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PEYZAJ TASARIMLARININ SANAL GERCEKLIK TEKNOLOJISI ILE
MEKANSAL ACIDAN DENEYIMLENMESI

Rifat OLGUN Akdeniz Universitesi rifatolgun@akdeniz.edu.tr

GIiRiS

Diinya'da son ¢eyrek asirda teknolojik alanda hizli bir gelisme yasanmistir. Teknolojik alanda yasanan bu
gelismeyle birlikte bilgisayar teknolojisi hayatin her alaninda kullanilmaya baslanmistir. Bu alanlardan birisi
de peyzaj projelerinin tasarim ve sunum agamalaridir. Peyzaj projelerinin ¢izilmesi ve hazirlanan projelerin
sunumu bilgisayar teknolojisinin gelisimine bagl olarak degisim gostermektedir. Daha 6nceki donemlerde
hazirlanan peyzaj projeleri kagitlar iizerine ¢izilip, sunum asamasinda perspektif ve maket yapim teknigi
kullanilarak 3 boyutlu olarak sunulmaktaydi. Giinimiizde ise bunlara alternatif olarak proje asamasinda
CAD/CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli imalat) yazilimlaridan, sunum asamasinda ise 3
boyutlu mimari gorsellestirme yazilimlarindan (Autocad, 3ds Max, Revit, Sketchup, Lumion, Twinmotion,
vb.) ve sanal gerceklik (virtual reality) teknolojisinden faydalanilmaktadir. Sanal gergeklik teknolojisi
sayesinde, CAD/CAM ve mimari gorsellestirme yazilimlar ile iki ve {i¢ boyutlu olarak tasarlanan peyzaj
alanlar1 gerek kullanic1 gerekse de tasarimer tarafindan mekansal olarak deneyimlenebilmektedir. Ozellikle de
hazirlanan peyzaj projelerinin sanal gerceklik teknolojisi ile tasarimer ve kullanicr tarafindan mekansal agidan
deneyimlenmesi ilerleyen siirecte proje tizerindeki revizyon taleplerinin azalmasina neden olmaktadir.
Boylece sanal gerceklik teknolojisi sayesinde hem ekonomik hem de zaman ve is giicii agisindan tasarimci ve
kullanicilara 6nemli kazanglar saglanmaktadir. Ayrica kullanicilar projenin uygulanma asamasindan once ve
uygulandiktan sonra ortaya koyacagi performansi deneyimleyebilmektedir.

Bununla birlikte peyzaj projelerinin sunumunda ortaya ¢ikan zorluklardan bir tanesi de tasarimcinin zamansal
degisimi diisiinerek projede ortaya koymus oldugu tasarim yaklasimidir. Mimarlik ve i¢ mimarlik gibi
disiplinlerde gergeklestirilen tasarimlar statiktir. Genel olarak zaman icerisinde bir degisime ugramazlar. Fakat
peyzaj mimarhigt disiplininde peyzaj mimarlarinin kendini ifade etmekte zorlandigi en 6nemli konulardan bir
tanesi peyzaj alanlarinda zaman icerisinde meydana gelecek degisimin projeye aktarilmasidir. Ciinkii peyzaj
tasarimlarinda agag, ¢ali, yer ortlicli ve ¢im gibi canli materyallerin kullanim1 diger mimarlik disiplinlerinde
oldugu gibi statik degil dinamik bir yapinin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bu canli
materyaller, dogasi geregi zamanla biiylimekte, insan etkisi (bakim, budama vb.), fiziksel ve atmosferik
faktorlere bagli olarak degismektedir (Lammeren vd., 2002). Béylece sanal gergeklik, tasarim nesnelerinin
birbirleriyle olan iliskilerini ve degisen siireglerin sonucu olarak ortaya ¢ikan farkliliklar1 anlamak ve
anlatmak i¢in tasarimcilar tarafindan bir ara¢ olarak kullanilabilir.

Bu calismanin amaci, teknolojinin gelismesiyle birlikte peyzaj projelerinin hazirlanmast ve sunumu
asamasinda kullanimi artan bilgisayar teknolojisini ve sanal gergeklik teknolojisiyle peyzaj tasarimlarinin
mekansal agidan deneyimlenmesini incelemektir. Bu kapsamda ¢alisma igerisinde peyzaj projelerinin tasarimi
ve sunumu asamasinda kullanilan yazilimlardan kisaca bahsedilmistir. Ayrica peyzaj projelerinin bilgisayar
destekli tasarim programlart aracigiyla {i¢ boyutlu goérseller haline doniistiirilmesi ve sanal gerceklik
teknolojisinin kullanimi incelenmistir.

Peyzaj Tasarim

Tasarim insanin zihninde tasarlama ile baglayan ve iiriinle sonuglanan bir siiregtir. Bu siire¢ sonucunda 6nemli
olan baglangicta diisiiniilen bir soruna ¢6ziim olabilecek, hem 6zgiin, hem estetik, hem de fonksiyonel bir tiriin
ortaya koyabilmektir (Acar, 2015; Acar ve Bekar, 2017). Peyzaj mimarliginin alt 6l¢eklerdeki ¢alisma alani
olan peyzaj tasarmmi ise, planlama kararlar1 ve alanin ihtiyaglar1 dogrultusunda, dis mekanlarin
sekillendirildigi stregtir. Peyzaj tasariminda temel amag; siirdiiriilebilirlik baglaminda ve tasarim ilkeleri
is18inda  proje alanma iligkin mimkiin olan en iyi mekéansal kompozisyonun ortaya konulmasidir.
Tasarimcinin vizyonu, kiiltiir ve birikimi, estetik anlayist vb. nitelikler peyzaj tasariminda sonsuz sayida
¢oziimler ortaya koymasini saglamaktadir (Korkut vd., 2010). Peyzaj tasarimda mekéansal kompozisyon
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olusturulurken oncelikle fonksiyonel olmasi, alanin tasarim amacina uygun kullanimlar getirmesi, sosyal
¢oziimler tiretmesi, ergonomik ve konforlu olmasi gozetilir (Korkut vd., 2017).

Herhangi bir alanin peyzaj tasarim projesinin hazirlanmasinda, yontem olarak Kiigiikerbas ve Ozkan (1994),
Ozkan vd. (1993), Yilmaz ve Yilmaz (2000) ile Korkut (2002)'tan yararlanilarak peyzaj tasarim siireci 6
asama da ele alinmistir (Sigsman vd., 2008). Bunlar:

Amag ve sorunlarin belirlenmesi

Mevcut durumu saptamaya yonelik veri toplama (Siirvey ve literatiir ¢aligmalari)
Cevre analizi, program analizi ve islev semasi

Leke diyagrami (Alan striiktiir diyagrami)

On (Avan) ve kesin proje

Uygulama projesi (Sisman vd., 2008).

Ortaya ¢ikan projenin sunum asamasli ise gerek tasarimci gerekse de isveren tarafindan biiyiik dneme sahiptir.
Hazirlanan peyzaj projelerinin sunumu asamasinda farkli tasarimcilar tarafindan cesitli sunum teknikleri
geligtirilmigtir. Bu sunum teknikleri tasarimcinin ve/veya miisterinin beklentilerine gore degismekle birlikte
donemin sahip oldugu teknolojik alt yapida sunum tekniklerinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Bu
kapsamda peyzaj projelerinin sunum tekniklerini kullanilan materyallere gore geleneksel ve bilgisayar destekli
olarak iki agsamada gruplandirabiliriz.

Geleneksel 3 Boyutlu Peyzaj Proje Sunumu

Goldschmidt (1994)'e gore, geleneksel yaklagimda tasarim ortami, tasarim diislincesinin c¢esitli temsiller
aracilifiyla gorsel diisiinme ve imgelem ile gelistirildigi ortamdir (Akipek ve Inceoglu, 2007). Bu kapsamda
peyzaj projelerinin sunumu asamasinda geleneksel olarak kullanilan teknikleri, Yildirim vd. (2010)'nin
mimari tasarimlarin gorsellestirilmesinde geleneksel ifade teknikleri olarak siniflandirdigr gibi, kagit tizerinde
hazirlanan iki boyutlu cizimler (plan, kesit vb.) ile ii¢ boyutlu olarak ¢izilen perspektifler ve hazirlanan
maketler seklinde siniflandirabiliriz (Sekil 1).

g _“\‘ > o
x b4

Sekil 1. (A) iki Boyutlu Cizim, Perspektif Cahsmasi, Maket Calismasi (Anonim 2019a, Anonim
2019b, Anonim 2019c)

Bilgisayar Destekli 3 Boyutlu Peyzaj Proje Sunumu

Glinlimiizde bilgisayar teknolojilerinin gelismesi, yayginlasmasi ve ucuzlamasi ile birlikte, tasarimlar ve
cizimler artik kagit iizerinde degil bilgisayarlarda yapilmaktadir. Bilgisayarlar gerek ¢izimde kolaylik
saglamasi, gerek hizi, gerekse revizyon kolayligi saglamalar1 acisindan tercih edilmektedirler (Kahraman,
2018). Bilgi teknolojilerinin bir bileseni olan bilgisayar destekli tasarim; bigimi zihinde canlandirilan bir
nesnenin ya da taslak bir ¢izimin, bilgisayar ortamindaki yazilimlar araciligiyla teknik olarak ¢izilmesi ya da
modellestirilmesi seklinde tanimlanabilir (Karakus ve Selim, 2011; Karakus ve Selim, 2016).

CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) sistemleri, Etkilesimli Bilgisayar Grafik (ICG Interactive Computer
Graphics) sistemi temeline dayanmaktadir. Kullaniciya yonelik bu sistemlerde bilgisayar, kullanicinin
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komutlarma gore, veriyi sekiller ve semboller kullanarak olusturur, degistirir, goriintiiler ve ¢izer. Sistemde
kullanic1 tasarimcinin  kendisidir; veri komiinikasyonunu saglar ve cesitli giris birimleri araciligi ile
bilgisayara komutlar vererek ekranda gesitli goriintiiler ve taslaklar olusturulmasini miimkiin kilar. Pek ¢ok
sistemde bu goriintiiler nokta, dogru, ¢ember vb. temel geometrik elemanlardan olusur. Kullanicinin
komutlarina gore goriintiilerde biiylitme kii¢iiltme, ekranda baska bolgeye kaydirma, dondiirme, renklendirme
golgelendirme veya daha baska doniistiirmelerle gesitli degisiklikler yapmak miimkiindiir. Tiim bunlar,
gorlintiiniin gerekli detaylarinin formiile edilebilmesini saglar (Keskinel, 1985; Olgun ve Yilmaz, 2014).
Bilgisayar destekli tasarim sistemleri, bilgisayarlarin tasarim silirecinin her asamasinda (eskiz, tasarim,
modelleme, uygulama, animasyon) kullanilmasina yonelik sistemlerdir. Bilgisayar destekli tasarim
programlarinin i¢inde, birbirinden ¢ok farkli 6zelliklere sahip, mimarlik meslek alaninin farkli disiplinlerinin
ihtiyaclarini karsilayacak sekilde gelistirilmis programlar bulunmaktadir (Aydogan, 2006; Olgun ve Yilmaz,
2014).

Peyzaj Mimarlig1 meslek disiplini igerisinde tasarim ve tasarimin gorsellestirilmesi agsamasinda kullanilan
bilgisayar destekli tasarim yazilimlari1 piksel bazli yazilimlar (Photoshop), vektdr bazli yazilimlar (Autocad,
Keyscape landcadd, Netcad, SketchUp, 3ds Max, Maya) ve obje bazli yazilimlar (Lumion, Twinmotion)
olmak tizere 3 grupta incelenebilir (Tetik, 2018) (Sekil 2).

- 5 a g
Sekil 2. (a) 3ds Max Program Ile 3 Boyutlu Mimari Gérsellestirme (Anonim 2019d), (b) Lumion
Programi Ile 3 Boyutlu Mimari Gorsellestirme (Anonim 2019e).

Gilinlimiizde peyzaj projelerinin tasariminda en sik kullanilan programlar arasinda Autocad, SketchUp, 3ds
Max, Lumion ve Photoshop yer almaktadir. Diinyanin en 6nemli yazilim firmasi olan Autodesk tarafindan
iiretilen ve biiyiik bir kullanici kitlesine sahip olan Autocad programi, projelerin iki ve ii¢ boyutlu olarak
rahat bir sekilde ¢izilmesine imkan saglamaktadir. Ozellikle programin iki boyutlu ¢izim araglar1 en gok
kullanilan 6zelliklerindendir.

Autocad programinda hazirlanan peyzaj projelerine iiciincii bir boyut kazandirilmasinda peyzaj mimarlari
tarafindan sik kullanilan programlar arasinda Autodesk firmasi tarafindan gelistirilen 3ds Max ve Trimble
firmas1 tarafindan gelistirilen SketchUp programlar yer almaktadir. Bu programlar araciligi ile
olusturulan 3 boyutlu modeller ilgili render programlar1 araciligi ile gerek tek kare render gerekse de
animasyon seklinde ¢ikt1 alinabilmektedir.

3 boyutlu olarak hazirlanan peyzaj projelerinin gorsellestirilmesi asamasinda sik kullanilan programlardan
birisi Lumiondur. Lumion programi; Revit, 3ds Max, SketchUp, Autocad, Rhino, Cinema 4d, Allplan
veya Archicad gibi 3 boyutlu modelleme imkani sunan programindan model aktarimina imkan saglamasi
programin tercih edilmesini arttirmaktadir. Lumion programi, hazirlanan 3 boyutlu peyzaj tasarimlarinin
gorsellestirilmesi  asamasinda sagladigi  gercekgi peyzaj elemanlari, stil efektleri, igerik ve
kiitiiphanesindeki binlerce obje ve malzeme sayesinde tasarimciya hizl bir sekilde kaliteli sonuglar elde
edebilme imkani sunmaktadir (FGA, 2019).

Adobe firmasi tarafindan gelistirilen Photoshop ise piksel tabanli goriintii, resim ve fotograf diizenleme
programidir. Peyzaj projelerinin hazirlanmasi ve sunumu asamasinda sik kullanilan programlardan birisi

www.inescongress.com 3




BiLiM VE TEKNOLOJi ARASTIRMALARI 2019 INES 2019

olan Photoshop projelere yonelik gorsel materyal hazirlanmasinda ve elde edilen ¢iktilarin istenilen
formatta diizenlenmesinde 6nemli bir aragtir.

Sanal Gerg¢eklik (Virtual Reality)

1980'lerde baslayip 1990'lardan sonra gelismeye baglayan bilgisayar teknolojisi, giiniimiizde yasantimizin
her alanina girmis bulunmaktadir. Bilim ve teknolojideki bu gelismeler, bilginin 6nemini arttirmis ve bilgi
toplumunun olusmasmi saglamistir. Artik insanoglu bilginin bilgisayarla islenmesi ve sunulmasi igin
cesitli arayislara gitmis, farkli kavramlar1 ortaya cikarmustir. Iste bu kavramlardan biriside "sanal
gerceklik" kavramidir (Kayabasi, 2005). Sanal gerceklik gecmise, giiniimiize veya gelecege ait nesne veya
kisilerin sayisal ortamlarda gosterilmek {iizere benzetilmesi (yani simiile edilmesi) ig¢in bilgisayarlar
araciligi ile {iretilen goriintiiler ve sesler dizisi olarak tamimlanabilir. Sanal gergeklik, bilgisayar ve benzeri
ortamlarda olusturulan 3 boyutlu goriintii veya canlandirmalarin teknolojik araglar ile insanlarin zihninde
olusturularak, gerceklik hissi vermesi olarak da tanimlanmaktadir (Cavas vd., 2004; Kayabasi, 2005;
Akaslan vd., 2018). Tiirkgemizde son yillarda kullanimi yayginlagsmaya baglayan bu terim veya kavramin
Ingilizcedeki karsiigi "virtual reality” olarak bilinmekte olup uygulamalar1 ile eglenceden egitime,
mithendislikten sagliga dair birgok disiplini kusatmaktadir (Akaslan vd., 2018).

Sanal gerceklik tedavi, rehabilitasyon, eglence, sanat ve egitimin ¢esitli alanlarindan mali konulardaki
problemlerin ¢oziimiine kadar ¢cok genis bir alana hitap etmektedir. Ozellikle sanal kokpitler olusturularak
astronotlarin ve pilotlarin egitimlerinde kullanilmaktadir. Benzer sekilde sanal gerceklik sanatgilarin
sanatsal faaliyetlerini gerceklestirmelerine ve sanal miizelerle kiiltiirel faaliyetlerin gergeklesmesine
hizmet etmektedir. Ayrica normal sartlarda tehlikeli olabilecek ya da yapilmasi olanaksiz olan deneylerin
yapilmasina ve gézlemlenmesine olanak saglayarak bilim alanina da hizmet etmektedir (Kayabasi, 2005;
Ozenen, 2007).

Sell and Sell (1994)'e gore sanal gerceklik 1930'u yillara dayanan yaklagim olup, sanal gergeklikle ilgili
ilk gelismenin 1939 yilinda iiretilen View-Master adli, i¢ine konulan filmleri 151k yardimiyla gérebilmeyi
saglayan gorme simiilatorii oldugu sdylenebilir (Aslan ve Erdogan, 2017). Sanal gerceklige giden yolda
diger bir iirtin 1962 yilinda Morton Heilig tarafindan Sensorama adiyla gelistirilmis; bu iiriinde,
izleyicilerin kendilerini sinema veya tiyatro sahnesindeki olaylarin iginde hissedebilmesi amaciyla 3d
streoskopik gorlintii, stereo ses sistemi, viicudu sallayan bir aygit ve koku veren bir diizenek olarak
kurgulanmistir (Aslan ve Erdogan, 2017).

Gyroscope Ozellikli telefonlardaki mobil uygulamalar araciligi ile sanal gerceklik deneyimi, entegre
lenslere sahip sanal gerceklik gozliikleri ile siirece dahil edilmistir. Kontrol aparatina sahip ilk Gear VR,
sanal gerceklik deneyimlerini daha kolay ve eglenceli hale getiren bir {irin olarak iretilmistir. Sanal
gergeklik ortaminin algilanmasinda dnemli bir platform olan Virtuix Omni'nin yan sira eldiven islevine
sahip Control VR, el ve kol hareketlerini algilayarak etkilesimde oldugu sanal gergeklik ortamina
aktarmaktadir. Bu yolla klavye ve fare kullanmadan el hareketleri ile bilgisayar ortaminda ¢alisabilmekte
ve ¢izim yapilabilmektedir (Sahin, 2016; Aslan, 2017).

o e ==
Sekil 3. (a) View Master 1939 ve (b) Sensorama 1962 (Sahin, 2016) (c) Virtuix Omni VR (Anonim,
2019f)

www.inescongress.com 4




BiLiM VE TEKNOLOJi ARASTIRMALARI 2019 INES 2019

Sanal gergeklik teknolojisine yonelik farkli siniflandirmalar bulunmaktadir. Fakat genel olarak ii¢ gesit
sanal gergeklik sistemi oldugunu séylemek miimkiindiir (Bostan, 2007; Kilig, 2016; Demir, 2018). Bunlar;

e Sarmal olmayan masaiistii sanal gergeklik (Non-immersive Desktop VR): Bu sistemde kullanict,
klavye ve fare gibi bilesenleri kullanarak sanal ortamdaki nesneler ile etkilesimde bulunmakta ve
sanal ortami bir monitdr yardimryla gorebilmektedir (Kilig, 2016).

e Yar sarmal sanal ger¢eklik (Semi-immersive VR): Projeksiyon ve biiyiik boyutlarda bir
monit6riin kullanildig1 bu sistemler daha genis bir goriis agis1 sundugu i¢in ortamda bulunma hissi
sarmal olmayan sistemlere gore daha fazladir. Ugus simiilatorleri bu sistemlere 6rnek olarak
verilebilir (Bostan, 2007).

e Sarmal sanal gerceklik (Immersive VR): Kullanici sanal diinyada bulunma hissini tam olarak
yasamakta ve etkilesimler sonucu yiiksek bir duyusal geri bildirim almaktadir (Kili¢, 2016).

Bu sanal gerceklik sistemleri, sahip olunan teknolojik altyapiya bagli olarak basta mimarlik ve endiistriyel
iiriin tasarimi olmak iizere; moda tasarimi, heykel yapimi, grafik tasarim ve peyzaj uygulamalarinda
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda sanal gergeklik sistemlerinin tasarimcilara sagladigi avantajlar Duran
(2018) tarafindan 5 baslikta incelenmistir.

1. Ilham Almanin Teknolojik Yolu

Teknoloji diinyay1 kiigiiltiiyor sdziinlin daha anlamli bir hale gelmesini saglayan sanal gergeklik sistemleri,
diinyaca {inlii mimari eserleri diinyanin herhangi bir yerinden o mekana gitmeden gezebilmenize imkan
tammaktadir. iki boyutlu ekranlarmn hegemonyasindan kurtaran sanal gerceklik baslklari sayesinde
kullanicilar bulundugu yerden ayrilmadan, yapilarin igerisinde gezinebilmekte ya da miizelerde
dolagabilmektedir. Mekanlarin ayrintilarint disaridan ya da igeriden gézlemleyebilmeye olanak taniyan
sanal gerceklik teknolojileri, tasarimcilarin ilham verici deneyimler yasamasini kolaylastirmaktadir
(Duran, 2018).

2. Tasarim Stirecinin Merkezinde Olmak

Giiniimiizde birgok mimar, ii¢ boyutlu programlart kullanarak tasarimlarini modelleyebilmektedir. Sanal
gerceklik sistemleri sayesinde bu modellerin iginde gezebilen tasarimcilar, eldiven ya da benzeri araglarla
sanal gergeklik diinyasini manipiile edip, sekillendirme islemlerini ger¢ek zamanl olarak yapabilmektedir.
Mimarlarin birebir deneyimler sonucu daha insan 6lgekli projeler ortaya ¢ikarmasina yardimci olan bu
etkilesimli sanal gergeklik uygulamalari, peyzaj tasarimcilari tarafindan da kullamilmaktadir (Duran,
2018). Boylece peyzaj tasarimlari igerisinde yer alan objelerin ti¢ boyutlu goriintiilerinin simule edilmesi
tasarimcilarin projede ki ayrintilara hakim olmasini miimkiin kilmaktadir.

3. Revizyon Isteklerindeki Azalma

Tasarim siirecinin 6nemli bir halkasin1 da revizyon asamasi olusturmaktadir. Miisterinin modelleri tiim
detaylariyla gérmesi, ne istedigini net bir sekilde agiklayabilmesini kolaylastirmaktadir. Tasarimcilar i¢in
oldukga zorlayici olabilen revizyon isteklerinin azalmasi da siire ve masraf acisindan her iki tarafa da yarar
saglamaktadir. Mimari maketler ya da endiistriyel iiriin prototipleri gibi geleneksel yontemlerin yerini alan
sanal gergeklik sistemleri, isleyisi pratik bir hale getirmektedir (Duran, 2018).

4. Gergekgi Sunumlar, Etkileyici Atmosfer
Mimarlik ve endiistriyel tasarimda, tasarim siireci kadar sunum asamasi da onemlidir. Sanal gerceklik
araglar1 sayesinde, tretilen ii¢ boyutlu tasarimlar birgok farkli 6ge ile desteklenmektedir. Mimari

sunumlarda; pencereden goriinecek manzara, disaridan gelecek cesitli kus sesleri ya da kullanicinin
etkilesim kurabilecegi dekoratif detaylar ile atmosfer gii¢clendirilmektedir (Duran, 2018).
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5. Tasarimlarin Kendisini Anlatmasi

Birgok sektoriin pazarlama stratejilerine girmeye baglayan sanal gergeklik, tasarim sektoriinde de
popiilerlesmektedir. Biiyiik insaat firmalari; 6rnek daire gosterimi gibi alternatiflere gore daha rahat ve
ucuz bir yontem olan sanal gerceklik deneyimi ile miisterilerinin karsisina ¢ikmayi tercih etmektedir
(Duran, 2018). Peyzaj tasarimlarinda kullanilan mobilyalarm, renklerin, secilen malzemelerin, bitki
kompozisyonlarinin nasil goriineceginin akilli telefonlar araciligi ile de kullanicilar tarafindan
deneyimlenebiliyor olmasi tasarimlarin kendini anlatmasi agisindan 6nemlidir.

Uc¢ Boyutlu Sanal Cevre Olusturma

Sanal gergeklik teknolojisi, oyunlar i¢in sanal ¢evrelerin olusturulmasina yonelik kullaniminin yaninda, 3d
mimari gorsellestirme galigmalarinin sunumu asamasinda da ¢ok sik kullanilmaya baslanmigtir. Herhangi
bir alana yonelik hazirlanan peyzaj projelerinin sanal gerceklik ortaminda deneyimlenebilmesi igin belirli
asamalardan geg¢mesi gerekmektedir. Her bir peyzaj mimarinin peyzaj projelerinin hazirlanmasi
asamasinda izledigi yontem ve kullandig1 programlar farklilik gosterse de genel olarak tercih edilen belirli
programlar bulunmaktadir.

Bu kapsamda 3d mimari gorsellestirme calismalarinda ¢ok fazla tercih edilen programlar iizerinden
anlatmak gerekirse, oncelikle olgekli bir sekilde caligabilmek igin alana ait peyzaj projelerinin Autocad
programinda hazirlanmasi gerekmektedir. Hazirlanan projelere iiciincii bir boyut kazandirmak igin
Autocad ortamindaki proje 3ds Max veya SketchUp programlar igerisine aktarilir ve burada projenin
iclincii bir boyut kazanmasi saglanir. Elde edilen 3 boyutlu proje icerisindeki yapilara ait materyallerin
atanmasi, ¢evre diizenlemelerinin yapilmasi bu programlar icerisinde yapilabilecegi gibi is yiikil ve zaman
acisindan biiyiik avantajlar sunan Lumion programi icerisinde de yapilabilmektedir. Bu kapsamda elde
edilen ii¢ boyutlu modeller Lumion program igerine aktarilir. Mimari gorsellestirmeye yonelik programin
sunmus oldugu imkanlar sayesinde model igerisindeki yapilar ilgili materyaller ile kaplanabilir ve peyzaj
elemanlar proje igerine eklenebilir. Son olarak projenin sunumuna yonelik gorsel efektler uygulandiktan
sonra render asamasina gecilir. Lumion igerisinde yer alan ve uygulanmasi olduk¢a basit olan 360
panorama ile sahne render edildikten sonra Oculus Go veya diger VR gozliikleri ile sanal ortam igerisinde
gezinebilirsiniz (Sekil 4).

Sekil 4. Mimari Sunum Amag¢h Hazirlanan Sanal Gergeklik (Anonim, 2019g; Sgambelluri, 2018)

SONUC

Bilgisayar destekli tasarim artik tasarim alanimi kagit, kalem ortamindan ¢ikarip sayisal ve yeni bir
diinyaya girmesini saglamistir. Sayisal ortam beraberinde; hiz, zaman kazanma, ¢ogalabilme, ayni anda
coklu calisabilme ve internet sayesinde kiiresel bir ¢alisma ve ortak payda da bulusabilme olanagi
saglamaktadir. Sayisal ortam ayni zamanda fiziksel olarak olmayan bir mekan, yap1 veya herhangi bir
cismin ii¢ boyutlu uzayda olusturulabilmesi ve deneyimlenmesine olanak saglar. Bu ise mimarlik, yap1

www.inescongress.com 6




BiLiM VE TEKNOLOJi ARASTIRMALARI 2019 INES 2019

fizigi, yap: statigi gibi konularda tasarimcilarin, denetimcilerin, aragtirmacilarin ve kullanicilarin 6nceden
bilgilenmesine olanak saglar (Toyran, 2008; Topgu, 2012).

Sanal ger¢ekligin geleceginin; sanal gergeklik basligini ¢ikarmanin ve degisiklikler yapmak igin fare ve
Klavye ihtiyacinin Gtesine gegmesi gerekmektedir. Mimari tasarim ve imalat tasarimi yazilimi, sanal
gercekligin elde tutulan kumandalarindan ve ii¢ boyutlu ortamindan sonuna kadar yararlanmalidir; ayrica,
3B modellerle etkilesime ge¢cmek ve bunlarda degisiklikler yapmak iizere deneyim iginde araglar
sunmalidir. Sanal gercekligin igerisinde otomatik etkilesimin olmayisi. Kullanicilarin sanal gerceklikte
yapabilecegi, bir kirisi oynatmak, bir pencereyi agmak ya da bir 15181 yakmak gibi eylemlerin etkilesimli
hale getirilmesi i¢in, deneyimli bir oyun glidiimlii programci tarafindan énceden programlanmasi gerekir.
Bu islemi otomatiklestirmek, daha iyi bir ¢oziim olabilir. Ornegin, Revit 3B modeli, etkilesimin dnceden
programlanmis oldugu ve sanal gerceklik kapasitesi olan oyun giidiimlii bir ortama otomatik olarak
doniistiiriilebilir. Bdylece, bir kullanici sanal gergeklik ortaminda bir duvarin yerini degistirmek, bir kapiyi
acmak ya da herhangi bir bileseni biikkmek isterse, bunlari yapabilir (Sgambelluri, 2018).

Ayrica mimari projelerin miisteriye sunumu agamasinda ortaya c¢ikan sorunlar tespit edip bu sorunlari
ortadan kaldirmak i¢in yola ¢ikan yerli bir girisim mevcut: Overstruct. Overstruct, mimari projeleri sanal
gerceklik ve web simiilasyonlarina doniistiirme siirecini otomatiklestirerek kisaltan yeni bir yazilim tretti.
3ds Max, SketchUp ve Revit gibi popiiler mimari tasarim yazilimlari ile entegre olarak galigabilen
Overstruct yazilimi, mimarlarin kendi projelerini herhangi bir programlama bilgisine ihtiya¢c duymadan
sanal gergeklik simiilasyonlarina doniistiirmelerini sagliyor (Y1ilmaz, 2017).

Elde edilen sonuglar gostermektedir ki zaman igerisinde teknolojinin ilerlemesine bagli olarak gelisen
sanal diinya, hayatin tiim alanlarinda olacag1 gibi peyzaj projelerinin tasarimi ve sunumu agamasinda da
etkin bir sekilde yer alacaktir.
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Polifenoller ve Siit Proteinleri Arasindaki Etkilesimler: Protein ve
Antioksidan Ozellikleri Uzerine Etkileri

MUKADDES KILIC BAYRAKTAR, Beslenme ve Diyetetik Bolimii, Bayburt Universitesi
mukaddeskilic@bayburt.edu.tr

GIiRiS

Bitkiler icerisinde, en cesitli ve bol bulunan bitki metabolitlerinden biri polifenollerdir. Insan
diyetindeki fenolik bilesiklerin ana kaynaklar1 sebzeler, meyveler, sifali otlar, tahillar, baklagiller,
cay, kahve ve saraptir. Aromatik bir halkaya bagli bir hidroksil grubundan olusan yaklasik 8000
bilinen fenolik yap1 vardir. Polifenoller karbon iskeletlerine goére siniflandirilir: fenolik asitler,
flavonoidler, stilbenler ve ligninler. Polifenollerin insan diyetindeki 6nemi ve olas1 saglik yararlari,
son yillarda bu bilesiklerin olan ilginin artmasina neden olmustur. Onceki ¢alismalar, polifenollerin
giiclii antioksidan kapasiteye sahip olduklarini, kanser ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttigini
belirtmislerdir (Scalbert, Manach, Morand, Remesy, & Jimenez, 2005).

Sit ve sit Grunleri, polifenoller gibi biyoaktif bilesikleri aktarmak igin potansiyel olarak ideal
tastyicilardir. Polifenoller, kovalent ve kovalent olmayan kimyasal baglar yoluyla proteinlerle
etkilesime girme konusunda giiglii bir egilime sahiptir. Bu etkilesimler ¢esitli faktorden etkilenir:
pH, sicaklik, hem protein hem de polifenoliin tiirii ve konsantrasyonu ve polifenoliin molekiiler
boyutu. Polifenoller ve siit proteinleri arasindaki etkilesimler, her iki bilesenin fonksiyonel, yapisal
ve faydali 6zelliklerini etkileyebilir (Ozdal, Capanoglu, & Altay, 2013).

Bu c¢alismada, fenolik maddelerin ¢esitli sebeplerle siit iiriinlerine eklenmesi veya birlikte
titketilmesi halinde ortaya ¢ikabilecek kimyasal baglardan, bu baglarin siit proteinlerinin yapisal ve
fonksiyonel ozelliklerini nasil etkiledigi, polifenollerin antioksidan aktiviteleri Uzerine olan
etkilerinden bahsedilecektir.

Polifenoller ve Siit Proteinleri Arasindaki Etkilesimler

Polifenoller proteinlerle hem geri doniisiimlii hem de geri doniissiiz sekilde reaksiyona girebilir
(Sekil 1). Geri doniistimsiiz etkilesimler kovalent bag olusumunu igerir ve fenolik bilesiklerin o-
kinonlara oksidasyonu tizerine enzimatik veya enzimatik olmayan protein gapraz baglanmasina yol
acabilir. Aksine, hidrofobik etkilesimler, hidrojen baglari ve van der waals baglar1 gibi zayif
etkilesimler geri doniisimliidiir (Ozdal ve ark., 2013). Arastirmalar, siit proteinleri ve polifenoller
arasindaki ana etkilesimlerin, hidrojen bagi ve hidrofobik etkilesimler (kovalent olmayan
etkilesimler) oldugunu géstermektedir. Kovalent baglar ise bu etkilesimleri incelemek igin uygun
yontemlerin bulunmamasindan dolay1 kapsamli bir sekilde ¢alisiimamistir. Hidrojen baglari; peptit
karbonil ve fenolik hidroksil gruplari arasinda olusabilirken, hidrofobik etkilesimler; hidrofobik
amino asit kalintilar1 ve polifenollerin aromatik halkalar1 arasinda olusabilir (Bandyopadhyay,
Ghosh, & Ghosh, 2012).
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Polifenoller ile siit proteinleri arasindaki etkilesimler ve kimyasal baglarmn tiirii ¢esitli faktorlere
baglidir. Bunlar; polifenol ve siit proteinin tiirli ve yapisi, ¢ozeltideki konsantrasyonlari, ¢ozeltinin
pH ve sicakligidir. Polifenollerin oksidasyon seviyelerindeki ve heterosiklik piran halkalarindaki
(C-halkalar) farkliliklara gore cesitli alt siniflar1 vardir. Ornegin: flavanonlar, flavonlar, flavan-3
ols, flavon-3 ols, izoflavonlar (Tsao, 2010). Ayrica, karbon iskeletindeki temel farkliliklarin yani
sira, birincil ve ikincil yapidaki degisiklikler (6rnegin, glikosilasyon, asilasyon, metilasyon vs.) ve
polifenollerin molekiil agirliklart proteinlerle yaptiklari baglar etkilemektedir (Xiao ve ark., 2011).
Ornegin; galloylated polifenolik bilesikler (ECG, EGC, EGCG) galloylated olmayanlara (C, EC)
gore proteinlere baglamasi hususunda daha yiiksek bir egilime sahip oldugu bulunmustur (Spencer
ve ark., 1988).

