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ONSOZ

Degerli okuyucularimiz;

Saglik, sadece hastalik veya sakatligin olmamas1 degil, tam bir
fiziksel, zihinsel ve sosyal refah hali yani tam bir iyilik
durumudur. Saglik, insan yasamimin siirdiiriilmesinde, yasam
kalitesinin yiikseltilmesinde ve korunmasi ig¢in Onemlidir.
Sagligin korunmasi i¢in bireylerin ve toplumlarin saglik bilinci
olusturulmasi ve gelistirilmesi ile gergeklesebilecegi ve bunun

gerekliligi higbir zaman unutulmamalidir.

Bu kitabimizda, Polen Renkleri, Melez Bir Disi Kopekte Tek
Tarafli Kornu Uteri Hipoplazisi, Ulkemizin Bitkisel Yag A¢igini
Kapatmada Kose, Kelkit ve Siran (Gilimiishane) Ovalarinin
Onemi, Fonksiyonel Bir Besin: Chia, Anoreksijenik Peptit
Nesfatin-1 ve Beslenme Iliskisi, Ratlarda Uterus Iskemi
Reperfiizyon Modelleri  konularimin incelendigi aragtirmalar
basliklar altinda ayr1 ayri1 bolimlerde incelendigi “Saglik
Bilimleri Uzerine Bilimsel Calismalar” isimli yeni bir kitap ile
karsinizdayiz. Bu eserin hazirlanmasinda emegi gegen kiymetli
yazarlarimiz Prof. Dr. Ali Savas BULBUL, Dog. Dr. Volkan
GUL, Dr. Ogr. Uyesi Seyma AYDEMIR, Dr. Ogr. Uyesi Zahid
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PAKSOY, Ogr. Gor. Seda CELIKEL, Ogr. Gor. Goksad Cemil
KOTAN, Doktora Ogrencisi, Biyolog Kader VARLIK
TOKUSOGLU, Dyt. Hazan Rana ERCOKUK’e katkilar1 ve
kitabin hazirlanma asamasinda yardimlarimi ve destegini
esirgemeyen Sayin Sefa Salih BILDIRICI, Ibrahim KAYA’ya,
yayinlanma asamasinda destegi ve emegi gecen IKSAD

Yayevi ¢alisanlarina tesekkiirlerimi sunariz.

YAYIN EDITORLERI

Prof. Dr. Ali Savas BULBUL
Dog. Dr. Biilent BAYRAKTAR
Ogr. Gor. Seda CELIKEL TASCI
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Prof. Dr. Ali Savas BULBUL
(alisavasbulbul@bayburt.edu.tr)

Bayburt Universitesi, Bayburt /
Tiirkiye

15.10.1979 yilinda Kahramanmaras iI’inde dogdu. Ayn1 sehirde
ilkokul, ortaokul ve lise egitimini tamamladi. Lisans egitimini
Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimiinde 2000
yilinda mezun olmustur. 2002 yilinda Gazi Universitesi Kirsehir
Fen Edebiyat Fakiiltesinde Arastirma Gorevlisi olarak akademik
hayatina baslamistir. Yiiksek lisans ve doktora egitimini Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde baslamis ve yiiksek
Lisans egitimini 2007; Doktora egitimini ise 2011 yilinda
tamamlayarak mezun olmustur. 2012 yilinda Bartin Universitesi
Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimiinde
Doktor Ogretim Uyesi olarak baglamis, 2015 yilinda Dogent
unvanmi almistir. Akabinde Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesinde Dogent olarak dgretim
iyeligi 2020 yilinda Profesor unvanini almistir. 2021 yilinda ise
Bayburt Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Acil

Yardim ve Afet Yonetimi Boliimiinde Profesor olarak baslamis
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ve ayni yilda Rektdr Yardimciligi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Dekan gorevlerine atanmis olup, halen gorevine devam
etmektedir. Ayrica Rektér Yardimciligi gorevi ile birlikte
yuriittiigi Komisyon Bagkanliklar1 gibi bir¢ok idari gérevine
devam etmektedir. 15 Adet Yiiksek Lisans ve Doktora Tez
Danigmanliginin yani sira hem uluslararasi hakemli dergilerde
(SCI-SCI-Expanded) kapsaminda hem de wulusal hakemli
yayimmlanan makaleler dergilerde 55 adet makalesi
bulunmaktadir. Yurt i¢i ve yurt disinda bir¢ok bilimsel toplanti
ve kongrelere katildi. Kongre katilimiyla birlikte birgok
uluslarasi/ulusal bildirileri bulunmaktadir. TUBITAK basta
olmak tlizere bir ¢ok projede yiiriitiicii ve arastirmaci olarak yer
aldig1 ve basariyla tamamlanmig bir ¢ok bilimsel arastirma
projesi bulunmaktadir. Taninmis uluslararasi yaymevleri
tarafindan yayimlanmig 6zgiin bilimsel kitap editorliikleri ve
bolim  yazarligt ile uluslararast dergi  hakemlikleri
bulunmaktadir. Molekiiler Biyoloji, Bitki Morfolojisi ve
Anatomisi, Mikrobiyoloji gibi bir¢ok alaninda ders vermis olup,

bu alanda bir¢ok caligsmalar yiiriitmektedir.

Arastirma alanlari: Bitki Morfolojisi ve Anatomisi, Molekiiler

Biyoloji, Mikrobiyoloji
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Dog. Dr. Biilent BAYRAKTAR
(bulentbayraktar@bayburt.edu.tr)

Bayburt Universitesi, Bayburt / Tiirkiye

06.03.1980 yilinda Gélciik’te dogdu. ik, Orta &grenimini
Kocaeli’de, Lise egitimi ise 1997 yilinda Istanbul Selimiye
Veteriner Saglik Meslek Lisesi’nde tamamladi. Lise egitimi
sonrast 1997-1998 yillar1 arasinda Kocaeli Medikal Veteriner
Kliniginde Veteriner Saglik Teknisyeni olarak calisti. Uludag
Universitesi Yenisehir Ibrahim Orhan Meslek Yiiksek Okulu
Hayvan Saghigi ve Yetistiriciligi 2000 yilinda, 2006 yilinda ise
Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nden mezun olmustur.
30.11.1998-25.07.2017 tarihleri arasinda Tarim ve Orman
Bakanligi’na bagl Giimiishane Kose, Diizce Akg¢akoca, Corum
Bogazkale ve Bayburt illerinde Ilge Miidiirii, i1 Miidiir
Yardimcist olarak gorev yapti. Doktora egitimini ise Kirikkale
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Fizyoloji (Veteriner)
Anabilim Dali’nda 2017 yilinda tamamlayarak Doktora
unvamni aldi. 2017 yilinda Bayburt Universitesi Saglk

Bilimleri Fakiiltesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boltimiine Dr.
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Ogr. Uyesi olarak atandi. 2022 yilinda Dogent oldu. Ayrica,
2012 yilinda Anadolu Universitesi Acikdgretim Fakiiltesi
Adalet boliimii, Akabinde Kosova Iliria Kraliyet Universitesi
(iliria Royal University, Collegi Iliria) Hukuk Fakiiltesinden
mezun oldu. Halen Bayburt Universitesi Saglik Bilimleri
Fakiiltesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimii’'nde Bolim
Bagkani1 olarak gorev yapmaktadir. Yurt i¢i ve yurt disinda
birgok toplant1 ve kongrelere katildi. Hem SCI-SCI-Expanded
kapsaminda hem de ulusal ve uluslararasi hakemli dergilerde
makaleleri bulunmaktadir. Kongre bildirileri, bilimsel arastirma
projesi ve uluslararast dergi hakemligi bulunmaktadir.
Molekiiler Endokrinoloji, Endokrin Sistem Fizyolojisi, Hayvan
Genetigi ve Ureme Fizyolojisi, Fizyoloji, Nérofizyoloji gibi
bir¢ok alaninda ders vermis olup, bu alanda bir¢ok caligmalar

yliriitmektedir.

Arastirma alanlari: Endokrinoloji, Norofizyoloj, Sirkadiyen
Ritim, Stres Fizyolojisi, Atlarda Egzersiz Fizyolojisi, Kanatli

Fizyolojisi, Reprodiiktif Endokrinoloji
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Ogr. Gor. Seda CELIKEL TASCI ' :

(sedacelikel@bayburt.edu.tr)

Bayburt Universitesi, Bayburt / Tiirkiye |

28.01.1993 yilinda Istanbul’da dogdu. ilkdgrenimini Istanbul’da
60. Yil Atakdy Ilkdgretim Okulunda, lise Ogrenimini
Aksemsettin Anadolu Lisesi’'nde tamamladi. 2016 yilinda
Kirklareli Universitesi Beslenme ve Diyetetik bdliimiinden,
2019 y1linda Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Beslenme ve
Diyetetik tezli yiiksek lisans programindan mezun olmustur.
2020 yilinda Baskent Universitesi Beslenme ve Diyetetik
doktora programina baslamis olup su an tez asamasindadir.
Temmuz 2016- Eyliil 2018 tarihleri arasinda Istanbul SBU
Mehmet Akif Ersoy Gogiis Kalp ve Damar Cerrahisi Egitim ve
Arastirma Hastanesi biinyesinde toplu beslenme sistemlerinde
yonetici diyetisyen/ proje miidiirii olarak gorev yapti. Eyliil
2018- Eyliil 2020 tarihleri arasinda Istanbul Gelisim
Universitesi’nde 6gretim gdrevlisi olarak ¢alismistir. 2020 Ekim
itibariyle ise Bayburt Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi

Beslenme ve Diyetetik Boliimii'nde 6gretim gorevlisi olarak
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calismaktadir. Uluslararast ve ulusal hakemli dergilerde
yaymlanan makaleleri ve bilimsel arastirma projesi
bulunmaktadir. Yetigkin Hastaliklarinda Diyet Tedavisi, Cocuk
Hastaliklarinda Beslenme, Anne ve Cocuk Beslenmesi, Toplu
Beslenme Sistemleri, Beslenme ilkeleri gibi bir¢ok alaninda

ders vermis olup, bu alanda bir¢ok ¢alismalar yiiriitmektedir.

Arastirma alanlart: Glisemik Indeks, Fenilketoniiri, Obezite,

Diyabet, Fonksiyonel Besinler
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BOLUM 1
POLEN RENKLERIi

Ali Savas BULBUL{*
Kader Varlik TOKUSOGLU?

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10435429

YProf. Dr. Bayburt Universitesi, Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Acil
Yardim ve Afet Yonetimi Boliimii, Bayburt, TURKIYE. E-mail:
asavasbulbul@gmail.com, ORCID: 0000-0002-2200-7348

2Doktora Ogrencisi, Biyolog, Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisi, Kahramanmaras, Tirkiye. E-mail:
kadervarlik@gmail.com, ORCID: 0000-0002-9887-5942


https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10435429
mailto:asavasbulbul@gmail.com
mailto:kadervarlik@gmail.com
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GIRiS

Polenler, ¢icekli bitkilerde neslin devamini saglamak amaciyla
iretilen erkek gameti disi gamete tasiyan yapidir. Yiiksek yapili
bitkiler canak yaprak, ta¢ yaprak ve ortasinda konumlanan
stamen, pistil ya da her iki organin birlikte oldugu ¢icek yapisini
Olustururlar. Stamen, polen keselerinin bulundugu anterleri
tasiyan bascik ve bascigi sabit tutan destekleyici bir filament
kismindan olusur. Anter igerisinde bulunan polen keseleri,
polenlerin geliserek olgunlastigi ve anterlerin acilmasi ile
tozlagsmay1 saglamak iizere salinan polenlerin korundugu
yapilardir. Keselerin agilmasi ile saliverilen polenler riizgar ve
su gibi dogal kosullar yaninda bocek, yarasa, kus, kelebek ve
memeliler gibi yaklagik 300.000 hayvan tiirii ile taginarak
tozlasmay1 tamamlar ve yeni bitki Uretimini garanti ederek
ekosistemin devamliligim saglarlar (Buchmann & Nabhan,
1996). Dogal habitatlarda bal arilari (Apis mellifera L.) en
bilinen polinatorlerdir. Cigek ziyaretlerinde tiim polinatorler
arasinda ortalama %13 yer kaplarken, bitki tiirlerinin %5°1
sadece A. mellifera tarafindan ziyaret edilmemektedir (K.-L. J.
Hung vd., 2018).
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Bitki yasaminin erken donemlerinde riizgar ile nispeten daha
yakin tiirlerin birbirleri ile tozlasmasmin ardindan, erken
Kretase doneminde c¢igekli bitkilerin yeryiiziinii kaplamasiyla
cesitlilikte patlama meydana gelmistir. Pek ¢cok faktoriin katkida
bulundugu bu siirece, tozlasma ile dagimik popiilasyonlarin
caprazlanmasini saglayan bocekler Onciiliik etmistir (Crepet,
1983). Birlikte evrimlesen bitkiler ve polinatorlerin kurduklar
mutualistik iligkide; bitkiler, polinatorleri renkli ve kokulu
nektarlar ile cezbederken, polinatdrler bitkinin tozlasmasini
garanti eder. Polinatorlerin Onciisii olan bal arilart bu
basarilarinin sirr1 renkleri bizlerden daha genis bir yelpazede
gorebilmeleridir. Bal arilar, iki bliyllk ommatidium’a (bilesik
g0z) ek olarak, basin iistiinde yer alan {i¢ ocelli’den (basit g6z)
olusan bir gérme sistemine sahiptir. Bal arisinin bilesik gozii,
trikromatik renk gérme sisteminin fizyolojik temelini olusturan
ultraviyole, mavi ve yesil reseptorlerle donatilmistir (Menzel &
Backhaus, 1991). Baslarinin istiindeki {i¢ kiigiik goz, ne kadar
151k girecegini kontrol eder. Diger iki gdz, cevrelerinin
goriintiistinii alir. UV 1sikta farkli renkleri gorebilen bal arilari,
mavi mor rengi bizlerden daha fazla gorebilirler (Hung vd.,

2018; Why Do Bees Have 5 Eyes, t.y.)
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Compound eye

Sekil 1. Ar1 gozleri (URL I Bee’s Eyes, 2009; URL 2. Honeybees Have Five

Eyes - Bee Mission )

Bilesik goz, faset ad1 verilen binlerce kii¢iik mercekten olusur.
Bu fasetlerin her biri, arinin goriisiiniin kiiclik bir béliimiinii alir
ve goriintiiler mozaik benzeri bir resme dontistir. Her faset kiigiik
bir tiipe baghdir. Bu tiiplerin her biri 1518a tepki veren sekiz
hiicre igerir. Bu hiicrelerden dordii sari-yesil 1518a, ikisi mavi
1518a ve biri ultraviyole 1518a tepki verir. Arilar yalnizca renkleri
gormekle kalmayip polarize 15181 da algilayabilir. Polarize 151k
tek yonde hareket eder. Arilar bu polarize 15181 navigasyon
sistemi olarak kullanabilirler. Temel olarak, bu bir ar1 yol
haritasidir (Riddle, 2016). Ilkel gozleri ile goriintiileri degil,
polarize 151k da dahil olmak iizere yalnizca 15181 yogunlugunu
algilarlar. Bu sayede bulutlu havalarda da gilinesin yerini

belirleyebilirler (Tautz vd., 2008).
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g

BLUE INDIGO VIOLET ULTRAVIOLET
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RED ORANGE

. 2

Sekil 2. insan ve Arilarin gorebildigi renk araliklar1 (URL 3. Bee Biology)

Elektromanyetik dalgalar, elektromanyetik spektrum olarak
bilinen bir aralifi kapsayan bircok farkli dalga boyuna ve
frekansa sahiptir. Isik, goOziin algilayabildigi dar bir
elektromanyetik dalga araligidir. Farkli dalga boylarindaki 151k,
farkli renk algilari tiretir. En uzun dalga boylar1 kirmizi algisini,
en kisa dalga boylar1 ise mor algisini iretir Sekil 2 (Malacara,
2011). Arilarin en ¢ok dikkatini ¢eken renkler mor ve mavidir.
Bazi ¢igekler, arilarin onlardan optimum miktarda polen
almasina yardimci olan benzersiz UV renk desenlerine veya
nektar kilavuzlarina sahiptir Sekil 3 (Srinivasan, 2010). Yiiksek
hizda ucan arilar renkleri algilamazlar, sadece yaklastiginda
algilar ve yavasca ¢iceklerin etrafinda donerler. Harekete karsi

ise yliksek bir optik hassasiyetleri vardir, yani kiiciik ve hizl
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hareketler, arilar tarafindan agir ¢ekimdeymis gibi net ve

ayrintili olarak algilanir.

Sekil 3.Arilarin UV goriisti (URL 4. How bees see colors - Apicoltura

Laterza)

Pigmentler 15181 emebilen her tiirlii maddedir ve 1s181n farkl
dalga boylarini emip yansittiklar i¢in nesnelerin belirli renkler
gibi goriinmesini saglar. Hayvansal ya da bitkisel kaynakli olan
pigmentlere organik, metal oksit ve tuz kaynakli olanlara ise
inorganik pigment denir. Biyolojide ise pigment, bir bitki veya
hayvan hiicresinde bulunan herhangi bir renkli maddedir.

Bitkiler porfirinler, karotenoidler ve flavonoidlerin iiretimi,
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etkilesimi ve pargalanmasi ile pigmentleri olustururlar (Alkema
& Seager, 1982). Porfirinler klorofil olarak fotosentezin

merkezinde yer alirlar (Mauzerall, 1977).

Karotenoidler sar1, turuncu, kirmizi ve mor renkler sergileyen
tetraterpen  pigmentleridir. Dogada, bitki hiicrelerinde,
bakterilerde ve alglerde bulunan ve bir fitobesin sinifina ait olan
600’den fazla bilinen karotenoid vardir (Maoka, 2020;
Meléndez-Martinez vd., 2014; Singh, 2012).

Flavonoidler,  bitkilerde UV filtrasyonunda, nitrojen
fiksasyonunda ve ¢icek pigmentasyonunda rol alir, kimyasal bir
haberci veya fizyolojik diizenleyici olarak hareket edebilir; ayni
zamanda hiicre donglisii inhibitorii olarak da islev gdren
bilesiklerdir. (Singh, 2012). Cizelge 1°de bilesikler ve tirettikleri

renkler verilmistir.

Cizelgel.Renk Ureten Bilesiklerin Siniflandirilmast

Sif Bilesik Tipi Uretilen Renkler
Porfirin Klorofil Yesil
Karotenoid Karoten a, B, y ve likopen  Sar1, Turuncu,
Ksantofil Sar1
Flavonoid Flavon Sar1
Flavonol Sar1

Antosiyanin Kirmizisi, Mavi,
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Polenlerde  bulunan  renk  pigmentlerinin  kaynaklar
karatonoidler ve flavanoidlerdir (Lunau, 1995). Cogunlukla sar1
renge sahip olan polenler yaninda saridan siyaha, mordan
maviye, yesilden kirmiziya bir¢ok renkte ve farkli tonda

polenlerin varlig1 dogada gozlenmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Farkli Polen Renkleri (Burlew, 2019)

Sistematik agidan mikromorfolojik analizler ile polenlerin farkl
desen, biiyiikliik, sekil ve renk gibi ayirt edici 6zelliklerini
mikroskoplar ile goriintiilemekteyiz ancak ¢iplak gozle ayirt
edebildigimiz en 6nemli Ozellikleri renkleridir. Bertrand ve
Poirault (1892) yilinda Verbascum thapsiforme polenlerinden
karoteni ilk kez izole etmeyi basarmislardir. Yagda ¢oziinen

karotenoidlerin olgun mikrospor ekzinlerine transferi ilk kez
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Van Tieghem (1884) tarafindan bildirilmistir. Anterlerdeki
karotenoidler diger ¢icek kisimlarindaki karotenoidlerden
farklidir. Polen ve anterler karakteristik olarak lutein (ksantofil)
esteri anteraksantin bakimindan ytiksektir eser miktarda karoten
icerir ve anterlerde polenden daha fazla serbest karoten olusur.
Bircok polen tetraterpen tiirevi karoten veya oksijen igeren
ksantofil igerir. Sar1 olan polenler mikrosporogenez esnasinda
karotenoid  bilesenleri  igerse  dahi  olgunlastiklarinda
karotenoidler veya karotenler icermeyebilir. Digerleri renklerini
fenolik bazli flavonoidlerden alirlar. Polen genellikle iki
pigment igerir, fakat ekstrakte edilebilir karotenler bulunmasa
da, flavonoid tiirevleri her zaman mevcuttur (Stanley vd., 1974).
Renksiz ve sar1 polenlerde flavon ve izoflavonlar, kirmizi, mavi
veya mor polenlerde ise antosiyanin pigmentleri bulunur.
Flavonoid miktar1, lokasyonu ve diger pigmentlerin varligi,
polenin gorliniir rengi ve ekstrakt rengini de§istirir.
Antosiyanidinlerin rengi, iginde ¢6ziindiikleri ortamin pH’indan
onemli dl¢tide etkilenir ve renk degistirirler. Renkli flavonoidler
olarak kalkonlar, yogun sar1 polen pigmentasyonuna neden
olabilir (Stanley vd., 1974; Wiermann vd., 1981). Segilen bazi
bitkilerin polen renkleri Cizelge 2’de gosterilmistir. Bu

pigmentler hayvanlar tarafindan sentezlenmez. Boylece kelebek
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ve giive kanatlarindaki flavonlar, polen ve nektar alimindan elde

edilir (Stanley vd., 1974).

