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ONSOZ

Bu kitap, Tiirkiye'de Sosyal Bilimler alaninda ¢esitli
konularda yazilmig ¢aligmalar derlenerek olusturulmustur.
Calismada Egitim Bilimleri alaninda ¢aligmalar yapan 6gretim
elemanlarinin sectigi konu bagliklarina yer verilmistir. Bu
calismalar Egitim Bilimleri alaninda ¢esitli konularla ilgili
bilgiler vermektedir. Caligsmalar sonucunda elde edilen bulgular
ile Egitim Bilimleri alaninda c¢esitli konularda yapilan
caligmalarin kapsamli olarak degerlendirilmesi bakimindan
ilgili alanyazina katki saglayacagi ve bu yondeki mevcut
boslugu doldurmasi amaglanmaktadir. Kitabin olugmasina
bolim gondererek katki sunan Akademisyenlere ve kitabin
yayin hayatina baglamasi, okuyucular, arastirmalar ile
bulugsmasina olanak saglayan Duvar Yayinlari'na tesekkiirii bir
borg biliyoruz.

Editér
Dr. Ogr. Uyesi Elif Ebru ALKAN



Ogrencilerin Dijital Okuryazarhginin Dijital
Ortamlarda Yamtladiklar1 Maddelere iliskin
Yamnit Siireleriyle iliskisi

izzettin AYDOGAN!

GIRIS

Gilinlimiizde neredeyse yasamin bir pargasi haline doniisen
dijitallesmenin Dbireylerin glindelik ihtiyaglarina esdeger bir
pozisyona biirlindiigii goriinmektedir. Bilgiye hizli erigimi
saglamasi, sosyal iletisimi kolaylastirmasi, etkilesimleri
yayginlagtirmast gibi nedenler dijital yasami popiiler bir arag
haline getirmistir. Dogal olarak toplumlar da dijitallesmenin bu
hizli ilerleyisinden nasibini almaktadir. Ozellikle teknolojik
gelismelerin diinya pazarinda yer edinmede bir kosul olarak
karsilik buldugu ¢agimiz artik toplumsal anlamda dijital ¢ag
kimligine biirlinmiistiir. Hal boyle olunca hem bireysel hem de
toplumsal anlamda mana kazanan dijital ilerlemelerin
teknolojik gereksinimlerin bir gostergesi olmasi kaginilmaz
olmustur. Bdylelikle toplumlar teknolojik gelismeler 1sinda
dijitallesmeyi bir yasam tarzi haline doniistiirmiis ve yasam
politikalarini bu misyon iizerine insa etmeye baslamislardir.

Insanlik, jenerasyonlar yenilendikge bilisim teknolojilerine
bir dncekinden daha hizli sekilde adapte olan bir nesil ile karsi
karsiya kalmaktadir. Her yeni nesil dijital ara¢ kullanimini kisa
siirede Ogrenen, dijital gelismeleri bagimsiz bicimde kesfeden,
sosyal iletisim ve etkilesim odakli yetisen bireylerden
olugsmaktadir. Prensky (2001) giliniimiiz ¢ocuklarinin dijital
oyunlar, dijital miizik ve video geregleri, teknolojik cep

1 Dr., Milli Egitim Bakanligi, e-mail: ayd.izzet@gmail.com, ORCID ID: 0000-0002-
5908-1285
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telefonu ve saatler vb. bilgisayar ve internet uygulamalariyla
biiylidiiklerini ifade etmektedir. Giiniimiizde dijital araclar basili
araglara tercih edilir bir konumdadir (Phillips & Williams,
2004). Bu durum Ogrenmelerin de teknolojik ve dijital
ortamlarda gerceklesmesini saglamistir (Yang & Wu, 2012).
Geleneksel Ogretim teknikleri her gecen giin dijital 6grenme
teknikleriyle yer degistirmektedir. Boylelikle ¢agimizda dijital
okuryazarlik kavramu tiiremistir.

Dijital okuryazarlik dijital araglarin taninmasi, erisilmesi,
yonetilmesi, bilginin kesfedilerek sentezlenmesi, sosyal iletigim
ve etkilesimler kurulmasi amaciyla bireylerin farkindalik, beceri
ve tutum gelistirmeleri olarak ifade edilmektedir (Martin,
2005). Dijital okuryazarligin bir diisiinme sistematigi ve dijital
araclardan okuyup vyazma davranist oldugu seklinde
tanimlamalar s6z konusudur (Eshet, 2004; Maden, 2018).
Dijital okuryazarligin sagladig: dijital beceriler bireylerin dijital
araclar1 yetkin ve 6zerk sekilde kullanmalarinin yani sira bilgiye
ulagsma ve islemelerinde etkin bir rol oynamaktadir.

Dijitallesme ve dijital okuryazarligin egitim
uygulamalarinda yaygin kullanimi bilgisayar tabanli (computer
based) ve genis Olgekli (PISA gibi) sinav uygulamalarinda da
kullaniminin 6niinii agmistir. Béylece dijital ortamlarda yapilan
siavlarla kayit altina alman veriler bireylerin maddelerle
etkilesimi ve yanit siirelerinin iglenmesi gibi bir takim ek bilgi
kaynag1 saglamaktadir. Kagit kalem testleriyle (paper pencil
tests) sadece yetenek Olglimii saglanabiliyorken, bilgisayar
tabanli testlerde yetenek Glglimlerinin yani sira siire dlglimleri
de gerceklesebilmektedir (Bezirhan, 2021). Thissen (1983)
bireylerin yeteneklerinin sadece maddelere verdikleri yanitlarin
dogrulugu araciligiyla incelenmesin yetersiz oldugunu, yanit
stirelerinin de degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Bireylerin bir maddeyi okumalarinin ardindan zihinsel
stizgeclerden gecirerek yanit olusturmak i¢in harcadiklar: siire
miktart yanit olusturma siirecindeki zihinsel davraniglarini
anlamlandirmak i¢in kullanilabilecek Onemli gostergeler
arasinda yer almaktadir (Goldhammer vd., 2014; Wise &
Kong, 2005). Maddelere verilen yanit siireleri kullanilarak



Ogrencilerin performanslari, test ile Olgiilmek istenen Ortiik
ozellikler, dusiik test motivasyonu, kopya ve hizli tahmin
davraniglari, bireysel yetenekler gibi ozellikler basarili sekilde
islenebilmektedir (Dodonova & Dodonov, 2013; Partchev vd.,
2013; Rangers & Wolgast, 2019; Schneider & McGrew, 2012;
Wise, 2017; Wise & Kong, 2005).

