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OZET

Obezite, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde tim yas
gruplarinda goriilen, birgok hastaliga neden olan oldukga yaygin
metabolik bir hastaliktir. Insan fizyolojisine ve metabolik
ozelliklerine benzerlik gosteren kemirgenlerde obezite gibi
hastaliklar cesitli diyetler kullanilarak taklit edilebilmektedir. Diyet
indiiklii obezite (DIO) modelleri, obezite gibi metabolik
hastaliklarin arastirilmasinda olduk¢a 6nemlidir. Buna ragmen hangi
DIO modelinin insanlardaki obezite patolojisini en iyi sekilde
yansittig1 hala tartisma konusudur. Deney hayvanlarinda kullanilan
kafeterya diyeti (KD) modeli, bati toplumlarinda siklikla tiiketilen
sagliksiz besinlerin bir araya getirilmesiyle olusturulur. KD modeli,
insanlardaki yeme aligkanliklarin1 diger modellere gore daha iyi
yansitir. Bu derlemede, diyet indiiklii obezite modelleri arasinda
obeziteyi diger modellere gore daha iyi yansitan KD
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyet indiikli obezite, Kafeterya diyeti,
Obezite, Yiiksek sekerli diyet, Yiiksek yagh diyet

ABSTRACT

Obesity is a very common metabolic disease that is seen in all age
groups in both developed and developing countries and causes many
diseases. Diseases such as obesity in rodents, which are similar to
human physiology and metabolic characteristics, can be mimicked
by using various diets. Diet-induced obesity (DIO) models are very
important in the investigation of metabolic diseases such as obesity.
However, it is still a matter of debate which DIO model best reflects
the pathology of obesity in humans. The cafeteria (CAF) diet model
used in experimental animals is created by combining unhealthy
foods that are frequently consumed in Western societies. It is formed
by combining a wide variety of foods with high energy value and
delicious, such as The CAF diet model better reflects human eating
habits than other models. In this review, the CAF diet, which reflects
obesity better than other models, was evaluated among diet-induced
obesity models.
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High fat diet, Obesity

Gelis Tarihi/Received Date: 26.11.2022

Kabul Tarihi/Accepted Date:  10.01.2023

28



GIRIS
Obezite; “Diinya Saglik Orgiitii” (DSO) tarafindan

saglik i¢in risk teskil eden viicutta anormal veya asir1 yag
birikimi olarak tanimlanmaktadir. 1948 yilinda DSO'nun
kurulmasindan sonra 6. Hastaliklarin Uluslararasi
Simiflamasi1 (ICD) konferansi gerceklestirilerek obezite
bir hastalik olarak tanimlanmaya baglanmistir.! 1980
yilindan bu yana diinya genelinde asir1 kilo ve obezite
prevalansi artmaya devam etmekte ve diinya niifusunun
neredeyse tlicte biri asirt kilolu veya obez olarak
simiflandirilmaktadir.? DSO’nun resmi sitesinde yer alan
bilgilere gore 2016 yilinda 18 yas ve iizeri yetiskinden
%39'unun (erkeklerin %39'u ve kadinlarin %40') fazla
kilolu ve yetigkinlerin 650 milyondan fazlasinin obez
oldugu, 5-19 yas arast 340 milyondan fazla ¢ocuk ve
ergenin asirt kilolu veya obez oldugu bilgisine
ulagilmaktadir. 2020 yilinda ise 5 yas altt 39 milyon
cocugun fazla kilolu veya obez oldugu bildirilmektedir.
DSO tarafindan 2016 yilinda Tiirkiye’de 16.092.644
obez birey bulundugu ve Tiirkiye’nin %29,5’luk bir
prevalans ile Avrupa kitasinda en ¢ok obezite goriilen
iilke oldugu bildirilmistir. 2017 yilinda yayimlanan
“Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii” (OECD)’niin
raporuna gore, 2015 yilinda 20-79 yas araligindaki
yetigkinlerle yapilan arastirma ile 34 iilkenin ortalama
obezite ve sismanlik prevalanst incelendigi;
Tiirkiye’deki obezite prevalansinin %22,3 ve fazla kilolu
birey prevalansinin %33,1 oldugu goriilmektedir.?

