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Ozet

Fruktoz meyve ve balda bulunan dogal bir seker olup en biiyiik kaynaklar1 besinlere eklenen
stikroz ve ytiksek fruktozlu misir surubudur (HFCS). Gegmiste fruktoz alimi1 daha ¢ok meyve ve
bal gibi dogal kaynaklardan saglanmakta iken son 30 yilda bir¢cok besine eklenen sekerlerle
birlikte giinliik fruktoz alimi 6nemli miktarda artmistir. Son calismalar fruktoz alimindaki artisin
obezite ve tip 2 diyabetteki artisa paralel oldugunu gostermektedir. Bunun disinda asir1 fruktoz
aliminin hipertansiyon, hiperlipidemi, nonalkolik karaciger yaglanmasi, gut vb. hastaliklarla
iligkili olabilecegi bildirilmektedir. Ancak fruktozun bazi hastaliklarla iliskisi iizerinde son
donemde ¢ok fazla durulsa da tiim fruktoz kaynaklarinin ayni etkiye sahip olmadig1 géz éniinde
bulundurulmalidir. Fruktoz ve saglik iliskisini inceleyen insan ¢alismalarinin sinirli olusu ve
calismalarda kullanilan fruktoz miktarlarinin g¢ogunlukla ¢ok yiiksek miktarlarda olmasi,
fruktozun insan saghig iizerindeki etkileri hakkinda yorum yapmay1 giiclestirmektedir. Bu
derlemede fruktozun saglik lizerine etkileri ele alinmistir.
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Fructose and health
Abstract

Fructose is natural sugar, found in fruits and honey. It's important sources are sucrose and high
fructose corn syrup (HFCS) that added to foods and beverages. In the past fructose intake was
substantially obtained from the natural sources like fruits and honey, however in the last 30
years due to sugar supplements in several food daily fructose intake has significantly increased.
Recent studies indicate that increasing in the intake of fructose parallels to the increasing in type
2 diabetes and obesity. Furthermore, excessive fructose intake is relevant to hypertension,
hyperlipidemia, nonalcoholic fatty liver disease, gout etc. Despite recent reports point out the
association of high fructose intake with several diseases, it should be noted that not all the
fructose source has the same effect. Since there are limited number of human studies examining
the relationship between health and fructose, plus the study concentrations are quite high, it is
difficult to directly relate these studies with human health. Therefore, the health effects of
fructose are discussed in this review.
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Giris

Fruktoz meyve ve balda bulunan bir
monosakkarit olup en 6nemli kaynaklari
besinlere eklenen siikroz ve yiliksek
fruktozlu misir surubudur (HFCS). Ge¢miste
fruktoz alimi daha cok meyve ve bal gibi
dogal kaynaklardan saglanmakta ve giinliik
16-20 gr idi. Ancak son yillarda eklenmis
sekerlerle (siikroz, HFCS, bal, melas ve diger
suruplar) birlikte giinliik fruktoz alimi 60-
150 gr’a ulasmistir.! Diyetle ytliksek fruktoz
aliminin asil kaynag fruktoz eklenmis olan
besinlerdir.2 Dogal olarak meyve, meyve
sular1 ve bazi sebzelerde bulunan fruktoz
distik miktarlarda olup diyetle yiiksek
fruktoz alimmma neden olma olasiligl
diisiiktiir. Bu besinlerde fruktoz
monosakkarit olarak ya da siikrozun
bilesiminde bulunur. Tablo 1 ‘de bazi
besinlerin icerdigi fruktoz miktarlar
verilmistir.3

Fruktoz ve saghk

tretim prosesleri 1920’lerde gelistirilmis,
1970’lerin sonuna gelindiginde HFCS
Amerikalilarin diyetinde biiylik bir yer
edinmistir. Yiiksek fruktozlu misir suruplari
nisastanin «-amilaz ve glikoamilaz ile
hidrolize olmasiyla elde edilir. Icerdigi
fruktoz miktarina gére HFCS-90 (%90
fruktoz, %10 glikoz), en temel HFCS olup
glikoz surubu ile harmanlanarak %55 ve
%42’lik HFCS tiretilmesinde
kullanilmaktadir.# Yiiksek fruktoz igerigi
sebebiyle daha tath olmasindan dolay:
%55’1lik tiirt (%55 fruktoz, %42-44 glikoz,
%1-3 polisakkarid) meyve suyu ve gazh
iceceklerde yaygin olarak tercih
edilmektedir.> Daha az tath olan HFCS-42 ise
daha ¢ok sos, ¢orba, baharat, unlu mamdiller
gibi diger besinlerde kullanilmaktadir.
Ticari olarak HFCS, siikrozdan daha giiclii
bir tatlandirici olup daha ucuz, osmotik
kararliliga sahip, c¢abuk kristallesmedigi,
uzun raf omri sagladig1 ve lezzette artirici