Dijitallesmenin 6nemli bir enstriiman oldugu giiniimiiz
kosullarinda teknolojik gelismelerin egitsel uygulamalara
entegre edilmesiyle kullanilabilir bir &zellik kazanan dijital
ortamlarda gergeklestirilen smavlarda maddelere verilen
yanitlara iligkin yanit siirelerinin iglenmesi bilimsel anlamda
onem arz etmektedir. Bu arastirmayla Ogrencilerin dijital
okuryazarliklar1 ile dijital platformlarda uygulanan sinav
uygulamalarinda maddelere verdikleri yanitlara yonelik yanit
stireleriyle iliskisi incelenmistir. Boylelikle 6grencilerin sahip
olduklart dijital okuryazarlik diizeyinin dijital ortamlarda test
¢Ozme becerilerindeki Oneminin betimlenmesi
amaclanmaktadir.

YONTEM

On bes yas grubu Ogrencilerin sahip olduklar1 dijital
okuryazarlik diizeylerinin dijital ortamlarda gergeklestirilen
uygulamalarda karsilastiklart maddelere verdikleri yanitlarin
sire miktarlariyla iliskisinin incelendigi bu arastirma
korelasyonel (iliskisel) arastirmalara 6rnek teskil etmektedir. Tki
degisken arasindaki Onemli oOlgiideki iliskiden hareketle,
degiskenlerin birinden diger degiskenin yordaniyor oldugu
arastirmalar korelasyonel (iliskisel) aragtirmalar olarak ifade
edilmektedir (Fraenkel vd., 2012).

Aragtirmanin  ¢aligma grubunu PISA (Programme for
International Student Assessment) 2015 uygulamasina katilan
on bes yas grubu 799 6grenci olusturmustur. Calisma grubunun
olusturulmasinda okuma becerilerinin 6l¢iilmesinde kullanilan
bir kitapcikta yer alan ve ayni sirada yanitlanan on dort
maddenin tamamina dogru yamit veren Ogrenciler dikkate
almmustir. Bu kosullar1 saglayan 838 6grenci olup kullanilan



analiz tekniklerinin sayiltilarinin karsilanmasi adina bazi veriler
silinmis ve 799 6grenci verisi ile arastirma siirdiiriilmiistiir.

VERIi TOPLAMA ARACLARI

Aragtirma verileri kamunun kullanimina agik olan OECD
(Organisation for Economic Co-Operation and Development)
resmi web sitesi {izerinden saglanmustir. Bu platformda
gerceklestirilen  PISA  uygulamalarma  iliskin  veriler
paylasilmakta olup arastirmanin problem durumuyla iliskili
olan veriler bu ortamdan alinarak arastirma verileri olarak
degerlendirilmistir.

Arastirmada PISA 2015 uygulamasinda kullanilan okuma
becerileri testinin yer aldigi bir kitapcik ve dgrencilerin bilgi
iletisim teknolojilerine (ict; information and communications
technology) yonelik bilgilerinin sorgulandigi anketler (ict
familiarity — questionnaire) veri toplama araci olarak
kullanilmustir.

Aragtirmanin degigskenlerini Ggrencilerin  dijital araglara
iliskin sahip olduklar1 ilgi, yetkinlik, ozerklik ve sosyal
etkilesim diizeyleri ile maddeleri yanitlarken siiriikle-birak,
tiklama, goriintiileme gibi ekran hareketlerini ifade eden eylem
sayilari ve maddeleri yanitlamak tizere gegirdikleri siire
miktarlar olusturmustur.

PISA 2015 programinda uygulama ydntemlerinden biri
bilgisayar tabanli test (computer based test) uygulamasi
olmustur. Ogrencilerin programa dijital ortamlarda katilim
saglanarak beceri, duyussal ya da demografik vs. 6l¢iimler bu
ortamlar {izerinden yoneltilen maddelere verilen yanitlarla
sekillenmistir. Bu sayede maddelerin yanitlanmasina yonelik
stire Olciimleri ve dijital ortamlara ozgli bir takim ekran
hareketlerinin kayit altina alinmasi saglanmistir. Dolayisiyla
aragtirmanin degiskenlerinden olan yanit siiresi ve eylem sayist
degiskenleri bu sayede elde edilen Olglim degerlerinden
olusmaktadir.

Madde konum etkisi ve dogru yanit sayisina dayali yetenek
diizeyini manipiile etmek amaciyla okuma becerilerine yonelik



on dort maddeyi ayni sirada ve tamaminmi dogru yanitlayan
ogrenci verileri kullanilmigtir. Boylece yanit siiresi degerlerinin
daha saydam sekilde degerlendirilmesi adina ayni sirada
karsilastiklart  maddelerin  tamamin1  farkli stirelerde dogru
yanitlayan 6grencilere iligkin veriler saglanmis olmaktadir.
Yanit siiresi Ogrencilerin bu on dort maddeyi yanitlamak igin
harcadiklar1 siire miktarin1 dakika cinsinden; eylem sayisi ise on
dort maddeyi yanitlamak {izere gergeklestirdikleri stiriikle-birak,
tiklama, goriintiiliime gibi ekran hareketlerini yansitmaktadir.

Arasgtirmanin diger degiskenleri ise dijital okuryazarlik
boyutunu yansitmaktadir. Bunlar dijital araclara iliskin ilgi
duyma, yetkinlige sahip olma, Ozerklik gdsterme ve sosyal
etkilesim  degiskenleri olup  ortiik faktor yapilari  olarak
degerlendirilmistir. ilgi duyma 6 maddelik; yetkinlik 5
maddelik; 6zerklik 5 maddelik ve sosyal etkilesim 5 maddelik
madde gruplarinin olusturdugu ortiik yapilarla temsil edilmistir.
Bu ortiik yapilar olugturan maddeler Tablo 1 ile sunulmustur.

Aragtirma verilerini olusturan PISA verileri farkli kiiltiir ve
dokulara ait Ogrenci  yamitlarim1  yansittifindan  oOrtiik
degiskenlerin temsil ettigi faktdr yapilarinin aragtirmanin
calisma grubu icin de aynmi yapiyr temsil edip etmedigini
belirlemek  iizere  oOncelikle agimlayici  faktér  analizi
uygulanmistir.  Ortiik  degiskenler igin acimlayic1  faktdr
analizinin uygulanabilirligi KMO ve Bartlet Testleri ile
arastirilmigtir. Bu baglamda dort faktdr yapisi igin incelenen
KMO testi ¢iktilar1 .77 ile .84 degerleri arasinda olup
Bartlet testi i¢in p<.05 degeri ile uygunluk degerlerinin
saglandig1 gozlenmistir. Ilgi degiskeni i¢in olusan yamag grafigi
Sekil 1 ile sunulmustur.



