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ONSOZ
Degerli okuyucularimiz;

Gilinlimiiz diinyasinda bilim ve teknolojinin bas dondiiriicii bir hizla
ilerlemesi, saglik bilimleri alaninda da siirekli yeni kesifleri ve giincel
yaklagimlar1 beraberinde getirmektedir. Bu dinamik ortamda, bilgiye
ulasmak ve bu bilgiyi dogru bir sekilde yorumlayarak uygulamaya
dokmek biiyiik bir onem tagimaktadir.

"Saglik Bilimlerinde Giincel Calismalar" adli bu eser, veterinerlikten
beslenmeye, spor bilimlerinden klinik yaklasimlara kadar saglik alaninin
farkli disiplinlerindeki en yeni ve onemli konular1 bir araya getirme
hedefiyle hazirlanmistir. Bu kitap, akademisyenler, Ogrenciler ve
alandaki profesyoneller i¢in giincel bilimsel literatlire saglam bir kap1
aralamay1 amaglamaktadir. Elinizdeki bu caligma; hayvan beslemede
karotenoit kullanimi1 ve modern beslenme stratejileri, mikrobiyoloji ve
viroloji kapsaminda tiiberkiiloz, paratiiberkiiloz ve Campylobacter
enfeksiyonlarinin kontrolii, spor bilimleri baghigr altinda stirdiiriilebilir
saglik icin egzersiz ve teniste performans degerlendirmesi, son olarak ise
klinik beslenme odaginda otizm spektrum bozuklugu ile beslenme
iliskisi gibi disiplinlerarast konular1 iceren alt1 ana bdliimden
olugmaktadir. Bu eserin hazirlanmasinda emegi gecen tiim degerli
yazarlar, kendi uzmanlik alanlarindaki derin bilgilerini okuyucularla
paylasma konusunda biiyiik bir gayret gostermislerdir. Kitabin, saglik
bilimleri alaninda ¢alisanlara ve bu konulara ilgi duyan herkese, giincel
bilgi birikimlerini artirma yolunda degerli bir kaynak olmasini temenni

ederiz.
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Bilimin 1s181inda saglikli ve siirdiiriilebilir bir gelecege katki sunmasi
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21 Temmuz 1984 tarihinde Kars’ta dogdu. Ilkokul, ortaokul ve liseyi
o0grenimini Erzurum’da tamamladi. 2002-2007 yillar1 arasinda Kafkas
Universitesi Veteriner Fakiiltesi’ni bitirdi. 2008-2015 yillar1 arasinda
Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 doktorasini tamamladi. 2009-2010 yillar1 arasinda Carrefour
firmasinda yonetici, 2010-2017 yillar1 arasinda Giimiishane Universitesi
Siran Mustafa Beyaz MYO gorev aldi. 2017 yilindan beri Bayburt
Universitesi Uygulamal1 Bilimler Fakiiltesi Organik Tarim Isletmeciligi
boliimiinde Dog. Dr olarak ¢alismaktadir.

Arastirma alanlari: Stres, Kanatli ve Ruminant besleme, Tibbi

aromatik Bitkiler,
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24.10.1983 yilinda Erzurum’da dogdu. ilk, orta ve lise dgrenimini
Erzurum’da tamamlamistir. Lise egitimi sonrasi basladigi Atatiirk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi’'nden 2008 yilinda mezun olmustur.
Doktora egitimini Atatiirk Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii
Zootekni (Veteriner) Anabilim Dali’'nda 2015 yilinda tamamlayarak
Doktora unvanini aldi ve ayni yil Atatiirk Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Zootekni Anabilim Dali’na Dr. Ogr. Uyesi olarak atanmistir.
2021 yilinda Dogent olmustur. Halen Atatiirk Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Zootekni Anabilim Dali’na gorev yapmaktadir. Alani ile
alakali bir¢ok kongrelere katilmistir. Hem SCI-SCI-Expanded
kapsaminda, hem de ulusal ve uluslararas1 hakemli dergilerde cesitli
hayvan tiirleri iizerinde yliriitiilen farkli makaleleri vardir. Kongre
bildirileri, bilimsel aragtirma projeleri ve uluslararas: dergi hakemlikleri
konusunda da faaliyetlerde bulunmustur. Ayrica Atatiirk Universitesi
Veteriner Fakiiltesi’ne ait “Veterinary Sciences and Practices” isimli
derginin editér yardimciligi gorevini de yiiriitmektedir. Biiyilikbag
Hayvan Yetistiriciligi, Kiiclikbas Hayvan Yetistiriciligi, Kanath
Yetistiriciligi, Hayvan Genetigi ve Islahi, Ar1 Yetistiriciligi, vb. birgok
alaninda dersler vermis olup, bu alanda farkli ¢aligmalar ylriitmektedir.
Arastirma alanlari: Biiyiikkbas Yetistiriciligi, Kanath Yetistiriciligi,
Kulugka Yonetimi, Biiyiime ve Et Kalitesi, Stres
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Bayburt Universitesi, Bayburt / Tiirkiye

09.07.1981 yilinda Trabzon’da dogdu. ilk, Orta

ve Lise O0grenimini Trabzon’da tamamladi. 2003 yilinda ise Atatiirk
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji béliimiinden mezun
olmustur. Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Botanik Ana
Bilim Dalinda tezli yiiksek lisans egitimini tamamlayarak 2006 yilinda
“bilim uzman1” unvanini kazanmistir. Akabinde ayn1 Anabilim Dali’nda
2013 yilinda tamamlayarak Doktora unvanini aldi. Doktora egitimini
tamamladiktan sonra Avrasya Universitesi Fen- Edebiyat Fakiiltesi
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Béliimii’nde Dr. Ogr. Uyesi olarak
goreve baglamis ve 2014-2016 yillar1 arasinda gorev yapmustir. 2016
yilinda Bayburt Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve
Diyetetik Boliimii’nde gorevine baslamis ve halen gorevine devam
etmektedir. Yurt i¢i ve yurt disinda bir¢ok toplant1 ve kongrelere katildi.
Hem SCI-SCI-Expanded kapsaminda hem de ulusal ve uluslararasi
hakemli dergilerde makaleleri bulunmaktadir. Kongre bildirileri,
bilimsel arastirma projesi ve uluslararasi dergi hakemligi bulunmaktadir.
Molekiiler Biyoloji, Genetik, Tibbi Biyoloji ve Genetik, Molekiiler
Genetik, Rekombinant DNA Teknolojisi gibi bir¢cok alaninda ders
vermis olup, bu alanda bir¢ok ¢aligmalar yiirtitmektedir.

Arastirma alanlari: Molekiiler Biyoloji, Genetik, Molekiiler Genetik,
T1bbi Biyoloji ve Genetik
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GIRIiS

Karotenoidler, dogada yaygin olarak bulunan ve bitkiler, algler,
mantarlar ile baz1 bakteriler tarafindan sentezlenen dogal pigmentlerdir.
Bu pigmentler, saridan kirmiziya kadar degisen renkleriyle meyve ve
sebzelerde bulunur ve fotosentezde 151k toplama, foto oksidatif zararlara
kars1 koruma gibi islevlere sahiptir (Maoka, 2009; Ong & Tee, 1992).
Karotenoidlerin kesfi 1831 yi1linda Wackenroder’in havugtan sar1 kristal
pigmenti izole etmesiyle baslamis, Berzelius ise 1937°de sonbahar
yapraklarindan ksantofilleri ayirmistir (Karnaukhov, 1990; Tee, 1992).
Giiniimiizde 750’den fazla karotenoid tiiri tanimlanmis ve bunlar
kimyasal yapilarina gore karotenler (6rne8in p-karoten, o-karoten,
likopen) ve ksantofiller (6rnegin lutein, zeaksantin) olarak iki gruba

ayrilir (Saini, Nile & Park, 2015).

Hayvanlar ve kuslar karotenoidleri sentezleyemedikleri i¢in bu
bilesikleri diyet yoluyla almak zorundadirlar. (O’Byrne & Blaner, 2013).
Bu bilesikler, serbest radikalleri temizleyerek ve antioksidan enzim
iiretimini artirarak oksidatif stresi azaltir (Lauretani ve ark., 2008). Bu
baglamda, bitkisel kaynakli biyolojik bilesiklerin kullanim1 hem {iretim
performansin1 hem de hayvan sagligini iyilestirmek amaciyla giderek
daha fazla tercih edilmektedir. (Arif ve ark., 2019; Nabi ve ark., 2018;
Saeed, Arain ve ark., 2018; Saeed, Babazadeh, Arif ve ark., 2017; Saeed,
Babazadeh, Naveed ve ark., 2017; Siyal ve ark., 2017). Kanath
hayvanlara yapilan karotenoid takviyeleri, iliretim performansini ve
saglik durumunu iyilestirmenin yani sira yumurta ve etin kalitesini de

artirmaktadir. (Langi, Kiokias, Varzakas & Proestos, 2018). Fotosentetik
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organizmalar (siyanobakteriler) tarafindan biyosentezlenir algler,
bitkiler) ve bazi mantarlar ve bakteriler tarafindan da tretilir.
1980’lerden bu yana, saglikli bilesikler olarak kullanilabilme
potansiyelleri nedeniyle karotenoidlere olan ilgi 6nemli dl¢iide artmistir.
Bununla birlikte, hayvanlarin  biiyiikk ¢ogunlugu karotenoidleri
biyosentezleyemez; bu bilesikler yalnizca diyetle alinabilir ve sonrasinda
yapisal olarak degistirilebilir. Ancak bazi omurgasiz gruplar bu genel
durumun disinda kalir: hemipteran bocekler (yaprak bitleri, adelgidler,
fillokseridler), dipteran bocekler (safra sinekleri) ve akarlar
karotenoidleri de novo sentezleyebilme kapasitesine sahiptir
(Rodriguez-Concepcion ve digerleri, 2018). Hayvan beslenmesinde
karotenoidlerin yemlere eklenmesi, hem hayvanlarin saghgm ve
performansin1  gelistirmek hem de elde edilen iirlinlerin kalitesini
yiikseltmek amaciyla dikkat c¢ekmektedir. Karotenoidler giiglii
antioksidan 6zellikleri sayesinde oksidatif stresle miicadele eder ve genel
refah1 destekler. Ayrica bagisiklik sistemini giiclendirerek hastaliklara
kars1 direnci artirma potansiyeline sahiptir. Et rengi, tiiketici
tercihlerinde belirleyici bir faktoér olup, {irlinlin kalitesi ve hayvanin
saglik durumu hakkinda ilk izlenimi olusturur (Perez-Vendrell ve ark.,
2001). Bu nedenle, hayvansal iiriinlerin renk 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla yem katki maddesi olarak kullanilan dogal pigmentler,
ozellikle karotenoidler, giderek daha fazla Onem kazanmaktadir

(Goodwin, 1984).
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Karotenoid Kaynaklan

Gidalarla karsilastirildiginda, yemlerdeki karotenoid diizeylerine iliskin
bilgiler olduk¢a sinirhidir. Simdiye kadar yalnizca hayvansal iirtinlerin
renklenmesini saglamak amaciyla kullanilan yiiksek karotenoid igerikli
yemler ayrintili bi¢imde incelenmistir. Yemlere karotenoid eklenmesi,
hem hayvansal iiriinlerin oksidatif dayanikliligin1 artirmakta hem de bu
bilesiklerin insan beslenme zincirine aktarilmasini saglayarak saglik
acisindan yarar sunmaktadir. (Golzar Adabi ve ark., 2010; Ma ve Lin,
2010). Hayvan beslenmesinde en yaygin kullanilan yem hammaddeleri
tahillardir. Ancak, diyetlerde yiiksek oranlarda yer almalarina ragmen
tahillarin karotenoid igerigi diisiik oldugundan toplam alima katkilari
sinirlt kalmaktadir. (Zhai, Xia ve He, 2016). Genel olarak, misir en fazla
karotenoid barindiran tahil olup, onu arpa ve bugday izlemektedir.

(Panfili, Fratianni ve Irano, 2004).

Bitkisel Kaynaklar

Misir, yonca, havug ve kirmizi biber gibi bitkiler lutein, zeaksantin ve
beta-karoten agisindan zengindir. Bu bilesikler 6zellikle yumurta sarisi
ve tavuk derisi pigmentasyonu i¢in kullanilir. (Pasarin & Rovinaru,

2018).

Cicek Ekstraktlar:

Marigold (Tagetes erecta) ¢igegi lutein bakimindan 6nemli bir kaynaktir

ve yumurta sarisinin sari rengini giiclendirmek amaciyla yem katkisi

olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. (FEFANA, 2014).
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Alg Kaynaklan

Haematococcus pluvialis astaksantin iiretiminde en Onemli dogal
kaynaklardan biridir; ayrica Dunaliella salina yliksek beta-karoten
icerigiyle 6ne cikar. Bu algler 6zellikle balik ve kabuklu su iirtinleri

pigmentasyonu i¢in tercih edilmektedir. (Wang ve ark., 2024).
Mikroorganizmalar

Bazi maya ve bakteriler dogal karotenoid sentezleyebilir. Bu kaynaklar,
dogal iiretim talebinin artti§i pazarlarda yem katkisi olarak

degerlendirilmektedir. (Britton ve ark., 2021).
Sentetik Karotenoidler

Kantaksantin, astaksantin ve beta-karoten gibi bilesikler endiistriyel
olarak sentezlenmekte ve yem katkis1 olarak kullanilmaktadir. Sentetik
iretim, diisiik maliyet ve standardizasyon saglasa da tiiketici talebi

giderek dogal kaynaklara yonelmektedir (Nabi ve ark., 2020).
Gida Giivenligi ve Insan Saghgina Etkileri

Karotenoidlerle beslenen hayvanlarin {iriinleri (siit, et, yumurta, balik)
insanlara provitamin A kaynagi saglar; beta-karoten retinol sentezine
dontigerek gorme, bagisiklik ve tlireme saghigina katkida bulunur
(Calislar, 2019). Astaksantin, lutein ve zeaksantin gibi karotenoidler,
hayvansal lirlinlerde birikerek insanlarda antioksidan kapasiteyi artirir ve
oksidatif stresin azaltilmasina yardime1 olur. Bu durum kardiyovaskiiler

ve norodejeneratif hastaliklarin riskini diistirmede 6nemlidir (Nabi ve
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ark., 2020). Karotenoidlerin bagisiklik sistemini modiile edici etkileri,
hayvansal riinlerin tiikketimi yoluyla insanlarda enfeksiyonlara kars
direng ve anti-inflamatuar etki saglayabilir. (Wang ve ark., 2024). Lutein
ve zeaksantin, yumurta ve siit tirtinleri gibi gidalarda bulunarak retina
saghigimm1 korur ve yasa bagli makula dejenerasyonu riskini azaltir.
(Britton ve ark., 2021). Gida giivenligi acisindan karotenoidler, dogal
pigmentler olarak kabul edilir ve sentetik boyalara kiyasla daha giivenli
bulunur. Ayrica lipid oksidasyonunu azaltarak et ve siit liriinlerinin raf

Omriinii uzatir (Pasarin & Rovinaru, 2018; FEFANA, 2014).
Karotenoidlerin Biyokimyasal Gorevleri

Hayvan beslemede karotenoidlerin kullanimi yalnizca renklenme degil
ayni zamanda antioksidan 6zellikleri ve bagisiklik sistemini destekleyici

etkileri nedeniyle 6nem kazanmistir (Surai & Sparks, 2021).
Antioksidan Aktivite

Karotenoidler, serbest radikalleri etkisiz hale getirerek hiicresel oksidatif
stresin azalmasina katki saglar. Bu baglamda astaksantin, en gii¢lii dogal
antioksidanlardan biri olarak tanimlanmakta ve broylerlerde 1s1 kaynakli
stresin olumsuz etkilerini hafiflettigi bildirilmektedir (Pertiwi ve ark.,

2022)
Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkileri

Karotenoidlerin bagisiklik sistemi iizerinde olumlu etkiler gdsterdigi,

Ozellikle T-hiicre aktivasyonunu destekledigi bildirilmektedir. Lutein ve
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zeaksantin, broylerlerde immiin kaynakli 6liimleri azaltici rol oynamastir.