Siikroza alternatif bir tatlandiric etkilere sahip oldugu igin {reticiler
olan ve misirdan elde edilen HFCS'nin ilk tarafindan tercih edilmektedir.6
Tablo 1. Bazi besinlerin 100 g'larinda bulunan fruktoz miktari3
Besin Fruktoz (g/100 g) Besin Fruktoz (g/100 g)
Bal 40.94 Misir 1.94
Uziim 8.13 Seftali 1.53
Armut 6.42 Kabak 1.45
Elma 5.90 Domates 1.37
Elma suyu (sekersiz). 5.73 Sogan 1.29
Kiraz 5.37 Karnabahar 0.97
Muz 4.85 Salatalik 0.87
Yaban mersini 4.97 Brokoli 0.68
Karpuz 3.36 Havug 0.55
Erik 3.07 Bezelye 0.39
Cilek 2.44 Patates 0.26
Portakal 2.25 Ispanak 0.15
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Fruktoz metabolizmasi

Fruktozun metabolizmas1 glikozdan
farkl olarak islemektedir.” Fruktoz, spesifik
bir fruktoz tasiyicisi olan glukoz transporter
(GLUT)-5 ile bagirsak hiicresine
alinmaktadir. Bu islem kolaylastirilmis
diflizyon ile gerceklesmekte ve dolayisiyla
sodyuma bagimh olmayip, enerji
gerektirmemektedir. Bagirsak hiicresine
alinan fruktoz daha sonra enterositin
basolateralindeki GLUT-2 tastyicilari
lizerinden kana verilmektedir. Enterosit
icinde  fruktozun bir kismi laktata
doniismektedir. Bir kismi ise trioz fosfatlar
tzerinden glikoza cevrilmektedir. Kana
gecen fruktozun temel hedef organi
karaciger olup insiilinden bagimsiz olarak
GLUT-2 yoluyla hepatositlere alinir.8
Fruktoz glikolize girmeden fruktokinaz ile
fosforillenmekte ve glikokinazin aksine
fruktokinaz instlin tarafindan
diizenlenememektedir. Glikoz metabolize
olurken hiz kisitlayict bir enzim olan
fosfofruktokinaz gorev alir. Fruktoz ise bu
diizenleyici basamagi gecerek dogrudan
glikolitik  yola  gecmektedir.  Fruktoz
metabolizmasi bu asamada
diizenlenemedigi icin glikoliz {riinlerinin
fazla miktarda tretilmesine, dolayisiyla yag
asitleri  sentezinin  artmasina neden
olmaktadir. Artmis yag asitleri sentezi
dolasimdaki yag asitlerini ve depo yagi
artirabilir. Bu da adipoz doku disindaki
dokularda yag asitlerinin yapimina bagh
olarak hiicrelerin insilin  duyarliligini
azaltan lipotoksisiteye yol acabilir.6

Fruktozla iliskili hastaliklar

Fruktozun insilin direncine,
trigliserid (TG) diizeyinde artisa, abdominal
obeziteye, artmis kan basincina,

inflamasyona, oksidatif strese, endotelyal
disfonksiyona, mikrovaskiiler hastaliklara,
hipertrisemiye, glomeriler hipertansiyon
ve bobrek hasarina, yagl karacigere neden
oldugu ifade edilmektedir.® Hayvan
calismalarinda fruktoz ile hastaliklar
arasindaki iliskiler rapor edilmesinden
dolay1 insanlarda hangi dozda fruktozun
gluvenilir oldugu o6nemli bir konu olup
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eklenmis seker miktarinin azaltilmasi
onerilmektedir. Amerikan Kalp Dernegi
eklenmis sekerlerden gelen enerjinin en
fazla kadinlarda 100 kkal/giin, erkeklerde
ise 150 kkal/giin olmas1 gerektigini rapor
etmistir.!® Diinya Saghk Orgiitii eklenmis
sekerlerden gelen enerjinin giinliikk alinan
toplam enerjinin  %10’'unu  asmamasl
gerektigini  belirtmektedir. Ancak son
onerisinde asil hedeflenmesi gerekenin
eklenmis sekerden gelen enerji oraninin
%5’in altina distirmek oldugu
vurgulanmistir.!!