Tablo 1. Ortiik Yapilar ve Icerdigi Maddeler

Ortik ~ Madde
Degisken Kodu Maddeler
Dijital cihazlar1 kullanirken zamanin nasil gegtigini
M1  unuturum.
Tlgilendigim bilgileri bulmak i¢in internet biiyiik bir
M2 kaynaktir.
. M3 Internetteki sosyal aglar cok faydali.
Ilgi M4 Yeni dijital cihazlar veya uygulamalari ilk kez kurcalarken
¢ok heyecanlanirim.
M5 Ir_lternet paglantlsl olmadiginda kendimi gergekten kotii
hissederim.
M6  Dijital cihazlari kullanmay1 seviyorum.
Cok aligkin olmadigim dijital cihazlari kullanirken
M7  kendimi rahat hissederim.
Arkadaslarim ve akrabalarim yeni dijital cihazlar ya da
M8  uygulamalar satin almak istediklerinde onlara oneride
Yetkinlik bulunabilirim.
M9  Evde dijital cihazlari kullanirken rahat hissederim.
Dijital cihazlarla ilgili bir sorunla karsilastigimda bu
M10 sorunu ¢ozebilecegimi diistiniirim.
M11 Arkadaglarim ve akrabalarim, dijital cihazlarla ilgili
sorunla karsilastiklarinda onlara yardimer olabilirim.
Yeni bir yazilim programina ihtiya¢ duyarsam bu
M12 L e
programi kendim yiikleyebilirim.
M13 Dijital cihazlar1 kullanma konusunda baskasina bagiml
olmamak i¢in bu cihazlar hakkinda bir seyler okurum.
Ozerklik M14 Dijital cihazlar1 kullanmak istedigim igin kullantyorum.
M15 Herhangi bir dijital cihazla ilgili sorunla karsilagirsam
sorunu kendi bagima ¢6zmeye caligirim.
M16 Yeni bir yazilim programina ihtiyag duyarsam bu
programi kendim segebilirim.
M17 Dijital cihazlarla ilgili yeni bir seyler 6grenmek i¢in bu
tirinler hakkinda arkadaslarimla konusmay1 severim.
Internette diger insanlarla, dijital cihazlarla ilgili
Sosyal —ypg larm ¢dziimleri hakkinda fikir payl
Etkilesim sorunlarin ¢dziimleri hakkinda fikir paylasimi yapmay1
severim.
M19 Arkadaglarla bulusarak birlikte bilgisayar ve video
oyunlar1 oynamayi severim.
Dijital cihazlarla ilgili bilgileri arkadaslarimla paylagsmay1
M20  severim.
M21 Arkadaglarim ve akrabalarim ile tartisarak dijital medya

hakkinda ¢ok fazla sey dgrenirim.
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Sekil 1. Ilgi Degiskeninin Faktorlenmesine Iliskin Yamag
Grafigi

Sekil 1 ile anlasildig iizere ilgi degiskenini temsil eden alt1
maddenin tek faktérde toplandigi gézlenmektedir. Maddelerin
sahip oldugu faktor yiikleri .32 ile .73 degerleri arasinda
degismekte olup bu maddelerin ilgi boyutundaki degiskenligin
%32’sini agikladigr saptanmistir. Ayrica verilen yanitlarin
giivenirligini ifade eden Cronbach alpha degeri .71 olarak
kestirilmistir. Dolayisiyla elde edilen degerlerden yola ¢ikilarak
tek faktorlii yapimmin ve yanitlarin gilivenirliginin saglandigi
anlagilmaktadir. Yetkinlik degiskeni i¢in uygulanan agimlayict
faktor analiziyle elde edilen yamac grafigi Sekil 2 ile
sunulmustur.
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Sekil 2. Yetkinlik Degiskeninin Faktdrlenmesine 1liskin
Yamag Grafigi

Sekil 2 ile anlasildig: tizere yetkinlik degiskenini temsil eden
bes maddenin tek faktorde toplandigi  g6zlenmektedir.
Maddelerin sahip oldugu faktor yiikleri .58 ile .83 degerleri
arasinda degismekte olup bu maddelerin yetkinlik boyutundaki
degiskenligin %54 tinii agikladigi saptanmustir. Ayrica verilen
yanitlarin giivenirligini ifade eden Cronbach alpha degeri .85
olarak kestirilmistir. Dolayisiyla elde edilen degerlerden yola
cikilarak tek faktorlii yapinin ve yanitlarin giivenirliginin
saglandigi anlasiimaktadir. Ozerklik degiskeni igin uygulanan
acimlayici faktor analiziyle elde edilen yamag grafigi Sekil 3 jle
sunulmustur.
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Sekil 3. Ozerklik Degiskeninin Faktorlenmesine iliskin Yamag
Grafigi

Sekil 3 ile anlagildig1 lizere 6zerklik degiskenini temsil eden
bes maddenin tek faktérde toplandigi = g6zlenmektedir.
Maddelerin sahip oldugu faktor yiikleri .61 ile .79 degerleri
arasinda degismekte olup bu maddelerin 6zerklik boyutundaki
degiskenligin %51’ini agikladigi saptanmistir. Ayrica verilen
yanitlarin giivenirligini ifade eden Cronbach alpha degeri .83
olarak kestirilmistir.  Dolayisiyla elde edilen degerlerden
yola ¢ikilarak  tek faktorli  yapinin ve  yanitlarin
giivenirliginin saglandig1  anlagilmaktadir. Sosyal etkilesim
degiskeni  i¢in uygulanan agimlayic1 faktér analiziyle elde
edilen yamag grafigi Sekil 4 ile sunulmustur.
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Sekil 4. Sosyal Etkilesim Degiskeninin Faktorlenmesine
Iliskin Yamag Grafigi

Sekil 4 ile anlasildigi lizere sosyal etkilesim degiskenini
temsil eden bes maddenin tek faktérde toplandigi gozlenmistir.
Maddelerin sahip oldugu faktor yiikleri .55 ile .86 degerleri
arasinda degismekte olup bu maddelerin sosyal etkilesim
boyutundaki degiskenligin ~ %52’sini agikladigt  saptanmistir.
Ayrica verilen yanitlanin  giivenirligini ifade eden Cronbach
alpha degeri .83 olarak kestirilmistir. Dolayisiyla elde edilen
degerlerden yola ¢ikilarak tek faktorlii yapinin ve yanitlarin
giivenirliginin saglandigi  anlasilmaktadir. Agimlayici  faktor
analizleriyle dort ortiik  degiskeni temsil eden maddelerin
tek faktorde kiimelendigi anlagildiktan sonra bu yapilarin
model-veri Uyumlar1 dogrulayict faktor analizi araciligiyla
incelenmis  ve maddelerin  temsil ettikleri  Ortik  yapinin
temsiliyet acisindan dogrulugu arastirilmistir. Dogrulayici faktor
analizi sonucunda olusturulan Olgme modelinin  model-veri
uyumunu gosteren ve uyum degerlerinin niteligi  hakkinda
aciklamalar  igeren degerlere iliskin bilgiler Tablo 2 ile
sunulmustur.
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Tablo 2. Olgme Modeline iliskin Uyum Indeksleri
Uyum indeksi fyi Uyum Kabul Edilebilir ~ Model Degerleri
2 /54 0< x%sd<2 2< X%sd< 5 5.12
RMSEA 0 <RMSEA <.05 .05 <RMSEA<1 .075
CFI 95 <CFI<1 .90 <CFI<.95 .90
SRMR 0 < SRMR <.05 .05<SRMR< .1 .059