(Dansou ve ark., 2023).

Immiin Yanitin Giiclendirilmesi: Karotenoidler, ozellikle lutein,
zeaksantin ve astaksantin, T-hiicre aktivasyonunu artirarak hiicresel
immiin yamt1 destekler. Bu etki, adaptif bagisikligin daha etkin

calismasina katki saglar.

Antioksidan Mekanizma: Serbest radikalleri noétralize eden
karotenoidler, oksidatif stresin bagisiklik hiicreleri tizerindeki olumsuz
etkilerini azaltir. Boylece immiin hiicrelerin fonksiyonel kapasitesi

korunur.

Sitokin Diizenlemesi: Arastirmalar, karotenoidlerin pro-inflamatuar
sitokinlerin (6r. IL-6, TNF-a) {iretimini baskilarken anti-inflamatuar
sitokinlerin (0r. IL-10) seviyelerini artirabildigini gostermektedir. Bu

denge, bagisiklik sisteminin agir1 reaksiyonlarini dnler.

Broylerlerde Uygulama: Lutein ve zeaksantin, broylerlerde bagisikliga
dayali mortaliteyi azaltmis; astaksantin ise 1s1 stresine bagli immiin
baskilanmay1 hafifletmisti. Bu bulgular, karotenoidlerin kanath
iretiminde hem performans hem de saglik acisindan kritik oldugunu

ortaya koymaktadir (Dansou ve ark., 2023; Pertiwi ve ark., 2022).

Gen Ekspresyonu Uzerine Etkiler: Bazi ¢alismalar, karotenoidlerin
immiin hiicrelerde gen ekspresyonunu modiile ederek savunma
mekanizmalarmi giiclendirdigini rapor etmistir. Bu durum, bagisiklik

sisteminin daha hizli ve etkili yanit vermesini saglar.
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Renklenme (Pigmentasyon)

Kantaksantin ve lutein, yumurta sarisi, tavuk derisi, balik eti ve kabuklu

su iirlinlerinde pigment olusumunda kritik rol tistlenmektedir.

Hayvan Tiirlerine Gore Kullamim Alanlar

1. Kanath Hayvan Besleme

Karotenoidlerin kanatli sektoriinde en yaygin kullanim alanlari:

Pigmentasyon / Yumurta Saris1 Renginin Artirilmasi

Lutein ve zeaksantin, yumurta sarisinin istenen altin-sar1 rengini
optimize eder. Karotenoid takviyesinin tiiketici tercihlerini dogrudan
etkiledigi bilinmektedir (Dansou ve ark., 2023).Kantaksantin ve lutein,
yumurta saris1 ve tavuk derisi pigmentasyonu agisindan kritik rol oynar

(Calislar, 2019).

Broyler Performansi

Astaksantin takviyesinin canli agirlik kazanimini, yem doniisiim oranin
ve antioksidan enzime yonelik aktiviteleri artirdigr gosterilmistir

(Pertiwi ve ark., 2022).

Is1 Stresinin Azaltilmasi

Yiiksek sicakliklara maruz birakilan broylerlerde astaksantin, oksidatif

hasar1 azaltarak karkas kalitesini iyilestirmistir (Lee ve ark., 2020).
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Astaksantin, giiclii bir dogal antioksidan olarak broylerlerde 1s1 stresine

kars1 koruyucu etki gostermistir (Pertiwi ve ark., 2022).

Bagisikhik Sistemi

Karotenoidlerin immiin yanit1 gli¢clendirdigi ve T-hiicre aktivasyonunu

artirdig1 rapor edilmistir (Dansou ve ark., 2023).

Genel Saghk Yararlarn

Karotenoidlerin kanatli endiistrisinde kullanimi hem iiriin kalitesi hem

de hayvan saglhgi agisindan énemlidir (Nabi ve ark., 2020).

2. Sigir ve Kiiciikbas Hayvan Besleme

Karotenoidler, 6zellikle beta-karoten, sigirlarda provitamin A kaynagi
olarak gorev yapar ve biiylime, lireme ile bagisiklik fonksiyonlarinin

siirdiirtilmesinde kritik rol oynar (Nabi ve ark., 2020).

Antioksidan Etki

Kiiciikbas hayvanlarda karotenoid destegi, antioksidan kapasitenin
viikselmesine ve oksidatif stresin azaltilmasina katki saglayarak ézellikle
yogun tiretim kosullarinda hayvan saghiginin korunmasina yardimci

olmaktadir (Wang ve ark., 2024).

Rumen Metabolizmasi

Mevcut ¢aligmalar, karotenoidlerin dogrudan rumen metabolizmasini

etkilemedigini; ancak dolasima gecen bilesiklerin  bagisiklik



17 | SAGLIK BILIMLERINDE GUNCEL CALISMALAR

fonksiyonlarim1 ve tlireme performansini giiclendirdigini ortaya

koymaktadir (Britton ve ark., 2021).

Embriyonik Geligim

Koyun ve kecilerde yapilan arastirmalar, karotenoid takviyesinin
embriyonik gelisimi destekledigini ve dogurganlik oranlarini artirarak
tiretim verimliligine olumlu katki sagladigin1 gostermektedir (Calislar,

2019).

Genel Degerlendirme

Sigwr ve kiigtikbas hayvan beslemede karotenoidlerin kullanimi, hem siit
ve etin besin degerini yiikseltmekte hem de hayvan sagligini destekleyen
onemli bir besleme stratejisi olarak one ¢ikmaktadwr (Nabi ve ark., 2020,

Wang ve ark., 2024).

3.Su Uriinleri Beslemede

Karotenoidler, ozellikle astaksantin, su iiriinlerinde pigmentasyonun
saglanmasinda kritik rol oynar. Somon, alabalik ve karides gibi tiirlerde
et ve kabuk renginin tiiketici tercihleri agisindan canli goriinmesini
saglar (Britton ve ark., 2021). Astaksantin ayni zamanda gii¢lii bir
antioksidan olup, baliklarda oksidatif stresin azaltilmasina ve bagisiklik
sisteminin desteklenmesine katkida bulunur (Nabi ve ark., 2020). Su
tirlinleri beslemede karotenoid takviyesi, biiylime performansi ve iireme
verimliligi lizerinde olumlu etkiler gostermektedir. Embriyonik gelisim
ve larvalarin hayatta kalma oranlar1 karotenoid destegi ile artis

gostermistir (Wang ve ark., 2024).
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Karotenoidlerin ayrica hastahk direncini artirdigi ve stres

kosullarinda baliklarin sagligini korudugu rapor edilmistir (Calislar,

2019).

Genel olarak karotenoidlerin su iiriinleri beslemesinde kullanimi, hem
iiriin Kkalitesini (renk, besin degeri) hem de hayvan saghgim
destekleyen 6nemli bir strateji olarak degerlendirilmektedir (Nabi ve

ark., 2020; Wang ve ark., 2024).

4. Ureme Performans: Uzerine Etkiler

Antioksidan Koruma

Karotenoidler, serbest radikalleri noétralize ederek oksidatif stresin
azaltilmasina katki saglar. Bu durum, 6zellikle iireme hiicrelerinin (oosit
ve spermatozoa) fonksiyonel biitiinliigiiniin korunmasinda kritik rol

oynar (Nabi ve ark., 2020).

Embriyonik Gelisim

Kiiciikbas hayvanlarda karotenoid takviyesi, embriyonik gelisimi
destekleyerek dogurganlik oranlarini artirabilmektedir. Bu etki, 6zellikle
lutein ve beta-karoten gibi bilesiklerle iliskilendirilmistir. (Calislar,
2019).

Hormonal Diizenleme

Arastirmalar, karotenoidlerin endokrin sistem iizerinde dolayli etkiler

gostererek iireme hormonlarinin dengelenmesine katkida bulundugunu
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ortaya koymaktadir. Bu durum hem disi hem de erkek hayvanlarda
fertiliteyi destekler. (Britton ve ark., 2021).

Bagisikhik ve Ureme iliskisi

Karotenoidlerin ~ bagisiklik  sistemini  giliclendirmesi,  {ireme
performansini da dolayli olarak destekler. Saglikli bagisiklik yaniti,
gebelik siirecinde embriyonun korunmasina ve yavru canliliginin

artmasina katki saglar. (Wang ve ark., 2024).
Genel Degerlendirme

Karotenoid beslenmesi, sigir, kiigiikbas ve kanatlilarda iireme
performansini artiran 6nemli bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hem
dogurganlik oranlarinin yiikselmesi hem de yavru gelisiminin
desteklenmesi acisindan dikkate deger sonuglar elde edilmistir (Nabi ve

ark., 2020; Wang ve ark., 2024).

Karotenoidler yumurta kalitesini, horozlarda semen parametrelerini ve
broylerlerde lireme basarisini olumlu etkiler. Astaksantin destegi, yash
damizlik horozlarda sperm motilitesini dnemli 6lgiide iyilestirmistir.

(Chen ve ark., 2021).
SONUC

Karotenoidler, giiclii antioksidan yapilari, immiin sistemi destekleyici
etkileri ve pigmentasyon kapasiteleri sayesinde hayvan besleme
biliminin farkli alt disiplinlerinde onemli bir biyolojik ara¢ haline

gelmistir. Yapilan gilincel c¢alismalar, karotenoid takviyesinin 6zellikle
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kiimes hayvanlarinda biiyiime performansinmi iyilestirdigini, oksidatif
stresin zararl etkilerini azalttigini, yumurta ve et kalitesini artirdigini ve
tireme parametrelerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
Ruminantlarda B-karoten destegi, siit verimi ve ozellikle siit rengiyle
iliskilendirilen karotenoid diizeyini artirmakta; bu da tiiketici tercihlerini
dogrudan etkileyen bir kalite gostergesi olusturmaktadir. Bununla
birlikte karotenoidlerin biyoyararlanimi, metabolik doniisiimii ve tiirler
arast farkliliklar1 hakkinda hala acikhifa kavusturulmasi gereken
hususlar bulunmaktadir. Yem hammaddelerindeki dogal karotenoid
seviyelerinin sinirli olmasi, dogal veya zenginlestirilmis kaynaklara olan
gereksinimi daha da artirmaktadir. Gelecekte nano-tasiyict sistemler,
yeni karotenoid izomerlerinin kullanimi1 ve daha hassas analitik 6lgiim
teknikleri, bu bilesiklerin hayvan beslemesinde daha etkin ve kontrollii
kullanimin1 miimkiin kilacaktir. Genel olarak degerlendirildiginde,
karotenoidlerin hayvan sagligini, performansini ve hayvansal {iriin
kalitesini artirmada yiiksek potansiyeli bulundugundan, yem
stratejilerinde bu bilesiklere daha fazla yer verilmesi siirdiiriilebilir

hayvancilik acisindan 6nemli bir firsat sunmaktadir.
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Introduction

Tuberculosis (TB) persists as not only one of the oldest but also one of
the most obstinate and lethal biological adversaries in human history
(Murray, 2018). Paleopathological findings indicate that the disease has
a history dating back to 4000 BC, with lesions indicative of spinal
tuberculosis (Pott's disease) found even in Egyptian mummies. Referred
to as the "White Plague" in Europe between the 17th and 19th centuries,
where it decimated a significant portion of the continental population,
this disease continues to cause a global public health crisis in the 21st
century, despite all advances in modern medicine and the antibiotic era
(Buzic and Giuffra, 2020). According to current reports by the World
Health Organization (WHO), following the COVID-19 pandemic, TB
has regained its position as the leading cause of death worldwide from a
single infectious agent, surpassing HIV/AIDS. With approximately 10
million new cases occurring annually and more than 1.5 million lives lost
to this disease, this picture demonstrates that the disease is an instrument
of not only medical but also socio-economic devastation (Chakaya et al.,
2022). Even more alarming is the fact that approximately one-quarter of
the global population has Latent Tuberculosis Infection (LTBI); this vast
reservoir constitutes a silent threat that renders the eradication of the
disease impossible by carrying a risk of reactivation in
immunocompromised individuals (e.g., HIV co-infection, diabetes,
organ transplantation) (Jasmer et al., 2002). While TB continues to be
one of the deadliest infections in human history (WHO, 2022), frequently
overlooked within these statistics is zoonotic tuberculosis (zTB) caused

by M. bovis, which is defined as a "neglected zoonosis." The genus
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Mycobacterium, taxonomically located within the phylum
Actinobacteria, harbors pathogens that exhibit extraordinary resistance
to environmental stress factors, disinfectants, and antimicrobials due to
their high-lipid content cell wall structure (mycolic acids) (Gopinath, and
Rattan, 2022). Among the members of this genus, two main groups stand
out with their devastating effects on public health and the animal
production economy: Mycobacterium bovis (a member of the MTC), the
causative agent of Bovine Tuberculosis (bTB), and Mycobacterium
avium subsp. paratuberculosis (MAP), the causative agent of
Paratuberculosis (Johne's Disease) (Borham et al., 2022). Both infections
are prototypical examples of the "One Health" concept, constituting a
common battleground not only for veterinary medicine but also for
human medicine, food safety authorities, and environmental scientists
(Bhattacharya et al., 2021). Zoonotic tuberculosis is clinically and
pathologically indistinguishable from M. tuberculosis infection;
however, its epidemiological dynamics and response to treatment differ.
M. bovis is intrinsically resistant to Pyrazinamide (PZA), one of the
fundamental drugs used in human treatment (Miiller et al., 2013). This
situation complicates the diagnosis and treatment of M. bovis-originated
infections in humans. On a global scale, approximately 140,000 new zZTB
cases and 11,400 related deaths were reported in 2019; however, due to
a lack of surveillance, these figures are estimated to be merely the "tip of
the iceberg" (Olea-Popelka et al., 2017). Particularly in regions such as
Africa and Southeast Asia, where the consumption of unpasteurized milk
is common, it is reported that 10% to 15% of human tuberculosis cases
are caused by M. bovis. The disease is seen more frequently in humans

not only in the pulmonary form but also in extrapulmonary forms such
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as lymphadenitis (scrofula), abdominal tuberculosis, and vertebral
involvement (Pott's disease), which makes diagnosis even more difficult

(Carrasco et al., 2020).

2. TUBERCULOSIS

2.1. Etiology

Bovine tuberculosis (bTB) is caused by genetically very closely related
species (99.9% genomic similarity) taxonomically located within the
phylum Actinobacteria and referred to as the "Mycobacterium
tuberculosis Complex" (MTC). While the primary agent of this complex
in cattle is Mycobacterium bovis, M. caprae (in goats) and rarely M.
tuberculosis (of human origin) can also cause infection in cattle (Brosch

et al., 2002).