Satlin protein fraksiyonu, sirasiyla sut proteininin %80 ve %20'sini olusturan kazeinlerden (osl-,
as2-, B- ve k-kazein) ve peynir alt1 suyu proteinlerinden (B-laktoglobulin, a-laktalbiimin ve sigir
serum albiimini) olusur. Kazeinler, yliksek prolin i¢erigi ve amorf yapi ile karakterize edilir. Sutteki
kazein fraksiyonlari hidrofobik etkilesimler, hidrojen baglar1 ve kalsiyum fosfat kdprilerinin kazein
miselleri olusturmasi ile bir arada tutulur. Peynir alt1 suyu proteinleri ise disiilfit baglar1 i¢ererek
kiiresel kompakt sekli olusturur (McSweeney & Fox, 2013). Caligsmalar prolin igerigi yiiksek olan
kazeinlerin polifenollere baglanma egilimin daha yiiksek oldugunu gostermistir (Yildirim-Elikoglu,
2019).

Polifenol-Siit Proteinleri Etkilesimlerinin Siit Proteinleri Uzerine Etkisi

Siit proteinleri ile polifenoller arasindaki kimyasal baglar, protein ve polifenollerin 6zelliklerinde
degisikliklere yol agabilir, bu degisiklikler Sekil 1°de gésterilmistir. Proteinler ve polifenoller
arasindaki geri doniissiiz etkilesimlerin, zay1f etkilesimlere gore daha az yaygin olmasina ragmen,
daha belirgin degisikliklere neden oldugu bildirilmistir (Yildirim-Elikoglu, 2019).

WH— .
O\\
‘\\ H-Bag1
\:5\:%‘ Kovalent Bag
® > & a _® Kovalent Bag
o SN
) SZaV N\ | Hidrofobik
. Etkilesimler
®- Hidrofobik
Protein Fenolik Maddeler van der waals Kalntilar
baglar:
Siit Proteinleri Polifenoller

1. Yapisal

2. Fonksiyonel Ozellikler
a. Coziiniirlik
b. Is1 Stabilitesi
c. Pihtilasma

1. Antioksidan Aktivitesi

Sekil 1: Polifenoller ve Siit Proteinleri Arasindaki Kimyasal Baglar ve Olasi Etkiler
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Polifenol-siit proteinleri arasindaki baglar yapisal olarak proteinlerin sekonder ve tersiyer
yapilarinda degisiklere yol agabilir. Cay polifenolleri ve B-laktoglobulin (B-LG) arasindaki
hidrofobik etkilesimler ve hidrojen baglar1 B-LG 'nin sekonder yapisinin degismesine neden
olmustur (Kanakis ve ark., 2011). Diger bir ¢aligmada ise; resveratrol, genistein ve curcumin'in o
ve B-kazeinlerle baglanma alanlar1 incelendi (Bourassa, Cote, Hutchandani, Samson, & Tajmir-
Riahi, 2013). Polifenollerin, hidrofilik ve hidrofobik etkilesimler yoluyla kazeine baglandiklarini ve
kazein proteinin kismi bir destabilizasyonu ile kazeinin a-heliks yapisinda bir azalmaya yol agtigini
belirlediler. Diger caligmalar iiziim ve kirmizi sarapta bulunan resveratroliin B-LG Uzerindeki
etkisini incelemistir (Ghorbani Gorji ve ark., 2015; Liang, Tajmir-Riahi, & Subirade, 2008).
Resveratrol-B-LG arasindaki etkilesimin, proteinin sekonder yapisi iizerinde biiyiik bir etkisi
olmadigini ancak tersiyer yapinin kismen bozuldugunu buldular.

Yapisal degisikliklerin yani sira, polifenol-siit proteinleri arasindaki etkilesimler stt Grinlerinin
uretiminde ¢cok énemli olan proteinlerin fonksiyonel dzelliklerinde de degisikliklere neden olabilir.
Proteinlerin polifenoller ile hidrojen baglari ile olusturduklari ¢apraz bag kopriilerinin proteinlerin
cokelmesine yol actigi ve bu nedenle bu tiir baglarin proteinlerin ¢oziiniirliglinii azalttig1
diistiniilmiistiir. Prigent ve ark. (2009) ortalama bir polimerizasyon derecesine sahip
prosiyanidinlerin, protein ¢oztnirliigini azalttigi, oysa kdpiklenme stabilitesinde olumlu bir rol
oynadiklart bildirilmistir. Buna ragmen, BSA ve a-lactalbiiminin ¢oziintirliigiinii degerlendirmek
icin yapilan bir ¢alismada, fenolik asitlere baglandiktan sonra proteinlerin ¢6ziintirligiiniin
degismeden kaldigini ileri sUriilmiistiir (Prigent ve ark., 2003). Ayrica, kafeik asit stitiin 140 °C'deki
151 stabilitesini arttirmistir ve peynirin pihtilasma siiresinde bir etkisi olmamigtir (O'Connell & Fox
1999).

Polifenol-Siit Proteinleri Etkilegsimlerinin Polifenollerin Antioksidan Aktivitesi Uzerine
Etkisi

Fenolik bilesiklerin siit proteinlerinin varliginda toplam antioksidan aktivitesini belirlemek icin,
bazi spektrofotometrik deneyler uygulandi ve en popiilerleri: 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
testi, oksijen radikal sogurma aktivitesi (ORAC), bakir indirgeyici antioksidan aktivite (CUPRAC),
2,2-azino-bis 3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit (ABTS), ferrik indirgeyici antioksidan gl
(FRAP) ve trolox esdegerligi antioksidan aktivitesi (TEAC). Standart bir antioksidan 6l¢cme
yontemi yoktur, ancak antioksidan kapasiteyi Ol¢gmek i¢in kullanilan yontemler reaksiyon
mekanizmasina bagli olarak iki gruba ayrilabilir. Elektron transferi bazli yontemler: TEAC, FRAP,
Folin Ciocalteu reaktifi (FCR) ve hidrojen atomu transferine dayali yontemler: ORAC ve toplam
radikal yakalama antioksidan parametresidir (TRAP) (Liang & Kitts, 2014).

Situn, polifenollerin antioksidan aktivitesi (zerindeki etkisi hem in vitro hem de in vivo olarak
incelenmistir. Ancak, sonuglar ¢eligkilidir ve olumsuz, notr, olumlu ve ¢ift yonli etkiler olarak rapor
edilmistir (Rashidinejad, Birch, Sun-Waterhouse, & Everett, 2017). Arastirmalarin ¢ogunlugu, stit
ilavesinin ¢ay katesinlerin antioksidan kapasiteleri iizerindeki etkisini arastirmistir. Diinyada,
ozellikle bati iilkelerinde, burukluk tadi azaltmak igin siit eklenerek cay tiiketilir (Ryan & Petit,
2010). Genel olarak ¢alismalar, siitiin ¢ay polifenollerinin antioksidan kapasitelerini inhibe edici bir
etkisi oldugunu bulmustur. Bu azalan etkiler, siit proteinleri ve ¢ay katesinleri arasindaki etkilesime
baglanirken, baglanma serbest antioksidanlarin miktarimi azaltir (Arts ve ark., 2002; Moser,
Chegeni, Jones, Liceaga, & Ferruzzi, 2014). Ayrica, siit, kakaonun (Gallo, Vinci, Graziani, De
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Simone, & Ferranti, 2013), kahve (Liu ve ark., 2016) ve yaban mersinin (Serafini ve ark., 2009)
antioksidan kapasiteleri Uzerinde azalan bir etkiye sahiptir.

Diger calismalar ise, siit ilavesinin kahve ve ¢ayin antioksidan aktiviteleri tzerinde 6nemli bir etkisi
olmadigin1 bildirmistir (Dupas, Marsset-Baglieri, Ordonaud, Ducept, & Maillard, 2006; Kyle,
Morrice, McNeill, & Duthie, 2007). Siit iyi bir antioksidan kaynagidir ve antioksidan aktiviteye
katkida bulunabilir. Situn eklenmesi polifenollerin antioksidan aktivitesini zayif bir sekilde
etkilediginde nétr bir etki olusabilir. ilging bir sekilde, in vitro sindirimden sonra, siit iceren yesil
cayin katesin igeriginin, siit icermeyen yesil ¢cayinkinden daha yiiksek oldugunu bulmuslardir (Xie,
Kosinska, Xu, & Andlauer, 2013). Ek olarak, Almajano, Delgado, & Gordon (2007) sigir serum
alblmininin antioksidan aktivitesinin, 30 °C'de 7 giinlilk depolamadan sonra EGCG varliginda
artti@ini bildirmistir. Stttin polifenollerin antioksidan aktiviteleri (izerine olumlu etkisine ragmen,
sonuclarin mekanizmalar1 heniiz tam olarak anlasilmamustir.

Incelenen tiim ¢alismalar arasinda sadece bir ¢alisma (Dubeau, Samson, & Tajmir-Riahi, 2010), siit
ilavesinin yesil ve siyah ¢aym antioksidan aktivitesi Uzerinde c¢ift yonli etkisi oldugunu ortaya
koymustur. Bu ¢alismada, ¢ay inflizyonlarinin in vitro antioksidan aktivitesi ve %5 yarim yagl sut
iceren infiizyonlar1 ii¢ tamamlayici yontemle, ABTS (2,20-azino-bis 3-etilbenzotiyazolin-6-
stlfonik asit), lipit oksidasyonu ve voltammetri analizleri kullanarak incelemistir. ABTS ve
voltammetri analizleri sonucuna gore st gay drneklerinin antioksidan aktivitesini azaltmistir, ancak
lipid oksidasyonu metotuna gore ise sut ¢ay orneklerinin antioksidan aktivitesini arttirmistir. Bu
nedenle, siit, cay antioksidan aktivitesi tizerinde ¢ift yonll etkiye sahip olabilir, ¢ozelti icinde veya
kati-s1v1 bir arayiizde meydana gelen reaksiyonlar i¢in inhibe edici bir etkiye sahipken; su iginde
yag emiilsiyonunda olanlar igin arttirici bir etkiye sahip olmustur. Bu c¢alisma, uygulanan
antioksidan aktivitesi 6lgme metotunun sonucu degistirebilecegini gdstermistir. Ancak bu
calismanin da yetersiz yonleri vardir. Ornegin; sadece tek bir siit konsantrasyonu (%5) kullanilmistir
Ve in vivo biyoyararlilik ¢alismasi yapilmamustir.

SONUGC

Polifenoller ile siit proteinleri arasindaki etkilesimler, proteinlerin ve polifenollerin tiiriine,
konsantrasyonlarina ve kurduklar1 baglarin tiiriine gore protein yapisi ve fonksiyonelligi Uzerine
etki eder. Polifenollerin proteinleri nasil etkiledigini daha iyi anlamak i¢in farkli matrislerle daha
fazla calismaya ihtiyag vardir. S0t proteinlerinin, polifenollerin antioksidan aktivitesi izerine etkisi
konusunda ¢eligkili sonuglar bildirilmistir. Farkli sonug¢larin elde edilmesinde, kullanilan fenolik
maddelerin fakliligi, kullanilan siit veye siit proteinin konsantrasyonun etkisinin yanisira
antioksidan aktiviteyi 6lgcmek igin kullanilan metotlarin cesitliligi de etkili olmustur. Oncelikle, bu
konudaki geligkileri azaltmak i¢in standart bir antioksidan 6l¢ciim ydntemi gereklidir. Polifenol-sut
proteini arasindaki etkilesim ve baglanma reaksiyonlarinin sonuglarinin belirlenmesi igin standart
yontemlerin gelistirilmesi gelecekteki c¢aligmalar icin de ¢ok onemlidir. Ayrica, polifenol-sut
proteini etkilesimlerinin antioksidan aktivitesi Uzerindeki etkilerini anlamak igin daha fazla in vivo
caligma gereklidir.
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BOYUN EKLEM HAREKETI ACISI TESPITI iCIN OLCUM CIHAZININ
GELISTIRILMESI
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GIRIS
Eriskinlerde boyun agr1 siklig1 giderek artmaktadir (Wang vd., 2005; Oliveira vd., 2017). Ulkemizde boyun
agrisinin goriilme siklig1 kadinlarda %13, erkeklerde % 9'dur (Simsek vd., 2019). Birgok ¢alisma boyun
agrisini tekrarli ve devam eden is yiiki ile iligkilendirir (Makela vd., 1991). Boyun agri sebeplerinden
biriside eklem hareket acgikligindaki bozulma ve degisimlerdir. Eklem Hareket A¢ikligi (EHA) eklemin

anatomik sinirlar i¢erisinde gergeklestirdigi hareketin diizlemler {izerinde 6l¢iilmesidir (Youdas vd., 1992;
Wang vd., 2005).

EHA degerlendirmesi, asimetrik bas durusu, servikal bozukluklar1 6nleme ve erken miidahale edilmesi i¢in
onemlidir (Wang vd., 2005).Klinik muayenede servikal omurganin EHA’s1 ve basi orta konuma getirme
yetenegi degerlendirilir (Erdem ve Can, 2012). EHA degerlendirmesi sag ve sol fleksiyon-ekstansiyonu,
lateral fleksiyonu, boyun rotasyonununu igerir. Hareket dongiisiiniin dogrulugu ol¢iimiin baslangicinda
kafanin notr pozisyonunun algilama hassasiyetine baglidir (Strimpakos vd., 2006).

Klinisyenler kolay ve hizli 6l¢iim yapan cihazlar istemektedirler ancak bu cihazlar 6l¢iim sonuglarini
yaniltabilmektedir (Strimpakos vd., 2006). Rutin degerlendirmelerde subjektif kaba bir klinik
degerlendirme yeterli olabilirken, servikal problemler veya belirli tedavinin degerlendirilmesi i¢in giivenli
sistemler kullanilmalidir (Antonaci vd., 2002). EHA d&l¢iminde Universal gonyometre, potansiyometre,
inklinometre gibi araglar sik olarak kullanilmaktadir. Ozel olarak tasarlanan Cervical Range of Motion
(CROM) , Spine Motion Analyzer, Rangeometer aleti ve tape klinikte sik kullanilmasina ragmen servikal
bolgenin EHA’sim1 degerlendirmede yetersiz kalmaktadirlar (Jordan, 2000). Klinikte uygulanan manuel
gonyometre 6l¢tim tekniklerinin giivenirliliginin diisiik oldugu bilinmektedir (Acosta vd., 2010). Universel
gonyometre ve gorsel tahmin yontemlerinin giivenirliligi diisiik bulunmustur (Youdas vd., 1991). CROM
aletinini glivenirliginin iyi bulunmasina ragmen diger viicut eklemlerinde kullanilamamasi, maliyeti ve
ebatindan dolay1 6l¢timlerde tercih edilmesi zor oldugu séylenmistir (Youdas vd., 1991; Jordan, 2000). Bu
yoéntemler servikal EHA 6l¢iminde 2 boyutlu 6l¢iime izin vermektedir (Wang vd., 2005). 3D kinematik
analiz yontemiyle boyun hareket modelini elde etmek igin farkli ¢alismalar yapilmistir (Strimpakos vd,
2007; Antonaci vd., 2002). Bunlardan biriside Ultrason Tabanli Hareket Sistemi Zebris CMS70P cihazidir
(Lee, 2008). Zebris CMS70P sistemi 3 boyutlu goriintiilleme saglayarak 6l¢iimdeki giivenirliligi yiiksektir
(Cagnie, 2007). Zebris aletinin klinikte temini ve zor 6l¢iimii kullanimini kisitlamaktadir.

Boyun hareket Ol¢limiinde standartin olmayisi, spinal degerlendirme igin bir problem olusturmustur
(Samantha, 2007). Ayrica baslangic kafa pozisyonu degerlendirmesinde eksik kalmaktadir. Yapilan
Olciimler her iki degeri i¢ermelidir, ¢iinkii farkli test pozisyonlari ve metotlar1 farkli duyusal uyarn
mekanizmalarini aktive edebilir (Demaille-Wlodyka vd., 2006; Lee vd., 2008).

Servikal omurga EHA degerlendirmesi diger eklemlere gore oldukgca zor bir eklemdir. Olgiim cihazlarinin
kurulumu ve ayarlanmasi klinik agidan pratik degildir ve giivenli sonuglar vermeyebilir. Calismamizda 3
diizlemde boyun hareketleri takip edilmesi planlanmaktadir. EHA ve bas baslangi¢ pozisyonu ayrintili bir
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sekilde degerlendirilebilmektedir. Ayrica planlanan cihaz ile cervikal eklem pozisyon hissi ve
proprioseption duyusu da degerlendirilebilir.

Bu calismada boynun X, Y, Z diizleminde yapilan agisal degisimleri ve basi orta pozisyona getirme
yetenegini tespit eden bir cihaz tasarimi gelistirilmistir. Gelistirilen cihaz basin belirli noktasina yapigtirilan
olgiim pedleri ve mikrodenetleyicili kontrol kutusundan olusmaktadir. Olgiim baslangicinda bireyden
diizgiin postiirde durmasi istenir. Ikinci adimda sirasiyla basi saga-sola egme, dondiirme, one egme ve
arkaya yaslama hareketleri yaptirilir. Ik konum ile hareket sonrasi konum arasindaki agisal degisimler
6l¢iiliir. Boylelikle bireyin boyun hareketlerindeki kisitlilik tespit edilir. Sonug olarak elde edilen verilerin,
boyun problemlerinin uzmanlar tarafindan tedavi edilmesine yardimci olmasi amaglanmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Arduino Gelistirme Kartlar:

Arduino, sensdrler araciligla fiziksel ortamdan aldiklart verilerin islenmesi ve yorumlanmasi igin kullanilan
mikrodenetleyicili devre kartidir (Tasdelen vd., 2018). Bu gelistirme kartlarinin dijital-analog pin sayisi,
boyut, hafiza, sensOr ve mikrodenetleyici tiiriine gore farkli stirimleri bulunmaktadir. Arduino gelistirme
kartinin kullanilan standart modeli Arduino Uno’dur. Arduino Uno gelistirme kartinda 14 dijital ve 6 analog
girise sahip atmega328 mikrodenetleyicisi bulunmaktadir (Tasdelen ve Simsek, 2016). Arduino gelistirme
kartilarin kontrol yazilimlarinin gelistirilmesinde Arduino IDE isimli acik kaynak yazilimi kullanilmaktadir.
Gelistirme kartinda kullanilacak c¢evre elemanlar1 Arduino IDE yazilhimma kiitliphane olarak
eklenebilmektedir. Calismanin kontrol kartinda yeterli sayida pin sayisi ve boyut kii¢iikliigii sebebi ile
Arduino Nano modeli tercih edilmistir.

L3G4200D Jiroskop Ivme Olger Modiilii

L3G4200D denge, konum ve ag1 verilerinin kullanildig1 projelerde, Sekil 5°de verilen ii¢ eksenli agisal hiz
sensdrune sahip gevirici karttir. Kart iizerindeki voltaj regulatorii sayesinde 2.4 ile 3.6 V arasi bir besleme
voltaji ile caligmakta ve diisiik voltaj 10’lara uyumludur (Guner vd., 2015).

Sekil 5. L3G4200D Jiroskop sensorii

Sensorden gelen ivmeolcer ve XYZ verileri Sekil 6’da gosterildigi gibi ayr1 kanallardan I2C ¢ikisi
vermektedir.
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Sekil 6. L3G4200D agcisal ¢ikis pinleri (Elecrow, 2011)
OLCUM CIHAZININ GELiSTIRILMESI

Ol¢iim Noktalarinin Tespit Edilmesi

Dogru 6l¢iimiiniin yapilmasi i¢in birey Sekil 1°deki gibi dik durus pozisyonuna sabitlenir. Birey boyun
hareketleri ile Sekil 2°de gosterilerin 6ne /arkaya egme (fleksiyon- ekstansiyon), saga / sola yatirma ( sag-
sol lateral fleksiyon) ve saga / sola dondiirme ( sag- sol rotasyon) hareketlerini gergeklestirir.

Sekil 1. Basin dik durus pozisyonu

Saglikl1 bir bireyde Sekil 2’°de gergeklesen boyun hareketlerinde yapilan agisal hareketler sinirlidir. Bu sinir
Ol¢iimde referans deger olarak alinacaktir. Sekil 2°de 1 ve 2 numarali harekette sinir a1 55 derece, 3 ve 4

numaral harekette sinir ac1 40 derece, 5 numarali harekette 45-65 derece ve 6 numarali harekette sinir ag1
ise 45-50 derecedir (Kose ve Otman, 2005).
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Sekil 2. Acilarin tespiti icin yapilacak hareketler

Bag tiizerinde olg¢iim noktalarinin tespit edilmesi oncelikle anatomik olarak belirgin kemik ¢ikintilar
bulunmustur. Bag hareketinde Servical 7 (C7), frontal kemik orta noktasi, occipital kemik dig ¢ikintis1 tercih
edilmistir. Bu ¢ikintilarda saglikli bireylerin boyun hareket sinir agilarini tam olarak Slgiilebilmektedir
(Moffett vd., 1989).

Sekil 3. Ol¢iim yapilacak noktalar
Cihazin Gelistirilmesi

Boyun eklem hareketleri 6l¢iim cihazi bireyde 6n ¢alismada belirlenen 3 noktada XYZ konumlarinin tespit
edilmesi i¢in 3 adet sensorli jel ped ve dlgciimlerin analiz edilip uzmana gosterilecegi bir kontrol kutusundan
olusmaktadir. Olgiim cihazinin kullanimi sonucunda boyun eklem hareketi agilarinin 6lgtilmesi saglatilarak,
bireyin boyun hareketlerini ne kadar yapabildigi tespit edilmistir.

Calismanin ilk adiminda 6lgiim verilerini isleyen kontrol kartinin devre semasi ve baski kartinin gizilmesi
gerceklestirilmistir. Devre semasinin hazirlanmasi ve ilk modelin olusturulmasi i¢in Proteus isimli PCB
yazilimi kullanildi. Proteus, elektronik devre gizimlerinin yapildigi ve simiilasyonlarin olusturuldugu
kullanigh bir program olarak goze ¢arpmaktadir. Ayrica devrede kullanilan Arduino gelistirme kartlarinin
destegini de sunmaktadir. Ayn1 zamanda program paketi icinde bulunan ISIS ile de baski devre karti
tasarlanmaktadir. Kontrol kartinin mikrodenetleyicisi ve 6l¢glim sensorlerinden olusan devrenin baglantisi
Tablo 1’de verilen kurala gore yapilmusgtir.
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Tablo 1. RFID kart okuyucunun Arduino Uno baglanti pinleri

Jireskop Pin Arduino Pin
SDA Analog 4
SCL Analog 5
SDO 3.3v

GND GND

3.3V 3.3V

Sensorlerden gelen agisal degisimlerin dogrulugunu 6l¢mek igin kalibrasyon testi yapilmistir. Bu test; her
bir sensoriin agidlger {istinde 180 derece hareket ettirilmesi ve bu degerin sensdrden saglanip
saglanmadiginin kontrol edilmesi seklinde uygulanmistir. Manuel agidlger ile sensorden gelen degerin
eslesmesi durumunda gegerlilik saglanmaistir.

Calismanin ikinci adiminda 3 farkli diizlemdeki agisal dereceleri veren yeni bir matematiksel model
geligtirilmigtir. Matematiksel model 3 adim i¢in sonug tretmektedir.

e Birinci adimda boynun sola ve saga dondirmede kag derecelik a¢1 yapabildigi
e Ikinci adimda boynun 6ne ve arkaya yapabildigi agisal hareket derecesi
e Ugiincii adimda boynun sola ve saga egmede yaptig1 ag1

Olgiim sensorlerinden verilen okunmasi ve arayiiz yazilimma aktarilmasi saglayan mikrodenetleyici
yazilimi, Arduino IDE fizerinde gelistirildi. Arduino IDE igerisinde devre elemanlarinin giris-gikis
pinlerinin atanmasi, modelin referans edilmesi, élclim verilerinin araylize gdnderilmesi islem adimlari
gerceklestirilmistir. Kontrol kartt yaziliminin gelistirilmesi tamamlandiktan sonra, yazilimi igeren ino
uzantili kaynak dosyasi Proteus yaziliminda gelistirilen devreye yiiklenmistir. Burada devre elemanlarinin
giris-¢ikis pinlerinin dogrulugu, LCD ekranda sonuglarin agisal gosteriminin test islemleri yapilmustir.

Kontrol cihazinin yaptig1 6l¢lim sonuglarinin uzmanlar tarafindan izlenmesi i¢in C# programlama dili ile
Sekil 6°da araylzii gosterilen yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim USB aracilig1 ile bilgisayara bagli kontrol
kartindan Olgiilen verileri gorsellestirmektedir. Kontrol karti ile yazilim iletisimi C# igerisinde bulunan
serialport nesnesi ile yapilmaktadir. Yazilim igerisinde dl¢iim yapilacak hareket tiirii secilir ve baslat
butonuna tiklanmasi ile beraber gelen sonuglar izlenir. Kontrol kartindan toplanan sonuglar gorsel arayiiz
ekraninda uzmana sunulmaktadir.
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Sekil 6.0l¢iim sonuclarmin gosterilmesi

SONUC

Bu ¢alismada, U¢ diizlemde insan boyun hareketlerinin 6lgen cihaz gelistirilmistir. Bireyin bas bolgesindeki
belirli ¢ikintilara yapistirilan sensorlii jel ped ile boyun agisal degisimleri izlenmektedir. Elde edilen
sonucglarin boyun agrilar1 veya boyun hastaliklarinin uzmanlar tarafindan teshisine yardimeci olmasi
beklenmektedir. Ol¢iim sonuglarinin degerlendirilmesi ve kiyaslanmasi igin Amerikan Ortopedi Derneginin
kabul ettigi boyun sag ve sol rotasyon 55, fleksiyon 45-65, extansiyon 45-50, sag ve sol lateral fleksiyon 40
derece degerleri kullanilmuistir. Bu degerler ortalama degerler olarak kabul edilmekte ve esneklige sahip
bireylerde degerler degisebilmektedir.

5 birey uzerinde yapilan test 6lgtimlerinden elde edilen boyun hareketlerinin agisal degerleri Tablo 2’de
listelenmigtir. Cihazdan elde edilen veriler boyun hareketlerinin yapabildigi kabul dereceleri ile
kiyaslandiginda objektif sonuglar verdigi goriilmektedir. Elde edilen 6l¢iim verileri incelendiginde 1.bireyin
boyun fleksiyonunda, 4. bireyin boyun hareketlerinde sag rotasyonunda kisitliklar oldugu gortilmektedir.
Bu bireylerin boyun hareket kisithigi ile muayene verileri degerlendirilerek uzmanlarca yorumlanabilir.
Hastalik teshisi konulduktan sonra belirlenen tedavi protokoliinde bireyin takibi saglanabilir. Tasarlanan
cihaz ile hizli ve objektif veriler elde edilebilecektir. Ayrica dl¢lim cihaz1 fizik tedavide boyun hareket
Olciimii caligmalarinda kullanilabilinir.

Tablo 2. Harekete bagh test 6l¢iimii sonuglar:

Hareket Turi 1. Birey 2. Birey 3. Birey 4. Birey 5. Birey
Sag rotasyon (°) 55 45 51 35 53
Sol rotasyon (°) 53 52 53 55 39
Fleksiyon (°) 35 50 60 46 53
Ekstansiyon (°) 57 45 48 40 50
Sag lateral fleksiyon (°) 38 35 32 35 38
Sol lateral fleksiyon (°) 37 30 33 35 33
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Olgiim cihaz1 protatip olarak gelistirilmis ve test islemleri basar1 ile sonuglanmistir. Calismanin devaminda
saglik kurumlarinda kullanilmasi i¢in cihaz tasarimi gerceklestirilecektir. Son kontroller tamamlandiktan
sonra kontrol kart1 25 cm x 20 cm boyutlarindaki IP65 standartlarina sahip plastik kutuya monte edilecektir.
Gergeklestirilmesi planlanan 6l¢iim cihazinin tasarimi Sekil 7’°deki gibi olmasi diislintilmektedir.

{Ekran}

{Kontrol Butonlar}

@) (@ (@

e 4 e

{Giris Soketleri}

LX)

Sekil 7. Ol¢iim cihazinin kutu tasarimm
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GIRIS

[lk olarak buharli makinalarin icad: ile Endiistri 1.0 (Lasi vd., 2014), elektrikle ¢alisan ve seri iiretim
bandindaki cihazlari ile Endiistri 2.0 (Lee vd., 2015), liretim bandinda robotlar ile bilgisayarlarin
etkilesimi Endiistri 3.0 (Le, 2017)’1 meydana getirmistir. Sanayi devriminin son ve dordinci
asamast olarak adlandirilan Endiistri 4.0; yapay zeka, nesnelerin interneti ve biiyiik veri kavramlari
ile birlikte Gretimde insan etkisini en aza indiren akilli iiretim donemi olarak gegmektedir. Temel
olarak Endiistri 4.0 karsilikli ¢aligabilirlik, sanallagtirma, bagimsiz yonetim, modiilerlik ve gergek
zamanlilik prensiplerine dayanmaktadir (Gorecky vd., 2014).

Adli Bilisim, disk ve benzeri elektronik ortamlardan elde edilen bilgilerin ve bulgularin, ¢esitli
donanim ve yazilimlar yardimiyla 6zel inceleme ve analiz teknikleri kullanilarak hukuki delillere
doniistiiriilmesidir (Tan, 2018), (Ozen ve Ozocak, 2015), (Ozbek, 2013). Dijitallesmenin en yogun
yasandigi Endiistri 4.0’da siber olaylarin da artarak biiytimekte oldugu goriilmektedir. Siber uzay
igerisinde ger¢eklesen siber olaylara karsi alinacak onlemler, yasanilan olaylar ile de degismektedir.
Bunun igin siber olaymn aydinlatilmasi gerekmektedir. Adli bilisim siiregleri siber olaylarm
sonuglarin tespit edilmesinde gerekli olarak elektronik delilleri ortaya ¢ikarmaktadir (Akbal vd.,
2016). Bundan dolay1 Endiistri 4.0 uzayinda kurulacak siber giivenligin igerisinde yer almasi
zorunlu bir kavramdir.

Bu galigmada Endiistri 4.0 kavrami ve igerisinde gergeklesen siber saldirilara ait elektronik delillerin
nereden, nasil ve hangi yontemler ile elde edilecegi Adli Bilisim siirecleri izerinden anlatilmigtir.

ENDUSTRI 4.0

Endustri 4.0 dijitallesmenin yayginlagmasiyla yapay zeka, robotik, ii¢ boyutlu yazicilar, nesnelerin
interneti gibi teknoloji alanlarinda yaganan gelismeler ile liretim siireglerinde insan giiciiniin yerini
akilli makinelerin almasidir (Chen vd., 2017), (Trappey, 2017). End(stri 4.0, ilk olarak Almanya’da
baglayan ve diger iilkelere zamanla yayilan, kaynaklarin daha verimli kullanilmasi amaciyla,
geleneksel tiretim yontemleri yerine internet destekli bilgisayarlar ile kontrol edilebilen makinelerin
kullamldig1 yeni bir iiretim siirecidir (Firat ve Firat, 2017). Ilk sanayi devriminden Endiistri 4.0’a
kadar olan tarihi siire¢ Sekil 1’de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Sanayi Devriminin Surecleri (Firat ve Firat, 2017)

Endiistri 4.0 ile akilli fabrika olarak tanimlanan, en az sayida insanin ¢alistigi fabrikalar kurulmaya
baglanmigtir. Bu fabrikalarin kurulum amaglarindan birisi, radyasyon, zehirli gaz ve yiiksek sicaklik
gibi insan sagligimi tehdit eden yerlerde robotlarin kullanilmasidir. Daha sonra, iiretilen iiriin
kalitesinin artirilmasi, maliyetlerin diigiiriilmesi ve iiretim zamaninin azaltilmasi gibi nedenler
Endustri 4.0’a gegisi hizlandirmistir (Alkan, 2016).

Endiistri 4.0’1n bilesenleri ise; Nesnelerin Interneti, Siber Fiziksel Sistemler, Bulut Teknolojisi,
Artirilmis Gergeklik, Otonom Robotlar, Katmanli Uretim, Siber Giivenlik, Biiyiik Veri ve Analizi,
Sistem Entegrasyonudur (Tekin ve Karakus, 2018).

Endiistri 4.0’1n Giivenligi

Endiistri 4.0 olusturan bilesenler; bulut bilisim, IPv6, genis bant, biiyilk veri ve nesnelerin
internetidir. Bulut bilisim, kullaniciya ait verilerin internet ortaminda bulunan bir sunucuda
tutularak, uygulamalarin uzaktan her an ve her yerden ¢alistirllmasidir (Henkoglu ve Kiilcii, 2013).
Internete bagl cihazlar birbirleri ile iletisimlerini kendi IP adresleri lizerinden gergeklestirirler. IPv6
ile adres alanlar1 genisletilmesi, yeni giivenlik 0&zellikleri eklenmesi, otomatik adres
yapilandirilmasi1 gibi bircok yeni 6zellikler kazandirilmustir (Ciflikli vd., 2012). Genis bant,
kullanicilara saniyede 24 MB veya tstii hizlarda yiiksek hizli yiikleme ve indirme sunan siirekli
internet baglantisidir (Kostakoglu, 2015). Biiyiik veri, Endiistri 4.0’da verimi artiran, maliyetleri
diisiiren, farkli tedarik yontemlerini gelistiren, pazarlama anlayislarin1 daha etkin hale getiren,
mevcut bilgi sistemlerinin isleyemeyecegi kadar genis ve karmasik veri kiimeleridir (Cuzzocrea
vd.,, 2011). Nesnelerin Interneti, farkli haberlesme protokolleriyle birbirleri ile haberlesen ve
birbirine baglanarak akilli bir ag olusturan cihazlar sistemidir (Kutup, 2012).

Endiistri 4.0 ile akilli fabrikalarda bulunan cihazlar, internet, intranet gibi teknolojiler ile birbirlerine
baglanmasi, cihazlarin kontroliiniin uzaktan saglanmasi ile akilli fabrikalara yonelik elektronik
saldirillarin hedefi haline gelmistir. Ayrica mobil teknolojilerin yayginlasmasi ve mobil cihazlar
iizerinden gelen tehditler akilli fabrikalarin ¢alisma diizenini etkilemektedir.

Endiistri 4.0’a yonelik olusabilecek siber tehditler, sisteme yetkisiz erigim, sistemin bozulmasi veya
engellenmesi, bilgilerin degistirilmesi, yok edilmesi, ifsa edilmesi ve calinmasi basliklarinda
toplanabilir (Atalay 2017).
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Endiistri 4.0’in  kullanildigr akilli fabrikalarda, elektronik giivenligin saglanabilmesi bazi
prosediirlerin uygulanmasi gerekmektedir. Endiistri 4.0’m kullanildig1 isletmelerde, Tablo 1’de
verilen giivenlik katmanlariin kullanilmas1 gerekmektedir.

Tablo 1. EndUstri 4.0 Giivenlik Katmanlar: (Cetin vd., 2015)

Isletim Sistemleri

- Altyap1 (Ag) Giivenligi Katman
Internet, Intranet

Bilgi Sistemleri Uygulamalari

Veri Tabanlari Uygulama (Islem) Giivenligi Katmani
Hazir Yazilimlar

Guvenlik Politikasi, Standartlar Sistem Giivenligi Katmani

Bina, Donanim Fiziki Glvenlik Katmani

Altyap1 Giivenligi Katmaninda; glivenlik duvarlari, uygulama kontrolii, web filtreleme ve saldirt
tespit ve Onleme sistemleri bulunmalidir (Can vd., 2014). Uygulama Gtivenligi Katmaninda; bilgi
sistemlerinin, veri tabanlarinin ve hazir yazilimlarin korunmasi i¢in SSL (Secure Sockets Layer),
TSL (Transport Layer Security) gibi protokoller kullanilmalidir (Ozmen, 2013). Sistem Giivenligi
Katmaninda; firmanin giivenlik politikasi i¢in uluslararas1 giivenlik standartlart uygulanmalidir.
Fiziki Glivenlik Katmaninda ise, herhangi bir dogal afet veya acil duruma kars1 sistemleri giivence
altina alabilecek is siireclerinin planlanmasi gerekmektedir.