Tablo 2 ile sunulan degerler incelendiginde uyum indeksi
degerlerinin  olusturulan Olgme modelindeki model-veri
uyumunun kabul edilebilir nitelikte oldugunu gdstermektedir.
Boylelikle dort ortiik yapinin ilgili maddelerle temsil edilecegi
dogrulanmis olup modele iligkin yol diyagrami Sekil 5 ile
sunulmustur.

VERILERIN COZUMLENMESI

Arastirmada kullanilan degiskenlerin uygulanabilirlik ve
gecerligine yonelik yapilan islemlerden sonra 6grencilerin
dijital okuryazarligimmin dijital ortamda yanitlanan maddelere
yonelik yamit siireleriyle iliskisi yapisal esitlik modeli
olusturularak incelenmistir. Tasarlanan yapisal model yapisal
regresyon modeli ile analiz edilmistir. Yapisal esitlik
modelleriyle gerceklestirilen analizlerden Once bir takim
sayiltilarin saglanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda dogrusallik,
varyans homojenligi, ¢coklu baglanti ve normallik (Kurtosis <
|1.5|, Skewnes§| 1.5|) testleri yapilarak bu sayiltilarin

15
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Sekil 5. Olgme Modeline Iliskin Yol Diyagrami

saglandigr anlasilmistir. Tek ve ¢ok degiskenli u¢ deger
analizleri sonucunda 39 u¢ deger tespit edilmis veri grubundan
¢ikarilmustir. Kayip veri analizleri sonucunda rastlantisal (<%5)
Ozellikte olan kayip veriler ortalama deger atanarak
tamamlanmustir. Analize hazir hale getirilen 799 Ggrenciye
iligkin veri setiyle olusturulan model yapisal esitlik modeli ile
¢Oziimlenmigtir.

16



BULGULAR

Ogrencilerin dijital okuryazarliklarmin dijital ortamlarda
yanitlanan maddelere iliskin yanit siireleriyle iliskisinin yapisal
esitlik modeliyle ¢6ziimlenmesi sonucu ulasilan model-veri
uyumu degerleri Tablo 3 ile sunulmustur.

Tablo 3. Yapisal Modele Iliskin Uyum Indeksleri
Uyum Indeksi fyi Uyum Kabul Edilebilir ~ Model Degerleri
2 2 2
X/sd 0<X7/Sd<2 2< X°/Sd<5 4.80
RMSEA 0 <RMSEA< .05 .05 <RMSEA < .1 069
CFI 95<CFl =1 .90 < CFI <.95 a
SRMR 0 < SRMR<05 05<SRMR < .1 085

Yapisal modele iligkin model-veri uyumu degerlerinin yer
aldigi Tablo 3 incelendiginde modele yonelik indeks
degerlerinin  kabul edilebilir uyum diizeyinde oldugu
anlagilmaktadir. Yapisal modele iliskin yol diyagrami Sekil 6
ile sunulmustur.

Sekil 6 ile ifade edilen yapisal modelde goriildiigii lizere
dijital okuryazarlik ilgi, yetkinlik, 6zerklik ve sosyal etkilesim
olmak tizere dort oOrtik degisken ile temsil edilmistir. Bu
degiskenler arasinda .07 ile .25 arasinda degisen istatistiksel
olarak anlamli diizeyde korelasyon go6zlenmistir. Dijital
okuryazarlig1 ifade eden dort ortilk yapmin eylem sayisi ve
yanit siireleri  ile iligkileri dogrudan etkiler yoniiyle
incelenmisken ayrica dort ortiik yapinin yanit stiresi ile iliskisi
eylem sayisi ilizerinden dolayli etkiler yoniiyle arastirilmustir.
Arastirilan iliskide yapisal modelin ¢oziimlenmesiyle ulasilan
standartlastirilmamus yol katsayilar1 Tablo 4 ile sunulmustur.
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Tablo 4. Yapisal Modele Iliskin Standartlastiriimamis Yol
Katsayilar
Yordanan Degiskenler
Eylem Sayisi Yanit Siiresi
Yordayict . B lavl |

Degiskenler Dogrudan Dogrudan Dolayl: Toplam
flgi Duyma .05 -1.16* .00 -1.16
Yetkinlik -.05 87* .00 .87
Ozerklik 07 -68* 00 -68
Sosyal Etkilesim -17 A44* .00 44
Eylem Sayist 17*

*p<.05

Yapisal modelin analizine yonelik kestirimlerin ifade
edildigi Tablo 4 incelendiginde ilgi duyma, yetkinlik,
ozerklik, sosyal etkilesim ve eylem sayis1 degiskenleri ile yanit
siiresi arasindaki iliskinin dogrudan etki yOniiyle istatistiksel
olarak anlamli oldugu gozlenmistir. Diger tiim iligkilerin
istatistiksel ~ olarak  anlamli olmadig1 anlasilmustir.
Standartlastirilmamis ~ yol katsayilarina gore ilgi duyma
degiskenindeki 1 birimlik artisin yamt siiresinde 1.16 birimlik
azalisa; yetkinlik degiskenindeki 1 birimlik artisin  yanit
stiresinde .87 birimlik artisa; Ozerklik degiskenindeki 1
birimlik artisin yanit siiresinde .68 birimlik azalisa ve sosyal
etkilesim degiskenindeki 1 birimlik artisin yanit siiresinde
44 Dbirimlik azaliga yol agtig1 anlasilmaktadir. Ayrica eylem
sayisindaki 1 birimlik artisin yanit siiresinde 17 birimlik
artisayol actigr gozlenmektedir. Anlamli bulunan degiskenlerin
yamit siiresindeki degiskenligin % 6’sim agikladigi saptanmustir.
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SONUCLAR

Ogrencilerin dijital okuryazarliklar1 ile dijital ortamda
yanitladiklar1 maddelere iligkin yamit siireleri arasindaki
iliskinin incelendigi arastirmada ulasilan bulgular 1sinda dijital
araglara ilgi duyma, yetkinlik gosterme, 6zerklik saglama ve
sosyal etkilesim degiskenleriyle ifade edilen dijital
okuryazarliklarimin dijital ortamda yanitladiklar1 maddelere
iligkin yanit siirelerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yordadig1 saptanmustir. Ayrica ekran hareketlerine dayali eylem
sayilarinin da maddelere iliskin yanit siirelerini anlamli sekilde
yordadig1 gozlenmektedir. Bu degiskenlerin yanit siiresindeki
degiskenligin %6’sim1 agikladig anlagiimaktadir.