Polenler ile birlikte ar1 atiklarinin birikimi ile olusan karigimlar
polen tanesi (graniil) ya da ar1 poleni olarak isimlendirilirler.
Arilar midesinde bulunan bal ile birlikte viicut killarina yapisan
polenleri orta bacaklar1 ile toplar ve nemli salgis1 ile biraraya
getirerek paketler ve 1-2 mm biiyiikliginde peletleri arka

bacaklarinda korbikula ismi verilen yapilar ile tagirlar (Sekil 5).

Cizelge 2. Secilen bazi bitkilerin polen renkleri

Bitki Yaklasik Polen Rengi Renk
Elma Sarimsi beyaz

Erik Agik gri,gri

Armut Kirmizimsi sart

Ahududu Beyazims: gri
Kuskonmaz Parlak turuncu

Kardelen Metalik mavi

Karahindiba Kirmizi- sar1, Turuncu

At kestanesi Koyu Kahverengimsi Mor
Yaban mersini Kirmizi- sar1, turuncu
Sogan Agik zeytin yesili
Yildizpati Kirmizimsi sar1

Hodan Mavimsi gri



https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/koyu%20kahverengimsi%20mor
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Kadife ¢igegi Turuncu

Cayir kraligesi Kahverengimsi yesil
Ak tag yoncasi Koyu kirmizi
Gelincik Mavimsi gri

Ari otu Lacivert

Altinbasak Altin rengi

Sekil 5.Korbikula (Wikipedia, 2019)

Yapilan ¢ok sayida calisma arilar tarafindan toplanarak
kovana getirilen ar1 polenlerinin genellikle birkag bitki tiiriinden
geldigini dogrulamaktadir. Toplanan ar1 polenlerinin elde
edildigi bitkilerinin tespiti mikroskopik analizler ile ancak
familya ya da cins diizeyinde yapilabilirken, diger bir yontem
polenin fenolik ve flavanollerin profilinin incelenmesidir
(Mauzerall, 1977).Bal arilar1 polen toplamak i¢in farkl: bitkileri

ziyaretlerinden dolay1 ar1 poleninin kimyasal bilesim ve besin
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degeri kaynaga gore farklilik gosterebilir (Mahmood vd., 2017).
Kimyasal bilesimleri dolayisiyla renkleri degisen ari
polenlerinin hangi bitkiye ait oldugunu tespit etmenin hizli ve
pratik bir yontemi polen renk kataloglar1 ve internet sitelerini
taramaktir. Katolog tizerinden ar1 poleni rengi karsilastirilarak

ait oldugu bitki ve toplanma zamani belirlenebilir (Sekil 6).

Pollen Chart

Sekil 6.Polen Renk Kataloglar: (URL 7)
Gerek bitki polenlerinin gerekse arilar tarafindan paketlenmis
ar1 polenlerinin renk ve mikroskopik analizleri her ne kadar
DNA meta barkodlama gibi molekiiler analizler kadar kaliteli ve
kesin bilgi avantajlari sunmasa da, zaman ve mekandan tasarruf
sagladigi i¢in kullanighidir (Papa vd., 2022).Koski ve Galloway
(2018) polenlerin abiyotik stres kosullar1 altinda bulunduklari
cografyaya bagli olarak gosterdikleri polen pigmentasyonunum

aragtiran ¢aligmalar yapilmistir. Polen renginin Kuzey Amerika
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otu Campanula americana’nin 24 popiilasyonu arasindaki
dagilimim arastirilmis ve bu varyasyonun genetik olarak ne
dereceye dayandigini degerlendirilmistir. Polen rengiyle birlikte
degisen abiyotik faktorleri tespit edip agik ve koyu polenlerin
cimlenmesinin degiskenler; sicaklik ve UV’ den farkli sekilde
etkilenip  etkilenmedigini tespit edilmislerdir. Calisma
sonucunda polen pigmentasyonunun termal toleransi
destekledigini ve abiyotik faktorlerin ¢igcek ¢esitliligini
yonlendirebilecegine dair kanitlar1 ortaya koymuslardir.Polen
renginin tespit edilmesi, ekosistemin floristlik cesitliligini
belirlenmesi, sistematik ¢alismalara katkida bulunulmasi, ticari
ar1 Urlinlerinin igeriginin tespiti gibi ¢ok sayida alana katkida
bulunmaktadir. Ulkemizde de benzer polen renk kataloglarmin
hazirlanarak hem {iretici hem tiiketicilere sunulmasina yonelik

calismalar yapilmasi onerilmektedir.
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GIRiS

Evcil hayvanlarda goriilen genital organlarin dogmasal yapi
bozukluklari, infertilite ve steriliteye yol acan Onemli
problemlerdendir (Bohloli ve ark., 2015; Aydemir, 2021;
Bayraktar ve ark., 2023). Bu yapi bozukluklar o&zellikle
ovaryum ve uterusu etkilemektedir (Seniinver ve Nak 2012).
Kopeklerde ise uterusun segmental aplazisi, hipoplazisi, parsiyal
flizyonu, duplikasyonu ve uterus unikornis gibi dogmasal yap1
bozukluklari nadiren goriilmektedir (Nak ve Kasikel, 2013;
Sabuncu ve ark., 2011; Vince ve ark., 2011). Bu patolojiler,
bazen organin bir segmentini tutarken bazen de unilateral olarak
ovaryum, ovidukt ve uterusu etkilemektedir (Aydemir ve Kotan,
2022). Bu dogmasal bozuklugun sebebi tam olarak
bilinmemektedir. Bununla birlikte hormonal, genetik ve ¢evresel
sebeplere bagli olarak meydana geldigi tahmin edilmektedir

(Colago ve ark., 2012).

Bu malformasyonlar, fertilite bakimindan olduk¢a onemlidir.
Genellikle infertiliteye yol acgarlar. Ancak hayvan diizenli
araliklarla ostriis siklusunu gostermeye devam eder. Kopeklerin
uterusunda goriilen bu anomaliler etkiledigi organ kismina gore

farkli sonuglar dogurur. Infertilite veya sterilite olusmasi
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organin bir kismmin veya tamaminin bu bozukluktan
etkilenmesine baglidir. Uterusun tutulumu, bilateral olarak
sekillenirse hayvan steril olur. Ancak bozukluk unilateral olursa
hayvanda gebelik olusabilir, ama bu sefer de yavru sayis1 az olur
(Colago ve ark., 2012; Noakes ve ark., 2001). Sunulan bu vaka,
kopekte tek tarafli kornu uteri hipoplazisi bulunmasina ragmen
kopegin normal olan diger kornu uterisinde gebelik

sekillenmistir.
VAKA

Bu vaka raporunda, kopek iizerinde gergeklestirilen
uygulamalar, veteriner hekimlerin klinik amagla yaptig1 normal
bir ovario-histerektomi operasyonu gerceklestirildi. Deney
hayvanlart mevzuatina gore, ¢alisma i¢in etik kurul izni
alinmasina gerek yoktu. Kopek, sahibi tarafindan gebe
kalmamas1 i¢in kisirlastirilma operasyonu yapilmasi istegiyle
veteriner klinigine getirildi. Alinan anamnezde, hayvanin 4
yasinda bir disi oldugu ve daha Once bir defa dogum yaptigi
bilgisi alindi. Képegin muayene bulgular (viicut 1sis1, kalp ve
solunum sayilari v.b.) normal oldugu belirlendi. Klinik muayene
tamamlandiktan sonra operasyon yapilmasina karar verildi.

Anestezi amaciyla kopege ksilazin (Rompun, Bayer, 20 mg/ml
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xylazine) ve ketamin (Ketasol, Interhas, 100 mg/ml ketamine)
protokolii uygulandi. Ksilazin 0,1 mg/kg dozda kullanilirken,
ketamin 10 mg/kg dozda uygulanarak hayvan anestezi edildi.
Ventral laparotomi uygulanan hayvanda ensizyon bolgesi olarak
linea alba secildi. Gobegin 4 cm altindan ensizyona basland1 ve
yaklasik 8-10 cm agildi. Parmaklarla tutulan kornu uteri,
ensizyon hatt1 disina alindi. Ovaryuma ligatiir konularak viicutla
olan baglantis1 kesildi. Ayn1 islem kars1 ovaryumda da yapildi.
Sol uterus ve ovaryum disari1 dogru ¢ekilirken hipoplazik oldugu
fark edildi (Resim 1). Daha sonra korpus uteri ile serviks uteri
arasina ligatiir konularak uterusun tamami ekstirpe edildi. Bu
islemden sonra periton ve abdominal kas tabakalar1 1 numara
vicryl ile dikilerek kapatildi. En son deri dikisinin atilmasi ile
operasyon tamamlandi. Kdpek, operasyondan sonra herhangi bir
komplikasyon yasamadan 1iyilestigi gozlemlendi. Bdylece
ovaryohisterektomi operasyonu sirasinda bu konjenital
bozukluk teshis edildi. Operasyon sonrast ¢ikarilan uterus ve
ovaryumlar detayli bir sekilde incelendi (Resim 2). Sag kornu
uteri normaldi ve daha dnceki gebelikte sekillendigi diisiiniilen
implantasyon yerleri belirgindi. Sol kornu uteride ise hipoplazi
vardi ve biitiin mukoza ylizeyi ayn1 goriinimdeydi. Daha sonra

ovaryumlarin incelenmesine baslandi. Sag ovaryumda, onceki
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oOstriis sikluslarinda olusan corpus luteumlarin kalintis1 olan
corpus albikanslar belirlendi. En son, sol ovaryum incelendi.
Boyut olarak sag ovaryumla ayni biiytikliikte oldugu belirlendi.
Ancak sol ovaryumda herhangi bir olusum (korpus luteum,
korpus albicans, folikiil vb.) gozlenmedi. Ureme sisteminin

diger kisimlar1 normal oldugu belirlendi.

Resim 1. Operasyon aninda uterus disar1 ¢ekildiginde hipoplazik kornu
uterinin fotografi.
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Resim 2. Operasyon sonrasi uterusun disari ¢ikarildig1 andaki goriinti.

TARTISMA

Disi kopeklerin genital organlarinda zaman zaman yapisal
bozukluklar goriilebilmektedir. Bu bozukluklardan biri olan
hipoplaziler gelisim anomalisi olup ¢ogunlukla kongenital
olarak meydana gelir. Bu malformasyonlar uterusu tamamen

etkileyebilir veya sadece belirli bir bolimiini tutabilir
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(Schulman and Bolton 1997; Oh ve ark. 2005; Almeida et al.
2010; Leal ve ark., 2019).

Bu vakada, sol kornu uteride hipoplazi belirlendi. Hipoplazili
kornu uterinin oldugu taraftaki ovaryumun da etkilenmis oldugu
tespit edildi. Ancak buna ragmen hayvanin sag ovaryum ve
uterusunun normal olmasi sebebiyle bu durum hayvanda daha
once fark edilmemisti. Ciinkii saglikli olan ovaryumun faaliyet
gostermesi sebebiyle hayvan kizginlik gostermis ve var olan bu
malformasyon tespit edilememisti. Eger her iki uterus
etkilenseydi hayvan Ostriis davranist gosterse de gebe
kalamayacakti. Bu vakada ise sag ovaryum etkilenmediginden

hayvan hem 0striis gosterip ¢iftlesmis hem de gebe kalmistir.
SONUC

Sonug olarak, ¢alisma neticesinde unilateral uterus hipoplazisi
olarak tanimlansa da hayvanda daha dnce gebeligin sekillendigi
ve kopegin dogum yaptigi anemnezi bildirilmesi neticesinde
uterusta olusan her yapisal defektin infertiliteye neden
olmayacagi1 kanaatine varilmistir. Ancak, s6z konusu kanaatin
kesinlestirilmesi i¢in daha fazla sayida ve kapsaml

arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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TESEKKUR

Bu calismaya ait vaka raporu, International Conference on
Biological Sciences’ta poster olarak sunulmustur (21-23 Ekim,

2016, Konya).
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GIRiS

Insanoglu varolusundan bugiine yasamini siirdiirebilmek igin
gerekli olan gilinliik enerji ihtiyacini hayvansal veya bitkisel
kaynakli besinlerden elde ettikleri karbonhidrat, protein, yag,
vitamin ve minarelerden elde etmistir. Beslenmede temel
maddelerden birisi olan yaglar, yiliksek enerji iiretimleri
sayesinde insanlarin temel gereksinimlerini yerine getirebilmek
icin kullandig1 esas besin igerigini ihtiva etmektedir. Yaglarin
temelini bazi bitkiler veya hayvansal icerikler saglamaktadir.
Insan saglig icin zararli olan hayvansal yaglarin hem iiretiminin
kisitlt olmas1 hem de doymus yag (kat1 yaglar) asitlerince zengin
olmasi nedeniyle en ¢ok yag tiretimi bitkisel kaynaklardan elde
edilmektedir (Kolsarici vd., 2015). Diinyada yag tiiketimi
incelendiginde %76,2’si bitkisel yaglardan, %23,8’1 hayvansal
yaglardan karsilanirken; tlkemizde 1ise %92°si bitkisel
yaglardan, %8’1 hayvansal yaglardan karsilanmaktadir (Arioglu,
2003).

Bitkisel yaglar doymamis yag asitleri bakimindan zengin (oleik,
linoleik ve linolenik asit) enerji kaynagi olmasinin yaninda insan
viicudu i¢in 6nemli ve digsaridan alinmasi gereken linoleik,

linolenik yag asitlerini icermektedir. Ayrica igerisinde A, D, E
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ve K vitaminlerini barindirmaktadir, Yaglar; tokluk hissi
vermesinden dolay1 diyetlerde, lezzet ve tat verdiginden
yemeklerde, hiicrelerin canli, cildin taze ve parlak kalmasinda,
kardiyoloji hastaliklarinda kolesterole karst kalp ve damarlari
koruma gibi birgok onemli 6zellige sahiptir (Gil vd., 2016;
Paksoy, 2022). Enerji kaynagi olan yaglar bir insanin saglikli ve
dengeli beslenme adina giinliik yapmasi gereken aktiviteler i¢in
gerekli olan 2800-3000 kalorinin ortalama %30-35’ini
yaglardan karsilamasi gerekmektedir. Kalori hesabina gore
ortalama 850-900 kaloriyi elde etmek i¢in glinliik ortalama 95
gram yag tliketilmesi gerekmektedir. Giinliik harcanmasi
gereken yagin lgte ikisi sivi ve kati yaglardan saglanmasi
gerekirken diger kalan kismi siit ve siit {riinlerinden, yagh
cerezlerden alinmasi gerekmektedir. Normal sartlarda bir kisi
yillik en az 23 kg yag tiiketmesi gerekirken iilkemizde kisi
basma 21 kg, Hindistan’da 15 kg, Cin’de 26 kg, ABD’de 57 kg
ve AB iilkelerinde ise 60 kg olarak tespit edilmistir. Bu
sonuclara gore geligmis iilkelerde kisi basina yillik yag tiikketimi
belirlenen simirlarin {istiinde olmasina ragmen, ne yazik ki
iilkemizde kisi basma yillik yag tiiketimi saglikli beslenme

siirlarinin altinda oldugu goriilmektedir (Kolsarici vd., 2015).
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Ulkemizde niifus artigma bagh olarak beslenme ihtiyacim
karsilamada bitkisel kokenli yaglarin tiiketimi hizli bir sekilde
artis gostermistir. Bu nedenle yag bitiklerine olan ihtiyac hat
safhaya cikmustir. Ulkemiz iklim, gevre ve toprak ézellikleri goz
ontline alindiginda tilkemizin hemen her yerinde yag bitkileri
yetistiriciligi ~ yapilabilmesine  ragmen  i¢  tiiketimi
karsilayabilecek kadar iiretim yapilamamaktadir. Bu ylizden yag
ac1g1 ithalat yoluyla karsilanmaya calisilmaktadir. Son yillarda
tim diinyay1 kasip kavuran “’Covid 19" salgini iiretimimizi
azaltirken, ithalatin biiyiik bir kismin1 yaptigimiz Ukrayna ve
Rusya arasindaki savas yag agigimizi ciddi seviyelere
getirmistir, Ulkemizde aygicegi, ¢igit, soya, susam, zeytin,
kanola, kenevir, keten, yerfistigi, hashas, aspir ve misir kiiltiirii
yapilan baslica yag bitkileridir. Bunlardan ayg¢igegi, ¢igit, soya,
yerfistigi, hashas, susam, aspir, kanola, misir ve zeytinden
bitkisel yag elde edilmektedir, Bu yag bitkilerinden aycicegi
iilkemizin bitkisel yag liretiminin ortalama %70’ini karsilarken,
en fazla tarimi yapilan bitkilerin basinda da yaglik aycicegi
gelmektedir (Top ve Ugurum, 2012; Killi, & Beycioglu,
2019;Sefaoglu, 2021; Sefaoglu,2023). Yiiksek oranda ve
kalitede yag igerigine (%45-50) sahip olan aycicegi kurakliga ve
diistik sicakliga dayanikli, bir¢ok toprak tipinde yetisebilen ve
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farkli ¢evrelere adapte olabildigi icin Dogu Karadeniz harig
iilkemizin ¢ogu yerinde sulu ve kuru kosullarda rahatlikla
yetistirilebilmektedir (Ilbas vd., 1996). Ulkemizde aygicegi
basta Trakya olmak {iizere Marmara, Ege, I¢ Anadolu,
Glineydogu Anadolu ve Karadeniz bdlgelerinde iiretimi
yapilmaktadir. Fakat bu tretim iilke bitkisel yag agigim
kapatmaya yetmemektedir (Sefaoglu ve Kaya, 2018). Hem yag
acigint kapatabilmek hem de bu alanda ihracat gelirlerini
artirabilmek i¢in yagli tohum {retimi yapabilecegimiz
bolgelerimizde iirlin g¢esitliligini ve verimini artirmamiz
gerekmektedir. Ozellikle mevcut yagl tohum yetistirilen
yerlerin yaninda alternatif olabilecek bolgeler belirlenerek bu
bolgelerde yetistirilen bitkilerle ekim ndbetine girebilecek yag
bitkilerini belirlemek, nadas alanlarinin yag bitkileri ile
degerlendirilmesi, bu boélgelere uygun c¢esitlerin ve tiirlerin
belirlenmesi i¢in arastirma projelerinin desteklenmesi, planli ve
programli ¢alisma ile belirlenen tohumlarin ¢iftgilere tanitilmasi
ve kullaniminda tohum ihtiyacinin karsilanmasi saglanmalidir.
Ulkemizin Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan Giimiishane
ilinin giineyinde yukar1 Kelkit platosu icerisinde yer alan ve
ortalama 175,75 hektar islemeli tarim arazi varligina sahip Kose,

Kelkit ve Siran ilgeleri yagh tohum yetistiriciligi i¢in oldukg¢a
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onemli bir potansiyele sahiptir. Ulkemizde tarimi yapilan ve
devlet tarafindan desteklenen ayg¢icegi, pamuk, soya, kanola ve
aspir bitkilerinden bu bolgeye uyum saglayabilecek cesitlerin
ivedilikle belirlenerek bolgenin kuru ve sulu iiretim alanlarinda
yetistiriciliginin yapilmas: gerekmektedir. Ulkemizde yagl bitki
yetistiriciligi i¢cin bu denli 6nemli olan Kdése, Kelkit ve Siran
bolgelerinin ekim alanlarinin yag bitkileri iiretimine agilmasi

mevcut yag a¢igini kapatmada biiyiik oncii olacaktir.
YAGLI TOHUMLU BITKILER VE ONEMI

Ulkemizde bitkisel yag iiretiminde énemli bir yere sahip olan ve
tek yillik yagh tohumlarin basinda; aycigegi, soya, aspir ve
kanola gelmektedir. Ayrica lif bitkisi olarak yetistirilen pamuk
bitkisinin ¢igidinden, nisasta ve yem sanayisinde kullanilan
misirin - 6zlinden ve ¢ok yillik bir bitki olan zeytinin

meyvesinden bitkisel yag tiretimi ger¢eklestirilmektedir.

