadir.

Aromatik bitkiler, elektromanyetik titresimler yayarak cevrelerin-
de biyofiziksel degisimlere neden olabilirler. Bu bitkilerden elde edilen
ucucu yaglar, iceriklerindeki biyoaktif hizmetler sayesinde canli orga-
nizmalar tizerinde hem goriiniim hem de psikolojik durumda iyilestirici
varligini siirdiirebilmektedir (Rife, R. 1938). Giiniimiizde yapilan bilim-
sel arastirmalar, bu yapisal yaglarin norofizyolojik mekanizmalari, stres
yonetimi ve dayaniklilik sistemi tizerindeki potansiyel genislemede ve bu
alandaki terapotik kullanimlara yonelik oneriler sunmaktadir (Price S.,
Price, L ve ark.,2012). Hayvanlarin duyusal ve biyolojik sistemleri tizerin-
deki bu etkilerin arastirilmasi, 6zellikle veteriner tibbi ve hayvan refahi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu arastirmada, aromatik bitkilerin yaydig1 frekanslarin hayvanlar
tizerindeki etkileri incelenecek, farkli hayvan tiirleri izerindeki fizyolo-
jik ve davranigsal degisimler ele alinacaktir. Ayrica, aromatik bitkilerin
tarimsal ve tibbi kullanimlar: hakkinda bilimsel verilere dayanarak de-
gerlendirmeler yapilacaktir.

AROMATIK BIiTKILERIN FREKANS DUZEYLERI

Aromatik bitkiler, dogada belirli frekans araliklarinda titresim yaya-
rak gevreleriyle biyofiziksel etkilesimlerde bulunan canli organizmalar-
dir (Schnaubelt, 2011). Bu bitkiler, icerdikleri ugucu yaglar, flavonoidler,
fenolik bilesikler ve terpenler gibi fitokimyasallar sayesinde elektroman-
yetik alanlar olusturmaktadir (Lis-Balchin, M. 2006). Bu elektromanyetik
dalgalarin belirli frekans araliklarina sahip oldugu ve bu frekanslarin bi-
yolojik sistemler iizerindeki etkilerinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

1. AROMATIK BITKILERIN FREKANS YAYILIMI
1.1. Frekans Kavrami ve Bitkilerin Elektromanyetik Alani

Frekans, bir olay birim zaman diliminde (sadece birkag saniye) mey-
dana gelen tekrarlama sayisini ifade eden bir fiziksel kavramdir (Lawren-
ce ve ark.,2006). Frekans, genellikle Hertz (Hz) birimiyle kayitl ve birim
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zamanda siirekli dongii sayisini gostermektedir. Bitkiler, icerdikleri kim-
yasal bilesenler sayesinde belirli frekanslarda titresirler ve bu titresimler,
cevrelerindeki canlilar tizerinde biyoenerjetik etkiler yaratir (Buckle ve
ark.,2015). Bitkisel frekanslar, genellikle 52 MHz ile 320 MHz arasinda
degismektedir. Bu frekanslarin bitkilerin saglik durumunu ve biyolojik
etkinliklerini belirledigi diisiintilmektedir. Dr. Bruce Tainio tarafindan
yapilan arastirmalar, bitkilerin saglikli olduklarinda daha yiiksek fre-
kanslarda titrestigini ve stres, hastalik veya ¢evresel olumsuzluklardan
etkilendiklerinde frekanslarinin diistiigiinii gostermektedir.

1.2. Yiiksek Frekanslh ve Diisiik Frekansh Bitkiler

Bitkiler, igeriklerine bagli olarak farkl frekanslarda titresim tretirler.
Yiiksek frekansli bitkiler genellikle hiicresel yenilenme, bagisiklik sistemi
destegi ve zihinsel rahatlik ile iliskilendirilmektedir. (Battaglia, S. 2018).
Ote yandan, diisiik frekansli bitkiler, daha ¢ok fiziksel iyilestirme ve top-
raklanma etkisi yaratmaktadir.

Yiiksek Frekansl Bitkiler:

e  Giul (Rosa damascena): 320 MHz

e Lavanta (Lavandula angustifolia): 118 MHz
e  Papatya (Matricaria chamomilla): 105 MHz

e  Buhur (Boswellia carterii): 147 MHz

Disiik Frekansl Bitkiler:

e  Nane (Mentha piperita): 78 MHz

e  Kekik (Thymus vulgaris): 82 MHz

e  Biberiye (Rosmarinus officinalis): 75 MHz
e  Ardig (Juniperus communis): 60 MHz

2. AROMATIK BIiTKiLERIN FREKANS DUZEYLERININ BiYO-
LOJiK ETKIiLERIi

2.1. Hiicresel Yenilenme ve Bagisiklik Sistemi Uzerindeki Etkileri

Yiiksek frekanshi bitkiler, viicuttaki hiicresel siirecleri hizlandirarak
yenilenme siireclerini desteklenebilmektedir. Ornegin, giil ve lavanta gibi
bitkilerin yiiksek frekansl bilesenleri, hiicre zarlarinin stabilitesini arti-
rarak bagisiklik sisteminin daha etkili calismasina yardimeci olmaktadar.
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2.2. Stres ve Zihinsel Durum Uzerindeki Etkiler

Aromatik bitkilerin frekans diizeyleri, zihinsel denge ve duygusal sag-
lik tizerinde nemli bir rol oynamaktadir (Buckle,2015). Ozellikle lavan-
ta, papatya ve buhur gibi bitkiler, yiliksek frekanslar: sayesinde rahatlatici
ve sakinlestirici etkiler sunar.

Ornegin:

e Lavanta: Stres ve anksiyete seviyelerini azaltarak sinir sistemini
yatigtirir.

e  Papatya: Uyku diizenini destekleyerek zihinsel rahatlama saglar.

e  Buhur: Meditasyon ve derin gevseme siireglerinde beyin dalgala-
rin1 dengeleyici bir rol oynar.

2.3. Elektromanyetik Alanlarin Biyoenerjetik Dengesi

Cevredeki elektromanyetik kirliligin artmasi hem insan hem de
hayvan saglig1 tizerinde olumsuz etkiler yaratma potansiyeline sahiptir
(Harris ve ark.,2020). Yiiksek frekansli aromatik bitkiler, sicaklik artisla-
rinin olumsuzluklarini dengeleyerek biyolojik sistemlerin saglikli beslen-
mesine katki saglamaktadir. Bu bitkilerin yaydig: frekanslar, viicuttaki
enerji akisini diizenleyerek toksinlerin atilmasina ve hiicresel dengenin
saglanmasina yardimei olur.

3. FREKANS DUZEYLERINE GORE AROMATIK BIiTKILERIN
KULLANIMI

Aromaterapi ve bitkisel tedavilerde bitkilerin frekans diizeyleri goz
oniinde bulundurularak kullanilmasi, etkinliklerini arttirmaktadair.
Ucgucu yaglar veya bitki 6zleri, viicuda dogrudan uygulanarak veya difii-
zorler yardimiyla solunarak gesitli terapotik etkiler gosterebilir (Pengelly,
ve ark.,2022).

e  Yiiksek frekansli bitkiler: Meditasyon, bagisiklik giiclendirme,
zihinsel denge ve duygusal iyilesme i¢in kullanilir.

e  Digsiik frekansh bitkiler: Fiziksel iyilesme, sindirim sistemi des-
tegi, kas gevsetme ve bagisiklik sistemini giiglendirmek amaciyla tercih
edilir.

e  Orta frekansh bitkiler: Hem zihinsel hem de fiziksel saglik tize-
rinde dengeli bir etkiye sahiptir ve genellikle giinlitk rahatlama ve denge
saglamak i¢in kullanilir.
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Bitkisel frekanslarin saglik tizerindeki etkileri tizerine yapilan aras-
tirmalar, 6zellikle aromaterapi uygulamalarinda hangi bitkilerin hangi
durumlarda daha etkili olabilecegini belirlemekte biiyiik 6nem tasimak-
tadur.

AROMATIK BITKILERIN HAYVANLAR UZERINDEKIi ETKIi-
LERI

Aromatik bitkiler, uzun yillardir tibbi, tarimsal ve biyolojik alanlarda
kullanilmaktadir. (Zhang, X. ve ark.,2021). Insanlar iizerindeki olumlu
etkileri bilinen bu bitkilerin, hayvan sagligi ve davranislar: tizerinde de
onemli etkileri oldugu giderek daha fazla arastirilmaktadir. Igerdikleri
ucucu yaglar, flavonoidler, alkaloidler ve fenolik bilesikler sayesinde aro-
matik bitkiler, hayvanlarin fiziksel ve zihinsel sagligina dogrudan kat-
kida bulunabilir. (Brown ve ark., 2019). Ayrica, bu bitkilerin tarim ve
hayvancilik sektoriinde dogal antibiyotik, antiparaziter ve stres azaltici
ajanlar olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.

1. AROMATIK BITKIiLERIN HAYVANSAL FiZYOLOJiYE ETKIi-
LERI

1.1. Ugucu Yaglarin Hayvan Sagligi Uzerindeki Etkileri

Aromatik bitkilerde bulunan ugucu yaglar, hayvan sagligina cesitli se-
killerde etki edebilir:

e Antibakteriyel ve Antiviral Etkiler: Kekik, biberiye ve ¢ay agaci
gibi bitkilerin ugucu yaglari, hayvanlarda sik goriilen bakteriyel ve viral
enfeksiyonlarin tedavisinde etkili olmaktadir. Tavuk¢uluk ve biiyiikbas
hayvancilikta, geleneksel antibiyotiklerin yerine gegebilecek dogal alter-
natifler olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle kekik yaginin Salmonella
ve E. coli gibi zararli patojenlere kars: giiglii bir savunma sagladig: bilin-
mektedir (Williams, ve ark., 2020).

e  Bagisiklik Sistemini Giiglendirme: Sarimsak ve zencefil gibi bit-
kiler, hayvanlarin bagisiklik sistemini giiclendiren fitokimyasallar icer-
mektedir. Diizenli olarak diyetlerine eklenen bu bitkiler, enfeksiyonlara
kars1 daha direngli olmalarini saglar.

e  Solunum Yollar1 Uzerindeki Etkiler: Okaliptiis ve nane, solunum
yollar1 enfeksiyonlarini hafifletmek ve mukusu temizlemek i¢in kullani-
labilir. Ozellikle solunum zorluklari ceken hayvanlar i¢in dogal inhalas-
yon terapisi olarak degerlendirilir.
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1.2. Stres Azaltic1 ve Davranissal Etkiler

Hayvanlar, patojenlere karsi duyarlilik gosterir ve bu durum onlarin
kolayca strese girmesine sebep olmaktadir. Lavanta, papatya ve melisa
gibi bitkiler, sinir sistemi tizerinde yatistirici etkilere sahip olup hayvan-
larin daha sakin olmalarina yardimci olmaktadirlar. Ozellikle atlar, ko-
pekler ve kediler iizerinde yapilan ¢alismalar, bu bitkilerin stres azaltici
etkilerini dogrulamaktadir (Clarke ve ark.,2017).

e Lavanta: Kopeklerde ve atlarda sinirsel gerginligi azaltarak daha
uyumlu davraniglar sergilemelerine yardimci olmaktadir. Lavanta yagi
difiizorlerle kullanildiginda, hayvanlarin daha huzurlu olmasina katki
saglar.

e  Papatya: Kediler ve kopeklerde mide rahatsizliklarini hafifletir-
ken ayni zamanda rahatlatici etki gosterir. Icerigindeki apigenin bilesigi
sayesinde uyku diizenini iyilestirir ve agresiflik egilimi gosteren hayvan-
larda davranissal denge saglamaktadir.

e  Melisa: Fareler ve kemirgenler iizerinde yapilan ¢aligmalarda,
melisa bitkisinin kaygiy1 azalttig1 ve uyku diizenini iyilestirdigi tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda hiperaktivite belirtileri gosteren hayvanlar igin
dogal bir sakinlestirici olarak tercih edilebilmektedir.

2. AROMATIK BITKILERIN CIFTLIK HAYVANLARINDA KUL-
LANIMI

2.1. Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvanlarda Kullanim

e  Sindirim Sistemine Etkileri: Kekik ve kimyon, sindirimi iyiles-
tirerek yemden yararlanmayi arttirmaktadir. Bu bitkiler, biiyiikbas hay-
vanlarin sindirim sistemindeki zararli bakterileri baskilayarak bagirsak
sagligin iyilestirir. Ayn1 zamanda ishal ve gaz problemlerini azaltarak
besin emilimini arttirmaktadir (Clarke, ve ark.,2017).

e  Sit Verimini Artirma: Rezene ve anason, ineklerde ve kegilerde
stt iretimini artiric1 etkilere sahip olmaktadir. Siit ineklerinin beslenme
programlarina dahil edildiginde, siit yag oranini yiikseltebilir ve laktas-
yon siirecini destekleyebilir.

e Bagisiklik Giiglendirme: Sarimsak ve sogan, koyunlarda ve kegi-
lerde hastaliklara kargi bagisiklik sistemini giiclendirir. Ozellikle para-
zitlerle miicadelede etkili olabilir ve dogal bir dezenfektan islevi gorebil-
mektedir.
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2.2. Kanatli Hayvanlarda Kullanim

Tavukeuluk sektoriinde antibiyotiklere alternatif olarak aromatik bit-
kiler yayginlagmaktadir.

Baz1 bitkilerin etkileri sunlardir:

e  Kekik ve Nane: Tavuklarda solunum sagligini iyilestirir ve bagi-
siklik sistemini desteklemektedir.Ayni zamanda yumurta verimini artir-
dig1 ve genel saglik durumlarini iyilestirdigi goriilmiistir.

e  Zerdegal: Tavuklarin bagisiklik sistemini giiglendiren giiglii bir
antioksidan etkiye sahiptir. Igerigindeki kurkumin bilesigi, bagirsak sag-
l1g1n1 destekler ve patojenlere karsi koruma saglamaktadir.

e Targin: Yem katkist olarak kullanildiginda, bagirsak sagligini
iyilestirerek daha saglikli biiyimeye katki saglar. Tavuklarin sindirim
sistemindeki faydali bakterilerin gelisimini destekler ve yemden maksi-
mum fayda saglamalarina yardimci olur.