Obezite

Sekerle tatlandirilmis iceceklerle
vicut agirligl arasindaki iliskiyi arastiran
calismalarin meta-analizinde ¢alismalarin
cogunda seker iceren iceceklerin tiiketimi
ile viicut agirhigr arasinda pozitif bir iliski
bulundugu saptanirken, bazilarinda bu
iliskinin  olmadigr tespit edilmistir.12
Enerjinin %13’{inilin fruktozla tatlandirilmis
iceceklerden veya %50 glikoz+%50 fruktoz
ile tatlandirilmis igeceklerden karsilandigi
bir beslenme programinin ii¢ hafta boyunca
uygulandiglt  saghikli geng¢ erkeklerde,
bel/kal¢a oraninin arttigl; ancak glikozla
tatlandirilmis icecekler tiiketildiginde bu
etkinin gozlenmedigi saptanmistir.13
Fruktoz aliminin visseral adipoz dokusunun,
glikoz aliminin ise subkutan adipoz
dokusunun artisina yol actig1 bildirilmigtir.14
Fruktoz glikozun aksine akut olarak leptin
ya da insiilin salinimini uyarmadigindan
normal doygunluk cevabini
tetiklememektedir.12 Yapilan bir ¢alismada
katiimcilarin fruktozla beslendikleri giinii
takip eden giin igerisinde daha fazla istahli
olduklar1 belirlenmistir.12 Uzun siire fruktoz
alimi leptin direncini uyarabilmektedir.!5> Bu
durum da besin aliminda artisa ve visseral
obezitenin gelisimine neden
olabilmektedir.16 Son yapilan bir meta analiz
calismada yetiskinlerde <100 g/glin
dozunda alinan fruktozun vicut agirhig
lzerinde anlamli bir etkisi olmadig
saptanmistir.l? Bunun yaninda 1990’larda
fruktozun doygunluk iizerine pozitif etkileri
oldugu, fruktozun glikozdan daha fazla
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termojenik etki
bildirilmistir.1819

olusturdugu

Tip 2 diyabet

Fruktozun siikroza benzer bir
tadinin olusu ve diger karbonhidratlara gore
postprandiyal plazma glikozunda daha az
artisa sebep olmasi nedeniyle diyabetik
diyetler i¢in iyi bir tatlandirici olacagi
diistiniilmekte idi.2® Ancak son donemde
fruktozun diyabetli bireylerde olumsuz
etkilerinin olabilecegi vurgulanmaktadir.
Turkiye Endokrinoloji ve Metabolizma
Dernegi kilavuzunda fruktoz ile ilgili olarak
‘fruktoz iceren tatlandiricilar fazla miktarda
kullanildiginda hipertrigliseridemiye neden
olabilir’ ibaresi yer almaktadir.2!

Nisasta yerine fruktozun kullanildig:
giinliik alinan enerjinin %15’inin fruktozdan
geldigi bir beslenme seklinin 5 hafta
boyunca uygulandig1 bir ¢alismada insiilin
direnci Uzerinde zararl etkisinin oldugu
saptanmistir.22 Nurses Healthy Study I and II
calismalarinda yiliksek miktarda fruktoz
alimi ile yiiksek C-peptid diizeyleri arasinda
iliski tespit edilmis olup bu iliski sebebiyle
fruktoz aliminin insilin direnci ve tip 2
diyabet gelisiminde bir risk faktori
olabilecegi bildirilmistir.23 Ote yandan 4
hafta boyunca orta diizeyde fruktoz aliminin
(45-65 g/giin, karbonhidrattan gelen
enerjinin %20’si) tip 2 diyabetli hastalarda
instlin  duyarliligimi  gelistirdigi tespit
edilmistir.2+