Bitkisel kokenli yaglar onemli bir enerji kaynagidir, A, D, E ve
K gibi yagda ¢6zilinen vitaminleri ve viicut igin gerekli esansiyel
yag asitlerini biinyesinde barindirir. Yemeklerin lezzetli ve tath

olmasinda, acikmay1 geciktirdiginden diyetlerde, cildi koruma
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ve hiicre yenilemesinde, sanayide hammadde gibi ¢ok genis

alanlarda kullanilmaktadir (Arioglu, 2014).

Bitkisel kokenli yaglar doymamis yag asitlerince zengin iken,
insan saglig1 icin zararli olan doymus yag asitleri bakimindan
oldukca diisiiktiir. Bu yiizden insanlar ihtiya¢ duydugu yagin
%30’unu bitkisel yaglardan karsilamalidir (Arioglu vd., 2010).
Doymus yag asitleri oda sicakliginda kat1 olarak
kalabilmektedir, Bitkisel yaglarda en fazla bulunan doymus yag
asitleri Palmitik asit ve Stearik asitleridir, Doymus yaglar viicut
tarafindan sentezlenebilir ve viicut i¢in asir1 derecede istenen bir
yag asitti tlirii degildir (Kiimeli, 2022). Doymamis yaglar tekli
doymamis (oleik asit) ve ¢oklu doymamis (linoleik asit ve
linolenik asit) yag asitleri olarak genelde oda sicakliginda sivi
halde bulunmaktadir. Doymamis yaglar viicudun gereksinim
duydugu ve viicudun sentezlenemedigi yag asitleridir (Karaca
ve Aytag, 2007; Kiimeli, 2022). Ozellikle kardiyoloji
hastaliklarinda yiiksek kolesterole sebebiyet veren hayvansal
yaglar (doymus yag orami yiiksek) yerine bitkisel kokenli
yaglarin kullanimi1 oldukc¢a Onemlidir (Arioglu, 2014). Yagh
tohumlar tekli ve coklu doymamais yag asitleri, posa ve bitkisel

protein kaynagidir. Son yillarda, diabetes mellitus (DM)
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hastaligin1 6nleme ve kontroliinii saglamada yagli tohumlarin
kullanilmasi giindemdedir. Diabetes mellitus (DM), siirekli tibbi
bakim ve tedavi gerektiren nefropati, retinopati, noropati ve
hipertansiyon ve iskemik kalp hastalig1 gibi komplikasyonlari
olan ciddi bir kronik rahatsizliktir (Giinaydinl ve Kirbas, 2022,
Isik ve ark., 2022; Kdseoglu ve Celikel, 2022). 34 ile 59 yas arasi
86.016 kadin ile ilgili gerceklestirilen  Hemsire Saglik
Calismasi’nin  (Nurses Health Study, NHS) verilerinin
degerlendirildigi bir arastirmada Tip II diyabet goriilme riskinin
daha fazla yagli tohum tiiketen kadinlarin hi¢ yagli tohum
tiketmeyenlere  gore  diisiik  dilizeyde  belirlediklerini
bildirmislerdir (Jiang ve ark., 2002). Diger yandan yagli tohum
kullanimi, endotelyal fonksiyonu iyilestirdigi, kan basincini
diizenledigi ve yangiy1 azalttig1 bildirilmektedir (Ros ve ark.,
2009). Stres, immunosupressif etkisi nedeniyle hayvanlarda
bliyiime ve gelisme geriligi, metabolik problemlerden 6liime
kadar varabilen saglik sorunlarina yol agmaktadir (Bayraktar ve
Tekce, 2018; Tekce ve ark., 2020). Bu kapsamda yagli tohum
tiiketimi kan lipit diizeylerini diizenlenmesi ile oksidatif stresin
azaltilmasinda Onemli rolii bildirilmektedir (Bayraktar ve ark.,

2020a; Jenkins ve ark., 2006; Ros ve ark., 2009).
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Ulkemizde kiiltiirii yapilan bitkisel kokenli yaglarin yag kalitesi
bakimindan incelendiginde birbirlerinden farkli oldugu

gorilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1, Baz1 yaglarin yag kalitesi degerleri

Coklu Tekli Toplam Toplam
Yag Cinsi Doymamis Doymamis Doymamis Doymus
Yag Asidi  Yag Asidi  Yag Asidi  Yag Asidi

Aygigegi 69 20 89 11
Mizir Ozii 62 25 87 13
Soya 61 24 85 15
Yerfistigi 33 49 82 18
Kanola 32 62 94 6
Zeytin 9 77 86 14
Sigir ic yag 4 44 48 52
Tereyagi 4 30 34 66

Bu yaglar piyasada tek basina kullanilabildigi gibi diger bitkisel
yaglarla karistirilarak ta kullamilabilmektedir, Ayrica bitkisel
stv1 yaglar hidrojenle doyurularak degisik markalarda margarin
yagi olarak kullanilmaktadir. Fakat kat1 yaglar sivi yaglara gore
saglik agisindan daha kalitesizdir.Yaglh tohumlu bitkilerden elde
edilen tohumlarin yagi alindiktan sonra geriye kalan kiispesi
protein bakimindan zengin olup, hayvan beslenmesi bakimindan
oldukca besleyici 0Ozellige sahiptir. Amino asit 6&zelligi

bakimindan 1yi durumda olan bu kiispeler kanatli hayvan
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yemlerinin vazge¢ilmez temel maddeleridir. Tohumlarindan yag
elde edilen soya ve yerfistig1 baklagiller sinifina da girdigi i¢in
koklerinde yasayan Rhizobium bakterileri sayesinde havadaki
azotu fikse ederek toprakla biitlinlestirdigi i¢in topragi azotca
zenginlestirmektedir. Bu sekilde kendinden sonraki bitki i¢in
bitki besin maddece zengin topraklar birakmaktadir. Yagh
tohumlu bitkiler capa bitkisi oldugundan yabanci otlarla
miicadele, toprag1 havalandirarak toprak mikroorganizmalarinin
cogalmasima ve topragin iyilesmesine yardimci olmaktadir.
Kazik koklii yagl tohumlu bitkiler topragin derinliklerine dogru
yikanmig bitki besin elementlerini kullanarak topragin homojen
bir sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir. Yagli tohumu
alindiktan sonra geriye kalan bitki artiklar1 hayvanlar i¢in iyi bir
yesil yem gorevi gérmektedir. Yagl tohumlu bitkilerden kanola
ve aycicegi agik dollenme 6zelligine sahip bitkiler oldugundan
bal yapmak i¢in arilarin vaz gecilmez besinleridir. Ayrica bu
bitkilerin ¢i¢geklenme ve sonrast donem diger bitkilere gére daha
uzun oldugundan arilar daha uzun siire nektar kaynagi olarak
kullanabilmektedir. Yagl tohumlar bitkisel yag {iretiminin
yaninda boya, sabun, sampuan, kozmetik, ilag, insaat
malzemeleri, plastik, kagit, cam macunu gibi bir¢ok alanda

hammadde olarak kullanilmaktadir. Yaglh tohumlu bitkilerden
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elde edilen bitkisel yaglar gida olarak kullanilmayan veya artik
yaglar biyodizel yapiminda kullanilmaktadir. Biyodizel yakat;
stirdiirtilebilir, ¢cevreyle dost , motorine esdeger 6zellige sahip,
motorin yerine tek bagina kullanilabilecegi gibi motorinle
karistirilarak kullanilabilen organik bir yakit tiiriidiir. Son
yillarda petrol fiyatlarindaki artislar ve fosil yakitlarin
tikkenmesi ve c¢evremize vermis oldugu zararlar yiiziinden
alternatif enerji arayist hat sathaya ¢ikmis ve bitkisel yaglardan
elde edilen biyodizel iretimi 6nem kazanmaya baslamistir
(Arioglu, 2014; Arioglu, 2016; Bihter vd., 2017).

TURKIYE'DE YAGLI TOHUM VE HAM YAGIN
MEVCUT DURUM

Ulkemizde bitkisel yag {iretimi igin tarimi yapilan yag
bitkilerinin basinda aygicegi, pamuk, soya, yerfistii, susam,
kanola, aspir, hashas, keten, misir ve zeytin gelmektedir.
Tiirkiye’de son 8 yilda yagli tohum ekim alani, iiretim miktari
ve verimindeki degisimler Cizelge 2’de verilmistir. Yerfistigi,
susam, keten ve hashas bitkisel yag iiretimi i¢in ekonomik
olmadigindan farkli endiistri kollarinda daha yaygin

kullanilmaktadir. Misir, pamuk ve zeytin bitkisel yag sanayisine



53 | SAGLIK BiLIMLERi UZERINE BiLiMSEL CALISMALAR

onemli katkilar1 olsa da dogrudan yag tiretimi icin yetistiriciligi
yapilmamaktadir. Ulkemizde asil bitkisel yag iiretimi
ayciceginden elde edilmektedir. Cizelge 2 incelendiginde, yagl
tohum olarak aygiceginin en fazla ekili alana sahip oldugu
goriilmektedir. Ortalama ekim alan1 5 milyon dekardan son 8
yilda ortalama 8 milyon dekara ¢ikmis olup, bu siire zarfinda
ortalama 3 milyon dekar bir artis oldugu gézlemlenmektedir.

Cizelge 2, Tiirkiye’de bazi yaglh tohumlarin son 10 yilina ait ekilen
alan, liretim ve verim degerleri

Aycicegi Cigit

Yillar IE:II:EIH Uretim | Verim Allzal;l I?Sa) Uretim | Verim

(da) (Ton) (kg/da) (Ton) (kg/da)
2014 5525 1480 268 4681 1391 297
2015 5690 1500 264 4340 1214 280
2016 6168 1500 243 4160 1260 303
2017 6814 1800 264 5018 1470 293
2018 6489 1800 277 5186 1542 297
2019 6760 1950 288 4778 1320 276
2020 6509 1900 292 3592 1064 296
2021 8113 2215 273 4322 1350 312

Soya Kanola

Yillar EAkIIEI;In Uretim Verim AIIEaI?: I(ecr;a) Uretim Verim

(da) (Ton) (kg/da) (Ton) (kg/da)
2014 | 343,178 | 150, 000 437 321,330 | 110,000 342
2015 | 367,323 | 161, 000 438 350, 817 120, 000 342
2016 | 381,804 | 165, 000 432 354,530 | 125, 000 353
2017 | 316, 695 | 140, 000 442 165, 195 60, 000 363
2018 | 328,483 | 140, 000 426 378, 456 125, 000 330
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2019 | 352,947 | 150, 000 425 525, 146 180, 000 343

2020 | 351,343 | 155,225 442 349,891 | 121,542 347

2021 | 438,917 | 182,000 415 376,017 | 140, 000 372

Aspir Yerfistigi
Yillar %‘;ﬂ Uretim | Verim Ekilen Uretim | Verim
(da) (Ton) (kg/da) | Alan (da) (Ton) (kg/da)

2014 | 443,050 | 62, 000 140 333, 289 123, 600 371

2015 | 431,071 | 70, 000 162 377,729 147, 537 391

2016 | 395,710 | 58, 000 147 422,444 | 164,186 389

2017 | 273,762 | 50, 000 183 419, 495 165, 330 394

2018 | 246,932 | 35, 000 142 443,342 | 173,835 392

2019 | 158,601 | 21,883 138 424,211 | 169, 328 399

2020 | 151,150 | 21,325 141 547,747 | 215,927 394

2021 | 145,882 | 16,200 111 579,192 | 234,167 404

Yillar ortalamasina gore aycigegi dekara verimi ortalama 260 kg
olup, 2014 yilindan 2021 yilina kadar hemen hemen 2 kat artarak
ortalama 1,2 milyon ton yagli tohum iiretimi gerceklesmistir. Lif
bitkisi olan pamuk lifi i¢in tiretilse de son 8 yilda ortalama ekim
ve uretim miktar1 asir1 degismemekle birlikte 2021 yili ekim
alanina (ortalama 4,3 milyon dekar) gore ortalama 1,4 milyon
ton yagli tohum olan ¢igit elde edilmistir. Baklagiller bitkisi olan
soyanin tohumu proteince zengin olup, yag kalitesi bakimindan
onemli bir yagh tohumdur. Soya iiretimi Son 5 yil icerisinde
belirli oranlarda artis olmus ve 2021 yili itibari ile ortalama 439

bin dekarlik iiretim alan ile ortalama 182 bin ton yagli tohum
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elde edilmistir. Kanola 8 yillik periyotta her ne kadar 2017 ve
2019 yillarinda istikrarli olmayan inis ve ¢ikis gosterse de yillar
ortalamast 300-370 bin dekar iiretim alaninda seyretmis olup,
ortalama 110-140 bin ton arasinda yagli tohum elde edilmistir.
Kurak ve verimsiz topraklarda yetisebilen, yag Kkalitesi
bakimindan degerli bir yagli tohum olan Aspir beklenilen ilgiyi
maalesef gorememis olup, 2014 ve 2015 yillarinda ekili alan
(ortalama 437 bin dekar) ve liretimde (ortalama 66 bin ton) tavan
yapmasina ragmen 2021 yilinda ortalama 145 bin dekar iiretim
alani ile ortalama 16 bin ton yagli tohum iiretimi gerceklesmistir.
Yerfistig1 2021 yili ekim alanindan (ortalama 579 bin dekar)
ortalama 234 bin ton yagl tohum elde edilse de ekonomik
acidan kuru yemis Ozelligi nedeniyle bitkisel yag olarak
kullanimi tercih edilmemektedir. Son 8 yillik veriler 151g81nda
bitkisel yag tiretimi yapilan toplam yaglh tohum (aycicegi, ¢igit,
soya, kanola ve aspir) ekim alan1 2012 yilinda ortalama 10,7
milyon dekar ve {iretim miktar1 3 milyon ton iken 2021 yilinda
ekili alan 13,4 milyon dekar ve {liretim miktari ise 3,9 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Son 10 yillik siiregte ekim alaninda
ortalama 2,7 milyon dekar artis, iiretimde ise ortalama 1 milyon
tona yakin artis olmustur. Yillara gore tiretimde meydana gelen

artis ekili alan ve dekara verimdeki artisla saglanmistir. 2021
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yilinda yagli tohum tiiretiminin ortalama %92’si aygicegi (%57)

ve ¢igitten (%35) elde edilmistir.

Cizelge 3. Tiirkiye’de 2021 Yilina Ait Bolgelere Gore Yaghh Tohumlu
Bitkiler Ekim Alani (ha)

Bolgeler/Uriinler | Aycicegi Cigit Soya Kanola Aspir
Akdeniz 78973 72202 40243 3 306
Karadeniz 107134 | - 1919 132 957
i¢ Anadolu 121139 | - 47 7489 11569
Marmara 467735 1112 51 29676 334
Ege 25020 97976 117 301 921
Dogu Anadolu 2932 496
Giineydogu 8379 261989 1514 | - 3
Anadolu

Cizelge 3’e gore Tiirkiye’de 2021 yilina ait yaglh tohum {iretim
alanlar1 incelendiginde en yiiksek aycicegi ekim alani ortalama
470 bin ha (%57,65) ile Marmara bolgesinden elde edilirken, en
diisiikk ekim alami ise ortalama 3 bin ha (%0,36) ile Dogu
Anadolu bolgesinden elde edilmistir. Her ne kadar yillara goére
iilkemizde ayg¢icegi ekim alaninda artis olsa da (Cizelge 2) iilke
ihtiyacina yetecek kadar tiretim gercgeklestirilememistir. Oysaki
Dogu Karadeniz’in i¢ kesimlerinde bulunan Giimiishane’nin

Yukar1 Firat Havzasi gibi aygigegi iiretim potansiyeli olan
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bolgelerde iiretim alanlari artirilarak ihtiya¢ duyulan bitkisel yag
acig1 azaltilabilecegi unutulmamalidir. Pamuk ekim alanlar
agirlikl olarak Glineydogu Anadolu (ortalama 260 bin ha), Ege
(ortalama 98 bin ha) ve Akdeniz bdlgesinde (ortalama 72 bin ha)
yogunlagsmistir. Pamuk sicak bolgelerin bitkisi oldugundan diger
bolgelerde iiretimi imkansizdir. Bu yilizden ay¢iceginin yaninda
Karadeniz’de yetistiriciligi yapilabilen soya (ortalama 2 ha),
kanola (ortalama 132 ha) ve aspir (ortalama 100 bin) bitkilerinin
{iretiminin artinlmas1  gerekmektedir. Ozellikle kurakliga
dayanikli kanola ve aspir bitkisi bdlgenin sulanamayan kuru
tarim alanlarinda yagh tohumu artirma adina énemli tiirlerden
bir tanesidir. Soya bitkisi ise bolgede sulanan alanlarda
yapilacak deneme c¢alismalart ile uygun soya ¢esitleri

belirlenerek tiretime dahil edilebilecektir.

Cizelge 4. Tirkiye bitkisel ham yag {iretim ve ithalat degerleri
(1000 ton)

Yerli Uretim ithal Edilen

Yillar Yag Uretim Yagh Tohum Ham Yag

Miktari Miktari Miktari
2017 850 3, 690 1, 399
2018 1,418 3, 560 1, 370
2019 1,478 4,380 1,830
2020 1, 607 4,070 1,740
2021 1, 657 4,470 1, 820

Kaynak: TUIK, USDA
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Ulkemizde son 5 yila gore bitkisel yag iiretimi ve ithal edilen
yagli tohum ve ham yag miktarlar1 incelendiginde 5 yil
icerisinde bitkisel yag tiretimi 850 bin tondan 2021 yil1 itibari ile
yaklasik iki kat1 olan 1,657 bin tona yiikselmistir. Ulkemizin
bitkisel yag acigin1 kapatmak icin yagli tohum iiretimi yeterli
olmadigindan yurt disindan yagh tohum ve ham yag ithalati
yapilmaktadir. Bu nedenle iilkemizin i¢ tiiketim ve ihracati
kargilamak i¢in ayni yillar igerisinde yagli tohum ve ham yag
ithalat1 yapmaya devam etmistir. 2017 yilinda 3,690 bin ton
yagl tohum, 1,399 bin ton ham yag ithalati gergeklestirirken,
son 5 yila gore ithalatta kiigiik dalgalanmalar olsa da 2021 yilina
gelindiginde yagli tohum 4,470 bin tona, ham yag 1,820 bin tona
cikmistir (Cizelge 4).