ENDUSTRI 4.0°’DA BILiSIM SUCLARI

Bilisim suclari; bilisim sistemleri engelleme, bozma, erisilmez kilma, verileri yok etme veya
degistirime, yasak cihaz veya program kullanma, haksiz ¢ikar saglama vb. su¢lari kapsamaktadir.

Bilisim Sistemleri ile Islenen Suclar
Dolandirnicilik

Dolandiricilik, kurbanlarin kendi istekleri ile paralarini farkinda olmadan baglarina kaptirmalaridir.
Dolandirilan kisiler, internet iizerinden ¢ekilisle para kazandiniz, yesil kart (ABD go¢menlik hakk1)
kazandimiz, yurtdisinda yasayan akrabamizdan miras kaldi ve benzeri senaryolar ile degerli
esyalarin1 veya paralarint dolandiricilara transfer ederler. Bu islemler dolandiricilar tarafindan
milyonlarca insanin elektronik posta adreslerine gonderilerek yapilmaktadir. Ozellikle {ilkemizde
sosyal aglar tizerinden romantik iligki yontemleri ile 6nce kurbanin giiveni kazanilip, daha sonra
saglik problemleri gibi konularda sikintilarin1 bahane ederek kurbanlardan para sizdirilmaktadir.

Son zamanlarda iilkemizde meydana gelen dolandiricilik 6rnekleri asagida verilmistir (Taylor vd.,
2014).

e Ciftlik Bank

e Haylaz Tavuklar
e Sitbank

e Ponzi

e Inekbank

e Solucanbank
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e Cryptolocker
Sahtecilik

Sahtecilik, 6zellikle kisilerin kredi kart1 veya kimlik bilgilerinin kopyasinin baskalar1 tarafindan
gergekmis gibi kullanilmasidir. Sahtecilik 6zellikle; oltalama, malware ve hacking yontemleri ile
gerceklestirilmektedir. Oltalama islemi sahte aligveris veya banka sayfalari kullanilarak yapilir.
Web sayfalarinin ger¢ekligini artirmak igin firmalara ait logolar ve bilgiler kullanilmaktadir. Sahte
web sitelerinden gelen elektronik postalara cevap olarak, kullanici kimlik veya kredi kart1 bilgilerini
girerek bilgilerinin bagkasinin eline ge¢mesini saglar. Fakat kurban kimlik bilgilerinin ele
gecirildigini uzun siire farkina varamaz (Ngo ve Patermoster, 2011).

Siber Taciz ve Santaj

Siber taciz ve santaj, saldirgan ve kurban arasinda kisisel bir temas olmadan, internet lizerinden
elektronik posta ve sosyal medya iizerinden belli araliklarla ve siirekli olarak yapilan bir saldiridir.
Baslangicta, fiziksel bir temas olmamasina ragmen, yaralama, 6ldiirme gibi agir suglarin baslangici
olabilmektedir. Siber zorbaliga ve tacize magdur olan kurbanda, utang, korku, depresyon gibi
psikolojik rahatsizliklar meydana gelebilmektedir. Siber santajda ise saldirgan, kisiler ve
kurumlarim ortaya ¢ikmamasi gereken bilgilerini ele gegirdikten sonra, bu bilgileri bagka kurum
veya kisilerle paylagmak ile tehdit etmesidir (Holt ve Bossler, 2014).

Bilisim Sistemleri Yonelik Islenen Suclar

Erigim Engelleme

Kurum ve kuruluslarin network sistemlerine hackleme yontemi ile giren saldirganlar, kurum
personelinin dis diinya olarak tabir edilen internete ¢ikis ayarlarinin bulundugu yonlendiriciler
tizerindeki ayarlar1 degistirerek internete ¢ikis islemlerini engelleyebilmektedirler. Bulut teknolojisi
ile birlikte birgok kurum verilerinin yedekleme islemlerini bulut iizerinde tuttugu icin, internete
erisim engellendiginde kurum i¢inde herhangi bir is yapilamamaktadir. Erisim engellemenin bir
diger yontemi ise sanal makinelerle kurumun elektronik postalarina spam elektronik postalar
gonderilerek, elektronik posta sisteminin galismasini engellemektir (Reyns vd., 2013).

Yetkisiz Erisim

Yetkisiz erisim, kurumda calisan personellere sahte elektronik postalar gondererek, kullanicilarin
zaaflarindan yararlanarak, kisilerden elde edilen bilgiler ile sahte hesaplar agarak kurum sistemine
sizma islemi olarak gerceklesir. Isletim sistemleri ve isyerinde kullanilan 6zel yazilimlarmin
aciklarindan yararlanan bilgisayar korsanlari, sisteme giris yaptiktan sonra, korumasi zayif olan
bilgileri calmaktadirlar. Bu yetkisiz erisimi siirekli yapmak i¢in hackerlar sisteme yerlestirdikleri
yazilimlar ile sistemden stirekli bilgi ¢ekebilir ve istedikleri zaman sisteme giris yapabilmektedirler
(Rege-Patwardhan, 2009).

Zararli Yazilimlar

Sirket personellerinin elektronik posta kutularina gelen ve casus yazilim iceren eklerin agilmasi ile
gelen zararli yazilimlar, siber saldirilarin en 6nemli silahlarindan biridir. Truva ati olarak da
adlandirilan bu yazilimlar ile bilgisayar korsanlar1 firma sistemlerine kolayca girebilmekte ve
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istedikleri bilgilere ulasabilmektedirler. Bu zararli yazilimlar sirketler ve {ilkeler tarafindan
istihbarat amaclida kullanilmaktadir. Ozellikle savunma sanayi, enerji ve ulasim sistemlerini hedef
alan bu yazilimlara 6rnek olarak Iran niikleer santrallerini kontrol eden sistemlere yiiklenen Stuxnet
verilebilir (Rege-Patwardhan, 2009).

ENDUSTRI 4.0°DA ADLI BIiLiSiM

Adli bilisimde; Endiistri 4.0 uzayinda kullanilan e-postalar, web sayfalari, veri tabanlari, ofis
uygulamalari, ses ve goriintii dosyalar1 ve mesajlasma dosyalarinin hepsi elektronik dokiiman olup,
delil olabilme &zelligine sahiptir (Ozen ve Ozocak, 2015). ilk olay yeri miidahaleden delillerin

sunulmas1 asamasina kadar gecen Adli bilisim siiregleri Sekil 2’de gosterilmistir (Laudon ve
Laudon, 2012),( McKemmish, 1999).

m L

Sekil 2. Adli Bilisim Siirecleri

Adli biligim disiplininin ¢aligma alanlari, gelisen teknolojiye bagl olarak siirekli olarak artmakta ve
kapsami geniglemektedir. Adli bilisimin faaliyet alani olan ve siber uzay igerisinde yer alan ¢aligma
konular1 ana bagliklar halinde asagidaki gibi siralanabilir (Siizen vd., 2016).

e Sistem kayitlarinin incelenmesi
e Verisaklama

e Veri kurtarma

e Veri dontstiirme

e Veri imha etme

e Sifreleme

o Sifre ¢cozme

e Gizlenmis dosya bulma

Endiistri 4.0 uzayi igerisinde gerceklesen siber olaylarin aydinlatilmasinda adli bilisim siirecinde
inceleme yapilirken elektronik delil olabilecek sayisal verileri asagidaki gibi listelenmektedir
(Stizen vd., 2016).

e Sistem olay kayitlar1

e Video goruntileri

e Fotograflar

e Uygulama dosyalar1 (Word, Excel, PDF, Powerpoint vb.)
e Bilgisayar yazilimlari

e Sistem veya uygulama ayarlar1

e lletisim kayitlari

e  Gizli ve sifreli dosyalar / klasorler

e Dosyalarin olusturulma, degistirilme ve erisim tarih kayitlari
o Son gergeklestirilen islem kayitlari

e Internet ortamindan indirilen dosyalar

o Silinmis dosya/klasorler
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Endiistri 4.0 sistemleri igerisinde gergeklesen siber olayin delillerinin ortaya ¢ikartilmasi i¢in olay
yerinde mudahale edilmesi gerekmektedir. Suca ait elektronik delillerin toplanmasi veya elde
edilmesi ilk miidahalede gerceklestirilmez. Adli bilisim silireglerinin uygulanmasi, uzmanlar
tarafindan laboratuvar ortamlarinda gergeklesmektedir. Olay yerinde ilk miidahalede yapilan
islemler adli bilisim siirecinin tamamini etkiledigi i¢in 6nemlidir. Bu siirecin baslatilmasi i¢in olay
yerinde elektronik delil ¢ikartilabilecek cihazlarm imajinin alinmasi gerekmektedir. Imaj alma
islemi fiziksel depolama cihazlarmin bire bir kopyasinin almmmasidir. Imaj alma islemi ile veri
kayiplarinin 6niine gegilmektedir (Thames ve Schaefer, 2017).

Imaj alma isleminin uygulanmasinda 3 farkli simflandirma kullanilmaktadir. Bu siniflandirmadan
birincisi; delilin kaynaginin oldugu depolama cihazi orijinal delil, ikincisi; orijinal delilden alinan
ilk kopya olan en iyi delil, tigiinciisii ise en iyi delilden alinan ve {izerinde analiz yapilan ¢alisma
kopyasidir. Bu siiregte imaj alma islemleri yazilim ve donanim tabanli olmak tizere 2 farkli sekilde
yapilmaktadir (He, vd., 2016). Donanim tabanli imaj alma gerek maliyet, gerekse kullanim
uzmanlig1 istemesi nedeni ile ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Yazilim tabanli imaj alma islemi
olay yerinde depolama cihazlarina harici kaynaklardan yiiklenerek gergeklestirilmektedir. Kullanim
yoniinden daha hizli ve maliyeti diisiik oldugu i¢in birgok adli bilisim olayinda tercih edilmektedir.
Adli bilisim siirecinin baglamasi i¢in gerekli olan imaj alma dosyasinin yazilim ve donanim tabanl
araglart Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Donamim ve Yazihm Tabanh imaj Alma Araclar

Donanim Tabanlh Araglar Yazihim Tabanh Araclar

Detego Ballistic Forensic Toolkit Memoryze

Difose WinEn (EnCase) Memory DD

Tableau KnTDD (KnTTools) Belkasoft Live RAM
Capturer

Forensic Dossier Fastdump Pro Dumplt

Image MASSter Solo-4 Guymager Binalyze

Hardcopy 3P Fmem MagnetRAM Capture

Bir siber olay sonrasinda imaj dosyasindan elektronik delillerin toplanmasi i¢in adli bilisim
inceleme yazilimlar1 kullanilmaktadir. Ik miidahale ve delil ¢ikartma siirecinde
kullanilacak teknik ve yontem, olay tiirline gére degismektedir. Bundan dolay1 olay yerinde
bulunan delillerin ne oldugu ve nerede aranmasi gerektiklerinin bilinmesi gerekir. Biligim
olaylarmin aydinlatilmasinda kullanilacak elektronik deliller bilisim sistemleri tizerinde
depolama aygitlarinda bulunmaktadir (Eden, 2017). Depolama aygitlarindan elde edilen
elektronik delillerin kabul edilebilir nitelikte olmasi i¢in degistirilmedigi ve silinmediginin
ispat edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in adli bilisim siiregleri adli bilisimde kullanilan
yazilimlar ile ger¢eklesmektedir. Adli bilisim yazilimlarinin ticari ve iicretsiz siiriimleri
bulunmaktadir. Fakat adli bilisim siireglerini tam anlamiyla uygulayan yazilimlar ticari
strim olarak kullanilmaktadir. Endiistri 4.0 sistemleri igerisinde gergeklesen siber olaylarin
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aydinlatilmasinda kullanilacak elektronik delillerin elde edilmesinde kullanilan adli bilisim
yazilimlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Adli Bilisimde Kullanilan Yazilimlar:

Forensic Toolkit Encase Belkasoft Oxygen Forensic
Forensics
MOBILedit SAFT-Mobile X-Vay Forensics Volatility
Mandiant RedLine HELIX3 UFED The Sleuth Kit
FTK Imager Bulk Xplico Paladin Forensic Suite
Extractor

Endiistri 4.0’ 1n yapi taslarini olusturan IoT cihazlarin sayisi Sekil 3’de goriildiigi tizere her gecen
giin hizl1 bir sekilde artmaktadir. Bu artis IoT cihazlar1 kullanan sistemlere kontrolsiizliik ve zafiyeti
beraberinde getirmektedir. Siber saldirilarin uygulanis yerlerine bakildiginda en ¢ok saldirin IoT
cihazlara yapildig1 gortilmektedir (Reddy vd., 2019).

25000000
20000000
15000000
10000000

20415400

5000000

m 2016 m 2017 w2018 2020
loT Sayisi

Sekil 3. IoT cihaz sayilarinin yillara gore degisimi (Reddy vd., 2019)

Endiistri 4.0’1in siber uzayin igerisinde olay1 siber olayda delil olabilecek veriler yapi
icerisindeki 3 bolgede olmaktadir. Adli bilisim incelemesinde Sekil 4’de gosterilen 3 bolge
icerisinde delil ¢ikarma siireglerinin igletilmesi gerekmektedir.

Bblge 1

A‘,‘_\‘ll'.Ll I=N=T %
(ég-_. | ! ==

£y - I @) ] '
e . —
Y oo S

e Arabirimler, Glivenlik internet, Bulut
Yapi igi Dahili A Duvarlan ve Oturum

Sistern, Web Servisleri
\ ) \ Yoneticiler / \ /

Sekil 4. Endiistri 4.0 ‘de |OT aglarmin adli bilisim inceleme siireci acisindan béliimlenmesi

www.inescongress.com 29




BiLiM VE TEKNOLOJi ARASTIRMALARI 2019 INES 2019

SONUC

1700’1 yillarin son g¢eyreginden baglayarak giliniimiize kadar ¢cok onemli degisiklikler geciren
sanayi devriminde Endiistri 4.0’a gelinmis durumdadir. Endiistri 4.0’da daha az insan ve daha ¢ok
makine ile akilli fabrikalar kurulmustur. Bu fabrikalardaki cihazlarin kontrolii uzaktan kontrol
edildigi i¢in giivenlikleri de 6nem arz etmektedir. Endiistri 4.0’ya yapilan saldirilarm biiytlik
boliimiinii yetkisiz erisim, erisim engelleme ve zararli yazilimlar olusturmaktadir.

Bu calismada endiistri 4.0 igerisinde yer alan siber uzayda gergeklesen siber suglara ait elektronik
delillerin toplanma ydntemlerine deginilmistir. Adli bilisim siiregleri ile yapilan saldirilara ait ne
zaman, nasil ve hangi yontemle yapildigina dair deliller elde edilmektedir. Endiistri 4.0’daki adli
bilisim siireci; hazirlik, verilerin toplanmasi, incelenmesi, degerlendirilmesi, saklanmasi ve
raporlama asamalarindan olusmaktadir. Adli bilisim siireclerinin ilk adim olan olay yeri
miidahaleden son adim raporlandirmaya kadar olan siiregte kullanilan araglar ¢alisma igerisinde
anlatilmistir. Sonug olarak; siber suglarda ilk miidahale, elektronik delilleri bozmadan, deneyimli
personel tarafindan yapilmalidir. Ayrica yasal olarak Tirkiye’de adli bilisim ile ilgili mevcut
kanunlarin tamamu giincel adli bilisim uygulamalarinin gerisinde kaldigi ve uygulama sonuglarimi
karsilamadig1 goriilmektedir.
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GIRIS

Cahigmamizin referans noktasi olan engelli ve yasl bireylerin akademik literatiirde farkli tanimlari
mevcuttur. Diinya Saglik Orgiitiiniin tantminda 6zUrliilik, kisinin bedeninden yerine getirmesini
bekledigi davraniglarin ifa edilmesindeki eksiklik ya da siirhiliktir. (WHO, 1980). Whyte ve Ingstad
ise Ozurlulik tammim kisinin biligsel veya bedensel kabiliyetlerindeki kayiplar neticesinde ortaya
cikan kisitliliklar: ifade etmek tizere kullanilan bir kavram olarak yapmustir. (Whyte ve Ingstad 1995).
Ortopedik engelli kavrami da Caglar tarafindan dogustan veya bir hastalik ya da kaza sonucu, iskelet,
kas ve sinir sisteminde meydana gelen kusurlar ve bundan dolay1 yapmasi gereken normal yasam
aktivitelerini gergeklestiremeyecek kadar fiziksel yetersizlige mahkam olan Kisiler i¢in tanimlanmustir.
(Caglar, 1982)

Bu bireylerin problemlerinin ortadan kaldirilmasi bireyi diger insanlardan ayiran birgok faktoriin
normallestirilmesi anlamina gelmektedir. Bu amaca hizmet eden akademik arastirma ¢alismalarinda
engelli bireylerin engellerine bulunan c¢ézimler engelli bireyleri psikolojik yénden olumlu
etkilemektedir.

Engelliler Icin Engelsiz Avrupa Tebligi’nde, gelismis toplumlarda kisiler sosyal ve ekonomik hayata
katilabilmek i¢in bagimsiz hareket etmelidir. Bagimsiz hareket edemeyen bireylerin yasadiklari
kisithliklar bu bireyleri sosyal, kiiltiirel ve ekonomik agidan hayata normal insanlardan daha az
katilmasina sebep oldugu bilinmektedir. (www.ozida.gov.tr, 2011)

Ozurlu genglerin, giinliik rutinlerindeki islerini ailelerinin ya da baska kimselerin yardimi olmadan
yapabilmesi bu 6ziirlii bireylerin bagimsiz bir yetiskin rolii edinmesinde ¢ok énemlidir. (Burcu, 2002)

MATERYAL YONTEM
Arduino Pro Micro

Arduino kartlar ilk olarak 2008 yilinda Michael McRoberts tarafindan gelistirilmeye baglanmigtir
(Guglu vd., 2018). Arduino ve Adfruit isbirligi ile gelistirilmis olan Arduino / Genuino Micro Karti,
ATmega32U4 tabanli bir karttir. Arduino / Genuino Micro mikrodenetleyiciyi desteklemek igin
gerekli olan tiim bilesenler kartta mevcuttur. Arduino / Genuino Micro izerinde toplam 20 adet dijital
giris/cikis pini vardir. Bu pinlerden 7 tanesi istenildiginde PWM ¢ikis1 olarak kullanilabilirken
istenildiginde 12 tanesi analog giris olarak kullanilabilir durumdadir. Kart, USB kablosu Gzerinden
bilgisayara kolaylikla baglanabilmekte, kendi ara yiiziinde kolayca programlanabilmekte ve adaptor
veya pil ile calistirilabilmektedir (Ozdemir vd., 2018).
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Sekil 1. Arduino Pro Micro Pin Baglanti Semasi (Amazon,2019)
3B Yazici

3B yazici, Chuck Hull tarafindan 1984 yilinda olusturuldu. (Hull, 1984) 3B yazicilar sayesinde
modellemesi yapilmis tim soyut tasarimlar somut nesnelere doniistiirilmektedir. 3B yazicilar,
glnimuzde neredeyse tim 3B ¢izim programlarindan ortak olarak ¢ikti almabilen STL uzantisini
kullanmaktadir. (Aydin ve Kiigiik, 2017). Bu 3B modelleme yazilimlarina birka¢ 6rnek vermek
gerekirse Google SkechUp, Maya, 3ds Max, AutoCad, SolidWorks vb. olarak siralanabilir. Son
yillarda 3B yazicilarin iiretimlerinde kolayliklar saglanmis, fiyatlar1 diismiis boylece de satiglarinda
biiylik bir artis olmustur. (Lipson ve Kurman, 2013) Boylece bu makinelerin yayginlagsmasinin yolunu
acmistir.

'
Filament Spool

Print Bed - - - \ '

Sekil 2. 3 Boyutlu Yazic1 Goriiniimii (Robotistan, 2019)
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ASKI TASARIMI

Engelli bireylerin ve yaglilarin kullanimi i¢in olusturulacak aski tasariminin bilesenleri SolidWorks 3B
modelleme programinda ayri ayri modellenmis olup sistemin galigma prensip ve pratikleri yine
SolidWorks programinda kontrol edilmistir. Daha sonra pargalarin tasarimlart 3B yazicilarin
okuyabildigi tiir olan STL uzantili dosyalar olarak kaydedilip parcalarin basilmasi i¢in 3B yaziciya
gonderilmistir.

Sekil 3. Sistemin i¢c Kismimin 3 Boyutlu Modellemesi

Sekil 4. Sistemin Tasarim Modellemesi

Askmm kollarinin hareketli mekanizmasi servo motor tarafindan saglanmaktadir. Servo motorun
kontrolii ise Arduino Micro Pro gelistirme karti ile saglanmistir. Gelistirme kartinin yapilandirmasi
Arduino Studio ortaminda C dili ile agagidaki gibi saglanmustir.

Servo motorumuzu kontrol edecek nesnenin iiretildigi, baglangic durumunun belirlendigi ve gelistirme
kartindan kontrol edilecek pinin ayarlandigi kodlar asagidaki verilmistir.
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Servo servomotor;
int baslangic=0;
Void setup()

{

Servomotor.attach(9);

¥

Servo motor ile aski kollarmnin agtirildigi kodlar

for(baslangic=0; baslangic <=160; baslangic +=1)
{

Servomotor.write(baslangic);

¥

Servo motor ile aski kollarmnin kapattirildigi kodlar
for(baslangic=160; baslangic >=0; baslangic -=1)
{

Servomotor.write(baslangic);

¥

Hayir

Butona Basildi M ?

Evet

sistem Sinyalinin Algilamasi

v

Sinyzlin Saysaliastinimass

v

Komutun Uygzulanmas:

Motoru Achm
Yénunde S0r
Evet,

Hayir

Motoru Kapanim
Yénunde Sor

Sekil 5. Sistemin Calisma Algoritmasi
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Sekil 5. Sistem Tasarimm

SONUGC

Bu calismada engelli ve yash bireyler i¢in gilic maliyetinden ve zamandan tasarruf ettirecek
ergoterapik akilli aski tasarimu gergeklestirilmistir. Sistemin ¢aligmasi Arduino’lu kontrol kartinda
bulunan bir servo motorun strtlmesi ile saglanmustir. Sisteme gomuli bulunan agilir kapanir kollar 3B
modelleme yazilimlarinda modellendikten sonra 3B yazicida basilmistir. Motorun hareketleri sonsuz
disli ve buna perginli ¢arklar araciligi ile kollara aktarilmistir. Bu hareketi saglamak i¢in Arduino karta
C dili ile bir yazilim gelistirilmistir. Engelli, hasta ve yash bireylerin yasam alanlarma akilli ev
sistemleri ile kolayliklar ve konfor getirilmis olsa da bu durum giinliikk kullanilan egyalarda
yayginlagsmis durumda degildir. Bu c¢alismanin giinlik kullanimda sik¢a yer alan ev araglarinin
kullamminda yasanan zorluklara ¢oziim sundugu goriilmistiir. Olusturulan sistemi test eden bireylere
uygulanan anket sonuglarindan elde edilen veriler de bunu destekler niteliktedir. Uygulanan ankete ait
sorular Tablo 1’de sorularin cevap dagilimlari ise Sekil 6’da gosterilmistir.
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SORU 1 SORU 2

B Evet EMHayrr M Evet M Hayir

0%

Sekil 6. Sistemin Test Sonuclarinin Grafigi

Tablo 1. Sistem Testini Gerg¢eklestirenlerin Anket Sorulari

1- Sistemin kullaniminda herhangi bir sorun yasadiniz mi?
2-  Sistemi faydali buldunuz mu?
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AKILLI EV SISTEMINE ENTEGRE AKILLI NABIZ OLCER
TASARIMI

Mevliit ERSOY Siileyman Demirel Universitesi, mevlutersoy@sdu.edu.tr

Remzi GURFIDAN Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi, remzigurfidan@isparta.edu.tr

GIRIS

Akallr evler, bir merkezden kumanda edilebilen, evin bilesenleri ile haberlesilebilen, iliski kurabilen
sistemlerdir. Bu teknoloji sayesinde akilli evler igerisinde yasayanlara daha giivenli ve hayati
kolaylastiran teknolojik imkanlar sunan evler olarak tanimlamustir. (Y1lmaz,2004) Akilli ev sistemleri
cep telefonu veya bilgisayar vasitasiyla kontrol i¢in yazilmig uygulamalarla ya da o akilli ev sistemi
icin gelistirilmis 6zel kumandalarla kontrol edilmektedir. Bu kontrol mekanizmalarima ek olarak
glnimuzde teknoloji firmalar1 sesle kontrol edilebilen akilli ev tasarimlari tizerinde ¢alismalarini
yuratmektedirler. (McDonald, 2015)

Inal ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada cep telefonu igin yazilan bir uygulama sayesinde kisilerin
evlerini uzaktan kontrol etme imkani saglamislardir. (inal ve Akcayol, 2009) Akilli sistemler ile ilgili
biyomedikal alaminda da bir¢ok ¢aligma yapilmustir. Faruk ve arkadaslari yapmis oldugu ¢alismada
hastane ortaminda veya hastane dis1 ortamlardan fizyolojik verilerin izlenilebilecegi 6n goriilmiistiir.
(Aktas vd., 2016)

Gunimizde dinya genelinde yashi niifus oram1 gen¢ nifus oranina kiyasla daha hizli artig
gostermektedir. Bu sebeple ev Uzerine tasarlanan otomasyon sistemleri yash ve engelli bireylerin
hayatlarini kolaylastirma i¢in ¢aligmaya agik bir alan haline gelmistir. Akilli sistemler 6zellikle yaslh
ve engelli bireylerin gunliik yasamlarindaki ev hayatlarini kolaylagtirmak i¢in tasarlanabilmektedirler.
(Topac, 2002) Siizen ve Tasdelen’in yaptigi ¢aligmada Kinect teknolojisi ile akilli ev otomasyonu
tizerine bir ¢alisma gergeklestirilmis olup ¢alismanin amaci engelli bireylerin akilli evin kullanimini
kolaylastirmak olarak belirtilmistir. (Stizen ve Tasdelen, 2013) Ayrica tehlike arz eden durumlarda ve
giivenlik amacli kullanicty1 uyarmak icin de bu sistemler bir¢ok ¢evre algilayici donanim aygitlari ile
birlikte kullanilabilir. (Demiris vd., 2004)

MATERYAL YONTEM
Arduino Uno R3

Arduino Uno icerisinde ATmega328 mikrodenetleyici bulunduran bir gelistirme kartidir. Arduino
Uno Uzerindel4 adet dijital giris / ¢ikis pini mevcuttur. Bunlardan 6 pin PWM c¢ikisi olarak
kullanilabilir durumdadir. Arduino Uno gelistirme kart1 tizerinde 16 mhz kristal osilatéri, USB
baglant1 portu, 2.1mm gii¢ girisi Ve resetleme butonu bulunmaktadir. Uno gelistirme kart1 7-12 volt
DC giig¢ bandinda ¢alismaktadir (Siizen vd., 2018). Arduino Uno gelistirme kartin1 bilgisayara USB
portundan baglayarak veya harici birimler ile gii¢ beslemesi yapilabilir.
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Sekil 1. Arduino Uno Gelistirme Karti

Arduino gelistirme kart1 ac¢ik kaynak kod gelistirme imkanina ve donanima sahiptir. Kullanim
alanina ve ozelliklerine gore Arduino’nun farkli modelleri vardir. Arduino gelistirme kartinin bazi
cesitleri Tablo 1’de verilmistir (Stizen vd., 2019).

Tablo 1. Arduino’nun Modelleri (www.arduino.cc, 2017)

Arduino DUE Arduino Leonardo Arduino Yun
Arduino Mega 2560 Arduino LilyPad Arduino Pro
Arduino Esplora Arduino Uno Arduino Fio
Arduino Nano Arduino Mini Arduino LilyPad

DC Power Jack

<1 USB Port

Reset Input

Ground
Ground

Sekil 2. Arduino Uno Pin Baglant1 Semasi (www.theengineering.com)

Pulse — Nabiz Olcer

Pulse nabiz sensériinii Arduino kartimiza baglanabilen bir sensordiir. Sensoriin gévde kisminda
kizilotesi led ve alicist bulunmaktadir. Sensor arti yiik(vec), eksi yiik (gnd) ve sinyal pini olmak
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lzere 3 adet pine sahiptir. Sens6r nabzin atma sayis1 kadar sinyal {iretmektedir. Sensériin ¢aligma
voltaji 5 volttur.

Sekil 3. Pulse — Nabiz Ol¢er Sensor

NABIZ OLCER SIiSTEM TASARIMI

Sistem kullanicilarin ev igerisindeki giinlitk hayatinda bilegine takabilecegi ve herhangi bir agirlik
olusturmayacak ya da hareket kabiliyetine engel olmayacak sekilde tasarlanmustir.

*
)

Sekil 4. Nabiz Olcer Sistemin 3B Modellemesi
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Tasarlanan nabiz Glger sistemin ¢aligma algoritmasi sekil 4’teki gibidir.

Basla

Nabiz Sinyalinin
Algilanmasi
Tv Kapatma

A Sinyali Goder
Nabiz Sinyalinin
Bayisallastinimas

Firin Kapatma

N Sinyali Gonder Acil Durum
Y Sinyali Gonder
Evet i
Kapiy Kilitteme
Pulse Sayisi 60'tan Az mi ? Sinyali Génder

Sekil 5. Nabiz Olcer Sistemin Algoritmik Akis Semasi

Nabizdan alinan sinyalin tespiti ve anlamlandirilmasi ile baslayan siire¢ sinyalin sayisallastiriimasi ile
devam etmektedir. Olgiilen deger 40 ila 60 arasinda ise kullanicinin uyku moduna gectigi kabul
edilerek akilli eve uyku modu sinyali gonderilmektedir. Nabizin 40’1n altina diistiigi anlarda ise
kullanicinin hayati tehlikeye girdigi kabul edilmektedir. Bu durumda ise akilli ev sistemine acil durum
sinyali gonderilmekte ve acil durum modu aktif hale getirilmektedir. Bu ifade edilen senaryolari
gerceklestiren kaba kod asagidaki gibidir.

void loop(void)

{
int ritim=NabizOku();
if (ritim<40)
{
SinyalGonder("Alarm™);
}
else if (ritim>40 && ritim<60)

{
SinyalGonder("Uyku Modu™");

}
delay(1000);

¥
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Sekil 7. Nabiz Olger Sistemin Kontrol Modiilii
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SONUC

Bu caligmada evde yalniz yasayan bireyler icin giinliilk yasam igerisinde kullanilan ev aletlerinden
enerji tasarrufu saglayabilecek, acil durumlarda akilli ev sistemi sayesinde erken miidahale imkani
saglayacak nabiz Olger tasarimi gergeklestirilmistir. Engelli, hasta ve yash bireylerin yasam alanlarina
akilli ev sistemleri ile kolayliklar ve konfor getirilmis olsa da bu durum giinliik kullanilan esyalarda
yayginlagmis durumda degildir. Sistemin dogru calistigini denemek igin gelistirme kartmma nabiz
Olgerden nabiz verisi almip test edilmistir. Bunun sonucunda basarili sonuglar alindigi gézlenmistir.
Her seyden daha kiymetli olarak nitelendirilen insan hayati igin muhtemel risk durumlarinda erken
miidahale imkan1 saglayan bu ¢alismanin gelecek g¢aligmasinda prototip olarak iiretilen bilekligin son
kullanicinin kullanabilecegi Ol¢iilerde iiretimi saglanacaktir.
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GERONTEKNOLOJI

Giilseren GUNAYDIN, Giimiishane Universitesi, gunaydingulseren@gmail.com
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GIRIS

Ulkemizde gelecek yillarda yaslh niifusunun artmasi ongoriilmektedir. Artan yash niifus sayisi
karsisinda toplumun saghginin ve yasam kalitesini gelistirilebilmesi ve siirdiirebilmesi, sosyal-
ekonomik ayrica iilke politikalar1 agisindan énemlidir. Insanlarin yasamini saglikli bir sekilde devam
ettirebilmesi adina gerekli olan diizenlenmelerin yapilmasida 6nemlidir. Bunlarin basinda teknoloji
gelmektedir. Her gegen giin teknoloji ilerlemekte ve kullanimi artmaktadir. Bundan dolay: iilkelerin
artan yagh niifus karsisinda yasli bireylerin hayatlar1 kolaylastiracak c¢aligmalarin yapilmasi ve
teknolojinin yaslilarin hayatin1 kolaylastiracak sekilde kullanilarak iriinlerin ve hizmetlerin
olusturulmasi gereklidir. Geronteknoloji; gerontoloji ve teknoloji bilimlerinin birlesmesinden olugsan ve
yasli insanlara yonelik yeni iirlin ve hizmetlerin tasarlanmasi i¢in olusturulan multidisipliner bir
kavramdir. Bu alanda gerontoloji, teknoloji, miihendislik, saglik ve ergonomi gibi alanlari igine
almaktadir. Geronteknoloji kapsaminda yeni cihazlarin tasarlanmasi, yasam alanlarinin diizenlenmesi
ayrica bilgi ve hizmete ulagimi kolaylastiracak iletisim ¢alismalarinin iiretilmesi ve sunulmasi ve de
yayginlastirilmas1 6nemlidir. Ozellikle tiim diinya sorunu olan yaslanmayla birlikte yalmzlasma ile
ihtiyaglarini kargilayamayan, bakima muhtag insanlarin geronteknoloji ile birlikte gerekli olan iletigim
aglarimin artirtlmasi ve gerekli bilgilendirmelerin yayginlastirilmasi 6nemlidir. Bu baglamda tele saglik
uygulamalari da bu kapsama girmektedir. Bu ¢alismalar yash bireyin rahat ve giivenli ortamda yasamini
stirdiirmesini olanak saglayacaktir. Ayrica bu desteklerin saglanmasi yaslinin psikolojik yonden de iyilik
halinin devaminin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Geronteknoloji yasli bireyin pozitif hareketlerinin
harekete gecirdigi gibi bozulan ya da kaybolan fonksiyonlar1 karsisinda g¢evre ile uyumunu da
saglamaktadir. Geronteknoloji ayrica bireyin ergonomik anlamda da rahatliginin saglanmasi agisindan
onem arz etmektedir. Uretilen iiriin ya da hizmetlerin bireyin 6zelliklerine gore tasarlanmasi
gerekmektedir. Bireyin ihtiyacini karsilamayan her iirlin ve hizmet aslinda basarisizdir. Bu alan
multidisipliner bir alan oldugu i¢in ¢ok yonlii diisiinmek ve hayata ge¢irmek gereklidir.

Bu ¢alismanin amaci; yashilik ve teknolojinin birbirine olan etkisini incelemektir. Bu kapsamda dergi,
kitap, makale, rapor ve tez gibi yayinlar incelenerek geronteknoloji iizerinde calisilmistir. Arama
terimleri olarak; gerontoloji, teknoloji, geronteknoloji, yasli ve ergonomi gibi baglica terimler
kullanilmistir. Caligmada zaman kisitlamasina gidilmemistir.