Fruktoz ile indiiklenen insiilin
direncinin lipid metabolizmasindaki
bozulma ile iligkili olabilecegi
belirtilmektedir. Ektopik lipid birikimi yag
asil CoA ve seramidler gibi toksik lipid
tiirevlerinin olusmasina ve TG'in
intraseliiler birikimi instilin
sinyalizasyonunda gorevli insiilin reseptor
substrati-1  (IRS-1) normalden fazla
fosfarilasyonuna dolaysiyla insiilin
sinyalinde azalmaya neden olabilecegi
belirtilmektedir.25

Eklenmis fruktozun (siikroz ya da
HFCS) hem insanlarda hem de hayvanlarda
bir takim istenmeyen biyolojik etkilerinin
oldugu gosterilse de bu calismalarin bir
takim  simirhliklart  vardir.  Arastirma
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strelerinin kisa olmasi HbAlc iizerindeki
etkinin tam olarak gdzlemlenmemesine
neden olabilmekte, hastalarin  oral
antidiyabetik ya da insiilin kullanmasi bu
hastalarin  glisemilerini  etkileyebilecegi
belirtilmektedir. Ayrica verilen fruktoz
miktarlarinin normal diyet sekillerinden
farkli olusu da calisma sonuclarini
yorumlamayi giiclestirmektedir. Orta
diizeyde eklenmis fruktoz aliminin instlin
direnci ve glikoz kontrolii ilizerine zararh
etkilerinin olmadig1 seklinde
yorumlanmaktadir.

Hipertansiyon

Eklenmis sekerden gelen fruktozun
insanlarda kan basincinda artis ile iliskili
oldugu ve daha az eklenmis seker iceren
diyetin kan basincinda diisiis sagladig1 rapor
edilmistir.2é Hafif sisman erkeklere iki hafta
boyunca giinde 200 g fruktozun verildigi bir
calismada kan basincinda anlaml bir artisa
neden oldugu tespit edilmistir.2? Yiiksek
miktarda fruktoz alimi, sempatik sinir
sisteminin  stimiilasyonu ve  sistemik
endotelyal fonksiyonun inhibisyonuyla
intestinde sodyum absorbsiyonunun
artmasi ile iliskili olabilmektedir.28 Bunun
yaninda yiiksek fruktoz alimina bagh yiiksek
enerji alimi, agirlik kazanimi ve insiilin
direnci de hipertansiyon gelisimine yol
acabilir.  Fruktoz ve tuz aliminin
hipertansiyon ile iligkisini arastiran bir
calismada fruktoz alimi ve hipertansiyon
arasinda yuksek tuz alimi ile artan bir iliski
tespit edilmistir.29 Ancak diyetteki fruktozun
meyvelerden geldigi popiilasyonda artmis
kan basinciyla fruktoz alimimin iligkili
olmadig1 tespit edilmis ve meyvelerin
icermis oldugu antioksidan bilesikler ile C
vitamininin fruktozun metabolik aktivitesini
degistirebilecegi belirtilmistir.3® Bu konuda
daha dogru sonuclar elde edebilmek igin
fruktozun kaynagi, miktar, tiiketim siiresi
gibi degiskenler de degerlendirilmelidir.

Dislipidemi ve karaciger yaglanmasi

Fruktoz oldukca lipojenik olup, TG
sentezini uyarmakta, diasilgliserol ve yag
asil koenzim A artis1 aracilifiyla karacigerde
yag depolanmasini artirmaktadir.'4Yapilan
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bir ¢alismada glinlik 50 g fruktoz ve 50 g
glikozun TG iizerine negatif etkilere neden
oldugu tespit edilmistir (57). Izokalorik
glikoz ile Kkarsilastirildiginda fruktozun
postprandiyal hipertrigliseridemiye ve
apolipoprotein B seviyelerinde artisa neden
oldugu saptanmistir.14

Yapilan son calismalarda o6zellikle
fruktozun NAFLD  gelisimindeki roli
arastirilmaktadir. Bir calismada NAFLD olan
hastalarin ~ fruktoz ~ aliminin, hepatik
steatozisi olmayan hastalarin fruktoz
aliminin yaklasik iki kati (90 g/gtin) oldugu
bulunmustur.3! Baska bir ¢alismada saglikli
kontrol grubu ile kiyaslandiginda NAFLD
olan  bireylerin tatlandirilmis  igecek
tiikketimlerinin daha fazla oldugu
bulunmustur.12 Yapilan bir derlemede diger
karbonhidratlar yerine fruktozun verildigi
izokalorik degisikligin saghkli bireylerde
NAFLD'’yi tetiklemedigi bildirilmis,
fruktozun ylksek dozlariin
intrahepatoseliiler lipidlerde ve alanin
aminotransferazda  artisin  fruktozdan
ziyade enerji alimindaki artisa bagh (+% 21-
35) oldugu diisiiniilmektedir.32 Daha genis
¢aply, uzun siireli ve yiiksek kaliteli
calismalar fruktozun NAFLD izerine
etkilerini agiklamak icin gereklidir.