Tiirkiye’de son yillarda meydana gelen go¢ dalgasi ile birlikte
hizli niifus artis1 bitkisel yag tiiketimine olan talebi daha da
artirmistir. Her ne kadar yillara gore yagli tohum iretimi
artirllmaya calisilsa da niifustaki dalgalanmalar nedeniyle
bitkisel yag a¢i1g1 kapatilamamaktadir. Bu yiizden yagli tohum
ve ham yag bakimindan disa bagimliligimiz devam etmektedir.
Cizelge 5°de goriildiigii gibi yillara gore bitkisel yag arzinda
belirli bir istikrar olmasa da o6zellikle 2014-2015 yillarinda
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piyasaya siiriilen bitkisel yag miktarinda (956 bin ton) hizli bir
aris olmus, bu artis 2019- 2020 yillarinda 1,136 milyon tona
kadar yiikselmistir. Ozellikle 2019-2020 yillar1 arasinda
piyasaya arz edilen bitkisel yag miktarma ragmen Tiirkiye
bitkisel yag talebi 2,527 milyon ton olarak gercekleserek,
ortalama 1,4 milyon ton bitkisel yag acig1 ortaya ¢ikmustir.

Son yillarda bu agik Covid 19 salgini ile birlikte tavan yaparak
piyasada yag fiyatlar1 artig gosterirken, talebi karsilanamaz
olmustur. Ozellikle {ilkemizde yasanan yag krizine énlem olarak
yagli tohumlarda ithalat vergisi %0 c¢ekilerek yagli tohum ve
ham yag ithalat1 yapilmaya baslanmistir. Ulkemizde yagli tohum
iretim alanlarinin azalmasma baghh olarak yagli tohum
iiretiminin yetersizligi ve ithalat vergilerinin %0 c¢ekilmesi dis
alimi artirirken, disaritya 6denen doviz miktarini da petrolden

sonra ikinci sirada olmasina neden olmustur.
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Cizelge 5. Tirkiye Bitkisel Yag Arz-Talebi (bin ton), (Agripro 2020)
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TOHUMLU BITKILER VE URETIiMi

Ulkemizde her gegen yil artan niifusa bagli olarak bitkisel yaga
olan talep daha da artirmistir. Son yillarda diinyanin ekonomik
olarak sarsilmasina sebep olan Kiiresel iklim degisikligi ve
Covid 19 salgimi bitkisel yag iiretiminde de ciddi sikintilara
neden olmustur. Bu donemde yagli tohum firetimi yapilan

alanlarin lretim miktart {ilkemizin yaglh tohum ihtiyacini
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karsilamaz iken, talepleri karsilamak i¢in daha ¢ok disa bagimli
hale getirmistir. Yagli tohum agigim kapatmak i¢in hem yagh
tohum c¢esitliliginin artirilmast hem de {retimde alternatif
bolgelerin olusturulmasi zorunlu hale gelmistir. Glimiishane ili
sinirlarinda bulunan Yukar1 Firat Tarim Havzasi (Kose, Kelkit
ve Siran) yagli tohum iiretimi i¢in Onemli bir bolgedir.
Ulkemizde bu ozellige sahip iiretim alanlarimin ve bdlgede
yetistirilebilecek alternatif yag bitkilerinin yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Yukari Firat Tarim Havzasinda yetistirilebilecek

bazi yagli tohumlu bitkilerin genel 6zellikleri incelendiginde;
Aycicegi (Helianthus annuus L.)

Ulkemizde ve diinyada bitkisel yag iiretiminde 6énemli bir yere
sahip aycicegi insan sagligi agisindan oldukca Onemli olan
yiksek oranda doymamis yag asitlerini i¢ermektedir.
Tohumundan elde edilen %40-50 arasinda yag oraninin %10-
15’1 doymus, %385-90’1 doymamis yag asitlerinden
olusmaktadir. Ozellikle yagindaki %44-75 arasindaki linoleik
asit oran1 sayesinde yagin doygunluk orani azalmakta, hazmi ve
kana gecme olay1r kolaylasmakta, kolesterolii diisiirmekte,
kisacasi kaliteyi artirmaktadir. Bunun disinda igeriginde bol

miktarda karbonhidrat, protein, vitamin ve mineral maddeler
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bulunmaktadir (Kolsarici vd., 2015). Aygicek yag: kaliteli bir
yag oldugu icin yemeklerde, kizartmalarda, hidrojenle muamele
edilerek margarin olarak iilkemizde en ¢ok kullanilan bitkisel
yaglardandir. Ayg¢icegi tohumunun yagi cikarildiktan sonra
geriye  kalan kiispesinde  %20-25 arasinda  protein
bulunmaktadir. Elde edilen kiispe hayvan yemi olarak kullanilan
ve soyadan sonra enerji degeri en yiiksek (2260 kcal/kg) olan
besin maddesidir (Arioglu, 2014). Aygicegi yagi insan
viicudunda A, D, E, K gibi yagda eriyen vitaminleri ¢6zmesi,
anti kanserojen oOzelligi, kalp ve cilt hastaliklar1 riskini
azaltmasi, E vitamini igerigi sayesinde antioksidan o6zelligi,
tansiyon disiiriicti gibi pek ¢ok hastalik riskine kars1 koruyucu

ozelligi bulunmaktadir (Meral, 2019).
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Sekil 1. Aycigegi bitkisinin genel gdriiniim

Aycigegi bitki artiklart nem emme 6zelligi sayesinde hayvan
althgr olarak ta kullamlabilme 6zelligine sahiptir. Kabuklar
seliilozik ozelligi nedeniyle 1iyi bir yalittm malzemesi
olmasindan dolay1 degisik amach kereste, kagit ve insaat
sanayisinde kullanilabilmektedir. Bazi iilkelerde ¢igekleri salata
yapiminda tercih edilirken, tohumlar1 hem kus yemi olarak hem

de kavrulmus veya un seklinde kullanilmaktadir. Aycicek yagi
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kozmetik, ilag, boya, deterjan, sabun, plastik, cila gibi endiistri
kollarinda kullanilabilmektedir. Fosil yakitlarin ¢evreye olan
zararlarini en aza indirebilmek icin ¢evreye dost yenilenebilir
enerjiye olan talep giderek artmaktadir. Yapilan birgok
aragtirmada g¢evreye dost biyoyakit olarak bilinen ve biodizel
iiretiminde kullanilan bitkisel yaglardan biriside aygicek yagidir.
Ayrica hidrolik ve motor yagi tiretiminde de kullanilmaktadir

(Smith vd., 2007; Meral, 2019).

Aycicegi yetistiriciligi yiiksek adaptasyon yetenegi sayesinde
diinya tlzerinde c¢ok genis alanlara yayilim gostermistir.
Ulkemizde de Dogu Karadeniz’in sahil kesimi hari¢ hemen
hemen her yerde yetisme ozelligi gostermektedir. Ozellikle
bolgesel bazl farkli iklim ve ¢evre faktorlerine uyumlu gesitler
lizerine yogun agronomik ¢alismalar yiiriitiillmektedir. Aycicegi
yetistiriciliginin kolay ve mekanizasyona uyumlu olmasi, fazla
1§ glicli gerektirmemesi ve yliksek yag orani sayesinde iilkemizin
vazgecilmez yag bitkilerinden bir tanesidir (Kaya vd., 2007;
Sefaoglu, 2019). Aycicegi yazlik olarak ekilen 100-150 giinliik
yetisme periyoduna sahip, yetisme siiresince toplamda 2600-
2850 °C sicaklik istegi olan, kazik koklii oldugu i¢in kuraklik,
orta tuzluluk gibi sikintist olan topraklara iyi adapte olabilen bir
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bitkidir. Cimlenme doneminde toprak sicakliginin 8-10 °C
olmasi istenirken, yetisme dénemi boyunca sicakligin 21-24 °C
olmas1 gerekmektedir. Aycicegi bitkisi her ne kadar kurakliga
dayanikli olsa da yetisme siiresi boyunca ortalama 450-500 mm
suya ihtiyac duymaktadir (Kaya, 2018).  Ulkemizdeki yag
acigimi kapatmada aygigeginin Onemi olduk¢a Onemli olup,
aycicegi iretim miktarini artirmak i¢in Glimiishane’ye bagh
Kelkit, Siran ve Kose ilgeleri gibi yerlerde ekim alanlariin
genigletilmesi ve bolgeye has yiiksek verimli ¢esitlerin

belirlenmesi oldukca 6nemli olacaktir
Aspir (Carthamus tinctorius L.)

Aspir bitkisinin yetistiriciligi lilkemizde yaygin olmasa da
tohumlarinda bulunan ortalama %30-50 arasinda yag orani ile
yemeklik yag olarak kullanilabilmektedir. Yagin igeriginde
insan sagligi i¢cin onemli olan toplam doymamis yag asitleri
orant %90-93 arasinda, doymus yag asitleri orani ise %6-8
arasinda olup, bu oran aycicegi gibi diger yaghh tohumlu
bitkilerinden daha ytiksektir. Ayrica aspir yagi E vitamini ve
oleik asit¢e zengin (%75) oldugundan yag kalitesi bakimindan
zeytinyagina esdegerdir (Babaoglu, 2017).
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Aspir bitkisel yag oOzelliginin yaninda endiistriyel sanayinin
onemli bir hammaddesini olusturmaktadir. Ozellikle sabun
yapiminda, hizli koruyucu o6zelliginden boya, vernik ve cila
yapiminda, glinlimiizde alternatif olarak olduk¢a popiiler hale
gelen ve cevre dostu bir enerji olan biodizel iiretiminde,
kozmetik sanayisinde, ilag sektorii gibi ¢cok genis alanlarda
degerlendirilebilme 6zelligine sahiptir. Ayrica yagi ¢ikarildiktan
sonra geriye kalan artik kismi1 kagit, ingaat, yalitm malzemesi
tretiminde ve kiispe seklinde hayvan yemi olarak

kullanilmaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkiler basta kanser, diyabet olmak iizere
insan ve hayvanlarda bir¢ok hastaligin tedavisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bayraktar ve ark., 2020b; Celikel, 2021;
Bayraktar ve ark., 2023). Yalanci safran olarak bilinen aspir
cigegi boyamacilikta ve gida olarak tiiketilmektedir. Aspir
tohumu ve ¢icegi tibbi degeri olan 6nemli bir bitkidir. Cigekleri
iceriginde aminoasitler, mineral maddeler, B1, B2, B12, C ve E
vitamini barindirdigindan bitkisel ¢ay olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle  kadinlarmm  regl  donemlerinde,  kalp-damar
rahatsizliklarinda, agrilarin tedavisinde, tansiyon diisiiriicii, ates

diistiriicii gibi bir¢cok hastaliga iy1 geldigi yapilan klinik ve
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laboratuvar caligmalar: ile desteklenmistir. Ayrica, yaglarin
beslenme ve mikrobiyota yani bagirsak saglig1 agisindan 6nemi
bulunmaktadir (Canbay ve Celikel Tasci, 2022).Ogiitiilmiis
tohumlar1 hardal yagi ile karistirilip merhem haline getirildikten
sonra romatizmal1 bolgelerde kullanilabilecegini ifade edilmistir

(Esendal, 2001; Babaoglu, 2017).

Sekil 2. Aspir bitkisinin genel goriiniimii
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Yag oram1 ve yag kalitesi bakimindan bitkisel yag iiretimine
uygun olan aspir bitkisi kok sistemi derinlere inebildiginden
kurakliga karst dayanikli, toprak nemini verimli kullanabilme
ozelligi sayesinde farkli ekolojilerdeki genis alanlara yayilim
gosterebilme ozelligine sahip Onemli bir yag bitkisidir
(Machado, 2004; Bayramin, 2006 Sefaoglu ve Ozer, 2022).
Sulama imkani olmayan ve kuru tarim yapilan yerlerde kislik ve
yazlik olarak bugday tariminda kullanilan mekanizasyona uygun
oldugundan tahillar ile birlikte ekim nobeti seklinde
yetistiriciligi yapilabilmektedir. Bu sekilde iiretim hem yagh
tohum ac¢igimin kapatilmasina hem de aygicegi yagi isleyen
fabrikalarinin ~ tiretim  kapasitelerini  artirmasimna  olanak
saglayacaktir (Uysal vd., 2006; Coskun, 2014). Bitkisel yag
acigini kapata bilmek i¢in bu gibi bolgelerimizde aspir bitkisinin
yetistiriciligi tesvik edilerek ekim alanlar1 hizli bir sekilde

artirilmalidir.
Kanola (Brassica napus L.)

Kanola bitkisi 6nemli bir yag bitkisi olmasina ragmen canlilar
icin oldukga tehlikeli olan yiiksek oranda erusik asit %1 ’in altina
ve glukosinolat 20 pmol/gramin altina diisiiriilerek Kanola

isimli yeni c¢esitler gelistirilmistir (Raymer, 2002). Kanoladan
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elde edilen tohumda %45-50 yag, %37 protein ve insan
beslenmesinde 6nemli olan E vitamini icermektedir. Ayrica bitki
oleik asit agirhikli doymanus yag asitlerince zengin ve 238 °C
kaynama derecesine sahip olmasindan dolay1 bitkisel yag ve
biyodizel iiretimi i¢in ideal yag bitkilerinden bir tanesidir

(Bayramin, 2006).

Sekil 3. Kanola bitkisinin genel gériiniimii
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Tohumlarinin zengin protein igerigi sayesinde yagi ¢ikarildiktan
sonra geriye kalan tohum posasi hayvan beslenmesinde kiispe
olarak kullanmilmaktadir. Bitki yesim yem ve silajlik olarak ta
kullanilabilmektedir. Kanola bitkisi erken bahar aylarinda ¢igek
actigindan ve ¢igeklenme siiresi uzun oldugundan aricilikta bal
iiretimi i¢in oldukg¢a dnemli bir bal bitkisidir. Bugday ile ekim
nobetine girebilecek kislik cesitleri sayesinde arazilerin daha
elverisli kullanilmasinda ve yag acigini kapatilmasinda énemli
katkis1 bulunmaktadir. Ozellikle diger yagl bitkilere gore erken
hasat edildiginden yag fabrikalarinin daha randimanl
calismasini, tohumlarinda kabuk agma islemi olmadigindan
daha kolay ve ekonomik islemesini saglamaktadir (Basalma,

2004).

Kanola giiglii bir kok sistemi ile topraga siki tutundugundan
ciplak arazilerde kisin olusabilecek toprak erozyonunu
onleyebilme 6zelligine sahiptir. Kanola bitkisi kislik ve yazlik
olarak yetistirilebilen ¢esitlere sahiptir. Iklimsel 6zellik
bakimindan 12 °C ile 30 °C arasinda nispeten serin bolgelerde
iyi yetisebilen bir bitkidir. Kislik ¢esitleri kisa rozet doneminde
(4-6 yaprakli) girdiginde -15 °C ve -23 °C arasindaki kisa siireli

soguklara dayanarak kar altinda vernalizasyon siiresini
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gecirmektedir. Toprak istegi bakimindan humusga zengin,
drenaji iyi verimli topraklarda iyi gelisim gostermektedir.
Kanola bitkisi yillik ortalama 300-2800 mm arasinda yagisa ve
4,2-8,2 arasinda pH degerine ihtiya¢ duyar. Kanola bitkisi tahil
bitkileri i¢in kullanilan ekim makinalarinda kii¢iik ayarlamalar
yapilarak  kullanilabildiginden ¢iftciye ekstra  maliyet
gerektirmez. Ulkemizde diger yagl bitkilerin yetismedigi
donemlerde ve bolgelerde yetisebilme 6zelligi sayesinde, yag
acigimi kapatmada onemli bir rol oynamaktadir. Bu bakimdan
Glimiigshane Yukar1 Firat Havzasi’nda kuru tarim yapilan
alanlarda tahil iiretimi ile miinavebe yapilarak hem yagli tohum
iretiminin  artirilmast  hem de topraklarin  randimanh

kullanilmast saglanmis olur.
Soya (Glycine max L.)

Soya igeriginde bulunan %18-24 yag, %35-45 protein, %30
karbonhidrat, %5 mineral ve ¢ok sayida vitamin gibi degerli
besin maddeleri sayesinde insan ve hayvan beslenmesinde
onemli bir yere sahip yagh tohumlu bir bitkidir. Soya yagi
doymus yag yerine yiliksek oranda doymamis yag (linoleik
(omega 3), linolenik (omega 6) ve oleik (omega 9) asit) icerigi

ile insan beslenmesinde kullanilabildigi gibi boya, kagit,
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kozmetik, ilag, insaat gibi ¢ok genis sanayi dallarinda
hammadde olarak kullanilabilmektedir. Soya yag1 ¢evre dostu
olan ve yenilenebilir alternatif enerji olarak bilinen biodizel
yakit1 liretimi i¢in oldukga elverislidir. Soya tohumundan yag
elde edildikten sonra geriye kalan posasi kiispe seklinde hayvan
yemi olarak degerlendirilebilmektedir (Niliifer ve Boyacioglu,

2008; Arioglu, 2014).

Sekil 4. Soya bitkisinin genel goriiniimii
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Soya proteince zengin oldugundan siit, yumurta ve et yerine
tercih edilmektedir. Bu ylizden soya tohumundan un, siit, salca
ve et Uretimi gergeklestirilmektedir. Ayrica soya taze ve yesil
fasulye seklinde pisirilerek veya konserve halinde
tilkketilmektedir (Turan ve Goksoy, 1998; Ali, 2010). Soyanin
tibbi yararlar1 géz oniine alindiginda anti kanserojen 6zelligi
oldugu, bobrek hastaliklarin1 6nledigi, kardiyoloji alaninda
kolesterolii  diistirdiigli ve kalp krizi riskini azalttig1
bilinmektedir (Lucas vd., 2001). Baklagil bitkisi olan soya sacak
koklerinde bulunan Rhizobium bakterileri havadaki azotu fiksse
ederek kokte olusturdugu nodiil sayesinde azotu topraga
baglayip, topragi bitki besin maddesince zenginlestirdiginden
kendisinden sonra gelen bitkiler igin verimli bir toprak
birakmaktadir. Iyi bir ekim nébeti bitkisi oldugu i¢in topragi
iyilestirilmesi yaninda iiriin cesitliligini artirmaktadir. Ozellikle
bugday iretimi yapilan yerlerde ikinci {riin olarak

yetistirilebilme 6zelligine sahiptir.

Soya {retimi sulama imkani1 olan Ekvator bolgesinde
yapilabilmektedir. Fakat yapilan bir¢ok arastirma daha kuzey
enlemlerde de (Kanada’nin kuzeyi gibi) liretim yapilabilecegini

gostermistir. Yazlik olarak yetistirilen soya bitkisi optimum
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hava sicakligr 25-30 °C iken toprak sicakligi en az 10-12 °C
araliginda olmalidir. Soya bitkisi suya ihtiya¢ duydugundan
yetisme siiresi boyunca 500-700 mm suya ihtiya¢ duymaktadir.
Ozellikle soya bitkisi ¢cimlenme déneminde agirhginm %50
kadar suya ihtiya¢ duymaktadir. Bu yiizden yeterli yagisin
olmadig1 yerlerde mutlak suretle sulama yapilmalidir. Toprak
istegi  bakimindan segici olmamakla birlikte bugday:
yetisebildigi her tiirlii toprakta yetisebilme 6zelligine sahiptir.
Verim bakimindan kumlu-tinli organik maddece zengin
topraklar en idealdir. Farkli iklim bolgelerine sahip iilkemiz
soya iiretimi bakimindan énemli bir potansiyeli bulunmaktadir
(Dumanlhioglu vd., 2021). Ozellikle Siran, Kelkit ve Kose
ilgelerinin sulanabilen alanlarinda yetistiriciliginin

yapilabilmesi i¢in ¢alismalar yiiriitiilebilir.