4. AROMATIK BITKILERIN RiSKLERi VE DiKKAT EDIiLMESI
GEREKENLER

Aromatik bitkilerin hayvanlar tizerindeki faydalar1 kadar, bazi riskle-
ri de g6z 6niinde bulundurulmalidir:

o  Toksisite: Baz1 bitkiler yiiksek dozlarda toksik etki gosterebilir.
Ornegin, sarimsak ve sogan kediler ve kopekler icin tehlikeli olugtur-
maktadir (Patel ve ark.,2018). Ayrica, okaliptiis ve ¢ay agaci yaglarinin
yanlis dozlarda kullanimi toksik reaksiyonlara yol agmaktadr.

e  Alerjik Reaksiyonlar: Bazi hayvanlar belirli ugucu yaglara veya
bitkilere karsi hassasiyet gostermektedir. Ozellikle kediler, bircok ugu-
cu yaga kars1 hassastir ve derilerine uygulandiginda alerjik reaksiyonlar
gosterebilirler.

e Dozajin Onemi: Yanlis kullanim ciddi saglik sorunlarina neden
olabileceginden, bu nedenle veteriner hekim kontroliiniin kullanilmasi
onerilir. Ayrica, kullanilan bitkinin tiirti ve miktar1 dikkatlice belirlen-
melidir.
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Gozlem Yoluyla Ogrenme ile Tlgili i1k Aciklamalar

Insanlarin birbirlerinden gozlemleyerek 6grenebilecegi fikri, Platon’a
ve Aristo’ya kadar uzanmaktadir. Onlara gore egitim, 6grencilerin goz-
lem yapmasini ve etkili 6rnekleri model almasini saglamak amaciyla en
uygun modelleri se¢ip sunmaktan ibarettir. Gozlem yoluyla 6grenmeyi
deneysel olarak ele alan ilk kisi ise Thorndike’dir (Hergenhahn, 1988).
Thorndike’in yani sira, Watson, Miller, Dollard, Skinner ve Hull da bu ko-
nuda 6nemli ¢aligmalar yiiriitmislerdir (Hergenhahn, 1988; Hill, 1977).

Bandura’ya Gore Gozlem Yoluyla Ogrenme

Bandura’ya gore, gozleyerek 6grenme, bir bireyin digerlerinin dav-
raniglarini basitge taklit etmesinin Gtesine gegerek, ¢evredeki olaylar:
biligsel olarak isleyerek bilgi edinme siirecidir. Bandura, gozlem yoluyla
6grenme ile taklit yoluyla 6grenmenin birbirinin yerine kullanilabilecek
kavramlar olmadigini vurgular. Gézlem yoluyla 6grenme, taklidi ige-
rebilecegi gibi icermeyebilir de. Ornegin, bir dgrenci sinifta yanindaki
arkadasinin kopya ¢ekerken yakalandigini gérdiigiinde, bu duruma diis-
memek i¢in sorular: kendi bagina cevaplamaya ¢alisabilir. Bu durumda,
6grenci gozlemleri sayesinde bir seyler 6grenmis olsa da, arkadagsini taklit
etmemistir (Bandura, 1977).

Bandura, davranisciligin 6grenmeyi agiklamalarinda bazi sinirlama-
lar1 oldugunu vurgulamistir. Bu sinirlamalar: @i¢ ana baglik altinda top-
layabiliriz:

1. Davranis¢ilik, dogal ortamda meydana gelen durumlar: yeterince
yansitamaz. Her giin kimseye istenen davranislarin sikligini artirmak
amaciyla 6diiller verilmez. Insanlar genellikle davranislarini kendi basla-
rina yonetir ve kontrol eder.

2. Davraniseilik, ilk tepkilerin nasil olustugunu agiklamakta yetersiz
kalir. Bir birey bir¢ok davranisi pekistirme olmaksizin gésterebilir. Eger
bir davranisin ortaya ¢ikmasi i¢in pekistirme gerekiyorsa, bu davranisin
ilk olarak nasil meydana geldiginin anlasilmasi 6nemlidir.

3. Davraniscilik yalnizca dogrudan 6grenmeyle, yani sonuglarin anin-
da gozlemlendigi durumlarla ilgilidir; dolayli 6grenmelerle ilgilenmez.
Dolayisiyla, sonuglarin hemen degil, gerektiginde etkinlige doniiserek
ortaya ¢iktig1 6grenme tiiriinii goz ardi eder.

Bandura, 6grenmenin pekistirme gerektirmeden siirekli olarak ger-
geklestigini, ancak bu bilginin ihtiyag¢ duyuldugunda gozlemlenebilir bir
davranis olarak ortaya ¢iktigini savunmaktadir. Ayrica, 6grenme ve per-
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formans kavramlarinin birbirinden ayr1 oldugunu 1965 yilinda gergek-
lestirdigi bir deneyle agiklamistir (Senemoglu, 2007).

“Albert Bandura, Dorothea Ross ve Sheila A. Ross, Stanford Uni-
versitesi Anaokulu’ndaki 3-6 yas arasindaki 36 erkek, 36 kiz cocugunu
iceren bir deney orneklemi olusturuyorlar. Deneyden once, ¢ocuklari
gozlemleyerek agresyon seviyelerini 5 puanlik bir skala iizerinden 6l-
¢iiyorlar. Puanlayicilar arasi giivenilirligi saglayabilmek i¢in cocuk-
larin 50’ini iki farkl gézlemci birbirinden bagimsiz olarak puanliyor.
Gozlemcilerin puanlari karsilastirildiginda giivenilirligin yiiksek ol-
¢ciide saglandig1 ve gozlemcilerin ¢ocuklarin davranislari hakkinda ¢ok
benzer goriislerde oldugu bulunuyor. Bu noktada benzerligin saglanmas
olmasi deneyin giivenilirligi acisindan énem tasiyor. Bu puanlar goz
oniinde bulundurularak her grubun agresyon seviyesinin yakin olmasi
saglaniyor.

Laboratuvarda yiiriitiillen bu deneyde 72 ¢ocuk 3 ayri gruba esit
sayida ve kiz erkek sayisi da esit olacak sekilde boliiniiyor. Bir gruba
saldirgan rol model gosterilirken diger bir gruba saldirgan olmayan
rol model gosteriliyor. Son grup da kontrol grubu olarak tutuluyor. ilk
gruptaki 6 kiz cocugu ve 6 erkek cocuguna saldirgan kadin rol model ve
6 kiz cocugu ve 6 erkek cocuguna saldirgan erkek rol model gosteriliyor.
Bu rol modeller bir haciyatmaza 10 dakika boyunca ¢esitli saldirgan
davranislar (cekicle vurmak, bagirip havada savurmak gibi) sergiliyor-
lar. Diger grupta ise 6 kiz ve 6 erkek ¢ocugu saldirgan olmayan kadin
rol modeli, kalan 6 kiz ve 6 erkek ¢ocugu ise saldirgan olmayan erkek
rol modeli 10 dakika boyunca izliyor. Saldirgan olmayan rol modeller,
usulca ve nazikge cesitli oyuncaklarla oynayip haciyatmaza herhangi
bir sekilde siddet gistermiyor. Kalan 24 ¢ocuga ise herhangi bir rol mo-
del gosterilmiyor.

Sonrasinda tiim ¢ocuklar iglerinde giizel oyuncaklar olan odalara
ayri ayri aliniyor. Cocuklar oyuncaklarla oynamaya basladiklarinda
bir arastirmaci gelip o oyuncaklarin kendisinin en sevdigi oyuncaklar
oldugunu ve onlar1 baska ¢ocuklarin oynamasi i¢in ayirmaya karar
verdigini soyliiyor. Bu sekilde ¢ocuklarda hafif saldirganhk diirtiisii
olusturmay:r amagliyorlar. Sonrasinda ¢ocuklar: baska bir odaya ali-
yorlar. Bu odada ¢ay seti, pastel boyalar, ii¢ pelus ayicik ve plastik ¢iftlik
hayvanlari gibi siddet unsuru icermeyen oyuncaklar; tokmak, delikli
tahta, oyuncak tabanca gibi siddet unsuru iceren oyuncaklar; yaklasik
1 metre uzunlugunda bir haciyatmaz ve gozlemcilerin ¢ocuklari izleye-
bilmesi icin tek tarafli bir ayna bulunuyor.”



166 § Yavuz Selim KARASU

Deney sonuglar iki agidan oldukg¢a énemlidir. Ilk olarak, bu sonuglar
o6grenme ve performans arasindaki ayrimi ortaya koymaktadir. Saldir-
ganlik davranisi cezalandirilan bir modeli izleyen ¢ocuklar, bu davra-
nis1 6grenmis olsalar da, bunu gozlemlenebilir bir davranisa, yani per-
formansa déniigtiirmemislerdir. Ikinci agidan, bireyin davraniglarinin
bagkalarinin yagadig1 deneyimlerden etkilendigi gozlemlenmektedir. Ilk
gruptaki ¢ocuklar, saldirgan bir modelin pekistirilmesi sonucunda sal-
dirgan davranislar1 6grenirken, ikinci gruptaki ¢ocuklar, modelin ceza-
landirilmasi nedeniyle bu tiir davranislar: sergilemekten kaginmislardair.
Bu durum, bireylerin davranislarinin dolayli deneyimlerden, yani baska-
larinin yasantilarindan nasil etkilendigini gostermektedir (Senemoglu,
2007).

Ogrenmeyi Saglayan Dolayli Yasantilar

Bandura’ya gore 6grenmeyi etkileyen ve modelden edinilen dolayli ya-
santilar sunlardir (1986);

a.  Dolayli Pekistirme
b.  Dolayl Ceza

c. Dolayli Giidiilenme
d. Dolayli Duygu

e. Model Ozellikleri

a. Dolayli Pekistirme

Arastirma sonuglari, davranisi pekistirilen modeli izleyen bireylerin
modelin davranisini daha siklikla ve kisa siirede taklit ettiklerini goster-
mektedir (Senemoglu, 2007).

b. Dolayli Ceza

Modelin olumsuz davraniglarinin cezalandirilmasi, gozlemleyenlerin
benzer tutumlar sergilemesini engellemektedir. Bu durum, ozellikle bir
grup veya toplum igerisindeki bireylerin kurallara uymasini saglamak ve
istenmeyen davranislar: 6nlemek agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ornegin, sinifta saldirgan davraniglar sergileyen bir dgrencinin ogret-
men tarafindan cezalandirilmasi, diger ¢ocuklarin da benzer saldirgan
davraniglar gostermesini engellemektedir (Senemoglu, 2007).
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c. Dolayh Giidiilenme

Gozlemlenen iiriinler, bireyi yalnizca bilgilendirmekle kalmaz; ayni
zamanda onlar1 elde etme motivasyonu da saglar. Eger gozlemledigimiz
davranis, degerli bir triinle sonuglaniyorsa, o davranis: sergileme istegi
dogar. Bunun yani sira, gézlemcinin bu davranis: gergeklestirebilecegine
inanmasi da 6nemlidir. Bagkalarinin basarilarini ya da basarisizliklarini
izlemek, bireyin kendi yeteneklerini degerlendirmesine yardimeci olur.

Ornegin, sinifta arkadasinin basarili olmak i¢in ne kadar azimli ¢alis-
tigin1 goren bir 6grenci, kendi basarisi icin de ayni sekilde caba gosterme-
si gerektigini fark edebilir. Ayn1 zamanda, burs kazanan bir 6grencinin
bu basarisinin kendi diizeyine uygun oldugunu anlayan bir baska 6gren-
ci, bursu kazanma amagli harekete gecebilir (Senemoglu, 2007).

d. Dolayli Duygu

Birgok duygu, gozlem yoluyla kazanilir. Bazi insanlar, kendileri dog-
rudan zarar gérmemis olsalar bile fare, kedi, yilan veya hatta sinav gibi
seylerden korku duyarlar. Bu korkularin kaynagi, korkulan durumlarla
karsilasan modellerin gozlemlenmesidir. Gozlemleyen kisi, bu modelle-
rin yasadig1 deneyimleri dolayli yoldan yasayarak benzer korkular gelis-
tirebilir (Senemoglu, 2007).

e. Model Ozellikleri

Modelin davranislarinin sonuglarinin yani sira, modelin 6zellikleri
de model alma siirecini etkilemektedir. Eger modelin 6zellikleri gozlem-
cinin ozellikleriyle benzerlik gosteriyorsa, gézlemci de modelin davrani-
sin1 taklit etme egiliminde daha fazla olacaktir. Ozellikle, gozlemcilerin
yiiksek statiilii ve giiclii kisilerin davranislarini taklit etme yoniinde bir
egilimleri bulunmaktadir (Bandura, 1986).

Bandura ve arkadaglari, farkli tiirdeki modellerin ¢ocuklar tizerindeki
etkilerini de detayli bir sekilde incelemislerdir. Yapilan deneylerde, bir
grup cocuk gercek hayattaki bireyleri, bir grup filmlerdeki karakterleri
ve diger bir grup da ¢izgi film kahramanlarini izlemistir. Onceki de-
neyde oldugu gibi, bu deneyde de tiim modeller bir plastik bebege karsi
saldirgan davranislar sergilemislerdir. Deneyin ikinci asamasinda, goz-
lemleyen ¢ocuklarin saldirganlik davranislari ol¢iilmiistiir. En yiiksek
saldirganlik diizeyine, ¢izgi film karakterlerini izleyen grup ulasirken, bu
grubu filmdeki insan modellerini gézlemleyen grup takip etmistir. Ger-
cek hayattaki insan modellerini izleyen grup ise en diisiik saldirganlik
davranigini sergilemistir. Bu sonug, ¢ocuklarin davranislarinin, sirasiyla
¢izgi film kahramanlari ve filmlerdeki insan modellerinden, gercek insan
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modellerine kiyasla daha fazla etkilendigini gostermektedir (Bandura ve
Walters, 1963).