Gut

Kadinlarda  fruktozdan  zengin
icecekler ve fruktoz ile gut insidansi riskinin
arastirildigi bir calismada fruktozdan zengin
iceceklerin gut riskini artirdif1 sonucuna
varilmistir.33  Fruktoz  fruktoz-1-fosfata
doniisiirken  ATP kullanilir, fruktoz
metabolizmasinda ise ATP ile kontrol
mekanizmast olmadigi icin asir1 fruktoz
alimi fruktoz-1-fosfat liretiminin artmasina
ve dolayisiyla ATP'nin azalmasina yol agar.
Fosfat ve ATP ayni zamanda AMP’nin iirik
aside yikiminda rol oynayan enzimleri
inhibi etmektedir. Dolayisiyla ATP ve
fosfatin tilkenmesi halinde bu enzimler
inhibe edilemez ve AMP’nin iirik asite
doniisimii  artar.2®  Fruktoz kalsiyum
nefrolitiazisi icin onemli risk faktéri olan
kalsiyum ve oksalatin atimini
artirabilmektedir. Fruktoz ve bdébrek tasi
olusumu arasindaki iliski riskinin
arastirildig: bir ¢alismada fruktozun bobrek
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tast olusum riskini artirdigi, fruktoz disi
karbonhidratlarin ise hicbir kohortta risk
artis1 ile iligkili olmadigr bildirilmistir.34
Fruktoz alimi ayni zamanda trik asit taslari
icin major bir risk faktori olan diisiik idrar
pH’s1 ile iliskilendirilmektedir.35 Fruktoz
alimi ayni zamanda kalsiyum
absorbsiyonunu bozabilmekte ve 25-OH
vitamin D ve 1,25-dihidroksi vitamin D
seviyelerini  azaltabilmektedir.36  Ayrica
sekerli alkolstiz igeceklerin alimininin
albiiminiiri prevalansinda artisla iligkili
oldugu tespit edilmistir.3” Stabil kronik
bobrek yetmezligi olan hastalara 6 hafta
boyunca diisiik fruktoz iceren bir diyetin
verildigi calismada renal fonksiyon iizerinde
herhangi bir etki gorilmemis ancak
inflamatuar markerlarda ve kan basincinda
azalma saptanmistir.3” Bobrek hastalarinda
fruktozun simirlandirilmasinin yararh olup
olmadiginin belirlenmesi icin daha fazla
calismaya ihtiyac¢ vardir.

Kanser

Yiiksek  fruktoz ~ alimmin  gut
permeabilitesini, endotoksin ve
proinflamatuar sitokin salinimini