Kose, Kelkit ve Siran (Glimiishane) Bolgesinin Tarim
Potansiyeli Dogu Karadeniz Bélgesinin i¢ kisminda yer alan
Giimiishane ili 6575 km? yiizdl¢iimii sahip, dar ve derin vadilerle
birbirinden ayrilmis, yiiksek daglarla ¢evrili bir ilimizdir,
Siirlart batisinda Giresun, dogusunda Bayburt, giineyinde
Erzincan ve kuzeyinde Trabzon illeri bulunmaktadir, Konum

itibari ile Karadeniz’in ¢atis1 goriiniimiinde olup, denizden
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yiiksekligi ortalama 1210 metredir, Glimiishane ilinin en 6nemli
akarsular1 Harsit ve Kelkit caylaridir, Glimiishane ili endiistriyel
kirlenmenin diisiik seviyede oldugu bolgelerimizden bir
tanesidir, Gec¢im kaynagi genellikle tarim ve hayvancilik
oldugundan, bu sektor siirdiiriilebilme ve gelistirme olanagina

sahiptir (Merdan ve Okuroglu, 2016) (Sekil 5).

Kuzey kismini olusturan Torul ve Kiirtiin il¢eleri engebeli bir
arazi yapisina sahip ve tarimsal arazi varlig1 yok denecek kadar
azdir, ilin giineyinde kalan Siran, Kose ve Kelkit ilceleri
yerylizii sekilleri bakimindan yiiksek bir plato 06zelligi
gostermekte olup, verimli tarim arazilerinin bulundugu bolgeler
olarak ifade edilebilir, Glimiighane ilinin arazi varlhig
incelendiginde %60°1 daglardan, %29 platolardan ve %11’
ovalardan olugsmaktadir, Genel olarak engebeli arazi varligina
sahip olan Giimiishane ilinde ise Kelkit ve Siran gibi iki 6nemli
ovasi bulunmaktadir, Bu ovalar ilin asil ve toplam ova oraninin
%8’sini olusturmaktadir, Geriye kalan ovanin %3’liikk kismi ise

daginik vaziyette bulunmaktadir (Anonim, 2020d).

Gilimtighane ili iklim yoniinden Dogu Karadeniz ve Dogu
Anadolu bdlgesi arasinda gegis 6zelligi gdstermektedir. Ilin

kuzeyinde bulunan ve Trabzon’u bélgeden ayiran Zigana
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daglar1 Karadeniz’in asir1 nemli havasini, dogu tarafinda
bulunan kop dagi Dogu Anadolu’nun siddetli ve sert sogugunu
bir set gibi engellediginden hos bir iklime sahiptir. Bu 6zelligi

ile baz1 yerlerde mikro klima 6zellik gostermektedir.
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Sekil 5. Giimiishane il sinir1 harita goriintiisii

Yetistiricilik bakimindan ilin ortalama agik ve giinesli giin say1st
79 giin iken en bol giineslenme zamani temmuz ay1 en az
giineslenme zamani ise ocak ve aralik ayidir. Giimiishane’de en

yiiksek ortalama sicaklik agustos aymnda (31°C), en diisiik
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ortalama sicaklik ise ocak aymda (-0,1°C) gériilmektedir.

Bolgede genel olarak karasal iklim goriilmektedir. Ilin genelinde

ortalama yillik yagis miktar1 409,2 mm’dir. Yukart Firat

kisminda bulunan Kelkit vadisinde kislar soguk yazlar ise

sicaktir. Bolge kisin kar seklinde, ilkbaharda ise yagmur

seklinde ¢ok yagis alir ve yillik yagis miktar1 ortalama 435 mm
dir (Anonim, 2022c; Anonim, 2020d).

Cizelge 6, Giimiishane ilinde toplam arazi varliginin ilgelere gore dagilimi

Tarm Alani Orman-Fundalik Cayir Mera Tarim Disi Alan
ilgeler

Miktar Oran Miktar Oran Miktar Oran Miktar Oran

(Ha) (%) (Ha) (%) (Ha) (%) (Ha) (%)
Merkez 23,988 13,33 72,449 40,27 56,087 31,18 27,376 15,22
Torul 7,763 7,40 64,608 61,59 22,291 21,25 10,238 9,76
Kiirtiin 4,963 6,12 39,726 49,04 29,958 36,99 6,353 7,84
Kelkit 65,068 42,95 30,301 20,00 49,975 32,99 6,156 4,06
Kose 16,211 39,54 5,874 14,33 5,180 12,63 13,735 33,50
Siran 31,014 31,26 34,357 34,63 6,190 6,24 27,639 27,86
Toplam 149,00 | 22,26 247,32 37,61 169,68 25,81 91,50 13,92
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Gilimiishane ilinin arazi varligt dagilimmna ait Cizelge 6
incelendiginde; %?22,26’si tarim alanindan (149,00 ha),
%37,61°1 orman ve fundalik alandan (247,32 ha), %25,81’1
cayir-mera alanindan (169,68 ha) ve %13,92’si tarim dist
alandan (91,50 ha) olusmaktadir. Ozellikle Yukar1 Firat
Havzasinda bulunan Kelkit (65,068 ha), Siran (31,014 ha) ve
Kose (31,014 ha) ilgelerinin tarimsal arazi varliginin daha ¢ok
oldugu goriilmektedir. Ormanlik alan varligi bakimindan Torul
(64,608 ha), Kiirtiin (39,726 ha) ve Merkez (72,449 ha) ilgelerini
icine alan Coruh Havzasinda, ¢ayir ve mera alanlar1 bakimindan
Kiirtlin (29,958 ha), Kelkit (49,975 ha) ve Merkez (56,087 ha)
ilgelerinde, tarim dis1 alanlar ise Merkez (27,376 ha) ve Siran

(27,639 ha) ilgelerinde yogunlagsmaktadir (Merdan, 2020).
Cizelge 7. Tarim Arazilerinin Dagilimi (2018)

Arazinin Durumu Alan (hektar) %

Tarla Tarim 42.678 28,64
Meyve Uretimi 1.679 1,13
Sebze Uretimi 832 0,56
Nadasa Birakilan Arazi 20.477 13,74
Kullanilmayan Tarim Arazisi 83.341 55,93
Toplam Tarim Arazisi 149.007 100,0
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Giimiishane’de toplam 149,00 hektar tarim arazisi mevcut olup
bunun 42,678 ha alani tarla arazisi, 1,679 ha alan1 meyve
bahgesi, 832 ha alan1 sebzecilik, 20,477 ha alan1 nadas alan1 ve
83,341 ha alam1 kullanilmayan tarim arazisi olarak
kullanilmaktadir. Toplam tarim arazi varligi igerisinde tarla
tarim1 yapilan oram %28,64 iken, kullanilmayan tarim arazisi
varlig1 oranm1 %55,93 gibi yliksek bir oranda olmasi dikkat ¢ekici
bir durumdur (Anonim, 2022b), (Cizelge 7).

Gilimiishane il genelinde yapilan tarla tarmminin %0,73’i
endiistri bitkiler tarimi1, %4,97’si baklagiller tarimi ve %28,56’s1
yem bitkileri tarimi olarak siralanmigtir. Endistri  bitki
yetistiriciligi i¢in uygun olan Kelkit, Siran ve Kose ilgelerinin
arazi varligina gore Kelkit’te bulunan tarim arazilerinin 70
dekar1 (%14,14) sulu arazi, 150 dekar1 (%14,29) kuru arazi;
Siran’da bulunan tarim arazilerinin 90 dekar1 (%18,18) sulu
arazi, 200 dekar (%19,05) kuru arazi; Kése’de bulunan tarim
arazilerinin 100 dekar1 (%20,20) sulu arazi ve 200 dekar1
(%19,05) kuru araziden olusmaktadir (Anonim, 2022b).
Giliniimiizde  yeterli miktarda yaghh  tohum {iretimi
gerceklestirilemediginden tilkemizde ciddi anlamda bitkisel yag

sikintis1 ¢ekilmektedir. Bolgede bitkisel iretimde tahil-nadas
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seklinde uygulanan alanlar nadasa birakmak yerine tahil ve yagh
tohumlar ile miinavebe yapilarak, Kelkit, Siran ve Kdse hattini
kapsayan Yukar1 Firat Havza’sindaki sulu tarim alanlar1 yagh
tohum {iretimine katilarak yag a¢iginin kapatilmasina 6nemli

katki saglayacagi bilinmelidir.
SONUC VE ONERILER

Ulkemiz niifusu her gecen giin artmasina ragmen bitkisel yag
ihtiyacin1  karsilayabilecek kadar tarimsal alanda (ortalama
%4,5-5) yagh tohum iiretimi yapilamamaktadir. Giiniimiizde
bitkisel yag aciginin kapatilabilmesi i¢cin yagli tohum ekim
alanlarinin  ortalama %15 seviyelerine c¢ikarken, iiretim
miktariin ortalama 7-8 milyon ton civarinda olmasi
gerekmektedir. Ulkemiz igin gerekli olan bitkisel yag ihtiyacini
karsilamak i¢in yag bitkileri yetistiricilifi potansiyelini
degerlendirmemiz gerekmektedir. Aksi halde gelecekte bitkisel
yag ve kiispe ihtiyacin1 karsilamak i¢in disa bagimli hale
gelmemiz kagmilma olacaktir. Ulkemiz bitkisel yag ihtiyacim
karsilamak icin yagli tohum ithalatim ¢ogunu Rusya ve
Ukrayna’dan gerceklestirmektedir. Son yillarda ihracat iilkeleri
fabrikalarin1 daha aktif kullanarak daha fazla kazang elde etmek

icin yagli tohum yerine ham yag ihracati gerceklestirmektedir.
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Bu ise bizim iilkemizde bulunan yag fabrikalarinin hatil duruma
diismesine ve degerli bir hayvan yemi olan kiispe ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in disa bagimli olmamiza neden olacaktir.
Ulkemizde palm Hindistan cevizi haricinde yagli tohumlarmn
hepsi yazlik ve kislik olarak yetistiriciligi yapilabilmektedir.
Ulkemizde yagli tohum iiretimi yapilan alanlarda {iretim
seviyelerini istetilen miktara ¢ikarmak oldukca giigtiir. Istenilen
seviyede tiretim yapabilmek icin iilkemizde yaygin olarak
yetistirilebilecek ay¢icegi, soya, kanola, aspir gibi yagli tohum
bitki cesitliligin artirilmasinin yaninda yeni iiretim alanlarn
belirleme yoniinde stratejik planlar yapilmalidir. Ulkemizde
pamuk haricinde yagli tohumlara verilen destek yeterli seviyede
degildir. Yagl tohum iiretimini artirmak i¢in yagl tohumlara
verilen tegviklerin artirilmast ve ciftcilere en azindan yarisi
ekimden Once verilmesi gerekmektedir. Yagli tohum tiretiminde
olusturulacak iirlin ¢esitliligi i¢in iiretimin yaninda soya, kanola,
aspir gibi diger yaglh tohumlardan elde edilen bitkisel yaglarin
da tiketimi yoniinde yazili ve gorsel basin aracilifiyla
tanitiminin  yapilmasi tesvik edilmelidir. Ciftgilerin {iriin
yetistiriciliginde yagli tohumlara olan ilgisini artirmak i¢in hem

istedikleri seviyede kar elde edebilecekleri hem de kolaylikla
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elden ¢ikarabilecekleri pazarin olusturulmasina dikkat

edilmelidir.

Mevcut yagli tohum iiretimini artirmak i¢in alternatif bolgelerin
belirlenmesi, bu boélgelerde yetistirilen {irlinlere entegre
olabilecek bitkilerin ve ¢esitlerin belirlenerek giftgilere
tanittminin ~ yapilmas:1  gerekmektedir. Ulkemizin Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Giimiishane iline ait Kose,
Kelkit ve Siran ilgeleri yagl tohum fiiretimi i¢in 6nemli bir
potansiyeli bulunmaktadir. Ulkemizde kisa vadede yagl tohum
iiretimini artirabilmek icin aygicegi, soya, pamuk, kanola ve
aspir bitkilerinden bolgeye adapta olabilecek ¢esitlerin ivedilikle
belirlenerek, bolgede kuru ve sulu tarim alanlarinda yagl tohum
yetistiriciligi faaliyete gecirilmelidir. Ulkemizde yagli bitki
yetistiriciligi i¢in bu denli dnemli olan Kose, Kelkit ve Siran
bolgelerinin ekim alanlarmin yag bitkileri iiretimine agilmasi

mevcut yag acigini kapatmada biiytlik 6ncii olacaktir.
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GIRiS

Tibbi aromatik bitkiler, insanlifin varolusundan basta kanser,
diyabet, beri pek c¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir
(Giil ve Secgkin Dinler, 2016; Giil ve Topgu, 2017; Bayraktar ve
ark., 2020).

Tedavi edici potansiyele sahip olmasinin yani sira énemli bir
tibbi ilag olarak da isimlendirilen Chia (Salvia hispanica L.),
muazzam besinsel ve, yem, gida, ve notrasotik sektorleri icin
harika bir gelecek perspektifi sunmaktadir (Calvo-Lerma ve
ark., 2020).

Salvia hispanica L. esas olarak tohumlari i¢in yetistirilir ve 3 ila
4 mm kii¢iik, hermafrodit olan beyaz ve mor ¢icekler iiretir.
Bitki giin 1518ma duyarlidir, boyu 1 m'ye kadar biiyiiyebilir,
yapraklari ters sapl ve tirtikli olup, 4 ila 8 cm uzunlugunda ve 3

ila 5 cm genisligindedir (Hrn¢i€ ve ark., 2018).
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Sekil 1. Chia (Salvia hispanica L.) goriiniimii

Chia (Salvia hispanica L.) potansiyel olarak biyoaktif bir
besindir. Chia tohumlari, besin bilesimlerinin zenginligi
sayesinde Onemli fonksiyonel bir besindir. Chia tohumlari
genellikle ¢ok kiictik, oval sekilli, 2 mm uzunlugunda, 1 ila 1,5

mm genisliginde ve 1 mm'den az kalinliktadir (Hrn¢i€ ve ark.,

2018).

Sekil 2. Chia (Salvia hispanica L.) tohumu goriiniimii
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Chia tohumu igeriginde klorojenik asit, kafeik asit, mirisetin,
kuarsetin, kampferol gibi fenolik bilesikler ve tokoferol,
fitosterol, karotenoidler ihtiva etmektedir. Icerigindeki
antioksidan orani yiiksek olmasinin yani sira ¢oklu doymamais
yag asitleri ve Ozellikle omega-3 yag asidi igerigi nedeniyle
kardiyovaskiiler  hastaliklar, hipertansiyon, inflamatuvar
hastaliklar ve baz1 kanser tilirlerine karst protektif etkisi
bulunmaktadir.  Ayrica  karaciger  koruyucu  &zelligi
bulunmaktadir. Giliniimiiziin komplikasyonlar1 nedeniyle siirekli
tibbi bakim, tedavi gerektiren onemli kronik saglik
sorunlarindan birisi olan diyabet (Giinaydinli ve Kirbas, 2022,
Isik ve ark., 2022), hastaliginda chia tohumlar1 kan glukoz
diizeyini diizenleyerek, insiilin direncine karst koruyucu etkisi
bulunmaktadir. Ayrica, chia tohumlart yiiksek lif ve Omega-3

yag asidi igerigi ile nedeniyle diyabet hastalari i¢in ideal besin

olarak bildirilmektedir (Ullah ve ark., 2016).
Chia (Salvia hispanica L.),

Chia tohumlari, basta polifenoller olmak iizere insan sagligi
iizerinde pek ¢ok faydali etkileri olan biyoaktif bilesenler
acisindan zengin bir kaynaktir. Ekstraktlarin tamami kullanilan

radikallere karsi antioksidan Ozellikler gostermektedir.



SAGLIK BiLIMLERi UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR | 98

Yogurdun i¢ine eklenerek tiiketilmesi, polifenollerin varligina
katkida bulunurken, elma suyunda 1slatma yogurtta daha yiiksek
polifenol icerigi saglamaktadir (Druzynska ve ark., 2021). Bu
nedenle chia tohumlarmin dogrudan tiiketiminin yani sira
alternatifler ~ Onerilebilir.  Islatma, filizlendirme veya
fermantasyon gibi bazi islemler tohumun sindirilebilirligini

artirabilir. (Calvo-Lerma ve ark., 2020).
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Tablo 1. Chia tohumunun enerji ve besin 6gesi bilesimi (USDA, 2017)

Besin dpgesi Miktar {100g)
Enerji (kkal) 486
Karbonhidrat (g) 421
Protein (g) 16.5
Losin () 1.371
Fenilalanin {g) L6
Lizin (g) 0.970
Valin {g) (L9500
Tzolisin (i) 0.801
Treonin (i) 0.709
Metionin () (.588
Histdin (g) 0.531
Trptofan (i) 0.436
Yag (g) 30.7
Doymug yag asidi (IDYA) () 3.3
Tekli doymamg yag asidi (FDYA)(g) 23
Coklu doymamag yag asidy (CIYA) (g) 236
Linoleik asic (18:2) 5.8
Alfa linolenik asie (18:3) 17.8
Diyet posas: (i) 4.4
Kalsiyum {(myg) 631
Demir (mg) 7.7
Magnezyum (mg) 335
Fosfor (mg) 8ol
Potasyum (mg) 407
Sodyum (mg) 16
Cinko (mg) 4.5
C wvitamim (mg) 1.6
Tiamin (mg) .62
Riboflavin (mg) 0.2
Niasin (mg) B8
A vitamini (TU) 54

E witamini (o -tokoferol) .5
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Spor iceceklerine bir bilesen olarak chia tohumlarinin
eklenmesi, sporcularin az sivi ile yiiksek kalorili icecekler
tikketmesi beklendiginden, sporcu i¢ceceklerindeki sivi miktarin

azaltirken enerji igerigini artirabilir. (Lestari ve ark., 2021)
Chia Tohumlarmin Ozellikleri ve Besin Bilesimleri

Chia, Salvia hispanica olarak adlandirilan, Lamiaceae
familyasina ait otsu bir bitkidir. Yetistirilmesi i¢in en uygun
kosullar; sicak iklim, yogun yagis ve 15-30 °C sicaklik
araligidir. Tohumlar biitin  veya ogitilmiis formda
kullanilabilir. Ayrica chia tohumlarmin miisilajli bir dokusu
vardir. Tohumlar suda bekletildiginde ¢evresinde jelatinimsi bir
miisilaj tabakasi olusturur. Chia yagi su, un ve bir jellestirici
madde ile bir araya getirilerek bir emiilsiyon jeli olusturulabilir.
Ayrica chia tohumlar1 suda bekletildiginde, dondurarak kurutma
yoluyla toz halinde kullanilabilen ve yag ve jellestirici madde ile
karistirlldiginda emiilsiyon jeli olarak kullanilabilen chia

miisilaji olusturur (Agarwal ve ark., 2023).