Sosyal Biligsel Kuramin Dayandigi Temel ilkeler

Bandura’nin sosyal biligsel 6grenme kuraminin dayandig: temel bula-
rak alt1 ilke vardir (1977, 1986). Bunlar asagida kisaca agiklanmistir;

e

Karsilikl Belirleyicilik

b.  Sembollestirme Kapasitesi
c.  Ongorii Kapasitesi

d. Dolayli Ogrenme Kapasitesi
e. Oz Diizenleme Kapasitesi

f. Oz Yargilama Kapasitesi

a. Karsilikli Belirleyicilik

Bandura’ya gore, bireysel faktorler, bireyin davranislar1 ve ¢evresi
birbirlerini karsilikli olarak etkileyerek, bireyin sonraki davranislarini
sekillendirmektedir. Davranis, ¢evreyi etkilerken, ¢evre de davranis iize-
rinde degisiklikler yapma giiciine sahiptir. Ayrica, ¢evre bireysel 6zellik-
leri degistirebildigi gibi, bireysel ozellikler de ¢evreyi etkileyebilir.

Ornegin, bir savunma &grenme deneyinde farelere belirli araliklarla
sok uygulanmakta ve farelerin bu soklardan kurtulabilmesi i¢in, o aralik-
larda bir kol demirine basmalar1 gerekmektedir. Aksi takdirde, periyodik
soklara maruz kalmaktadirlar. Kol demirine basmay1 6grenen farelerin
davranislari, ¢cevreyi kontrol ederken, bu davranisi 6grenemeyen fareler
cevreyi etkileyen durumdadir (Kaufman ve digerleri, 1966).

Stirekli sorun yaratan bir birey olumsuz bir sosyal ¢evre olusturur. So-
nug olarak, Bandura’ya gore insanlar, ¢evreyi belirli yollarla etkilemekte
ve degistirmekte, bu da insanlarin sonraki davraniglarini etkilemektedir.

Birey, davranig ve c¢evre, karsilikli etkilesim iginde bulunmasina rag-
men, her durumda ayni etkiye sahip degildir. Ornegin, ¢ok giiriiltiilii bir
cevre, davranis tizerinde diger faktorlerden daha fazla etki yapabilir. Bi-
rey caligsma istegine sahip olsa bile, ortamin giiriiltiisii onun ¢aligmalarini
engelleyebilir. Sonug olarak, bireyin gelecekteki davranislari; cevre, dav-
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ranis ve bireysel dzellikler tarafindan sekillendirilmektedir. Bu etkilesim
asagidaki semada yer almaktadir (Senemoglu, 2007).

Birey

Davranis Cevre

Sema 1. Karsilikli Belirleyicilik Semasi

b. Sembollestirme Kapasitesi

Bandura, insanlarin diinya ile dogrudan etkilesimde bulunmaktan
cok biligsel temsilcileriyle etkilesimde bulunduklarini savunmaktadir.
Bu durum, insanlarin diinyay1 sembolik bir bigimde algiladiklar: anla-
mina gelir. Insanoglu, diisiinme yetisi ve dili kullanma becerisi sayesinde
ge¢misini zihininde tasiyabilirken, gelecegi de hayal edebilmekte ve ona
dair tahminlerde bulunabilmektedir. Ge¢misle gelecegin sembolii olan
diisiinceler, bireylerin sonraki davranislarini etkileyen ya da bu davranis-
lara neden olan temel unsurlar arasinda yer almaktadir (Bandura, 1986).

c. Ongorii Kapasitesi

Sosyal 6grenme kurami, sadece sembolik yetenekleri kullanmayi de-
gil, ayn1 zamanda gelecege yonelik plan yapabilme yetisini de gerektirir.
Insanlarin, gelecekte bagkalarinin nasil davranacaklarini tahmin edebil-
mesi, hedeflerini belirleyebilmesi ve kendi geleceklerini planlayabilme-
si onemlidir. Kisacasi, diisiinmenin etkinlikten dnce geldigi goz oniine
alindiginda, insanlar ileriyi diisinme yetenegine sahip olmalidir (Ban-
dura, 1986).

d. Dolayli Ogrenme Kapasitesi

Eger yasam, yalnizca insanlarin kendi tecriibelerinden 6grenmelerine
dayanmuis olsaydi, bu durumda ¢ok sinirli kalirdi. Oysa insanlar, bagka-
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larinin deneyimlerini gézlemleyerek oldukga fazla bilgi edinmektedirler.
Bu sebeple, dolayli 6grenme kapasitesine sahip olma durumu, sosyal 6g-
renmenin en onemli ilkelerinden biridir (Bandura, 1986).

e. Oz Diizenleme Kapasitesi

Sosyal biligsel kurami temel ilkelerinden biri de insanlarin kendi dav-
raniglarini kontrol edebilme yetenegine sahip olmalaridir. Insanlar ne
kadar ¢alisacaklarini ne kadar uyku uyuyabileceklerini, neleri yiyecek-
lerini, neleri igeceklerini, ne kadar konusacaklarini, toplumda nasil dav-
ranacaklarini kendileri kontrol ederler. Insanlarin gésterdikleri bu dav-
ranislar genellikle kendi i¢sel standartlarina ve kendi giidiilenmelerine
dayalidir (Bandura, 1982). Elbette ki insanlarin davraniglari, bagkalari-
nin gosterdikleri tepkilerden etkilenmektedir ancak yine de davranislar-
dan kendileri sorumludur.

f. Oz Yargilama Kapasitesi

Sosyal 6grenme kuraminin en 6nemli ilkelerinden biri, insanlarin
kendileri hakkinda diistinme, yargida bulunma ve 6z yansitma yetenegi-
ne sahip olmalaridir. Bireyler, kendileriyle ilgili diistincelerini kaydeder
ve bu fikirlerin dogrulugunu, gergeklestirdikleri etkinliklerin sonug-
lariyla degerlendirirler. Tiim bu degerlendirmeler, bireyin herhangi bir
isi basariyla yapma konusundaki yeterliligine dair algisini sekillendirir.
Bandura (1977) bu kisisel yargiya “6z yeterlik” adin1 vermektedir.

Gozlem Yoluyla Ogrenme Siiregleri

Gozlem yoluyla 6grenme, dort temel siireci icermektedir. Bu siiregler;
dikkat etme, hatirda tutma, davranisi ortaya ¢ikarma ve giidiilenmeyi
kapsamaktadir. Asagida bu siirecler kisaca agiklanmaktadir.

a. Dikkat Etme Siireci

Gozlem yoluyla 6grenmenin ilk asamasi, modelin dikkatlice izlen-
mesidir. Birey, model alacag1 davranislara yeterince dikkat edip bunla-
r1 dogru bir sekilde algilamazsa, gozlem yoluyla 6grenme gerceklesmez.
Gozlemcinin dikkati tizerinde etkili olan birgok faktoér vardir; bunlar
arasinda gozlemciye ve modele ait olanlar bulunur.

Oncelikle, gézlemcinin duyularinin yeterliligi, dikkati ¢ekecek olan
uyaricilarin niteliklerini belirler. Ornegin, gérme engelli bir kisi icin
gorsel uyaricilar, isitme engelli bir kisi icinse sesle ilgili uyaricilar dik-
kat ¢ekici olmayacaktir. Gozlemlenen etkinliklerin gézlemcinin amaci-
na uygun olmasi, dikkat ¢ekmede biiyiik bir 6neme sahiptir; gozlemci,
kendi hedeflerine uygun olan etkinliklere dikkatini yonlendirir. Ayrica,
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gozlemcinin ge¢miste edindigi pekistirmeler de gelecekteki gozlemlerini
etkiler. Ge¢miste onay gormiis davranislar, benzer sekilde modelin dav-
raniglarina odaklanmasina neden olur. Onemli sonuglar ortaya ¢ikaran
etkinlikler ise genellikle daha fazla dikkat ¢eker. Model alinan etkinlikle-
rin basit, anlagilir ve etkileyici olmasi gerekmektedir; zira karmasik veya
gizli olan etkinlikler daha az dikkat ¢ekicidir. Ayrica, modelin yasi, cinsi-
yeti, sayginlig1, statiisii, ¢ekiciligi, giicii ve tinii gibi 6zellikler de gozlem-
cinin dikkatini etkileyebilir.

Sonug olarak, bireyin ilgi alanlari, ihtiyaglari, hedefleri ve 6nceki pe-
kistirmeleri, ayrica modele duyulan hayranlik gibi faktorler, gozlem yo-
luyla 6grenme siirecinde dikkat etme siirecini 6nemli 6lgiide etkiler (Se-
nemoglu, 2007).

b. Hatirda Tutma Siireci

Gozlem yoluyla 6grenilen bilgileri etkili bir sekilde kullanabilmek
i¢in, gézlemcinin modelin davraniglarini hatirlamas: 6nem tagimaktadir.
Bu nedenle, gozlemlenen bilgiler sembollestirilir ve kodlanarak hafizada
saklanir. Bilgiyi sembollestirmenin iki temel yolu vardir. Bunlardan biri,
bilginin zihinsel resimlere ve imgelerle doniistiiriilmesidir; digeri ise,
bilgilerin sozel sembollerle ifade edilip saklanmasidir (Hoy ve Woolfolk,
1993).

Sonug olarak, zihinde imgesel veya sozel olarak depolanan bilgilerin
zihinsel olarak yeniden gozden gegirilmesi ya da gézlem sonrasinda he-
men uygulanmasi, bu bilgilerin davranisa dontismesi agisindan gerek-
lidir. Bandura’ya goére, “Sembollestirme Kapasitesi” daha yiiksek olan
bireyler, gozlem yoluyla 6grenme yonteminden daha fazla fayda sagla-
maktadir (Bandura, 1977; 1986).

c. Davranisi Meydana Getirme Siireci

Model alma siirecinin tiglincii unsuru, davranisin sekillendirilmesi
agamasidir. Bu asama, bireyler tarafindan 6grenilen bilgilerin perfor-
mansa nasil doniistiiriilecegini belirler. Ancak, 6grenilen bilgilerin dav-
raniga aktarilmasi i¢in bireyin fiziksel ve psikomotor 6zelliklerinin de
uygun olmas1 dnemlidir. Bandura, bireyin bu 6zelliklere sahip olsa bile
ogrendiklerini basariyla performansa doniistiirebilmesi i¢in yeterli moti-
vasyona ve 0z yeterlilik inancina sahip olmasi gerektigini vurgulamakta-
dir (Hoy ve Woolfolk, 1993).

Bandura’ya gore, bir davranisin sergilenmesinden 6nce gozlemcinin,
modelin davranigini zihinsel olarak tekrar etmesi gerekmektedir. Bu pro-
va siirecinde birey, kendi davranisini gézlemler ve bunu zihninde tuttugu



172 § Yavuz Selim KARASU

modelin davranisiyla karsilastirir. Bu kargilastirmanin sonucu olarak bi-
rey kendisine geri bildirimde bulunur. G6zlemcinin davranisi ile mode-
lin davranist arasindaki farklilik, diizeltici adimlarin atilmasini baglatir.

Bu siireg, gozlemcinin davranisinin model alinan davranisa benzer
hale gelene kadar devam eder. Bu agsamada, model alinan deneyimlerin
sembolik olarak hatirlanmasi, gézlemcinin performansini sergilemeden
once kendi davranislarini gozlemleyip diizeltmesini ve modelin davrani-
sina daha yakin hale gelmesini saglar (Hergenhahn, 1988).

Sonug olarak, davranisin sekillendirilmesi asamasinda yapilan zi-
hinsel tekrarlar, davranisin daha isabetli ve ustaca gerceklestirilmesine
olanak tanir. Bunun yani sira, bireyin kendi davranisini gerceklestirebi-
lecegine dair hissettigi inang, yani 6z yeterlilik duygu, davranisin ortaya
¢ikmasinda dnemli bir rol oynamaktadir (Hoy ve Woolfolk, 1993).

d. Giidiilenme Siireci

Daha once de belirtildigi gibi Bandura 6grenme ve performansi bir-
birinden ayirmigtir. Insanlar, yeni davranislari ya da becerileri, gézlem
yoluyla kazanabilirler ancak onu yapmaya giidiileninceye ya da ihtiya¢
duyuncaya kadar performans olarak gostermezler. Giidiilenme siireci
ogrenilenleri performansa doniistiirmeyi saglayan bir stiregtir (Gage ve
Berliner, 1988).

Bandura’nin 6nem verdigi pekistirme tiirii i¢sel pekistirme bir bireyin
kendine deger vermesini, yeterliliginin gelismesinden zevk almasini sag-
ladigindan dolay1, bireyin kendi kendine pekistirmesi digsal pekistirme-
den daha 6nemlidir (Senemoglu, 2007).

Gozlem Yoluyla Ogrenme Sireci

Dikkat Hatirlama Uygulama Giidiilenme

Model alma Zihinsel érgutleme Davranigi Dolayli pekistirme
(sembolik kodlama) ve | kontrollti olarak sergi- Dogrudan pekistirme
tekrar leme (yeniden ortaya

Kendini pekistirme
koyma)

Tablo 2. Géozlem Yoluyla Ogrenme Siireci
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Model Alma Yoluyla Kazanilan Uriinler

Bandura’ya (1986) gore, gézlemciler modelden bes 6nemli sey d6grenir.
Bunlar asagida 6zetlenmistir:

1.  Birey, bagkalarini gozlemleyerek yeni biligsel ve psikomotor bece-
riler edinebilir.

2. Gozlemci, modelin davranislarini izleyerek daha 6nce 6grendigi
yasaklarin ya da kisitlamalarin giiglenmesine ya da zayiflamasina tanik-
lik eder. Ornegin, modelin yasakli bir davranis1 gerceklestirmesi ve bu
davranigin pekistirilmesi, gézlemcinin de bu eylemi yapmaktan ¢ekin-
memesine yol acabilir.