artirabilecegi, DNA hasarina ve
mitokondriyal fonksiyonlarda bozulmaya
yol acabilecegi belirtilmektedir. Bunun
yaninda yiiksek fruktoz aliminin kanser,
ozellikle hepatoselliiler karsinoma,
gelisiminden kismen sorumlu olabilecegi
diisiiniilmektedir.3®8  Ozefagus, pankreas,
kolorektal, endometriyal, meme ve bobrek
kanseri ile viicut agirhgindaki artis ile iligkili
oldugunu belirten calismalar mevcut olup
bunun yaninda genis epidemiyolojik
calismalarda obezitenin bir takim kanser
tiirleri icin riski artirdig1 gésterilmigtir.39.40
Yiiksek fruktoz alimi hiicresel stresi ve
kontrolsiiz hiicresel blylimeyi uyarabilir.38
Amerika Ulusal Kanser Enstitiisii'nde
yapilan bir calismada yiiksek fruktoz ve
glikoz alimi ile pankreas kanseri riskinde
artis saptanmistir.4! Evre 3 kolon kanserli
hastalarda yapilan bir calismada toplam
fruktoz aliminin rekurrens olmaksizin sag
kalim ile iliski oldugu belirlenmistir.42 Baska
bir calismada ise yiiksek glisemik yiik,
fruktoz ve siikroz aliminin kolerektal kanser
riskinde artisa neden oldugu saptanmistir.43
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Insan pankreas hiicreleri kullanilarak
yapilan bir calismada yiiksek fruktozun
transketolaz aktivitesinde artis ile niikleotid
sentezinde artisa yol ac¢tigi belirlenmistir.
Bu calisma sonucunda fruktozun pankreatik
kanser hiicre proliferasyonunu
uyarabilecegi distinilmiistiir.+4
Dietilnitr6zamin verilen ratlarda fruktoz ile
beslenenlerin kontrol diyeti alanlara gore
prekanser6z hepatositlerde 2 Kkat artis
saptanmistir.4> Fruktozun seliiler strese,
ATP’nin azalmasina ve oksidatif strese yol
acabilir. Mutajen bilesenlerin olusumuna ve
buna bagh olarak gerceklesen hiicresel
donilisimler arasindaki baglanti ise net
olarak heniiz aciklanmamistir.38

iliskili diger hastaliklar

Hayvan modellerinde fruktozun asiri
tiketiminin  santral néronal insiilin
direncine ve beta amiloidlerin
tortulasmasini  uyararak demansa yol
acabilecegi bildirilmektedir.4647 Saglhikl ve
normal viicut agirhgindaki bireylerle
yapilan bir calismada fruktozun glikoza gore
akut faz proinflamatuar bir marker olan hs-
CRP diizeyini anlaml olarak artirdig1 tespit
edilmistir.48 Fruktozun hiicre ve hayvan
calismalarinda oksidatif stresi uyardigi
bunun da proinflamatuar mediatorlerde
artisa neden oldugu tespit edilmistir.*
Yiiksek fruktoz tiiketiminin DNA metilasyon
seviyelerini degistirerek metabolik
degisikliklere ~ yol actign  da  One
stiriilmektedir.50

Sonug ve Oneriler

Fruktozun bazi hastaliklarla iliskisi tizerinde
son donemde oldukea fazla durulsa da tiim
fruktoz kaynaklarinin ayni etkiye sahip
olmadigr goz o©niinde bulundurulmalidir.
Dogal meyveler fruktozun etkilerinin aksine
antioksidan, askorbik asit, polifenoller,
potasyum ve posadan zengin olup bazi
hastaliklardan koruyucu etki
gosterebilmektedirler. Fruktoz ve saghk
iliskisini inceleyen insan c¢alismalarinin
sinirlt olusu ve calismalarda arastirilan
fruktoz miktarlarinin ¢ogunlukla ¢ok yliksek
miktarlarda olmasi, fruktozun insan saghgi
tizerindeki etkileri hakkinda yorum yapmayi
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giiclestirmektedir. Fruktoz disiik
miktarlarda ve dogal kaynaklardan
alindiginda  olumsuz  saghk  etkileri
olusturmayabilir ancak eklenmis fruktozun
olusturabilecegi olasi olumsuz etkiler
dolayisiyla yliksek fruktozlu misir surubu
iceren besinlerin miimkiin oldugunca az
tiilketilmesinde fayda vardir. Son Oneriler
gdoz oOnilinde bulundurularak eklenmis
sekerden gelen enerjinin glnlik diyetle
alinan enerjinin en fazla %10’unu
karsilamasina dikkat edilmeli hatta bu
oraninin %b5’in altina c¢ekilmesinde yarar
vardir. Fruktozun literatiirde bahsedilen
olumsuz etkilerinin daha ¢ok eklenmis
fruktozdan kaynaklandigi gbéz oOntinde
bulundurularak bireylerin de etiket okuma
aliskanligit kazanmasi tesvik edilmelidir.
Ancak bazi besinlerin etiketlerinde fruktoz
miktarinin  net  olarak  verilmemesi
bireylerin aldigi net fruktoz miktarini
belirlemeyi giiclestirmektedir. Fruktoz alimi
ve insan saglhigl lizerine etkileri ile ilgili daha
spesifik Onerilerin verilebilmesi icin daha
genis kapsamli, kontrol grubunun oldugu,
daha ileri ¢alismalarin yapilmasinda fayda
vardir.
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