Chia tohumunun, kan basincini ve kan glikozunu diislirme,
antimikrobiyal = ve  bagistklhik  sistemini  gii¢lendirici

reaksiyonlardaki yetenekleri sayesinde kan lipit profilinin
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iyilestirilmesinde olumlu degisiklikler sagladig

diistiniilmektedir. (Khalid ve ark., 2023)

Tablo 1: Chia tohumlarinin besin bilesimi

Parametre USDA, Da Silva ve Jin ve Basuny ve
2017 ark. (217) ark. (212)  ark. (22

Protein 16,5 18,9/100 gr 24,5/100 928,33
gr/100gr gr

Yag 30,7 31,2 40,2 37,53

Karbonhidrat 42,1 - 26,9 -

Kiil 4,8 - 4,77 3,90

Diyet lifi 34,4 35,3 30,2 35,45

Enerji 480 Kcal - 562 Kcal -

Chia Tohumundan Elde Edilen Gida Uriinleri ve Chia

Tohumu Kullanim Alanlari

Tiiketicilerin saglik acgisindan bir¢ok faydasi olan daha dogal,
fonksiyonel gidalara yonelik artan taleplerini karsilayan
mikemmel gida  formiilasyonlarim1  saglamak  icin
calisilmaktadir. Chia tohumunun giiniimiizde farkli form ve
formiilasyonlarda kullaniminin oldugu bilinmektedir. Chia
tohumlar1 ve chia unu veya suya batirilmig veya kuru 6giitilmiis
chia olarak kullanilmaktadir. Ayrica, miisilaj veya chia yagi
kullanilmaktadir. Yag igeriginin yliksek olmasi nedeniyle

tohumlarin  6giitlilmesi, yag asitlerinin kalitesi agisindan


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9834868/#fsn33035-bib-0029
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9834868/#fsn33035-bib-0061
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9834868/#fsn33035-bib-0014
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sorunlara yol agmaktadir. Ogiitiilmiis, 6giitiilmiis chia tohumlari
veya unlart su anda bir¢ok iilkede ticari olarak satilmaktadir

(Luna Pizarro ve ark., 2015).

Chia tohumlar1 diyet lifi, protein, omega-3 yag asitleri, vitamin
ve mineraller ag¢isindan zengindir ve antioksidanlar
(polifenoller, tokoferoller ve izoflavonlar) igerir. Bunun yam
sira gluten icermez. Spor igeceklerine bir bilesen olarak chia
tohumlarinin eklenmesi, sporcularin az sivi ile yiiksek kalorili
icecekler tiikketmesi beklendiginden, sporcu igeceklerindeki sivi
miktarm1 azaltirken enerji igerigini artirabilir.  Yiiksek
yogunluklu dayaniklilik egzersizleri yapan sporcularin, sindirim
sisteminde rahatsizliga neden olabilecegi i¢in egzersiz sirasinda

asir1 s1v1 tiiketmeleri kisitlanmistir (Lestari ve ark., 2021).

Chia tohumlarinin farkl bir kullanim alani da spor enerji jelinin
tiretimidir. Chianin yan1 sira diger bilesenler arasinda (Salvia
hispanica L.), maltodekstrin, salatalik (Cucumis sativus ) suyu
ve ejderha meyvesi ( Hylocereus polyrhizus) suyu ile birlikte
hidrokolloidler (ksantan sakizi, pektin ve CMC) yer almaktadir.
Igerikler, asagidakilere uygun bilesimlerle spor enerji jelleri
halinde formiile edildi. Bir spor enerji jeli, hidrokolloidler de

dahil olmak iizere tiim bilesenlerin 200 mL suya karistirilmasi
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ve daha sonra homojen hale getirilmesi ve rengi biraz
koyulasana kadar 10 dakika boyunca diisiik ateste 1sitilmasiyla
uretilmektedir (Lestari ve ark., 2021).Yapilan bir ¢alismada
elma suyuna eklenmis chia tohumuyla zenginlestirilmis yogurt,
sadece chia tohumlar1 iceren yogurttan daha yiiksek bir C
vitamini igerigine sahip oldugu bildirilmistir (Druzynska ve ark.,
2021).

Chia tohumlariyla =zenginlestirilmis yogurtlar (sade ve
islatilmig),  stabil DPPH  radikallerini  etkisiz  hale
getirebilmektedir. Bu yetenek, tek basina tohumlara gore agikca
daha diisiik olarak bulunmustur. Sade yogurdun aksine, chia
yogurtlarinin DPPH'ye karsi aktivitesi depolama sirasinda artma
egilimindedir. Yalnizca elma suyuna batirilmis chia
tohumlarinin ilave edildigi yogurtlar anlamli ABTS radikal
katyon aktivitesi gostermistir (Druzynska ve ark., 2021).

Chia bitkisinin tohumlar1 ( Salvia hispanica L.) a-linolenik asit
(ALA), birincil bitkisel w3 PUFA, bir¢ok diger biyoaktif bilesen
ve iyi kalitede bitkisel proteinler ve iyi kalitede bitkisel
proteinler agisindan en zengin kaynaktir. Unlu mamullerin
onemli bir enerji kaynagi olarak siklikla tiiketilmesi nedeniyle,

biyopeptitler, siradan bir firincilik ununun zenginlestirilmesi ve
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chia ile zenginlestirilmis pismis keklerin klinik, besinsel ve
fonksiyonel parametrelerinin arastirilmasi i¢in secilmistir. Bu
tiir yenilik¢i yiyeceklerin gilinliik tliketimi, hastaliklarin ve
beslenme yetersizliklerinin kiiresel yiikiiniin azaltilmasina
yardimci olabilir. Chia, ¢aligmalarda igerigi nedeniyle 6nemli
hastalik onleyici ve sagligi tesvik edici sonuglarinin yani sira,
cok yiiksek oranda biyoaktif peptitler, zengin diyet lifleri, demir
ve kalsiyum igeriklerinden olusan bitkisel proteinler olan
bitkisel PUFA'nin (ALA) iyi bir kaynagidir. (Rabail ve ark.,
2022). Giiniimiizde smoothieler ¢ogunlukla saglikli yasam tarzi
icin saglikli bir igecek secenegidir. Meyve ve sebzenin smoothie
olarak tiiketilmesi yeterli diyet lifi alimimi saglamanin

milkemmel bir yoludur.

Smoothieler genellikle meyve, meyve suyu ve/veya meyve
plresinin harmanlanmasiyla elde edilen yar1 sivi, koyu
iceceklerdir. Smoothie, meyve ve sebzenin tamamini veya farkli
kisimlarini igerdiginden, lif ve meyve suyunu ayirmadigi i¢in

besleyici 6zelliklerini artiracaktir.

Asagidaki tablolarda chia tohumlartyla zenginlestirilmis dort
smoothienin formiilasyonu ile baz1 besin 6gesi analiz sonuglari

verilmistir (Paramita ve ark., 2022).
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Tablo 4: Zenginlestirilmis dort smoothienin formiilasyonu

Bilesen F1 F2 F3 F4
Chia tohumlan Ogr 2,50r 5gr 7,59r
Havug 25gr 25gr 25gr 25gr
Cilek 50gr 50gr 50gr 50gr
Elma 50gr 50gr 50gr 50gr
Muz 50gr 50gr 50gr 50gr
Portakal suyu 100ml 100ml 100ml 100ml
Seker 5gr 5gr 5gr 5gr

Son zamanlarda smoothie tiikketimine siklikla chia tohumu da
eklenmektedir. Chia tohumlar giderek daha fazla taninmakta ve
bilimsel anlamda da ilgi goérmektedir. Yapilan bir ¢alisma
meyve, sebze ve chia tohumlarinin kombinasyonunun
smoothielerdeki protein, lipit ve diyet lifi icerigini arttirdigin
bildirmektedir.

Tablo 5: Zenginlestirilmis smoothie formiilasyonlarinin bazi besin 6gesi
icerikleri

Besin Formiilasyon %
F1 F2 F3 F4

Su igerigi 86.70 85.50 84,69 84.04
Kiil icerigi 0.31 1.2 2.04 0.43
protein 0.46 0.54 0.56 1.06
Lipit 0.12 0.58 1.07 1.43
Karbonhidrat 12.41 12.17 11.64 13.05
Lipit 10.93 12.59 20.67 26.57

Chia tohumu eklenmis meyve ve sebze igeren smoothieler

tiketmek, giinlik besin ihtiyacim karsilamanin yani sira
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metabolik hastaliklardan da korunmak icin alternatif bir yol
saglayacaktir. Bu {irlin, basta konstipasyon gibi bazi1 saglik
sorunlarinda fayda saglamasi muhtemel olmasi nedeniyle

Onemlidir.
SONUC

Sonug olarak antik ¢aglardan beri bitkisel bitkiler saglikla ilgili
cesitli sorunlar tedavi etmek ic¢in kullanilmis ve bunlar arasinda
da chia tohumu 6nemli bir yere sahip olmustur. Ayn1 zamanda
cesitli besinlerle birlestirilerek fonksiyonlari arttirilmis ve daha
cok alanda  kullanilabilirligi  saglanmistir.  Besinlerle
birlestirildiginde veya baska besinlerin yerine kullanildiginda
sagliga c¢esitli faydalarinin  oldugu c¢esitli ¢aligmalarla

kanitlanmigtir.
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GIRiS

Nesfatin-1 periferik dokular, merkezi ve periferik sinir sistemi
tarafindan salgilanan bir peptiddir (Goebel-Stengel ve Wang,
2013). Gida diizenlemesi ve su alimiyla ilgili enerji
homeostazisinin diizenlenmesinde rol oynamaktadir. Nesfatin-1
kan-beyin bariyerini her iki yonde de gecebilmektedir. Leptin
yolundan bagimsiz olarak beslenmeyi baskilar ve pankreatik
beta adacik hiicrelerinden insiilin salinimini arttirmaktadir.
Gilinlimiiziin 6nemli bir sorunu olan diyabet, siirekli tibbi bakim
ve tedavi gerektirmesi ve komplikasyonlar1 nedeniyle ciddi
kronik bir hastaliktir (Giinaydinli ve Kirbas, 2022; Isik ve ark.,
2022; Koseoglu ve Celikel, 2022).Bu nedenle nesfatin-1,
ozellikle obezite ve diyabet tedavisinde yeni bir terapétik ajan

olarak dikkat cekmektedir (Zhou ve Nao, 2023).

Nesfatin-1 ve Onciisii Merkezi Sinir Sistemi (MSS)nin
hipotalamik olan hipofiz bezi, arkuat (ARC) ve paraventrikiiler
cekirdekler (PVN) ile beyin sap1 ¢ekirdekleri, supraoptik
cekirdek (SON), lateral hipotalamik bolge ve nukleus traktus
solitarus (NTS) gibi birgok farkli bolgesinde yer alir. Ayrica
nesfatin-1'in si¢anlarin 6n beyin ve orta beyin ¢ekirdeklerinde,

merkezi amigdaloid c¢ekirdekte, ventrolateral medullada,
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beyincikte ve ayrica torakolomber sempatik ve sakral
parasempatik omurilik preganglionik cekirdeklerinde yer
almaktadir. Nesfatin-1 Hipotalamustan salgilanan anoreksijenik
bir néropeptiddir (Oh ve ark., 2006). Molekiiler olarak 9.7 kDa
agirlikta olan nesfatin-1, ii¢ alt birimden (N23, M30 ve C29)
meydana gelir. Bunlardan M30 parcast ise tokluk hissini

olusturan kismidir (Kim ve Yang, 2012).

Nesfatin-1’in, hipotalamusta oksitosin, vazopressin ve
Melanosit uyarici hormon ile birlikte eksprese edildigini ve
hipotalamus {izerinde melanokortin sinyalleri ile acghk
duygusunu bastirarak leptin direnci durumunda besin alimini
azalttigini bildirilmektedir (Shimizu ve ark., 2009). Nesfatin-1
intravendz olarak uygulama neticesinde hiperglisemik fare
modellerinde kan glukoz diizeyinde dusiiriicii  etkisi

bildirilmistir (Su ve ark., 2010).

Nesfatin-1’in hipotalamusun diginda beyin, hipofiz, beyin sapi,
Oon ve orta beyin, beyincik, sempatik ve sakral parasempatik
preganglionik noronlar gibi bir c¢ok farkli alanda da
bulundugunu géstermistir (Foo ve ark., 2008; Goebel-Stengel ve
ark., 2011). Nesfatin-1, sadece merkezi sinir sistemi (Morton ve

ark., 2018) yan sira 6zefagus (Jiang ve ark., 2016), mide ve ince
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bagirsak mukozalari (Tian ve ark., 2014), kolon, pankreas (Foo
ve ark., 2010), karaciger (Zhang ve ark., 2010), adipoz doku
(Ramanjaneya ve ark., 2010), kalp kasi hiicreleri (Feijoo-Bandin
ve ark., 2013), testis (Garcia-Galiano ve ark., 2010), yumurtalik
(Kim ve ark., 2010) ve epididimisteki (Kim ve ark., 2012) yer

almaktadir.

ANOREKSIJENIK PEPTIT NESFATIN-1 VE
BESLENME ILiSKIiSi

Nesfatin-1, yakin zamanda tanimlanmig bir anoreksijenik
peptiddir. Hipotalamus enerji homeostazisinin korunmasinda
onemli bir rol oynamasina ragmen; adipoz doku adipokinler
araciligiyla periferik organlar ve beyinle iletisim kurarak
metabolik aktivitenin ve enerji dengesinin regiilasyonunda
onemli bir rol oynamaktadir (Psilopanagioti ve ark., 2019;
Bayraktar, 2020a; Pharm ve ark., 2021).

Merkezi sinir sistemi tarafindan dretilen ve metabolik
diizenleyiciler arasinda yer alan ndropeptitler, enerji tiikketiminin
ve besin alimimin diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Adipoz dokudan salgilanan adipokinler, enerji regiilasyonunda

rolii bulunmaktadir (Bayraktar ve ark., 2020). Bir adipokin olan
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nesfatin-1, hipotalamus, gida alimi ile metabolizma arasindaki
dongiliyli etkinlestirebilir. Bu nedenle hipotalamik sinyaller
insiilin duyarliligint ve kilo kontroliinii etkileyebilmektedir

(Yang ve ark., 2012).

Aclik ve tokluk, periferik dokularda veya dogrudan
anoreksijenik ve oreksijenik faktorler  tarafindan
diizenlenmektedir. Beyinde hipotalamus, gida alimim
diizenleyen faktorleri iireten bir alan olarak merkezi bir rol
oynar. Bu alan, besin alimimi ve uzun siireli viicut agirliginin
korunmasimni diizenleyen merkezi ve c¢evresel faktorleri

birlestirmektedir (Stengel ve Taché, 2013).

Nesfatin-1, viicutta gida ve su alimi ile enerji metabolizmasinin
diizenlenmesinde gorev alir. Kan-beyin bariyerini ¢ift yonli
olarak gecebilir (Pan ve ark., 2007). Sicanlar ve fareler {izerinde
yiiriitiilen caligmalarda gidalarin mideden gecis siiresini uzattigi,
mide-bagirsak motilitesini yavaglattigi ifade edilmistir (Stengel
ve Taché, 2011). Arastirmacilar, Nesfatin-1 enjeksiyonunun
istah kontrolii, gastrik motilite ve sekresyon ilizerine etki ettigini
fakat bu etkiye ghrelin ve leptin hormonlarinin aksine leptin
yolaginin degil, melanokortin % sinyal yolaginin aracilik ettigini

belirtmiglerdir (Oh ve ark., 2006; Shimizu ve ark., 2009).
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Merkezi olarak enjekte edilen Nesfatin-1’in gastrik motiliteyi
azaltir ve gidalarin mideden gecis hizim1 yavaslatmaktadir
(Stengel ve ark., 2010; Guo ve Ark., 2015). Periferal
enjeksiyonda ise mide kasilmalari ve salgilarinda azalmalar
oldugu bildirilmigtir. Ayrica Nesfatin-1 midede stres kaynakli

mukoza sorunlarinin 6niine geger (Stengel ve ark., 2010).

Nesfatin-1’in serum konsantrasyonu viicudun aglik-tokluk
durumu ile de iligkilidir (Stengel ve Taché¢, 2011). Obezitenin
disinda, stres, diabetes mellitus, reprodiiktif fonksiyonlar ve
kardiyovaskiiler hastaliklar ile de iligkili oldugunu belirten
calismalar vardir (Yosten ve Samson, 2009; Gonzalez ve ark.,
2012; Dai ve ark., 2013). Ayrica, epilepsi (McGonigal ve ark., 2023),
stres (Wei ve ark., 2018), uyku bozuklugu (Vas ve ark., 2013),
anksiyete ve depresyon (Weibert ve ark., 2019) iliskili oldugu
bildirilmektedir. ~ Nesfatin-1, kan  glukoz  diizeyinin
disiiriilmesinde insiilin ile birlikte rolii almaktadir (Ayadave
ark., 2015). Nesfatin-1’in, tip 2 diyabet hastaliginin teshisi i¢in
bir belirteg tedavisi igin de potansiyel bir ila¢ aday1 olma ihtimali

vardir (Zhai ve ark., 2017).

Nesfatin-1'in anoreksijenik ve antihiperglisemik etkilerinden

baska yag metabolizmasinin regiilasyonu rolii bulunmaktadir.
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Noronlarda lipit birikimini artirir, lipojenik metabolizma
faaliyetlerini azaltir ve karacigerde meydana gelen yag asidi

oksidasyonunu artirir (Blanco ve ark., 2018).
SONUC

Nesfatin-1, basta besin alimi, obezite ve enerji metabolimasi
olmak iizere viicutta bir¢ok farkli homeostazi sistemi, peptid ve
islev ile ilgili olarak cesitli fizyolojik aktivitelerde yer
almaktadir. Bu sebeple Nesfatin-1’in sistemler, molekiiler ve
metabolizma faaliyetleri ile iliskisini ve roliinii ortaya koyarak
bu noropeptidin bazi hastaliklar i¢in belirtec ya da bazi
hastaliklar i¢in tedavi kaynagi olarak kullanimini saglanabilir.
Obezite ve diyabet vakalarini kontrol altinda tutmak, psikiyatrik
hastaliklara alternatif tedavi sunabilmek agisindan Nesfatin-1

aragtirmaya deger bir noropeptiddir.



119 | SAGLIK BIiLIMLERI UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR

KAYNAKLAR

Goebel-Stengel, M., & Wang, L. (2013). Central and peripheral
expression and distribution of NUCB2/nesfatin-1. Current
pharmaceutical design, 19(39), 6935-6940.

Psilopanagioti, A., Nikou, S., & Papadaki, H. (2019).
Nucleobindin-2/nesfatin-1 in the human hypothalamus is
reduced in obese subjects and colocalizes with oxytocin,
vasopressin,  melanin-concentrating  hormone, and
cocaine-and amphetamine-regulated
transcript. Neuroendocrinology, 108(3), 190-200.

Bayraktar, B. (2020a).Endokrin Sistem, Saglik Bilimleri ig¢in
Fizyoloji Icinde E.Taskin, S.Kocahan (S:239-270),
Ankara: Akademisyen Kitabevi.

Bayraktar, B., Tekce, E., Cigdem, T., Bayraktar, S. B., Kiling,
A. A., Ulker, U., & Kurtdede, E. (2020b). Investigating the
adipokine and cardiac troponin response 1n experimental
thyroid dysfunction. Veterinarski arhiv, 90(3), 289-296.

Ramanjaneya, M., Chen, J., Brown, J. E., Tripathi, G,
Hallschmid, M., Patel, S., ... & Randeva, H. S. (2010).

Identification of nesfatin-1 in human and murine adipose



SAGLIK BiLIMLERi UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR | 120

tissue: a novel depot-specific adipokine with increased
levels in obesity. Endocrinology, 151(7), 3169-3180.
Zhou, S., & Nao, J. (2023). Nesfatin-1: A Biomarker and

Potential  Therapeutic  Target in  Neurological
Disorders. Neurochemical Research, 1-14.

Stengel, A., & Taché, Y. (2013). Role of NUCB2/Nesfatin-1 in
the hypothalamic control of energy
homeostasis. Hormone and Metabolic Research, 45(13),
975-979.

Yang, M., Zhang, Z., Wang, C., Li, K, Li, S., Boden, G., ... &
Yang, G. (2012). Nesfatin-1 action in the brain increases
insulin sensitivity through AKt/AMPK/TORC2 pathway
in diet-induced insulin resistance. Diabetes, 61(8), 1959-
1968.

Blanco AM, Velasco C, Bertucci JI, Soengas JL, Unniappan S.
Nesfatin-1 Regulates Feeding, Glucosensing and Lipid
Metabolism in Rainbow Trout. Front Endocrinol
(Lausanne). 2018;9:484.