Son otuz yilda meydana gelen obezite prevalansindaki
artisin  nedenlerinden biri de yasam tarzindaki
degisikliklerdir. Endiistriyel iiriinlerin alim giiciiniin ve
tilketiminin artmasi, yiyeceklere ulasimin kolaylig1 ve
paketli iirlinlere karsi olan asirt ilgi dengesiz beslenme
seklinin yayginlagmasiyla sonuglanmigtir. Bunun yani
sira masa basi c¢aligma saatlerinin artmasi, salgin
hastaliklar (Covid-19 gibi) vb. nedenlerle evde uzun siire
kalma ile fiziksel aktivite azalarak sedanter bir yasam
tarz1 ortaya c¢ikmistir. Bunlar obezite hastaligmin
goriilme sikligmin giderek artmasina neden olan en
biiyiik etmenlerdir.*

Obezitenin siniflandirilmasinda gesitli 6lglim metodlari
kullanilir. Bunlar arasinda en sik “Viicut Kitle Indeksi”
(VKI) tercih edilir. VK1, 18 yas ve iizeri yetiskin bireyler
icin hafif sismanligin ve obezitenin siniflandirilmasinda
diinya genelinde kullamlan bir indekstir. VKI formiili,
bir kisinin kilogram (kg) cinsinden agirliginin, boyunun
metre cinsinden karesine (m?) boliinmesiyle elde edilir.
VKi’ye gore obezitenin uluslararasi smiflandirmasi
Tablo 1°de verilmistir.!
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Tablo 1. 18 yas ve iizeri bireylerde VKI’ye gore obezite
siniflandirmasi?

Smmiflama VKI (kg/m?)
Zayif <18.5
Agir zayif <16.5
Orta zay1f <16-16,99
Hafif zayif <17-18.49
Normal arahk 18.5-24.9
Hafif sisman 25-29.9
Sisman (Obez) >30

L. Sinif Obez 30-34.9
II. Smif Obez 35-39.9
III. Sinif Obez >40

VKI, bir kisinin viicut yag dagilimi hakkinda bilgi
veremez. Bu nedenle insanlarda  sismanligin
simflandirilmasinda  VKI  diginda, viicut yag orani,
bel/kalga oran1 ve bel cevresi, deri kivrim kalinlig1 ve
anatomik siniflandirma tipleri de kullanilmaktadir.®

Hayvanlarda obezite genellikle, kontrol grubuna gore
enerji alimi ve viicut agirliginda herhangi bir 6nemli artis
olarak degerlendirilmekte ve basarili bir gekilde
olusturulmus obezite modeli kriteri olarak kabul
edilmektedir. Oral glukoz tolerans testi (OGTT), insiilin
diizeyinin ve bazi lipit parametrelerinin 6l¢iilmesi gibi
cesitli parametreler de hayvanlarda obezite gelisimi
hakkinda bilgi vermektedir. Bunlara ek olarak viicut
kompozisyonu analizi, toplam viicut agirhigi kazanci,
karkas analizi, yag dokusu depolarmin agirligi ve
adiposit boyutu dahil olmak {izere cesitli olgiimler de
kullanilmaktadir. Ayrica gelisen teknoloji ile birlikte
goriintiilemeye dayali olarak obezitenin tespit edilmeside
miimkiindiir. Cift enerjili X- 1511 absorpsiyometrisi
(DXA), tomografi (CT) ve niikleer manyetik rezonans
(NMR) gibi ileri goriintileme teknikleri laboratuvar
hayvanlarinda obezite belirteci olan yag dokusunun ve
tim viicudun goriintiilemesinde kullanilan
yontemlerdir.® Obezite, metabolik sendrom, prediyabet,
tip 2 diabetes mellitus, alkole bagli olmayan yagh
karaciger hastalig1, kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi
kanser tiirlerine bagl 6liim riskini artirir.” Obezite ve tip
2 diyabet mellitus gibi hastaliklarin zararli etkilerini
azaltmak, meydana gelen patolojileri ortadan kaldirmak,
tersine ¢evirmek veya iyilestirmek igin bir strateji
gelistirmek ¢ok 6nemlidir. Arastirmacilar bu hedeflerini
gerceklestirmek ve obeziteyi daha iyi anlamak i¢in farkli
benimsemiglerdir. Bu
amagla yiiriitiilen insan ¢aligmalarinda, eksik veya yanlis
bilgi verilmesi ve belirli diyet bilesenlerinin etkisinin