Geronteknoloji Tanimi

Ilerleyen yasla birlikte he gecen giin teknoloji ile olan iliski artmaktadir. Teknoloji ve hizmetlerinden
faydalananlarin gogunlugunun maddi durumunun iyi oldugu ve istediklerine daha kolay ulasabildikleri
goriilmektedir. Teknoloji hem fiziksel bazi ihtiyaglarin kargilanmasi hem de sosyal yonden kisilerin
birbirleri ile olan iletisimini gliclendirmektedir (Becerikli, 2013:24). Geronteknoloji, yash bireylerin
Ozgiir yasam ve sosyal katilimlarim saglayarak saglik, konfor ve giiven ortamimi arttirmay:1 hedefleyen
teknolojik tirtin ve hizmetleri anlatan bir kavramdir (Bouma, Fozard & Bouwhuis, 2007, ss.190- 200).
Geronteknoloji i¢inde bir¢ok disiplini barindiran bir yaklagimdir. Geronteknoloji alaninda mithendislik,
saglik ve glivenlik, {iretim ve pazarlama gibi alanlar bulunmaktadir. Bu sekilde bir yaklagim olmasi
yaslilik iizerine ¢ok yonlii bir bakis kazandirmaktadir (Fukuda, 2011, 5.79). Yaslilik déneminde bireyin
istedigi ve bizim bekledigimiz en 6nemli unsur bireyin bagimsizligi artirmak, giivenligini saglamak ve
az glicle cok sey basarmaktir. Bunun i¢in teknolojinin insan hayatina uygulanabilir hale getirilmesi ve
bunun bireyin ihtiyaglarini karsilayabilir halde olmas1 gereklidir (Hazer ve Ozsungur, 2017:99-100).

Geronteknoloji ilerleyen yasla birlikte gerekli sartlarda saglik ve sosyal yonden bagimsiz bir sekilde
yasam kalitesini artiracak iiriin ve ¢iktilarin aragtirllmasi ve hayata gecirilmesi ister. Bu aslinda
insanoglunun yasam boyunca siirmiistiir. Istekler dogrultusunda var olan imkanlar 15131nda bir harman
yaparak amaca ulagmaktir. Yasli bireyin bilimsel ¢aligma, ergonomi ve teknoloji ile birlikte yaghnin
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yasadigl ortam, ¢evre ve donanimla birlikte istenilen iirlinler olusturula bilinir. Bunun i¢in; uygun
kullanim, kullanimda esneklik, basit ve kolay kullanim, anlagilabilir bilgi, hata toleransi, diisiik fiziksel
caba, kullanim alanm1 ve biiyiikliigli seklinde gerekli olan bu maddelerin saglanmis olmasi1 gereklidir.
Asagidaki sekilde agikca iligki gdsterilmistir.

[ Ergonomi | YASAM KALITESI | Yash Birey
S I e

e B
’——> GERONTEKNOLOJI < Yakin gevre, konut, !
donanim

el
L e o

Teknoloji Bilimsel Arastirma
TASARIM

- Uygun kullanim
- Kullanimda esneklik

- Basit ve kolay
— kullanim <
- Anlagilabilir bilgi
- Hata toleransi
- Diusiik fiziksel ¢aba
- Kullanim alani ve
biiyiikligii

Sekil 1. Geronteknolojinin Yash ve Diger Etkenlerle iliskisi

Kisaca geronteknoloji yasl bireyin teknolojik yonden iletisim, mobilite ve ulasim, saglik, calisma ve
rekreasyon ayrica yaganilan yerin diizeni gibi birey ve cevrenin etkilesimini igeren bir alandir
(Kalinkara, 2014:226-230). Yashlikta gorillen gorme, isitme hareket gibi duyusal ve eylemsel
zayifliklar, bu kaza risklerini daha da artirmaktadir. Bu nedenlerle, geronteknolojinin kisisel emniyeti
saglayict1 Onlemleri g6z Oniinde bulunduran sekilde c¢alismalara Oncii olmasi gerekmektedir.
Geronteknolojinin yashlik ve teknoloji agirlikli calisma gostermesi yaninda emniyet faktoriinii birinci
diizeyde tutacak geronemniyet ¢aligma sahasi iginde ylriitiilmesi giinlimiiz diinyasinda bir zorunluluk
haline gelmistir. Emniyet, sadece teknoloji kullanim ve iiretiminde degil ayni zamanda sosyal
hizmetlerin yiiriitilmesinde de onemlidir. Yasli bakiminda saglik birinci derecede onemli faktor
oldugundan, emniyet bu faktdriin ayrilmaz bir pargasidir. Ozellikle ilag kullanimu, rutin kontroller,
psikolojik destek, fiziksel koruma, fiziksel ihtiyaclarin giderilmesi gibi konularda emniyeti saglayici
onlemler alinmalidir (Daniel, Cason & Ferrell, 2009, ss.384-389).

Geronteknoloji saglik, giivenlik ve konfor agisindan yash bireylerin bagimsiz yasam slirmesi ve sosyal
katiliminin saglamasi bakimindan teknoloji ve ¢evrenin dizayn edilmesidir (Charnes vd., 2001:85-87).
Geronteknolojinin kullanim alanlarina baktigimizda temelde yaslanma ile beraber yasam kalitesini
yiikseltmek, bagimsizligini artirmak, sosyal potansiyelini olumlu yonde harekete gecirmek, gevre ile
etkilesimini saglamak; oOzetle birey-cevre-teknoloji uyumunu saglamaktir. Bu yilizden var olan
sorunlarinin artiginin azaltilmasi, eksikliklerin giderilmesi ya da imkanlar dahilinde kabul edilebilir
seviyeye getirilmesi, 6nleme, saglik bakim hizmeti sunanlara destek verilmesi ve yaslanma —yaslilik ile
ilgili calismalarin yapilarak gelistirilmesi gerekmektedir (Kalinkara, 2014: 226-227). Geronteknoloji
kapsaminda yapilan uygulamalar1 incelersek daha ¢ok yash bireyin saglik, bakim, beslenme, giyim,
koruma, gecinme ayligi baglamak vb. seklinde olmaktadir (Tufan, 2016: 185-198). Oysa giinlimiiz
diinyasinda beklenti artik degismistir. Hayat1 daha kendimize yetecek sekilde konforlu bir sekilde ¢evre
ve insanlarla iligkiyi bozmayacak sekilde yasamak istekleri artmaktadir. Bu nedenle bireyin hayatin
kolaylastiracak yeni tasarimlar diisliniilmeye baslanmistir. Bu tasarimlar her bireyin ihtiyacini
karsilayacak ozellikte ve secenekte olmali ancak bireye 6zgii dizayn edilmelidir. Bunun i¢in ergonomi
biliminden bahsetmek dogru olacaktir. Geronteknolojik ekipman tasariminda ¢ogunlukla antropometrik
6lgtimler kullanilmakta ancak bireylerin yasam tercihleri ve deneyimleri boyutsal verilerle birlestirilerek
i¢ ve dis ¢evrenin olumlu tasarimi ile saglanabilir (Kalinkara, 2010: 59).

Ergonomi- Geronteknoloji Tliskisi

Insan1 anatomik, fizyolojik, psikolojik, sosyolojik ve antropometrik bakimdan inceleyen, dayanabilecegi
maximum ve minimum degerleri dlgen, yapilan hizmetin insana, insanin o hizmete uyumunu saglamaya
caligsan multidisipliner bilim dalidir. Cogu bilimde oldugu gibi ergonomide de insan ¢evre, insan nesne
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iliskilerinde performans ve motivasyon etkinligi 6énemli yer almaktadir. Ergonomi: Fiziksel(sicaklik,
aydinlatma, ses vb.), organizasyonel ve yoOnetimsel(katilim, programlama, modelleme, yOnetim,
standartlar vb.), bilissel(tasarim, gostergeler vb.) ergonomi olmak {izere {i¢ ana baglik altinda toplamak
miimkiindiir. Ergonomide tasarimlar yapilirken birey yetenekleri ve sinirlari géz Oniine alinarak
tasarlanir. Bundan Otiirli ergonomi alaninin en onemli 6geleri ise; yapilabilirlik, dayaniklik, kabul
edilebilirlik, hosnutluk(psikolojik acidan), kendini gerceklestirilebilirlik seklinde siralayabiliriz
(Www.tyih.gov.tr).

Yashilik doneminde bireylerde cesitli hastaliklarin olugsmasinin yani sira bir¢ok yeti kayiplart da
yasanmaktadir. Bu durumlardan dolayi bireyin kendi yasam alanini terk etmeden o dénemi basta kendisi
olmak ftizere gevresi ile yasamak ister. Bu durum hem bireyin saglik yoniinden iyilik haline olumlu
katkida bulunacaktir. Bu yiizden bireyin yasam alaninin dizayni olduk¢a 6nemlidir. (Lansley vd., 2005:
949-963, Fozart vd., 2010:331-344). Ergonomi insan kullanimina ve etkilesimine agik olan her seyin
insana uygun tasarimiyla; insanin performansinin arttirtlmasi, giivenliginin saglanmasi, insan sagliginin
korunmasi ve iyilestirilmesi, mutlulugunun ve doyumunun saglanmasini amaglar. Bu kapsamda
kullanim kolaylig1, emniyet, kolay erisim/ulasabilirlik, islevsellik, mahremiyet ve esneklik/uyum dikkat
edilmesi gereken noktalardandir( Zorlu, 2017:43-44).

Geronteknoloji sadece bireyin kendi yasam alaninda degil, ¢evresi, bulundugu ilge, il vb. evrensel
olarakta disiinmek gerekmektedir. Geronteknolojinin temelinde birey-¢evre etkilesimi yatmaktadir.
Yaptiginiz tasarimlar ¢ok iyi olabilir ancak bireyi kapsamiyorsa ve ¢evresine uygun degilse bu anlamda
basarili olduk sayilamayiz. Bu yilizden planlanan ¢alismalarda en kiigiik ayrintilarida g6z Oniinde
bulundurmamiz gerekir. Olgiiler, renkler, kullanilan yumusak/sert malzemeler, agirlik/ hafiflik,
kullanimda esneklik, giivenlik, algilanabilir bilgi, dayaniklilik, en az zarar, disiik enerji kullanimi,
kullanilabilirlik, tagima, boyut gibi ¢ogu alan diisiiniilmeli ancak bu sadece kendi basina yeterli
olmamaktadir. Bunun yaninda c¢evreninde diizenlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu yiizden
geronteknoloji-birey ve ¢evre etkilesimi olduk¢a 6nemlidir (Kalinkara, 2014:237-240).

SONUC

Geronteknoloji tiim diinyada uygulanmasi gerekli olan ve bireyi yasam kalitesini ve bagimsizligini
kendi yasam alani iginde tutmayi basarabilen, tim toplumu disiinerek bireye 0zgii bir sekilde
tasarlanabilen, yaslinin bulundugu toplum iginde olumlu birgok katkisi olan bir alandir. Bu baglamda
sonug olarak sadece bakim ve beslenme seklinde algilanan yasli bireyim bakimi; geronteknoloji ile
birlikte daha genis algilara donligmektedir. Aslinda yapilan bu uygulamalarin bakicilarin ya da saglik
hizmeti verenlerinde isini kolaylastirma anlaminda etkindir. Bu durum hem kiginin hem de ona hizmet
verenin birbirlerine olan bagimlilig1r azaltacaktir. Her birey tiim yasami buyunca kimseye bagh
kalmadan yasamak ister. Bunun i¢in ilerde hepimizin yaslanacagi ya da bir yetimizin kaybolacagini
diisiiniirsek geronteknoloji alaninda yeni ¢aligmalar yapmak ve topluma kazandirmak ayrica uluslararasi
yapilan ¢alismalar: da takip ederek kendi iilke ve yasam alanlarimiza uygulamak oldukg¢a dnemlidir.
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TIP VE SANAYI: CLOSTRIDIUM SSP.’NIN GUNLUGU
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INTRODUCTION

Metabolism is the biochemical transformations that occur in a cell, including energy conversion and
synthesis. Construction (anabolism) and destruction (catabolism) is divided. In the case of catabolic
reactions, phosphorylation at substrate level, where organic compounds are used as the final electron
acceptor and electron source for ATP production. Oskido on the basis of fermentation-reduction
reactions lies in. The amount of energy released is less than aerobic and anaerobic respiration.

Microorganisms use various organic compounds as sources of energy in fermentation. These
compounds include carbohydrates, nucleic acids, lipids, and amino acids. If a product is produced as
a result of fermentation of these organic compounds, for example, if the microorganism produced
acetone as a result of glucose fermentation, it is called acetone fermentation.

Fermentative transformations take place in a number of different metabolic pathways involving
enzymatic reactions. These roads fall apart:

a) EMBDEN-MYER-PARNAS (Fructosediphosphate) metabolic pathway
b) PENTOSE PHOSPHATE (Hexosemonophosphate) metabolic pathway
¢) ENTNER-DOUDROF (2-keto-3-Deoxyphosfo gluconate) metabolic pathway. (Tunail, 2009)

MATERIALS AND METHODS

2.1. Clostridium ssp. General Properties of Bacteria

Clostridium, gram positive, most active, obligat anaerob, catalase negative, fermentative, endospore
producing rod-shaped bacteria are. They have psychotropic, mesophilic and thermophilic species.
Members of this group do not have a cytochrome and electron transport system. Therefore ATP is
obtained only by phosphorylating at substrate level. Endospores are very resistant to heat, so canned
foods are important in production technology. These properties are therefore used as indicator
microorganism in determining the heat-time order required for sterilization of certain nutrients. It is
observed that bacteria in this world are divided into different groups according to the substrates they
fermented and the product formed as a result of fermentation. (Table 1) (Tunail, 2009) by breaking
carbohydrates, butyric acid, acetic acid, acetone, butanol, isopropanol, ethyl alcohol and carbon
dioxide form. In addition, proteolytic effects are also available. (Holt, 1994; Tunail, 2009)

When viewed in a batch, some of the Clostridium, which has a wide range of uses, specifically
demand one or several subtypes, while some of them have less substrate selectivity. The substrates
used are starch, glycogen, cellulose, hemicellulose, pectin, dextrin, inulin, glucose, fructose,
mannitose, proteins, peptides, amino acids, xanthine, uric acid, oro acid and other organic
compounds. This wide variety of substrate preferences of clostridiums points to the difference of
fermentation products. Basically, they are evaluated in two major groups. Carbohydrates, sugars,
sugar alcohols, organic acids are saccharolitic Clostridium and as fermentation products they form
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butyric acid, acetic acid, butanol, ethanol, acetone, 2-propanol, H2 and CO2. Peptolitic Clostridiums
are the other group forming the fermentation product by breaking down proteins and amino acids.
There are also types that break down the products of both groups. (Nanda et al., 2017).

Table 1: Properties of Some Groups of Clostridium Species.

Key Features Fermentation Products Species DNA
(mol %
GC)
Carbohydrates (cellulose, | Acetate, lactate, succinate, ethanol, CO, | C.cellobioparum 28
sugar, starch and pectin) and H, C.thermocellum 38-39
Acetone, butanol, ethanol, isopropanol, | C.butyricum 27-28
butyrate, acetate, propionate, succinate, .
CO, and H, C.acetobutyricum 28-29
C. pasteurianum 26-28
C. perfringens 24-27
C. thermosulfurogenes | 33
Acetic acid Acetate "to CO2" synthesis C. aceticum 33
C. thermoaceticum 54
C. formiaceticum 34
C. methylpentosum 46
Pentoses or methyl | Acetate, propionate, n-propanol, CO2 | C. methylpentosum 46
pentoses and H2
Amino Acids Acetate, other fatty acids, NH3, CO2, | C. sporogenes 26
butyrate and some H2 C. tetani 2526
C. botulinum 26-28
C. tetanomorphum 25-28
3-carbon fermented amino acids (eg | C. propionicum 35
alanine propionate, acetate and CO2)
Carbohydrates and | Acetate, formate and small amount of | C. bifermentas 27
Aminoacids isobutyrate
Purines Uric acid and other purines ferments, | C. acidurici 27-30
acetate form, CO2 and NH3
Fatty acids from ethanol | Butyrate, kaprorate and H2 products, | C. kluyveri 30
fermentation acetate, amino acids or purines

Many Clostridium species have the potential to create toxins. There are types of toxin that cause
poisoning in humans within the scope of food intoxication. Some toxins have an invasive hemolytic
and necrotic effect and cause tissue damage. The types that spread in the body by following the
wounds are destroyed in the central nervous system. They are responsible for factors such as colitis,
paralysis, epitelium damage, and death. (Poulain & Popoff, 2019).

Natural environment, soil and water, the Clostridiums spread from here to the environment. Some
species of this genus are found in the intestinal tract of humans and animals. A crowded breed is
known today about 100 species. After entering the subject in this way, it is explained with examples
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of information in the following sections. In the field of Health and biotechnology, the subject has
been dealt with in a wide perspective. (Holt, 1994; Tunail, 2009)

2.1.1. Manufactured Products In Industry

As a result of Molas being fermented by Clostridium bacteria, main products such as butyric acid (n-
butanol), acetone and isopropanol are obtained. Among bacteria fermentation of these products;
C.butyricum, C. acetobutyricum, C. pasteurianum, C. thermosulfurogenes, C. beijerinckii, C.
tetanomorphum and C. aurantibutyricum an example of may be given. Among these bacteria, the
most striking Clostridium acetobutyricum, Melas acetone and butyl in the hand, is used as industrial.
(Table 2) (Tunail, 2009). It reductions acetyl CoA to Aceton and butyl CoA to butanol with CoA
transferase and Acetoacetate decarboxylate enzymes. But in fermentation, the ratio of butane to
acetone is 2:1. (Tunail, 2009).

Table 2: Fermentation Balance in Clostridium ssp. (100 Mol glucose)

Products C.butylicum C. perfringens C.acetobutyricum
Butyrate 76 34 4

Acetate 42 60 14

Lactate 0 33 0

CO2 188 176 221

H2 235 214 135

Ethanol 0 26 7

Butanol 0 0 56

Acetone 0 0 22

In Bioreactors; C. acetobutyricum the amount of N-butyl and acetone as a by product increases with
the degradation of pH, which is greater than 5 at the beginning of the process and towards the end of
the process, and the acidification of the environment by the degradation of glucose by C.
acetobutyricum.

When the concentration of urea increases throughout the solvent phase, pH increases. According to
recent studies, these product conversions are related to the enzyme activity and the spor stage of the
cell. (Ezeji, Qureshi, & Blaschek, 2013; Jang et al. 2013; Tunail , 2009)

2.1.2. Diseases That Are Caused By Diseases In The Field Of Medicine

Species belonging to the Clostridium family are very common in nature. They can be found in water,
in the intestines of humans and animals. In humans, there are many species that cause disease.
Clostridium perfiringens, especially in meat products, Clostridium botulinum (botulism) causes food
poisoning by developing in low-acid canned foods. This neurotoxin is one of the most lethal toxins.
In addition, Clostridium perfringens form gas gangrene by developing in dirty wounds. In addition
to these bacteria, Clostridium novyi, Clostridium histolyticum and Clostridium tetani are other
pathogenic forms of disease in humans. Thetanos agent Clostridium enters the body following tetani
wounds and secretes an exotoxin (tetanospazmin) that is effective in the central nervous system. The
disease starts from facial muscles, nape and back muscles are characterized by cramping.
Clostridium difficile pseudomembranous colitis. The toxins produced cause colon damage and the
loss of water and electrolytes along with very severe diarrhea. Clostridium tyrobutyricum in cheeses,
gas-induced microbial acid fermentation, Clostridium thermosaccharolytmicum causes the
breakdown of these nutrients by forming acid and gas in low and medium acid canned foods.
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Clostridium nigrificans by breaking down sulfur amino acids, hydrogen sulfide formation and the
formation of a black color as a result of the fusion of sulfur and iron. Clostridium putrefaciens leads
to proteolytic decomposition, spoilage characterized by gas and bad odor formation in meats stored
between Clostridium bifermentas and Clostridium histolyticum 15-45 temperature. Some species
belonging to the Clostridium family are also used in the production of acetone and acetone in the
industry. As a result of food spoilage, patients apply to hospitals with poisoning cases. (Hu &
Gurtler, 2017; Peng et al., 2018; Poulain & Popoff, 2019; Tunail, 2009)

RESULTS
3.1. Applications of acetone, N-Butanol and Isopropanol in Industry
3.1.1. Acetone

Acetone; odor and taste is clear and discolored liquid form. It evaporates easily. It's insoluble in
water. The market is also referred to as dimethyl ketone, 2-propanol and beta-ketopropane. Acetone
industry; Plastic, Cabling, Fiber, Drug and Participates in the structure of chemical substances as nail
polish remover .

As a result of burning fats in the human body, forest fires occur naturally by volcanic gases, trees,
plants and bacteria. In addition to these, cigarette smoking, exhaust gases from vehicles and swamp
areas are also sources of acetone. Industrial especially Clostridium bacteria are of commercial
importance in acetone production. 20. at the beginning of the century, Clostridium species produced
acetone, ethanol and acetone from a material containing starch, such as molasses. (Jones & Woods,
1986; Schiel-Bengelsdorf, Montoya, Linder, & Durre, 2013). Initially, acetone was produced in
excess of the first World War for the production of smoke-free munitions. When Polish production
was needed, it was replaced by butanol. By 1945, ethanol was ranked first with 65% production,
while ethanol was also second with acetone production. (Green, 2011; Xue, Zhao, Liu, Chen, & Bai,
2013). The human body metabolizes small amounts of acetone by the liver. But high levels of
acetone poisoning will also lead to shock clinical table is encountered. Acetone's direct contact with
mucous membranes, eyes and mouth is very dangerous. In clinical trials, liver, kidney, nervous
system disorders, infertility due to carcinogen is high risk of cancer. Acetone in a person is
determined by respiration, blood and urine samples. (Ezeji, Qureshi, & Blaschek, 2013; Nanda et al.,
2017; Xin et al., 2018)

3.1.2. N-Butanol

N-Butanol; clean, neutral, moving and characteristic smell of banana-like liquid form. Alcohol is a
solvent of ketone, aldehyde, glycol, aromatic and aliphatic hydrocarbons. n-butyl is also referred to
as alcohol and 1-butanol. It is used in many industrial areas. For example; Solvent solution (For
example Printer ink)

Drugs, especially antibiotics, hormones and vitamins in the extra-dose

In Polish and cleaning materials

Transportation of colors in textile industry

As plastic, melamine and rubber raw material

In the enriching of gazoline

Paper and thin layer chromatography in moving phase

Removal of certain products from the environment

Butyl acetate is used in the structure of various chemical substances such as butyl acetate,
butyl acetate, etc.
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The introduction of SADH could switch ABE fermentation into isopropanol-butanol-ethanol (IBE)
fermentation Currently, the most well-characterized SADH was from C. beijerinckii NRRL B593,
which has been extensively adopted as a genetic tool in solventogenic Clostridium species for
achievement of IBE production (Dusséaux, Croux, Soucaille, & Meynial-Salles, 2013). For example,
expression of SADH gene from C. beijerinckii NRRL B593 into C. acetobutylicumATCC 824 under
the control of the C. acetobutylicum adc promoter resulted in mixed solvents production, including
0.1 g/L of acetone, 3.1 g/l of isopropanol, 7.4 g/L. of butanol and 0.8 g/L of ethanol. To further
improve the final IBE titer, a synthetic acetone operon (adc, ctfA, ctfB) and SADH were
overexpressed in abuk gene deletion mutant of C. acetobutylicum ATCC 824. The final titers of
isopropanol, butanol, and ethanol were improved to 4.4, 14.1, and 1.9 g/L, respectively. With in
situ gas stripping, the recombinant strain produced 35.6 g/L of the IBE mixture with IBE yield of
0.27 g/g glucose from 132.9 g/l of glucose (Lee et al., 2012). Similar to this principle, Jang et al.
expressed SADH originated from C. beijerinckii NRRL B593 in a hyper ABE producing BKM19
strain. (Jang et al., 2013)

Harmful to skin, eyes and mucous membranes. On animals, the harmful effects of N-Butanol on
kidney and liver were determined. It also has narcotic effects. (Ezeji et al., 2013; Kolesinska et al.,
2019; Xin et al., 2018)

3.1.3. Isopropanol

Colorless, at 25 C temperature is in the form of a fragrant liquid. 2-propanol, dimethylcarbinol and
isopropyl alcohol is also referred to as. Water is combined with many organic solvents, but it is not
soluble in salts. There are different uses in the industry. Among these include; Antifreeze; Glue, oil,
thinner and volatile oils; Extraction of alkaloids; Antiseptic in hand lotions; Dry oil and inks; After-
wash lotion and cosmetics; Acetone production; Liquid fuel gases; Liquid lubricant and Synthetic
colouring agents.

Closteridium beijerinckii NRRL B-593 strains were shown to produce isopropanol without acetone.
But isopropanol production was low. 60 g/l sugar 2.16 g/l isopropanol and 3.71 G/L ethanol
production were recorded. Ethanol production was not observed. (Survival, Jurgens, Van Heiningen,
& Granstrém, 2011). Ng and his friends, C. beijerinckii NRL B-592 strains have shown that 60 g/l of
sugar produces 2.22, 1.85 and 8.13 G/L; isopropanol-ethanol-butanol respectively. (Ng, Takahashi,
& Liu, 2013) Direct contact with eyes and mucous membranes is dangerous. High doses cause
damage to human and animal kidneys. (Ezeji et al., 2013; Kolesinska et al., 2019; Nanda et al., 2017,
Xin et al., 2018)

3.2. Clostridium ssp. in the Medical Field Therapeutic Applications

With routine laboratory tests ( botulism, tetanus etc.) Clostridium spp. it is not easy to diagnose the
disease. Fecal and food culture with the same samples and patient serum to search for toxins are
preferred procedures. Anamnesis of the patient should be taken and supported by examination. Early
diagnosis and supportive treatment are important in treatment. For example, the report of botulism is
one of the compulsory diseases. This agent, which is very lethal toxin, should not be ignored and
laboratory analysis during the biosafety precautions must be followed. The necessary serum and
antibiotic treatments should be started without delay. Antidote substance can be applied according to
the type of poison. The patient and his / her relatives should also be sensitive to the treatment. Care
of the patient in isolated rooms and health of medical staff should be taken into account (Harmon &
Kautter, 1986; Holt, 1994; Tunail, 2009).
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RECOMMENDATIONS

Today, while many new developments and inventions are taking place, on the other hand, our
ecological system is gradually depleted in some sources and pollution is increasing. Rapidly growing
industrialization has brought many comfort to our homes, jobs and needs as a service to us. The
demand for more products and to become more consumption society is being drawn towards robotic
life all over the world. Less green space, more polluted air, and increasingly nature-deteriorating
products are some of the side effects. In the environmental reports published, about 2050 fossil
fuels, green areas, animal and plant species, water will come to the point of exhaustion is mentioned.

From this point of view, Clostridium spp. bacteria are a valuable source of production of future
industrial products and bio-fuel. As a health care provider, | know the health problems these bacteria
have caused. The cycle of nature will always win. Clostridiums will both fermentation and toxin
production to infect living things. Clostridium spp from the underlying patients of this article. | hope
that by isolating it, it will guide friends who will produce a new fermented product with
biotechnological work.
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MEDICAL BIOLOGY AND BIOINFORMATICS

TIBBIi BIYOLOJIi VE BIYOINFORMATIK
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INTRODUCTION

Healthy assessment of information on biological systems and events; bioinformatics is a new and
interdisciplinary discipline that is the result of the integration of biochemistry, chemistry and medicine
and information sciences, mathematics and statistics. Bioinformatics is based on the use of
information technologies in the solution of biological problems and helps explain the biological
phenomena at the molecular level. Bioinformatics is the creation of databases for the creation and
storage of biological information. Bioinformatics plays a very important role in medical sciences [8].

By the name of Pauline Hogeweg bioinformatics for the first time in 1970, was used in the
investigation of the knowledge of living systems; the Human Genome Project in 2001, gained
momentum in the 1970s with the announcement of bioinformatics of molecular biology as a separate
science to be accepted as in the 1990s separated with difficulty from the amount of data is rapidly
emerging with the need and the possibilities of computer technology was rapidly rising birth [5].

The attempt to use computer applications in biology in the 1960s has progressed rapidly in parallel
with the technological development in both areas, and the emerging bioinformatics branch has now
become one of the most popular academic and industrial sectors. The use of computers in molecular
biology began with the creation of three-dimensional molecular structures, molecular representations,
and three-dimensional molecular structure databases. As a result of the demands of biological
experiments such as industry-level gene expression, protein-protein relationship, biologically active
molecule research, bacteria, yeast, animal and human genome projects that produce very high amounts
of data in a short time, informatics applications in this area have developed at an almost untraceable
pace. . In the last 25 years, significant progress has been made towards the cloning, sequencing and
analysis of the entire genome of the various organisms. Interesting and rapidly developing this branch
of science is called genomics. In Molecular Biology and Medicine, studies are constantly being
renewed [14].

One or more genes can be sequenced at the same time with traditional recombinant DNA
technologies. However, many genes need more than that to understand complex biological events (e.g.
cancer) that function. As a result, researchers have proposed a technique called “shotgun” (random)
sequence analysis to extract the sequence of all genes. In this technique, chromosomes are divided into
a large number of fine pieces with restriction Indonesians. As a result of this process thousands of
pieces of each chromosome occurs. The individual sequence of each piece is subtracted. Then, by
using computer analysis, overlapping parts (common) are brought together and the entire chain is
revealed [1].

1. Bioinformatics

In the *“shotgun” technique, computers must be used to compare and combine the DNA sequences of
fragmentations. The use of computer technologies in order to understand biological processes has
given birth to a new science field called bioinformatics. In 1995, researchers determined the sequence
of 1.8 million base pairs of Haemophilus influenzae at the Genomic Research Institute. This is the first
example of an entire organism being sequenced using the approach we mentioned (shotgun).
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Researchers publish information about each new gene or DNA fragment they detect in the sequence in
the form of articles. This data is stored in databases and made available to other researchers.
Researchers try to obtain information about gene structures and expressions through computer
software, using sequences stored in digital environment. Software that can analyze this data is needed
to effectively use this information stack, which increases the amount of time each day. When
researchers add a new DNA sequence to the database, the information from that sequence is compared
to all other recorded sequences. Thus, possible nucleotide similarities between previously sequenced
gene regions are determined [1].

Bioinformatics is an Applied Science. Using computer programs developed using modern molecular
biology, medical biology and genetic information archives, results are obtained and important
estimates are made. The National Center of Biotechnology Information. (NCBI), Bioinformatics,
“Life Sciences (Biology, Medicine, biochemistry), it Theory and technology, mathematics and
statistics based on interdisciplinary science is defined as a branch. The data obtained from protein
sequencing studies were created by the emergence of bioinformatics and it was possible to transfer the
data obtained by scientists working on protein sequencing all over the world to this database[4].After
the establishment of the data bank, there was an extraordinary increase in data. Current data increased
from 3939 in 1986 to 80.000 in 1999 and reached about 160,000 data in 2004 according to the
records. It is increasing day by day and is today about 300,000 [1,9].

1.1. National Biotechnology Information Center (NCBI)

The National Center for Biotechnology Information (NCBI), the most effective institution in
understanding basic molecular and genetic processes and developing new methods for analyzing and
interpreting complex data, was established in 1988. The Human Genome Project (HGP) covers an
international 13-year effort, and in October 1990, it aimed to identify 30-35 thousand human genes
and to provide them with the services that could be used in Biological Studies. Human Genome
Project studies have been a very important driving force in the development of bioinformatics [2].

Managed by the National Biotechnology Information Center in Washington, GenBank stores more
than 65 billion base pairs of more than 100,000 living species. This number doubles every 14 months.
NCBI is the gold mine where bioinformatics are fed [1].

1.2. Application Areas of Bioinformatics

Genome sequencing projects are closely monitored by the pharmaceutical industry. This vital genetic
information is required for medical diagnosis and treatment purposes, and can be used in other
industrial applications.

The most important task of bioinformatics is to collect quantitative data from the genome, protein
sequences and three-dimensional structures of proteins, metabolic pathway databases, cell line and
hybrid information and bio-diversity information of all biological species, including humans. In recent
years, bioinformatics has gained great importance in Genom sequence projects thanks to its
widespread applications. Bioinformatics have played a major role in the successful completion of the
Human Genome Project. Bioinformatics are also very important in biotechnology-based production
and process development. Drug design, development is expensive and time-consuming process.
Bioinformatics Shorten both cost and duration of these processes. Large bioinformatics research and
development groups have been established in almost all major pharmaceutical biotechnology
companies. The latest information shows that biotechnology is the fastest growing production
technology. The importance of bioinformatics can be measured with success in applications.
Bioinformatics has already achieved significant success in the field of medical diagnosis and treatment
as well as drug design [6].

Since the experimental methods used to determine the structure of proteins are very expensive and
their experiments are long lasting, it is necessary to use statistical and computational methods. Using
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the information in the protein database, creating the data set of protein - protein interfaces and then
using this data set, statistical analysis of interfaces is also included in the research topics.

1.3. What is GENBANK?

The data stored in the database is also an important source of reference for the “shotgun” DNA
sequence. In this way, a chromosome cut into thousands of pieces can be brought back together in the
correct order. It is the first step for researchers to be able to access this information and enter new data
for the storage and organization of millions of nucleotides. In Bioinformatics, there are 3 main
organizations undertaking these tasks. GenBank ( Gen Bank; USA-Maryland), EMBL ( European
Molecular Biology Laboratory; UK-Hinxton) and DDJB (DNA Japan database); Japan-Mishima) are
the names of these institutions. The most common is GenBank. You can easily enter GenBank using
NCBI [1,7,15].

GenBank Overview
LAST (=]
~ |far eat-4 elegans

Sructure

» What is GenBank?

CenBank® is the MNIH genaetic sequence database, an annotated
collection of all publichy avvailable DNA sequences (NMNucieic
Acids Resegrch 2004 Jan 1.22(1).22-6). There are
approximately 27 893 844 733 hases in 32 549 400 sequence
records as of February 2004 (seo
SeEcuin As an example, vou may view the
caerevisiae gene. The complete re

enBanl growth statistics).
Saccharormnyvceces
for the current

Figure 1: View image of the computer over the GENBANK

The array information is contained in two forms in databases. The first of these; first processors to the
database, resource representations, biological references, and the array itself; introns, exons, start and
stop codons, etc. it is the complete information of a table containing information. The second is;
FASTA format, which is used for fast similarity research and contains only the sequence. The
Accession numbers, which determine each sequence and are entered for the first time in the array
database, provide authenticity. The array information reaches the database from various sources, such
as patent offices [2]. BLAST array matching program; the DNA sequence (Nucleotide or Aminoacid)
that we have is similar to the other data, giving a similarity rate [7,15].

1.4. DNA Data Base Research

»NCBI/BLAST Home

BLAST finds regions of similarity between biological sequences. more..

B DELTA-BLAST, a more sensitive protein-protein search e

BLAST Assembled Genomes
Find Genomic BLAST pages @ Human @ Rabbit o Zebrafish
g, 0 Mouse o Chimp o Clawed frog
\E.Q,f o Rat o Guinea pig o Arabidopsis
o Cow o Fruit fly o Rice
o Pig o Honey bee o Yeast
o Dog o Chicken o Microbes

Figure 2. www.ncbi.nlm.nih.qov/BLAST Page
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Figure 3. Blast Page View

Let's assume that you have a new DNA fragment or gene region that you have just identified. Let's go
to the NCBI web site: www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST. Click on “NUCLEOTIDE BLAST ”. (Figures
2 and 3).

In the box below, let's write the sequence of sequences we have and click the BLAST button at the
bottom of the page. (Figure 4).