Dai H, Li X, He T, Wang Y, Wang Z, Wang S, et all. Decreased
plasma nesfatin-1 levels in patients with acute myocardial
infarction. Peptides. 2013;46:167-71.



121 | SAGLIK BILIMLERI UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR

Istk HK., Odabas1 Aktas E., Kirbas, Z.0. (2022). Gebelik
Diyabeti ve Diyabetik Gebe, I¢inde E.Sénmez Sari,
Z.0.Kirbas.(S:109-122), Ankara :Akademisyen Kitabevi.

Giinaydinli, A., Kirbas, Z.0. (2022).Diyabetin Tam Kriterleri ve
Etiyolojik Simiflandirilmasi, Iginde E.Sénmez Sari,
Z.0.Kirbas.(S:31 -42), Ankara:Akademisyen Kitabevi.

Canbay, Y.M., Celikel Tasci, S. (2022). Diyet Bilesenlerinin
Bagirsak Mikrobiyotasona Etkisi. Igcinde B.Bayraktar.
(S:59-95), Ankara: iksad Yayinevi.

Giinaydinli, A., Kirbas, Z.0. (2022).Diyabetin Tan1 Kriterleri ve
Etiyolojik Siniflandirilmasi, I¢inde E.Sénmez Sar,
Z.0.Kirbas.(S:31 -42), Ankara:Akademisyen Kitabevi.

Feijoo-Bandin S, Rodriguez-Penas D, Garcia-Rua V, Mosquera-
Leal A, Otero MF, Pereira E ve Ark. Nesfatin-1 in human
and murine cardiomyocytes: synthesis, secretion, and
mobilization of GLUT-4. Endocrinology.
2013;154(12):4757-67.

Goebel-Stengel M, Wang L, Stengel A, Taché Y. Localization
of nesfatin-1 neurons in the mouse brain and functional
implication. Brain Res. 2011; 1396:20-34.

Gonzalez R, Shepperd E, Thiruppugazh V, Lohan S, Grey CL,
Chang JP ve Ark. Nesfatin-1 regulates the hypothalamo-



SAGLIK BiLIMLERI UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR | 122

pituitary-ovarian axis of fish. Biol Reprod.
2012;87(4):84,1-11.

Jiang S, Zhou W, Zhang X, Wang D, Zhu H, Hong M ve Ark.
Developmental expression and distribution of nesfatin-
1/NUCB?2 in the canine digestive system. Acta Histochem.
2016;118(2):90-96.

Kim J, Chung Y, Kim H, Im E, Lee H, Yang H. The tissue
distribution of nesfatinl/NUCB2 in mouse. Dev Reprod.
2014;18(4):301.

Kim J, Yang H. Nesfatin-1 as a new potent regulator in
reproductive system. Dev Reprod. 2012;16(4):253-64.

Kim JH, Youn MR, Bang SY, Sim JY, Kang HR, Yang HW.
Expression of nesfatin-1/NUCB2 and its binding site in
mouse ovary. Dev Reprod. 2010;14(4):287- 95.

Liu M, Shen X, Du X, Jiang H. Plasma levels of nesfatin-1 as a
new biomarker in depression in Asians: evidence from
meta-analysis. Biomarkers. 2020;25(3):228-34.

Oh S, Shimizu H, Satoh T, Okada S, Adachi S, Inoue K ve Ark.
Identification of nesfatin-1 as a satiety molecule in the
hypothalamus. Nature. 2006;443(7112):709-12.



123 | SAGLIK BIiLIMLERi UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR

Pan W, Hsuchou H, Kastin AJ. Nesfatin-1 crosses the blood—
brain barrier ~ without  saturation. Peptides.
2007;28(11):2223-8.

Riva M, Nitert M D, Voss U, Sathanoori R, Lindqvist A, Ling
C, et al. Nesfatin-1 stimulates glucagon and insulin
secretion and beta cell NUCB2 is reduced in human type
2 diabetic subjects. Cell Tissue Res. 2011;346(3):393-405.

Sahpolat M, Ari M. Plasma nesfatin 1 level in patients with first
attack  psychosis.  Bratislavske  Lekarske  Listy.
2017;118(2):77-9.

Shimizu H, Ohsaki A, Oh S, Okada S, Mori M. A new
anorexigenic protein, nesfatinl. Peptides. 2009;30(5):995-
8.

Stengel A, Goebel M, Wang L, Taché Y. Ghrelin, des-acyl
ghrelin and nesfatin-1 in gastric X/A-like cells: role as
regulators of food intake and body weight. Peptides.
2010;31(2):357-69.

Stengel A, Taché Y. Minireview: nesfatin-1-—an emerging new
player in the brain-gut, endocrine, and metabolic axis.
Endocrinology. 2011;152(11):4033-8.



SAGLIK BiLIMLERi UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR | 124

Su Y, Zhang J, Tang Y, Bi F, Liu J-N. The novel function of
nesfatin-1: antihyperglycemia. Biochem Biophys Res
Commun. 2010;391(1):1039-42.

Tian ZB, Deng RJ, Sun GR, Wei LZ, Kong XJ, Ding XL ve Ark.
Expression of gastrointestinal nesfatin-1 and gastric
emptying in ventromedial hypothalamic nucleusand
ventrolateral hypothalamic nucleus-lesioned rats. World J
Gastroenterol. 2014,20(22):6897.

McGonigal, A., Becker, C., Fath, J., Hammam, K., Baumstarck,
K., Fernandes, S., ... & Bartolomei, F. (2023). BDNF as
potential biomarker of epilepsy severity and psychiatric
comorbidity: pitfalls in the clinical population. Epilepsy
Research, 195, 107200.

Vas S, Adori C, Koénczol K, K tai Z, Pap D, Papp RS ve Ark.
Nesfatin-1/NUCB2 as a potential new element of sleep
regulation in rats. PLoS One. 2013;8(4):e59809.

Wei Y, Li J, Wang H, Wang G. NUCB2/nesfatin-1: Expression
and functions in the regulation of emotion and stress. Prog

Neuropsychopharmacol Biol Psychiatry. 2018;81:221-7.



125 | SAGLIK BILIMLERI UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR

Weibert E, Hofmann T, Stengel A. Role of nesfatin-1 in anxiety,
depression and the response to stress.
Psychoneuroendocrinology. 2019;100:58-66.

Yosten GL, Samson WK. Nesfatin-1 exerts cardiovascular
actions in brain: possible interaction with the central
melanocortin system. Am J Physiol Regul Integr Comp
Physiol. 2009;297(2):330-6.

Zhang AQ, Li XL, Jiang CY, Lin L, Shi RH, Chen JD ve Ark.
Expression of nesfatin-1/NUCB2 in rodent digestive
system. World J Gastroenterol. 2010;16(14):1735.



SAGLIK BiLIMLERi UZERINE BILIMSEL CALISMALAR | 126



127 | SAGLIK BiLIMLERi UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR

BOLUM 6

RATLARDA UTERUS iSKEMi REPERFUZYON
MODELLERI

Zahid PAKSOY?

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10435608

?Dr. Ogr. Uyesi, Kahramanmaras Istiklal Universitesi, Elbistan MYO,
Veterinerlik Boliimii, Kahramanmaras, Tiirkiye. ORCID: 0000-0001-9866-
4320, E-mail: paksoyland@yahoo.com


https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10435608

SAGLIK BiLIMLERi UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR | 128



129 | SAGLIK BILIMLERi UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR
GIRiS

Uterus torsiyonu, dogum ve jinekoloji kliniklerinde 6nemli acil
durumlardan biridir. Organin uzun ekseni boyunca dénmesi
neticesinde olugur. Rotasyon sebebiyle damarlar burulur ve kan
dolasimi durur. Arteriyel kan akisinin kesilmesi ile rahimde
iskemi baslar. Iskemi, dncelikle uterus dokusunu etkiler. Diger
taraftan uteroplacental dolasim etkilenir. Torsiyonun derecesine
bagli olarak anne karnindaki yavrunun hayati tehlikeye girebilir.
Erken tan1 konulamazsa anne ve yavru 6lebilir (Musal ve Koker,

2012).

Torsiyo uteri, hayvanlarda ilk kez Italyali Veteriner Hekim
Hippiaper Columbi tarafindan 1662 yilinda tespit edilmistir.
Veteriner literatiire ilk girisi ise 1775’te Boutrelle tarafindan
yapilmustir. Nadir goriilmekle birlikte insandaki ilk vaka ise
Virchow tarafindan 1863 yilinda rapor edilmistir. Wirchow bu
tespiti kadavra iizerinde yapmustir. Klinik olarak, insanda ilk
torsiyo uteri vakasinin tanisi, Labbe tarafindan 1876°da

konmustur (Nesbitt ve Corner, 1956).

Torsiyo uteri vakalarina ilaveten uterus transplantasyonu ve

preeklampsi hastaliklarinda da uterusta iskemi olusur. Ayrica
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fetal biliylime geriligi ve konjenital malformasyon modeli
olusturmak i¢in organda iskemi yapilabilir. Bunlara ilaveten
hipertansiyon patofizyolojisini incelemek amaciyla uterusta
iskemi reperfiizyon olusturulmaktadir. Biitiin bu hastaliklarin
patofizyolojisini aragtirmak i¢in bilim insanlar1 tarafindan deney
hayvanlar1 iizerinde uterus iskemi-reperfiizyon modeli
gelistirilmistir (Franklin ve Brent, 1960; Lichton, 1963; Franklin
ve Brent, 1964; Intapad ve ark.,, 2014; Sahin ve ark., 2014).
Yaptigimiz literatlir taramalarinda, ilk g¢aligmalarin 1960’I
yillarda yapildigini goriiyoruz. Bizim bilgimize gore, literatiirde
ilk defa uterus iskemisi 1960 yilinda, Franklin ve Brent
tarafindan gergeklestirilmistir (Franklin ve Brent, 1960; Brent ve
Franklin, 1960). Ancak onlarin deneylerindeki amag¢ uterusun
kan akisim1 keserek yavrularda konjenital malformasyon
olusturmakti. Bundan 3 yil sonra, Lichton (1963) uterus
venlerini ligatiire ederek pre-eklampsi ve eklampsi olusturmay1
denedi. Sonraki yil, Franklin ve Brent (1964) iskeminin yol
actig1 fetal biiyiime geriligini incelemek amaciyla gebe ratlarin
uterusunda vaskiiler klemp kullanarak iskemi modeli

olusturmuslardir.
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Uterus IR deneylerini ilgilendiren bir bagka durum ise organ
naklidir. Clinkii transplantasyon siirecinde, dokuda 6nce iskemi
sonra reperfiizyon meydana gelecektir. Ik deneysel uterus nakli,
1918 yilinda yapilmigtir (Hesselberg ve ark. 1918).
Uteroplacental dolagimin bozulmasi, IR ¢aligmalarinin diger bir
ilgi alamidir. Gebelik halinde, rahimde kan dolasiminin
aksamasi, annede hipertansiyona sebep olur. Bu durumu
incelemek icin arastirmacilar ratlarda uterus iskemi modeli
kullanmiglardir (Intapad ve ark.,, 2014). Ratlarda iskemi
reperfiizyon modellerine ge¢meden Once uterus hakkinda

bilgiler verilecektir.
UTERUS

Uterus, disi tireme sisteminde gebeligin meydana geldigi yerdir
(Resim 1). Bu organin; embriyonun beslenmesi, gebeligin
kabulii ve devami, dogumun gerceklesmesi ve hormon
iretilmesi gibi onemli gorevleri vardir (Aydemir ve Kotan,
2022; Aydemir ve Kotan, 2023).Anatomik olarak bakildiginda,
uterus pelvis boslugu ve/veya abdominal boslugun igerisinde
bulunur. Délyatagi, rahim, histera ve metra gibi farkli isimlerle
anilan uterus, memeli hayvanlarda ve ratlarda iki kornu, bir

korpus ve bir serviksten olusur. Serviks, uterusun giris kismidir
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ve vagina ile uterus arasindaki baglantiy1 saglar (Aydemir, 2021;
Bayraktar ve ark., 2023). Serviksten sonra gelen korpus uteri
olduke¢a kisadir ve sonrasinda bifurkasyo uteriden itibaren iki
ayr1 kanal seklinde kornu uteri olarak devam eder. Rahmin en
uzun kismi, uterusun kornularidir. Normal bir uterusta, kornu
uteriler birbirine esittir. Ancak gebelikte bu durum degisebilir.
Gebe uterusta, ampulla ad1 verilen ve i¢inde yavru bulunan

dilatasyonlar vardir (Paksoy, 2022).

Resim 1. Gebe bir rata ait uterus.



133 | SAGLIK BILIMLERi UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR

Histolojk olarak incelendiginde uterusun distan ice dogru
perimetriyum, myometriyum ve endometriyum olmak {izere 3
kat1 bulunur. Perimetriyum, abdominal bosluga bakan ve seroza
tabakasi olarak da isimlendirilen dig kismidir (Giirler ve Findik,
2012). Myometrium organin kas tabakasi olup uzunlamasina ve
dairesel kas liflerinden olusur. Oksitosin hormonu tarafindan
uyarilan bu kisim dogum kasilmalarini olusturur (Vural ve ark.,
2012; Ergiin ve Yagci, 2013; Kacar ve Kocamiiftiioglu, 2015).
Rahmin i¢ ¢eperini olusturan mukoza tabakasi, endometriyum
olarak isimlendirilir ve organin liimenini kaplar. Bu tabaka da
hormonlardan etkilenir ve onlara cevap olarak kalinlig1 degisir
(Giirler ve Findik, 2012; Giirler ve Kaymaz, 2013; Soénmez,
2016).

Uterusun asic1 bagi mezometriyumdur ve ligamentum latum
uteri i¢inde yer alir. Bunun igerisinde rahmin damarlart ve
sinirleri seyreder. Organin atardamari, A. uterina olup A. iliaka
internadan koken alir. Toplardamar1 ise V. uterina’dir ve
Posteriyor v. cava’ya baglanir. Uterusu innerve eden sinirler
pleksus ovarikus ve pelvinustan koken alir (Canoglu ve Saribay,

2012; Giirler ve Kaymaz, 2013)
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UTERUS TORSIYONU

Torsiyo uteri, birgok evcil tiirde goriilebilmekle birlikte en fazla
sigirlarda olusur. Ineklerde gii¢ dogumlarin sebepleri arasinda
goriilme insidensi % 1-7 arasinda degisir (Frazer ve ark., 1996).
Bunun sebebi uterusun ve asici baglarinin anatomik durusudur.
Ozellikle gebelikte ve doguma yakin donemlerde meydana gelir
(Musal ve Koker, 2012). Torsiyonun derecesi 45 in lizerindeyse
giic doguma sebep olabilir. Genellikle 180-270 dereceler
arasinda torsiyon olusur. Daha yukar1 derecedeki burulmalara
(360, 720 veya 1080°) az  gorilmekle  birlikte
rastlanilabilmektedir. Torsiyon yonii, genellikle saat yoniiniin

tersinedir (Frazer ve ark., 1996).

Torsiyo uteri vakalari, insanlarda genellikle gebelikte olusan acil
bir durumdur (Nessbit ve Corner, 1956). Bununla birlikte
nadiren gebe olmayan kisilerde de ortaya c¢ikabilir. Boyle
durumlarda myom veya adneksiyal kitle gibi patolojiler
sozkonusu olabilir. Hastalik kendini akut karin agrisi ile gosterir
(Basnet ve ark.,, 2017). Normal bir uterusta sekillenen 180
derecelik torsiyon vakasinda daha tan1 konmadan 6len bir hasta

bildirilmistir (Nessbit ve Corner, 1956).
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Torsiyo uterili hayvanlarda dogumun ilk agsamasi normal siiresi
icinde tamamlanamaz. Arterya uterinanin burulmasi sebebiyle
yavru Olebilir ve uterus duvart nekrotik bir hal alir. Torsiyonun
siddeti ve siiresi, uterustaki 6dem ve iskemik nekroz ile dogru
orantilhidir. Zamaninda tedavi edilmezse uterus rupturu,
hemoraji, toksemi, peritonitis ve Oliim olaylart goriilebilir.
Mortalite oran1 %5-18 arasindadir (Frazer ve ark., 1996; Musal
ve Kdoker, 2012). Hastaligin tanisi, rektal ve vaginal muayene ile
konulabilir. Tedavide en ¢ok laparotomi veya sezaryen
operasyonu uygulanir (Musal ve Koker, 2012). Dogum sonrasi
ineklerde  retensiyo  sekundinarum, metritis,  uterusun
subinvolusyonu goriilebilir ve bu durum infertiliteye sebep

olabilir (Sickenger ve ark., 2020).

Uterus torsiyonu, iskemiye yol agarak doku hasar1 olusturur. Bu
hastaligin tedavisi i¢in oncelikle torsiyonun diizeltilmesi yani
detorsiyone edilmesi gerekir. Bu durumda reperfiizyon olusur ve
organda reperfiizyon hasart meydana gelir. Hem torsiyonun hem
de detorsiyonun hasara neden olmasi sebebiyle doku hasarini
engellemek hatta tedavi edebilmek i¢in aragtirmacilar uterus IR
ve torsiyon-detorsiyon modelleri gelistirmislerdir. Asagida bu

yontemler hakkinda detayl bilgiler verilecektir.
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UTERUS iSKEMi-REPERFUZYON MODELLERI

Torsiyo uterinin patofizyolojisinin ve uterus
transplantasyonunun daha 1iyi anlasilabilmesi icin ratlarda
iskemi ve reperfiizyon modelleri gelistirilmistir. Bunlar; organi
besleyen arterlerin ligatiire edilmesi (cerrahi ip, vaskiiler klip,
klemp  kullammi),  uterusun  torsiyonu  ve CO2
pneumoperitoneum metotlaridir (Akdemir ve ark., 2014; Sahin
ve ark., 2014; Tsompos ve ark., 2015; Aslan ve ark., 2017;
Dogan ve ark., 2018; Zitkute ve ark., 2021).

1. Damarlarin ligasyonu: Bu metotta, 6nce ventral laparotomi
ile karin bosluguna girilir. Daha sonra distal abdominal aortaya
ligasyon islemi uygulanir. Ovaryan arterlerden kollateral kan
akisini engellemek i¢in yumurtaliklarin alt kisimlar1 da ligatiire
edilir (Resim 2). Boylece hem ovaryum hem de uterusta kan
akimi engellenir ve her iki kornu uteride iskemi olusturulur

(Sahin ve ark., 2014).
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Resim 2. Abdominal aorta ve ovaryum arterlerinde ligasyon uygulanacak
yerler (Morton ve ark., 2019).

Ligasyon yoOntemi, uterus ve/veya ovaryum arterine ligasyon
(Resim 3) uygulanarak da yapilabilir (Li ve ark., 2016, Thaete
ve ark., 2013). Bu durumda, A. uterina ile birlikte cornu uteri de

klemplenebilir (Aydogan Kirmizi ve ark., 2021).
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Resim 3. Uterus ve ovaryum arterinde ligatiire edilecek yerler (Morton ve
ark., 2019).

Ligatiire edilebilecek diger bir yer ise renal arterin hemen
iizerindeki  Inferior ~Abdominal Aorta’dir. Bu nokta
klemplendiginde hem uterus hem de ovaryum arterleri tikanir ve
uterusun perfiizyonu engellenir. Sonugta, tek bir noktadan

organin biitiin kan akimi durdurulmus olur (Tsompos ve ark.,

2015; Tsompos ve ark., 2018).
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2. Uterusun torsiyonu: Bu metotta, ratlara once laparotomi
operasyonu yapilir. Daha sonra hayvanlarin kornu uterileri, idrar
kesesi seviyesinde sol kornu uterinin ligamentum lata uterisinin
damarsiz bolgesinde acilan delikten gegirilir. En sonunda sag
kornu uteri ikinci kez ayni delikten gegirilir ve bdylece 360°
torsiyon olusturulur. Bu islemin ardindan hayvanlarin karin
boslugu uygun bir dikis materyali ile kapatilir (Dogan ve ark.,
2018).