epidemiyolojik  yaklagimlar



izole edilmesi gibi faktorler 6nemli sinirlamalara neden
olmaktadir. Bu nedenle hastaliklarin altinda yatan
karmasik patojenik mekanizmalarin aydinlatilmasinda
deneysel hayvan modellerinin kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir® Obezite arastirmalarinda obeziteyi
onlemek ve etkili tedavi yontemi bulmak i¢in kilo
alimina ve obezitenin indiiklenmesine uygun hayvan
modelleri olusturmak ve kullanmak ¢ok dnemlidir. Bu
nedenle bir hastalifin aragtirilmast icin kullanilan
hayvan modeli o hastaliga dair patolojik belirtileri en iyi
yansitan modellerden secilmelidir. Obezite
arastirmalarinda farkli avantajlara ve dezavantajlara
sahip cesitli hayvan modelleri kullanilmaktadir. Genel
olarak memeli hayvan modellerinde insan olmayan
primatlarin kullanimi ekonomik olmamalari, etik izin
almanin giic olmasi, uzun yasam siireleri, bu tiirden
hayvanlarin tek esliligi tercih etmesi ve bir batinda az
yavru vermeleri nedeniyle oldukga sinirlidir. Kopek
domuz vb. biiyilk hayvan modellerinin ise maliyetli
olmalari, 6zel bakim gerektirmeleri ve uzun yasam
dongiileri nedeniyle bir ¢ok dezavantaji bulunmaktadir.
Zebra balig1 gibi memeli olmayan modeller diisiik bakim
maliyeti, kisa yasam dongiisii ve gesitli gen diizenleme
araglarmin kullanilabilirligi agisindan bir¢cok avantaja
sahip olsalar da farkli anatomik yapilar1 ve fizyolojileri
gdz Oniine alindiginda kullanim alanlari oldukga
kisithdir. Kemirgenler ise iiremelerinin ve bakimlarinin
kolay olmasi, insanlarda izlenmesi zor olan fonksiyonel,
biyokimyasal, morfolojik ve histolojik degisikliklerinin
takip edilebilmesi, gen haritalarinin bilinir olmasi,
tekrarlanabilirlik, minimum dezavantajlara  sahip
olmalar1 nedeniyle en ¢ok kullanilan deneysel hayvan
modelleridir. Ayrica tipki insanlara benzer tat duyusu,
sinir ve sindirim sistemine sahip olmalar1 ve omnivor
sekilde beslenmeleri de kemirgenlerin tercih edilmesinde
onemli etkenlerdir. %1°

En sik kullanilan obezite modelleri, obezite egilimli bir
fenotipe yol acan genetik olarak tasarlanmis, bir gene
bagli mutasyona veya manipiilasyona dayali monogenik
modeller ve obezojenik ortamlara maruz kalma sonucu
ortaya cikan, insan gen-cevre etkilesimlerini daha kesin
olarak taklit eden poligenik [diyet indiiklii obezite
(DIO)] modeller olmak iizere ikiye ayrilirlar. Ayrica
DIO modeline gore kullanini oldukga az olan kimyasal
veya mekanik yollarla indiiklenebilen obezite modelleri
de mevcuttur.

Monogenik model kullaniminin obezite mekanizmalari
ve iliskili metabolik bozukluklarin aydinlatilmasindaki
rolii oldukga onemlidir. Ornegin en sik kullanilan
monogenik model ob/ob faresi, leptin yolunda spontan
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mutasyon ile olusturulur. Ayrica melanokortin reseptorii
4 (MC4R) nakavt fare ve yag Kkiitlesinin asir1
ekspresyonu ve obezite ile iligkili (FTO) gen gibi obezite
ile ilgili yaklagik 250 gen bulunmaktadir. Bu genler
mutasyona ugratilarak veya transgenik olarak ifade
edilerek monogenik model olusturmak miimkiindiir.*
Fakat insanlardaki obezitenin karmasik gen etkilesimleri
ve bireyler arast duyarliliklarda belirgin farkliliklar
olmas1 gibi etkenler, poligenik (DIO) modellerin
insanlardaki obezite gelisim siirecini genetik modellere
gore daha iyi taklit ettiklerini gdstermistir. Obezitenin
diyet ile indiiklenmesi hormonlar, glukoz metabolizmasi
ve lipid metabolizmas1 yolaklarn1 iizerinden tiim
metabolizmanin ve regiilasyonunun etkilenmesine yol
birlikte DIO’ya
hayvanlarda enerjinin daha etkili bir sekilde depolandigi
ve boylece obeziteye daha yatkin olduklar1 da
gosterilmistir.®12*® Sprague-Dawley, Wistar veya Long-
Evans gibi baz1 sican, NON/ShiLt] ve C57BL/6J gibi
baz1 fare tiirleri DIO yatkin tiirler olarak bilinirler.®
Ozellikle C57BL/6] fare susu siddetli obezite, yiiksek
adipozite, glukoz intoleransi, hiperglisemi ve
hiperinsiilinemi  gelistirmeye daha fazla egilimli
olduklar1 i¢in genellikle obezite egilimli sug olarak kabul
edilirler.61415

Hayvan modellerinde indiiklenen obezite farkli diyet
kaynaklar1 kullanilarak olusturulmaktadir. Kullanilan

acmaktadir.  Bununla duyarh

diyetlerin enerji yogunluklari, makro/mikro besin geleri
bilesimi gibi 6zellikleri arastirmanin amacina veya tercih
edilme sebebine gore degismektedir.’® Bu derlemede
kafeterya diyeti modeli tanitilarak, yiiksek yagli diyet ve
yiiksek sekerli diyet gibi geleneksel diyete bagli obezite
modelleriyle karsilastirilacaktir. Bunun yani sira uygun
bir KD olusturmak icin neler gerektigi dnerilerek KD
tilketmenin obezite lizerindeki etkileri hakkinda bilgi
verilecektir.