FNC LAST/blastn suite — e Standard Nucleotide BLAST
_ [oiastn | piastn | prasss fiones |

Entar Quary S BLASTH soarch i using a QUETY. I,

5 a —t o

From

ccession number(s). gi{s). or FASTA sequenc
|gegccteapctppppctpctgtoc taagc aggE tUpEasc L PR C APCC AECAEERALE

To

Or, upload file | Dosya Seg | Dosya segilmedi ]
Job Title [
Enter a descriptive litle for your BLAST search &

Align tTwo or more sequences &

Figure 4. Writing Sequence In Program

It will take 1-2 minutes to display the results. Click siniz Format ye button to display the results of the
research. What did you find? Your data is compared on the GenBank. Its authenticity and its similarity
with other living things are determined and reported. The system gives each study a special number
for other researchers to take advantage of. So your work is completed (Figure 5-6) [17].

P Nucleotide Sequencs (50 letters)
< BlAST®
e ) RID UQETTDRENLS (Expires on 07-12 05:45 am)
Home | Recent Results |~ Saved Straegies | Help Query 1D Kiiguery_7453 Database Name
Gescription hone Description Nudeatide colection (nt)
Molecule type nuceic scid Program BLASTH 2.2.32+ b (iatin

 WNCBUBLAST/blstn suie/Formating Results USFTTOREDtS  [Fomating opins] D e
Other reports: » Seacch Summary [Tawonomy raports] [(Ntance tree of resylts]
Job Tifle; Nucleofide Sequence (60 letters) g TNl S
Distribution of 12 Blast Hits on the Query Sequence w
Meouse-over 1o show defline and scores. click to show alignmants

Request ID UOFTTDREM3 Color key for alignment scores

<t T
Status Searching °
Submitted at Fil Jul 10 17:4529 2015
Curent ime Fil Jul 10 17:45:31 205
Time since submission 00:00:02

This page wil be automatically updated in 2 seconds

Figure 5. The View Of The Results Is Shown In Figure 6. Comparison Page Of The Data Series
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1.5. Medicine and Bioinformatics

The most important function of bioinformatics is to help explain biological phenomena at molecular
level. Gene mutations, wrong folded enzymes, mutated enzymes, genetic diseases and drug design
studies are among the studies carried out in this field. Gene expression studies have been popular in
recent years. Stem cells are found in the bone marrow, the spongy tissue inside bones, in the spongy
center of the hip bones, and in the blood. From here, the diagnosis of disease and even the micro-level
pharmacology studies connected to proteins; disease-specific drug design and drugs directed to the
target region have been designed. Everyone's structure-specific medication, the side effects will
reduce cost and phase of treatment.

Genetic maps provide information about the person's future health. The subject of interference with
mutations and correcting them is particularly pleasing for some diseases. In addition to the disease, it
is not ethical to intervene in genes, nor is it clear what the consequences will be. In China, there have
been unsuccessful attempts to test people without complying with ethical rules. Bioinformatics
analysis can be described as genome sequencing, macromolecular structure and functional genomics
experiments with three types of data sets. Which one we use is related to the work we do [10,14].

1.6. Human Genome Project

This project was initiated by the United States Department of energy in 1990. In 15 years, it has
been planned to illuminate all human genes. The estimated number of genes to be detected is
80,000-100,000 and the estimated number of nucleotides is 3 million base pairs. With this project;

e Analysis of genetic variations between humans (detection of polymorphisms based on single
nucleotide),

e Sequencing of genomes of model organisms such as bacteria, yeast, ringworm, fruit fly and
mouse,

¢ New and more powerful sequence analysis methods and computer technologies that allow us
to further understand the gene structure and function,

e Ensuring that researchers and the public have easy access to this information,

e This project is aimed at presenting solutions to moral, legal and social problems brought by
genetic research.

The project initially started with the participation of eight different centers in the United States alone.
In the following periods, the number of countries supported by other researchers increased to 18.
However, the real owner of the project, the International Consortium of human genome sequences, has
20 centers and 300 researchers in 6 different countries (China, France, Germany, Great Britain, Japan
and USA).

The estimated cost of the project was estimated at $ 3 billion. This corresponds to $ 1 per nucleotide.
The project was completed 2 years ago and reached more goals than expected by the development of
computer aided automated sequence analysis devices. Project coordinators, who met under the
leadership of US President Clinton on June 26, 2000, announced that approximately 95% of the study
was completed. In 2001, some of the results were published in prestigious journals such as “nature”
and “science”. For the next two years, researchers completed the project on April 14, 2003, by filling
in the gaps in the genome. The map of the human genome has been drawn and all bases have been
identified and sorted in the proper order [1,14].

1.7. What have we learned from this project?

One of the most important projections of the project was the ability to detect around 100,000 genes.
However, the actual number was around 20.000-25.000. But the human cell produces about 100,000
kinds of protein in return. How can it be possible to reach protein diversity on this scale with so few
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genes? Researchers have determined that approximately half of the genes in the human genome
encode multiple proteins with the “alternative splicing” mechanism. As a result of the project,
approximately 42% of human genes (more than half according to some sources) were unknown. If you
are considering a career in genetics, this is an invaluable opportunity for you. The human genome
consists of approximately 3.1 billion base pairs. Genome is similar to 98% among individuals. Less
than 2% of the genome consists of genes [1,14].

1.8. Results of Human Genome Project: NUMBERS

Most of the DNA does not encode protein, and approximately 50% of this amount consists of
repetitive sequences. The genome contains approximately 20,000-25,000 genes that encode proteins.
Many genes encode more than one protein. In this way, more than 100,000 proteins are produced from
20.000-25.000 genes. Half of the genes are unknown. Most gene chromosome chromosome No. 1.
The Y chromosome contains at least a number of genes. Most of the human genome shows a high
proportion of sequence similarity to the genes in other organisms. Thousands of genes responsible for
Disease have been identified, mapped, and chromosomal locations have been identified [1].

Table 1. Comparison of Some Genomes

Organizm About Genom Size Gene Number The Percentage of Common
Shares with a Human Gene

Bacteria (E. coli) 4.1 million bp (1997) | 4.403 Undetermined

Chicken (Gallus gallus) 1 billion b¢ (2004) 20.000-23.000 % 60

Dog (Canis familiaris) 6.2 million b¢ (2003) [ 18.400 % 75

Chimp (Pan troglodytes) 3 billion bg (2005) 20.000-24.000 % 96

Fruit Fly 165 million bg (2000)[ 13.600 % 50

(Drosophila melanogaster)

Human (Homo sapiens) 2.9 billion bg (2004) [ 20.000-25.000 % 100

Mouse (Mus musculus) 2.5 billion bg (2002) [ 30.000 % 80

Arabidopsis thaliana 119 million b¢ (2000)] 26.000 Undetermined

Rat (Rattus norvegicus) 2.75 billion bg (2004)[ 22.000 % 80

Ringworm(Caenorhabditis 97 million bg (1998) [ 19.099 % 40

elegans)

Yeast (Saccaromyces cerevisiae)| 12 million bg (1996) | 5.700 % 30

1.9. The Revolution of the Omics

The Human Genome Project and genomic have added new areas to biological research. These
areas and their works ending with the “omic” syllable are listed below: [11,13]

Proteomics: The study of all proteins in the cell

Metabolomics: investigation of proteins and enzymatic pathways involved in cell metabolism
Glycomics: Investigation of carbohydrates in the cell

Interactomics: investigation of interactions between protein networks in the cell
Transcriptomics: The study of all genes expressed in the cell

Nutrigenomics: investigation of interactions between nutrition and genes

Comparative Genomics: After the Human Genome Project, the genome sequence of
many models of organisms, including E. coli, Arabidopsis thaliana, Saccaromyces
cerevisiae, Drosophila melanogaster, Caenorhabdis elegans and Mus musculus, has been
determined.
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According to the results, the number of common genes we share with other living things is quite
high. The dog we know as our best friend in the animal world and 75% of our genes are common.
In human genome, there have also been around 100 gene regions found in many bacteria (Table 1).

1.10. Neanderthal Genome

A group of researchers from the Max Planck Institute of Evolutionary Anthropology in Germany
are working on Homo neanderthalensis ' genome knowledge. The same team took the sequence of
the Neanderthal mitochondrial genome from a fossil specimen in 1997. In 2006, this team
succeeded in sequencing the core DNA of 65,000 base pairs of a 38,000-year-old Neanderthal
specimen found in Croatia. (Figure 7)[1,14].

Figure 7: Neanderthal Genome

RESULT AND DiSCUSSION

In the near future, the results of the genetic-molecular biology research, which is advancing at a
dizzying pace, are thought to lead us to replace some of our knowledge not only in medicine, biology,
biotechnology, but also in the fields of history, sociology, anthropology. Genetic science and gene
technology, which goes beyond contemporary and contemporary, are considered to be one of the keys
to the future, along with other sciences such as bioinformatics and astrophysics. In spite of the
increasing speed of genetic research, the results are based on new questions and new projects are
initiated one after the other. For example, the fact that human genes are less than expected has led
researchers to consider whether a gene encoded more than one protein, leading to greater importance
in proteomic studies. In Molecular Biology and genetic research, there are now changes in approaches.
As science develops, deficiencies of information are revealed. First, the discovery of the human
genome will solve many problems, while it was understood that the genome is only a beginning [14].

With the completion of the first draft of the Human Genome Project, the determination of the
sequence of nucleotides (A, T,G,C) of DNA molecules is complete. The next step will be to understand
how proteins and proteins in our bodies are functioning by using the information in the genes. This
information will help us analyze and control interactions of proteins within the cell with each other,
DNA and other small molecules or drugs. In order to understand the properties of proteins, finding the
association between amino acids sequences, three-dimensional structures and functions of proteins
constitutes a significant part of today's Research [16]. In this respect, data mining, artificial
intelligence, information technologies such as internet-based information exchange and programming
and statistical, mathematical modeling and analysis methods are increasing in Bioinformatics. As a
natural consequence of all these developments, interdisciplinary joint efforts are important [3,12].

The Human Genome Project has been one of the most important projects completed and completed in
our age in which molecular studies have gained importance. In addition to this project, the
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investigation of genomes of fossil specimens belonging to plant, animal, microorganism and even
neolithic ages has gained speed. The similarities and differences of living things and genetic kinship
relationships have contributed to the evolutionary process in phylogenetic terms.These dizzying
developments, on the other hand, cause anxiety and cause anxiety. The main source of concern is the
unknownness of the results of genetic fluctuations and the eye of the researchers who will put this into
the relationship of interest. In the future, bespoke phenotypes with desired characteristics or interfering
with some diseases in the womb seem to bring along ethical issues.
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HEMSIRELIK BiRiNCi SINIF OGRENCILERINE HEMSIRELIK
SURECININ ANLATIMINDA KAVRAM HARITASI KULLANIM ORNEGI

Handan EREN KARAMANOGLU Mehmetbey Universitesi erennhandan@gmail.com

GIRiS

Hemsirelerin primer odagi bakim ve bakim uygulamalari {izerinedir. Hemsireler bakim
uygulamalarin1 hemsirelik siirecine gore temellendirmektedir. Hemsirelik siireci, bireylerin,
ailenin ve toplumun mevcut ve olasi saglik sorunu konusunda veri toplama, tanilama, planlama,
hemsirelik bakimi verme ve bakim sonuglarini degerlendirme olarak tanimlanmaktadir.
Hemsirelik siireci, lisans egitiminde, ilk yillardan itibaren Ogrencilerin egitim programlari
icerisinde yer almaktadir. Hemsirelik Ogrencilerine bu siirecin daha anlasilabilir bir dil ile
ogretilmesi onemlidir. Bu sebeple gorsel yonii zengin olan kavram haritalar1 kullanilabilir. Bu
derlemede, hemsirelik birinci sinif 6grencilerine hemsirelik siirecinin kavram haritasi kullanilarak
anlatimina 6rnek verilecektir.

Hemsirelik Siireci

Gilinlimiizde bir¢cok kuramci, orgiit, birlik tarafindan hemsirelik siirecine yonelik tanimlar
yapilmistir. Hemsirelik girisimlerinin belirli bir siirece gore yapildigir 1955 yilinda Lydia Hall
tarafindan ifade edilmistir. Orlonda, “hemsireligin amaci hastanin gereksinimlerinin karsilanmasi
icin hastanin gereksinim duydugu yardimi vermektir. Hemsire bu amaca hastanin
gereksinimlerini belirleyerek ve bu gereksinimleri dogrudan ya da dolayli olarak karsilamaya
yardimci olan siireci baglatarak ulasir” seklinde tanimlamistir (Velioglu, 2012: 43). Hemsirelik
stireci, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan, bilimsel problem ¢6zme yonteminin sistemli bir
sekilde kullanilmas: olarak ifade edilmektedir (DSO, 2015). Saglik bakanlig: ise, 2010 yilinda
yayinladigt Hemsirelik Yonetmeligi’'nde hemsirelerin uygulamalarint  hemsirelik = siirecine
temellendirdigini soyleyerek siire¢ kavramindan bahsetmistir. Ayni zamanda yonetmelikte;
“hemsireler, bireyin, ailenin ve toplumun saglikla ilgili ihtiyaglarini belirler ve bakimi hemsirelik
tanilama siireci kapsaminda kanita dayali olarak planlar, uygular, degerlendirir ve denetler”
diyerek hemsirelik siireci basamaklarina deginilmistir (Hemsirelik Yonetmeligi, 2010).

Hemsirelik stireci; birbirini izleyen ve birbiri ile iligski igerisinde olan bes temel basamaktan
olusmaktadir. Hastanin durumunun degerlendirildigi veri toplama asamasi, bireye yonelik
hemsirelik tanilarinin olusturuldugu tanilama asamasi, hemsirelik tanisina yonelik hemsirelik
girisimlerinin  olusturuldugu planlama, bu girisimlerin uygulandigi uygulama ve bakim
sonuclarinin 6l¢iildiigli degerlendirme asamasi seklindedir (Potter ve Perry, 2009; Birol, 2011;
Ak, 2013).
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Hemsirelik siireci, lisans diizeyinde, egitimin ilk yillarinda veya klinik uygulama oOncesi
hemsirelik Ogrencilerine anlatilmaktadir. Klinik uygulamaya ilk kez ¢ikacak olan ve lisans
egitiminin heniiz baslarinda hemsirelik siirecine iliskin bilgiler 6grencilere karmasik
gelebilmektedir. Ogrencilerin bu siireci kolaylikla benimseyebilmeleri icin diiz anlatimdan
uzaklagsmak gerekebilmektedir. Bunun i¢in farkli 6gretim yontemleri, 6grenme ve Ogretme
araclar1 kullanilabilmektedir. Bunlardan biri de gorsel zenginlige sahip olan kavram haritalaridir
(Hicks-Moore, 2005).

Kavram Haritasi

Kavram haritasi, tek bir kavramin diger kavramlarla iligkisini agiklayan somut grafiklerdir.
Kavram haritalarinda kavramlar gorsel olarak sekillendirildiginden bilginin uzun dénemde
bellekte kalmasina yardimer olmaktadir (Hsu, 2004). Yiiriitiilen bir¢ok ¢alismada, kavram haritasi
kullaniminin, 6grencilere 6grenme, analiz etme, diisiinme, problem ¢ozme konusunda yarar
sagladig1 belirtilmistir (Carter-Templeton ve ark., 2016; Watson ve ark., 2016; Harris ve Zha,
2017). Hemsirelikte kavram haritas1 kullanimi ise genellikle teorik bilgi ile klinik uygulamay1
birlestirmek amaciyla kullanilmaktadir (Hsu ve ark., 2016). Yapilan caligmalarda, kavram
haritast kullaniminin hemsirelik siirecini anlamada Ogrencilere yardimci oldugu, kavram
haritalar1 kullanilarak hazirlanan bakim planlar1 sayesinde Ogrencilerin, hastanin tibbi durumu,
tibbi durumuna iliskin belirti ve bulgulari, hasta gereksinimleri ve hemsirelik girisimleri
arasindaki iliskiyi anlamalarma yardimci oldugu gorilmistir (Kaddoura ve ark., 2016;
Jaafarpour ve ark., 2016). Bu sebeple hemsirelik siireci, birinci sinif 6grencilerine kavram haritasi
kullanilarak anlatilmistir. Sekil 1°de hemsirelik slirecinin 5 basamagi olan veri toplama, tanilama,
planlama, uygulama ve degerlendirme siireci gosterilmistir. Siire¢ siiregelen ve birbirini takip
eden basamaklardan olusmustur ve oklarla siirecin yonii gosterilmistir.

m Veri Toplama

® Tanilama

Planlama
Uygulama

B Degerlendirme

Uygulama U

Planlama

Sekil 1. Hemsirelik Siireci
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Sekil 2°de ise hemsgirelik siirecinin her basamagina yonelik agiklamalar verilmistir.

Gur\e\, henmmyetic doms, : U

Rz henrsieeti.  danus
aag\ay Yetrhrere ho 4.
Kolapred:f problen

TRAMILAOMS

Sekil 2. Hemsirelik Siireci Basamaklariin Kavram Haritas: ile Gosterimi

Veri toplama basamaginda veri kaynaklar1 gosterilmis, tanilama asamasinda NANDA (Kuzey
Amerikan Hemsirelik Tanilar1 Birligi)’da yer alan hemsirelik tani1 smiflamasi verilmistir.
Planlama asamasinda yer alan hemsirelik tanisina yonelik hedef belirleme, beklenen sonuglari
tanimlama ve hastaya uygulanabilecek hemsirelik girisimlerinin Oncelik sirasina gore
belirlenmesi ifade edilmistir. Uygulama asamasinda, planlanan hemsirelik girisimlerini
uygulayacagi, bunun i¢in psikomotor, biligsel ve iletisim becerilerini kullanmasi gerektigi cember
ile belirtilmistir. Ayrica bu asamada uygulama Onceliklerinin belirlenmesi gerektigi de
vurgulanmistir. Degerlendirme basamaginda ise, planlama asamasinda belirlenen hedef ve
beklenen sonuglara ulasma durumunun degerlendirilmesi gosterilmistir. Ayrica bu asamanin
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kayit siireci ile sonlanmasi gerektigi; eger hedeflere ve beklenen sonuclara ulasilamadi ise siirecin
en basina dontilmesi gerektigi oklar yardimi ile belirtilmistir.

Hemsirelik birinci sinif 6grencileri heniiz tibbi tanilara yonelik teorik bilgileri almadigindan,
birey/hastada taniya iliskin goriilebilecek sorunlari veya bu sorunlarin giinlik yasam
aktivitelerine etkisini bilememektedirler. Bu sebeple birey/hastaya konulabilecek hemsirelik
tanisin1 segmekte zorluk yasamaktadirlar (Paans ve digerleri, 2010). Bu zorlugu kolaylastirmak
amactyla NANDA nin Tiirk¢e’ye ¢evrilen Hemsirelik Tanilar1 El Kitabi kullaniminin anlatilmasi
gerekmektedir (Erdemir, 2012). Bu siirecte de izleyecekleri yolu sirast ile gorebilmeleri ve uygun
taniy1 segebilmeleri i¢in kitabin kullaniminda kavram haritasindan yararlanilmistir (Sekil 3.).

=

Kitabin 4. boliimiinden

— (tanisal kimeler) bireyin >

tibbi durumunu bul

Genel girisimleri oku,
—— | uygun olanlari birey
icin se¢ ve uygula

Gergek, risk, saghgi
gelistirme tanilarindan
sonra Boliim 3'te yer alan
kollobratif problemlere
bak.

Sekil 3. Hemsirelik Tanilar El Kitabi1 Kullaniminin Kavram Haritasi ile Gosterilmesi

Medikal
durumlar

Tibbi taninin altinda yer
alan hemsgirelik
tanilarindan bireye
uygun olani se¢

Durumsal

Fizyo-
patolojik

Tedavi ile
iligkili
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SONUC

Bu derlemede, hemsirelik siireci, hemsirelik siirecinin basamaklar1 ve hemsirelik tanilar1 el kitabinin
kullanimi kavram haritas1 kullanilarak anlatilmistir. Hemsirelik Ogrencilerinin egitiminde kavram
haritalar1 kullanimi, kavramlar arasinda kurulan baglantilar1 gorsellestirerek, bilginin nasil organize
edilecegini, baglantilarin nasil olusturulacagini gostermektedir.

ONERILER

Hemsirelik 6grencileri i¢in karmasik olabilen hemsirelik siirecinin kavram haritalar1 ile daha
kolay anlagilabilir ve kalici olacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, hemsirelik birinci smif
ogrencilerine hemgirelik siirecinin anlatiminda kavram haritalarinin kullanilmasi1 6nerilebilir.
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OGRENCI HEMSIRELERIN HEMSIRELIK SURECINDE CiNSELLIiGI
DEGERLENDIRME DURUMLARI

Handan EREN Karamanoglu Mehmetbey Universitesi erennhandan@gmail.com

GIRiS

Cinsellik insan yasaminin bir parcasidir ve cinsel saglik genel saglik kalitesinin bir gostergesi olarak ifade
edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii'ne gore cinsel saglik, sadece hastalik, fonksiyon bozuklugu veya
sakatligin olmamasi degil, duygusal, zihinsel ve sosyal olarak cinsellikle ilgili iyilik hali olarak
tanimlanmaktadir. Cinsel saglik, tiim yas gruplarindaki bireylerin kisisel sagliginin énemli bir boyutudur.
Bu boyut icerisinde; iireme ve cinsel fonksiyonlari etkileyen hastaliklarin, cinsel diirtiileri bastiran, korku,
utang, sugluluk duygularinin olmamasi, Sosyal ahlak kurallarina uyumlu olarak {ireme ve cinsel
davraniglardan hosnut olma kapasitesi yer almaktadir (Taskin ve Demirel, 2005: 20).

Cinsellik; hem en ¢ok merak edilen, hem de en ¢ok yasaklanan, hem en ¢ok konusulan hem de aslinda hig
konusulmayan, ¢ok az bilinen, bir yanda 6viiniiliirken diger yanda utanilan bir durum olmasi nedeniyle
toplumuzda tabu olarak nitelendirilmektedir. Bu durum sadece bireyleri degil saglik profesyonellerini de
kapsadigindan sagligin cinsellik boyutu ile iliskili paylasimlart sinirhi kalmaktadir. Dolayisiyla cinsel
saglik durumuna iliskin tanilama ve degerlendirmede zorluk yaganmaktadir.

Cinsellige yonelik girisimler, hemsirelik bakiminin ayrilmaz bir pargasi olarak ifade edilmektedir (ANA, ).
Bugiin Kuzey Amerika Hemsirelik Tanilar1 Birliginin tanmi listesinde cinsel disfonksiyon ve cinsellik
oriintiilerinde etkisizlik hemsirelik tanilar1 yer almaktadir (Erdemir, 2010). Ancak literatiire bakildiginda;
hemsirelerin cinsellige yonelik tanilama yapmak istemedikleri, cinsel saglik bakim hizmeti verenlerin
sayisinin kisith oldugu goriilmektedir (Bal ve ark., 2013; Demirgdz Bal, 2014). Cinsel saglik hizmetlerinin
ise hemsireler tarafindan geri plana itilmesinin nedeni, hemsirelerin cinsellige yonelik sorunlarindan
oncelikli olmadigimi diisiinmeleri, konu hakkindaki bilgi eksikleri, mesleki deneyimsizlikleri seklinde
siralanmaktadir (Algier ve Kav, 2008; Bal ve ark., 2013). Bir baska g¢aligmada ise bu durum egitim
miifredatindaki cinsellige yonelik eksiklikler ile iligkilendirilmistir (Zeng ve ark., 2011). Bununla iligkili
olarak hemsirelik boliimiinde {ilkemizde lisans diizeyinde cinsellige yonelik egitim hemsirelik esaslar1 ve
dogum ve kadin saglig1 hemsireligi derslerinin icerisinde yer almaktadir. Bu kapsamda, cinsellik tanimu,
cinsel saglik, tireme sagligi, cinsellik ve iireme sagligina iligkin sorunlar, cinsel fonksiyonlara yonelik
tanilama, planlama, uygulama ve degerlendirme siirecleri yer almaktadir. Ancak klinik uygulamalarda
Ogrencilerin cinsel Oriintiiye yonelik tanilama ve bakim uygulamalar1 yapmada sinirli olduklarini gésteren
calismalar bulunmaktadir. Bu sebeple bu derlemede, 6§renci hemsirelerin hemsirelik siirecinde cinselligi
degerlendirme durumlari ve engelleri tartisilacaktir.

Ogrenci Hemsirelerin Cinsellii Degerlendirme Durumlari ile fliskili Cahsmalar

Bireyin, ailenin ve toplumun cinsel sagligini gelistirmede hemsireler kilit rol oynamaktadir. Hemsirelerin
cinsel sagliga yonelik tutumlart ve bakim uygulamalari ise lisans diizeyinde cinsellige yonelik egitimler
sirasinda sekillenmektedir (Bal ve ark., 2013). Tiirkiye’de yapilan bir caligmada, 98 adet Ogrenci
hemsirenin bakim planlar1 degerlendirilmis ve 6grencilerin cinsellik-tireme alanina iliskin herhangi bir
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hemsirelik tanis1 koymadiklar1 goriilmiistiir (Uysal ve ark., 2016). Yapilan diger caligmalarda da,
hemsirelik 6grencilerinin cinsellik ve lireme alanlarina yonelik veri toplama ve tan1 koymada sikinti
yasadiklari, hemsirelik 6grencilerinin bakim verdikleri hastalar ile cinsel sorunlar hakkinda konusmaktan
rahatsiz olduklar1 belirtilmistir (Akinct ve ark., 2011; Tiirk ve ark., 2013).

Hemsirelerin cinsellige yonelik tutumlar ise cinsel sagliga yonelik bakim hizmetlerini etkilemektedir.
Cinsellige yonelik tutumlar ise; inang, kiiltiir, cinsiyet gibi faktorlerin yaninda cinsellige yonelik bilgi
durumu ile birebir iliskilidir. Hemsirelerin ve 6grenci hemsirelerin hastalarin cinsel fonksiyonlarina
yonelik degerlendirme ya da girisim uygulamaktan kaginma nedenleri yapilan bazi ¢alismalarda bireylerin
cinsiyetleri, cinsellige yonelik mitleri, cinsel egitim alma durumlari, yasi, cinsel partnere sahip olma
durumu ile iliskili oldugu goriilmiistiir (Ozcan ve ark., 2004; Unsal ve ark., 2012; Kahyaoglu Siit ve ark.,
2015). Erkeklerin kadinlara gore, yas araligi yiiksek olan bireylerin daha diisiik olan bireylere gbre daha
ideal cinsel tutum icerisinde olduklar1 goriilmiistiir (Kahyaoglu Siit ve ark., 2015). Ayrica iilkemizde
genglerle yapilan ¢alismalarda geleneksel tutucu etkinin biiyiik oranda etkin oldugu; bu durumun hastalara
yaklasim etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Ozcan ve ark., 2004). Ayrica cinsel fonksiyon ile iliskili
egitim alan 6grencilerin cinsel tutumlarinin, almayanlara gore daha olumlu oldugu ve bu konuya yénelik
verilen egitimlerin sadece lisans boyunca sinirli kalmamasi gerektigi bulunmustur (Karabulutlu ve Kilig,
2011). Yapilan bir diger ¢aligmada, hemsirelik 6grencilerinin, bireylerin tibbi tanisi cinsel fonksiyona
yonelik degil ise, cinsel oriintiiyli geri planda biraktiklar1 ifade edilmistir. Tibbi tanis1 diginda cinsel
fonksiyona iliskin birey ile iletisim kurulmamas1 gerektigi, bu durumda utandiklarini ve kendilerini rahat
hissetmediklerini belirtmiglerdir. Ayni ¢calismada, ¢ogu zaman da bu durumun sadece 6grenciler ile iliskili
olmadig1, hastalarin da bu konu ile ilgili olarak konusmak istemediklerini diisiinmiislerdir. Bunun nedeni
ise Tiirkiye’ nin kiiltiirel yapis1 ve lisans egitimi boyunca cinsellige yonelik verilen egitimin sinirli olmast
ile iliskilendirilmistir (Cil Akinc1 ve ark., 2011).

Yurt diginda yapilan ¢alismalara bakildiginda ise, 6grenci hemsirelerin cinsellige yonelik girisimlere daha
olumlu baktig1 goriilmiistiir. Ancak, cinselligin holistik bakimin bir parcasi oldugunu diisiinseler de
uygulama kisminda kisitli olduklari, konu ile iligkili egitim programlarinin gelistirilmesi gerektigi ifade
edilmistir (Kong ve ark., 2009; Saunamaki ve ark., 2010).

SONUGC

Yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde, lilkemizde 6grenci hemsirelerin cinsellige yonelik tutumlarinin
sinirli oldugu, bu tutumlarin bireysel, demografik 6zelliklerden, toplumun yapisindan ve egitim alma
durumundan etkilendigi, dolayisiyla bakimim yiiriittiikleri hastalar ile cinsellige yonelik degerlendirme
tanilama veya uygulama yapmakta sorun yasadiklari goriilmiigtiir. Yurt disinda ise 6grencilerin cinsel
degerlendirmeye yonelik tutumlarinin daha olumlu oldugu ancak uygulama asamasinda sorunlar
yasayabildikleri goriilmiistiir.

ONERILER

Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde, cinsellige yonelik egitim programlarimin igerik olarak
diizenlenmesi, cinselligin sadece teorik olarak anlatimindan ziyade laboratuar ortamlarinda cinsellige
yonelik veri toplama, tanilama, girisim uygulama ve degerlendirme agamalarinin rol play veya
simiilasyona dayali 6gretim yontemleri ile desteklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ayrica konuya
iligkin yiriitillen ¢alismalarin sinirli oldugu, nedene yonelik detayli analiz yapabilmek amaci ile niteliksel
calismalara da yer verilmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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FiZiKSEL AKTIiVITE DUZEYi VE VUCUT KIiTLE iNDEKSININ KONTROL
ODAGINA GORE iNCELENMESI
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GIRIS

Universite hayati, yeni bir cevreye uyum saglamak, ebeveyn desteginden uzak olmak, dar bir biitceyle
yasamak zorunda kalmak, sinirli zaman dilimi i¢inde ddevleri tamamlamak zorunda olmak gibi potansiyel
stres kaynaklarindan dolay1r 6grenciler icin zor olabilir ve / veya romantik iliskilerde dalgalanmalarla bag
etmek zorunda kalabilir (Bitsika, Sharpley, & Rubenstein, 2010). Baz1 6grenciler igin iiniversite yasaminin
zorluklar kisisel gelisim i¢in bir firsat olabilirken, digerleri igin bu zorluklar depresyon gibi zihinsel saglik
sorunlarina neden olabilir. Universite hayatiin depresyon gelistiren 6grencilere katkida bulunup bulunmadigi,
cesitli genetik, norobiyolojik ve psiko-sosyal faktorlere bagli olacaktir, ancak ogrencilerin, yasamlarinda
meydana gelen olaylar {izerinde c¢ok az kontrol sahibi olmalarmma veya kontrol sahibi olmadiklarina
inanmalarindan da etkilenebilir. Bu tiir inanglara “kontrol odagi” denir (Khumalo & Plattner, 2019).

Kontrol odagi, bireylerin yasamlarindaki olaylarin davranis ve yetenekleri (i¢ kontrol odagi) veya diger
kisiler, kader ve sans (dis kontrol odagi) gibi dig giigler tarafindan kontrol edilip edilmedigine dair genel
beklentisini veya inancimi ifade eder. Insanlarm olaylarin kendileri tarafindan veya dis faktorler tarafindan
kontrol edilmesini bekledikleri durumlar ve olaylar arasinda farklilik gostermesine ragmen, insanlar
hayatlarindaki olaylar1 yorumlarken daha genel bir kontrol odagi sergileme egilimindedir (Rotter, 1966).
Kontrol odagi, baska bir ifade ile yasanilan olaylarin, yani deneyimlenen sonuglarin nelere atfedildigi ile
iliskilidir. Baz1 bireyler, davraniglar ile deneyimler arasinda bir iliskinin oldugunu kabul eder, deneyimlerin
kendi davraniglar1 araciligiyla kontrol edildigini diisliniirken; digerleri ise bdyle bir iligkinin olmadigini,
deneyimlerin kendisi disinda disaridan bir gli¢ araciligiyla kontrol edildigini kabul etmektedir. Boylelikle,
bireyler davramslar ile deneyimler arasinda etki-tepki iliskisine yonelik diisiinceler olusmaktadir. I¢ kontrol
odakli olarak tanimlanan bireyler; davranislari ile deneyimler arasinda bir iliski oldugunu disiintirken; boyle
bir iligkinin olmadigin1 kabul edenler ise dis kontrol odakli olarak tanimlanmaktadir (Sahin, Basim, & Cetin,
2009).

Kontrol odagi teorisi, tniversite Ogrencilerinin  hayatinin  taleplerine olan  adaptasyonunu
degerlendirebilmektedir (Seligman, 1975). Genglerin talepleri olan aktiviteler bir ¢ok faktére goére
degismektedir. Fiziksel ve diisiinsel yapiya, serbest zaman siiresine, katilim siiresine, etkinligin igerigine,
bireyin yeteneklerine, kiiltiirel sartlarina, ekonomik kisitliliklara, iklim ve cografi kosullara gore
degisebilmektedir.. Serbest zaman aktiviteleri degerlendirilmesinde fiziksel aktivite faaliyetleri diger zaman
aktivitelerine gore daha popiiler ve saglikli olmaktadir (Gezgig, 2016).

Fiziksel aktivite, fiziksel uygunluk ve iskelet kasi tarafindan iiretilen ve enerji harcamasima neden olan
herhangi bir bedensel hareket ile pozitif bir iliskidir. Baska ifadeyle de fiziksel aktivite, iskelet kaslarinin
kasilmasiyla organizmada meydana gelen hareket sonucunda enerji harcamasi olarak tanimlanabilir. (Atici,
2018). Bireyin fiziksel aktivite diizeyini belirleyebilmek i¢in bir¢ok, dogrudan gézlem yontemleri, giinliikler,
testler, anketler, dijital Ol¢iim cihazlart ve enerji tiiketim miktarmin belirlenmesi gibi yontemler
gelistirilmistir. yontem gelistirilmistir (Karaca & Turnogél, 2007).

Fiziksel aktivitenin biyolojik diizenlenmesi meselesi, obezitenin etiyolojisi ve tedavisi ile yakindan
baglantilidir. Normal olarak, enerji dengesinin biyolojik kontrolii, enerji alim1 ve enerji harcamalar1 arasinda
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istikrarli dengeyi yakindan savunmasi beklenmelidir. Diyet ve fiziksel aktivitenin saglik {izerindeki etkileri
genellikle obezite ile baglantili olarak etkilesimde bulunurlar; fiziksel aktiviteden saglanacak ek saglik
yararlari beslenme ve diyetten bagimsiz olamaz (Atici, 2018).

Kisilerde obezite durumunun tespiti icin boy ve kilo kullanilarak bulunan VKI (viicut kitle indeksi)
kullanilmaktadir. Viicut yag oram arttikca VKI de artar. Bu kriterler dogrultusunda VKI degerleri 18-25
arasinda olan bireyler ‘normal’ , 25-29,9 arasinda bulunan bireyler ‘kilolu’, 30 ve iizerindeki degerlere sahip
bireyler ise ‘obez’ olarak nitelendirilmektedir (Kirag et al., 2015).

Yapilan bu arastirma asagidaki sorulara yanit bulmayi amaglamaktadir.
Universite dgrencilerinin kontrol odag: diizeyleri ile

Cinsiyet,

Aile gelir durumu,

viicut kitle indeksi,
kardes sayisi,

fiziksel aktivite diizeyi ve

0o o0 oCo®

akademik basari diizeyi arasinda anlamli bir farklilik var midir?