Microbiological Characteristics:

M. bovis is a non-motile, non-spore-forming, and obligate aerobic
bacillus that does not exhibit Gram-positive staining properties. Mycolic
acids, lipoarabinomannan (LAM), and glycolipids, which constitute 60%
of the cell wall, confer "acid-fast" properties to the bacterium. This
unique lipid barrier renders the agent resistant to lytic enzymes within

macrophages, oxidative stress, and many antibiotics (Gagneux, 2018).

e Virulence Factors: The virulence of the bacterium relies on its
ability to modulate the host immune response. In particular, the
ESX-1 secretion system and the ESAT-6 (6-kDa early secretory
antigenic target) and CFP-10 proteins secreted through this
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system trigger granuloma formation by enabling the bacterium's
escape from the phagosome and cytosolic replication (Anes et al.,

2023).

2.2. Epidemiology

Although bovine tuberculosis has been largely brought under control in
developed countries through strict eradication programs, the presence of
wildlife reservoirs (badgers in the UK, white-tailed deer in the USA,
possums in New Zealand, wild boars in Spain) causes the infection to
spill over back into farm animals. This situation complicates the goal of
"eradication," rendering the disease into an "endemical" form (Gormley
& Corner, 2018). From a zoonotic perspective, M. bovis is one of the
most critical pathogens of the "One Health" approach. According to
World Health Organization (WHO) data, a significant portion of human
tuberculosis cases are of zoonotic origin, especially in African and Asian
countries where the consumption of unpasteurized milk and contact with
raw meat are common. More importantly, the risk of M. tuberculosis
transmission from infected farm workers to cattle, known as "Reverse
Zoonosis" (Zooanthroponosis), is an epidemiological dynamic that
should not be overlooked in modern animal husbandry (Miiller et al.,

2013; Olea-Popelka et al., 2017).

2.3. Gold Standards in Diagnostic Methods and Immunological

Limitations

The internationally accepted fundamental strategy in disease control is

the "test and slaughter" method. The Tuberculin Skin Test (TST) used
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for this purpose measures the delayed-type hypersensitivity (Type IV

hypersensitivity) reaction developed against bacterial antigens.

Single Intradermal Test (SIT): PPD-B (Bovine Purified Protein
Derivative) is used. It has high sensitivity but low specificity
(Middleton et al., 2021).

Comparative Cervical Test (CCT): PPD-B and PPD-A (Avian)
are administered simultaneously. It is used to rule out cross-
reactions (false positives) due to environmental mycobacteria

(e.g., M. avium, M. kansasii) (Catozzi et al., 2021).

2.4. Advanced Diagnostic Methods and DIVA Strategy

In cases where traditional tests are insufficient, more sophisticated

immunological and molecular methods come into play:

Gamma Interferon (IFN- y) Test: Measures the amount of
cytokine secreted by T-lymphocytes upon stimulation with
specific antigens in an in vitro environment. It can detect
infection at an earlier stage (1-3 weeks post-infection) compared
to the skin test and can be safely used in situations where the skin
test might create a "boost" effect (Pai et al., 2014).

DIVA (Differentiating Infected from Vaccinated Animals)
Strategy: The biggest obstacle to the use of tuberculosis vaccines
(especially BCG) in veterinary medicine is that vaccinated
animals cannot be distinguished from infected animals by giving

a positive reaction in the TST (Vordermeier et al., 2016).
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o Principle: The BCG vaccine lacks the RD1 (Region of
Difference 1) region found in the wild-type M. bovis
genome. This region encodes the ESAT-6 and CFP-10
virulence proteins (Guinn et al., 2004).

o Application: New generation DIVA tests use only these
specific proteins (ESAT-6/CFP-10) as antigens instead of
PPD. Thus, while vaccinated animals do not react (as they
do not possess these antigens), naturally infected animals
give a positive reaction. This technology is the most
critical key that will pave the way for the field use of
bovine tuberculosis vaccines in the future (Vordermeier

et al., 2016; Buddle et al., 2018).

3. PARATUBERCULOSIS (JOHNE'S DISEASE)

3.1. Etiology: Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP)

Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP), the causative
agent of Johne's disease, is taxonomically a member of the
Mycobacterium avium complex (MAC). First described by Johne and
Frothingham in 1895, this bacterium is an acid-fast, non-spore-forming,
non-motile, and obligate aerobic bacillus causing chronic enteritis in

ruminants (cattle, sheep, goats) (Harris & Barletta, 2001).

Microbiological Characteristics and Mycobactin Dependence:

The most distinctive phenotypic feature distinguishing MAP from other

mycobacteria is its requirement for exogenous Mycobactin J
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supplementation to grow in in vitro culture media. Its inability to
synthesize this siderophore, which facilitates iron transport (lack of iron
chelation capability), is a distinguishing criterion in "gold standard"
culture methods used in laboratory diagnosis (Markwalter et al., 2018).
The bacterium belongs to the group of "slow-grower" mycobacteria;
primary isolation on solid media (Herrold’s Egg Yolk Medium) can take
8 to 16 weeks, or sometimes even longer (Salem et al., 2013). This is one
of the most significant factors delaying the diagnosis of infection (Mishra

and Saito, 2022)

Environmental Resistance and Transmission Dynamics:

Thanks to its thick and lipid-rich cell wall, MAP exhibits extraordinary
resistance to environmental stress factors. It has been reported to survive
in soil and water sources for up to 1 year. This environmental stability
causes pastures and water troughs contaminated with the feces of
infected animals to turn into long-term sources of infection. This
resistant structure of the bacterium is also the fundamental factor
increasing food safety risks by complicating its inactivation during

pasteurization processes (Rowe & Grant, 2006).

Paratuberculosis Control and Eradication Strategies

Due to the agent's environmental resistance and the abundance of
subclinical carriers, the control of paratuberculosis is not a problem that
can be solved with a "single magic wand." Success depends on the
integration of risk-based herd management and strategic testing

protocols (Tuberquia-Lopez et al., 2022).
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3.3.1. Critical Control Points and Hygiene Management

The foundation of control programs is built upon the "susceptibility of
newborn calves to infection," which is the weakest link in the chain of

infection.

e Colostrum and Milk Management: MAP can be transmitted
vertically through the milk and colostrum of infected cows.
Therefore, in enterprises with high within-herd prevalence, the
use of pasteurized colostrum or colostrum replacers 1is
recommended (De Silva et al., 2017). The use of "pooled milk"
is strictly contraindicated as the milk of a single infected cow can
infect hundreds of calves (Windsor, 2015).

e Manure Management: MAP can remain viable in manure for
months. Therefore, strict biosecurity measures (separate
equipment, separate housing) are essential to prevent contact

between the feces of adult cattle and young animals.
3.3.2. Test and Manage Strategy: Targeting "Super-shedders"

A large portion of the infection load in herds (80%) is disseminated into
the environment by a small minority of infected animals (20%). These
animals, defined as "Super-shedders," shed >10* CFU of bacteria per

gram of feces.

e The priority in control programs is to detect these highly
infectious animals using high-sensitivity Fecal PCR methods and

remove them from the herd as soon as possible, rather than
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catching all positives. Although Serum ELISA tests offer low-
cost and rapid screening, their sensitivity in the subclinical period
is limited (30-50%); thus, negative results do not imply "absence

of infection" (Plain et al., 2014 ).

3.3.3. The Vaccination Dilemma

Paratuberculosis vaccines (e.g., inactivated whole-cell vaccines -
Gudair®) are effective in reducing clinical symptoms and bacterial
shedding; however, they cannot completely prevent infection. More
importantly, vaccinated animals cross-react in tuberculosis tests (PPD),
causing false positives. This is the primary reason for the restriction of
paratuberculosis vaccination in tuberculosis-free regions (Bastida &

Juste, 2011).

4. Future Perspectives: Genomics, Immunology, and Microbiota

The limitations of traditional methods in combating mycobacterial
infections have directed the scientific community toward new strategies
focused on "strengthening the host" and developing "next-generation

biomarkers" instead of "chasing the pathogen."

4.1. Genomic Selection and Host Resistance

Susceptibility to tuberculosis and paratuberculosis in cattle is a polygenic
trait, and heritability ($h"2$) has been determined to be moderate (0.15

- 0.25). This indicates that genetic selection is feasible.
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GWAS and Candidate Genes: Genome-Wide Association
Studies (GWAS) have mapped specific chromosomal regions
(QTL) associated with disease resistance. In particular, single
nucleotide polymorphisms (SNPs) in the NRAMP1 (SLC11A1)
gene, which plays a role in macrophage activation, pathogen
recognition receptors (TLR1, TLR2, TLR4), and BoLA (Bovine
Leukocyte Antigen) class II genes have been proven to be
determinants in resistance or susceptibility to infection (Purdie et
al., 2011; Richardson et al., 2016).

Marker-Assisted Selection (MAS): Future herds will be created
using semen from bulls resistant to diseases, calculated via

"genomic breeding value" (GEBV), not just based on milk yield.

4.2. Immunological Biomarkers and Transcriptomics

The insufficiency of current diagnostic tests during the "silent period"

(latent phase) has pushed researchers to focus on gene expression

profiles beyond serology (van Asten et al., 2003).

MicroRNA (miRNA) Signatures: It has been determined that
the expression levels of specific miRNAs (e.g., miR-155, miR-
29a) in host cells change in the very early stages of infection. The
detection of these molecules from blood carries the potential for
a next-generation "Early Warning System" capable of catching
the infection months before ELISA or skin tests (Farrell et al.,
2020).
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4.3. Microbiota Modulation

Recent studies show that the composition of the gut microbiome affects
the animal's resistance to MAP infection. Based on the hypothesis that
"Dysbiosis" (disruption of microbiota balance) paves the way for
infection, the use of specific probiotics or fecal microbiota
transplantation (FMT) as a protective strategy is on the agenda for the

future (Boicean et al., 2023).

CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

The fact that pathogens belonging to the genus Mycobacterium continue
to be a global threat in the 21st century, despite all the capabilities of
modern medicine and veterinary medicine, is a striking indicator of the
evolutionary success and environmental adaptation ability of these
bacteria. As discussed in this chapter, Bovine Tuberculosis (bTB) and
Paratuberculosis (MAP) harbor similar challenges in control strategies
(subclinical carriage, environmental resistance, and wildlife reservoirs),

although their etiologies, pathogeneses, and epidemiologies differ.

The fundamental conclusions reached in light of current literature and

field data are as follows:

1. Zoonotic Risk Cannot Be Neglected: Bovine tuberculosis is not
just an animal health issue but a serious public health crisis due
to M. bovis-related human cases and the risk of multidrug
resistance (MDR). Similarly, the epidemiological and molecular

relationship of the Paratuberculosis agent MAP with Crohn's
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disease necessitates the management of this disease within the
framework of the "precautionary principle" in terms of food
safety.

2. Technology Integration is Essential: Classical "test and
slaughter" policies are insufficient in the final stages of
eradication (the "last mile" problem). Future control programs
must rely on the integration of next-generation vaccines
compatible with the DIVA strategy, molecular diagnostic
methods capable of detecting subclinical infections (PCR, IFN-
$\gamma$), and resistant animal lines obtained through genomic
selection.

3. The One Health Imperative: The control of mycobacterial
infections transcends the boundaries of a single discipline. "One
Health" platforms, where veterinarians, human physicians,
environmental biologists, and policymakers act jointly, are not a
preference but a biological necessity for the eradication of these

diseases.

Ultimately; while the target in tuberculosis is total eradication, the
realistic target in paratuberculosis under current technological
constraints is the reduction of prevalence and minimization of economic
losses. For sustainable livestock and a safe food chain, the fight against
mycobacterial infections must be supported by dynamic and determined

state policies based on scientific evidence.
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GIRiS

Saglik, tarihsel siire¢ igerisinde yalnizca hastaligin veya sakathigin
yoklugu olarak tanimlanan statik bir kavramdan; fiziksel, ruhsal ve
sosyal yonden tam bir iyilik halini ifade eden dinamik bir siirece
evrilmistir. Diinya Saglik Orgiitii’niin (DSO) bu temel tanimi, modern
tibbin ve saglik bilimlerinin odak noktasini "tedavi edici" yaklagimlardan
"koruyucu ve gelistirici" stratejilere kaydirmistir (World Health
Organization, 2020). Bu baglamda, "siirdiiriilebilir saglik" kavrami,
bireyin yasam dongiisii boyunca fizyolojik rezervlerini korumasi, kronik
hastaliklara kars1 direng gelistirmesi ve optimum fonksiyonellik diizeyini
idame ettirmesi olarak literatiirde yerini  almaktadir. Bu
stirdiiriilebilirligin saglanmasindaki en giiglii, maliyet etkin ve kanita

dayali arag ise siiphesiz ki diizenli fiziksel aktivite ve planl egzersizdir.

Gilinlimiizde teknolojik gelismelerin getirdigi sedanter yasam tarzi,
kiiresel bir halk sagligi krizi olan "hipokinetik hastaliklar" (hareketsizlik
kaynakli hastaliklar) spektrumunu genisletmistir. Epidemiyolojik
veriler, fiziksel inaktivitenin kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet,
obezite ve bazi kanser tiirleri i¢in major ve degistirilebilir bir risk faktori
oldugunu tutarl bir sekilde gostermektedir (Warburton & Bredin, 2017).
Ancak egzersizin etkisi sadece metabolik ve kardiyovaskiiler risk
faktorlerinin yonetimi ile smirli degildir. Egzersiz, iskelet kasindan
salgilanan ve "miyokin" olarak adlandirilan yiizlerce sinyal molekiilii
aracilifiyla, yag dokusundan beyne, karacigerden bagisiklik sistemine
kadar uzanan genis bir endokrin iletisim agin1 modiile eder (Pedersen,

2019). Ogzellikle beyin tiirevli norotrofik faktér (BDNF) gibi
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noroplastisiteyi destekleyen proteinlerin egzersizle artisi, fiziksel
aktivitenin biligsel fonksiyonlar ve ruh saglig: iizerindeki ndrobiyolojik

temelini olusturmaktadir.

Bu fizyolojik kazanimlarin nihai ¢iktis1 ise "Saglikla ilgili Yasam
Kalitesi" (Health-Related Quality of Life - HRQoL) kavraminda viicut
bulur. Yasam kalitesi, bireyin fiziksel sagligi, psikolojik durumu,
bagimsizlik seviyesi ve sosyal iliskileri ile ¢evreye olan inanglarim
kapsayan ¢ok boyutlu bir yapidir. Literatiirdeki giincel caligmalar,
diizenli egzersizin sadece yasam siiresini (lifespan) degil, ayn1 zamanda
sagliklt gecirilen yasam siiresini (healthspan) de uzattigini ortaya
koymaktadir (Rebelo-Marques et al., 2018). Egzersiz; yaslanma ile
iliskili sarkopeni (kas kaybi) ve osteoporoz riskini azaltarak fiziksel
bagimsizligt korurken, anksiyete ve depresyon semptomlarin
hafifleterek psikolojik 1yilik halini giiclendirmektedir. Dolayisiyla
egzersiz, biyolojik bir miidahale araci olmanin 6tesinde, bireyin
yasamdan aldig1 doyumu ve 6z yeterlilik algisini artiran psikososyal bir

stratejidir.