3. Gozlemci, modelin sagladig sosyal etkilesim sayesinde yeni de-
gerler ve inanglar kazanabilir.

4. Gozlemciler, modelden cevrelerindeki nesneleri ve bunlarin nasil
kullanilacagini 6grenir.

5. Gozlemci, modelin duygularini ifade etme bi¢imini gézlemleye-
rek, kendi duygularini da benzer sekilde agiklayabilir.

Oz yeterlik

Bandura’nin davranis iizerindeki etkilerini belirleyen temel kavram-
lardan biri 6z yeterliktir. Oz yeterlik, teknik terimle “algilanan 6z yeter-
lik” olarak adlandirilir. Daha 6nce tanimlandig gibi, bireyin belirli bir
performansi gostermek i¢in gerekli etkinlikleri organize etme ve bunlari
basariyla gerceklestirme kapasitesine iliskin kendi yargisi 6z yeterlik ola-
rak one ¢ikar. Bagka bir deyisle, bireyin gelecekte karsilasabilecegi zorlu
durumlarin istesinden gelme konusunda kendisiyle ilgili inanc1 ve yar-
gisidir. Oz yeterlik, bireyin becerilerinin bir yansimas1 degildir; aksine,
bireyin becerisini kullanarak yapabildiklerine dair yargilarinin bir sonu-
cudur. Algilanan 6z yeterligi yiiksek olan bireyler, yeni deneyimler elde
etmekten daha az korkar ve ¢evrelerini daha iyi kontrol edebilme yetileri
nedeniyle karsilastiklar1 olaylarla daha etkili bir sekilde basa ¢ikabilirler.
Bu durum, onlar1 yeni seyler denemekten caydirmaz (Bandura, 1986).

Ogrencilerin 6z yeterlik algisin1 giiclendirmek icin 6gretmenlerin, 6g-
rencilerin bireysel ihtiyaglarina uygun 6gretim yontemleri kullanmalari,
her 6grencinin niteliklerine uygun ¢esitli etkinlikler sunmalari, is birligi-
ne dayanan 6gretim yaklasimlarini benimsemeleri ve 6grencileri birbir-
leriyle karsilagtirmaya dayali degerlendirme yontemlerinden kaginmalari
gerekmektedir (Senemoglu, 2007).
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Oz Diizenleme

Sosyal 6grenme kuraminda dikkat ¢eken 6nemli kavramlardan biri 6z
diizenlemedir. Oz diizenleme, bireyin kendi davranislarini gozlemleyip,
bu davraniglar1 kendi belirledigi kriterlerle degerlendirmesi ve gerekti-
ginde bunlar1 bu olgiitlere uygun hale getirmesini ifade eder. Bagka bir
deyisle, 6z diizenleme, bireyin kendi davraniglarini yonlendirme, etkile-
me ve kontrol etme yetisidir. Bu 6zellik, insan olmanin temel bir vasfidur.
Bandura’ya gore, insanlarin davranislar: yalnizca digsal pekistiregler ve
cezalarla degil, biiyiik dl¢tide igsel bir diizenleme ile yonlendirilir (Ban-
dura, 1977).

Birey, davranisini diizenlemek i¢in 6nce performans standartlar: ge-
listirir. Bu siiregte, bagkalarinin ve kendi deneyimlerinin gozlemlerinden
yararlanarak odillendirilen performans 6zelliklerini belirler. Boylece, bi-
rey kendi ya da bagkalarinin yasantilar1 sonucunda kendisine 6zgii per-
formans kriterlerini olusturur. Ardindan, kendi performansini gézlem-
leyip, gelistirdigi bu kriterlerle karsilastirarak davranisina dair kararlar
alir. Eger davranisi kendi belirledigi standartlara uyuyorsa, birey kendi-
sini pekistirir ve bu davranisi siirdiiriir. Fakat eger davranisi bu standart-
larla 6rtiigmiiyorsa, birey kendini cezalandirabilir ya da davranisinda
yeniden diizenlemelere gidebilir.

Sonug olarak, sosyal 6grenme kurami gergevesinde birey, kendi davra-
niglarini gozlemleyerek ve kendi dlgiitleriyle degerlendirerek diizenleme
yapabilir. Kisacasi, insanlar davraniglarini etkili bir bigimde kontrol ede-
bilir ve digsaridan bagkalarinin yonlendirmelerine ihtiya¢ duymayabilir-
ler (Senemoglu, 2007).

Bandura’nin Sosyal Ogrenme Kuraminin Egitim Agisindan Do-
gurgular1

Bandura’ya gore, davranis iizerinde etkili olan iki temel kavram 6z
yeterlik ve 6z diizenlemedir. Ogretmenler, 8grencilerin 6z yeterlik ve 6z
diizenleme algilarini gelistirmelerine yardimci olmak i¢in ¢esitli 6nlem-
ler alabilirler:

1. Ogrencilere verilen ddevler, agir1 uzun ve karmagik olmamali;
onlarin bagarabilecegi bir uzunluk ve derinlikte diizenlenmelidir.

2. Odevlerin degerlendirme kriterleri 6nceden belirlenmeli ve 6g-
renciler bu konudan haberdar edilmelidir.

3. Ogrencilere, 6devlerinin her asamasinda diizenli olarak geri bil-
dirim verilmelidir. Bu geri bildirimler, 6grencinin performans 6lgiitleri-
ne ne kadar yaklastigini gosterir.
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4. Ogrencinin eksiklikleri yerine, iyi yaptig1 yonler vurgulanarak,
hedeflerine ulagmalari tesvik edilmelidir.

5. Ogrencilerin hedeflerini yazili olarak ifade etmeleri, bu hedeflere
ulagsmak igin neler yapmalar: gerektigini ve engelleri nasil asacaklarini
aciklamalar: onerilmelidir. Boylece, gergekg¢i bir plan yapmalar1 yoniinde
tesvik edilirler.

6. Ogrencilerin performanslarini sergilemeleri icin ilham verici ve
motive edici ek puanlar da verilebilir (Tuckman, 1991).
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1. Giris

Broyler tavuklari, hizli biiylime kapasitesi ve yliksek et verimi
potansiyeli nedeniyle, 6zellikle gelismekte olan bolgelerde onemli bir
ekonomik degere sahiptir (Aydm, B., Tuncer, S ve ark.,2021).Tiirkiye,
broyler tavuk tiretiminde onemli bir pazar payina sahip olup, tavuk eti
tretimi ve tiketimi iilke ekonomisinin temel unsurlarindan birini
olusturmaktadir. Ancak broylerin 6zellikleri; patojen faktorleri, parazitler
ve beslenme sorunlart gibi bir dizi zorlukla karsi karsiya kalmaktadir
(Aydin, O., Kilig, M ve ark.,2021). Bu nedenle, iireticiler, broylerin
sagliginin korunmasini saglamak, biiylime miktarinin artmast ve verimi
artirmak amaciyla cesitli farmakolojik ajanlar, bu ajanlarin kullanim

amaclar1 ve etkileri detayli bir sekilde incelenecektir.

2. Broyler Yetistiriciliginde Kullanilan Farmakolojik Ajanlar
Farmakolojik ajanlar, broyler tavuklarmin sagligint korumak,
hastaliklar1 tedavi etmek ve verimliligi artirmak amaciyla kullanilan
kimyasal veya biyolojik maddelerdir (Cengiz,2019). Bu ajanlar,
antibiyotikler, anti paraziter ilaglar, biiylime faktorleri ve vitamin-mineral

takviyeleri gibi farkli gruplarda siniflandirilabilir.

2.1. Antibiyotikler

Antibiyotikler, broyler tavuklarinda en yaygm kullanilan
farmakolojik ajanlar arasinda yer almaktadir. Bu ilaglar, bakteriyel
enfeksiyonlar tedavi etmek, bagisiklik sistemini giiclendirmek ve ayni
zamanda tavuklarin biiyiime hizinin optimize edilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de, broyler yetistiriciliginde kullanilan baglica
antibiyotikler tetrasiklinler, sulfonamid grubu ilaclar, makrolidler ve
penisilin tiirevleri gibi ¢esitli ilaglardir (Cetin, M., Demirtag, S ve ark.,
2020).
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2.1.1. Antibiyotiklerin Kullamm Amaglar
Antibiyotiklerin kullanim kosullar1 ¢esitli durumlara bagl olarak

farklilik gostermektedir. Bunlar:

¢ Enfeksiyonlarin Tedavisi: Bakteriyel hastaliklar, broyler
yetistiriciliginde énemli bir sorun olusturmaktadir. Ozellikle Salmonella,
Escherichia coli (E. coli), Streptococcus ve Campylobacter gibi
bakteriler, tavuklarda c¢esitli  hastaliklara neden  olmaktadir.
Antibiyotikler, bu enfeksiyonlar1 tedavi etmek ve yayilmalarini
engellemek amaciyla kullanilmaktadir (Demirtas, H., Giiler, E ve

ark.,2021).

e Biiyiime Promotorii Olarak Kullanim: Antibiyotikler, tavugun
hizli gelisimini saglamaktadir. Ozellikle diisik dozda antibiyotikler,
bliytime hizini artirmak amaciyla tercih edilmektedir (Elibol, O., Celik, M
ve ark.,2022). Tetrasiklin ve sulfonamid tiirevleri bu amacla yaygin
olarak tercih edilmektedir. Antibiyotikler, tavuklarin sindirim sistemlerini
dengeleyerek, besin maddelerinin daha verimli kullanilmasina yardimci

olmaktadir.

e Bagisiklik Sistemini Giiclendirme: Antibiyotikler, ozellikle
stresli ortamlarda tavuklarin bagisiklik sistemlerini gili¢lendirmeye
yardime1 olmaktadir (Ertas, 2020). Tavuklarin savunma mekanizmalarini

destekleyerek hastaliklara karsi direnglerinde artis gozlemlemektedir.

2.2. Antiparaziter Ajanlar

Antiparaziter ilaclar, broyler tavuklarinda parazitlerin 6nlenmesi
ve tedavisi amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Parazitler,
tavuklarin genel sagligini olumsuz etkileyerek biiyiime oranlarinda

diisiise neden olmaktadir. En yaygin kullanilan antiparaziter ajanlar
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arasinda ivermektin, fenbendazol ve levamizol bulunmaktadir
(European Medicines Agency EMA , 2020). Parazitler, hem
bagirsaklarda hem de dis yiizeyde yasamay1 tercih etmektedir.

2.2.1. Antiparaziter Ajanlarin Kullanim Amaglari
Antiparaziterlerin broyler tavuklarinda kullaniminin temelleri
genellikle su amaglarla yapilir:

e Bagirsak Parazitlerinin Tedavisi ve Onlenmesi: Coccidiosis
gibi bagirsak parazitleri, broyler tavuklarinda yaygin olarak
goriilen patolojenlerdir. Bu hastalikli, tavuklarin gastrointestinal
sistemi etkileyerek pargalanmasinda bozulmalara yol agar ve
sonu¢ olarak biiyiimeyi olumsuz yonde etkilemektedir (Gtizel,
H., Yildiz, F ve ark.,2016). Antiparaziter ilaglar, bu tiir
hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica,
helminthiasis gibi solucan enfeksiyonlar1 da antiparaziter tedavi
yontemleriyle etkili bir sekilde kontrol altina alinmigtir.

e Dis Parazitlerin Kontrolii: Tavuklarda bit, akar ve diger dis
parazitler, ciddi saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Bu
parazitler, tavuklarin tity dokmesine, stres diizeyinin artmasina ve
dolayisiyla et verimlerinin diismesine sebep olmaktadir.
Antiparaziter ilaglar, bu parazitlerin kontrol edilmesinde etkili bir
¢Ozim sunabilmektedir.

e Verimlilik Artis1: Parazitler, tavuklarin sindirim sistemini
olumsuz ydnde etkileyerek besin siniflarinin etkin bir sekilde
kullanilmasin1  engellemektedir (ileri, T., Kocak, C. Ve
ark.,2020).  Antiparaziterlerin = kullanimi, tavuklarin  yem
tiiketimini artirarak daha verimli bir sekilde beslenmelerini saglar

ve dolayistyla hizli bitytimelerini saglamaktadir.
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2.3. Hormonlar ve Biiyiime Faktorleri

Hormonlar ve biiylime faktorleri, ozellikle kas gelisimini
hizlandirmak ve tavuklarin et verimini artirmak ic¢in kullanilir. Anabolik
steroidler ve biiyiime hormonlari, tavuklarda daha fazla kas kiitlesi ve
dolayisiyla daha fazla et iiretimi saglamak amaciyla kullanilir (Kara, S.,
Yilmaz, S. ve ark., 2018). Ancak, hormonlarin kullanimina dair ¢esitli

yasal ve etik tartigsmalar bulunmaktadir.

2.3.1. Hormonlarin ve Biiyiime Faktorlerinin Kullanim

Amaclari

e Kas Kiitlesinin Artirillmasi: Hormonlar, tavuklarda kas
gelisimini hizlandirarak, daha fazla et {iretimini saglamaktadir. Bu
hormonlar, tavuklarin viicut yapisinda daha fazla kas hiicresi olusmasina

katkida bulunmaktadir (Karaman, S., Giizel, ve ark.,2020).

e Verimlilik Artisi: Tavuklarin bliylime hizini artirarak, tireticilere

daha kisa siirede daha fazla et tiretme imkani saglamaktadir.

e Metabolizmanin  Diizenlenmesi:  Hormonlar, tavuklarin
metabolizmalarini hizlandirarak daha fazla yem tiikketmelerine ve bu yemi
daha verimli bir sekilde kullanmalarina yol agmaktadir (Kdse, A., Aydin,
M ve ark., 2022). Bu durum, biiyiime artisindaki énemli bir faktdr olarak
ortaya ¢ikar.

2.4. Vitamin ve Mineral Takviyeleri

Broyler tavuklarinin saglikli bir sekilde biiyliylip gelisebilmesi
i¢in cesitli vitamin ve minerallere ihtiyaglari vardir. Ozellikle vitamin A,
vitamin D3, B kompleks vitaminleri, kalsiyum, fosfor ve magnezyum

gibi besin maddeleri, tavuklarin kemik sagligi, bagisiklik sistemi ve genel
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sagliklart i¢in kritik Oneme sahiptir (Miijdat, 2015). Bu takviyeler,

tavuklarin verimli bir sekilde biiyiimelerine yardimei olur.