Yiiksek Yagh Diyet

Yag ve yag asitleri erken donemde biiylime ve gelismede
onemli rol oynarlarken, ileri yas dénemlerinde diyete
bagl olarak ¢esitli kronik hastaliklarin gelisimine neden
olurlar. Yiiksek yaglh diyet (YYD), obeziteyi
indiiklemek ve insiilin direnci olusturmak i¢in diyetteki
total kalorinin %30-85 kadarinin yagdan karsilanmasini
ifade etmektedir. Yapilan calismalarda siganlarda ve
farelerde diyetin icerdigi yag orami ile viicut yagindaki
aris arasinda  pozitif bir  iliski
1718 YYD'nin enerji
iizerindeki etkisi, diyete eklenen yag tiird ile iligkilidir.
YYD olusturmak i¢in yaygin olarak doymus yag asitleri

bulundugu

gosterilmistir. metabolizmasi

ve tekli doymamis yag asitleri kullamilir. Ek olarak,



aycigegi tohumu ve soya yaglari gibi bitki bazli yaglar
kullanilsada hangi yag kaynagmin YYD igin en uygun
oldugu konusunda fikir birligi yoktur. Bazi YYD
modellerinde, karbohidratlar ~ve proteinler yag
bileseniyle degistirilirken, diger modellerde yag standart
bir yemege sonradan eklenebilinir.°

Yiiksek yagl bir diyet ile insanlardakine benzer obezite,
metabolik sendrom ve insiilin direnci gibi metabolik
hastalik modelleri olusturmak miimkiindiir. * YYD’ nin
obezite caligmalarinda  kullanilmasinin  avantaji
caligmay1 ylriiten ve deneyi yapan arastirmacinin
hayvanin aldigi tiim besinler ve enerji tizerinde kontrol
sahibi olmasina izin vermesidir. Fakat YYD insanlardaki
yemek yeme davramiglarimi tam olarak taklit
edememektedir. Ciinkil insanlar tipki YYD peletlerinde
oldugu gibi ayn1 ekstra yag ile ayni ultra islenmis giday1
devamli olarak tiiketmedikleri gibi daha ¢ok tadi ve
dokusu olan ve ¢esitliligi nedeniyle sagliksiz {irlinleri
tercih etmektedirler.? Ayrica insanlar, yas ve VKI ile
iligskili olarak giinlikk kalorilerinin yaklasik %30’unu
yagdan saglarlar. Fakat YYD genellikle insanlarin
tiilkettiginden daha fazla yag icermektedir (hayvan
modellerinde yag icerigi>%45 kcal). Bu nedenle de
YYD insanlardaki yag alimimi sekilde
modelleyememektedir.®

Yiiksek Karbohidratl Diyet/Yiiksek Sekerli Diyet
Obezitenin  indiiklenmesinde  kullanilan  yiiksek
karbohidratli diyet (YKD)/yiiksek sekerli diyet (YSD)
modellerinde, yaygin olarak yiiksek siikrozlu bir diyet
veya yliksek fruktozlu bir diyet tercih edilmektedir. Bu
hiperkalorik diyetler genellikle icme suyuna fruktoz

uygun

veya siikkroz ilave edilmesiyle olusturulmaktadir.
Boylece standart yemle beslenenlere kiyasla YKD/YSD
ile beslenen hayvanlarda kat1 gida tiiketimi azalir veya
sabit kalirken kalori alim artar.?

bakildiginda suyuna
karistirilldigni veya standart bir yemden ayri1 olarak

Literatiire silkrozun  i¢me
tilketime sunuldugu goriilmektedir. Fakat diyet ile
karistirildiginda yiyecek  alimlarii
azalttiklar1 ve agirliklarii koruduklart gézlemlenmistir.

Bu nedenle sekerin verilis sekli (¢cozelti halinde veya

hayvanlarin

diyete karistirilarak veya ek olarak) model olusturmada
rol oynayan 6nemli bir etkendir. Gida alimi bir¢ok faktor
tarafindan  etkilenebildigi tatlillk  tadinin
hayvanlarda yem aliminin artmasinda oldukca etkili bir
unsur oldugu g6z ardi edilmemelidir. Bu nedenle,

icin,

obezitenin indiiklenmesi i¢in yiiksek sekerli bir diyet
modeli segerken sonuglarin seker kaynagina bagli olarak
degisebilecegi dikkate alinmalidir.®
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Yiiksek Yagly/Yiiksek Sekerli Diyetler