Ancak, egzersizin bu ¢ok yonlii faydalarinin "siirdiiriilebilir" olabilmesi,
davranis  degisikliginin  kalicihifina ve egzersiz  regetesinin
bireysellestirilmesine baglidir. "Herkes icin tek tip" (one-size-fits-all)
yaklagimi yerine; bireyin yasina, komorbiditelerine, fonksiyonel
kapasitesine ve tercihlerine uygun "dogru dozda" egzersizin
planlanmasi, yagam kalitesini maksimize etmek i¢in elzemdir. Amerikan
Spor Hekimligi Koleji (ACSM), egzersizin bir ilag (Exercise is
Medicine) gibi goriiliip; siklik, siddet, stire ve tip (FITT prensipleri)
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parametrelerine gore recetelendirilmesini onermektedir (Riebe et al.,
2018). Bu calismada, egzersizin siirdiiriilebilir saglik ve yasam kalitesi
tizerindeki etkileri; molekiiler mekanizmalardan klinik uygulamalara
uzanan bir perspektifte ele alinacaktir. Bolim kapsaminda oncelikle
sedanter yasamin fizyolojik maliyeti tartigilacak, ardindan aerobik ve
direng egzersizlerinin farkli yas ve hasta gruplarinda yasam kalitesi
parametrelerini  (fiziksel fonksiyonellik, enerji/yorgunluk diizeyi,
duygusal durum, agri1 algis1 vb.) nasil iyilestirdigi giincel literatiir
1s181nda incelenecektir. Son olarak, egzersiz uyumunu artirmaya yonelik
davranigsal stratejiler ve kanita dayali 6neriler sunularak, klinisyenler ve
saglik profesyonelleri 1i¢in pratik bir yol haritast ¢izilmesi

amaglanmaktadir.

Fiziksel aktivite ve planli egzersiz, insan organizmasinin homeostazini
koruyan ve sistemik sagligi gelistiren en temel unsurlardan biridir.
Literatiir incelendiginde, diizenli egzersizin koruyucu hekimlikteki
roliiniin tartisilmaz oldugu goriilmektedir. Egzersiz, kardiyovaskiiler
hastaliklar, hipertansiyon, insiilin direnci ile karakterize Tip 2 diyabet,
kolon kanseri ve obezite gibi kronik dejeneratif hastaliklarin (bulasici
olmayan hastaliklar) insidansin1 ve prevelansin1 anlamli 6lgilide
azaltmaktadir. Bu fizyolojik koruyuculugun yani sira; bireyde saglikli
olma algisinin yerlesmesi, enerji seviyesinin (vitality) ylikselmesi,
depresif semptomlarin ve stres diizeyinin azalmasi gibi psikolojik
kazanimlar da saglamaktadir. Ayrica, kisinin 6z-yeterlilik (self-efficacy)
algisin1 giiclendirerek sosyal etkinliklerdeki bagarisint ve uyumunu

artirdig1 da bildirilmektedir (Kozanoglu, 2004).
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Epidemiolojik Bakis ve Sedanter Yasam Riski Saglik otoriteleri ve
uzmanlar, saglikli bir yasam siirdiirmek i¢in alinacak Onlemlerin
merkezine "hareketli yasami" koymaktadir. Giiniimiizde sedanter
(hareketsiz) yasam tarzini benimseyen bireylerin niifus i¢indeki orani
endise verici boyutlara ulasmistir. Epidemiyolojik veriler, fiziksel
inaktivitenin; sadece sigara kullanimi, obezite veya hiperkolesterolemi
gibi tek basina risk faktorlerine kiyasla toplum sagligini daha genis bir
popiilasyonda tehdit ettigini gostermektedir (Butte ve ark., 2018). Bu
baglamda, UNESCO ve Avrupa Konseyi gibi uluslararas1 kuruluslar,
sporun ve fiziksel aktivitenin yayginlastirilmasi iizerinde Onemle

durmaktadir.

Toplumsal Egilimler ve Kadin Saghgi Son yillarda toplumda artan
saglik bilinciyle birlikte, 06zellikle kadmlarin farkli egzersiz
modalitelerine olan ilgisinde belirgin bir artis gozlemlenmektedir. Bu
ilgi, hamilelik donemini de kapsayacak sekilde genislemis; hem fetal ve
maternal saglik beklentisi hem de dogum sonrasi estetik kaygilar, gebelik
stirecinde egzersiz yapma motivasyonunu artirmistir (Corbin ve ark.,
2005). Bu durum, egzersizin sadece fiziksel bir aktivite degil, ayni
zamanda yasam kalitesini belirleyen psiko-sosyal bir ara¢ oldugunu

kanitlar niteliktedir.

Tarihsel Perspektiften Yasam Kalitesi "Yasam Kalitesi" kavrami,
antik ¢aglardan giliniimiize kadar degisen yasam standartlar1 ve toplumsal
yeniliklerle siirekli evrilen dinamik bir olgudur (Trost ve ark., 2001).
Felsefi temellere bakildiginda Aristo ve donemin diisiiniirleri, yasam

kalitesini; hayatin nihai amacina ulagma, potansiyeli en iist diizeye
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cikarma ve yagamin elverdigi ol¢iide "en iyi olma" hali (eudaimonia)
olarak tanimlamiglardir. Tibbin babasi Hipokrat doéneminde de
hekimlere, hastalarin sadece semptomlarin1 gidermek degil, iyilik halini
maksimum seviyeye ¢ikarmak icin sorumluluk almalar1 gerektigi

ogiitlenmistir (Branca ve ark., 2007).

Modern Yaklasim ve Egzersizin Rolii Biyolojik perspektiften
bakildiginda canlilarin temel icgiidiisii hayatta kalmaktir (survival);
ancak insanoglu biyolojik varligini siirdiirmenin o6tesinde, yasam
kalitesini yiikseltme arayisindadir (Gutold ve ark., 2008). Bu amaca
ulagmada en etkili, maliyet-etkin ve kanita dayal1 arag, fiziksel aktivite
ve egzersizdir. Fiziksel aktivite; iskelet kaslarinin enerji harcamasiyla
sonuclanan bedensel hareketleri olarak tanimlanirken; egzersiz, fiziksel
uygunlugu korumak veya gelistirmek amaciyla yapilan planl ve tekrarli

aktiviteler butinadur.

Klinik Sonuclar ve Koruyuculuk Diizenli egzersiz, viicut
kompozisyonunu optimize ederek postiiral diizgiinlik ve kas-iskelet
sistemi saglamlig1 kazandirir; bu da dogrudan "Saglikla ilgili Yasam
Kalitesi"ni (HRQoL) artirir (Vanhees ve ark., 2005). Klinik arastirmalar,
diizenli fiziksel aktivitenin kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve
obezite riskini yaklasik %50 oraninda; hipertansiyon riskini ise %30
oraninda azalttifim1 ortaya koymaktadir. Hipertansif bireylerde kan
basincinin regiilasyonu, kemik mineral yogunlugunun artirilarak
osteoporoza kars1 koruma saglanmasi, kas kuvvetinin artis1 ve psikolojik

iyilik hali, egzersizin ¢ok boyutlu yararlarinin bir gdstergesidir. Sonug
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olarak egzersiz, hastaliklara kars1 direnci artirarak bireyin daha bagimsiz

ve kaliteli bir yasam silirmesine olanak tanir (Branca ve ark., 2005).

SURDURULEBILIR SAGLIK ICiN STRATEJILER: EGZERSIZ
RECETELEME VE DAVRANISSAL UYUM

Strdiiriilebilir saglik, anlik performanstan ziyade yasam boyu devam
eden bir fizyolojik ve psikolojik denge halidir. Egzersizin yasam kalitesi
tizerindeki pozitif etkilerinin maksimize edilmesi, ancak aktivitenin
diizenli, planli ve bireysellestirilmis bir yapida siirdiiriilmesiyle
miimkiindiir. Literatiirde "egzersiz uyumu" (exercise adherence) olarak
tanimlanan bu siirdiiriilebilirlik, fizyolojik receteleme prensipleri ile
davranigsal degisim stratejilerinin entegrasyonunu gerektirir. Bu
boliimde, yasam kalitesini ylikseltmek icin temel alinan egzersiz

stratejileri ve uygulama modelleri tartisilacaktir.
3.1. Kamita Dayah Egzersiz Receteleme: FITT-VP Prensibi

Amerikan Spor Hekimligi Koleji (ACSM), egzersizin bir ilag gibi
dozajlanmas1 gerektigini savunur ve giivenli, etkili bir program icin
FITT-VP (Frequency, Intensity, Time, Type, Volume, Progression)
prensibini altin standart olarak onerir. Siirdiiriilebilir bir saglik profili

i¢in bu parametrelerin dogru yonetimi elzemdir (Garber et al., 2011).

o Siklik (Frequency): Saglik yararlarinin olusmasi i¢in haftada en
az 150 dakika orta siddetli veya 75 dakika yiiksek siddetli aerobik
aktivite onerilmektedir (WHO, 2020).
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e Siddet (Intensity): Yasam kalitesini en c¢ok etkileyen
parametredir. "Konusma Testi" (Talk Test) veya Kalp Hizi
Rezervi (HRR) yontemleri ile belirlenir. Orta siddetli aktiviteler,
siirdiirtilebilirlik agisindan daha yiiksek uyum oranlarina sahiptir.

o Tip (Type): Tek tip egzersiz yerine, aerobik (yiirliyiis, ylizme),
diren¢ (agirlik antrenmani), esneklik ve ndéromotor (denge)
egzersizlerini  igeren  "multimodal" yaklasimlar, yasam
kalitesinin fiziksel ve mental bilesenlerini daha giiclii destekler.

« [llerleme (Progression): Viicudun adaptasyon yetenegine gore
yliklenmenin zamanla artirllmasidir. "Kademeli Yiklenme
Ilkesi", sakatlik riskini minimize ederek egzersizin devamliligini

saglar.
3.2. Davranigsal Degisim ve Motivasyonel Stratejiler

Egzersizin Oniindeki en biylik engel fiziksel yetersizlik degil,
davranigsal  siirdiiriilebilirliktir.  Bireylerin ~ %50'sinin ~ egzersiz
programlarini ilk 6 ay i¢inde biraktig1 bilinmektedir (Dishman et al.,
2004). Bu nedenle, fizyolojik recetenin psikolojik stratejilerle

desteklenmesi gerekir.

e Transteorik Model (Degisim Asamalari): Prochaska ve
DiClemente tarafindan gelistirilen bu modele gore, bireyin hangi
asamada oldugu (Niyet Oncesi, Niyet, Hazirlik, Eylem,
Siirdiirme) belirlenmeli ve buna uygun miidahale yapilmalidir.
Ornegin, "Eylem" asamasindaki birine teknik oOgretilirken,
"Siirdiirme" agamasindaki birine sikilmay1 6nleyici varyasyonlar

sunulmalidir (Marcus & Forsyth, 2003).
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Oz-Yeterlilik (Self-Efficacy) Gelistirme: Bandura’nin Sosyal
Biligsel Teorisi’ne gore, kiginin bir eylemi yapabilecegine dair
inanc1  (O0z-yeterlilik), yasam kalitesini dogrudan etkiler.
Basarilabilir kii¢iik hedefler koymak (SMART hedefler), bireyin
kendine olan giivenini artirarak egzersiz devamliligini saglar.

Sosyal Destek: Grup egzersizleri veya antrenman partnerleri,
sosyal aidiyet duygusunu tatmin ederek egzersizi bir
zorunluluktan ¢ikarip sosyal bir aktiviteye doniistiiriir. Bu durum,
ozellikle yasli popiilasyonda yalnizlik hissini azaltarak yasam

kalitesini artirir (McNeill et al., 2006).

3.3. Multimodal (Kombine) Egzersiz Yaklasimi

Tek yonlii antrenmanlar (sadece kardiyo veya sadece agirlik), yasam

kalitesinin tiim boyutlarin1 kapsamakta yetersiz kalabilir. Siirdiiriilebilir

saglik i¢cin kombine egzersiz stratejileri onerilmektedir:

1.

Diren¢ Egzersizleri ve Sarkopeni Yonetimi: Yasla birlikte
gelen kas kaybini (sarkopeni) dnlemek, metabolik hiz1 korumak
ve kemik yogunlugunu artirmak i¢in haftada en az 2 giin major
kas gruplarini igeren direng egzersizleri yapilmalidir. Gligli bir
kas-iskelet sistemi, giinliik yagsam aktivitelerinde (market poseti
tasima, merdiven ¢ikma) bagimsizlig1 garanti eder (Westcott,
2012).

Zihin-Beden Egzersizleri (Mind-Body Exercises): Yoga,
Pilates ve Tai Chi gibi modaliteler; esneklik ve dengeyi
gelistirirken ayn1 zamanda sempatik sinir sistemi aktivitesini

diistirerek stres yonetimi saglar. Bu tiir egzersizlerin, anksiyete
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skorlarimi diisiirdiigii ve uyku kalitesini artirdigi kanitlanmistir

(Gothe & McAuley, 2015).
3.4. Teknolojik Entegrasyon ve izleme

Dijital saglik teknolojileri, siirdiiriilebilir egzersiz aligkanligi i¢in yeni bir
stratejik aractir. Giyilebilir teknolojiler (akilli saatler, pedometreler) ve
mobil uygulamalar, bireye anlik biyolojik geri bildirim (biofeedback)
saglar. Kendi performansini izleyen, adim sayisini takip eden veya uyku
verilerini analiz eden bireylerde, i¢sel motivasyonun ve saglik
farkindaliginin arttigr goézlemlenmistir (Franssen et al., 2020). Bu
araglar, hedeflere ulagsma siirecini somutlastirarak yagam kalitesi algisini

giiclendirir.
SONUC

Insan organizmasiin evrimsel siiregte sekillenen fizyolojik mimarisi ve
homeostatik dengesi, hareketsizlik tlizerine degil, aktif bir yasam
dongiisii lizerine kurgulanmistir; bu baglamda modern ¢agin getirdigi
sedanter yasam bi¢imi, sadece metabolik ve kardiyovaskiiler
patolojilerin temelini olusturan bir risk faktorii degil, aynm1 zamanda
insanin biyolojik potansiyelini baskilayan bir uyumsuzluk halidir.
Literatiir boyunca irdelenen molekiiler mekanizmalar, egzersizin iskelet
kasindan salgilanan miyokinler araciligiyla tiim organ sistemleriyle
'konusan' endokrin bir iletisim ag1 kurdugunu ve bu sayede
noroplastisiteyi  destekleyerek  bilissel rezervleri korudugunu,
immiinolojik direnci artirdigim1 ve psikolojik dayaniklilik (resilience)

kapasitesini maksimize ettigini kanitlamaktadir. Dolayisiyla egzersiz;
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modern tibbin sundugu higbir farmakolojik ajanin tek basina
saglayamayacagi kadar genis spektrumlu, yan etkisiz ve biitiinciil bir
iyilesme saglayan, hem koruyucu (profilaktik) hem de tedavi edici

(terapotik) 6zelliklere sahip essiz bir "polipil' niteligindedir.

Strdiiriilebilir saglik paradigmasi ¢ergevesinde ele alindiginda; yasam
kalitesi kavrami, sadece kronik hastaliklarin yoklugu ile sinirli kalmayip,
bireyin ileri yaslarda dahi fiziksel bagimsizligin1 koruyabilmesi, sosyal
hayata aktif katilm saglayabilmesi ve 'yasanilan yillara hayat
katabilmesi' (adding life to years) becerisiyle yeniden tanimlanmaktadir.
Sonug olarak, bireysel ve toplumsal refahin artirilmasi hedefinde fiziksel
aktivite; bir bos zaman tercihi veya estetik bir kaygi aracit olmaktan
cikarilarak, yasam dongiisiiniin her evresine entegre edilmis, tartismasiz
ve vazgecilmez bir yasam stratejisi olarak konumlandirilmali; saglik

politikalar1 ve klinik yaklasimlar bu dogrultuda sekillendirilmelidir.
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GIRIiS

Tenis, patlayici giic, ceviklik, siirat ve yliksek diizeyde reaksiyon hizinin;
dayaniklilik ve stratejik karar verme siirecleriyle entegre oldugu,
"asiklik" (tekrarlamayan) ve "intermittent" (kesintili) yapida kompleks
bir spor dalidir. Modern tenis, gelisen raket teknolojisi, kort
zeminlerindeki cesitlilik ve sporcularin artan fiziksel kapasiteleriyle
birlikte, ge¢mise kiyasla ¢ok daha dinamik, hizli ve fiziksel gii¢
gerektiren bir yapiya evrilmistir (Kovacs, 2007). Bir magin siiresi bir
saatten bes saate kadar uzayabilmekte, ancak bu siirenin sadece %20-
30’u efektif oyun siiresi (topun oyunda oldugu siire) olarak gegmektedir.
Bu paradoksal yapi, tenis¢inin kisa siireli maksimal anaerobik eforlar
(servis, smag, sprint) gergeklestirebilecek patlayici giice ve bu eforlari
mag boyunca yorgunluk olusmadan tekrarlayabilecek aerobik kapasiteye
ayni anda sahip olmasini zorunlu kilar (Fernandez-Fernandez ve ark.,

2009).