Dijital araglara duyulan ilgi miktarinin artmasiyla maddelere
verilen yanitlarin siire miktarinda azalma gozlendigi sonucuna
varilmistir. Dijital araglara ilgi duyan ogrencilerin maddeleri
daha hizli yanmitladiklar1 anlagilmaktadir. Ogrencilerin dijital
araclara yetkinlik gosterme diizeyindeki artig miktarinin
maddelere verdikleri  yanit  siirelerinde artis  egilimine
yol agtig1 gozlenmektedir. Bu durumda dijital araglara yetkin
oldugunu ifade eden Ogrencilerin yanit hizlarimin daha
diisik oldugu yorumu yapilabilmektedir. Ogrencilerin dijital
araclara yonelik Ozerk davramis sergilemelerindeki artis
miktarinin ~ maddelere verdikleri  yanit siirelerinde
azalmaya yol actigl anlagilmaktadir.
Dolayisiyla dijital araglarda o6zerk davramig sergileyen
ogrencilerin maddelere daha hizli yamt verme egiliminde
olduklar1 sOylenebilmektedir. Dijital araglarla ilgili sosyal
etkilesim kuran 6grencilerin maddelere iligkin yanit siirelerinin
artly egilimi gosterdigi gozlenmekte olup daha ¢ok sosyal
etkilesim igerisinde olan Ogrencilerin maddeleri yanitlama
hizlarimin daha disik oldugu anlasilmaktadir. Son olarak
maddeleri yanitlamak tizere gerceklestirdikleri eylem sayisi
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arttikca Ogrencilerin maddelere verdigi yanit siirelerinin de
arttigl saptanmustir. Boylelikle ekran hareketlerinin artmasi
Ogrencilerin yanit hizini diislirdiigii sdylenebilmektedir.
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Deneysel Diyabet Olusturma Yontemleri Ve
Kullanilan Teknikler (Derleme)

Elif Ebru ALKAN!
GIRIS
Yillardir gesitli hastaliklarin birgok yonden incelenebilmesi,
patofizyolojileri konusunda ayrintili bilgiye ulagilabilmesi ve bu
hastaliklar i¢in uygulanabilecek tedavi yontemleri konusunda
daha detayli sonuglara ulasabilmek adina deneysel hayvan
modelleri kullanilmaktadir. Yapilan bilimsel ¢alismalarda
deney hayvanlarinin kullanilmasi gevresel faktorlerin etkilerini
saptayabilmek acgisindan &nemlidir. Aragtirmaya uygun
fizyolojiye sahip ve istatistiksel agidan degerlendirme
yapabilecek kadar deney hayvanlarimin segilebilmesi hayvan
modelleri ile ¢aligmanin avantajlarindandir (1).

Deney hayvanlarinda olusturulan hastalik modellerinden
bazilar1 (spontan hipertansif sican modeli gibi) insandaki
hastaliklara patolojik a¢idan benzese bile aslinda tam anlamiyla
o0 hastaligi temsil ettigini sdyleyemeyiz. Kimi modeller toksik
maddelerle hedef organlarda hasar olusturmak suretiyle yapilir
(2). Deneysel galigmalarda maymun, domuz, kopek fare, sigan,
tavsan, kobay, hamster, ve kedi gibi deney hayvanlan
kullanilmaktadir.

Gegmiste kopeklerin  pankreaslar1  ¢ikarilarak  diyabet
olusturulurken, giiniimiizde daha ¢ok kimyasal ajanlar
yardimiyla pankreasta insiilin salgilanan beta hiicrelerinde hasar
meydana getirilmekte ve hayvan modeli olarak daha ¢ok
sicanlardan faydalanilmaktadir.

LITERATUR TARAMA VE CALISMA SECIMI

Pubmed ve Google Scholer elektronik veri tabani
kullanilarak veri taramasi yapildi. Deneysel Diyabet olusturma
yontemleri ve uygulanan teknikleri iceren caligmalar secildi.

! Dr. Ogr. Uyesi Elif Ebru ALKAN, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Egitim Fakiiltesi,
Temel Egitim Boliimii, Siif Egitimi Anabilim Dali, e-mail: elifebrualkan@yyu.edu.tr
ORCID: 811 1831 9516
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Ulasilan tiim makalelerin baslik ve 6zetleri taranarak, secilen
makalelerin tam metin taramasi yapildi. Calisma secim
kriterlerine uymuyorsa dislandi. Bu derleme caligmada deneysel
diyabet modelleri ve bu modeller uygulanirken kullanilan
teknikler ve etki mekanizmalar1 hakkinda bilimsel literatiir
verilerinin incelenmesi amaglanmistir

Deneysel Diyabet Yéntemleri

Diyabet, insiilin sekresyonunda veya insiilin hormonunun
etki mekanizmasinda olusan defektlerin neden oldugu, bu siireci
takiben insiilin eksikligi veya insiilin direncinin ortaya
cikmasiyla, karbonhidrat, protein ve lipit metabolizmasinda
bozukluklara sebep olan, bazi hastalarda mikrovaskiiler ve
makrovaskiiler komplikasyonlarin goriildiigli, hastalarin yasam
kalitesini diisiiren,

hatta ileri sathalarda 6liime yol acan tiim diinyada hizla
artan hiperglisemi ile karakterize, metabolik bir hastaliktir.

Diyabet ile ilgili bilimsel ¢aligmalarda deney hayvanlarinda
daha sik Tip ve Tip 2 diyabet olusturulur. Nadiren gestasyonel
diyabet olusturulan calismalar da literatiirde mevcuttur.
Saglikli, diyabetli olmayan bir farenin 4-6 saat aglik sonrasi kan
glukoz seviyesinin 80-100 mg/dL oldugu beklenmektedir (3).
Farelerde kan sekerinin 250 mg/dL ‘dan yiiksek ¢ikmasi diyabet
varligiin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (4). 600-620
gram agirhiginda olan siganlarda kan glukoz diizeyinin
109.1£14.1 mg/dL araliginda seyrettiginin bilinmesine ek
olarak 900- 1200 gram araligindaki tavsanlarin kan glikoz
diizeyinin 96+6.8 mg/dL ve 125-135 gram araligindaki
pikalarda kan glukoz diizeyinin 95+7.2 mg/dL seviyelerinde
oldugu gosterilmigtir (5). Deneysel diyabet modelleri
olusturulurken ¢esitli yontemler uygulanir.