Yiiksek yagli/yiiksek sekerli (YYYS) diyet kullanilan
modellerde hayvanlar yiliksek miktarda yag, seker
velveya karbohidrat gibi obezite gelisimi ile
sonuclanabilecek besin iceren peletlerle beslenirler.
YYYSD igerikli pelet icerisindeki protein, mineral ve
vitamin miktarinin, yiizdesinin ve tiiriiniin bilinmesi ile
bir hayvan tarafindan bu igeriklerden hangi oranda
tiiketildigi belirlenebilir.®® Seker ve yagi birlestiren
YYYSD’nin insan diyetine daha yakin olmasi nedeniyle
YYD’lere kiyasla metabolik degisiklikleri ve obeziteyi
tetiklemede daha etkili oldugu gosterilmistir. Literatiirde
YYYSD'in farkli hayvan modelleri oldugu ve diyet
icerigi ile oranlarinin beslenme bilesimine bagli olarak
degistigi goriilmektedir.?? Bu nedenle diyet igerisindeki
makrobesin bileseninin g¢aligmanin amaglarina gore
secilmesi Oonem arz etmektedir. Yapilan calismalarda
daha cok yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitleri ve
diisiik oranda protein igeren sekerden ziyade yag orani
daha yiiksek bir diyet secildigi goriilmektedir. Boylece
yag oranit yiksek tutularak termojenik bir artig
hedeflenmekte ve hayvanlarda daha hizli bir sekilde
hiperfaji (asir1 yiyecek alimi) olusumu ile gida ve kalori
aliminin artmas1 amaglanmaktadir. ! YYYS bir diyette,
yiiksek kalorili bir insan diyetini taklit etmek icin
geleneksel YYYSD peletlerinden daha  yiiksek
karbohidrat/siikroz ve daha diisiik yag seviyeleri iceren
ve genellikle "Bati tipi diyet" olarak adlandirilan 6zel
YYYSD peletleri de kullanilmaktadir.?

YYYSD modeli obezite modeli olusturmada etkili
olmasi, hayvanlarin aldigi tiim besinlerin ve enerjinin
kontrol edilebilmesi gibi avantajlara sahiptir. Buna
ragmen, insanlardaki obezite salginina yol agan diyet
davraniglarimi taklit etmede yetersiz olmast nedeniyle
yiiksek diizeyde gegerlilik gosterememektedir.?
Kafeterya Diyeti

Bilim insanlarinin, obezite gibi metabolik hastaliklarin
arastirilmast i¢in 1970’lerin sonuna dogru “Kafeterya
Diyeti (KD)”ni kullanmaya bagladiklar1 bilinmektedir.
Ancak KD popiilaritesinin ve metabolik hastaliklarin
arastirilmasinda tercih edilmesinin son 10 yilda daha ¢ok
hiz
hayvanlarimin  tikketimine  sunulmasi ile yeme
davraniglariin insanlarda asir1 kilo alimina neden olan

kazandigr goriilmektedir. Bu diyetin deney

benzetilmesi
tilkettigi  ve

yemek
amaclanmustir.

yeme
23,24

davraniglaria
KD, insanlarin
siipermarket ya da fast food restorantlarindan satin
almabilen yag ve seker oranmi yiiksek, asir1 islenmis,
sagliksiz, fakat lezzetli Uriinlerden (¢ikolata, kek,
kurabiye, cips vb.) olusmaktadir. Bu nedenle KD "Abur



Cubur Diyeti", "Siipermarket Diyeti" veya "Bati Diyeti"
olarak da isimlendirilmektedir.? Lezzetli yiyecekler hem
fizyolojik hem de suprafizyolojik beslenmeyi modiile
ederek hiperfajiyi tetikler ve daha fazla gida alimina yol
gibi obezitenin
indiiklenmesinde  kullanilan etkili  hayvan
modellerinden bazilar1 son derece lezzetli yiyecek

acarlar. Kafeterya diyeti

cn

seceneklerinin bir araya getirilmesiyle olusmakta ve bu
cesitlilik hiperfajiyi daha da siddetlendirerek obezite
gelisimine katkida bulunmaktadir.! Genel olarak bir
kafeterya diyeti fazla miktarda basit karbohidrat, yag ve
tuz igerirken ¢ok az miktarda protein, mineral, vitamin
ve posa igermektedir. KD’de yagdan gelen enerji %40 ve
tizeri, karbohidrattan gelen enerji %40 ve tizeri iken
proteinden saglanan enerji yiizdesi ise genellikle %20
veya daha altindadir. Diyet hazirlanirken bu oranlar
dikkate alinmal1 fakat, sadece yiiksek yagli veya yiiksek
sekerli besinleri kullanmanin hiperfajiyi ve metabolik