2.4.1. Vitamin ve Mineral Takviyelerinin Kullanim Amaclari

e Biiyiime ve Gelisim: Vitamin ve mineraller, tavuklarin saglikl
bir sekilde bilylimesi i¢in hayati éneme sahiptir. Vitamin A, tiiylerin
saglikli bir sekilde bilylimesini saglar, vitamin D3 ise kemik sagligi
korunmasinda kritik bir rol oynamaktadir (Peker, E. Arslan, F. Ve

ark.,2019).

e Bagisikhik Sistemi Destegi: Vitaminler, tavuklarin bagisiklik
sistemlerini gii¢lendirerek, hastaliklara kars1 direnglerini artirir. Ozellikle
vitamin C ve E, hiicre hasarini onararak, tavuklarin daha saglikli

olmasina yardimci olur.

e Kemik Saghgi: Kalsiyum ve fosfor, tavuklarm kemik gelisimi
icin Onemlidir. Yetersiz kalsiyum alimi, tavuklarin kemik yapisinin

zayiflamasina ve kirilmalarina yol agmaktadir.

3. Tiirkiye’de Farmakolojik Ajanlarin Kullanimi ve Etkileri

Farmakolojik ajanlarin kullanimi, ¢esitli olumlu etkiler saglasa da
uzun siireli hem saglik hem de stres agisindan bazi olumsuz etkilere yol
acabilmektedir. Bu etkiler, Tirkiye'deki broyler yetistiriciliginde dnemli
sorunlar arasinda yer almaktadir (European Food Safety Authority

(EFSA),2018).

3.1. Antibiyotik Direnci
Tiirkiye’de  farmakolojik  ajanlarin  en  biliylik  problemi,

antibiyotiklerin asir1 kullanimi ve gereksiz tiiketimidir. Antibiyotiklerin
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yalnizca tedavi amaghl kullanilmasi gerektigi halde, Tiirkiye’de hala
profilaktik (koruyucu) tedavi amaciyla antibiyotiklerin yaygin bir
sekilde kullanimi devam etmektedir (Tekce, E., Giil, M ve ark.,2016).

Bu durum, bakteriyel enfeksiyonlara kars1 direngli patojenlerin
olusmasina neden olmakta ve bu bakteriler hem insanlar hem de diger
hayvanlar i¢in saglik riski olusturabilmektedir.

Caligmalar, Tirkiye'deki ciftliklerde kullanilan antibiyotiklerin
bazi tlirlerde direng gelisimine yol agtigini ve bu durumun, 6zellikle halk
sagligi igin ciddi bir tehdit olusturdugunu ortaya koymaktadir (Tiirk Gida
ve Ilag Kurumu (TITCK),2021). Avrupa Birligi'nde ise antibiyotiklerin
veteriner hekim recetesiyle kullanilmasi zorunlu hale getirilmistir,

ancak Tiirkiye'de bu konuda hala eksiklikler bulunmaktadir.

3.2. Cevresel Kirlilik

Farmakolojik ajanlarin ¢evresel etkileri, Tiirkiye'de dikkat
edilmesi gereken bir diger 6nemli faktordiir (Ustiin, M. F., Koyun, H. Ve
ark.,2023). Ozellikle antibiyotikler ve kimyasal ilaglar, hayvanlarm
diskilart ve atiklartyla birlikte cevreye karigsmaktadir. Bu ilaglarin,
ozellikle su kaynaklarma karigmasi, ekosistemlerin bozulmasina ve
dogal dengeye zarar verebilir.

Ayrica, kullanilan ilaglar ve giibrelerin toprakta birikmesi, yerel
ekosistemlerin sagligini olumsuz yonde etkisi bulunmaktadir. Tirkiye nin
bazi bolgelerinde, tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin yogun oldugu
yerlerde bu tir kirlilikler gozlemlenmistir (Tirkiye Tarim ve Orman

Bakanli1g1,2020).

3.3. Saghk Riskleri
Broyler yetistiriciliginde kullanilan farmakolojik ajanlarin,
ozellikle antibiyotiklerin insanlar {izerinde olumsuz saglik etkileri

yaratabilecegi endisesi bliyliktiir. Bu etkiler, insanlarin daha fazla
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antibiyotik kullanmasina neden olabilir ve dolayisiyla antibiyotik
direnci gelisimi arttrmaktadir (Food and Agriculture Organization
(FAO) ,2019). Ayrica, farmakolojik ajanlarin, hayvan eti ve Uriinlerinde

kalint1 olarak bulunmasi, tiiketicilerin sagligini riske atmaktadir.

3.4. Tarimsal Siirdiiriilebilirlik

Tiirkiye'deki  ¢iftliklerde kullanilan  farmakolojik  ajanlar,
yonetimin siirdiiriilebilirligi tizerinde olumsuz etkilerin goriilmesine yol
acabilmektedir Kimyasal programlarin siirekli kullanimi, ekosistem
dengesini bozabilir ve ¢evre dostu tarim uygulamalarinin yayginlasmasini
engelleyebilir.,  Bu  durum, wuzun siireli  tarimsal  {iretimin
strdiriilebilirligini  tehdit etmektedir (World Health Organization
(WHO),2020).

4. Alternatif Yontemler

Broyler tavuklarinda kullanilan farmakolojik ajanlar, verimliligi
artirma ve hastaliklar1 tedavi etme agisindan etkili olsa da bu ajanlarin
agir1 kullanimi, antibiyotik direngli bakterilerin ortaya ¢ikmasi ve ¢evresel
etkiler gibi cesitli riskler dogurabilmektedir (Yildiz, D. (2020) Bu
nedenle, son yillarda geleneksel farmakolojik ajanlarin yerine
gecebilecek alternatif yontemler iizerinde c¢aligmalar yogunlagmustir.
Alternatif yontemler, dogal ve biyolojik yaklagimlar kullanilarak saglik
ve verimlilik saglanmaya ¢alisilmaktadir. Asagida bu alternatif yontemler

detayli bir sekilde ele alinacaktir.

4.1. Probiyotikler ve Prebiyotikler

Probiyotikler, tavugun sindirim sisteminde faydali bakterilerin
popiilasyonunu artirarak, patojenik mikroorganizmalarin baskilanmasina
yardimci olan canli mikroorganizmalardir (Yilmaz, S. ve ark.,2019). Bu

yontem,  antibiyotiklere  alternatif  olarak  kullanilabilmektedir.
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Prebiyotikler ise, probiyotiklerin biiytimesini destekleyen sindirilemeyen

besin bilesenleridir ve genellikle lif icerigi yiiksek maddelerdir.

4.1.1. Probiyotiklerin ve Prebiyotiklerin Kullanim Amaglari

¢ Bagirsak Saghgim Destekleme: Probiyotikler, bagirsak florasini
dengeleyerek patojenlerin yerlesmesini engeller (Yilmaz, 2019). Ayrica,
tavuklarin  bagisiklik sistemlerini giiclendirerek hastaliklara karsi
direnglerini arttirmaktadir.

¢ Antibiyotik Kullanimim1 Azaltma: Probiyotikler, antibiyotiklere
alternatif olarak kullanilabilir ve bu sayede antibiyotiklere kars1 direng
geligmesinin Oniine gegilebilmektedir.

e Sindirim Verimliligi: Prebiyotikler, sindirilemeyen besin
maddelerinin bagirsaklar tarafindan fermente edilmesini saglar, boylece

daha fazla besin maddesi emilir.

4.2. Esansiyel Yaglar ve Bitkisel Uriinler

Esansiyel yaglar ve bitkisel {irtinler, tavuklarin bagisiklik
sistemini gliglendirmek, sindirimi iyilestirmek ve patojenleri kontrol
altina almak amaciyla kullanilmaktadir (Bilgin, A., Kocabagli, N. Ve
ark.,2010).0zellikle nane yagi, kekik yagi, sarimsak ekstrakti ve
zencefil gibi dogal bilesenler, bakteriyel enfeksiyonlarin 6nlenmesinde ve

biiylime hizinin artirtlmasinda etkili olmaktadir.

4.2.1. Esansiyel Yaglarin ve Bitkisel Uriinlerin Kullanim
Amagclar
o Antimikrobiyal Etki: Cesitli bitkisel yaglar, bakteriyel
enfeksiyonlara kars1 dogal bir koruma saglayabilir (Bayaz, ve ark.,2014).
Ornegin, kekik yag, 6zellikle Salmonella ve E. coli gibi patojenlere karsi

etkilidir.
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e Bagisiklik Sistemi Destegi: Sarimsak ve zencefil gibi bitkisel
irtinler, bagisiklik sistemini giiclendiren ve tavuklarin hastaliklara karst
diren¢ kazanmasina yardimci olan bilesikler igerir (Bayaz, 2014).

e Sindirim Sistemi Saghgi: Esansiyel yaglar, sindirim sistemi
tizerindeki olumlu etkileri ile bilinir (Tiirkiye Tarim ve Orman Bakanligi,
Hayvancilik Genel Midiirliigii. (2023). Bu yaglar, tavuklarin daha iyi

yem sindirimini ve emilimini saglamalarina yardimei olabilir.

4.3. Biyoteknolojik Uygulamalar

Biyoteknoloji, hayvan sagligi ve {iretiminde yeni ve etkili
alternatifler ~ sunmaktadir.  Ozellikle  genetik  miihendislik  ve
biyoteknolojik iriinler, tavuklarin saghgmi iyilestirmek ve verimliligi
artirmak amaciyla kullanilmaktadir (Demirel, 2020). Genetik seleksiyon
ve genetik miihendislik ile hastaliklara karsi direngli broyler tavuklari

gelistirilmesi, farmakolojik ajanlarin kullanimini azaltabilir.

4.3.1. Genetik Secim ve Genetik Miihendislik

Genetik miihendislik, muhafaza edilen tavuklarin islevlerini
miimkiin kilmaktadir. Ornegin, genetik seleksiyon yoluyla belirli bir
yapiya sahip olmasi olan tavuklarin yetistirilmesi engellenmektedir
(Yasar, A., izmirli, S. ve ark.,2006). Ayrica cesitli genetik miihendislik
teknikleri ile tavuklarin bagisiklik sistemleri giliglendirilebilir, bdylece

yaygin olarak bulunmaktadir.

4.4. Organik ve Dogal Yem Kullanim

Yem katkilari, ozellikle antibiyotiklerin yerini alacak sekilde
organik ve dogal yem katkilar1 icermektedir (Kaya, 1993). Broyler
tavuklarina verilen yemler, igerdigi vitamin, mineral ve probiyotikler ile

tavuklarin saglikli bir sekilde biiyiimesine yardimec1 olmaktadir. Organik
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yemler, kimyasal katki maddelerinden ve antibiyotiklerden arindirilmis,

dogal besin kaynaklarindan elde edilen yemlerdir (Oztiirk, 2022).

4.4.1. Organik Yemin Kullanim Amaclari

e Saghk Destekleme: Organik yemler, tavugun bagisiklik
sistemini gliglendirir ve saglik problemlerinin oniine ge¢mektedir (Emir,
M., Demiryiirek, K. Ve ark., (2014).

e Verimlilik Artisi: Dogal yemler, tavuklarin daha verimli yem
tilketmelerine olanak saglar ve biiylime hizini1 arttirmaktadir (Ertas,

2020).

5. Yasal Diizenlemeler

Farmakolojik ajanlarin kullanimi, broyler tavuk yetistiriciliginde
onemli bir yeri olsa da asir1 kullaniminin saglik ve g¢evreye olumsuz
etkileri goz Oniinde bulundurularak, yasal diizenlemeler ve denetimler
biiyiik bir 6nem tasimaktadir (ipgak, H. H., Oziiretmen, S., Ozelgam, H.,
Unli, H. B. Ve ark.,2017). Tirkiye'deki ve diinya genelindeki
diizenlemeler, bu ajanlarin dogru sekilde kullanilmasin1 saglamak,
antibiyotik direncinin Oniine gegmek ve cevre Kkirliligini engellemek
amaciyla olusturulmustur (Olmez, M., Makav, M., Eroglu, H. A., Sahin,
T ve ark.,(2017).

5.1. Tiirkiye’deki Yasal Diizenlemeler

Tiirkiye’de, broyler yetistiriciliginde kullanilan farmakolojik
ajanlarla ilgili yasal diizenlemeler, Tarim ve Orman Bakanhgi ve Gida
Tarim ve Hayvancihk Bakanh@ tarafindan yapilmaktadir (Yilmaz,
2019). Tirkiye’de, antibiyotiklerin biiyiime promotorii olarak
kullanommm  yasaklayan  diizenlemeler  bulunmaktadir.  Ayrica,

Tirkiye’deki yasal cerceveler, veteriner hekimler tarafindan yazilan ilag
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recetelerine  dayali  olarak  farmasotik  drlinlerin ~ kullanimini

denetlemektedir.

5.1.1. Antibiyotiklerin Kullanimu ile Tlgili Diizenlemeler

Tiirkiye’de, antibiyotiklerin  hayvan yemlerinde biiyiime
promotdrii olarak kullanilmasma yonelik diizenlemeler 2000°li yillarda
sikilagtirtlmistir (KILIC, 2004). Avrupa Birligi’nin (AB) antibiyotiklerin
biliylime promotorii olarak kullanimini yasaklamasinin ardindan, Tiirkiye
de benzer bir diizenleme getirmistir. Ayrica, Tirkiye’de antibiyotiklerin
yalnizca veteriner hekimlerin recetesiyle kullanilabilmesi gerektigi

belirlenmistir (Gerekenler, Y 2015).

5.2. Avrupa Birligi ve Diinya Genelindeki Diizenlemeler

Avrupa Birligi, antibiyotiklerin hayvan yemlerinde biiyiime
promotorii  olarak  kullanilmasmi 2006  yilinda  yasaklamistir
(Y1ld1z,2020). AB iilkelerinde, antibiyotiklerin yalnizca terapotik
amaclarla kullanilmas1 ve siki denetimler altinda tutulmasi gerektigi ifade
edilmistir (Olmez, M., Makav, M., Eroglu, H. A., Sahin, T. ve ark.,2017).
Benzer sekilde, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada gibi iilkelerde de

benzer diizenlemeler mevcuttur.