Tenis performansinin fizyolojik temelleri incelendiginde, oyunun
agirlikl olarak yiiksek enerjili fosfojen sistem (ATP-CP) ve glikolitik
sistem tlizerine kurulu oldugu goriliir. Ortalama puan siiresinin 4-10
saniye arasinda degistigi ve puanlar arasi dinlenmenin 20 saniye
civarinda oldugu gbéz Oniline alindiginda, sporcunun "tekrarli sprint
yetenegi" (RSA - Repeated Sprint Ability) ma¢ sonucunu belirleyen
kritik bir faktor haline gelmektedir (Girard & Millet, 2015). Ancak, mag
stiresinin uzunlugu ve turnuva takvimlerinin yogunlugu, toparlanma
(recovery) siireclerinin yonetimi i¢in gelismis bir aerobik altyapiy1 da

(VO2max) sart kosmaktadir. Dolayisiyla tenis, "anaerobik giic ile
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oynanan ancak aerobik kapasite ile kazanilan" bir spor olarak literatiirde

yerini almistir.

Bu multifaktoriyel yapisi nedeniyle, tenisgilerin performans profilinin
cikarilmasi ve gelisimlerinin takibi, tek tip test bataryalari ile miimkiin
degildir. Antrenman biliminin temel ilkesi olan "Gl¢iilebilir olmayan
yonetilemez" prensibinden hareketle; sporcunun mevcut durumunun
(baseline) belirlenmesi, zayif yonlerinin tespiti, sakatlik risklerinin
Ongoriilmesi ve antrenman periyodizasyonunun etkinliginin izlenmesi
icin gecerliligi ve gilivenilirligi kanitlanmis test protokollerine ihtiyag
duyulmaktadir (Reid ve ark., 2016). Geleneksel laboratuvar testleri (gaz
analizi, laktat esigi vb.) fizyolojik "altin standartlar1" sunsa da, tenisin
oyun karakteristigini yansitan "saha testleri" (on-court testing),
antrendrlere spora 6zgii daha anlamli veriler sunmaktadir. Ozellikle elit
diizeyde rekabetin arttig1 giinimiizde, yetenek se¢imi ve performans
optimizasyonu stiregleri, subjektif gézlemlerden ziyade objektif verilere
dayandirilmaktadir. Biyomekanik analizler, kuvvet platformlari,
fotoselli zamanlama sistemleri ve giyilebilir teknolojilerin (GPS,
ivmedlger) entegrasyonu, performans dl¢iimiinii laboratuvar ortamindan
kortun i¢ine tasimistir (Ulbricht ve ark., 2016). Bu caligmada, tenisin
fizyolojik gereksinimleri detaylandirilacak, enerji sistemlerinin oyun
icindeki katkisi analiz edilecek ve bu teorik ¢ergeve 1s18inda tenisgilerin
aerobik, anaerobik, kuvvet, stirat ve ceviklik 6zelliklerini 6lgmek i¢in
kullanilan giincel, bilimsel ve sahada uygulanabilir test protokolleri
incelenecektir. Amag; antrenorlere, kondisyonerlere ve spor bilimcilere,
sporcunun atletik potansiyelini en dogru sekilde haritalandirabilecekleri

kanita dayali bir rehber sunmaktir.
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2. TENISIN FiZYOLOJIK PROFIiLi VE ENERJi SISTEMLERI
ANALIZI

Tenis performansini dogru degerlendirebilmek i¢in, oyunun biyonerjetik
yapisinin anlagilmast elzemdir. Tenis, fizyolojik literatiirde "yliksek
siddetli, intermittent (aralikli) egzersiz" olarak tanimlanir. Bir puan
ortalama 4-10 saniye siirerken, puanlar aras1 dinlenme siiresi (rules of
tennis) 20-25 saniye, set degisimleri ise 90-120 saniyedir. Bu dongi,
magin %10-20'sinin aktif oyun, %80-90'min ise aktif veya pasif

dinlenme ile gegtigini gosterir (Kovacs, 2006).

2.1. Enerji Sistemlerinin Katkisi

Teniste her vurus (servis, forehand, backhand) patlayici bir gii¢ gerektirir
ve bu eforlar ATP-CP (Fosfojen) sistemi tarafindan domine edilir.
Ancak, puanlarin uzamasi ve ralli sayisinin artmasiyla (6zellikle toprak
kortta) Glikolitik (Laktik Asit) sistem devreye girer. Magin biitiiniine
bakildiginda ise, tekrarlanan bu yiiksek siddetli eforlarin toparlanmasi
(recovery) ve ATP depolarinin yenilenmesi igin gii¢lii bir Aerobik

altyapiya ihtiyag¢ vardir.

e ATP-CP Sistemi: Kisa sprintler ve giiclii vuruslar (<10 sn).
e Glikolitik Sistem: Uzun ralliler (>15-20 sn).
e Oksidatif (Aerobik) Sistem: Puanlar arasi toparlanma ve mag

stiresince dayaniklilik (4-5 saatlik maglar).

Aragtirmalar, elit tenis¢ilerde ortalama kan laktat seviyelerinin 1.8 - 2.8

mmol/L arasinda seyrettigini, ancak uzun ralliler sonras1 bu degerin 8
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mmol/L iizerine ¢ikabildigini gdstermektedir (Mendez-Villanueva ve
ark., 2007). Bu veriler, test protokollerinin hem alaktik giicii hem de

laktat toleransini 6lgmesi gerektigini kanitlar.

3. ANTROPOMETRIK OLCUMLER VE  VUCUT
KOMPOZIiSYONU

Performans testlerine gegmeden 6nce, sporcunun yapisal 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekir. Teniste "reach" (uzanma) kapasitesi kritik
oldugundan, boy wuzunlugu ve kulag genisligi avantaj saglayan

parametrelerdir.

e Viicut Yag Yiizdesi: Erkek elit tenisgilerde %8-12, kadinlarda
%14-18 aralig1 ideal kabul edilir. Fazla yag kiitlesi, yercekimine
kars1 yapilan hareketlerde (sicrama, yon degistirme) "olii yiik"
olusturarak performans: disiiriir ve eklem yiikiinii artirir
(Sanchez-Munoz ve ark., 2007).

e Somatotip: Elit tenis¢iler genellikle "Ektomorfik-Mezomorf"

(uzun ve kasl1) yapidadir.
4. SAHA VE LABORATUVAR TEST PROTOKOLLERI

Tenise 0zgili performans, genel kondisyon testlerinden ziyade, oyunun
hareket paternlerini taklit eden "spesifik saha testleri" ile daha dogru

analiz edilir.
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4.1. Aerobik Kapasite ve Dayaniklilik Testleri

Maksimal Oksijen Tiiketimi ($VO_ {2max}$), tenis¢inin genel
dayaniklilik kapasitesinin "altin standardi"dir. Elit erkek tenis¢ilerde 55-
65 ml/kg/dk, kadinlarda 45-55 ml/kg/dk degerleri referans alinir.

o Laboratuvar Testi (Treadmill Gaz Analizi): En hassas veriyi
verir ancak tenisin "dur-kalk" dogasini ve yon degistirmeleri
yansitmaz.

e Yo-Yo Intermittent Recovery Test (Level 1 & 2): Tenis i¢in en
popiiler saha testidir. Sporcunun belirli bir mesafeyi artan
hizlarda kosup, arada kisa dinlenmeler (10 sn) yapmasim
gerektirir.  Bu  test, tenisin  fizyolojik  dongiisiinii
(yiiklenme/dinlenme) miikemmel simiile eder.

e Hit & Turn Tenis Testi: Kort lizerinde yapilan, raket
kullanilarak koselere kosu ve vurus simiilasyonu igeren, tenise en
0zgl (sport-specific) testtir. Sporcunun hem aerobik giiciinii hem
de vurus teknigi altindaki yorgunluk direncini 6lcer (Ferrauti ve

ark., 2001).
4.2. Anaerobik Giig, Siirat ve ivmelenme Testleri

Teniste bir oyuncu nadiren tek seferde 20 metreden fazla kosar. Ortalama
kosu mesafesi 3-5 metredir. Bu nedenle "maksimal siirat"ten ziyade

"tvmelenme" (ilk 5-10 metre) 6nemlidir.
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Sm, 10m ve 20m Sprint Testleri: Fotosel kapilar1 kullanilarak
olgiilmelidir. 1k adim patlayiciligi (5Sm) servis karsilama ve
fileye yaklagsma i¢in kritiktir.

Tekrarh Sprint Yetenegi (RSA) Testi: 20 metrelik sprintlerin
kisa dinlenmelerle (20 sn) 6-10 tekrar yapilmasidir. "Yorgunluk
Indeksi" (En iyi siire ile en kotii siire arasindaki fark)
hesaplanarak oyuncunun magin son setindeki performans

potansiyeli tahmin edilir (Girard ve ark., 2011).

4.3. Ceviklik ve Yon Degistirme (Change of Direction - COD)

Testleri

Tenis, On-arka ve yan-yan hareketlerin siirekli kombinasyonunu

gerektirir. Ceviklik sadece hizli kogmak degil, "frenleme" (deselerasyon)

ve tekrar hizlanma yetenegidir.

Spider (Oriimcek) Drill Testi: Kortun dip ¢izgisinin ortasindan
baslayarak, yanlara ve one yerlestirilen 5 farkli noktadaki toplar
toplayip merkeze getirmeyi igerir. Cok yonlii hareketliligi ve kort
kapsama yetenegini dlger.

T-Test: One kosu, yanlara kayma (shuffle) ve geriye kosu
(backpedal) igerir. Tenisteki temel ayak hareketlerini (footwork)
kapsar.

Hexagon (Altigen) Testi: Kiiciik bir alanda ayak ¢abuklugunu
ve koordinasyonu dlger. Ozellikle servis karsilama oncesi "split
step" (hazirlik sigramasi) hiziyla iligkilidir (Roetert ve ark.,
2000).
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4.4. Kas Kuvveti ve Gii¢ (Power) Testleri
Servis hiz1 ve yer vuruslarinin siddeti, kas giicliyle dogrudan iligkilidir.

o lIzokinetik Kuvvet Testi (Cybex/Biodex): Laboratuvar
ortaminda omuz (i¢/dis rotasyon) ve diz (fleksiyon/ekstansiyon)
kuvvet oranlarmi 6lger. Ozellikle omuz bolgesindeki kas
dengesizliklerini tespit ederek "Rotator Cuff" sakatliklarini
onlemede hayati 6neme sahiptir (Ellenbecker & Roetert, 2003).

e Countermovement Jump (CMJ) - Dikey Sicrama: Alt
ekstremite patlayic1 giiciinii Olger. Servis atisindaki bacak itis
giicii ile yliksek korelasyon gosterir.

e Kavrama Kuvveti (Handgrip): Raket stabilitesi ve "tenisgi
dirsegi" (lateral epikondilit) risk analizi i¢in el dinamometresi ile

Olgiiliir.

5, TEST SONUCLARININ YORUMLANMASI VE
PERIYODIiZASYON

Elde edilen test verileri, "norm degerleri" ile karsilastirilarak oyuncunun
giiclii ve zayif yonleri belirlenir. Ornegin; $VO_{2max}$ degeri yiiksek
ancak ceviklik skoru diisiik olan bir oyuncu, mag¢ uzadiginda yorulmaz
ancak basit toplara yetismekte zorlanabilir. Bu oyuncu i¢in antrenman
programinda "ndromuskiiler adaptasyon" ve ‘'"reaktif c¢eviklik"

caligsmalarina agirlik verilmelidir.
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Testler, sezonun belirli donemlerinde (Hazirlik donemi basi, hazirlik
donemi sonu, turnuva donemi ortasi) tekrarlanarak antrenman

programinin etkinligi denetlenmelidir.

SONUC

Tenis, biyomotor yetilerin kompleks bir kombinasyonunu gerektiren,
asiklik ve aralikli (intermittent) yapisiyla karakterize edilen polimotor
bir spor dalidir. Bu ¢aligmada incelenen fizyolojik temeller ve giincel test
protokolleri,  teniste = performansin  tek  bir  parametreye
indirgenemeyecegini, aksine metabolik, néromuskiiler ve biyomekanik
faktorlerin entegre bir degerlendirmesini zorunlu kildigmi ortaya

koymaktadir.

Elde edilen veriler 1s181nda, tenisin fizyolojik taleplerinin aerobik ve
anaerobik sistemlerin dinamik bir etkilesimi iizerine kurulu oldugu
goriilmektedir. Oyun sirasinda puanlarin kisa siireli ve yiiksek siddetli
olmas1 (ortalama 4-10 saniye), ATP-CP sistemi (Fosfajen sistemi veya
ATP-PCr sistemi olarak da bilinir), sisteminin baskin enerji kaynagi
oldugunu gosterirken; mag stirelerinin uzunlugu ve puanlar arasi
toparlanma  siirecleri, giicli bir aerobik altyapinin  dnemini
vurgulamaktadir. Literatiirdeki bulgular, yiiksek bir VO2max degerinin
sadece mag sirasindaki enerji liretimini desteklemekle kalmayip, ayni
zamanda yiiksek siddetli aksiyonlar sonrasi fosfokreatin (PCr)
depolarinin yenilenmesinde ve laktat eliminasyonunda kritik bir rol
oynadigin1 dogrulamaktadir. Dolayisiyla, elit diizeyde tenis performansi
icin "tekrarl sprint yetenegi" (RSA) ve metabolik toparlanma hizi, en az

patlayici gii¢ kadar belirleyici faktorlerdir.
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Performans degerlendirmesinde kullanilan test protokollerinin evrimi
incelendiginde, laboratuvar ortamindaki "altin standart" Sl¢limlerden
(gaz analizi ile direkt VO2max Olciimii, izokinetik dinamometre vb.),
ekolojik gecerliligi daha yiiksek olan sahada (kortta) uygulanan spesifik
testlere dogru bir kayma oldugu gdzlemlenmektedir. Geleneksel kosu
band testleri sporcunun genel fizyolojik kapasitesini yansitsa da, tenisin
gerektirdigi yon degistirmeli (change of direction - COD) hareketleri,
raket kullanimini ve karar verme siire¢lerini igermedigi i¢in performansi
yordamada siirli kalmaktadir. Bu baglamda, Hit & Turn Tenis Testi, 30-
15 Aralikl: Fitness Testi (IFT) ve spesifik ¢eviklik testlerinin (6rn. Spider
Drill, Hexagon Test), tenis¢inin mac¢ sirasindaki fizyolojik ve
biyomekanik yiiklenmelerini daha dogru simiile ettigi sonucuna
varilmistir.  Ayrica, giyilebilir teknolojilerin ve mikro-teknolojik
sensorlerin (GPS, ivmeblger, kalp atis hizt monitorleri) antrenman ve test
siireglerine entegrasyonu, performans analizinde yeni bir paradigma
yaratmistir. Bu teknolojiler sayesinde, sadece fizyolojik ciktilarin (i¢
yik) degil, aym zamanda kat edilen mesafe, hiz bolgeleri ve
hizlanma/yavaslama metriklerinin (dis yilik) es zamanli takibi miimkiin
hale gelmistir. Bu durum, antrendrlere ve spor bilimcilerine, "tahmine
dayali" antrenman programlamasindan, "veriye dayali" periyodizasyon

stratejilerine gegis imkan1 sunmaktadir.