Anti-Insiilin Serum Kullanillarak Olusturulan Tip 1
Diyabet Modeli

Hipergliseminin olugmasi i¢in tercih edilen bir yontemlerden
biri de gine domuzlarindan elde edilen anti-insiilin serum
kullanilmasidir (6) Gine domuzundan elde edilen antiinsiilin
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serumunun {retimi ve kullanimina iliskin c¢esitli calismalar
yapilmigtir (7 Anti-insiilin  serumunun kullanimi sonucunda
pankreasta bulunan hiicrelerin bu serumdan etkilenmemesine
ragmen kanda bulunan insiilin hormonu bu serum vasitasiyla
inhibe  edilerek  hipoinsiilinemi  olusmaktadir.  Insiilin
yetersizliginden dolayr meydana gelen hiperglisemi kisa siireli
olsa da bu metot yine de kullanilmaktadir (8).

Cerrahi Yontemler

Diyabet olusturmada diger bir teknik ise pankreasin total
rezeksiyonudur. Cerrahi girisim gerektirmesi ve
malabsorbsiyon olusmast teknigin zor kisimlarindandir.
Pankreatektomi, pankreastaki Langerhans adaciklarinda
bulunan B hiicrelerinin hasar1 sonucu olusan tip 1 diyabeti hizli
bir sekilde ortaya ¢ikarmak {izere pankreasin bir kisminin ya da
tamaminin alinmasi esasina dayanilarak gergeklestirilen bir
yontemdir.

Kimyasal Ajanlar ile Olusturulan Diyabet Modelleri

Streptozotosin  (STZ), Alloksan, Rodentisid-Vacor,ginko
flelatorleri (dithizone, 8-hidroksikinolin), diet nitrozaminleri
gibi kimyasal ajanlar kullanilarak  deneysel diyabet
olusturulmaktadir. Bunlardan en stk kullanilanlari
streptozotosin (STZ) ve alloksandir.

Streptozotosin (STZ)

Streptomyces  achromogenes’in  bir metaboliti  olan
streptozotosin (STZ) ilk kez 1959 yilinda izole edilmis, dar
spektrumlu bir antibiyotiktir. (9). Yapilan bir ¢aligmada
streptozotosinin intravendz uygulama sonrasi diyabete yol
actigl kesfedilmistir. Her ne kadar streptozotosinin diyabet
yapici etkisini B hiicrelerini nekroza ugratmadan sadece insiilin
salgisin1 inhibe ederek gergeklestirdigi s6ylense de Arison ve
arkadaslar1 streptozotosin uygulamasi sonrasi [ hiicrelerini
elektron mikroskopunda izlemis ve streptozotosinin f3
hiicrelerini nekroza ugratmadiginmi ancak etkisini f hiicrelerini
degraniilasyona ugratmak suretiyle gerceklestirdigini iddia
etmistir (10) Baslangigta antitimoral , antibiyotik, ve
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karsinolojik 6zellikleriyle bilinen STZ, daha sonra kopek, kedi
ve ratlarda diyabetojenik etki yaratan bir madde olarak
tammmlanmugtir. Pankreasda bulunan beta hiicreleri igin toksik
etkiye sahip olan STZ, B hiicrelerinin nekrozuna sebep olur
(112).

STZ, uygulandiktan sonra pankreasda bulunan beta
hiicrelerinde nekroza neden olurken, ekzokrin kisim degisime
ugramaz. STZ’nin sadece pankreasin beta hiicrelerini degil
ayni zamanda tiim organizmayi etkilemesi deney hayvanlarinda
diyabetojenik ajan olarak bu bilesigin kullanilmasini oldukga
yayginlagsmustir (12). STZ, pH 4-4.5° da stabildir. STZ ¢ozeltisi
uygulamanin hemen oncesinde, pH’s1 4 olan sitrat tamponu
icinde hazirlanmali ve 1giktan korunarak zaman kaybetmeden
hemen kullamlmalidir. STZ, -20°C’de 1siktan korunarak
saklanmalidir.

STZ igeriginde bulunan bir glukoz molekiilii sayesinde
plazma membranindaki glukoz tasiyicilarina baglanarak
molekiil nitrozoiire bdliimiinden ayrilir ve hiicre i¢ine girerek
toksik etki gosterir. Glukozla uyarilan insiilin sekresyonunu
bloke eder. STZ’nin asil hedefi pankreas 3 hiicresinde bulunan
niikleer DNA’dir. STZ’in hiicre iginde nitroziire gruplarinin
dekompozisyonu ile olusan reaktif karbonyum iyonlart DNA
bazlarinda alkilasyona neden olur. Bunu DNA tamiri izler. Bu
sirada poli (ADP-riboz) sentetaz enzimi yiliksek miiktarda aktive
olur. Ve poli(ADP-riboz) polimeraz (PARP) hiicre igindeki
nikotinamid adenin diniikleotidi kullanarak NAD depolarini
bosaltir. Sonug olarak hiicresel enerji depolarinin tiiketimi beta
hiicresinde nekroza yol agar (11).

Deneysel diyabet olusturulurken STZ kullaniminda cesitli
protokoller yer almaktadir. Bu prptpkollerden birinde diisiik
dozlarda fakat tekrarli olarak farelere streptozotosin
uygulanmaktadir. Boylece Langerhans adaciklar1 daha az zarar
gormekte ancak [ hiicrelerinin aktivite kaybi daha fazla
olmaktadir. Genelde tip 1 diyabet indiiksiyonu i¢in kullanilan
bu yontem 5 giin boyunca streptozotosinin 40 mg/kg dozunda
intraperitoneal olarak uygulanmasin1 temel almaktadir.
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Streptozotosin kullanilarak olusturulan bir diger diyabet modeli
ise tek seferde yliksek doz STZ uygulamasini igermektedir.
Yiiksek doz ile verilen STZ sonrasinda 48 saat igerisinde
diyabet modeli olugmaktadir. Kan glukoz seviyesini 500 mg/dl
diizeylerinin de yukarisina g¢ikarabilen bu yontem ¢oklu
streptozotosin dozundan daha toksik olmasina ragmen tek
enjeksiyonda istenilen sonuca ulagmasindan dolay1 hala daha
cok tercih edilmektedir. Diyabetik ajanlarin degerlendirilmesi
ve tip 1 diyabetin patogenezinin incelenmesi amaciyla
streptozotosinin 65 mg/kg intraperitoneal olarak uygulandigi da
ayrica belirtilmektedir. Kullanilan bir diger protokolde ise
streptozotosin  uygulamasinin yaninda es zamanli olarak
nikotinamid de  verilmektedir. = Nikotinamid  kismen
streptozotosin toksisitesine karsi koruma saglamaktadir. Bu
protokol, B hiicrelerinin fonksiyonunun yaklasik olarak %60
oraninda kaybina ek olarak daha stabil ve orta diizeyde bir
hiperglisemi olusturmaktadir (13,14)