3. CO2 pneumoperitoneum metodu: Bu teknikte, ligasyon
yapilmaz veya torsiyon olusturulmaz. Laparoskopi teknigi ile
karin bosluguna kateterle girildikten sonra abdomene CO:
verilir. Bdylece pneumoperitoneum olusturularak intra-
abdominal basincin artmast saglanir. Sonugta, karin igi
organlarda kan dolasimi azalir ve hem uterus hem de

ovaryumlarda iskemi olusur (Akdemir ve ark., 2014).
Iskemi-Reperfiizyon siiresi

Ratlarda yapilan uterus iskemi-reperfiizyon c¢alismalarinda
oldukca farkli iskemi siireleri kullanilmistir. Bu siirelerin en
kisas1 20 dakika olup en uzunu ise 2 saattir. Reperfiizyon siiresi

ise 30 dakikadan 2 haftaya kadar degismektedir (Ozdegirmenci
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ve ark., 2011; Atalay ve ark., 2015; Lin ve ark., 2017). Literatiire
bakildiginda en ¢ok tercih edilen iskemi zamanin 45 dakika
oldugu goriililyor (Tsompos ve ark., 2015; Li ve ark., 2016;
Tsompos ve ark., 2018). En sik uygulanan reperfiizyon siiresi ise
60 dakikadir (Sahin ve ark., 2014; Tsompos ve ark., 2018;
Zitkute ve ark., 2021).

SONUC

Uterusta kan dolagimini azaltarak iskemi-reperfiizyon hasarina
yol acan bozukluklarin patofizyolojisinin tam olarak
anlasilabilmesi ve yeni tedavi tekniklerinin gelistirilebilmesi
icin deney hayvanlar1 {izerinde uterus iskemi-reperfiizyon
modellerinin uygulanmasi olduk¢a Onemlidir. Bu sayede
annenin gelecekteki fertilitesi ve rahim igerisindeki yavrunun
hayat1 kurtarilabilir. Ancak, ovaryum ve testis gibi IR modeli
deneyleri ile kiyasladiginda, uterus IR ve torsiyon-detorsiyon
calismalarinin az olmasi bu durumun oniinde bir engel teskil
etmektedir. Bu sebeple, uterus dokusu iizerinde yirtitiilen IR
aragtirmalarinin sayis1 ve kalitesi arttik¢a, torsiyo uteri gibi
hastaliklarin ~ gidisati  degisebilecektir. ~ Sonu¢  olarak,
aragtirmacilarin bu konuda c¢alismalara devam etmeleri, gerek

insanlar gerekse hayvanlar i¢in hayati 6nem tasiyan uterus



141 | SAGLIK BIiLIMLERI UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR

hastaliklarinin tedavisi gibi klinik uygulamalarda daha basarili

sonuglar alinmasinin 6niinii agacaktir.
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GIRiS

Obezite, ¢esitli  kanser tiirlerinin  yam1 sira  diyabet,
kardiyovaskiiler hastalik, hipertansiyon ve fel¢ gibi bir ¢ok
hastalikla iligkili prevalans1 giderek artis gosteren diinyanin en
biiyiik saglik sorunlarindan birisidir. Obezite,; zengin iilkelerde
sorun olmaktan cikarak tiim gelir diizeylerini kapsayan bir
sorunlarindan birisi haline gelmistir. Asir1 kilo ve obezite, saglik
acisindan risk olusturan anormal veya asir1 yag birikimi olarak
tanimlanmaktadir. Viicut kitle indeksi (BKI), yetiskinlerde
obezitenin  degerlendirilmesinde, antropometrik  boy/kilo
ozelliklerini  tanimlamak ve bunlart gruplar halinde
siniflandirmak i¢in su anda kullanilan 6l¢timdiir (Weisell, 2002).
Ayni zamanda cesitli obeziteyle iliskili baz1 kanser gesitleri,
diyabet, hipertansiyon gibi saglik sorunlarinin gelismesi veya
yayginlagsmast icin bir risk faktorii olarak da yaygin olarak
kullanilmaktadir. ~ Ayrica halk  saghg  politikalarinin
belirlenmesinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. BKI, viicut
kitlesinin belirli kategorilerinin bir saglik sorunu olarak
tanimlanmasinda genis kabul gérmesi nedeniyle toplum temelli
calismalarda faydali olmustur. Obezite indeksi olarak BKI ile

ilgili 6zel bir sorun, viicut yagsiz kiitlesi ile viicut yag kiitlesi
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arasinda ayrim yapmamasidir; yani bir kisinin viicut kitle
indeksi yiiksek olmasina ragmen yag kiitlesi ¢cok diisiik olabilir
veya bunun tersi de gegerlidir (Strain ve Zumoff, 1992; Flegal
ve ark.,1996).

BKI kategorilerine (Nutall, 2015) gore asagida belirtildigi gibi

siiflandirma yapilmaktadir:

18.9 kg/m?nin altinda olanlar = Zay1f

19 - 24.9 kg/m?nin arasinda olanlar = Normal

25 - 29.9 kg/m?nin arasinda olanlar = Toplu (Hafif Sisman)

30 - 34.9 kg/m?nin arasinda olanlar = Obez (Saghk Agisindan
Riskli)

35 ve lizeri olanlar = Asir1 Obez (Saglik Agisindan Cok Riskli!)

Saglikli bireylerde enerji alimi enerji harcanmasina esit
olmalidir. Obezite hastalifina sahip bireylerde bu denge sz
konusu degildir (Schwartz ve ark., 2001). Asir1 kilo ve obeziteye
yeme diizeni, uyku veya fiziksel aktivite eksikligi, bazi ilaglar
gibi davraniglarin yani sira genetik ve aile gecmisi gibi bir¢cok

faktor neden olmaktadir. Kilo alma riskini artirma egiliminde
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hizli yiyecekler (patates kizartmasi, yagh islenmis etler vs.),
yiksek karbonhidratli gidalar gibi bazi islenmis gida tiriinleri
tatlandirict olarak yiiksek fruktozlu misir surubu icermektedir.
Bu gidalardan ¢ok fazla yemek ve ¢ok az egzersiz yapmak kilo
alimina ve obeziteye neden olabilmektedir. Taze gidalar ve tam
tahillar, saglikli sindirimi tesvik eden ve kisinin daha uzun siire
tok hissetmesine yardimci olan lif icermektedir. Obezite, kalp
hastalig1 riskini artiran kronik bir saglik durumudur ve tip 2
diyabet ve kanser de dahil olmak iizere diger bircok saglik
sorunuyla iligkilidir (Cabellero, 2019). Obezite hastalarinda
normal kilolu kisilere gore daha fazla kardiyovaskiiler ve
metabolik risk faktorii bulunur ve kardiyovaskiiler hastaliklara

yakalanma riski daha yiiksektir.

Obezite prevalansi giderek artig gostermesi nedeniyle alternatif
terapotik stratejiler igerisinde hormonlarda yer almaktadir.
Adipoz dokudan salgilanan leptin, gida alimini, viicut kiitlesini
ve lreme fonksiyonunu diizenler ve fetal biiylime,
proinflamatuar immiin yanitlar, anjiyogenez ve lipolizde rol
oynamaktadir. Tokluk hormonu olarak da bilinen Leptin,
besinlerden elde ettigi enerjinin depolanmasiyla beyine tok

olunduguna dair sinyal gonderilmektedir. Bu nedenle, leptin
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hormonu istahin kontrol edilmesinde 6nemli bir rol oynar ve
vicut agirhgr ve metabolizmayr diizenlemeye yardimci

olmaktadir (Paksoy, 2022a).

Cesitli noro peptitler merkezi sinir sistemine intranazal
uygulama yoluyla verilebildiginden, intranazal leptin obezite
icin etkili bir tedavi yaklasimi olabilecegi bildirilmektedir.
Intranazal olarak leptin alan obez siganlar, leptinin oreksijenik
etkisini obez olmayan siganlarda gozlenene benzer bir sekilde
korumaktadir (Schulz ve ark., 2012). Bu, beynin belirli
kisimlarinda Sinyal doniistiiriicii ve transkripsiyon 3 aktivatorii
(STATR) fosforilasyonunu aktive eder ve hepatik trigliseritlerin
salgilanmasini artirarak ve lipogenezi azaltarak hepatik lipitleri
azaltir; alkolsiiz yaglh karaciger hastaligi (NAFLD) i¢in olas1 bir
terapotik etki sunmaktadir (Hackl ve ark., 2019).

Leptin, son zamanlarda, baz1 kanser tiirleri, baz1 tiimoérler,
diyabet gibi bir ¢ok hastaligin etyopatogenezinde roli
bulundugu  bildirilmektedir. ~ Obezitede  Leptin/Ghrelin
hormonlarinin  fizyolojik roliiniin incelenmesi, fizyolojik
mekanizmalar aydinlatmaya yonelik caligmalarin arttirilmasi

bu nedenle 6nemlilik arz etmektedir.
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OBEZITEDE LEPTIN/GHRELIN HORMONLARININ
FiZYOLOJIK ROLUNUN iINCELENMESI

Leptin, oncelikle adipoz doku tarafindan yag depolarinin
boyutuyla orantili olarak {iretilen ve birincil islevi lipid
rezervlerinin kontroliinde gorevli, 167 amino asit igeren ve 16
kDa molekiiler agirliga sahip bir hormondur (Uzun ve
Bayraktar, 2019; Pico ve ark., 2022). Leptin esas olarak beyaz yag
dokusunda iiretilir. Yine de kahverengi yag dokusu, plasenta,
fetal doku, mide, kaslar, kemik iligi, disler ve beyin dahil olmak

iizere diger viicut dokularinda daha kiigiik miktarlarda tespit
edilmistir. Leptin salgilanmas1 viicut kitlesi ve beslenme

durumuyla orantilidir. Serum leptin seviyeleri, aclik durumuna
uyum saglayan fizyolojik tepkiyle iliskili olarak aglik sirasinda
azalmaktadir (Fried ve ark., 2000).

Endokrin, noroendokrin ve parakrin sinyallerden olusan
karmasik bir dizi, leptin sentezini ve salgilanmasini yonetir,
merkezi sinir sistemine (CNS) (koroid pleksus bolgesinde)
girebilmektedir (Di Spiezio ve ark., 2018). LEP-R izoformu,
leptinin  kan-beyin bariyeri (BBB) yoluyla tasinmasinda

ozellikle 6nemli bir rol oynamaktadir. Leptin kanda hem serbest
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hem de proteine bagli formlarda dolasir; burada leptinin serbest

formu biyolojik olarak aktif formdur (Chan ve ark., 2002).

Gida alimi, toplam viicut yagi ve c¢esitli hormonlar leptin
salgilanmasini diizenler (Fried ve ark., 2000). Insiilin ve daha az
oranda amilin, glukagon ve pankreatik polipeptitler dahil olmak
iizere diger pankreatik peptit hormonlar1 gida alimini azaltir ve
leptin salgilanmasini etkilemektedir (Tsai ve ark., 2012).
Insiilin, leptin iiretiminin birincil diizenleyicisidir (Nogueiras ve
ark., 2008). 24 saat boyunca yiiksek yagl diyet uygulanmasina
bagli olarak glikoz metabolizmasinda meydana gelen
degisiklikler, insan dolasimindaki azalan leptin seviyesini
aciklamaktadir ve dolayistyla yiiksek yagh diyetin kilo alimina
ve obeziteye neden olmasina katkida bulunmaktadir (Havel,

2000).

Yiiksek enerji tiiketimi sirasinda dolasimda goriilen leptin
diizeyinin azalmasi, insanlarin a¢ligiyla iligkilidir (Fried ve ark.,
2000). Bu nedenle leptin, adipositten kan dolasimina akar,
KBB'den gecer ve beynin hipotalamusun enerji dengesini
diizenlemeyle ilgili bolgelerine ulasir (Burguera ve ark., 2000).

Katekolaminler, insiilinden farkli olarak p2- ve B3-adrenerjik
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reseptorlere baglanarak leptin sentezini inhibe etmektedir
(Wabitsch ve ark., 1996).

Gida alimi, toplam viicut yagi ve c¢esitli hormonlar leptin
salgilanmasini diizenler (Fried ve ark., 2000). Insiilin ve daha az
oranda amilin, glukagon ve pankreatik polipeptitler dahil olmak
iizere diger pankreatik peptit hormonlar1 gida alimini azaltir ve
leptin salgilanmasini etkiler. Insiilin, leptin {iretiminin birincil
diizenleyicisidir. Uzun siireli hiperinsiilinemi leptinin plazma
konsantrasyonunda artisa yol acarken, kisa siireli
hiperinsiilinemi boyle bir degisiklige neden olmamaktadir.
Insiilin infiizyonu insanlarda plazma leptin konsantrasyonunu
artirir (Nogueiras ve ark., 2008) ve tip 1 diyabetli kemirgenlerde
onemli ol¢iide azalmis leptin seviyeleri goriiliir (Saad ve ark.,

1998).

Leptin, leptin reseptorii ( LEPR veya OBR ) araciliiyla etki
eder. OBR geni 1.kromozom (1p31) lizerinde yer almaktadir. 18
ekzon ve 17 introndan olusur ve 1162 amino asitten olusan bir
proteini kodlar (Considin ve ark., 1996). OBR geninin splice
varyantlarindan biri , en uzun hiicre i¢i alana ( OB-Rb) ve tam
sinyalleme yeteneklerine sahip olan, insan beyninde yaygin

olarak ifade edilir. OB-RD, hipotalamus ve serebellumda yiiksek
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oranda ifade edilmektedir. Enerji depolarinin bir fonksiyonu
olarak yag dokusu tarafindan dolasim sistemine salinmaktadir
(Burguera ve ark., 2000). Serum ve plazma leptin diizeylerinin,
daha yiiksek BKI ve daha yiiksek toplam viicut yag: yiizdesine
sahip kisilerde daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Kan
plazmasinda bulunan leptin kan-beyin bariyerini (BBB) de
gecebilir ve beyin omurilik sivisinda (BOS) bulunan leptin
diizeyleri de BKI ile orantilidir (Schwartz ve ark., 1996). Yag
dokusu tarafindan salindiktan sonra leptin beyne sinyal
gondererek viicudun enerji depolarinin durumu hakkinda bilgi

vermektedir (Hegyi ve ark., 2004).

Aglik hormonu olarak adlandirilan Ghrelin, Ghrelin baslica
mide fundusundaki P/D1 ve pankreastaki epsilon hiicreleri
tarafindan olusturulan 28 aminoasitlik bir hormondur. Ghrelin
besin algilamanin, yemege baslamanin ve istahin 6nemli bir
diizenleyicisidir ~ (Kirchner ve ark., 2012). Ghrelin
sinyallemesinin obezite, insiilin direnci ve diyabetin temel
diizenleyicisi olarak kabul edilmektedir. Ghrelin, proteolitik
olarak 28-amino asit peptitine (3.3 kDa) islenen bir
preprohormon  olarak  sentezlenir. Bir  n-oktanoik  asit

tortusunun amino asitlerden birine baglandig1 bir post-sentetik
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modifikasyon ger¢eklesmektedir. Bu modifikasyon biyolojik
aktivite icin gereklidir. Sentez agirlikli olarak midenin
fundusunu kaplayan epitel hiicrelerinde meydana gelir; plasenta,
bobrek, hipofiz ve hipotalamusta sadece kiigiik miktarlar iiretilir

(Henson ve ark., 1999).

Ghrelin  reseptorii, ghrelin  kesfedilmeden c¢ok Once
biliniyordu. On hipofizdeki hiicreler, aktive edildiginde biiyiime
hormonun salgilanmasin1 giiclii bir sekilde uyaran bir reseptore
sahiptir; bu reseptor, biiyiime hormonu salgilatict reseptorii
(GHS-R) olarak adlandirildi. GHS-R ig¢in dogal ligand 1999'da
ghrelin olarak ilan edildi ve GH salgisini tetikleme yetenegi
nedeniyle adlandirildi (“ghre” eki biiylimek anlamia gelir).
Ghrelin reseptorleri, GH salgilayan hipofizdeki hiicrelerde
bulunur ve ayrica hipotalamus, kalp ve yag dokusunda da

tanimlanmistir (Kojima ve ark., 1999; Casanueva ve Dieguez,

2002).

Leptin yag dokusundan, Ghrelin ise mideden salgilanir (Bado ve
ark., 1998., Sobhani ve ark., 2000). Her iki hormon da beyne kan
dolasimi1 yoluyla girebilir. Leptin, gida alimin1 baskilayarak ve
metabolik hiz1 uyararak kilo kaybina neden olmaktadir. Leptinin

gida aliminin ve viicut agirliginin kisa vadeli diizenlenmesinde



SAGLIK BiLIMLERI UZERINE BiLIMSEL CALISMALAR | 162

de rol oynadigini gostermektedir. Ayn1 zamanda Leptinin enerji
homeostazi tlizerindeki etkileri, ghrelin etkilerinin tersi etki
gostermektedir. Leptin, gida alimin1 baskilayarak kilo kaybini
indiiklerken, ghrelin, istah uyandirici bir sinyal olarak islev
goriir (Schwartz ve ark., 2001; Paksoy 2022b). Obez insanlarda
leptin diizeylerinin diismesi ve ghrelin diizeylerinin artmasi
beklense de dolagimdaki leptin diizeylerinin arttifi ve
dolagimdaki ghrelin diizeylerinin diistiigii gosterilmistir.Leptin
ve ghrelin sistemlerindeki bu anormallikler ile obezite
arasindaki iliskide hangi tarafin neden hangi tarafin sonug
oldugu sorusu hala netlesmemistir (Meier ve Gressne., 2004).
Bazi arastirmacilar obeziteyi leptin, ghrelin ve bunlarin
reseptorlerini kodlayan genlerdeki polimorfizmlere
baglayabilmis olsa da bu genlerdeki kusurlarin genellikle
insanlarda obezite ile ilgisi olmadigi goriilmektedir. Obez
insanlar serum ve adipositlerde yiiksek leptin seviyeleri
gosterdiginden ve leptin tedavisi ile siirlt  etkiler
gosterdiginden, bir¢ok arastirmact obez insanlarin leptine
direncli oldugunu one stirmektedir. Fc-leptin
immiinofusinleri farelerde viicut agirligr iizerinde olumlu
etkileri oldugu gosterilmistir (Lo ve ark., 2005). Leptin

direncinin gelisimi biiylik olasilikla bir asir1 yeme donemini
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icerir, bu da leptin sisteminin siirekli kusurlara yol agacak kadar
rahatsiz olmasina neden olur. Asir1 yemek, dolagimdaki leptin
seviyelerinde artisa neden olur. Hipotalamusun bu yiiksek leptin
seviyelerine maruz kalmasi, hipotalamus iizerinde zararl
etkilere sahip olabilir. Sonu¢ olarak, obez hastalar leptine
direnglidir ve bu nedenle daha giiclii fizyolojik 6zelliklere sahip
yeni leptin formlar1 gelistirerek, leptin duyarsizliginin
iistesinden gelen veya normal merkezi leptin islevini atlayan bir

tedavi gelistirmek gereklidir (Sahu, 2004).

SONUC

Leptin ve Ghrelin, viicut agirligini, besin alimmi ve enerji
harcanmasin1 kontrol eden adipoz dokudan salgilanan bir
hormonlardir. Metabolizmayr ~ kontrol ~ etmesi  yaninda
ndroendokrin, lireme ve hemopoetik sistemi uyarici etkileri
bulunmaktadir. Hipotalamusa etki ederek istah iizerinde
fizyolojik rolleri bulunmaktadir. Bu nedenle, leptin ve ghrelin,
obezite tedavisinde umut vaat eden hormonlardan birisi olmaya

devam etmektedir.
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