Sonug olarak, teniste optimum performans degerlendirmesi; oyuncunun
aerobik kapasitesini, anaerobik giiciinii, ¢evikligini ve noromuskiiler
yorgunluk direncini  kapsayan ¢ok boyutlu bir yaklasim
gerektirmektedir. Ideal bir test bataryasi, laboratuvar testlerinin

hassasiyeti ile saha testlerinin 6zgiilliiglinii birlestirmelidir. Elde edilen
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test verileri, sadece mevcut performans diizeyini belirlemekle
kalmamali; ayn1 zamanda yaralanma risk analizlerinde (6zellikle omuz
ve diz eklemi biyomekanigi agisindan) ve bireysellestirilmis antrenman
regetelerinin - olusturulmasinda temel referans noktasi olarak
kullanilmalidir. Gelecek arastirmalarin, kognitif yorgunlugun fizyolojik
performans iizerindeki etkilerini ve genetik belirteclerin antrenman
yanit1 iizerindeki roliinii daha derinlemesine incelemesi, tenis

bilimindeki literatiire 6nemli katkilar saglayacaktir.



73 | SAGLIK BiLIMLERINDE GUNCEL CALISMALAR

KAYNAKLAR

Kovacs, M. S. (2007). Tennis physiology: training the competitive athlete.
Sports Medicine, 37(3), 189-198.

Fernandez-Fernandez, J., Saavedra, J. M., & Mendez-Villanueva, A. (2009).
The physiology of tennis gameplay. British Journal of Sports Medicine,
43(10), 711-711.

Girard, O., & Millet, G. P. (2015). Physical determinants of tennis performance
in competitive teenage players. Journal of Strength and Conditioning
Research, 29(6), 1636-1644.

Reid, M., Duffield, R., & Minett, G. (2016). Physiological, perceptual, and
technical responses to on-court tennis training. International Journal of
Sports Physiology and Performance, 11(2), 165-172.

Ulbricht, A., Fernandez-Fernandez, J., Mendez-Villanueva, A., & Ferrauti, A.
(2016). Impact of fitness characteristics on tennis performance in elite
junior tennis players. Journal of Strength and Conditioning Research,

30(4), 989-998.



SAGLIK BILIMLERINDE GUNCEL CALISMALAR | 74



75 | SAGLIK BiLIMLERINDE GUNCEL CALISMALAR

BOLUM 5

CAMPYLOBACTER ENFEKSiYONLARI EPIDEMIiYOLOJI,
PATOGENEZ VE KLINIK YAKLASIM

Ufuk ULKER!

DOI: https://www.doi.org/10.5281/zenodo.18071836

'Dr. Ogr. Uyesi, Yozgat Bozok Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Mikrobiyoloji Ana Bilim Dal1,
Yozgat, TURKIYE.E-mail: ufukulker123@gmail.com,Orchid ID: 0000-0002-5295-5584



SAGLIK BILIMLERINDE GUNCEL CALISMALAR | 76



77 | SAGLIK BiLIMLERINDE GUNCEL CALISMALAR

1. GIRIS VE TARIHCE

Campylobacter tiirleri, gliniimiizde diinya genelinde bakteriyel
gastroenteritlerin en sik rapor edilen etiyolojik ajanlari arasinda yer
almakta olup, hem geligsmis hem de gelismekte olan iilkelerde major bir
halk saglig1 sorunu teskil etmektedir (Kaakoush ve ark., 2015). Ozellikle
gida kaynakli zoonotik enfeksiyonlar spektrumunda, Salmonella,
Shigella ve E. coli O157:H7 gibi diger 6nemli patojenleri insidans
acisindan geride birakarak ilk siraya yerlesen bu bakteri cinsi; sadece
akut enfeksiyon tablosuyla degil, neden oldugu ciddi post-enfeksiyoz
sekellerle de klinik 6nemini korumaktadir (EFSA, 2020). Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) verilerine gore, her yil diinya genelinde yaklasik 96
milyon semptomatik kampilobakteriyozis vakasi goriilmekte ve bu
durum, kiiresel hastalik yiikiinde (Disability-Adjusted Life Years -
DALYSs) onemli bir paya sahip olmaktadir (Havelaar ve ark., 2015).
Bakterinin kesif ve taksonomik siniflandirma siireci, mikrobiyoloji
tarihindeki en karmasik seriivenlerden biridir. Campylobacter benzeri
spiral organizmalar, ilk olarak 1886 yilinda Alman pediatrist ve
bakteriyolog Theodor Escherich tarafindan, "kolera infantum" tanisi alan
bebeklerin digki orneklerinde ve kolon mukozasinda histopatolojik
olarak tanimlanmistir. Ancak donemin kisith laboratuvar imkanlari, bu
organizmalarin ~ zorunlu  mikroaerofilik  dogast ve  besiyeri
gereksinimlerinin bilinmemesi nedeniyle, Escherich bu etkeni izole
etmeyi bagaramamistir (Kist, 1986). Uzun yillar boyunca, morfolojik
benzerlikleri nedeniyle Vibrio cinsi igerisinde (Vibrio fetus vb.)

smiflandirilan ve daha ¢ok veteriner hekimligi ilgilendiren abortif bir
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etken olarak goriilen bu bakterilerin insan tibbindaki gercek yeri, 20.

ylizyilin son ¢eyregine kadar karanlikta kalmistir.

Klinik mikrobiyolojideki doniim noktasi, 1970'lerin basinda Belgika'dan
Jean-Paul Butzler ve Ingiltere'den Martin Skirrow'un bagimsiz
calismalariyla gerceklesmistir. Skirrow, gelistirdigi antibiyotikli selektif
besiyerleri (vankomisin, polimiksin B, trimetoprim) ve mikroaerofilik
inkiibasyon protokolleri (diisiik oksijen, yiiksek karbondioksit)
sayesinde, Campylobacter spp.nin insan diyarelerindeki etiyolojik
roliinii kesin olarak kanitlamis ve o giine kadar "nedeni bilinmeyen"
bircok enterit vakasinin aslinda bu bakteriden kaynaklandigini ortaya
koymustur (Skirrow, 1977; Butzler, 2004). Epidemiyolojik ag¢idan
incelendiginde, Campylobacter enfeksiyonlarinin sosyoekonomik
diizeye gore dikkate deger bir "epidemiyolojik ikilem" sergiledigi
goriilmektedir. Endiistrilesmis iilkelerde hastalik genellikle kontamine
kanatli eti tiiketimine bagh sporadik vakalar halinde, mevsimsel pikler
(genellikle yaz aylar1) gosteren ve semptomatik seyreden akut bir
enterokolit tablosu ¢izerken; gelismekte olan tilkelerde durum farklidir.
Sanitasyon altyapisinin yetersiz oldugu bu boélgelerde enfeksiyon
hiperendemiktir; c¢ocuklar yasamin ilk yillarinda siirekli cevresel
maruziyete ugradiklari i¢in, ileri yaslarda yiiksek oranda asemptomatik
tasiyicilik ve enfeksiyona karst koruyucu bir immiinite gelisimi
gozlemlenmektedir (Blaser, 1997; Coker ve ark., 2002).

Gilinlimiizde tanimlanmis 30'dan fazla Campylobacter tiirli bulunmasina
ragmen, Campylobacter jejuni (vakalarin ~%85-90'1) ve Campylobacter
coli (vakalarin ~%5-10'u), insan kampilobakteriyozis vakalarindan

sorumlu primer tiirlerdir. Bununla birlikte, molekiiler tan1 yontemlerinin
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(PCR, WGS) rutin kullanima girmesiyle, C. concisus, C. upsaliensis ve
C. ureolyticus gibi "yeni ortaya c¢ikan" (emerging) tiirlerin de
gastroenterit ve oOzellikle inflamatuar bagirsak hastaliklarinin (IBD)
patogenezindeki rolleri giderek daha fazla tartisilmaya baslanmistir
(Man, 2011). Hastalik genellikle kendini sinirlayan bir tabloya sahip olsa
da, C. jejuni enfeksiyonlart; Guillain-Barré Sendromu (GBS) gibi akut
flask paralizi ile seyreden norolojik bozukluklarin ve Reaktif Artrit gibi
otoimmiin komplikasyonlarin en sik tetikleyicisi olmasi nedeniyle kritik
oneme sahiptir (Nachamkin, 2002). Ayrica, son yillarda artan
florokinolon ve makrolid direnci, Diinya Saghk Orgiitii'niin
Campylobacter tiirlerini "yeni antibiyotik gelistirilmesi gereken oncelikli
patojenler" listesine (High Priority Pathogens) almasina neden olmustur
(WHO, 2017). Bu baglamda, Campylobacter enfeksiyonlari;
mikrobiyolojik 6zellikleri, kompleks patogenezi, artan antimikrobiyal
diren¢ oranlart ve zoonotik karakteri nedeniyle, veteriner ve beseri
hekimligin ortak paydada bulustugu "Tek Saghk" (One Health)

yaklagimi ¢ercevesinde ele alinmasi gereken dinamik bir konudur.

Bu calismada, Campylobacter enfeksiyonlarinin etiyolojisi, molekiiler
patogenezi ve epidemiyolojik dinamikleri detaylandirilarak; giincel
laboratuvar tani yOntemleri ve artan antimikrobiyal diren¢ sorunu,

literatiir verileri 15181nda irdelenecektir.
2. ETIYOLOJI

Campylobacter cinsi, taksonomik olarak Proteobacteria filumu,
Epsilonproteobacteria sinifi ve Campylobacterales takimi igerisinde yer
alan Campylobacteraceae familyasina mensuptur. Genetik analizler

(16S rRNA), bu cinsin Helicobacter ve Arcobacter cinsleri ile yakin
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filogenetik iliski icinde oldugunu goéstermektedir. Ancak metabolik
ozellikleri ve treme gereksinimleri bakimindan klasik enterik
patojenlerden (O0rn. Escherichia coli veya Salmonella spp.) belirgin

sekilde ayrilir (Vandamme ve ark., 2005).
2.1. Morfoloji ve Yapisal Ozellikler

Campylobacter tiirleri; Gram-negatif hiicre duvart yapisina sahip, spor
olugturmayan, kapsiilsiiz, 0.2-0.8 um genisliginde ve 0.5-5 pm
uzunlugunda ince ¢omaklardir. Kii¢iik boyutlari, laboratuvar tanisinda
kullanilan 0.45-0.65 pm goézenek capli filtrelerden gecebilmelerine
olanak tanir; bu 6zellik, onlar1 diger digki floras: bakterilerinden ayirmak

icin kullanilan "filtrasyon yontemi"nin temelini olusturur.

e Hiicre Formu ve Sitoskelet: Mikroskobik incelemede
karakteristik olarak "S" harfi, virglil veya "mart1 kanadi"
(seagull-wing) goriiniimiine sahiptirler. Bakterinin bu helikal
(ktvrimli) yapist rastgele olugmaz; peptidoglikan sentezini
modifiye eden pgpl ve pgp2 (peptidoglycan peptidase) genleri
tarafindan siki bir sekilde kontrol edilir. Bu genlerdeki
mutasyonlarin bakterinin kivrimli yapisint bozarak "¢ubuk" (rod)
formuna doniismesine ve kolonizasyon yetenegini kaybetmesine
neden oldugu gosterilmistir (Frirdich ve ark., 2012).

o Motilite ve Flagellar Yapi: Bakterinin bir veya iki ucunda
bulunan (monotrichous veya amphitrichous) kilifsiz polar
flagellalar, Campylobacter'e 6zgii ¢ok hizli ve yonlii bir hareket
yetenegi kazandirir. Bu organeller, flaA ve flaB genleri tarafindan

kodlanan flagellin proteinlerinden olusur. Flagella, sadece
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hareketi saglamakla kalmaz, ayni zamanda yiiksek viskoziteli
bagirsak mukus tabakasini penetre etmesini saglayan "tirbuson
benzeri" (corkscrew) bir motilite kazandirir (Lertsethtakarn ve
ark., 2011). Bu motilite, kemotaksis sistemi ile entegre calisarak
bakterinin miisin ve fukoz gibi besin kaynaklarina yonelmesini

saglar.

2.2. Pleomorfizm ve VBNC Durumu

Campylobacter spp., ¢evresel stres kosullarina karst oldukca duyarlidir.
Yash kiiltiirlerde, yiliksek oksijen basincinda veya besin kitliginda,
bakteri karakteristik spiral formunu kaybederek "kokoid" (kiiresel)
forma doniisiir. Bu morfolojik degisim, hiicre duvar1 yapisindaki
dejenerasyonla iligkilidir. Bu formdaki bakterilerin biiytik bir kismi 6li
olsa da, bir kismmin metabolik aktivitelerini minimuma indirerek
"Yasayabilir Fakat Kiiltiire Edilemez" (Viable But Non-Culturable -
VBNC) duruma gegtigi diistiniilmektedir. VBNC formundaki bakteriler
standart besiyerlerinde iiremezken, uygun konak sartlarinda (in vivo
passage) tekrar viriilan spiral forma doniigebilirler. Bu durum, bakterinin
su kaynaklarinda uzun siire hayatta kalmasini agiklayan onemli bir
epidemiyolojik faktordiir (Jackson ve ark., 2009; Rollins & Colwell,
1986).

2.3. Ureme Gereksinimleri

Campylobacter tiirleri, "fastidious" (zor {lreyen) bakterilerdir ve

izolasyonlar1 spesifik atmosferik kosullar gerektirir.
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e Mikroaerofilik  Solunum: Zorunlu  mikroaerofildirler.
Atmosferik oksijen seviyesi (%21) bakteri i¢in toksiktir; bunun
nedeni, siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz gibi antioksidan
enzimlere sahip olmalarma ragmen, OxyR gibi oksidatif stres
regiilator sistemlerinden yoksun olmalaridir (Atack & Kelly,
2009). Optimum {ireme i¢in ortamda %5-10 $O 28, %1-10
$CO 2% ve %85 $N 28 bulunmalidir. Bazi ¢alismalarda, ortama
eklenen hidrojen gazinin ($H_2§), bakterinin elektron transport
zincirinde alternatif bir enerji kaynagi olarak kullanildigi ve
iiremeyi artirdigi bildirilmistir.

e Termofilik Ozellik: insan patojeni olan C. jejuni, C. coli ve C.
lari, "termofilik kampilobakterler" grubunda yer alir. Bu tiirler
30°C'nin altinda tiremezken, 42°C'de optimum iireme gosterirler.
Bu fizyolojik 6zellik, bakterinin dogal rezervuari olan kanatl
hayvanlarin viicut sicakligina (yaklasik 41-42°C) evrimsel
adaptasyonunun bir sonucudur. Bu termofilik 6zellik,
laboratuvar tanisinda fekal floradaki E. coli gibi mezofilik
bakterilerin inhibisyonu igin kritik bir selektif avantaj olarak
kullanilir (Man, 2011). Buna karsin, C. fetus gibi sistemik
enfeksiyon yapan tiirler termofilik degildir ve 25°C-37°C

araliginda tireyebilirler.