5.2.1. Antibiyotiklerin  Bilyiime Promotorii = Olarak
Kullammmina Yonelik Avrupa Birligi Diizenlemeleri

Avrupa Birligi, 2006 yilinda antibiyotiklerin biiylime promotdrii
olarak kullanilmasmi yasaklayarak, antibiyotiklere dayali direncli
bakterilerin yayilmasmi engellemeyi hedeflemistir (Canbazoglu,1985).
AB, bu tiir ilaclarin yalnizca hayvan hastaliklarinin tedavisi amaciyla

kullanilmasini 6ngérmektedir.
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5.3. Diizenlemeler ve Siirdiiriilebilirlik

Broyler yetistiriciliginde kullanilan farmakolojik ajanlarin
denetimi ve diizenlenmesi, sadece saglik acisindan degil, ayn1 zamanda
gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da Onemlidir. Aksi takdirde, tarim
ilaglar1 ve antibiyotiklerin asir1 kullanimi, g¢evreyi kirletebilir ve biyolojik
cesitliligi tehdit edebilir (KILIC, 2004). Yasal diizenlemeler, bu ajanlarin
kullanimini denetlerken, ayni zamanda alternatif yontemlerin kullanimini

tesvik edebilir.

6. Sonug¢

Tirkiye'de broyler yetistiriciliginde farmakolojik ajanlarin
kullanimu, iiretim siireglerinde énemli bir rol oynamaktadir. Bu ajanlar,
hayvan saghigin1 korumak, hastaliklar1 énlemek ve {iretim verimliligini
artirmak amaciyla kullanilmaktadir. Ancak, bu uygulamalarin
beraberinde getirdigi bazi olumsuz etkiler, Ozellikle saglik, cevre ve
stirdiiriilebilirlik ac¢isindan ciddi endiselere yol agmaktadir.

Antibiyotiklerin asir1 ve yanhs kullanimi, antibiyotik direncinin
gelismesine yol agmakta ve bu da halk saghgma biiylik tehditler
olusturabilmektedir. Direng¢li bakteriler, tedavi edilebilir hastaliklarin
tedavi edilmesini zorlastirarak, gelecekteki saglik krizlerine zemin
hazirlamaktadir. Tiirkiye’de antibiyotiklerin yalnizca tedavi amaciyla
kullanilmas1 gerektigi belirten diizenlemeler mevcut olsa da denetim
eksiklikleri ve yanlis uygulamalar bu sorunun Onlenmesini
zorlastirmaktadir. Bu durumda, antibiyotiklerin sorumlu bir sekilde ve
yalnizca gerekli durumlarda kullanilmasi gerektigi her gegen giin daha
fazla 6nem kazanmaktadir.

Farmakolojik ajanlarin ¢evre iizerindeki etkileri de biiylik bir
sorun teskil etmektedir. Kimyasal ilaglarin hayvanlarin diskilari ile su

kaynaklarina karismasi, yerel ekosistemlerin zarar gérmesine neden
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olabilir. Ayrica, ila¢ kalintilar1 toprakta birikerek, tarimsal iiretimin
kalitesini diistirebilir ve ¢evresel kirliligi artirabilir.

Bu nedenle, ¢evre dostu liretim yontemlerine gecis yapmak ve
kimyasal ilaglarm kullanimini en aza indirmek, sadece doga dostu bir
yaklasim saglamakla kalmaz, ayni1 zamanda siirdiiriilebilir hayvanciligin
temelini de olusturur.

Saglik acisindan, farmakolojik ajanlarin, ozellikle
antibiyotiklerin, hayvansal {irlinlerde kalinti birakmasi, tiiketiciler igin
o6nemli bir risk teskil etmektedir. Et ve yumurta gibi iriinlerdeki ilag
kalintilar, halk sagligini tehdit edebilir. Bu durum, gida giivenligi
konusunda endiseleri artirmakta ve tiiketicilerin giivenli gida tiiketimi
hakkini zedelemektedir. Tiirkiye’de bu konuda bazi yasal diizenlemeler
bulunmakla birlikte, denetim eksiklikleri ve uygulama yetersizlikleri,
sorunlart ¢6zmek icin yeterli olmamaktadir. Gida giivenligini saglamak
amaciyla, farmakolojik ajanlarin kullaniminin siki bir sekilde kontrol
edilmesi ve kalint1 seviyelerinin diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir.

Surdiirtilebilirlik agisindan da 6nemli bir soruyla kars1 karsiyayiz.
Farmakolojik ajanlarm stirekli kullanimi, hayvancilik —sektoriiniin
stirdiiriilebilirligini tehlikeye atabilir. Kimyasal ilaglarin bagimliligi,
cevresel ve ekonomik agidan uzun vadede biiyiikk olumsuz etkiler
yaratabilir. Bu nedenle, iireticilerin ¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilir
tarim yontemlerine yoOnelmeleri, sektordeki gelecegi icin biiyiikk 6nem
tasir. Organik iiretim teknikleri ve alternatif tedavi yontemlerinin
benimsenmesi, gelecekte daha saglikli ve siirdiiriilebilir bir hayvancilik
sektori igin biiylik bir firsat sunmaktadir.

Tiirkiye’de farmakolojik ajanlarin kullanimina dair mevcut yasal
diizenlemeler, bu ajanlarin etkin kullanimin1 tesvik etmek amaciyla
onemli adimlar atilmasini saglamaktadir. Ancak, bu diizenlemelerin etkin
bir sekilde wuygulanmasi icin daha siki denetimlerin yapilmasi

gerekmektedir. Ayrica, tiiketicilerin gilivenli gida tiiketimini saglamak
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adina, denetim mekanizmalariin giiclendirilmesi ve {reticilerin bu
kurallara daha fazla uyum saglamasi saglanmalidir.

Sonug olarak, Tiirkiye'de broyler yetistiriciliginde farmakolojik
ajanlari kullanimi1 hem {ireticiler hem de tiiketiciler icin ¢esitli faydalar
sunmaktadir. Ancak, bu faydalarin siirdiiriilebilir olmast igin cevresel
etkiler, saglik riskleri ve yasal diizenlemeler konusunda daha dikkatli bir
yaklasim benimsenmelidir. Tarim sektoriinde siirdiirtilebilirligi saglamak,
halk sagligin1 korumak ve ¢evreyi korumak adina, farmakolojik ajanlarin
kullanimi, dikkatli bir sekilde yonetilmeli ve alternatif yontemler, daha

genis bir 6l¢ekte tesvik edilmelidir.
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1.Giris

Erkek faktoriine bagli infertilite, tiim infertilite vakalarinin %35-
40’1 olusturmakta olup, bu vakalarin temelinde spermatogenezdeki
veya sperm fonksiyonlarindaki bozukluklar yer almaktadir. Kadin infer-
tilitesinin degerlendirilmesinde kullanilan bir¢ok test ve tedavi yontemi
mevcut olsa da erkek faktorli infertilitenin degerlendirilmesi ve tedavisi
genellikle ihmal edilmistir. Ileri diizey Yardimc1 Ureme Teknikleri (YUT)
sunan tedavi programlarin gogu, erkek faktoriine yalnizca yiizeysel bir
degerlendirme ile yaklasir ve nadiren semen analizinin 6tesine geger (1).

Bu farkin birkag nedeni bulunmaktadir:

1. Yardimci iireme teknikleri (YUT) uzmanlarinin ¢ogu, infertilite
veya subfertilite sorunu yasayan erkekleri degerlendirme konusunda si-
nirli egitim almis jinekologlardir.

2. Teorik olarak bu alanda 6ncii olmasi beklenen iirologlar, infertil
erkeklerin degerlendirilmesine yonelik literatiir veya arastirma biitceleri-
ne yeterince katki saglamamaistir.

3. Sperm fonksiyon testleri, diisiik duyarlilik ve 6zgiillitk, metodo-
lojik standardizasyon eksikligi, yetersiz ¢alisma tasarimi, sonuglarin de-
gerlendirilmesindeki sorunlar ve uzun dénemli takip eksikligi gibi elesti-
rilerle karsilasmaktadir.

Bu tiir elestiriler kadin infertilitesine yonelik tani algoritmalari igin
de yapilabilir; ancak bu alandaki testler elestirilere ragmen kullanilmaya
devam etmektedir. Kadin infertilitesinde oldugu gibi, erkek infertilite-
si de bir¢ok neden kaynakli olabilir. Déllenme siirecindeki birgok adim
nedeniyle tek bir sperm fonksiyon testinin ¢6ziim sunmast olas: degildir.
Sperm, dollenmenin olacag: yere ulasmanin yani, sira kapasitasyon sii-
recini tamamlamali, akrozom reaksiyonu ile kiimiiliis hiicreleri ve zona
pellusiday1 gegmeli, ardindan oolemma ile kaynagmalidir. Ayrica sperm,
oositi aktive etmeli, niikleer dekondensasyon gerceklestirmeli, erkek pro-
niikleusunu olusturmali ve disi proniikleus ile kaynasmalidir.

Intrastoplazmik sperm enjeksiyonu (ICSI) yénteminin gelistirilme-
si, sperm fonksiyon testlerinin 6nemini énemli dl¢iide azaltmistir. Gii-
niimiizde YUT dongiilerinin yarisindan fazlasinda ICSI uygulanmakta
olup, bir¢ok tedavi programi tamamen ICSI yontemine yonelmistir. Cag-
das YUT laboratuvarlarinda fertilizasyon, blastosist olusumu ve gebelik
oranlarindaki artis, sperm fonksiyon testlerinin klinik kullanimindaki
yerini sorgulayan hakli sorular1 giindeme getirmistir.
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[lk degerlendirme sirasinda infertil ¢iftin kapsamli bir dykiisiiniin
alinmasi, semen kalitesini etkileyebilecek durumlar: siklikla ortaya ¢i1-
karabilir.

Dikkate alinmasi gereken 6nemli faktorler sunlardir:

1. Ureme Oykiisii: Mevcut partner ve dnceki partnerlerle olan gebe-
lik gegmisi.

2. Cinsel Etkilesim: Ciftin iligki siklig1, zamanlamasi ve infertilite
suresi.

3. Maruziyet Durumu: Ge¢miste veya giintimiizde kullanilan ilag-
lar, uyusturucular, toksinler veya sicaklik gibi ¢evresel kosullara maruz
kalma.

4. Tibbi ve Cerrahi Ge¢mis: Hastanin cinsel yolla bulasan hastalik-
lar, prostatit, epididimit, skrotal travma gibi durumlar ile varikosel ona-
rimi, vasektomi, inguinal herni onarimi veya vazovazostomi gibi cerrahi
miidahaleler agisindan ayrintili bir sekilde degerlendirilmesi 6nemlidir
2-7).

2. Semen Analizi

Erkek infertilitesinin degerlendirilmesinde tanisal semen analizi esas-
tir. Fertil erkeklerde semen 6rneklerinin zaman i¢inde birey i¢i varyasyon
gosterdigi ve onemli degisikliklere ugrayabilecegi iyi bilinmektedir. Bu
varyasyon, tek bir analizden elde edilen tanisal bilgiyi azaltarak ek ana-
lizleri gerekli kilabilir. Ayrica, literatiirde “infertil” hastalardan alinan
orneklerin analizi, tespit edilen eksikliklerin gebeligi tamamen engelle-
meyebilecegini, sadece gebelik ihtimalini diigiirebilecegini gostermekte-
dir. Bu, “subfertilite” olarak adlandirilan bir duruma yol agabilir. Basarili
bir gebelik, semen kalitesini etkileyen ¢esitli degiskenlerin karmagik et-
kilesimi ile kadin tireme sisteminin kusursuz igleyisine baglidur.

Normal semen analizi i¢in referans alinan standartlar, Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) tarafindan belirlenen kriterlere dayanmaktadir. Bu kriter-
ler, dordiincii, besinci ve en giincel olan altinci baskida tanimlanmais olup,
ilgili parametreler Tablo 1’de sunulmustur (5-7).
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Tablo 1. Diinya Saghk Orgiitii (WHO) Semen Analizi I¢in Referans Degerleri

(5-7).
REFERANS  ARALIKLARI
PARAMETRE 4.BASKI 5.BASKI 6.BASKI
Hacim >2.0 mL 1.5 (1.4-1.7) 1.4 (1.3-1.5)
Sperm konsantrasyonu 20 x 10° 15 (12-16) x 10° 16 (15-18) x 10°

Toplam sperm sayisi 40 x 10° 39 (33-46) x 10° 39 (35-40) x 10°
Toplam hareketlilik 50% 40% (38-42) 42% (40-43)
fleri hareketlilik 25 32% (31-34) 30% (29-31)
Canlihik 50% 58% (55-63) 54% (50-56)
pH 7.2 7.2 7.2
Morfoloji 15% 4% (3.0-4.0) 4% (3.9-4.0)

DSO tarafindan tanimlanan kriterlerin her yeni baskisinda semen
analizi i¢in normal veya referans degerler degistirilmistir. Mevcut (altin-
c1) baskidaki degerler, kontrasepsiyon kullanimini biraktiktan sonraki 12
ay icinde partneri gebe kalan ve 2-7 giin abstinans siiresi olan erkekle-
rin semen parametrelerine retrospektif bir bakisla elde edilmistir. An-
cak, morfoloji referans degerlerindeki dramatik degisiklikler esas olarak
besinci ve altinci baskida onerilen Kruger’ in kati morfoloji yontemiyle
iliskilidir (5-7).

3. Semen Ornegi Toplanmasi

Semen analizi planlanirken, optimum semen 6rneginin toplanmasini
saglamak icin hastaya detayli talimatlar verilmelidir. Bu talimatlar, se-
men Orneginin kalitesini etkileyebilecek tiim faktorleri kapsamali ve has-
tanin dogru bir sekilde yonlendirilmesini saglamalidir.