Tablo 2. Cesitli calismalara ait kafeterya diyeti i¢erigi

:15,24,26-31

sonuglarini indiiklemek ic¢in yeterli olmadig1 géz ardi
edilmemelidir.  Islenmis  gidalar, insanlar ile
kemirgenlerin metabolizmasini ve
etkileyebilecek rafine seker, doymus yaglar/dogal
olmayan yaglar ve daha fazla seker igermektedir.?® Bu

iglevini

nedenle iyi bir diyet olusturmak igin esas olarak asiri
islenmis gida triinleri ve farkli besin gesitleri tercih
edilmelidir. Buna ragmen diyet igerisinde tuz, seker ve
yag igerikleri daha diisiik ve tadlar1 islenmis gidalara
gore daha lezzetsiz olan dogal besinlerin kullanilmasi ise

onerilmemektedir.
Obeziteye sahip bireyler sadece abur cubur veya asiri
islenmis  yiyecekler tiketmedikleri igin, KD

hazirlanirken tiim besin ogelerini karsilamak adina
olusturulacak diyetin, standart yeme eklenmesi
gerekmektedir.?? Tablo 2’de g¢esitli arastirmalarda
kullanilan kafeterya diyetlerinin igerikleri verilmistir.

Calisma Hayvan modeli  Cinsiyet Diyet siiresi Diyet icerigi
sahibi (tiirii) (hafta)
Lang ve C57BL/6J (fare) Erkek 12 Findikh waffle, ¢ikolatali piring waffle, mini kek,
ark. 2019% hindistan cevizli ¢ikolata, ikili peynir ¢ubuklar1, mini
salam, pretzel parcasi, kiip peynir, hindistan cevizi
cipsi, cubuk peynir, ¢ikolata, kraker, peynir.
Lewisve  Sprague Dawley  Erkek 20 Peynir, sosis, sigir konservesi, kurabiye, serbetli beyaz
ark. 2019% (rat) ekmek, kraker, portakalli gazli igecek.
Gac ve ark. Balb/c Erkek 8 Vanilyali gofret, fistik ezmesi, meyveli tahillar,
2015% (fare) lolipop, kremal1 kurabiye, siitlii ¢ikolata, peynirli puf,
kraker, peynirli tortilla cipsi, kizarmig kraker, peynir.
Cardoso ve Wistar Disi 12, 14-5ya  Domuz pastirmasi, tatlilar, paté biskiivi, peynir, kekler,
ark. 20177 (rat) da 17 havug ve sekerli siit
Ramos ve Wistar Erkek 11 Domuz pastirmasi, krem peynirli biskiivi, sekerli pasta,
ark. 2020% (rat) havug, semihard peynir ve sekerle tatlandirilmus siit
(%20 sukroz ile).
Gusilsve  Sprague-Dawley  Erkek 8 Domuz pastirmasi, Pate biskiivi, peynirli biskiivi, kek,
ark. 2021% (rat) havug, joleli sekerli siit (%18 sukroz ile).
El Ayadive  Brown Norway Disi 12 Peperoni, seker, karamel kapli patlamig musir,
ark.2021% (rat) ¢ikolatali kurabiye, donut, balli kavrulmus fistik,
patates cipsi, islenmis peynir
Dos Reis Balb/c Erkek 4 Patates cipsi, kavrulmus yer fistig1, tuzsuz tereyagi,
Costa ve (fare) yogunlastirilmus siit, ¢ikolatali gofret, kavrulmus yer
ark. 20223 fistig.
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Kafeterya diyeti insanlardaki yeme davraniglarini taklit
etmek amaciyla kullanildigi i¢in hayvanlarin istedikleri
zaman yiyecege ulasabilecekleri sekilde (ad libitum)
verilmesi Onerilir. Kafeterya diyetinde bulunan 6gelerin
besin igerikleri ve diyetin uygulanma sekli gesitlilik
gostermektedir. Kafeterya diyeti yem igerisine
karistirilarak pelet halinde verilebildigi gibi, standart
yemin yaninda da tiiketime sunulabilir.?’ Hayvanlar
belirli bir iiriinii diger iriinlere tercih edebilirler, bu da
aragtirmacinin sindirilen besin maddelerini
degerlendirmesinde gii¢liik gekmesine neden olabilir. Bu
nedenle abur cuburlari pelet haline getirerek
kullanmanin, tiim peletlerin ayn1 besin bilesimine sahip
olmasi, peletlerin tartilmast ve daha kolay uygulanmasi
gibi avantajlar1 vardir. Oregin kek ve kurabiye gibi
gidalar benzer besin bilesimlerine sahip olsalar da doku
bakimindan olduk¢a farkhidirlar. Bir KD’ye lezzet
acisindan tuzlu ve tathh besinler ve farkli dokuda
gidalarin (yumusak/sert) dahil edilmesi, hayvanlarin
yeme motivasyonunlarinin artmasina katkida bulunur.
Ayrica bazi KD c¢aligmalarinda diyet igeriginde
yiyeceklerin yani sira gazli igecek, meyve suyu, tam
yagl siit ve sekerli su gibi farkli tiirde igeceklerin de
kullanildign ~ goriilmektedir.??"?  Yapilan  bazi
calismalarda ise cesitli soslarin (fisttk ezmesi veya
gibi) diyete eklendigi goriilmektedir.®
Mayonez gibi soslar buzdolabi disarisinda uzun siire
bekletildiginde bozulabilir ve ayrica kafes igerisindeki