3. VIRULANS FAKTORLERI VE PATOGENEZ

Campylobacter patogenezi; bakteriyel hareketlilik, kemotaksis,
adhezyon, invazyon ve toksin liretiminin karmasik bir etkilesimi sonucu

gerceklesir.
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1.

Adhezyon ve Kolonizasyon: Enfeksiyonun baslamasi i¢in
bakterinin bagirsak mukus tabakasini gegerek epitel hiicrelerine
tutunmasi sarttir. Bu stiregte CadF (Campylobacter adhesion to
fibronectin) proteini, konak hiicre yiizeyindeki fibronektine
baglanarak bakterinin internalizasyonunu tetikleyen en 6nemli
viriilans faktoriidiir (Konkel ve ark., 1997). Ayrica FipA gibi
diger yiizey proteinleri de adhezyona katkida bulunur.

Invazyon: C. jejuni, mikrotiibiil yapisini manipiile ederek
enterositler icine "transsitoz" yoluyla gecer. Bu sirada Cia
(Campylobacter invasion antigens) proteinleri, Tip III sekresyon
sistemine benzer bir mekanizma ile (flagellar T3SS) konak

hiicreye enjekte edilir (Neal-McKinney & Konkel, 2012).

Toksin Uretimi (CDT): Campylobacter tiirlerinin en iyi
karakterize edilmis toksini, Sitiletal Distending Toksin'dir
(CDT). CdtA, CdtB ve CdtC genleri tarafindan kodlanan bu
holotoksin, konak hiicre i¢ine girdikten sonra CdtB alt iinitesi
araciligiyla niikleusa ulasir. DNaz I benzeri aktivite gostererek
cift zincirli DNA kiriklarina neden olur ve hiicreyi G2/M fazinda
durdurarak apoptoza siirtikler (Lara-Tejero & Galan, 2000).

immiinopatogenez ve Guillain-Barré Sendromu (GBS): C.
Jjejuni'min (6zellikle O:19 ve O:41 serotipleri) digs membranindaki
lipooligosakkaritlerin (LOS) terminal seker yapilari, insan
periferik sinir ganglioside'leri (GM1, GDla) ile molekiiler
benzerlik gosterir. Bu "molekiiler taklit" (molecular mimicry),

konak bagisiklik sisteminin kendi sinir dokusuna saldirmasina
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neden olan c¢apraz reaktif antikorlarin (anti-ganglioside

antikorlar1) iiretilmesine yol agar (Yuki ve ark., 2004).

4. EPIDEMIiYOLOJi

Campylobacter enfeksiyonlar1 zoonotik karakterdedir. Kanatli hayvanlar

(tavuk, hindi), bakterinin bagirsak florasinda yiiksek konsantrasyonda

bulunmasi1 ve viicut 1silariin bakterinin termofilik yapisina uygun

olmasi nedeniyle en 6nemli dogal rezervuardir (Hermans ve ark., 2012).

Bulasma Yollari: insanlara bulas temel olarak kontamine ve az
pismis kanatli etlerinin tiikketimi, ¢ig siit i¢ilmesi ve klorlanmamaisg
sularin kullanimu ile gergeklesir. Mutfaklarda ¢ig tavuk eti ile
temas etmis ekipmanlarin (bigak, kesme tahtasi) neden oldugu
capraz kontaminasyon, enfeksiyon zincirinde kritik bir role

sahiptir.

Enfektif Doz: Campylobacter enfeksiyonu i¢in gereken
inokiilim miktar1 oldukca diisiiktiir; c¢alismalar 500-800
bakterinin hastalik olusturmak icin yeterli oldugunu gostermistir

(Black ve ark., 1988).

5. LABORATUVAR TANISI

Tanida "Altin Standart", etkenin disk1 kiiltiirtinden izolasyonudur.

Kiiltiir: Diski ornekleri, normal florayr baskilamak amaciyla
vankomisin, polimiksin B ve trimetoprim igeren selektif
besiyerlerine (6rn. mCCDA - Modified Charcoal Cefoperazone
Deoxycholate Agar veya Skirrow besiyeri) ekilmelidir. Plaklar,
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42°C'de 48-72 saat mikroaerofilik ortamda inkiibe edilir
(Fitzgerald ve ark., 2016).

Tamimlama: Koloniler; tipik Gram boyama morfolojisi, oksidaz
(+) ve katalaz (+) reaksiyonlar ile tanimlanir. C. jejuni ve C. coli
ayriminda hippurat hidrolizi testi (C. jejuni pozitiftir) kullanilir.
Giliniimiizde MALDI-TOF MS sistemleri, tiir diizeyinde hizli ve

giivenilir tanimlama saglamaktadir.

Molekiiler Yontemler: Kiiltiiriin zahmetli olmasi nedeniyle,
PCR ve Real-time PCR tabanhi yontemler ile digskida direkt
antijen arayan enzim immunoassay (EIA) testlerinin kullanim

giderek yayginlagmaktadir.

6. ANTIMIKROBIYAL DIRENC MEKANiZMALARI

Sivi-elektrolit tedavisi esas olmakla birlikte, invaziv vakalarda

antibiyotik kullanim1 gereklidir. Ancak artan direng oranlar1 kiiresel bir

sorundur.

Florokinolon Direnci: C. jejuni'de siprofloksasin direnci, DNA
giraz enzimini kodlayan gyrA genindeki nokta mutasyonlari
(6zellikle Thr-86-Ile mutasyonu) ile iligkilidir ve direng oranlar

bazi bolgelerde %90'lara ulasmistir (Iovine, 2013).

Makrolid Direnci: Eritromisin ve azitromisin direncine, 23S
rRNA genindeki mutasyonlar (A2075G) neden olur. Makrolid
direnci, florokinolon direncine gore daha stabil seyretmektedir ve
hala ampirik tedavide ilk secenektir (Bolinger & Kathariou,
2017).
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e Coklu fla¢ Direnci (MDR): CmedBC gibi ¢oklu ilag efluks
pompalarinin asir1 ekspresyonu, bakterinin safra tuzlarina,
deterjanlara ve birden fazla antibiyotik sinifina karsit direng

gelistirmesine olanak tanir (Lin ve ark., 2002).

SONUC

Sonug olarak; kiiresel halk saglig1 agisindan major bir tehdit olmaya
devam eden Campylobacter enfeksiyonlari, sadece neden olduklari
yiiksek morbiditeli akut gastroenterit tablosuyla degil, ayn1 zamanda
Guillain-Barré Sendromu gibi ciddi post-enfeksiy6z noropatik
sekelleri ve C. jejuni 1zolatlarinda giderek artan ve tedavi
seceneklerini daraltan ¢oklu ilag direnci (MDR) profilleriyle de
klinisyenler ve epidemiyologlar i¢in yoOnetimi zorlu bir siireg
olusturmaktadir. Bakterinin fastidious dogasi ve klasik kiiltiir
yontemlerindeki zorluklar, ge¢cmiste tanisal gecikmelere neden
olmussa da; gilinlimiizde MALDI-TOF MS ve yeni nesil dizileme
(NGS) gibi ileri molekiiler tekniklerin rutin laboratuvar pratigine
entegrasyonu, hem etkenin hizli identifikasyonunda hem de salgin
kaynaklarmin filogenetik takibinde devrim niteliginde bir ilerleme
saglamistir. Ancak, kanath rezervuarlarindaki yiiksek kolonizasyon
oranlar1 ve gida zincirindeki karmasik bulas dinamikleri géz oniine
alindiginda; bu zoonotik patojenle etkin miicadelenin sadece beseri
hekimlik uygulamalartyla simirli kalamayacagi, aksine veteriner
hekimlik, gida giivenligi ve ¢evre saglig1 disiplinlerinin koordine
edildigi biitiinciil bir 'Tek Saglik' (One Health) yaklagiminin hayata
gecirilmesi gerektigi asikardir. Gelecek projeksiyonunda, 6zellikle

florokinolon ve makrolid direng mekanizmalarinin molekiiler
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diizeyde aydinlatilmasi ve insanlik i¢in uygun, giivenli bir asinin
gelistirilmesi,  Campylobacter  kaynakli  hastalik  yiikiiniin

azaltilmasinda en stratejik hedefler olarak one ¢ikmaktadir.
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GIRIiS

Otizm kavrami, kokenini kendi kendini izole etmek anlamina gelen
Yunanca “autos” sozciligiinden almaktadir. Otizm spektrum bozuklugu
(OSB), belirtileri gelisimin erken yillarinda ortaya ¢ikan sosyal iletisim
ve etkilesimde sinirliliklar ve sinirly, tekrarlayici, basmakalip davranislar
ile karakterize norogelisimsel bir durumdur. Otizmin dogasindan
kaynakli farkliliklar otizmli bireylerin ve ailelerin uzun yillar boyunca
cesitli egitim ve saglik hizmetlerine ihtiyag duymasina sebep olmaktadir
(Sutherland vd., 2018). Ancak uzakta yasayan ve ulasim ve farkl
zorluklar yasayan aileler i¢in uygun hizmetlere zamaninda erigim zor
olabilir. Bu durumlarda telesaglik, faydali bir miidahale yontemidir.
Otizmli ¢ocuklara hizmet sunma konusundaki ihtiyacin bir kismi, kirsal
ve bolgesel alanlarda bulunan sinirli hizmetler, otizmli ¢ocuklara
dogrudan saglanan tele-saglik hizmetleriyle desteklenebilmektedir

(Sutherland vd., 2019).
Tele-saghk

“Tele” sozciigli Yunancadan dilimize ge¢mis olup “uzak” anlamina
gelmektedir ve birgok yabanci dilde iletisim ve teknoloji temelli
kavramlarin olusturulmasinda kullanilmaktadir (Bashshur vd., 2014).
“Health” sozciigii ise saglik anlamima gelmektedir. Bu iki sézciigiin
birlesimiyle olusan telehealth kavrami Tiirkceye “tele-saglik” olarak
geemistir. T.C. Saghk Bakanligi’nin (2023) resmi kaynaklarinda tele-
saglik uygulamalarinin “Uzaktan Saghk Egitim Hizmetleri (USES)”
baslig1 altinda ele alindig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, Tiirkce

alanyazinda “tele-saglik” ifadesinin daha yaygin bi¢imde kullanilmasi
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nedeniyle, kavramsal tutarlilig1 saglamak amaciyla bu bolimde “tele-
saglik” terimi tercih edilmistir. Tele-saglik, bireyin gereksinim duydugu
saglik ve egitim hizmetlerinin, bireyle ayni fiziksel ortamda bulunmayan
bir uzman tarafindan uygun teknoloji ve iletisim araglar1 araciligiyla
sunulmasini ifade etmektedir (World Health Organization [WHO],
2010).

Tele-saglik, ses ve goriintii teknolojilerini kullanarak saglik hizmetleri
saglamaktir (Gajarawala ve Pelkowski, 2021). Saglik alaninda ortaya
cikan erisilebilirlik (kisiye ortama, araca, vb.) sorunlarini ¢ézmek i¢in
kullanilan 6nemli uygulamalardan biri tele-saglik hizmetleridir. Tele-
saglik; ilgili uzmanlarin ve bakim saglayicilarin ya da saglik hizmetine
ihtiyac duyan bireylerin ¢esitli iletisim teknolojilerini kullanarak uzaktan
hizmet saglamalarina olanak tanir (Bearss vd., 2018). Tele saglik, ¢cok
c¢esitli uygulamalar1 ve uzmanlik alanlarini igerir ve hastalar ile hizmet
saglayicilar arasinda telefon, e-posta, goriintiilii sohbetler veya
konferanslar, Internet ve uzak cihazlar araciligiyla etkilesimleri igerir

(Balestra, 2018).

Baslangigta kirsal kesimdeki ve yetersiz hizmet alan hastalara temel
bakim saglamak i¢in gelistirilen tele-saglik hizmetleri tip ve psikoloji
alanlarinda yaygin olarak kullanilmistir (Bradford vd., 2016; Gajarawala
ve Pelkowski, 2021). Dijitallesme, mobil cihazlarin yayginlagmasi ve
saglik profesyoneli eksikligi gibi nedenler tele-saglik uygulamalarinin
diinya genelinde hizla yayginlasmasina yol acmistir. (Bouabida vd.,
2022). Yiiz yiize ziyaretlerden tele saglik hizmetlerine gegis belirgin
olarak Covid-19 siirecinde artan saglik ihtiyaglari ile birlikte saglik

hizmetlerine erisimde meydana gelen siirliliklar ile artis gostermistir
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(Baum vd., 2021; Caetano vd., 2020). Hala bir¢ok iilkede yasal ve
uygulamadan kaynakli smirlamalar1 bulunsa da saglik hizmetlerini
sunmada erisilebilir ve diisik maliyetli tele-saglik uygulamalar1 ile

ihtiyaci olan bireylere daha kolay ulasilabilmektedir (Jang-Jaccard vd.,
2014).

Tele saghk hizmet sunma modelleri

Tele-saghk alaninda, farkli gereksinimlere ve hizmet tiirlerine yanit
verebilen ¢esitli hizmet sunum modelleri gelistirilmektedir (Kumar vd.,
2022). Bu modellerin temelini olusturan e-saglik yaklasimi, bilgi ve
iletisim teknolojilerinin saglik hizmetlerinin planlanmasi, sunulmasi ve
izlenmesi siireglerine sistematik bicimde entegre edilmesini ifade
etmektedir (Li ve Wilson, 2013). E-saglik uygulamalari, bireylerin saglik
hizmetlerine daha hizli ve esit kosullarda erisimini desteklerken, ayni
zamanda hizmetlerin siirekliligini giliclendirmekte ve maliyet-etkililigi
artirmaktadir. E-saglik ¢ercevesinde ele alinan tele-saglik uygulamalari;
tan1 koyma, klinik izlem, danigsmanlik ve rehabilitasyon gibi temel saglik
hizmetlerinin fiziksel mekan sinirhiliklarini ortadan kaldirmaktadir
(Speedie vd., 2008). Bu kapsamda tele-terapi ve tele-rehberlik
uygulamalari, 6zellikle ruh sagligi alaninda, 6zel gereksinimli bireylerin
desteklenmesinde ve kronik hastaliklarin uzun dénemli yonetiminde
profesyonel hizmetlerin siirdiiriilebilirligini artiran etkili ve yenilik¢i

yaklagimlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Balestra, 2018).

Tele-rehberlik ve tele-terapi uygulamalari, bireylere uzaktan psikolojik
danmismanlik, aile rehberligi ve yapilandirilmis terapotik miidahaleler

sunulmasin1i  miimkiin kilarken, tele-egitim bu hizmetlerin hem
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destekleyici hem de tamamlayici bir bilesenini olusturmaktadir Akhbari
Ziegler vd., 2023). Tele-egitim araciligiyla, basta saglik, egitim ve sosyal
hizmet alanlarinda ¢alisan profesyoneller olmak tizere farkli disiplinlere
yonelik hizmet i¢i egitimler, siipervizyon ve mesleki gelisim programlari
yiiriitiilebilmektedir. Bunun yani sira bireyler ve aileler i¢in gelistirilen
bilgilendirici, beceri kazandirici ve giiclendirici igerikler, hizmet

alanlarin stirece aktif katilimin1 desteklemektedir (Li ve Wilson, 2013).