Abstinans siiresi: Ilk semen analizi icin, hastanin cinsel aktiviteden 2
ila 7 giin boyunca uzak durmasi 6nerilir. Daha kisa bir abstinans siiresi
semen hacmini ve sperm konsantrasyonunu olumsuz etkileyebilir, ancak
sperm hareketliligini artirabilir. Daha uzun bir perhiz siiresi sperm ha-
reketliligini etkileyebilir. Erkeklerde semen kalitesinde dogal bir degis-
kenlik oldugundan, ilk 6rnek her zaman hastanin tipik ejakiilatini tam
olarak yansitmayabilir. Bu nedenle, ayn1 abstinans siiresine (2-7 giin)
bagli kalarak bazi hastalarda ikinci bir 6rnek alinmasi énerilebilir. Tkinci
ornek, hastanin ilk 6rnekle ilgili yasadig: gerginligi azaltabilir ve daha
dogru parametreler saglanmasina yardimci olabilir.

Toplama Ortami: Semen 6rneginin toplandig1 ortam da kaliteyi etki-
leyebilir. Klinik ortaminda drnek toplamak, bazi erkekler i¢in rahatsizlik
verici olabilir. Bu nedenle klinik ortaminda ikinci ve sonraki 6rnekler
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genellikle hastanin artan rahatlig1 nedeniyle daha kaliteli olabilir. Ayrica
ikinci 6rnek, hasta i¢in en uygun perhiz araliginin belirlemesi i¢in de uy-
gun zaman saglayabilir.

Toplama Yontemleri:

Semen Ornegi toplamada mastiirbasyon, en sik tercih edilen yontem-
dir. Ancak, kayganlastiricilarin kullanimi genellikle énerilmez, ¢linki
¢ogu spermisidal etki gosterebilir. Ancak mineral yaglar ve su bazli kay-
ganlastiricilar giivenli alternatifler olarak kullanilabilir. Mastiirbasyonun
hasta i¢in rahatsizlik verici oldugu durumlarda, alternatif yontemler su-
nulmalidir. Ornegin, bazi silastik kondomlar (seminal toplama cihazla-
r1), cinsel iligki sirasinda 6rnek toplamak i¢in uygun bir alternatif olarak
degerlendirilebilir.

Kesintili cinsel iligki 6nerilmez, ¢linkii bu yontem, semen 6rneginin
sperm agisindan zengin ilk birkag damlasini kaybetme riskini artirirken,
ornek kabina ¢ok sayida bakteri gegmesine neden olabilir.

Hastanin rahat hissetmesi ve talimatlara tam olarak uymasi, semen
analizinin dogrulugu ve giivenilirligi i¢in kritik 6nem tasir. Toplama ve
inceleme arasinda ejakiilatin uygun sekilde bakimi onemlidir. Ornekler
yalnizca onayls, steril, toksik olmayan plastik, tek kullanimlik kaplarda
toplanmalidir. Diger plastik kaplar, 6zellikle sperm o6rnegi, disaridan
laboratuvara teslim edilene kadar bu kaplarda tutuldugunda sperm igin
toksik olabilir. Yikanmis kaplar, 6nceki iceriklerin sabun veya kalintila-
rin1 igerebilir, bu da spermi 6ldiirebilir veya kontamine edebilir. Semen
ornegi, toplandiktan sonra 60 dakika i¢cinde laboratuvara teslim edilme-
lidir ve tagima sirasinda oda sicakliginda tutulmalidir. Bu 6neriler, analiz
zamani gelene kadar sperm canliligini korumay1 amaglar.

Ornek kabinin etiketinde yer almasi gereken bilgiler sunlardur:
e  Erkegin adi

e  Benzersiz bir tanimlayici numara (genellikle dogum tarihi veya
klinik tarafindan atanan hasta numarasi)

o  Toplama tarihi ve saati
e  Son ejakiilasyon tarihinden bu yana gecen giin sayisi

Ornegi hastadan aldiginizda, etiket iizerindeki bilgilerin eksiksiz ve
dogru oldugundan emin olunmali ve buna gére kaydedilmelidir (8,9).
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4. Semen Ornegin Incelenmesi
Sivilagsma ve Viskozite

Semen Ornegi laboratuvara ulastiginda, oncelikli olarak sivilasma ve
viskozite 6zellikleri degerlendirilir. Bu iki faktor benzer olsa da birbirin-
den farklidir. Sivilagma, semen Orneginin jel benzeri yapisindan daha
akigkan bir hale gecmesini saglayan dogal bir siirectir. Bu siire¢ gercek-
lesmeden once, sperm hiicreleri homojen dagilimi engelleyen jel kiva-
mindaki bir matriks i¢inde bulunur. Kontrasyon, motilite veya morfoloji
belirleme amaciyla bu diizensiz dagilimdan alinan 6rnekler, tim orne-
gi tam olarak temsil etmeyebilir. Sivilagma siireci 15-30 dakika i¢inde
tamamlandiginda, sperm serbest hale gecerek semen icinde esit sekilde
yayilir. Ancak, sivilasmanin yetersiz olmasi, sperm dagiliminin diizen-
siz olmasina neden olarak semen analizinin giivenilirligini azaltabilir.
Yeni bosalmis semen ile karakterize edilen pihti, seminal vezikiillerden
salgilanan maddelerden kaynaklanir. Bu pihtinin sivilagmasi, prostatin
enzimatik salgilariyla gerceklesir. Piht1 olmayan sulu semen, ejakiilasyon
kanal1 eksikligini veya fonksiyonel olmayan seminal vezikiilleri gostere-
bilir. Yetersiz sivilagma, piht1 mevcutsa, prostat enzim eksikligini goste-
rebilir.

Viskozite, sivilagmis semen 6rneginin pipet ucundan damlama egili-
mini ifade eder. Damlalar serbestce diisityorsa viskozite normaldir. Eger
damlalar olusmuyorsa veya semen pipetle kolayca ¢ekilemiyorsa, visko-
zite yiiksektir ve bu durum sivilagma tamamlandiktan sonra da devam
edebilir. Yiiksek viskoziteli semen, sperm dagilimini da engelleyebilir.
Enzim igeren bir tedavi, 6rnegin kimotripsin veya semen aspirasyonu ile
18-gauge bir igne araciligiyla viskozite azaltilabilir ve sperm dagilimi iyi-
lestirilebilir. Enzim iceren medyumun eklenmesi kaydedilmelidir, ¢iinki
bu, gercek sperm konsantrasyonunu etkiler. Yeni hacim, toplam sperm
sayisin1 hesaplamak i¢in g6z 6niinde bulundurulmalidir (10).

Semen Hacmi

Semen hacmi, 0.1 mLye kadar hassas 6l¢iim yapabilen dereceli sero-
lojik pipet kullanilarak belirlenir. Bu 6l¢iim, semen analizinde temel bir
parametre olup, elde edilen hacim degeri sperm konsantrasyonu ile ¢ar-
pilarak ornekteki toplam sperm sayisinin hesaplanmasina olanak tanir.
Bu yontem, semen parametrelerinin dogru degerlendirilmesi agisindan
biiyitk 6nem tasir. Normal seminal hacim, seyreltme yapilmadan 6nce
>1.4 (1.3-1.5) mL olarak kabul edilir (Tablo 1.) (5-7,11).
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Sperm Konsantrasyonu

Sperm konsantrasyonunu belirlemek i¢in farkli sayim odaciklar: kul-
lanilmaktadir. Bu odaciklar arasinda Makler ve MicroCell yer almakta-
dir. Kullanilan odacik tiiriine bakilmaksizin, homojen bir karigim se-
men 6rneginden bir alikot alinarak Makler odaciga yerlestirilir. Odacik,
sperm hiicrelerinin gok ince bir tabaka halinde homojen olarak dagilma-
sin1 saglamak i¢in belirli bir derinlikte tiretilmistir. Bir 1zgaradaki sperm
say1lir ve kullanilan odacik tiiriine gore hesaplama yapilir. Sayimda daha
fazla sira, kare veya alan kullanmak dogrulugu artirir. Sperm sayimi,
semen odaciga yiiklendikten hemen sonra yapilmalidir. Onceden belir-
tildigi gibi, belirli bir hastanin sperm sayisi bir ejakiilasyondan digerine
onemli olgiide degisebilir. Bu gozlem hem fertil hem de infertil erkekler
i¢in gegerlidir ve sperm konsantrasyonu i¢in normal araligin tanimlan-
masini daha da karmagiklagtirir. Tarihsel kontrol gruplarini kullanan de-
mografik ¢alismalarda, <16 milyon/mL sperm konsantrasyonu anormal
olarak tanimlanmigtir (Tablol.) (5-7). Birgok arastirmaci, sperm sayisi
<16 milyon/mL olan erkeklerde gebelik oranlarinin belirgin sekilde daha
diisitk oldugunu goézlemlemistir; ancak, sperm konsantrasyonu bu esigin
tizerinde oldugunda gebelik i¢in prognozun orantili olarak artmadig: da
gozlemlenmistir (12).

Sperm Motilitesi

Sperm motilitesi, bir¢ok faktorden etkilenebilir:

e  Hastanin yasi ve saglik durumu

e  Cinsel perhiz (son ejakiilasyondan bu yana gegen siire)

e  Dis etkenlere, 6rnegin asir1 sicaklik veya toksinlere maruz kalma
durum (asir1 sicaklik veya toksinler gibi)

e Ornegin toplama yontemi
e Toplama ile analiz arasindaki siire ve uygunluk

Semen alikotu 37°C sayim odacigina yerlestirildiginde, say1 ve mo-
tilite hemen belirlenmelidir. Eger bir 1zgara bulunan odacik kullanili-
yorsa, motilite, motil ve motil olmayan sperm sayisini saymak i¢in goklu
tiklama hiicre sayaci kullanilarak ayni anda belirlenebilir ve bu sayilar
toplanarak gercek sperm konsantrasyonu hesaplanir. Konsantrasyon ve
motilitenin dogrulugu, daha fazla sperm sayildikga artar. Eger motiliteyi
belirlemek i¢gin 1slak yayma slayd: kullaniliyorsa, slayddan birden fazla
alan kullanilmali ve her sayimda en az 200 sperm olmalidir. Motiliteyi
incelemeden Once, slayt veya sayim odacig1 sperm kiimelenmesi belirti-
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leri agisindan incelenmelidir. Agglutinasyon, motil spermalarin birbirine
yapismasidir. Bu, bastan-basa, bastan-kuyruk veya kuyruktan-kuyruk
olabilir. Bu, semen i¢inde sperm antikorlarinin varligini gosterebilir.
Sperm aglutinasyonunun siddeti 1 ile 5 arasinda bir 6l¢ekle degerlendi-
rilir. 1, izole (10 sperm/aglutin); 2, orta (10-50 sperm/aglutin); 3, bityitk
(>50 sperm/aglutin); 4, gross (tiim sperm aglutinlesmis) anlamina gelir.
Aglutinasyon tiirii ve derecesi kaydedilmelidir. Bu, semen i¢indeki diger
hiicresel kalintilara yapisan sperm kiimelenmesi veya birbirine yapisan
motil olmayan spermle karigtirilmamalidir (agregasyon). Her durumda,
sperm kiimelenmesi, hem sperm sayiminin hem de motilitenin dogrulu-
gunu etkileyebilir.

Motilite, fertilizasyon ve basarili bir gebelik i¢in temel gereklilikler-
den biridir. Sperm, dogal ortamda iireme yolundaki fiziksel engelleri asa-
rak oosite ulasabilmelidir. Bu siiregte, sperm basinin koronal hiicreleri ve
zona pellucida katmanlarini gegebilmesi i¢in yeterli hareket kabiliyetine
sahip olmasi gerekir. Ardindan, sperm oosit hiicre membrani (oolem-
ma) ile birleserek dollenmeyi gergeklestirmelidir. Ancak, fertilizasyon ve
gebelik i¢in gereken kesin motilite esigi heniiz net olarak belirlendigini
soylemek giictiir. Bu belirsizlik, motilite degerlendirmesinde kullanilan
ekipman ve teknikler arasindaki farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir
(13).

Sperm flerleyisi

Sperm motilitesi, sperm hareketinin nicel parametresini yiizde olarak
ifade ederken, sperm ilerleyisi, sperm hareketinin kalitesini ifade eder ve
oznel bir dlgekte degerlendirilir. Sperm ilerleyisi, ayn1 zamanda “ilerle-
yici motilite” sergileyen sperm yiizdesi ile hesaplanabilir. Bagarili YOT
tekniklerinin ortaya ¢ikisiyla, ilerleyisin sinirli bir 6nemi kalmigtir. An-
cak, motilite ilerleyisini ayr1 olarak nicelendirilen laboratuvarlar i¢in, 0,
hareketsizlik anlamina gelir; 1, ileriye dogru ilerleme olmadan titresimli
hareketle motiliteyi ifade eder; 2, yavas, diizensiz ileriye dogru ilerleme ile
motiliteyi ifade eder; 3, nispeten diizgiin hareketle motiliteyi ifade eder;
4, hizli ileriye dogru ilerleme ile motiliteyi ifade eder (14).

Ekstra Hiicre Tipleri

Spermin mikroskop altinda sayim odasinda veya lam {izerinde in-
celenmesi sirasinda, farkli hiicre tiplerine de rastlanabilir. Bu hiicreler
arasinda iretradan gelen endotelyal hiicreler, deriden koken alan epitel
hiicreleri, olgunlasmamis sperm hiicreleri ve beyaz kan hiicreleri (16ko-
sitler) bulunur. Bunlar arasinda en sik karsilasilan ve klinik a¢idan en
onemli olanlar ise “yuvarlak hiicreler” olarak adlandirilir. Yuvarlak hiic-
reler, genellikle olgunlasmamis sperm hiicreleri ve beyaz kan hiicrele-
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rinden olusan bir grup olarak tanimlanir. Bu hiicrelerin ayirt edilmesi
i¢in, semen Ornegi ince bir tabaka halinde bir lam tizerine yerlestirilip
hava ile kurutulabilir. Hiicreler, lam {izerine yerlestirilip sabitlendikten
sonra Wright-Giemsa veya Bryan-Leishman boyasi ile boyanir. 400x veya
1000x biyiitme ile yapilan inceleme sirasinda, hiicre tipleri genellikle
niikleer morfolojilerine gore farklilastirilir. Olgunlasmamis sperm hiic-
releri, genellikle ortak bir sitoplazma i¢inde bir ila ii¢ yuvarlak ¢ekirdek
icerir. Polimorfoniikleer 16kositler de ¢cok ¢ekirdekli olabilir, ancak boya-
ma yontemi, diizensiz sekilli ¢ekirdekler arasinda karakteristik niikleer
kopriilerin belirginlesmesini saglar. Graniilositlerin tanimlanmasinda
peroksidaz boyasi kullanilabilir, bu sayede olgunlasmamis sperm hiicre-
lerinden ayirt edilebilirler.