mayonez

talag gibi malzemeleri kirleterek mikroorganizmalarin
iiremesine neden olabilir. Bu nedenle pratik ve hijyenik
olmamalart nedeniyle KD’de soslarin  kullanimi
onerilmemektedir.

KD hayvanin tiirii, cinsiyeti, yasi ve uygulama siiresi gibi
etkenlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. KD
calismalarinda cesitli avantajlar1 nedeniyle daha c¢ok
C57BL6/J gibi obeziteye yatkin fare suslart veya
Sprague Dawley ve Wistar ratlar gibi kemirgenlerin
edildigi goriilmektedir.
Aragtirmalarda daha ¢ok erkek hayvanlar tercih edilse de

kullaniminin tercih
yapilan ¢aligmanin amacina gore disi veya erkek hayvan
secimi degismektedir. Erkek farelerin disi farelere gore
obez olma olasiligimin daha kisa siirede ve daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni disi farelerdeki
Ostrojen hormonunun obeziteye karsi koruyucu bir
etkiye sahip olmasi ve ayrica disi farelerde Ostriis
doneminde yiyecek tiiketimi de azalmasidir.®® Fakat disi
farelere  uygulanan ovariektomi ile cinsiyetten
kaynaklanan bu farkliligin ortadan kaldirilabilecegi
bilinmektedir. Bunun disinda gebelik g¢alismalar1 gibi
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sadece disilerde yapilabilecek c¢aligmalarda, annelere
gebelikten 6nce, gebelik sirasinda, emzirme doneminde
veya bu agamalarin tiimiinii i¢eren bir ¢alisma esnasinda
KD uygulanabilir. Siganlarda ve farelerde gebelik siiresi
ve laktasyonel faz (emzirme donemi) yaklasik 19-21
giindiir. Bu nedenle deney dizayn edilirken siitten
kesilme zamani veya daha sonrasinda KD’nin yavrular
icin uygulanip uygulanmayacagma karar verilmelidir.
Eger genc farelerde diyet etkisi gozlemlenmek
isteniyorsa farelerin dort-alti hafta igerisinde genclik
caglarina  ulagtiklart  bilgisine  sahip  olmak
arastirmacilara fayda saglayacaktir.®*

KD uygulama siiresi ¢aligmanin amacina bagli olarak ve
abur cubur tiiketiminin uzun veya kisa vadeli etkileri de
g0z Oniine alindiginda degisiklik gostermektedir. Fakat
yine de diyetin hayvanlar lizerindeki etkilerini gérmek
icin en az birka¢ hafta KD uygulamasi1 gerekmektedir.
KD kullanilarak yapilan bir¢ok ¢alismada viicut agirlig
ve yag kiitlesindeki farkliliklar1 gézlemlemek i¢in 4-20
haftalik bir silirenin yeterli olacagi bildirilmektedir.
Tavsiye edilen hafta sayisindaki aralik, kullanilan diyetin
iceriginden ve arastirmacinin hastali§in hangi patolojik
yonleri iizerinde ¢alistigindan kaynaklanmaktadir.?

KD ile diger diyetlere tabi tutulan kemirgenlerin
metabolik tepkilerini karsilastiran birgok ¢aligma yapilsa
da KD’nin en ¢ok YYD ile mukayese edildigi
goriilmektedir. Yapilan calismalarda KD veya YYD
kullaniminin farelerde visseral yag kiitlesinde artisa,
insiilin  direnci  gelismesine ve lipid profilinde
degisikliklere neden olduklar1 gosterilmektedir. Her iki
diyetin de farelerde giiglii bir sekilde metabolik
bozukluklara neden oldugu gdsterilse de, meydana gelen
bozuklugun siddeti, yayilimi ve biyiikligi diyetin
bilesimi ile iligkilidir. Yapilan g¢alismalar ile KD’nin
YYD’ye gore obezite ve obezite ile iligkili cesitli
parametreler iizerinde daha fazla zararl etkilere sahip
oldugu gosterilmistir.®® Ornegin, Higa ve ark. yaptiklari
calismada KD ile beslenen grupta adiposit ¢apinin
kontrol ve YYD gruplarina gore artmis oldugunu, bu
sonugla KD’nin artmus leptin sekresyonuna neden
oldugunu gostermislerdir. Leptin  hormonu istahin
baskilanmasina yol actig1 i¢in KD grubunda hiperfajinin
tetiklenmesiyle bu grupta obezite ile iliskili leptin
direncinin meydana geldigini bildirmislerdir. Yine ayn1
calisgmada KD grubunda insiilin direnci gorildiigii ve
ayrica KD grubunda glukoz intoleransinin YYD grubuna
gore daha erken gelistigi gdzlemlenmistir. Bu ¢alismada
KD grubunda goriilen hiperglisemi, hiperinsiilinemi ve
azalmig insiilin duyarliligi sonuclart KD’nin farelerde