Bu baglamda s6z konusu uzaktan hizmet modelleri, yalnizca mevcut
hizmetlerin dijital ortama aktarilmasiyla sinirli kalmamakta; aym
zamanda disiplinleraras1 is birligini giliglendiren, erken miidahale
olanaklarin1 artiran ve kapsayict bir hizmet anlayisimi tesvik eden
yenilik¢i yaklasimlar sunmaktadir (Bradford vd., 2016). Mobil saglik
(m-saglik) uygulamalari, ¢evrim i¢i platformlar ve uzaktan izleme
sistemleri gibi dijital saglik teknolojilerinin entegrasyonu, hizmetlerin
stirekliligini ve etkililigini artirirken, cografi uzaklik, fiziksel erisim
giicliikleri ve zaman kisithlig1 gibi engellerin azaltilmasina katki
saglamaktadir. Tim bu yonleriyle e-saglik temelli uzaktan hizmet
modelleri, etik ilkeler, veri giivenligi ve gizlilik cergevesi iginde ele
alindiginda, farkl gereksinim gruplari i¢in biitlinciil, stirdiiriilebilir ve

erisilebilir bir destek sistemi olusturmaktadir (Gajarawala ve Pelkowski,

2021).
Tele-saghk hizmet sunma bicimleri

Tele-saglik hizmetleri, sunum bigimleri ve iletisim diizeylerine gore
farkli modeller altinda ele alinmaktadir. Alanyazinda yaygin olarak

benimsenen siniflandirmaya gore tele-saglik uygulamalari; eszamanl
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(senkron), eszamansiz (asenkron) ve uzaktan izleme (remote patient
monitoring) olmak iizere ¢ temel model c¢ergevesinde
degerlendirilmektedir (Ersoy, 2022). Bu modeller, hizmetin niteligine,
hedef gruba ve kullanilan teknolojik altyapiya bagli olarak farkli

avantajlar sunmaktadir.

Eszamanl tele-saglik modelinde, hizmet sunan uzman ile hizmet alan
birey ayn1 zaman diliminde ¢evrim i¢i ortamda etkilesim kurmakta; bu
sirec ¢ogunlukla goriintiilii  goriisme  teknolojileri  araciligiyla
yirtitiilmektedir. Bu model kapsaminda gerceklestirilen uygulamalar;
degerlendirme, danmigsmanlik, psikoegitim ve terapdtik miidahaleleri
igermektedir (Biyikl1 ve Ozgiir, 2021). Ozellikle klinik goriismeler, aile
danmismanligi ve egitim temelli uygulamalarda eszamanli tele-saglik
modelinin yaygin olarak tercih edildigi ve etkili sonuglar sundugu

bildirilmektedir (WHO, 2010).

Eszamansiz tele-saglik modeli, hizmet alan birey ile uzmanin ayni anda
¢evrim i¢i olmasini zorunlu kilmamakta; video kayitlari, degerlendirme
formlari, raporlar ya da diger dijital verilerin ¢evrim i¢i sistemler
aracilifiyla paylasilmasi ve uzmanin bu igerikleri daha sonra inceleyerek
yapilandirilmig geri bildirim sunmasi esasina dayanmaktadir (Kizir,
2021). Bu yoniiyle model, zaman ve mekan esnekligi saglamasi
nedeniyle 6zellikle egitim, degerlendirme ve izlem siireclerinde siklikla
tercih edilmektedir. Uzaktan izleme (remote patient monitoring) tele-
saglik modeli ise bireyin saglik, gelisim ya da performansina iligkin
verilerin giyilebilir teknolojiler, mobil uygulamalar ve dijital Sl¢lim
araclar1 aracilifiyla diizenli olarak toplanmasini ve bu verilerin uzmanlar

tarafindan uzaktan izlenmesini kapsamaktadir. Alanyazinda, s6z konusu
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tele-saglik modellerinin saglik ve destek hizmetlerine erisimi artirdigs,
maliyet-etkililigi destekledigi ve 6zellikle kronik durumlar ile gelisimsel
yetersizliklerde hizmetlerin siirekliligini gliglendirdigi vurgulanmaktadir

(Kapucu ve Adnan, 2022).
Otizm spektrum bozuklugu ve tele-saghk uygulamalar:

Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB), erken ¢ocukluk déneminde ortaya
cikan; sosyal iletisim ve etkilesim alanlarinda giicliikler ile sinirli ve
yineleyici davranis Oriintiileriyle karakterize edilen norogelisimsel bir
durum olarak tanimlanmaktadir. OSB’nin belirgin heterojen yapisi,
bireyler arasinda gelisimsel ozelliklerin ve destek gereksinimlerinin
onemli Olcilide farklilagmasina yol agmakta; bu durum degerlendirme,
tanilama ve miidahale siireglerinde ¢ok boyutlu, esnek ve disiplinlerarasi
yaklagimlarin benimsenmesini zorunlu kilmaktadir (Kizir, 2021).
OSB’ye yonelik bu siire¢lerin uzun siireli, yogun ve siireklilik gerektiren
bir destek yapist icermesi, hizmet sunumunda erisilebilirlik ve
stirdiiriilebilirlik agisindan cesitli giicliikleri beraberinde getirmektedir

(Sutherland vd., 2019).

Geleneksel yiiz ylize hizmet modelleri, 6zellikle cografi uzaklik, uzman
sayisindaki yetersizlik, zaman ve maliyet kisitliliklart nedeniyle tim
bireyler i¢in esit ve zamaninda erisim saglayamamaktadir (Bradford vd.,
2016). Bu smirhiliklar, o6zellikle erken tanmi ve erken miidahale
firsatlarinin gecikmesine neden olarak gelisimsel sonuglar iizerinde
olumsuz etkiler yaratabilmektedir (Bearss et al., 2018). Son yillarda bilgi

ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismeler, bu yapisal engellerin



99 | SAGLIK BIiLIMLERINDE GUNCEL CALISMALAR

astlmasma yonelik alternatif ve yenilik¢i hizmet sunum modellerinin

yayginlasmasint miimkiin kilmistir (Bouabida vd., 2022).

Tele-saglik uygulamalari, OSB alaninda tarama, degerlendirme,
tanilama, miidahale ve izlem siireclerinin uzaktan yiiriitiilmesine olanak
taniyan biitlinciil bir hizmet sunum yaklagimi olarak 6ne ¢ikmaktadir
(World Health Organization, 2010). Tele-saglik, yalnizca hizmetlerin
fiziksel ortamdan bagimsiz bigimde sunulmasini saglamamakta; ayni
zamanda aile katilimini giiglendiren, hizmet siirekliligini destekleyen ve
farkli disiplinler arasinda is birligini artiran bir yapt olusturmaktadir
(Speedie vd., 2008). Ozellikle ebeveyn temelli miidahalelerin uzaktan
yiriitiilmesi, ailelerin stirece aktif katilimini artirmakta ve giinliik yasam
baglaminda daha islevsel kazanimlar elde edilmesine katki
saglamaktadir (Bearss vd., 2018). Tele-saglik temelli uygulamalar,
OSB’li bireylerin ve ailelerinin degisen gereksinimlerine daha esnek,
erisilebilir ve maliyet-etkin ¢bziimler sunarak hizmetlere erisimdeki
esitsizlikleri azaltma potansiyeli tasimaktadir (Gajarawala & Pelkowski,
2021). Bu kapsamda tele-saglik uygulamalari, yalnizca terapdtik
miidahalelerle smirli kalmamakta; tarama ve tanilama siireclerinden
uzun doénemli izlem ve danigmanliga kadar genis bir uygulama alam
sunmaktadir (Sutherland vd., 2018). Bu dogrultuda asagidaki
boliimlerde, OSB baglaminda tele-saglik uygulamalarinin tarama—
tanilama silirecleri ve tele-terapi boyutlar1 ayrintili olarak ele

almmaktadir (Kizir, 2021).
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OSB’de Tarama ve Tanillama Siireclerinde Tele-Saghk

OSB’de terapotik miidahaleler, bireyin gelisimsel Ozelliklerine gore
uzun siireli, yogun ve yapilandirilmis uygulamalar gerektirmektedir
(Sutherland vd., 2018). Erken ve siirekli miidahalenin sosyal iletisim
becerileri, uyumsal davraniglar ve problem davranislarin azaltilmasi
tizerindeki etkisi alanyazinda gii¢lii bi¢imde vurgulanmaktadir (Bearss
vd., 2018). Ancak yiiz yiize hizmetlerin stirekliligi, uzman yetersizligi,
cografi uzaklik ve zaman kisithlig1 gibi nedenlerle her zaman
saglanamamaktadir (Bradford vd., 2016). Bu durum, OSB’li bireyler ve
aileleri i¢in alternatif ve esnek miidahale modellerine olan gereksinimi

artirmaktadir (Gajarawala ve Pelkowski, 2021).

Tele-terapi uygulamalari, OSB’de davranissal, gelisimsel ve aile temelli
miidahalelerin ¢evrim i¢i platformlar araciligiyla sunulmasina olanak
tanimaktadir (Kizir, 2021). Goriintiilii goriismeler, canli etkilesimler ve
kayitli oturumlar yoluyla yiiriitiilen tele-terapi siiregleri; dil ve iletisim
becerileri, sosyal etkilesim ve problem davranislar iizerinde hedefli
calismalar yapilmasini miimkiin kilmaktadir (Sutherland vd., 2019).
Ozellikle ebeveyn aracili miidahalelerde tele-terapi, ailelerin terapotik
sirece aktif katilimimi destekleyen etkili bir yontem olarak one
cikmaktadir (Bearss vd., 2018). Bu yaklasim, ailelerin giinliikk yasam
icinde uygulama becerilerini artirarak miidahalenin genellenebilirligini

giiclendirmektedir (Akhbari Ziegler vd., 2023).

Tele-terapi uygulamalari, miidahalelerin ¢ocugun dogal ortaminda
gergeklestirilmesine olanak tanimasi agisindan ekolojik gecerligi yiiksek

bir yap1 sunmaktadir (Sutherland vd., 2018). Ev ortaminda yiiriitiilen
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terapdtik  uygulamalar, c¢ocugun gercek yasam baglamindaki
davraniglarinin = dogrudan  gozlemlenmesine imkan tanimaktadir
(Sutherland et al., 2019). Ayn1 zamanda bu siirecler, terapistlerin aile
dinamiklerini ve c¢evresel etmenleri daha Dbiitiinciill bi¢imde
degerlendirmesine katki saglamaktadir (Speedie vd., 2008). Bu yoniiyle
tele-terapi, yalnizca bireye degil aile sistemine odaklanan kapsayici bir

miidahale anlayisin1 desteklemektedir (Akhbari Ziegler vd., 2023).

Bununla birlikte, OSB’de tele-terapi uygulamalarinin planlanmasi ve
yuriitiilmesinde etik, teknik ve klinik smirhiliklarin géz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir (Balestra, 2018). Veri giivenligi, gizlilik,
bilgilendirilmis onam ve mesleki sorumluluklar tele-terapi siire¢lerinin
temel bilesenleri arasinda yer almaktadir (WHO, 2010). Ayrica tele-
terapi, her birey i¢in tek basina yeterli bir miidahale yontemi olarak degil,
yliz yiize hizmetleri tamamlayici bir model olarak ele alinmalidir
(Bouabida vd., 2022). Uygun teknik altyapi, uzman yeterliligi ve aile
destegi saglandiginda, tele-terapi OSB’de siirdiiriilebilir, erisilebilir ve

etkili bir miidahale se¢enegi sunmaktadir (Kumar vd., 2022).
OSB’de tele-terapi uygulamalari

Tele-terapi, Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB) olan bireylere yonelik
terapdtik miidahalelerin bilgi ve iletisim teknolojileri araciligiyla ¢evrim
ici platformlar lizerinden sunulmasin ifade eden bir hizmet modelidir
(Sutherland vd., 2018). Bu uygulamalar, davranigsal miidahaleler,
iletisim ve dil becerilerinin desteklenmesi, sosyal etkilesim ¢aligsmalari
ve aile egitim programlar1 gibi ¢ok cesitli miidahale alanlarim

kapsamaktadir (Kizir, 2021). OSB’nin dogas1 geregi uzun siireli, yogun
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ve yapilandirilmis miidahalelere ihtiyagc duyulmasi, tele-terapiyi
geleneksel yiiz yilize hizmetlere onemli bir alternatif ve tamamlayict
model haline getirmektedir (Bashshur vd., 2014). Ozellikle hizmet
siirekliliginin saglanmasi agisindan tele-terapi uygulamalarinin OSB
alaninda giderek daha fazla 6nem kazandig1 goriilmektedir (Speedie vd.,

2008).

OSB’de tele-terapi uygulamalar1 c¢ogunlukla ebeveyn aracili
miidahaleler temelinde yapilandirilmakta ve ailelerin siirece aktif
katilimin1 merkeze almaktadir (Bearss vd., 2018). Uzmanlar, ¢evrim igi
oturumlar aracilifiyla ebeveynlere miidahale stratejileri 6gretmekte,
uygulamalar1 dogal ortamda goézlemlemekte ve yapilandirilmis geri
bildirimler sunmaktadir (Sutherland vd., 2019). Bu yaklagim,
ebeveynlerin miidahale siirecindeki yeterliklerini artirarak o6grenilen
becerilerin glinliikk yasama genellenmesini ve miidahale siirekliligini
desteklemektedir (Akhbari Ziegler vd., 2023). Ayni zamanda aile
merkezli bu yap1, cocugun gelisimsel ihtiyaglarina daha duyarl ve esnek

miidahale planlarinin olusturulmasina katki saglamaktadir (Kizir, 2021).

Tele-terapi uygulamalarinin bir diger 6nemli katkisi, saghk ve o6zel
egitim hizmetlerine erisimde yasanan esitsizliklerin azaltilmasidir
(Bradford vd., 2016). Kirsal bolgelerde yasayan, uzman sayisinin sinirlt
oldugu yerlesim alanlarinda bulunan ya da fiziksel erisim giicliikleri
yasayan aileler icin tele-terapi, diizenli ve siirdiiriilebilir bir destek
sunmaktadir (Jang-Jaccard vd., 2014). Bunun yani1 sira zaman ve maliyet
acisindan sagladigi esneklik, ailelerin miidahale siireclerine katilimini
artirmakta ve hizmetten yararlanma oranlarin1 yiikseltmektedir

(Gajarawala ve Pelkowski, 2021). Ozellikle COVID-19 siirecinde tele-
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terapi uygulamalarinin yayginlasmasi, bu modelin uygulanabilirligini ve

kabul edilebilirligini daha goriiniir hale getirmistir (Baum vd., 2021).

Bununla birlikte, tele-terapi uygulamalarinin etkililigi bireyin gelisimsel
diizeyi, aile katiliminin niteligi, teknolojik altyap1 ve dijital okuryazarlik
gibi ¢esitli degiskenlere bagli olarak farklilik gosterebilmektedir
(Bouabida vd., 2022). Bu nedenle tele-terapi programlarinin
bireysellestirilmis bicimde planlanmasi, etik ilkelere, gizlilik ve veri
glivenligi standartlarina uygun sekilde yiirlitiilmesi biiylik O6nem
tasimaktadir (Balestra, 2018). Ayrica tele-terapi uygulamalariin,
gerektiginde yiliz yiize hizmetlerle biitlinlestirilerek hibrit modeller
icinde ele alinmasi Onerilmektedir (WHO, 2010). Tiim bu yonleriyle
tele-terapi, OSB alaninda miidahale siireglerini  destekleyen,
erisilebilirligi artiran ve geleneksel hizmet modellerini tamamlayan
giicli bir hizmet sunum yaklasimi olarak degerlendirilmektedir

(Sutherland vd., 2018).
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