Bir mililitre semen basina bir milyondan fazla beyaz kan hiicresinin
varligy, iiretra veya yardimci bezlerde bir enfeksiyon olabilecegini goste-
rebilir. Bu enfeksiyonlar, ¢ogunlukla seminal plazmanin ¢ogunu sagla-
yan yardimci bezlerdeki enfeksiyonlar, infertiliteye yol agabilir. Bu tir
enfeksiyonlar, mikrobiyolojik kiiltiirlerle incelenerek, suglu organizma-
nin tanimlanmasi ve uygun tedavi yontemlerinin uygulanmas: sagla-
nabilir. Ayrica, yalnizca beyaz kan hiicrelerinin varlig1 bile infertiliteye
katkida bulunabilir. Ozellikle in vitro fertilizasyon (IVF) siirecinde bu
hiicreler olumsuz etkilere yol agabilir. Beyaz kan hiicreleri, semen orne-
ginin tizerine silika boncuklar1 katmanina santrifiij edilerek uzaklasti-
rilabilir; bu hiicreler tarafindan iiretilen toksinler, katman araciligiyla
gecerek spermle birlikte alt ortama yogunlasabilir. Eger sperm, oositlerin
dollenmesinde kullanilacaksa, bu toksinler birkag saat boyunca oositlerle
temasta olacaktir. Bu toksinler, oositlere ve dollenme ile gelisen embriyo-
lara zarar verebilir. Beyaz kan hiicrelerinin semen 6rneginde olusturdugu
olumsuz etkiler, ICSI teknigi ile giderilebilir. Bu yontem, oositlerin uzun
stireli toksinlere maruz kalmasini engelleyerek, dogrudan sperm enjeksi-
yonu yoluyla oositle temas saglar (15).

Sperm Morfolojisi

Sperm morfolojisi, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) altinci baski kriterle-
rine gore Kruger siki kriterlerine dayali olarak degerlendirilmelidir. Pa-
panicolaou boyama yontemi ile boyama yapilmasi 6nerilmektedir, ancak
diger yontemler de uygun degerlendirme ve dogrulama ile kullanilabilir.
En az 200 sperm hiicresinin, parlak alan optikleri kullanilarak, yag im-
mersion mikroskobu ile x1000 biiyiitme altinda sayilmas: gerekmektedir.
WHO altinci1 baski kriterlerine gére normal formun degerlendirilmesi su
sekilde yapilir:
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e  Bas: Diizgiin; oval sekil; uzunluk 5-6 um, ¢ap 2.5-3.5 um; akro-
zom, sperm baginin %40-70'ini olusturmalidir.

e  Orta par¢a: Ince, eksenel olarak bagli; genislik <I um, bas
uzunlugu yaklasik 1.5 pum; sitoplazmik damlaciklar yok, sperm basinin
>%>50'si bliytikliigiinde olmalidir.

e  Kuyruk: Tek, kesintisiz, diiz, kivrilmasiz veya spiral seklinde
olmayan, uzunlugu yaklasik 45 um.

Kruger ve arkadaglar1 tarafindan tanimlandig1 gibi, net bir sekilde
normal olmayan sperm formlar1 anormal olarak kabul edilmelidir (Sekil
3.). Normal sperm morfolojisinin %4 veya daha fazla olmasi, normal bir
sonug olarak degerlendirilmelidir. Normal morfolojisi %4'iin altinda olan
sperm anormal olarak kabul edilir. Bu, anormal sperm hiicrelerinin ge-
netik materyali yumurtanin sitoplazmasina aktaramamalariyla ilgili ola-
bilir. Video kayitlarindan, anormal sperm hiicrelerinin genellikle anor-
mal morfolojide veya immotil oldugu goriilmektedir. Bu azalmig veya
alisilmadik motilite, bas sekli nedeniyle hidrodinamik verimsizlik, kuy-
rugun yapi anormallikleri nedeniyle normal hareketin engellenmesi ve/
veya motilite i¢in gerekli enerji liretimi eksikliklerinden kaynaklanabilir.
Ayrica, anormal sperm hiicrelerinin yumurta zona pellusida'sina normal
sperm hiicrelerine kiyasla daha az baglandiklar1 gézlemlenmistir (Sekil
1., Sekil 2.) (16-18).

|

Boyun

Kuyruk
Bas

Sekil 1. Normal bir sperm hiicresi, ti¢ temel boliimden olusur: bas, boyun ve
kuyruk. Bas kismi, genetik materyali i¢eren ¢ekirdegi barindirir ve akrozom adi
verilen yapi, yumurtayr déllemek icin gerekli enzimleri icerir. Boyun, bas ile
kuyrugu birbirine baglayan kisa bir bélgedir ve enerji iiretimini destekleyen
mitokondrileri icerir. Kuyruk (flagellum), hareketi saglayarak spermin ileri
dogru yiizmesine yardimct olur. Bu yapilar, saghkli bir sperm hiicresinin
optimum islevi i¢in kritik 6neme sahiptir (19).
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Sekil 2. Spermac boyama yontemi kullanilarak boyanmuis bir sperm goriintiisii.
Bu yéntem, sperm morfolojisinin detayli incelenmesi icin kullanilmaktadr ve
ozellikle bas, boyun ve kuyruk bolgelerinin net bir sekilde ayirt edilmesine
olanak tanmir. Mikroskobik inceleme sonucunda elde edilen bu goriintii, sperm
hiicresinin bas kisminda akrozom yapisi, boyun bélgesinde mitokondri igeren ara
par¢a ve kuyruk bolgesinde hareketi saglayan yapilarin ayrintil goriintimiinii
sunmaktaduwr (Spermac boyama, 100X).
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Sekil 3. Farkli sperm malformasyonlari: (a) Yuvarlak bas / Akrozom yok; (b)
Kiigiik akrozom; (c) Uzun bas, (d) Megalo bas; (e) Kiiciik bas; () I basi; (g)
Vakiioleli bas; (h) Amorf bas; (i) Iki basli; (j) Gevsek bas; (k) Amorf bas (tekrar);
(1) Kirik boyun; (m) Sarmal kuyruk; (n) Cift kuyruk; (o) Abaksiyal kuyruk
baglantisi; (p) Birden fazla defekt; (q) Olgunlasmamis germ hiicresi; (r) Uzun
spermatid, (s) Proksimal sitoplazmik damla, (t) Distal sitoplazmik damla (19).

Sperm Canlilig:

Biitiin bir plazma zarina sahip olmak, sperm canliliginin bir bilese-
ni olup, ayn1 zamanda biyolojik ve diagnostik bir gosterge olabilir. Te-
mel ilke, canli sperm hiicrelerinin, belirli boyalarin gecisini engelleyen
saglam plazma zarlarina sahip olmasidir; oysa 6lii sperm hiicrelerinin
zarlarinda, sperm hiicrelerinin boyanmasina olanak taniyan hasarlar bu-
lunmaktadir. Bu amagla birkag vital boya kullanilmigtir. Bunlar arasinda
eosin Y, trypan blue ve/veya nigrosin yer almaktadir. Bu boyalar, parlak
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alan veya faz kontrast mikroskobu altinda incelendiginde, hareket etme-
yen canli sperm hiicrelerinin 6lii sperm hiicrelerinden ayirt edilmesini
saglar. Bu prosediir, dolayisiyla hareketsiz sperm hiicrelerinin ne kadari-
nin canli ve ICSI i¢in uygun oldugunu belirlemede 6nemli bir rol oynaya-
bilir. Ne yazik ki, eosin Y gibi boyalar, canli bir sperm veya oositin i¢ine
girdiginde toksik etkilere yol agabilen, DNA'ya baglanabilen boyalardir,
bu da bu boyalara maruz kalmis spermlerin ICSI veya inseminasyon i¢in
kullanilmasini engeller. Akis sitometrisi de sperm canliligini belirlemek
i¢cin kullanilan bir yontemdir. Akis sitometrisi saglam bir plazma zari-
nin niikleik asitte 6zgii boyalarin gecisini engelleyecegi prensibe dayanir.
Noiles ve arkadaslar: tarafindan tanimlanan teknik gibi bazi yontemler,
¢ift boyama kullanarak saglam bir zar1 hasarli bir zar ile ayirt edebilir
(20-23).

Sperm DNA Biitiinliigii Testleri

Sperm fonksiyonlar: tizerine yapilan en giincel arastirmalardan biri,
sperm DNA biitiinliigiiniin degerlendirilmesidir. Arastirmalar, sperm
kromatininin somatik hiicrelerdeki kromatin yapilarindan 6nemli 6l-
giide farkli bir sekilde paketlendigini gostermektedir. Ozellikle, sperm
DNA'sy, yiitksek derecede kompakt ve stabil bir yap1 olusturacak sekilde
diizenlenmistir. Bu 6zel organizasyon, sperm hiicresinin genetik mater-
yalini koruyarak fertilizasyon siirecinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu
DNA organizasyonunun veya sperm kromatin yapisinin cesitli sekillerde
hasar gorebilecegi diisiintildiigiinde, sperm kromatinini degerlendirmek
icin birkag test gelistirilmistir. Bu testler iki ana tiire ayrilir: dogrudan
testler, 6rnegin "Comet" ve "TUNEL" testleri ve dolayl: testler, 6rnegin
sperm kromatin yapisi testi veya akridin orange testi. Dogrudan testler,
DNA'daki kirilmalar: tespit ederken, dolayl: testler, asidik tedavi sonrasi
spermdeki DNA'nin yapisal oranini dlger. Bir¢ok ¢alismada, kisirlig1 olan
erkeklerin dogurgan erkeklere gore daha fazla DNA hasarina sahip oldu-
gu bulunmustur. Ayrica, bu bulgunun, tekrar eden diisiikler yasayan ¢ift-
lerin erkek partnerlerinde de benzer sekilde goriildiigii 6ne siiriilmistiir.
Bu raporlara ragmen, su anda sperm DNA biitiinligi testi sonuglari ile
dogal yollarla veya YUT yontemleriyle elde edilen gebelik oranlari arasin-
da kesin bir iliski bulunmamaktadir. Bu nedenle, Amerikan Ureme Tibb1
Dernegi Uygulama Komitesi, sperm DNA biitiinligi testlerinin kisirlik
tedavisi goren ciftlerin degerlendirilmesinde rutin olarak kullanilmasi-
nin gerekli olmadigini bildirmistir (23-28).
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5. Sonug

Yeni teknolojik gelismeler sayesinde, sperm ve sperm fonksiyonlari-
nin tanisal degerlendirilmesinde olduk¢a 6nemli gelismeler kaydedil-
migstir. Birgok sperm fonksiyonu testi tanimlanmis olsa da bu testlerin
klinik pratikteki rolii ve hangi testlerin en uygun sekilde kullanilacag:
konusunda heniiz bir goriis birligi saglanmamistir. Sperm fonksiyonu-
nun karmagik yapis1 goz 6niine alindiginda, tiim erkekler igin, tek bir tes-
tin yeterli duyarlilik, 6zgilliik ve pozitif/negatif prediktif degerlere sahip
olmasinin olasilig1 diisiiktiir. Bu nedenle, daha olasi bir senaryo, kadin
infertilitesinde oldugu gibi, her bir testin belirli bir sperm fonksiyonunu
degerlendirecek sekilde kullanildig: bir dizi testin uygulanmasidir. Boy-
lece say1, hareket ve morfoloji agisindan dalgalanma gosterebilecek sperm
parametrelerinin hem daha gercek sonucu gostermesi amaglanir hem de
en iyi ¢ikan sonuca bakilarak testin degerlendirilmesi tedavi agisindan
daha etkili olur.

Intrastoplazmik sperm enjeksiyonu (ICSI) gibi yontemlerdeki son
gelismeler, sperm fonksiyonu testlerinin ¢agdas androloji laboratuvar-
larindaki roliinii daha da belirginlestirmistir. Ancak, sperm fonksiyonu
testlerinin bu alandaki yeri hala tartigmalidir. Bununla birlikte, bu test-
lerin infertil erkeklerin degerlendirilmesindeki 6nemi devam edecektir.
Ornegin, tipki YUT’ nin tiim infertil kadinlar i¢in her zaman tercih edi-
len tedavi yontemi olmamasi gibi, mikromanipiilasyon yontemlerinin de
tiim infertil erkekler i¢in standart tedavi olmasi olasilig1 diistiktiir. Sperm
fonksiyonunun altin standardi, giintimiizde halé in vitro ortamda bir oo-
sitle dollenme yetenegi olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda, sperm
fonksiyonu testlerinin gelistirilmesi ve klinik kullanimi i¢cin daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ vardir. Arastirmacilarin, sperm fonksiyonu testleri-
nin etkinligini kapsamli bir sekilde degerlendirecek prospektif ¢aligma-
lar tasarlamalar1 gerekmektedir. In vitro dollenme ile istatistiksel olarak
anlamli bir korelasyon gosteren testler, klinik 6nemi daha iyi anlayabil-
mek i¢in ek ¢alismalardan ge¢melidir. Bu sayede, klinik pratige yonelik
uygun bir tanisal algoritmanin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.

Sonug olarak, sperm fonksiyonu testleri hala 6nemli bir aragtirma ve
klinik degerlendirme alanidir. Bu testlerin, infertilite tedavisi ve sperm
sagliginin iyilestirilmesi konusunda daha etkili bir sekilde kullanilabil-
mesi i¢in, testlerin dogrulugunun ve klinik 6neminin daha ayrintili bir
sekilde arastirilmasi gerekmektedir. Bu siireg, yalnizca sperm fonksiyo-
nunun daha iyi anlasilmasina yardimecr olmakla kalmayacak, ayni za-
manda infertilite tedavisinin daha 6zellestirilmis ve etkili hale gelmesini
saglayacaktir.
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