insiilin direnci indiiklenmesinin YYD ye gore daha etkili
olduguna kanit sunmaktadir.®® Sampey ve ark. ise
yaptiklari ¢alismanin sonucunda KD’nin, YYD’den daha
etkili bir model oldugunu ve KD modelinde gézlemlenen
hizli kilo alimi, obezite, organlarda ¢oklu islev
bozukluklar1 ve patolojilerin, insanlarda erken
baslangicli obezite durumunu daha iyi yansittigini
bildirmislerdir.*” Baska bir ¢alismada KD ile beslenen
siganlarin pankreasinda daha yiiksek insiilin proteini ve
gen ekspresyonu ve insiilin gen ekspresyonunun
transkripsiyonel bir kontrolii olan insiilin promotor
faktorii 1 olarak da bilinen faktoriin up-regiile edildigi
tespit edilmistir. Bu ¢aligmada farelerde, YYD’nin
artmig B-hiicre birikimine neden oldugu, fakat KD’nin
pankreas adaciklarinin daha fazla biiylimesine yol agtig
gosterilmistir.® Zeeni ve arkadaslart da yaptiklari
calismada KD tiiketen grubun, YSD ve YYD tiiketen
gruplara gore daha fazla kilo aldigin1 ve serum HDL
diizeylerini diger gruplardan daha diisiik bulduklarini
bildirilmislerdir.®

Tim bu avantajlarma ragmen KD, igerisinde farkli
bilesimlere sahip ¢esitli atistirmaliklarin kullanilmasi,
hayvanlarin farkli tiirde yiyecekler tiiketmesine ve
dolayistyla farkli diyet bilesimleri olusturmasina neden
oldugu icin standartt olmayan bir model olmasiyla
elestirilmektedir.*? Bir diger dezavantaj ise KD nin pelet
seklinde degil abur cubur paketlerin hayvanlarin
tilketimine sunulmasidir. Bu durumda her hayvanin
bireysel olarak bir besin tercih etmesi miimkiin olabilir,
bu da enerji ve makrobesin aliminin dogru bir sekilde
Olciilmesini zorlastirabilir. Bunlara ek olarak, kafeterya
diyetini olusturan besin 6geleri bilgilerinin yalnizca satin
alman iriinlerin ambalajlarinda  bulunan  besin
tablosundan elde edilebilmesidir. %

SONUC

Gliniimiizde, gerek yetiskinlerde gerekse cocuklarda
abur cubur yeme davranist olduk¢a yaygindir. Bu yeme
davranisinin neden oldugu obezite salgini diyabet,
hastaliklar  gibi
olmayan birgok metabolik hastaliga yol

hipertansiyon ve kardiyovaskiiler
bulasici
agcmaktadir. Obezitenin patogenezinin anlasilmasi,
mortalite ve morbidite risklerinin ortadan kaldirilmasi
gelistirilen potansiyel tedavilerin
degerlendirilmesi i¢in basta kemirgenler olmak {izere

bir¢ok hayvan modeli kullanilmaktadir. Kafeterya diyeti

amaciyla

basta insanlardaki yanlis yeme davranislarini taklit
edebilmesi ve kullanilan diger diyet modellerine kiyasla
daha kisa siirede ve daha giiclii bir sekilde obeziteye yol
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agmasi nedeniyle kullanilabilecek miikemmel bir
modeldir. Bu derlemede oOnerilen kafeterya diyeti
obezitenin ve molekiiler mekanizmalarinin

anlasilmasina yardimci olacak ve obezite tedavisi igin
cesitli yollar gelistirilmesi konusunda bilim insanlarina
biiyiik katkilarda bulunacaktir.

Yazarhk katki beyam

(Tek yazarli) EY, kavramsallastirmaya, veri toplamaya
ve taslagin yazilmasina katkida bulunmustur.

Yazar cikar catismasi

Yazarin ifsa edecek potansiyel bir ¢ikar ¢catigmasi yoktur.
Veri ve materyallerin mevcudiyeti

Mevcut incelemede kullanilan tiim makaleler, makul
talep tizerine ilgili yazardan temin edilebilir.

Destek

Bu arastirma i¢in herhangi bir mali destek alinmamustir.
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