STZ’nin yetiskin sicanlarda tek doz olmak tizere 40-60
mg/kg damar i¢i (i.v.) yolla uygulanmasi insiiline bagimli
diyabete; yeni dogmus sicanlarda ise Yyine tek doz 100 mg/kg
intraperitoneal veya i.v. yolla STZ uygulanmasinin ise
insiilinden bagimsiz diyabete neden oldugu bildirilmistir (15).
STZ uygulandiktan yaklastk 2 saat sonra kandaki insiilin
seviyesindeki diisiise bagl olarak hiperglisemi gézlenmektedir.
Ortalama 6 saat sonra ise  kandaki insiilin seviyesinin
yiikselmesi ile birlikte hipoglisemi gozlenmektedir. Sonrasinda
ise hiperglisemi gelismekte ve kandaki insiilin seviyesii
diismektedir. Kandaki glukoz ve insiilin seviyesindeki bu
degisiklikler B hiicre fonksiyonlarim1  bozarak  belirti
gostermektedir (11).

Alloksan

Alloksan ve rediiksiyon iiriinii olan dialurik asid, superoksid
radikali ve hidrojenperoksit gibi serbest radikallere doniiserek
pankreas beta hiicrelerinde kalsiyum artisina neden olur ve
boylece adacikta toksisite olusururlar.
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Alloksanin kimyasal 6zelliklerinden dolay1 secici bir sekilde
sadece B hiicrelerinde hizli bir sekilde birikerek toksik etkisini
spesifik olarak gostermesi, deney hayvanlarinda diyabet
olusturmak i¢in bu kimyasalin tercih edilme durumunu
artirmaktadir (8). B hiicrelerinin fonksiyonlarini diizgiin bir
bicimde yerine getirebilmesi i¢in hekzokinaz, protein kinaz,
siilfidril ve glukokinaz gibi enzimlere ihtiyag duydugu
bilinmektedir. Bu enzimler alloksan varliginda inhibe
olmaktadir. Ozellikle alloksan varhiginda bu inhibisyona daha
duyarh olan glukokinazin siilfidril gruplarinin etkilenmesi ile
Langerhans adaciklarindaki B hiicreleri toksikasyona ugramakta
ve bu nedenle insiilin tiretimi bloklanmaktadir.

Alloksan farkli sekillerde uygulansa da biyoyararlanimini
maksimum diizeyde tutmak i¢in en etkili uygulama sekli
intravenoz enjeksiyondur. Diyabet olusturmak i¢in kullanilan
dozu c¢esitli etmenlere gore degisiklik gostermekle beraber
¢ogunlukla c¢aligmalarda ortalama 40-45 mg/kg oraninda
kullanildigr goriilmektedir. Alloksanin farkli hayvan tiirlerinde
diyabet olusturabilme kapasitesi mevcuttur (16).

Alloksan’mn  yiiksek dozda kullanilmast  mortalite ile
sonuglanabilir. Bunun sebebi alloksanin bdbrek  tiibiil
epitelindeki toksik etkisinden dolay1 bobrek yetmezligi
olugturmasidir.[17] Alloksanin siganlarda 1iv. dozu 65
mg/kg’dir. Intraperitoneal (i.p.) veya subkutan etkin doz daha
yiiksek tutulmalidir.[18] Intraperitoneal doz 150 mg/kg altinda
tutuldugunda diyabet olusturulamayabilir.[19] Alloksan fare
dozu i.v. 100-200 mg/kg kadardir.[20]

STZ ve Alloksan’in Karsilastirilmasi

Alloksan ve streptozotosin ile olusturulan diyabet modelleri
arasinda ¢esitli farklar bulunmaktadir. Ornegin alloksan ile
saglanan diyabet modelinde kan glukoz seviyesi daha yiiksek
degerlere c¢ikabilmektedir. Ayrica alloksan ile olusturulan
modellerde trifazik yanitin streptozotosin ile olusturulan
modellere gore 1 saat daha erken olustugu bilinmektedir.
Streptozotosin ~ vasitasiyla  olusturulan  diyabet modeli
devaminda ketozisle karsilagma orani daha disiiktiir. Tip 1
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diyabet modelleri uygulanirken noropati olusabilmektedir.
Alloksan protokolii kullanilirken goriilen noropatiler daha hafif
seyrederken  streptozotosin  ile  olusturulan  diyabet
protokollerinde bu durumun tersi sekillenmektedir. Kimyasal
ajanlarla olusturulan diyabet modelleri sonrasinda viicut eski
fizyolojisine donmek i¢in Langerhans adaciklarini iyilestirmeye
caligmaktadir. Protokol uygulandiktan birkag¢ ay sonra meydana
gelen bu yenilenme olay1 sonucunda Langerhans hiicrelerinde
adenomlar olusabilmekte ve bu durum kan sekerinin normal
seviyenin de altina diismesine neden olabilmektedir. Alloksan
ile olusturulan modellerde diger modele gore adenom riskinin
daha az oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla eger calisma
prosediirii uzun zaman araliklarina yayilacak ve akut
semptomlardan ziyade kroniklesen durumlar incelenecekse
streptozotosin kullanimi ve beraberinde getirecegi dezavantajlar
g6z oniinde bulundurulmalidir (14, 21).

Ferrik Nitrilotriasetat Kullanilarak Tip 1 Diyabet
Olusturma

Bu yontemde Ferrik nitrilotriasetatin 60 giin boyunca
uygulanmasin takiben hiperglisemi, glikoziiri, ketonemi ve
ketoniiri gibi semptomlarla karsilagildigi bildirilmektedir.
Karacigerde ve pankreasta agir demir birikimi de bu protokol
sonucu goriilebilmektedir. Ferrik nitrilotriasetatin 2 ay boyunca
verilmesi ile bu metot uygulanmaktadir (22).