YONTEM

Aragtirmada Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu 6grencilerinin kontrol odagi diizeyleri ile cinsiyet, aile
gelir durumu, viicut kitle indeksi, kardes sayisi, fiziksel aktivite diizeyi ve akademik basar1 degiskenleri
arasindaki iliskinin incelenmesi amaclandigindan iliskisel tarama modeli kullanilmustir. liskisel tarama iki ve
daha fazla sayidaki degisken arasinda birlikte degisim varligin1 ve/veya derecesini belirlemeyi amaglayan
arastirma modelleridir (Karasar, 2014).

Arastirmanin ¢aligma grubunu 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Giimiishane Universitesi Giimiishane Saglik
Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu'nda Ogrenimine devam eden 165 &grenci olusturmaktadir. Ogrencilerin
cinsiyet, yas, kardes sayisi, akademik basari, aile gelir durumu, viicut kitle indeksi, fiziksel aktivite
diizeylerine iligkin tanimlayici 6zellikleri Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Tanimlayici1 Bulgular

Yiizde (%) Frekans Toplam
Cinsiyet Kiz 73.3 121
Erkek 255 42 163
Yas 18-19 27.9 46 165
20-21 55.8 92
22 ve lizeri 16.4 27
Kardes say1st Tek cocuk 1.8 3 165
1-3 arast 47.9 79
3 lizeri 50.3 83
Akademik bagar 0- 2.49 aras1 21.8 36 156
2.5- 3 aras1 58.8 97
3 lizeri 13.9 23
Aile gelir durumu 0- 1603 TL 44.8 74 164
1604-2500 TL 35.2 58
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Yiizde (%) Frekans Toplam

2500 iizeri TL 194 32

VKIi Zayif 8.5 14 164
Normal 77.6 128
Kilolu 121 20
Obez 1.2 2

IPAQ Diisiik Diizey F.A. 21.2 35 165
Orta Diizey F.A. 64.2 106
Yiiksek Diizey F.A. 145 24

Tablo 1. incelendiginde arastirmaya katilan dgrencilerin %73.3’{i kiz, %25.5°i erkektir. Ogrencilerin %27.9°u
18-19 yasinda, %55.8’i 20-21 yasinda, %16.4°ii 22 ve iizeri yastadir. Ogrencilerin %1.8’1 tek cocuk, %47.9’u
1-3 arasi kardese sahip, %50.3’1i ise 3 iizeri kardese sahiptir. Ogrencilerin %21.8’i 0-2.49 aras1, %58.8’i 2.5-
3.00 aras1 %13.9’u 3.00 iizeri akademik ortalamaya sahip, %44.8’1i 0-1603 TL aras1, %35.2’si 1604-2500 TL
arasi, %19.4’0 2500 TL {izeri gelire sahiptir. Viicut kitle indeksi degerlendirmesine gore %8.5°1 zayif,
%77.6’s1 normal, %12.1°i kilolu, %1.2’si obez grubundadir. Ogrencilerin %21.2’si diisiik diizeyde fiziksel
aktivite, %64.2’si orta diizeyde fiziksel aktivite, %14.5’1 ise yliksek diizeyde fiziksel aktivite yaptiklar
goriilmektedir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araglar1 olarak, Uluslararas: Fiziksel Aktivite Anketi (Kisa), Kontrol Odag1 Olgegi
ve kisisel bilgi formu kullanilmstir.

Kisisel bilgi formu, arastirmaci tarafindan, katilimcilarin cinsiyet, yas, boy, kilo, kardes sayisi, akademik
basar1 ve aile gelir durumu ile ilgili verileri toplamak amaciyla olusturulmus bir formdur.

Viicut kiitle indeksi (VKI) boy ve kilodan formiille hesaplanda.
VKi=Viicut agirhg (kg)/boy® (m?)
Uluslararas: Fiziksel Aktivite Anketi (UFAA)

Craig ve ark. tarafindan 15-65 yas araligindaki bireylerin fiziksel aktivite diizeylerini belirlemek amaciyla
gelistirilmistir (Craig et al., 2003). Oztiirk tarafindan UFAA’nin Tiirkiye’de gegerlilik ve giivenilirlik
calismas1 yapilmistir (Oztiirk, 2005). Anket son yedi giin i¢inde oturma, yiiriime, orta diizeyde aktiviteler ve
siddetli aktivitelerde harcanan zaman hakkinda yedi sorudan olusmaktadir. Anketin toplam skorunun
hesaplanmasi, yiirlime, orta diizeyde siddetli aktivite ve siddetli aktivitenin siire (dakikalar) ve frekans
(glinler) toplamini icermektedir. Oturma puani (sedanter davranig diizeyi) ise ayr1 olarak hesaplanmaktadir.
Biitiin aktivitelerin degerlendirilmesinde her bir aktivitenin tek seferde en az 10 dakika yapiliyor olmasi 6lgiit
alinmaktadir (Savci, Oztiirk, & Arikan, 2006). Fiziksel aktivitenin toplam sonucuna gére dgrencilerin fiziksel
aktivite diizeyi yiiksek, orta ve diisiik olarak siniflandirilir. Fiziksel aktivite skoru (MET-dk/hafta) 3000’den
biiyiik ise yiiksek diizey, 3000-600 arasinda ise orta diizey, 600’den kiiglikse diisiik diizey olarak kabul edilir
(Kadioglu, Uncu, Nazik, & Sénmez, 2015).

Kontrol Odag1 Olgegi

Universite Ogrencileri 6rnekleminde gelistirilmis bir 6lcektir. Olcek maddeleri bes dereceli Likert
formatindadir. Olgek “‘1=hi¢ uygun degil, S=tamamen uygun’’ seklinde cevaplanmaktadir. Puanlarin
yiikselmesi dis kontrol odagi inancinin artnasi anlamina gelmektedir. Madde-toplam korelasyonlar1 ve ug
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gruplarin karsilagtirilmasina dayanan madde analizi sonucunda belirlenen 47 maddeden olusturulan son form
olan Kontrol Odag1 Olgegi (KOO), madde analizi, pearson korelasyon ve faktér analizi teknikleriyle elde
edilen sonuglar, KOO nin tiim giivenirlik ve gecerlik gdstergelerinin yiiksek oldugu ortaya konmustur.
Olgegin Cronbach alpha i¢ tutarhik katsayis1 47 madde icin .91 olarak hesaplanmistir (Dag, 2002). Bu
calismada Olgegin i¢ tutarhilik katsayisi .73 olarak hesaplanmustir.

Verilerin Coziimlenmesi

Verilerin analizinde SPSS 22 paket programu ile frekans, yiizde, aritmetik ortalama, standart sapma testleri
kullanilmistir. Dagilimin normal oldugu durumlarda t testi ve tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmis,
normal olmadigi durumlarda Kruskal Wallis ve Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Yapilan istatistiksel
analizlerde anlamlilik diizeyi .05 alinmigtir.

BULGULAR

Bu boliimde 6grencilerin kontrol odag: diizeylerinin cinsiyet, aile gelir durumu, viicut kitle indeksi, kardes
sayisi, fiziksel aktivite diizeyi ve akademik basar1 degiskenlerine gore farklilik gosterip gostermedigine iliskin
bulgulara yer verilmistir.

Tablo 2. Universite Ogrencilerinin Kontrol Odag Olcegi Puanlarinin Cinsiyete Gore Karsilastirilmasi

Gruplar N Y S sd t P
Kiz 118 126.39 15.21

152 -.275 .784
Erkek 36 125.64 14.08

Tablo 2. incelendiginde arastirmaya katilan &grencilerin Kontrol Odagi Olgeginden almis olduklart
puanlardaki farkin anlamli olup olmadigini tespit etmek iizere yapilan bagimsiz drneklemler igin t testi
sonucunda, kiz dgrencilerin puanlari ortalamasi ile ( X o = 126.39), erkek 6grencilerin puanlar1 ortalamasi (

X Erkek = 125.64) arasinda anlamli bir fark bulunmamistir [t155)= -.275, p=0.784, p>0.05].

Tablo 3. Universite Ogrencilerinin Kontrol Odag Olgegi Puanlarinin Aile Gelir Durumuna Gore Karsilastiriimasi

Varyansin Kareler Kareler
sd F p Anlamh Fark*
Kaynag Toplam Ortalamasi
Gruplar arasi 1370,865 2 685,432
3,489 .033
Gruplar igi 29666,200 151 196,465 1-3
Toplam 31037,065 153

*1=0-1603 TL, 2=1604-2500TL, 3=2500TL iizeri

Tablo 3. incelendiginde farkli ekonomik gelir durumuna sahip 6grenci grubunda, kontrol odagi puanlari
arasinda farklilik olup olmadigini tespit etmek igin kontrol odagi puanlarinin ortalamalari bagimsiz
orneklemler i¢in tek yonlil varyans analizilANOVA) ile karsilastirilms, test neticesinde aile gelir durumu; 0-

1603 TL olan 6grencilerin ortalamasi ( Y1= 128,87), 1604-2500 TL olan 6grencilerin ortalamasi (Y2=

125,27), 2500 TL iizeri olan dgrencilerin ortalamasinin ( X 5= 120,86), en az ikisi arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. [F.15,)=3.489, p<0.05]. Test neticesinde hesaplanan etki biiyiikliigii (n* = 0.04)
bulunmus ve bu dogrultuda ¢ikan farkin diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Coklu karsilastirma igin Tukey
testi yapilmus, test neticesinde anlamli farkin 0-1603 TL aras1 gelir ile 2500 TL iizeri gelire sahip olan
Ogrencilerin puanlar1 arasinda oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4. Universite Ogrencilerinin Kontrol Odag1 Ol¢egi Puanlarinin Viicut Kitle indekslerine (VKIi) Gore Karsilagtiriimasi

Degisken Gruplar N Sira Ortalamasi sd 72 D
Zayif 14 58,43 3 3.47 325
Kontrol Normal 120 78,36
Odag1 Puan1 Kilolu 18 84,28
Obez 2 98,50

Tablo 4. incelendiginde arastirmaya katilan ogrencilerin kontrol odagi 6lgeginden almis olduklari puanlari
viicut kitle indekslerine bagli olarak Kruskal Wallis testi ile incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore viicut
kitle indeks kategorisinde zayif 6grencilerinin puanlari sira ortalamasi 58.43; normal 6grencilerin puanlari sira
ortalamasi 78.36; kilolu 6grencilerin puanlari sira ortalamasi 84.28; obez 6grencilerin puanlari sira ortalamasi
98.50°dir. Gruplar arasinda anlamli farklilik gézlenmemistir [x2 3= 3.47, p=.325, p>0.05].

Tablo 5. Universite Ogrencilerinin Kontrol Odag Olcegi Puanlarinin Kardes Sayis1 Degiskenine Gore

Karsilastirilmasi
Degisken Gruplar N Sira Ortalamasi sd %2 p
Tek cocuk 3 7217 2 575 750
Kontrol
) 72 75.34
Odag Puani 1-3 arasi kardes
80 80,61

3 iizeri kardes

Tablo 5. incelendiginde arastirmaya katilan 6grencilerin kontrol odagi 6l¢eginden almis olduklari puanlari
kardes sayisi degiskenine bagli olarak Kruskal Wallis testi ile incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore tek
cocuk olan Ogrencilerin puanlar1 sira ortalamasi 72.17; 1-3 arast kardese sahip Ogrencilerin puanlar1 sira
ortalamas1 75.34; 3 iizeri kardese sahip Ogrencilerin puanlari sira ortalamasi 80.61°dir. Gruplar arasinda
anlamli farklilik gozlenmemistir [32 »=.575, p=.750, p>0.05].

Tablo 6. Universite Ogrencilerinin Kontrol Odag1 Olgegi Puanlarimin iPAQ Degiskenine Gore Karsilastirilmas

3
Degisken Gruplar N Sira sd ) Anlamh Farkhhk
Ortalamasi X P

Diisiik Diizey F.A. 32 94.02
Kontrol .

Orta Diizey F.A. 99 71.76 2 6.218 .045 1-2
Odag1 Puan

Yiiksek Diizey F.A. 24 82.38

* 1= Diisiik Diizey F.A., 2=Orta Diizey F.A., 3= Yiiksek Diizey F.A.

Tablo 6. incelendiginde arastirmaya katilan 6grencilerin kontrol odagi 6l¢eginden almis olduklari puanlari
fiziksel aktivite degiskenine bagli olarak Kruskal Wallis testi ile incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore
diisiik diizey fiziksel aktiviteye sahip 6grencilerin puanlari sira ortalamasi 94.02; orta diizey fiziksel aktiviteye
sahip Ogrencilerinin puanlar1 sira ortalamasi 71.76; yiiksek diizey fiziksel aktiviteye sahip 6grencilerinin
puanlar1 sira ortalamasi 82.38°dir. Gruplar arasinda anlamli farklihik gozlenmistir [x2 )= 6.218, p= .045,
p<0.05]. Mann-Whitney U testi ile yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucunda bu farkin diisiik diizey fiziksel
aktivite yapan dgrencilerle orta diizey fiziksel aktivite yapan ogrenciler arasinda oldugu belirlenmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda orta diizey fiziksel aktivite yapan 6grenciler diisiik diizey fiziksel aktivite yapan
ogrencilere gore anlamli sekilde daha fazla i¢ kontrole sahip olduklari sdylenebilir.
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Tablo 7. Universite Ogrencilerinin Kontrol Odag Olgegi Puanlarinin Akademik Basar1 Degiskenine Gore Karsilastirilmasi

Degisken Gruplar N Sira Ortalamas1  sd 12 p Anlamh Farkhihk*
0- 2.49 aras1 36 90,68

Kontrol 2.5- 3 arasi 91 72,57 2 6.616 037 12

Odag1 Puan1 1-3
3 {izeri 23 63,35

* 1= 0-2.49 arasi, 2=2.5- 3 aras1, 3= 3 lizeri

Tablo 7. incelendiginde arastirmaya katilan ogrencilerin kontrol odagi 6lgeginden almis olduklari puanlari
akademik basar1 degiskenine bagli olarak Kruskal Wallis testi ile incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore O-
2.49 arasi ortalamaya sahip Ogrencilerin puanlar1 sira ortalamasi 90.68; 2.5- 3 arasi akademik ortalamaya
sahip 6grencilerinin puanlar sira ortalamasi1 72.57; 3 iizeri akademik ortalamaya sahip dgrencilerinin puanlari
sira ortalamasi 63.35°tir. Gruplar arasinda anlamli farklihk gozlenmistir [x2 = 6.616, p= .037, p<0.05].
Mann-Whitney U testi ile yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucunda bu farkin 0-2.49 aras1 akademik ortalama
ile 2.5- 3 aras1 akademik ortalamaya ve 0-2.49 arasi akademik ortalama ile 3 iizeri akademik ortalamaya sahip
ogrenciler arasinda oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda digerlerinden daha yiiksek
akademik ortalamaya sahip 6grencilerin daha fazla i¢ kontrole sahip olduklar1 sdylenebilir.

SONUC VE ONERILER

Aragtirma sonucunda kiz ve erkek 6grencilerin kontrol odagi puanlari ortalamasi arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir. Ogrencilerin kontrol odag dlgegi puanlar1 ve gelir durumlar ile karsilastirilmis ve aile gelir
durumu; 0-1603 TL arasi1 gelir ile 2500 TL {izeri gelire sahip olan Ogrencilerin puanlari arasinda oldugu
gorlilmiistiir. Diislik diizey fiziksel aktivite yapan 6grencilerle orta diizey fiziksel aktivite yapan 6grenciler
arasinda kontrol odagi 6l¢ek puanlart anlamli olarak farklilagmaktadir. Kontrol odagina iliskin yapilan
arastirmalarda i¢ kontrol odagina sahip kisilerin digsallara gore stres yaratan durumlarla daha etkili basa
cikabildikleri yeni amaglar gelistirmede daha iyi olduklar1 ve durumlara daha fazla odaklanabildikleri sosyal
entegrasyonlarinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Cenkseven & Akbas, 2016). Ogrencilerin viicut kitle indeks
diizeyleri ve kardes sayisi ile kontrol odagi arasinda anlamli fark olmadig1 ortaya konmustur. Akademik basari
ile kontrol odagi arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir. Universite dgrencilerinde akademik basaridan
algilanan hosnutluk 6znel iyi olmanin en 6nemli degiskenidir ve i¢ kontrol odaginin 6znel iyi olmanin 6nemli
bir etkeni oldugunu belirlenmistir (Cenkseven & Akbas, 2016; Cooper, Okamura, & McNeil, 1995).

I¢ kontrolii yiiksek dgrencilerin akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu ve yeterli diizeyde fiziksel aktivite
yaptiklar1 bulgusuna ulagilmistir. Bu bilgi 15181nda 6grencilerin daha yiiksek diizeyde i¢ kontrole sahip
olabilmeleri i¢in okul psikolojik danigmanlar1 bu konuda bireysel rehberlik, grup rehberligi ve psiko-egitsel
caligmalar yiiriitebilirler. Ayrica velilere i¢ denetimi yiiksek bireyler yetistirmelerine yonelik seminer
verebilirler.
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KARDIYOVASKULER ENDURANS ILE SAGLIKLA ILiSKIiLi DIGER
FiZIKSEL UYGUNLUK PARAMETRELERI ARASINDAKI ILiSKi

Ogr. Gor. Mesut ARSLAN, Giimiishane Universitesi - Fizyoterapi Program, fzt. mesutarslan@gmail.com
Opr. Gor. Cengiz TASKAY A, Giimiishane Universitesi - Fizyoterapi Programi, cngztsky@hotmail.com
GIRiS

Fiziksel uygunluk, viicudun verimli ve etkili bir sekilde fonksiyonlarini yerine getirme yetenegidir (Giizel
Atalay, 2017). Harrison Clark'a gore yorulmadan, uyanik ve istekli bir sekilde giinliik isleri yapabilme
kabiliyeti ve bos zamanlari degerlendirmedeki ve ansizin ¢ikabilecek olaylardaki ortaya konan enerji
seklinde agiklanmistir. Fiziksel uygunluk saglikla ilgili ve performansla ilgili fiziksel uygunluk
parametreleri olarak iki ana baglik olarak incelenir. Saglikla ilgili fiziksel uygunluk parametreleri;
kardiorespiratuar uygunluk, kassal endurans, kuvvet, esneklik ve viicut kompozisyonlar1 olarak tanimlanir
(Ergun & Baltaci, 2015).

Fiziksel uygunluk parametrelerinin en 6nemli bileseni kardiyorespiratuar uygunluktur. Kardiyorespiratuar
uygunluk, dolagim ve solunum sistemlerinin egzersiz ve is karsisinda uyum saglayabilme yetenegi, ayni
zamanda sagligin onemli bir gostergesidir (Ergun & Baltaci, 2015). Fiziksel inaktivite ve diisiik
kardiyovaskiiler uygunluk 6énemli kardiyovaskiiler, metabolik ve mortalite risk faktoriidiir; Caligmalarda
kardiyovaskiiler uygunlugun bu risk faktorlerini azaltmada fiziksel aktiviteden daha biiyiik etkiye sahip
oldugu belirtilmektedir. Yas, sigara i¢me, aile Oykiisiinde erken koroner kalp hastaligi, diyabet,
hiperlipidemi ve hipertansiyon gibi geleneksel kardiyovaskiiler risk faktorlerinden bagimsiz olarak,
kardiyovaskiiler uygunluk diizeyi diigiik olan kisiler 6liim riskinde 2-3 kat artig gdsterir. Artan mortalite
riski ayrica disiik kas kuvveti ile iligkilidir (Hunter, Gordon, Lythgo, Bird, & Benson, 2018). Bu risk
faktorlerine ve aktif yasam tarzinin fiziksel ve psikolojik yararlarina ragmen; yiiksek gelirli iilkelerde
erkeklerin %41°1 ve kadinlerin %48’1 aerobik fiziksel aktivite hedeflerini karsilamakta basarisiz
olmaktadir (Bennie et al., 2016). Artan kronik hastalik yiikiinii yonetmenin 6nemli maliyetleri géz Oniine
alimdiginda; fiziksel aktivite, kardiyovaskiiler uygunluk ve kas kuvveti gibi degistirilebilir risk faktorlerini
iyilestirmek biiylik 6nem arz etmektedir (Hunter et al., 2018).

Biz de bu calismada saglikli bireylerde kardiyovaskiiler uygunluk diizeyini ve saglikla iliskili diger
fiziksel uygunluk parametrelerini inceledik. Ayrica kardiyovaskiiler uygunluk ile diger fiziksel uygunluk
parametreleri arasinda ne diizeyde bir iliski oldugunu arastirmak amaciyla bu ¢alismay1 planladik.

YONTEM

Bu arastirma, saglik hizmetleri meslek yiiksekokulunda 6grenim goéren Ogrencilerin kardiyovaskiiler
endurans ve diger saglikla ilgili fiziksel uygunluk parametleri arasindaki iliskinin incelenmesi amaciyla
yapilmistir.  Arastirma; 2018-2019 yilinda Giimiishane Universitesi Saghik Hizmetleri Meslek
Yiiksekokulunda fizyoterapi programinda 6grenim goren ve arastirmaya goniillii olarak katilan 40 6grenci
(20 kiz, 20 erkek) ile yiriitilmiistiir. Caligmaya basladiktan sonra devam etmek istemeyen Ogrenciler
calisma dis1 tutulmustur.
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Degerlendirme

Calismaya katilacak olan goniilliilere Demografik bilgiler, Kardiyovaskiiler endurans, VKIi, Bel/Kalga oran,
Kassal endurans, Kas giicii ve Esneklik degerlendirmelerinden olusan bir degerlendirme formu ile veriler
toplandi. Kardiyovaskiiler endurans i¢in, 2 km yiiriime test; kassal endurans igin prone-side ve sorenson test;
kas giicii icin dikey si¢rama testi; esneklik icin otur-uzan testi kullanildu.

Viicut agiriginin (kg), boy uzunlugunun (metre) karesine béliinmesi ile Viicut Kiitle indeksi (VKI)
hesaplanmistir. Diinya Saglhik Orgiitii obezite simflamasina gére VKI degeri 18,5 kg/m*nin altinda olanlar
zayif, 18,5-24,9 kg/m? arasinda olanlar normal, 25 kg/m?'nin iizerinde olanlar fazla kilolu ya da sigsman olarak
degerlendirilmistir (Kadioglu, Uncu, Nazik, & Sonmez, 2015).

2 km Yiiriime Testi

Testin yapilacagi alan dnceden belirlendi. Kisiden bu mesafeyi tempolu bir sekilde yiirlimesi istendi ve siiresi
kaydedildi. Test Oncesi ve sonrasinda nabiz, tansiyon ve solunum frekansi olglimleri de yapildi (Oja,
Laukkanen, Pasanen, Tyry, & Vuori, 1991).

Prone Plank Test

Core bolge kaslarinin enduransini 6lgmek icin kullanilan, gecerlilik ve giivenilirligi olan bir testtir.
Katilimcinin  yiizlistii yatmas1 ve dirsekleri ile ayak parmaklari lizerine yiikselmeleri istenirken viicudu
diiz bir hatta tutmasi istenir. Toplam siire kaydedilir. Katilimcinin gévdesini diisiirmesi yada kaldirmasi
durumunda siire durduruldu (Carneiro, Moraes, & Terra, 2016).

Side Plunk Test

Lateral govde fleksor kaslarinin enduransini degerlendirir. Katilimcinin dirsek iizerinde bacaklar tam
ekstansiyonda olacak sekilde yan yatmasi istenir. Alt ekstremiteleri, kalga ve sirt ayn1 hizada olacak
sekilde kaldirmasi ve bu pozisyonu korumasi istenir. Toplam siire kaydedilir. Katilmecinin kalgasini
diisiirmesi durumunda siire durduruldu. Olgiimler sag ve sol olmak iizere her iki tarafta tekrar edildi
(Glizel Atalay, 2017).

Sorenson Test

Katilimemin govdesi An-terior Superior Iliac Spine (ASIS) seviyesinden yukaris1 masadan sarkacak
sekilde yiizistli yatar. Uyluk ve bacaklar bantlar kullanilarak stabilize edilir. Daha sonra ellerini ¢apraz
olacak sekilde omuzlara yerlestirir ve gbvdesi masa ile ayn1 seviyede olacak sekilde kaldirmasi istenir. Bu
pozisyonu miimkiin oldugunca uzun siire tutmasi istenir ve toplam siire kaydedilir (Selvaganapathy,
Rajappan, & Balachanthran, 2017).

Dikey Sigcrama Testi

Bu olgiimde kisinin ayakta uzanabildigi yiikseklik ile sigrayarak ulasabildigi nokta arasindaki mesafe
metre cinsinden 6l¢iildii. Test 3 kez tekrar edilip en iyi skor alinir(Ergun & Baltaci, 2015).

Otur Uzan Testi

Bireyden oturmasi ve 26 cm isaretli fleksometreye karsi ayak tabanlarini diiz bir sekilde dayamasi istenir.
Birey gidebildigi kadar uzaga her iki eliyle yavag¢a uzanmaya caligir. Bu pozisyonda 2 sn tutmasi istenir.
Iki denemenin en iyisi alimir (Giizel Atalay, 2017).
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Istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen veriler SPSS(Statistical Package for Social Sciences) 22.0 programi kullanilarak
analiz edilmistir. Verilerin tanimlayici istatistiklerinde ortalama, standart sapma, medyan, en diisiik, en
yiiksek, frekans ve oran degerleri kullanilmistir. Normal dagilim gosteren verilerin analizinde Pearson,
verilerin normal dagilmadigi durumlarda ise Spearman Korelasyon testi kullanmilmistir. Yapilan tiim
degerlendirmelerde istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilir.

BULGULAR

Aragtirma sonucunda arastirmaya katilan 6grencilerin 2 km yiirtime testi ile prone endurans ve sag-sol side
endurans testleri arasinda anlamh bir iliski bulunmustur (p<0,05). Kassal enduransi iyi olan dgrencilerin,
2 km yiiriime testini daha kisa slirede tamamlamistir. Ayrica 6grencilerin kardiyovaskiiler endurans ile bel-
kalga orani arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05). Bel-kalc¢a orani yiiksek olan 6grenciler, 2 km
yiiriime testini daha kisa siirede tamamlamustir.

Arastirmaya katilan dgrencilerin kardiyovaskiiler endurans ile bel/kal¢a oran ve kassal
endurans arasindaki iliskinin incelenmesi

Bel/ Kalg¢a Kassal Endurans
Prone Side Sag Side Sol Sorenson
Kardiyovaskiiler R=-393 *R=-,376 *R=,378 **R=-,394 **R=,126
Endurans
P=0,006 P=0,008 P=0,008 P=0,006 P=0,218

(2 km yiiriime testi)

*Spearman **Pearson

Ogrencilerin kardiyovaskiiler endurans ile kas giicii arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05).
Dikey sigrama testlerinde daha basarili olan Ogrenciler, 2 km yiirime testini daha kisa siirede
tamamlamustir. Ogrencilerin kardiyovaskiiler endurans ile otur-uzan esneklik testi arasinda pozitif yonde
anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05). Esnekligi iyi olan &grenciler, 2 km yiiriime testini daha uzun
siirede tamamlanustir. Ogrencilerin kardiyovaskiiler endurans ile sigara igme durumu arasinda
anlamli bir iligki bulunmustur (p<0,05). Sigara igenler, 2 km yiiriime testini daha kisa siirede
tamamlamistir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin kardiyovaskiiler endurans ile kas giicii, esneklik ve sigara arasindaki iliskinin

incelenmesi
Kas Giicii (Dikey Sicrama) Esneklik Sigara
Sag Ayak Sol Ayak Cift Ayak
Kardiyovaskiiler **R= -343 **R=-351 **R= -406 **R= 384 *R=346
Endurans
P=0,015 P=0,013 P=0,005 P=0,018 P=0,014

(2 km yiiriime testi)

*Spearman **Pearson
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SONUC VE ONERILER

Bu arastirma kapsaminda Ogrencilerin fiziksel uygunluk parametrelerinin en Onemli bileseni olan
kardiyorespiratuar uygunluk ile saglikla ilgili diger fiziksel uygunluk parametleri arasindaki iligki
incelenmistir.

Arastirma sonucunda 6grencilerin kardiyovaskiiler enduransi ile kassal enduranslar1 arasinda pozitif yonde
anlamli bir iligki bulunmugtur. Kassal enduransi iyi olan 6grencilerin, kardiyovaskiiler performanslar1 daha
iyi bulunmustur. Ayrica Ogrencilerin kardiyovaskiiler endurans ile bel-kalga orami ve sigara igme
durumlar arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustu. Bel-kalga orani yiiksek ve sigara igen
ogrencilerin kardiyo vaskiiver enduranslar1 daha iyi bulunmugtur. Kardiyorespiratuar uygunluk, bel-kal¢a
orani ve sigara disinda; bireylerin fiziksel aktiviteleri, genetik yapi, viicut kompozisyonu ve yas gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Aslan, Livanelioglu, & Aslan, 2007). Ogrencilerin kardiyovaskiiler endurans
ile kas giicii arasinda pozitif yonde anlamh bir iligki bulunmustur. Kardiyovaskiiler enduransi iyi olan
ogrencilerin kas giicii daha iyi bulunmustur. Ogrencilerin kardiyovaskiiler endurans ile esneklik diizeyleri
arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur. Esnekligi iyi olan 6grencilerin kardiyovaskiiler
enduranslar1 daha iyi bulunmustur.

Sonug olarak kardiyovaskiiler endurans ile saglikla ilgili diger fiziksel uygunluk parametleri arasinda bir
iligki oldugu ve kardiyovaskiiler endurans degerlendirilirken bu iligskinin g6z 6niinde bulundurulmasi
gerektigini diistinmekteyiz.
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GIRIS

Gelismis diinyanin en tehlikeli hastaliklardan birisi hareketsiz yasamdir. Giinliik yasamda makineler ile islerin
yapilabilmesi, evlerde ¢ogalan aletlerle islerin kolaylasmuis, kolaylasan ulasim, bir ¢ok isin internet ile
yapilabilmesiyle bilgisayar kullanimi yayginlasmus, fiziksel inaktiviteyi artirmis ve sedanter yasama neden
olmustur. Ciddi bircok saglik problemlerin nedeni Sedanter yasam tarzidir (Kurt, Hazar, Ibis, Albay, & Kurt,
2010). Ozellikle ileri yaslarda goriilen tansiyon hastaliklari, obezite, giigsiizliik, postural bozukluklar, diyabet
ve koroner arter hastaliklari risklerinin artmasi, solunum kapasitesinin azalnasi, abdominal bdlge kaslarinin
zayiflamasi ile bosaltim ve sindirim gii¢liikleri meydana gelmektedir. Tiim viicut kaslarinda meydana gelen
gligsiizliik, esnekligin azalmasi, dayaniksizlik gibi temel motor kayiplar ve sakatlanmanin kolaylagmasi,
kemik mineral yogunlugunun azalmasi romatizmal hastaliklar ve fonksiyon kayb1 olugsmaktadir. Kan sekeri ve
kolesterol diizeylerinde artma, metabolizmanin yavaglamasi nedeniyle goriilen sismanlik ve sekilsizlik
yaninda, sismanligin neden oldugu ruhsal ve bedensel sorunlar uzun siireli hareketsiz yasamin organizmada
meydana gelen olumsuz etkileridir (Biger, Peker, & Savucu, 2005).

Fiziksel aktiviteyi 6lgmek ve degerlendirmek igin cesitli anketler kullanilmaktadir (Telama, 2009). Bir anket
fiziksel aktiviteyi kolayca degerlendirebilir ve diisiik maliyetli bir degere sahiptir (Sasayama & Adachi, 2019).
Ancak Chinapaw ve ark. fiziksel aktivite anketlerinin giivenilirliginin diisik oldugunu bildirmistir (Paw,
Mokkink, van Poppel, van Mechelen, & Terwee, 2010). Bu nedenle, nesnel yontemleri kullanarak fiziksel
aktivite izlemesini incelemek daha 6nemli goriinmektedir (Sasayama & Adachi, 2019).

Giinliik fiziksel aktivite ve / veya fiziksel egzersizin performansinda rol oynayan c¢ogu viicut
fonksiyonunun (iskelet, kardiyorespiratuvar, hematokirkiilator, psikhoneurolojik ve endokrin-metabolik)
biitiinlesik bir dl¢iimii olarak fiziksel uygunluk diisiiniilebilir. Bu nedenle, fiziksel uygunluk giiniimiizde en
onemli saglik belirteglerinden biri olarak kabul edilir ve test edildiginde, tiim bu sistemlerin iglevsel
durumu gergekten kontrol edilmis olur (Ortega, Ruiz, Castillo, & Sjostrom, 2008).

Toplumun her kesiminde s6z edilen fiziksel uygunlugun tanimi giic olmaktadir. Kisaca kisinin caligma
kapasitesi diyebiliriz. Fiziksel uygunluk bireyin koordinasyonu, giicii, dayanikliligi, ¢abuklugu, esnekligi gibi
unsurlara ve bu unsurlarin beraber ¢alismasina baghdir. (Saygin, Polat, & Karacabey, 2005). Bir baska
ifadeyle tanimlamak gerekirse fiziksel uygunluk fiziksel aktiviteleri bagarili bir sekilde yapma yetenegidir
(Gutin, Manos, & Strong, 1992). Harrison Clark'a gore yorulmadan, uyanik ve istekli bir sekilde giinliik isleri
yapabilme kabiliyeti ve bos zamanlar1 degerlendirmedeki ve ansizin ¢ikabilecek olaylardaki ortaya konan
enerji seklinde agiklanmistir (Ergun & Baltaci, 2015).

Fiziksel uygunluk saglikla ve beceri ile iliskili 6geleri kapsamaktadir. Saglikla ilgili fiziksel uygunluk
bilesenleri kardiovaskiiler dayaniklilik, kassal kuvvet ve dayaniklilik, viicut kompozisyonu ve esneklik,
performansla iligkili fiziksel uygunluk bilesenleri de bunlara ilaveten geviklik, gii¢, hiz ve denge bilesenleridir
(Saym, 2014).
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Insan viicudu bir biitiindiir ve onu olusturan farkli elementler arasinda bir uyum vardir. Bu unsurlar arasinda
meydana gelen her hangi bir rahatsizlik viicudun diger unsurlarini da etkiler (Koylii, 2007). Buna gore fiziksel
aktiviteleri yapabilme yetenegini Olgcen fiziksel uygunluk parametleri arasinda bir iliski oldugunu
diisiinmekteyiz. Bu bilgiler 1s1ginda bu arastirma iiniversitede egitim goérmekte olan &grencilerin saglikla
iligkili fiziksel uygunluk parametlerinden denge, kassal endurans, kas giicii ve esneklik arasindaki iliskinin
incelenmesi amaciyla yapilmustir.

YONTEM

Bu arastirma, saglik hizmetleri meslek yiiksekokulunda 6grenim goren 6grencilerin denge, endurans, kas giicii
ve esneklik parametleri arasindaki iligkinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirma; 2018-2019 yilinda
Giimiishane Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulunda fizyoterapi programinda 6grenim goren
ve aragtirmaya goniilli olarak katilan 40 6grenci (20 kiz, 20 erkek) ile yuritiilmiistiir. Arastirmaya katilan
Ogrencilerin yas ortalamasi 18,28+1,154 tiir.

Veri Toplama Araci

Caligmaya katilacak olan goniillillere arastirmaci tarafindan olusturulan Demografik bilgiler Formu
olusturulmustur. Ogrencilerin saglikla iliskili fiziksel uygunluk parametreleri dikkate alnarak kapasiteleri
degerlendirildi. Denge i¢in Standing Stork Test; kas giicii i¢in dikey sigrama testi; esneklik i¢in otur uzan testi;
kassal endurans i¢in prone plank, side plank ve sorenson testi kullanilmstir.