Spontan Diyabet Modelleri

Tip 1 diyabeti ¢alismalarinda kullanilan deneysel
modellerden biri de spontan diyabetli kemirgenlerdir. Non-
obese diabetic (NOD) fare, BioBreeding (BB) sigan, ve
digerleri (Macaca nigra maymunu, Keeshand kopegi, Cin
hamsteri, kobay, Yeni Zelanda beyaz tavsani, KDP (Komedo
Diabetes Prone) siganlar ile olusturulan diyabet modelleridir.
Ayrica Tip 2 diyabet ¢aligmalarinda agir diizeyde hiperglisemili
modeller (db/db fare, Rhesus maymunu, ¢6l kemirgenleri) ve
tliml1 hiperglisemili modeller (ob/ob fare) kullanilir.
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Obez olmayan diyabetik fare, insan tip 1 diyabetini anlamak
icin yaygin olarak kullanilan bir hayvan modelidir (23). Bu tiir
diyabet, farelerde dogustan gelen, herhangi bir dis etki
bulunmadan ortaya ¢ikan tip 1 diyabet tliridiir. Bu farelerde
diyabetin gelisiminde etkili olan en az 20 adet lokusun
bulundugu bilinmektedir (24). Bu tip farelerin pankreaslarindan
elde edilen T hiicrelerinin insiiline karsi reaktif oldugu
bildirilmistir (25). Genelde 12. haftadan itibaren hiperglisemi
semptomlarini gosteren bu farelerde uzun vadeli olarak tip 1
diyabetin getirdigi komplikasyonlarin incelenmesi miimkiin
olmakta ve uzun vadeli diyabet etkileri {izerinde testler
yapilabilmektedir (22).

Bio Breeding Fareler ile Tip 1 Diyabet Modelinde puberte
déneminde poliliri, polidipsi semptomlarina ek olarak Kkilo
kayb1 da bulunmaktadir. Bilindigi {izere glutamik asit
dekarboksilaz diyabetin gelisimi ile iliskili bir enzimdir. Bu
modelde [  hiicrelerinden  salgilanan  glutamik  asit
dekarboksilaza karst antikor bulundugu bilinmektedir. Bu
modelin olusum mekanizmas1 her ne kadar obez olmayan
diyabetik fareler ile olusturulan model ile ayni olsa da diyabet
kaynaginin gastrointestinal sistem kaynakli oldugu yani
bagirsaklarda bir fonksiyon kaybi sonucu ortaya ¢iktigi
bildirilmistir. Her giin insiilin enjeksiyonu yapilmasinin
gerekmesi, ketoasidoza girme egilimleri, mikoplazmaya ve
solunum yolu enfeksiyonlarina kargi savunma sistemlerinin
zayif olmasi nedeniyle bakimlarinin zorluguna ragmen yine de
bu modelde ¢esitli ¢alismalar gergeklestirilmistir. Bu modelde
kullanilan deney hayvanlarinin immiin sistemi baskilayici
ilaglarla tedavi edilebilecegi de gilin 1s18ma c¢ikarilmstir (8,
26,21).

Viral Diyabet

Ensefalomiyokarditis viriisiinlin M-varyanti, Rotavirtis,
Reovirus, Coxsachie B, Sitomegalovirus, Rubella ve
Venezuelan Equine Ensefalit ve ottoimmun kaynakli diyabet
olugturan "Kilham Rat Virus (KRV) viriislerinin diyabete neden
oldugu bildirislmistir (27; 21; 28). Uzerinde en ¢ok calisilmis

31



olan Picarno  virlis  ailesinin  bir  iiyesi  olan
ensefalomiyokardit(EMC) viriisiiniin M varyantinin, fareler
tizerinde tip 1 diyabet olusturabilme o6zelligi vardir. Viriisiin
fareye verilmesinin ardindan %40 oraninda gelisen pankreatik
insiilinitis, devaminda Olime kadar gotiirebilen Kketozise,
hiperglisemiye ve glukoz tolerasinda bozukluklara yol
agmaktadir.

Transgenik Diyabet Modelleri

Transgenik fare, fertilize fare yumurtasinin proniikleusuna
yabanci bir DNA nin agilanmasi ile olusturulur. Ekzojen genin
ekspresyonunun regulasyonu igin, bu genler segilmis bir
endojen genin promotoruna baglanir. Transgenik modeller,
transgenik genlerin b hiicrelerinde eksprese edilmesi yoluyla bu
molekiillere  ait  diyabetojenik  Ozellikleri  belirlemede
kullanilmaktadir (21).

Transgenik fareler ile olusturulan diyabet modelleri esasinda
iki ayr1 teknikten olusur. Birincisi T hiicre reseptorii transgenik
fareler ile olusturulan tip 1 diyabet modelidir. Obez olmayan
diyabetik farelerde diyabetojenik T hiicrelerinin klonlar
bulunmaktadir. Bu klonlarin T hiicrelerinde  bulunan
reseptorlerinin bugline kadar 3’i kullanilarak transgenik fareler
retilmistir. (29).

Bir diger teknik ise ¢ift transgenik model fareler ile
olusturulan tip 1 diyabet modelidir. Bu y6ntem, pankreasta
bulunan [ hiicreleri {izerinde X antijeninin transgenik
ekspresyonu ile bu X antijeni icin spesifik bir transgenik T
hiicre resept6riiniin kombine olmasi durumunda bir insiilin
promotorii araciligiyla karakterize edilen bir modeldir. Bu
yontemle farelerde 10. haftadan itibaren tip 1 diyabet
gelismektedir. Obez olmayan diyabetik fareler ile olusturulan
model ile karsilastirilinca bu model daha kisa siirede inceleme
yapmaya imkan tanimaktadir (30).

Insanlardaki patojenik siire¢lere model olabilmesi igin insan
instlin reseptorii, insan GLUT-4 glukoz tasiyicisi ve insan
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adacik hiicre amiloid polipeptidi (IAPP) gibi transgenleri igeren
fareler tizerinde ¢alisilmaktadir (30).

Bozulmus Glukoz Toleransi1 (BGT) Modelleri:
Zucker Diyabetik Yagh (ZDF) Sicanlar

Bu tiir fareler 1961 yilinda bir g¢aprazlama sonucunda
kesfedildi. Hiperfajiyi indiikleyen mutasyona ugramis bir leptin
reseptOril tarafindan siganlar 4 haftalik olduklarinda obez hale
gelirler [31]. Bu si¢anlar hiperlipidemik, hiperinsiilinemik, ve
hipertansif yani sira ve bozulmus glukoz toleransi gosterirler
[32]. Yapilan ¢alismalarda bu farelerde plazma insiilin
diizeyleri normalden 10-20 kat yiiksektir. Kahverengi yag
dokusu termogenezi azalmistir, erken donemde hiperfaji ve
hiperinsiilinemi goriiliir (30).

Homozigot leptin hormonu reseptoériiniin mutasyonu (fa/fa)
erkek sicanlarda tip 2 diyabet gelisimini yiiksek enerjili
kemirgen diyetiyle beslenirler. Bu siganlar ileri insiilin direnci
ve glukoz intoleranst 3 ila 8 haftalikken diyabetik olurlar ve 8
ve 10 haftalikken beslenmedeki glikoz seviyeleri ile 10 ila 11
haftalikken tipik olarak 500 mg/dL diizeyindedir (33).

BHE Sican Modeli

Genellikle yiiksek yaglh diyet ile beslendiklerinde bozuk
glukoz toleransi ve insiilin direnci gosteren bir modeldir (34).
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