Standing Stork Test

Bacak, pelvik ve govde kaslarinin giiciinii ve ayn1 zamanda dinamik dengeyi degerlendirir. Katilimcinin elleri
belinde olacak sekilde ayakta durur. Bir bacagini biikmesi ve test edilen taraftaki dizin medialinde tutmasi
istenir. Daha sonra parmak ucuna kalkmasi ve dengesini kaybetmeden ayakta durmasi istenir. Toplam siire
kaydedilir. Katilimcinin elini belinden ¢ekmesi, test edilmeyen ayagin diger diz ile temasinin kesilmesi ve test
edilen taraf topugun yerle temasi durumunda siire durduruldu (Kumar, Prasad, Balakrishnan,
Muthukumaraswamy, & Ganesan, 2016; Shams-Elden, 2017).

Dikey Sicrama Testi

Bu 6l¢iimde kisinin ayakta uzanabildigi yilikseklik ile sigrayarak ulasabildigi nokta arasindaki mesafe metre
cinsinden 6l¢iildii. Test 3 kez tekrar edilip en iyi skor alinir (Ergun & Baltaci, 2015).

Otur Uzan Testi

Bireyden oturmasi ve 26 cm isaretli fleksometreye karsi ayak tabanlarimi diiz bir sekilde dayamasi istenir.
Birey gidebildigi kadar uzaga her iki eliyle yavasca uzanmaya ¢alisir. Bu pozisyonda 2 sn tutmast istenir. ki
denemenin en iyisi alinir (Glizel Atalay, 2017).

Prone Plank Test

Core bolge kaslarinin enduransini 6lgmek ic¢in kullanilan, gecerlilik ve gilivenilirligi olan bir testtir.
Katilimcinin yiiziistii yatmasi ve dirsekleri ile ayak parmaklari iizerine yiikselmeleri istenirken viicudu diiz bir
hatta tutmasi istenir. Toplam siire kaydedilir. Katilimcinin gévdesini diigiirmesi yada kaldirmast durumunda
stire durduruldu (Kumar et al., 2016).

Side Plunk Test

Lateral govde fleksor kaslarinin enduransimi degerlendirir. Katilimeimin dirsek {izerinde bacaklar tam
ckstansiyonda olacak sekilde yan yatmasi istenir. Alt ekstremiteleri, kalga ve sirt ayni hizada olacak sekilde
kaldirmas1 ve bu pozisyonu korumasi istenir. Toplam siire kaydedilir. Katilimcimin kalgasini diistirmesi
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durumunda siire durduruldu. Olgiimler sag ve sol olmak iizere her iki tarafta tekrar edildi (Giizel Atalay,
2017).

Sorenson test

Katilimcinin govdesi An-terior Superior Iliac Spine (ASIS) seviyesinden yukaris1 masadan sarkacak sekilde
yiizlistli yatar. Uyluk ve bacaklar bantlar kullanilarak stabilize edilir. Daha sonra ellerini ¢apraz olacak sekilde
omuzlara yerlestirir ve govdesi masa ile ayn1 seviyede olacak sekilde kaldirmasi istenir. Bu pozisyonu

miimkiin oldugunca uzun siire tutmasi istenir ve toplam siire kaydedilir (Selvaganapathy, Rajappan, &
Balachanthran, 2017).

Istatistiksel Analiz

Aragtirmada elde edilen veriler SPSS(Statistical Package for Social Sciences) 22.0 programi kullanilarak
analiz edilmistir. Verilerin tanimlayici istatistiklerinde ortalama, standart sapma, medyan, en diisiik, en
yiiksek, frekans ve oran degerleri kullanilmistir. Normal dagilim gdsteren verilerin analizinde Pearson,
verilerin normal dagilmadigi durumlarda ise Spearman Korelasyon testi kullanilmigtir. Yapilan tim
degerlendirmelerde istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilir.

BULGULAR

Bu boliimde 6grencilerin saglikla iliskili fiziksel uygunluk parametrelerinden denge, endurans, kas giicli ve
esneklik parametleri arasinda iliski bulunup bulunmadigi yonelik bulgular yer verilmistir.

Arastirmaya katilan o6g8rencilerin kassal endurans ile kas giicii, denge ve esneklik arasindaki iliski

karsilastirillmasi
Kas Giicii (Dikey Sicrama) Denge Esneklik
Sag ayak Sol Ayak Cift Ayak Sag Ayak Sol Ayak
**R=346 **R=164 **R=359 *R= 302 *R=266 **R=-312
Prone
P=0,014 P=0,156 P=0,011 P=0,029 P=0,048 P=0,022
**R=306 **R=126 **R=332 **R=429 **R=567 *R=-168
Side Sag
P=0,027 P=0,220 P=0,018 P=0,003 P=0,000 P=0,151
Kassal
Endurans
**R=364 **R=154 **R=331 **R=458 **R=644 *R=-114
Side Sol
P=0,011 P=0,172 P=0,018 P=0,001 P=0,000 P=0,242
**R=0,041 **R=203 *R=0,021 **R=-092 **R=-036 *R=-0,020
Sorenson
P=0,402 P=0,104 P=0,448 P=0,286 P=0,414 P=0,451

*Spearman **Pearson

Prone endurans ve Sag-Sol Side endurans ile denge arasinda pozitif yonde orta diizeyli anlaml bir iliski
bulunmustur (p<0,05). Prone endurans ve sag-sol side endurans ile ¢ift ayak ve sag ayak dikey sicrama
arasinda pozitif yonde diisiik diizeyli anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05). Prone endurans ve esneklik
arasinda esneklik yonde diisiik diizeyli anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05). Sorenson endurans testi ile
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denge ve dikey si¢crama parametreleri arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir (P>0,05). Prone endurans ve
sag-sol side endurans ile sol ayak dikey sigrama arasinda anlaml1 bir iliski bulunmamstir (P>0,05).

Arastirmaya katilan 6grencilerin kas giicii ile denge ve esneklik arasindaki iliski karsilastirilmasi

Denge

Sag Ayak Sol Ayak
Sag ayak *R=364 *R=230
P=0,010 P=0,77

Kas Giicii *P—
(Dikey Sigrama) Sol Ayak *R=389 R=198
P=0,07 P=0,110
Cift Ayak *R=464 *R=357
P=0,001 P=0,012

*Spearman **Pearson

Sag ayak dikey sigrama ile sag ayak denge arasinda pozitif yonde diisiik diizeyli anlamli bir iligki
bulunmustur (p<0,05). Cift ayak dikey si¢rama sag ayak denge arasinda orta diizeyli; sol ayak denge
arasinda diisiik diizeyli anlamli bir iligki bulunmustur (p<0,05). Sol ayak dikey sigrama ile denge arasinda
anlaml1 bir iligki bulunmamustir (p>0,05).

Arastirmaya katilan 6grencilerin esneklik ile denge arasindaki iliski karsilastirilmasi

KasGiicii
Denge
(Dikey Sicrama)
Sag Ayak Sol Ayak Sag Ayak Sol Ayak Cift Ayak
Esneklik
**R=-0,082 **R=-0,067 **R=-517 **R=-489 **R=-541
P=308 P=0,340 P=0,000 P=0,001 P=0,000

*Spearman **Pearson

Esneklik ile dikey sigrama arasinda negatif yénde orta diizeyli anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05).
Kas giicli iyi olan Ogrencilerin esnekligi daha diisiiktiir. Esneklik ile denge arasinda anlamli bir iliski
bulunmamustir (p>0,05).

SONUC VE ONERILER

Bu arastirma kapsaminda 6grencilerin saglikla iliskili fiziksel uygunluk parametrelerinden denge, kassal
endurans, kas giicii ve esneklik parametreleri arasindaki iligki incelenmistir.

Aragtirma sonucunda Ogrencilerin kassal endurans degerlendririlmesinde kullanilan Prone endurans ve
Sag-Sol Side endurans testleri ile denge arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur. Kassal
enduransi iyi olan Ogrencilerin denge sonuglari daha iyi bulunmus. Ogrencilerin Kassal endurans
degerlendirilmesinde kullanilan prone endurans ile esneklik arasinda negatif yonde anlamli bir iliski
bulunmustur. Ogrencilerin esneklik ile dikey sigrama kapasiteleri arasinda negatif yonde anlamli bir iligki
bulunmustur. Kas giicii ve kassal enduransi iyi olan Ogrencilerin esneklikleri daha diisiikk olarak
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bulunmustur. Ogrencilerin sag ayak dikey sigrama ile sag ayak denge arasinda pozitif yonde anlamli bir
iliski bulunmustur. Cift ayak dikey sigrama sag ve sol ayak denge arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski
bulunmustur. Fiziksel uygunluk degerlendirilmelerinden dikey sigrama ve denge iizerinde dominant
ayaklarinim etkisinin oldugunu diigiinmekteyiz.

Aragtirma sonucunda saglikli bireylerde saglikla iliskili fiziksel uygunluk parametrelerinden kassal
endurans, denge, kas giicii ve esneklik parametreleri arasinda bir iliski oldugu ve fiziksel uygunluk
parametreleri degerlendirilirken bu iliskinin g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigini diistinmekteyiz.
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GIRIiS

Kanser, hiicrelerin kontrolsiiz biiyiimesi ve anormal sekilde yayilimi ile karakterize olan hastaliklar
grubunu tanimlamakta ve biitlin diinyada, cocukluk ¢agi saglik problemleri i¢inde Snemli bir yer
tutmaktadir (Erdemir ve Arslan, 2013).

Cocukluk ¢ag1 kanserleri tiim kanserler igerisinde %2 oraminda goriilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii
ve Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi’nin verilerine gore her yil diinyada 15 yasin altindaki
kisilerde yaklasik 215.000 vakaya, 15-19 yas grubu iginde yaklasik 85.000 vakaya rastlanilmakta
oldugu belirtilmektedir (WHO, 2016). Cocukluk ¢agi kanserlerinin tedavilerindeki gelismeler
sagkalim oranim yaklasik olarak % 80 arttirmis olmasina ragmen (Ward ve ark, 2014), kanser 5-14
yas aras1 ¢ocuklarda 6liim nedenleri arasinda % 10 ile ikinci sirada yer almaktadir (Brown ve Hunger,
2016). Cocukluk ¢aginda kanser insidansi artmasina ragmen, mortalite insidansi diismektedir (Ward
ve ark, 2014).Cocukluk ¢ag1 kanserlerinde, cerrahi, radyoterapi ve kemoterapideki gelismeler
sayesinde, kanser hastali§1 gilinlimiizde oliimciil hastalik olmaktan ¢ikip kronik bir hastalik haline
gelmistir (Asut, 2014).

Kemoterapi ¢ocukluk ¢aginda en sik kullanilan tedavi yontemidir. Kemoterapi ilaglari bireyde rahatsiz
edici yan etkilere yol agabilmektedir (Wendy ve ark, 2012). Kemoterapinin amaci saglikli hiicrelere
zarar vermeden kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini durdurmak hatta olusmus olan kanser hiicrelerini yok
etmektir. Fakat beklenildiginin aksine kemoterapi ilaglar1 kanser hiicrelerinin yani sira saglikli
hiicrelere de zarar vererek hastada; stomatit, bulanti-kusma, alopesi, nétropeni, hipersensitivite,
timorlizis sendromu, hemorajik sistit, kaseksi, norotoksisite, kardiyotoksisite, yorgunluk gibi yan
etkiler gosterebilmektedir (Cavusoglu ve Saglam, 2015; Arslan ve ark, 2014; Wolfe ve ark, 2015).

Cocuklarda kanser tanilandiginda sadece hasta olan ¢ocuk degil anne, baba ve varsa diger kardesler de
bu durumdan etkilenmektedirler. Cocugun hastaliga veya tedavinin yan etkilerine bagl olarak gelisen
tiim semptomlar tiim aile i¢inde caresizlik yaratmaktadir (Nolbris ve Ahlstrom, 2014). Bu nedenle
hasta ve aile iyeleri zor bir hastalikla miicadele ederken hemsireye duyulan gereksinim de
artmaktadir. Uygulanan tedavi nedeniyle olusan komplikasyonlarm yonetiminde biiyiik 6neme sahip
olan hasta egitiminde en biiyiik rol hemsirelere diismektedir. Hasta egitiminde 6nemli bir konumda
olan hemsirenin hasta ve ailesine verilecek egitimin planlanmasinda, uygulanmasinda ve ekip ici
koordinasyonun saglanmasinda sorumluluklart bulunmaktadir (Branowicki ve ark, 2015).

Cocuk ve ebeveyn egitimi "sagligin siirdiiriilmesi veya yeniden kazanilmasi i¢in gerekli becerileri,
bilgiyi ve tutumlar1 gelistirmek icin tasarlanmis yapilandirilmig veya yapilandirilmamis bir dizi
deneyim" dir. Hasta ve ebeveyn egitimi, 1980'lerden beri pediatrik onkoloji hemsiresinin ana
sorumlulugu olarak kabul edilmistir ve pediatrik onkoloji hemsiresi i¢in gegerli kapsam ve
standartlarin 6nemli bir bilesenidir (Nelson ve Guelcher, 2014). Pediatrik onkolojide ebeveyn egitimi
artan tedavi tutumu, daha az hastaneye yatma, iyilestirilmis 6z-yonetim kabiliyeti ve hastanede kalis
stiresinin kisaltilmasi gibi bir ¢ok olumlu sonug gostermistir (Kelo, Martikainen ve Eriksson, 2013).

Kanser tanist alan ¢ocugun gerek hastanede gerekse evde bakimi konusunda aile iiyelerinin bilgi ve
beceri kazanmalari, ailenin bakima katilimi, tedavi siirecini olumlu yonde etkileyecek unsurlardan
biridir (Landier ve ark, 2016). Yapilan caligmalar tan1 sonrasi ailelerde kaygi, depresyon, yalnizlik
hissi, uyku bozukluklari, somatik hastaliklar gibi sorunlarin baglayabildigini (Palos ve ark, 2010;
Yilmaz Karabulut ve ark, 2013; Oksiiz ve ark, 2013; Sherief ve ark, 2015; Yamaguchi ve ark, 2016)
ve tedavi siireci bitmesine ragmen ebeveynlerin kaygisinin hala devam ettigini gostermistir (Best ve
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ark, 2001; Arpaci, 2014). Bir¢ok ¢alismada kaygi diizeyinin yiiksek olmasi ebeveynin tedavi ve bakim
siirecinde etkin olmasim engelleyeceginden, ebeveynin kaygi diizeyinin belirlenip bu yonde
bilgilendirme yapilmasi gerektigi (Hobbie ve ark, 2010; Klassen ve ark, 2010; Brannstrom ve ark,
2010; Alparslan ve ark, 2011) ve bilgilendirmenin agik bir dilde etkin bir yontem ve materyalle uygun
zamanda verilmesinin daha etkin olacag1 vurgulamistir (Kastel ve ark, 2011). Bununla birlikte ¢ocuk
kanser hastalarinin ebeveynlerinde olusan stresin ¢ocugun davranigina olan etkisinin arastirildig
caligmalarda, ebeveynlik stresinin yiiksek olmasinin, ¢ocuklarda davranig sorunlarina neden oldugu
(Geest ve ark, 2014; Brannstrom ve ark, 2010) ve tedaviye uyumunun olumsuz yonde etkilendigi
gosterilmistir (Visconti ve ark, 2002; Steele ve ark, 2004; Rabineau ve ark, 2008; Geest ve ark, 2014;
Yamaguchi ve ark, 2016).

Kanser tedavisi goren cocuklarin ebeveynlerine, hemsirelerce yapilan egitim, danigmanlik ve destek
aktivitelerinin kanser hastalarinin yasam kalitesinin yiikseltilmesinde etkin oldugu bir¢ok ¢aligmada
gosterilmis (Hashemi ve ark, 2011; Asut, 2014; Nolbris ve Ahlstrom, 2014; Ghodsbin ve ark, 2014) ve
kanser hastalarinda, agik ve yeterli bilginin hastalikla bas etmede, hastaligin seyrinin anlagilmasinda,
kanser tedavisi nedeniyle olusan yan etkiler ile bas etme konusunda 6nemli bir yere sahip oldugu
vurgulanmistir (Kelo, Martikainen ve Eriksson, 2013).

Yapilan g¢aligmalarda kemterapi tedavisi alan hastalara verilen egitimin, hastalik hakkinda bilgi
diizeyinin artmasina (Arslan ve ark, 2014), hasta memnuniyetinin arttirilmasina, hastalarin tedavi
almaya daha istekli olmasina (Coban ve Kasik¢i, 2008; Nurit ve ark, 2009, Branowicki, 2015),
tedaviye uyumun artmasina (Tokdemir, 2011), agriy1 azaltmaya (Bennett ve ark, 2009) ve semptom
yonetimine (Aslan, 2006; Uzun, 2010; Yavuz, 2012) etkisinin oldugu vurgulanmistir. Egitim ile ilgili
cocuk onkoloji hastasina sahip ebeveynlerle yapilan bir ¢alismada, ebeveynler “Egitim verilmeli mi?”
sorusuna %100 oraninda “evet” cevabi vermiglerdir. Ayrica, ebeveynler egitime tan1 konulduktan
sonra baglanilmas1 gerektigini ve devaminda diizenli olarak verilmesinin daha yararli olacagim
bildirmislerdir (Arslan ve ark, 2014).

Cocuk Onkolojisi Grubu (COG), Ulusal Kanser Enstitiisii Ulusal Klinik Arastirmalar Agi (National
Clinical Trials Network, NIH) kapsaminda ¢alisan tek ¢cocuk klinik deneme programidir (Adamson,
2013). Her y1l Amerika Birlesik Devletleri'nde kanser teshisi konulan 15000'den fazla ¢ocuk ve ergen
aralarinda 6nde gelen {iniversiteler, kanser merkezleri ve ¢cocuk hastanelerinin de bulundugu 220 iiye
kurumlarinin birinde tedavi edilmektedir (Ward ve ark, 2014). COG Hemsirelik Disiplini, tim COG
kurumlarini temsil eden yaklagik 2500 kayitli hemsireyi kapsamaktadir ve hemsireler hasta / aile
egitiminde dnemli bir rol tistlenmektedir (Landier ve ark, 2013). Yapilan klinik aragtirmalarda tedavi
goren kanser tanili ¢ocuklarin ¢cogunun etkili hasta ve aile egitimi eksikligi nedeniyle hem hasta hem
de klinik bulgularin sonuglarini olumsuz etkileme potansiyeline sahip oldugu saptanmistir. Bu nedenle
cocukluk ¢agi kanser hastaliginin tedavi siirecinde ailenin tedavinin merkezinde olmasi ve alinan
kararlarda, verilen egitimlerde ¢ocugun yas grubuna gore tedaviye katiliminin saglanmasi, islemlerin
uygulanmasi agamasinda onaymin alimmasi Onemli bir unsurdur. Amerikan Pediatri Akademisi
(American Academy of Pediatrics) ve Uluslararasi Pediatrik Onkoloji Toplulugu (International
Society of Pediatric Oncology) cocuk onkoloji hastalarinda hastaligin tanilanma evresinden itibaren
tiim tedavi siirecinin ¢ocuk ile paylasilmasini 6nermektedirler. Cocugun donemsel 6zelliklerine uygun
sekilde hastalik bilgisi verilmesi ¢ocugun kendisini degerli hissetmesini ve daha az anksiyete
duymasini saglayacagini bildirmislerdir (Abrams ve Wiener, 2016). Bu bilgiler 1s1ginda egitim
hastanin hastaneye yatisi ile baglamali tedavi plan1 devam ettigi siirece hastanin gereksinimine yonelik
bilgi giincellemeleri yapilarak devam etmelidir.

Pediatrik onkolojide hasta egitimine iliskin kanita dayali yaklagimlarin olmamasi, bilgi agisindan
onemli bir bosluk olusturmaktadir. Bu boslugun dnemliligini fark eden Cocuk Onkoloji Grubu (COG
Children’s Oncology Group) Hemsirelik Disiplini, hemsirelik arastirmasi i¢in bes yillik planinda
oncelikli olarak "hasta egitiminin etkin bir sekilde uygulanmasimi" tanimladi ve bu amaca yonelik
olarak bir dizi ¢alisma baglatti (Haugen ve ark, 2016). Buna gore Hemsirelik Disiplini tarafindan,
kanser tanisini yeni almig ¢ocuk ve ebeveyn egitimi saglama uygulamalarina yonelik ¢ocukluk cagi
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caligsmalarindan elde edilen bulgular1 ve diger pediatrik alt uzmanlik alanlarindaki ¢alismalart gézden
gecirmek tlizere pediatrik onkoloji i¢inde ve disindaki bir ¢ok disiplinlerden uzmanlar1 bir araya
getirmek igin bir konsensiis diizenledi (Landier ve ark, 2013). Konsensiis Onerilerine gére yeni tani
almis cocuk onkoloji hastalarinin ve ebeveynlerinin egitimine yonelik Onerilerde bulunmuslardir.
Konsensiis sonucunda; yeni tanili hasta/hasta yakinlarinin egitimi i¢in multidisipliner bir yaklagim
gerektigi, ozellikle ii¢ konu {izerinde yogunlasilmasinin 6nemi (Tani1 / tedavi, psikososyal bas etme ve
bakim) ve egitim standartlar1 (minumum boéliimlerde bilgi saglanmasi, zamanla 6nemli bilgilerin tekrar
edilmesi, ailelere asir1 miktarda yazili materyal vermekten kaginilmasi, birden fazla egitim yonteminin
birlikte kullanimi-yazili kaynak ve web tabanli egitim) belirlenmistir.

Tablo 1. Cocuk Onkoloji Grubu- (COG Children’s Oncology Group) Expert Panel’inin
Konsensiis Onerileri ve Ilkeleri

Pediatrik onkolojide ¢ocuk ve ebeveyn egitimi aile odakl olmalidir.
*Hastanin bakiminin merkezi olan tim bireyleri dahil edilmelidir,
*Aile, c¢ocugun saglik bakim ekibinde Onemli bir parcast olarak goriilmelidir,
*Miimkiinse ailede birden fazla kisiyi egitilmelidir,

Bir cocugun kanser tanist almasi aile icin endise verici bir olaydur.

* Ailenin ¢ocugun bakimini 6grenmeden 6nce asagidakileri yapabilmesi gerekir:

- Tani siireci ile duygusal olarak basedebilme,

- Hastaligin 1s1g8inda hayatlarina yon verebilmelidir,

» Psikososyal hizmetleri sunan saglik profesyonelleri ailenin desteklenmesinde Onemli rol
oynamalidir,

* Baslangigta ailenin 6grenme Oncelikleri, saglik profesyonellerinin 6nceliklerinden farkli olabilir,

» Egitime baglamadan &nce ¢ocuk ve ebeveynin korkulari / kaygilar1 giderilmelidir,

Egitimin kalitesi ebeveynlerin evde ¢ocuguna bakim vermeye hazwr olunuslugunu belirler.

* Yeni tani alan aileler i¢in ¢ocuk ve ebeveyn egitimi, 3 temel alana odaklanilmasinin gerekliligi
saglik profesyonelleri tarafindan énemsenmelidir:

- Teshis / tedavi

- Psikososyal bas etme

- Cocugun bakimi

* Egitim igerigi standart olmali, ancak egitim yontemleri bireysellestirilmelidir

*Cocuk ve ebeveyn egitiminin planlama siras1 énemlidir; ilk olarak "temel bilgilere” (yani, hayatta
kalma becerileri) odaklanmalidir

» Tim saglik personelleri, pediatrik onkolojide ¢ocuk ve ebeveyn egitiminin prensipleri ve
uygulamalari konusunda egitim almalidir

*Disiplinler (6rnegin pediatrik onkolog, hemsire, psikolog) ve platformlar (6rnegin yazili, sozlii,
elektronik yayinlar) arasinda bilgi tutarlilig1 olmalidir,

*Ebeveynin ¢ocuga bakim vermeye hazir oldugunu her yonden degerlendirilmelidir (ebeveyn,
hemsire, hekim, psikososyal hizmetler ekibi)

Cocuk ve ebeveyn egitiminin stirekliligi saglanmalidir

» Tamy1 takiben ilk periyotta sadece gerekli egitim saglanmalidir,

* Tedavi siirecinde degisimler dogrultusunda egitim saglanmalidir,

Ogrenmeyi optimize etmek i¢in destekleyici bir ortam saglanmalidir

+ Ogretim sirasinda dinlemeye odaklanilmali ve dikkat dagitan seylerden kaginilmalidir,

* Anlagilabilir ve kiiltiirel agidan duyarh egitim saglanmalidir,

« Ihtiyaca yonelik rehberlik saglanmali (6rn., Ailenin soru sormasina yardimei olun),

* Ailenin egitimi kademeli olarak planlanmali.

Kaynak: Landier, W; Ahern, J; Barakat, LP; B, Smita; Bingen, KM; Dobrozsi, SK; Haugen, M; Anne, R; Hooke, MC;
Martin, M; Murphy, K; Newman, AR; Rodgers, CC; Ruccione, KS; Sullivan, J; Weiss, M; Withycombe, J; Yasui, L;
Hockenberry, M (2016). Patient/Family education for newly diagnosed pediatric oncology patients: Consensus
recommendations from a Children’s Oncology Group Expert Panel. Journal of Pediatric Oncology Nursing 33(6) 422—431.
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SONUC
Sonug¢ olarak yapilan c¢alismalarda kemoterapi tedavisi alan hastalara verilen egitimin, hastalik
hakkinda bilgi diizeyinin artmasina, hasta memnuniyetinin arttirilmasina, hastalarin tedavi almaya
daha istekli olmasina, tedaviye uyumun artmasina, agriy1 azaltmaya ve semptom yonetimine etkisinin
oldugu vurgulanmistir. Cocuk onkoloji kliniklerinde ¢ocuk ve ebeveyne yonelik egitimlerin konsensiis
onerileri dogrultusunda planlanmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 gerekmektedir. Bu konuda
hemsirenin rolii biiyiiktiir.
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GIRIS

Yenidogan da agr1 1980°li yillarin sonlarinda arastirilmaya baglanmustir. 1980°1i yillara kadar
yenidoganin norolojik sistemin yeteri kadar gelismemis olmasi, myelinizasyonunu da heniiz
tamamlanmamis oldugu diisiiniilmiis ve bu yiizden yenidoganlarin agriyr algilamadiklari kabul
edilmistir (Ovali, 2008).0ysa yenidoganlarin yetigkinlere kiyasla sistemlerinin immatiir olmasina
karsin sinir yollarinin fonksiyonel olarak daha hizli agriy1 algiladiklar1 anlagilmistir (Derebent ve
Yigit, 2006; Dinger ve ark., 2011; Ovali, 2008). 1980°li yillardan sonra gergeklestirilen arastirmalarda
yenidoganlarin agriyr iyi hissettikleri kanitlanmistir. Arastirmalar sonucunda hastane ortaminda
uygulanan girisimler ve hastanede yatan yenidoganlarin agrilarinin dnlenmesi ve ya en diisiik seviyeye
indirecek yontemlerin bulunmasi ve diizenlenmesi yoluna gidilmistir (Derebent ve Yigit, 2006; Cogelli
ve ark., 2008).

Yenidoganin agr1 tedavisinde amag, agrinin hafifletilmesi ve yenidoganin agri ile basetmesine
yardimce1 olmaktir. Yenidoganin hissettigi agri, bebegin davraniglarini, aile bebek etkilesimini, bebegin
dis diinyaya uyumunu engelleyebilecegi gibi beyin ve duyularin gelisiminde de degisikliklere neden
olmakta ve biliylime-gelismeyi olumsuz etkilenmektedir. Yenidoganlarin yasadiklari agri siklikla
girisimsel uygulamalar sirasinda olmaktadir. Girisimsel uygulamalarda agriy1 azaltmak i¢in pek ¢ok
farmakolojik ve nonfarmakolojik yontemler kullanilmaktadir. Agrimin azaltilmast ya da
giderilmesinde; anne siitli, oral sukroz verme, pozisyon verme, kanguru bakimi, emzik verme,
aromaterapi, masaj, refleksoloji, cevresel uyaranlar1 azaltma, miizik, dikkati baska yone ¢ekme gibi
bircok nonfarmakolojik yontem kullanilmaktadir. Bu c¢alisma ile agrinin tanimi, fizyolojisi ve
yenidoganin agr1 tedavisinde uygulanan nonfarmakolojik yontemler ele alinmigtir.

Agrimin Tanim

Agri teriminin IASP (International Association for the Study of Pain) gore tanimi; “Viicudun belli bir
bolgesinden kaynaklanan, doku hasarina bagli olan ya da olmayan, kisinin ge¢misindeki
deneyimlerinden etkilenen ve istenmeyen durumu uzaklastirmaya yonelik, hos olmayan biyokimyasal
ve duygusal bir durum ya da davramig”dir. Agri; ¢ok boyutlu, karmasik ve bireysel olarak farkli
seviyelerde hissedilen bir durumdur. Agri, yetiskin ve ya ¢ocuk; biitiin yas gruplarindaki insanlari
soysal, ruhsal ve fiziksel yonden olumsuz etkileyebilen bir deneyimdir (inal ve Canbulat, 2015;
Akyiirek ve Conk, 2006; Derebent ve Yigit, 2006). Agri’y1 Tiirk Dil Kurumu (TDK) ise “Viicudun
herhangi bir yerinde duyulan siddetli ac1” diye tanimlamaktadir (TDK 2006). Ayrica; Amerikan Agri
Birligi (American Pain Society-APS) bakimda agr1 yonetiminin 6énemli oldugunu goz Oniine alarak,
bunun 6nemini vurgulamak ve saglik bakim ¢alisanlarinin agri yonetiminde duyarliligini artirmak i¢in
“Agr1: besinci vital bulgu” ifadesini yayinlamistir.

Agrimin Fizyolojisi
Agr1 agri1 reseptorlerinin uyarilmasiyla bagslar. Agriyr hisseden reseptorlere ‘nosiseptor’ denilmektedir.
11k nosiseptorler intrauterin yasamin 7. haftasinda ortaya ¢ikmaktadir. 15. Haftayla birlikte kollar ve

bacaklara, 20. haftada ise tiim mukdz yiizeylere yayilmaktadir (Dinger ve ark., 2011). Agri sisteminin
timi noérofizyolojide, nosisepsiyon terimiyle agiklanmaktadir. Nosisepsiyon, doku hasariyla agrinin
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hissedilmesi arasinda meydana gelen karmasik elektrokimyasal olaylarin tiimiidiir. Nosisepsiyon
icinde agri; bir algilama olayidir. Agrinin ilk uyaris1 hipotalamusa ulastiginda, detayli hissedilmesi ise
parietal kortekse geldiginde olmaktadir. Agr1 siireci; nosiseptorlerin uyarilmasiyla baglamaktadir.
Merkezi sinir sistemine dort asamadan gecerek ulagmaktadir.

Transdiiksiyon: Sensoryal uclarda bulunan nosiseptorlerdeki kimyasal, termal ve mekanik uyaranlar
ile stimulusun elektriksel aktiviteye ¢evrildigi asamadir (Aydin, 2002; Kyle, 2008).

Transmisyon: Sensoryal sinir sistemi boyunca impulslarin yayilarak santral sinir sistemine iletildigi
asamadir (Aydin, 2002; Tériiner ve Biiylikgéneng, 2012; Kyle, 2008).

Modiilasyon: Nosiseptif transmisyon sonucu ortaya ¢ikan agrili uyaranlarin noral etkenlerle degisim
olmas1 ve daha tist merkezlere iletildigi asamadir (Aydin, 2002; Yiicel 2006; Kyle 2008).

Persepsiyon: Bireyin emosyonel deneyimleri ve kisisel psikolojisi sonucu olusan, uyarmin medulla
spinalisten gecerek tist merkezlere dogru iletilip agrinin hissedildigi son agsamadir (Kyle 2008).

Yenidoganin Agr1 Tedavisinde Uygulanan Nonfarmakolojik Yontemler

Yenidoganlarin hissettikleri agri uygulanan bakim, tedavi ve girisimler sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle en gok invaziv girisimler sirasinda olmaktadir. Invaziv girisimlerde agriy1 diizeyini azaltmak
icin farmakolojik ve nonfarmakolojik yontemler kullanmilmaktadir. Analjezikler ile birlikte
kullanildiginda ilaglarin etkinligini ylikselten, analjezik ilaglar kullanmadan viicudumuzun dogal
morfini olan endorfin salinimini ortaya ¢ikararak agrinin diigiiriilmesini ve Gnlenmesini saglayan
uygulamalarin biitiiniine nonfarmakolojik yontem denmektedir. Bu nonfarmakolojik yontemler
arasinda; yenidogana pozisyon verme, aromaterapi, emzirme, kanguru bakimi, refleksoloji, masaj,
akupunktur, emzik verme, anne siitii, dokunma, oral sukroz verme, gevresel uyaranlari azaltma, miizik,
dikkati bagka yone ¢ekme, meditasyon, giivenli kundaklama (sarmalama), bireysellestirilmis
gelisimsel bakim, hipnoz gibi bir¢ok nonfarmakolojik yontem kullanilmaktadir (Derbent ve Yigit,
2006; Dinger ve ark., 2011).

Pozisyon Verme: Yenidogana girisimler oncesinde, sirasinda ve sonrasinda pozisyon vermenin
onemli bir rahathik sagladigi ifade edilmektedir. Bu yontemler arasinda olan cenin pozisyonu,
yenidoganin intrauterin hayatindaki ortami hatirlatan bir pozisyondur. Cenin pozisyonu “bebegi
yuvaya alma yonteminin bir alt formu olup, bebegin st ve alt ekstremitelerini el ile fleksiyonda
tutarak, viicudu orta hatta yakin kapali pozisyona alma islemi”’dir (Caglayan ve Balci, 2011).
Yenidoganin cenin pozisyonunda olma duygusunu hissetmesi, agrili girisimlerle basa g¢ikmasi
amactyla uygulamanin 10 dakika siirdiiriilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Agrili uygulamalardan 3
dakika Once baslatilip bebegin pozisyona alismasi, yenidogan gevseyinceye kadar islem
baglatilmamalidir. Uygulama siiresince cenin pozisyonu siirdiiriiliir, uygulama sonrasi bebegin agri
semptomlarinm normale gelmesi i¢cin en az 3 dakika cenin pozisyonunda devam etmesi gerekmektedir.
Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in mutlaka iki hemsire olmalidir. Hemsirenin biri bebege pozisyon
verirken diger hemsire ise agrili islemi uygular (Cignacco ve ark., 2010; Obeidat ve ark., 2009).
Caligmalarda, cenin pozisyonunun girisimler sonrasindaki aglama siiresini, agrinin semptomlarini
disiirmede etkili oldugu bildirilmektedir (Caglayan ve Balc1 2011; Obeidat ve ark. 2009). Caglayan ve
Balc1 (2011) galigmalarinda; yenidogana rutin uygulanan ve cenin pozisyonu vermislerdir. Uygulanan
iki pozisyon karsilastirildiginda; cenin pozisyonu uygulanan yenidoganlar, rutin pozisyon
uygulananlara gore; toplam agri puan ortalamalarinin daha diisiik, aglama zamanlarimin daha kisa
oldugunu ispatlamislardir. Cignacco ve ark. (2012)’1mnin preterm yenidoganlarda topuk kani alma
girisimi esnasinda cenin pozisyonunun, oral sukrozun ve birlikte kullaniminin agr1 diizeyi tizerindeki
etkisine bakmuglardir. Sadece cenin pozisyonu uygulanan pretermlerde oral sukroz uygulamasina gore
agn diizeyinin daha fazla azaldigi, her iki yontemin birlikte uygulandig1 grupta ise agrinin daha da
diistiiglini bulmuslardir. Hill ve ark. (2005)’nin yaptiklar1 ¢aligmada, preterm yenidoganlarda cenin
pozisyonu verilen ve verilmeyenleri karsilastirmis, agr1 tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Cenin
pozisyonu verilen bebeklerin agr1, stresi diistirmede etkili bir yontem oldugunu saptamiglardir.
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Giivenli Kundaklama (Sarmalama): Yenidoganin anotomik pozisyonuna uygun bir sekilde,
bacaklarinin abdiiksiyon ve fleksiyon pozisyonda, herhangi bir hareket kisitliligina sebep olmayacak
sekilde, biitlin viicudunu gevsek olarak sarmalayarak yapilma islemidir. Yenidoganlarda giivenli
kundaklama, tibbi islemler esnasinda yasadigi agriy1 diisirmede etkili oldugu ispatlanmistir (Morrow
ve ark., 2010). Yenidogan agrisini azaltmada, aglama siiresini kisaltmada, oksijen satiirasyonunu ve
kalp tepe atimini diizenlemede etkili oldugu belirlenmistir (Morrow ve ark., 2010; Shu ve ark., 2014).
Morrow ve ark. (2010)’inin yenidoganlarla yaptiklart c¢aligmada bir gruba hemsire kucaginda
sarmalayarak ve dik poziyon, diger gruba ise sarmalamadan ve sirt iistii yatar pozisyondayken topuk
kani alma uygulamiglar. Sarmalama grubu yenidoganlarin toplam agri puan ortalamalarinin daha
diisiik oldugunu bulmuslardir. Yenidoganlarda kullanilan sarmalama yontemi bebegin kendini anne
karninda hissetmesini saglayarak giivende olmasini, bu sayede yasadigi davranissal ve fizyolojik stres
diizeyi azalmasini, agr1 verici girisimsel uygulamalarda daha az agr algilamasini saglar.

Kanguru Bakimi: Yenidoganin dis gevreye uyumunu kolaylastiran, ebeveyn-bebek baglanmasini
saglayan ten tene temasa denilmektedir. Kanguru bakimi anne, babanin ¢iplak bir sekilde gogsiine,
bebegin sadece sapkasi ve beziyle birlikte bas yukarida, yiliziikoyun pozisyonda olacak sekilde
yatirilmasi islemidir. Bebegin sirtina ortii veya battaniye ortiilebilir. Kanguru bakimi esnasinda siityen
takmamali; 6nden agilabilen hastane elbisesi veya gdmlek giyebilir. Ortam 1sisinin uygun olacak
sekilde, anne ya da babanin rahat oturmus pozisyonda olmasi 6nemlidir (Johnston ve ark., 2008).
Girigimsel islemler sirasinda meydana gelen agriyr azaltmak igin dogal, hazirlik gerektirmeyen,
ekonomik, ebeveyn—bebek bagliligini devam ettirmede etkili olan kanguru bakimi yontemi kolaylikla
kullanilacak bir yontem oldugu i¢in tercih edilen bir uygulamadir (Efe ve Oncel, 2005). Bu ydntemle
yenidoganin stresin azalmasi, girisimlerde daha az agr1 hissetmesi, aglama siiresinin kisalmasi, viicut
sicakliginin siirdiiriilmesi, ebeveyn-bebek iligkisinin giiclenmesi, uyku diizeni ve oksijen tiiketimine
yardimct olmayi saglamaktir (Dinger ve ark., 2011). Yapilan bir ¢alismada yenidoganlarda agrili
girisimlerde kanguru bakiminin etkinligini incelemisler; kanguru bakimi oksitosin ve endorfin
salimmmni yiikselterek analjezik etki yaptigini bildirmislerdir (Johnston ve ark., 2008). Derebent
(2007)’in, girisimsel uygulamalarda preterm yenidoganlarin agr1 diizeyini azaltmada kanguru
bakiminin etkili bir yontem oldugunu bildirmistir.

Oral Sukroz Verme: Sukroz kullanimi ¢ok az agri hissedilen girisimlerde agri giderici olarak
uygulanmaktadir. Oral sukroz verme tat algilama duyusunu harekete gegirerek endojen opioid
sistemini aktive etmektedir. Emzikle verilerek kullanildiginda agri algisini azalttigi c¢aligmalarla
ispatlanmustir. Oral sukroz yenidoganin; intravendz kateter yerlestirilmesinde, kan almasinda, giysi
degisimleri gibi agrili girisimlerde kullanilan nonfarmakolojik bir kanita dayali agriy1 azaltma, 6nleme
ve giderme yontemidir (Stevens ve ark., 2010). Mucignat ve ark (2004)’inin yaptiklar ¢aligmalarda
yenidoganda agr1 diizeyini azaltmada oral sukroz vermenin EMLA’dan daha etkili oldugunu
ispatlamislardir. Efe ve Savaser’in (2007) yaptiklari ¢alismada; yenidoganlarda oral sukroz soliisyonu
verme ve emzirme yontemini vene girme girisimi sirasinda karsilastirmislardir. Agriyr diizeyini
azaltmada etkili oldugunu bulmusglardir. Oral Sukroz verme yenidoganlarda girisimsel agriyi
rahatlattigi i¢in nonfarmakolojik bir yontem olarak kullanilabilir (Stevens ve ark., 2010).

Emzirme ve Yalanct Emzik Verme: Yapilan c¢alismalarda emmenin seratonin hormonunun
salgilanmasini sagladigi, bunun dolayl veya dogrudan olarak agrili girisimlerin iletimini destekledigi
ileri stirilmektedir. Emzirme ve emzik verme yontemiyle yenidaoganin dikkatinin dagilmasi bu
sayede agrimin, anksiyetenin, aglama siiresinin azaltilmasi saglanmaktadir (Derebent ve Yigit, 2006;
Dinger ve ark., 2011). Efe ve Savaser’ in (2007) yaptig1 ¢alismada emzirmenin, yenidoganlarda damar
yolu agma sirasinda agriy1 azaltmada etkili oldugunu ispatlamislardir. Srithong (2002), preterm
yenidoganlar da topuk kani alma islemi sirasinda sarmalayarak ve sarmalamayla beraber emzik
vererek karsilastirdigi iki grupta agri diizeylerine etkisini karsilagtirmis; her iki yontemde agri
diizeylerini disiiriirken, sarmalamayla beraber emzik vermenin agr1 diizeyine etkisinin daha fazla agri
diizeyini azalttigini tespit etmigtir. Caligmalar emzirmenin ve yalanct emzik verme yontemlerinin;
aglama siiresini azaltmada, fizyolojik oOl¢iimleri diizenlemede, agriyr diizeyini azaltmada etkin
oldugunu gostermektedir (Srithong, 2002).
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Cevresel Uyaranlarin Azaltilmasi: Keskin kokular, parlak isiklar, sik dokunma, giiriiltii gibi
durumlar yenidoganin asir1 uyarilmasina sebep olmaktadir. Bu yiizden ¢evresel uyaranlarin azaltilmasi
yenidoganin sakinlesmesine ve agri semptomlarinin azalmasina neden olmaktadir. Yenidoganin
bulundugu ortamlardaki parlak 1siklarin uyku diizensizlikleri, oksijenizasyonda azalma, kalp tepe atim
hizi ve solunum hizinda artmaya neden oldugu belirtilmektedir (Dinger ve ark., 2011). Cevresel
uyaranlarin azaltilmasi (yliksek sesle konusma, 151k, yogun bakimlar tinitelerindeki cihazlarin bakima,
radyo-televizyon-telefon gibi cihazlarin yiiksek sesle agilmast gibi) yenidoganin stresinin
azaltilmasini, sakinlesmesini ve agrisinin azaltilmasinda g¢ok etkilidir (Derebent ve Yigit, 2006).
Olivera ve ark. (2013)’mmn YYBU’nde 24 saat boyunca ortam giiriiltiisiinii 6lgmiislerdir.
Caligmalarinda giiriiltiiyli azaltmay1 saglayan kuvoz Ortlisini kullanmiglar ve kiivoz Ortiisiiniin
gurtiltiiyti azaltmada ¢ok etkili oldugunu bulmuslardir.

Miizik Terapi: Yenidogan yogun bakim iinitelerinde bireysellestirilmis gelisimsel bakimin
saglamada stresi azaltici, bliylimeyi hizlandirici, oral beslenmeye ge¢isi kolaylastirici, agriy1 azaltici,
uykuya gecisi kolaylastirici, oksijen saturasyon diizeyi, kalp tepe atimi degerlerinde diizenleyici ve
hastanede yatis siiresini azaltic1 yontem olarak kullamlmaktadir (Arnon ve ark., 2006; Imseytoglu ve
Yildiz, 2012). Ahmadshah ve ark. (2010)’mn ¢alismasinda miizigin YYBU’de oksijen saturasyonunu
attirici, kalp tepe atimini, stresive hastanede yatis siiresini azaltict etkileri oldugunu bulmuslardir.
Yapilan arastirmalarla kullanilan miizigin (anne-kadin sesi, klasik miizik, geleneksel miizikler, ninni
vb) bebekler i¢in gelisimsel ve tibbi agidan faydali oldugu belirtilmistir (Arnon ve ark., 2006). Miizik
yontemi; dikkati agridan uzaklastirmada etkili bir uyarandir. Agriy1 yonetmede ve agr1 semptomlarini
diizeltmede oldukga etkilidir. biligsel bir strateji saglar.

Masaj /Refleksoloji: Masajla derideki dokunma reseptorleri uyarilarak agrinin dar bir alanda lokalize
olmasini saglamaktadir. Masajda dokunma diizenli, nazik, belirli bir yogunlukta ve ritmik, yumusak
olmalidir (Derebent ve Yigit, 2006). Lenf ve kan dolasimini hizlandirir. Kan, deriye besinleri tasir,
masaj ise derinin hareketlenmesini ve kan dolasmminin hizlanmasimi saglar. Masaj endorfinlerin
uyarilmasi yoluyla agriy1r azaltir. Masajin yenidoganlarda stres hormonlarinin salimimini azalttigi,
immiin sistemi giiclendirdigi, sindirimi diizenleyerek gaz ve kolik agrisin1 onledigi, biiylime ve
gelisme tlizerinde de olumlu etkisi oldugu belirtilmektedir (Cho ve ark., 2012). Refleksoloji, ellerde
ve ayaklarda bulunan refleks alanlarina el ile hafif baski yapilan gilivenli bir masaj uygulama
teknigidir. Refleksoloji teknigini uygulamada en ¢ok tercih edilen bolge ayaklardir. Ciinkii ayaklar ¢ok
sayida sinir sonlanmasi igermektedir ve oldukc¢a duyarlidir. Agr kontroliinde de refleksolojinin ¢ok
biiyiikk faydasi vardir. Hipofiz bezini uyararak ensefalin ve endorfin salinmasimi saglayarak agrinin
azalmasini saglar. Samadi ve ark. (2014)’mnin yaptig1 ¢alismada refleksoloji uygulanan bebeklerin
anlamli diizeyde daha az agr algiladigi, oksijen saturasyonunun diizeyinin daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Masaj ve refleksoloji yontemi; yenidoganlarin algiladiklar1 agri semptomlarinda oldukga
etkildir.

Yenidoganin Agr1 Tedavisinde Hemsirenin Rolii

Etkili agr1 yonetimi i¢in yenidoganlarin yagadigi agrinin dogru ve zamaninda tanimlanmasi 6nemlidir.
Yenidoganda agrinin yonetiminde hemsirenin etkin bir rol alabilmesi; agrinin degerlendirilmesi,
tedavisi, uygun girisimlerin segilmesi ve bakimin planlanmasiyla baslar. Yenidoganlarda agrinin
tedavisinde yapilacak uygulamalarin istenilen diizeyde olmasi i¢in multidisipliner bir ekip yaklagimi
gerekir. Yenidoganda olasi agri nedenleri konusunda bilgi sahibi olmali, yenidoganin agrisini
standardize edilmis agr1 degerlendirme aracglariyla objektif sekilde, 4-6 saat ara ile degerlendirmeli,
kanita dayali uygulamalara daha fazla yer vermeli ve bu alanda yapilmis ¢alismalari izlemelidir.
Bireysellesmis, aile merkezli gelisimsel bakim vermeli (bireysellesmis bakim bebekle karsilikli
iliskiye dayanan bir tedavi modeli olusturulur), anne babanin olabildigince erken, bebegin
multidisipliner bakim planinda ve yapabilecekleri islemlerde rol alabilmesini saglamalidir. Yenidogan
iinitelerinde, bebegin gelisimini destekler sekilde, stres bulgularini azaltmak, stabilite bulgularii
arttirmak i¢in, bireysel bakim diizenlenmesini amaglayan direkt bakim uygulamali, T1bbi uygulamalar
ile iyi primer bakim arasindaki dengeyi koruyarak bebeklerin stres, agri, endise belirtilerinin
azalmasini saglamalidir. Uygun zamanlhi ve etkili famakolojik, nonfarmakolojik agr1 ydnetimi
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stratejileri uygulayarak bakim planmi siirekli olarak degerlendirmelidir. Agr1 varliginda
yenidoganlarin, farmakolojik ya da nonfarkmakolojik uygulamalarla desteklenmesini saglamalidir.

SONUC VE ONERILER

Yenidoganin agrisi, hemsire basta olmak {izere tiim saglik profesyonelleri tarafindan aile merkezli
yaklasim dogrultusunda, yenidogana 6zgli order edilen farmakolojik yoOntemlere ilaveten
nonfarmakolojik yontemlerle birlikte etkili bakim, girisim ve tedavi yontemleri ile iyilestirilebilir.
Agr1 giderici yontemlerin saglik calisanlar1 tarafindan en kisa zamanda yerine getirilmesini
saglamalidir. Hemsireler, agriy1 onlemek ya da azaltmak i¢in, yenidoganin oOzelliklerine uygun
nonfarmakolojik yontemleri kullanmalidirlar. Nonfarmakolojik yontemlerin bakimin ve uygulamalarin
icinde yer almasi, entegre edilmesi saglanmalidir. Hemsirelerin agrinin yenidoganin biiyiime-
gelisimesine etkisi, yenidoganda agri belirtileri ve agri yonetimi konusunda kanita dayali uygulama
yapmalar1 6nerilmektedir. Hemsireler son yapilan giincel ¢alismalarin uygulamalara aktarilmasinda
gerekli hizmet i¢i egitim yapilmasina destek olunmalidir.
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GIRIS

Hastaliklar ve hastaneye yatis cocuklar i¢in olumsuz bir deneyimdir. Terapotik oyun araciligr ile
g¢ocugun hastaneye yatma deneyimini, ailesi, arkadaslar1 ya da hastane personeli ile iligkilerini
algilama sekli ve bas etme yetenekleri degerlendirilebilmektedir. Ayrica, cocuklar hastaneye yatisla
beraber korku, anksiyete, agri gibi olumsuz durumlarla karsi karsiya gelmektedir. Bu noktada
anksiyete ve gerginligi gidermek, agriyr azaltmak, iletisim kurmak amaciyla terapdtik oyun
kullanilmaktadir. Terapotik oyunun kullanilmasi hemsirelerin; cocuklarin gereksinimleri ve duygulari
ile ilgili derinlemesine bilgi sahibi olmasini saglamaktadir. Terap6tik oyun, ¢ocuk servislerinde
hemsirelik bakiminin ¢ok 6nemli bir yoniinii olugturmaktadir. Bu ¢alisma; terapdtik oyunun tanimint,
gesitlerini, cocuklar igin yararlarint ve ¢ocuk hemsireliginde kullanimini belirlemek amaciyla
yapilmustir.

Terapotik Oyun

Hastane ortaminda hastalik ve hastaneye yatistan kaynakli meydana gelen stresi en aza indirmek ve
psikolojik iyiligi saglamak i¢in uygulanan terapotik oyun; ¢ocugun bilissel gelisimine, yasina, saglik
durumuna bagli olarak planlanmis aktivitelerdir. Bu dénemde oyun; ¢ocuk igin sadece mutluluk
saglamaz, bunun yaninda stresli, korkulu ve agrili tibbi girisimlerle karsilastiginda veya tanimadig: bir
ortamda bulundugunda bag etmesini kolaylastirir (Celebi ve ark., 2015; William Li ve Lopez, 2008).

Terapotik oyun; hastaligin ve hastaneye yatmanin neden oldugu travmayi azaltmak, ¢ocugun tedavi,
bakim veya girisimlere iligkin duygularini, diisiincelerini ve yanlis anlamalarin1 degerlendirmek,
korku, stres, agri1 olusturan olaylardan 6nce, olaylar sirasinda ve sonrasinda ¢ocugun pozitif bas etme
yontemleri gelistirebilmesi i¢in kullanilan bir oyun teknigidir (Cavusoglu, 2013).

Terapétik oyun, gocugun psikolojik tedavi yontemlerinden birisi olan oyun terapisinden degisik olarak
hemsireye ¢ocugun diisiinceleri, korkular1, hissettikleri, gereksinimleri hakkinda fikir verir (Toriiner ve
Biiyiikgoneng, 2012). Bu sebeple hemsire, terapotik oyunda c¢ocugun ilettigi mesajlari
degerlendirebilir. Ug cesit terapétik oyun vardir. Bunlar;

1. Enerji harcanmasini saglayan oyun,

2. Dramatik oyun ve

3. Yaratici oyun (Cavusoglu, 2013).

Enerji Harcanmasim Saglayan Oyun: Cocuklar streslerini, korkularini, anksiyetelerini, agresif ve
ofke duygularim1 vurma, kosma, bagirma, yumruklama gibi davraniglarla gosterirler. Hastanede
bulunan ¢ocuga bu diisiincelerini yonetebilecegi uygun materyallerin verilmesi, onun 6fke, anksiyete
ve agresif duygularinin azalmasina yardimei olur. Ornegin; ¢ocugun fiziksel durumu miisaitse 1-3 yas
dénemi ¢ocugun plastik ¢ekicle tahta bir ¢iviye vurmasi, okul 6ncesi donemdeki ¢ocugun kille, oyun
hamuru ile oynamasi, okul ¢ocugu ve addlesan donemin ise yastigi yumruklamasi faydali olabilir
(Cavusoglu, 2013; Celebi ve ark., 2015).

Dramatik Oyun: Ozellikle okul 6ncesi donemdeki gocuklarda ¢ok etkili bir oyun teknigidir. Olaylari
ve hayat1 daha iyi kavrayabilmek i¢in taklit ederek oynama dramatik oyun olarak tanimlanir. Dramatik
oyun, cocugun hastane gevresinde kendisi i¢in ¢ok 6nemli olaylara iligkin diisiincelerini ve duygularini
ifade etmesini saglar. Oyun esnasinda ¢ocugun hastanede ortaminda yasadigi deneyimlere uygun
gergek araglarla (6rn; enjektor, IV set, maske, nazogastrik tiip gibi) oynamasina izin verilmesi,
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anksiyetesinin azaltilmasinda ¢ok etkili olur. Cocugun; hemsire, hekim, ebeveynini temsil eden
kuklalar ile oynamasi diisiincelerini sdylemesine yardim eder. Her agrili girisimlerden sonra oyunun
kullanilmasiyla g¢ocugun girisime dair duygulari ve yanlig anlamalar1 belirlenebilir. Bu tiir farkli
oyunlar, ¢cocugun giiven duygusunu ve problemlerle bag etme yetenegini gelistirir (Cavusoglu, 2013;
Celebi ve ark., 2015).

Yonlendirilmeyen oyunlar, ¢ocugun bireysel sorunlarini ¢oziimleme kabiliyetini gosterir. Bu nedenle,
cocugun oyunu kesinlikle yonlendirilmemeli ve bakim-tedavisinde kullanilan ¢esitli ara¢ ve
gereglerden istedigini 6zgilirce segmesine ve onlarla oynamasina izin verilmelidir. Ayrica islemler
esnasinda ¢ocugun oynarken neler sdylediginin de dinlenmesi ¢ok 6nemlidir. Ornegin; oyun esnasinda
cocugun, “Tiim kotii olan bebeklere igne yapiyorum” gibi ifade kullanmasi, onun enjeksiyonu bir ceza
araci olarak algiladigini gosterir. Bu durumda, ¢ocuga mutlaka her enjeksiyon uygulandiginda verilen
ilacin iyilestirecegi agiklanmalidir. 9-10 yasindan biiyiik ¢ocuklar, bebeklerle oynamayi ¢ok ¢ocuksu
bulurlar. Onlarin hastanede girisimler esnasinda kullanilan araglart ellerine alip incelemelerine izin
verilmesi, anksiyete seviyelerinin azalmasina yardimer olur (Berna ve ark., 2013; Cavusoglu, 2013).

Yaratici1 Oyun: Girisimlerden 6nce ve sonra materyal kullanilarak, ¢ocuklara her uygulamanin nasil
yapildigin1 gostermek icin kullanilan oyundur. Bu oyunlardan; ¢ocuklarin duygu ve diisiincelerini
ifade etmelerini saglamak i¢in climle tamamlama, resim ¢izme ve ti¢ dilek testi gibi projektif teknikler
kullanilmaktadir. Bu iletisim tekniklerine, ticlincii kisi teknigi ya da dolayli iletisim teknikleri de
denilmektedir (Cavusoglu, 2013; Caleffi, 2016).

e Ciimle Tamamlama Testi: Bu test ile dogrudan ¢ocugun duygularini sorgulamak yerine onun
kaygi, korku, endise gibi duydugu durumlara iliskin kelimelerle belli ifadeler verilerek ¢ocugun
bunlar1 tamamlamasi istenmektedir. Asagida teste dair baz1 6rnek ifadeler verilmektedir;

- En ¢ok korktugum sey...

- En ¢ok hoslandigim sey...

- Elimden gelse...

- Unutamadigim iiziicii olay...
- Beni iizen...

Ciimle tamamlama testinde yer verilen ifadeler yani tamamlanmams ctimleler, ¢ocugun ozellikle

aklina ilk gelen ifadeyle tamamlanir. Bu yontemle, direkt soru sormayla ifade edilemeyen ve ¢ocugun

ozellikle hastaligina dair duygu, endise ve korkularinmi agiga ¢ikarabilir. Ciimle tamamlama testi ile
cocuk, korku ve endiselerini dolayli bir sekilde ve kendi benlik saygi, biitiinligiini tehlikeye
sokmadan agiklayabilir. Bu testi daha ¢ok okul ¢ocugu dénemi ve ad6lesan donemindeki ¢ocuklar igin
kullanilmaktadir. Ciimle tamamlama testi dokuz yas altindaki cocuklarda seri sekilde okuma-
yazmanin tam anlamiyla gelismemis olmasi ve 14 yasin istiindeki ¢ocuklarda ise testin basit ve
cocuksu bulunmasi sebebiyle 9-14 yas arasi ¢ocuklarin grubunda daha iyi ve saglikli sonuglar
vermekte oldugu goriilmiistiir (Cavusoglu, 2013; Berna ve ark., 2013).

o Resim Cizdirme Testi: Bu testi uygularken ¢ocuktan 6zellikle bir insan resmi ¢izmesi ve bunlarla
ilgili resim ile bir 6ykii anlatmasi istenmektedir. Bu yontemle ¢ocugun diisiince ve duygularina
biling dis1 veya korkular: sebebiyle engellenmeksizin meydana ¢ikarilabilir. Resim ¢izme testinin
hem sozel olan yonii (¢ocugun resme dair hikayesi) hem de sézel olmayan yonii (gocugun resmi)
vardir. Resim ¢izme testi spontan da olabilir ya da yonlendirilebilir. Yo6nlendirilerek ¢izilen
resimlerde gocuga belirli yonde direktifler verilir. Ornegin; “Hastaneye yatirilan bir gocuk resmi
cizebilir misin?” gibi (Cavusoglu, 2013). Cocuklar ¢izdikleri resimler ile genellikle kendi
diistincelerini, kisiliklerini, yasadiklar1 anksiyeteli deneyimleri, hastane ortamina, yatmaya iligskin
gorlislerini ve hastaligina iliskin endiselerini, diisiincelerini yansitirlar. Bdylece c¢ocugun
hastaliklar1 ve hastaneyi nasil algiladigi belirlenebilir. Bu resimler sayesinde hemsireler, cocugun
problemlerine iliskin énemli ipuglar1 elde eder ve ¢ocukla hemsire arasindaki bagi, iletisimi ve
iligkiyi kolaylastirir (Cavusoglu, 2013). Hastaneye yatirilan ¢ocuklar siklikla cezalandirildiklar:
diistincelerini iceren (6rn; parmakliklar ardina hapsedilmis erkek veya kiz resimleri, yataga bagh
gibi) ya da sembolik sekilde 6liimii anlatan (6rn; yanan binalar, diisen ugaklar, batan gemiler)
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resimler ¢izerler. Bu ¢ocuklara 6zellikle hastaneye cezalandirilmak amagh degil, iyilestirilmeleri
icin yatirildiklar1 mutlaka agiklanmali ve onlarin 6liime dair endise ve korkularini ifade etmeleri
desteklenmelidir (Cavusoglu, 2013). Oykii anlatma ve resim ¢izme testi sikhikla 7-14 yas
arasindaki ¢ocuklar i¢in kullanilmaktadir. Ciinkii bu testler okul oncesi déonemdeki ¢ocugun el
becerisi, biligsel yetenekleri, duygu ve diisiincelerini resim, sekillerle ifade edebilecek sekilde
gelismemistir. Resim ¢izmeye 14 yasin lizerindeki adolesanlar ilgi gostermeyebilir ya da bu testi
¢ok basit bulabilirler (Cavusoglu, 2013; Berna ve ark., 2013).

e Uc dilek Testi: Cocugun gecmise, bugiine ya da gelecege dair diissel dilek ve isteklerinin
arastirilmasina dayandirilan projektif bir yontemdir. Cocukla giivenli ve iyi iliski kurulduktan
sonra ¢ocuga “Diinyada eger {i¢ seye sahip olmak isteseydin bunlar neler olurdu?” diye sorulur.
Ayrica resim ¢izme testinde ¢ocuga; anlattigi hikayedeki ¢ocugun 3 dileginin neler olabilecegini
¢izmesi istenebilir. Hemsire, bu soruya iligskin verilen yanitin ardindan, ¢ocuk ile beraber hasta
olmanin ¢ocuk i¢in ne ifade ettigi ve anlama geldigini tartigabilir (Cavusoglu, 2013; Celebi ve
ark., 2015; Berna ve ark., 2013).

Terapétik Oyun ve Hemsirelikte Kullanimi

Oyun; psikososyal iyiligi gliclendirmek ve amaca yonelik bir rehberlik hizmeti dogrultusunda
yapiliyorsa terapotiktir. Terapdtik oyunda ise; oyun ¢ocugu donemi cocuklarin duygularini ve
diisiincelerini ifade etmek ve anlamak i¢in bir yoldur. Ayrica terapdtik oyun araciligiyla cocugun yeni
bas etme yollar1 gelistirmelerine olanak saglanir, ¢ocuklarin anksiyeteli olaylarla bas edebilmesine
yardimci olunur. Bu sebeple hastanedeki biitiin personeli, 6zellikle de hemsireler oyunun ¢ocugun hem
bas etme hem de ihtiyaglari igin 6énemli bir ara¢ oldugunu unutmamalidirlar. Bu yolla hem ¢ocuk
hastalik ve hastaneye yatma stresinden ¢ok az diizeyde etkilenir hem de saglik gelisimi saglanir
(LeVieux-Anglin ve Sawyer, 1993).

Hemsirenin, ¢ocugun oyununu Ozellikle gozlemlemesi ve oyun esnasinda ifade ettigi diisiince ve
duygularmi degerlendirmesi ¢ok Onemlidir. Bunlara ilaveten ¢ocugun oyun esnasinda giivenlik
acisindan da gozlenmesi gerekir. Cocuga sivri kenarlar1 olan, aspire edilebilecek ya da yutulabilecek
kadar ¢ok kiiciik par¢ali oyuncaklarin verilmemesi gerekir. Oyun sirasinda hastanede yatan ¢ocugun
bakim, tedavi ya da girisimler nedeniyle ¢agrilma ihtimali oldugu i¢in oyun ve aktivite zamanlar1 kisa
olmalidir (Cavusoglu, 2013).

Hemsirenin terapotik oyun araciligiyla cocugun ihtiyaglarint belirleme ve bu oyunu bireysel olarak
cocuk i¢in hazirladigi bakim planina dahil etme sorumlulugu vardir. Hemsireler tarafindan terapotik
oyun kullanilan bir yontemdir. Bu tiir oyun hemsirelerin ¢ocugun diisiincelerini, duygularin1 ve
deneyimlerini anlamalarin1 saglar. Ayni zamanda oyun; korku, anksiyete, stresi azaltir ve psikolojik
faydalar1 vardir (Mandleco ve Potts, 2007). Fakat ¢ocuklar fiziksel sinirliliklari, yatak istirahati ve
diger sorunlar nedeniyle oyun aktivitelerine katilamayabilirler. Hemsire bu noktada ¢ocugun oyun
aktivitelerine yatak i¢inde katilimini destekleyebilir (Mandleco ve Potts, 2007).

Terapotik oyunun giinii birlik cerrahi uygulanan gocuklar tizerindeki etkisini incelemek igin yapilan
bir ¢aligmada; deney grubundaki gocuklara terapotik oyun uygulanmig, ¢ocuklarin tibbi arag-gerece
dokunmasina izin verilmistir. Oyuncak bir bebek iizerinde uygulanacak girisimler ve anestezi
hakkinda ¢ocuga bilgi verilmis ve sordugu sorular yanitlanmistir. Kontrol grubundaki ¢ocuklar ise
rutin bilgiyle cerrahi girisime hazirlanmigtir. Deney grubundaki gocuklarin anksiyete diizeylerinin
kontrol grubundaki ¢ocuklara gére daha diisiik oldugu ve ameliyat 6ncesi-sonrasi siirecte daha az
agresif davramiglar sergiledigi saptanmustir. Ayrica girisim sonrasi agri diizeyleri daha diistik
bulunmustur (William Li, Lopez ve Lee, 2007). Ullan ve ark. (2014)’in ¢alismasinda da terapotik
oyunun benzer sekilde gocuklarda ameliyat sonrasi agriyr diislirdigi saptanmistir. 2013 yilinda
yapilmis randomize kontrollii deneysel bir caligmada Kkortikosteroid tedavisi uygulanan oyun
aktivitelerine katilmis 7- 11 yas arasinda olan 53 ¢ocugun steroid kullaniminda ciddi derecede diistiigii
belirlenmistir (Potas ve ark., 2013). Moore ve ark. (2015)’1n yaptiklar1 ¢alismada terap6tik oyunun
cocuklarda anksiyete ve agr1 diizeyini azaltmada etkili oldugunu saptamiglardir. Lemos ve
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arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda okul 6ncesi ve okul donemi g¢ocuklarina yapilan
terapotik oyun kan alma gibi agrili islemlerde uygulanmis ve ¢ocuklarda terapotik oyunun anksiyete
ve agr1 seviyesini diigiirdiigii belirlenmistir.

Hemsire ayrica oyun sirasinda ¢ocukla etkili bir sekilde iletisim kurarak terapotik oyunun amacina
ulagmasina olanak saglayabilir.
v" Cocuklarin ifadelerinin anlamini degistirmeden ve yorumlamadan tekrarlayin.
v" Cocugu endiseleri ya da duygular1 hakkinda konusmalari i¢in cesaretlendirin (.... oldugunda
kendini nasil hissettin?).
v" Cocugun oyuna katithmini, bilgisini ve anlamasini degerlendirin (Liitfen bana neden
oyuncaginin doktora gittigini soyler misin?).
v' Hastaligi hakkinda sorular sorarak ¢ocuga rehberlik yapin (dramatik oyunda) (Neden
oyuncagin bogazini kontrol etmiyorsun?).
v" Cocugun algiladiklarini anlamak igin sorular sorun (Bebegin agliyor, evet bazen insanlar
yardim istemek i¢in aglar).
v Tibbi girisimler ile ilgili dogru bilgiye varmasini saglayin (Neden bebegine igne yapmiyorsun,
Bu sekilde hem daha ¢abuk iyilesir) (Jessee, Wilson and Morgan, 2000).

Oyun bir ¢ocuk hemsiresinin mutlaka rutin tedavileri igerisinde olmalidir. Oyun aktivitesi hemsirenin
cocukla 6nemli ve sicak bir iligki icinde olmasini saglar. Ayrica ¢ocuk ve hemsire arasindaki bag,
gliven iligkisinin baglamasini da saglar. Hemsirenin oyun aktivitelerini tedavi ve bakimin igine entegre
etmeden 6nce bilmesi gereken énemli beceri ve bilgiler vardir.

Bunlar;

e Hemsire oyunun 6nemini Ve anlamini bilmelidir; oyunun biitiin yaslardaki ¢ocuklar igin
gerekli ve eglenceli bir aktivite oldugunu, ¢ocuklarin gelisimsel dénem ozelliklerine gore
gruplar arasinda farkliliklar gosterebilecegini bilmelidir.

e (Cocugun oyuna ihtiyacinin olduguna ve oyunun degerinin farkinda olmalidir.

Oyun i¢in hastanede gerekli ortam olmalidir.

e Oyun hemsirelik tedavilerine, uygulamalarina ve amaglarina dahil edilmelidir (LeVieux-
Anglin and Sawyer, 1993).

e Hemsire ¢gocugun oyununu izlemeli, takip etmeli, bunu yapmaktan hosnut olmali ve ¢ocugun
ne yaptigiyla ilgilenmelidir. Bu aktivitelerden zevk almali, oyun araciligiyla ¢ocukla nasil
iletisime girecegini bilmelidir.

e Calisma esnasinda farkli uygulamalari yaparken farkli oyun bilesenlerini nasil kullanacagini
ve bunu nasil harekete gegirecegini bilmelidir.

e Oyunun temel unsur oldugu miidahale programlarini uygulayabilmeli ve planlayabilmelidir
(LeVieux-Anglin and Sawyer, 1993).

Ozet olarak; terapdtik oyun sozsiiz bir sekilde diisiincelerin, duygularm ifadesi ve ¢ocugun
duygulariyla bas etmede bir yoldur. Hemsirelerin terap6tik oyunu kullanmasi ¢ocuklarin ihtiyaglart,
algilamalar1 ve duygular ile ilgili derinlemesine bilgi edinilmesine olanak saglar. Bu sayede terapotik
oyun; anksiyeteli olaylarda ¢ocuklarin bliyiime-gelismesini destekler ve duygusal iyilik durumlarin
iyilestirir. Terap6tik oyun rutin tedavi ve bakimin igine yerlestirilebilir ve zaman yoniinden kazang
saglar.

SONUC VE ONERILER

Oyun, ¢ocugun evrensel dili ve etkili bir iletisim aracidir. Cocuk hastaligin akut agamasinda genellikle
oyun oynamaz veya oyuna ¢ok az vakit ayirir. Hastaligin baslangi¢ akut evresi gegtikten sonra
¢ocugun oyuna olan ilgisi tekrar baglar. Hastane igerisinde ¢ocuga oyun oynayacagi bir ortammn ve
imkanin saglanmasi, onun kendisinin giiven igerisinde oldugunu hissetmesini ve enerjisini oyun ile
harcamasini saglar. Ayrica oyun, gocugun hastaligina dair diisiincelerini, duygularini ve bilgi diizeyini
degerlendirmek igin saglik ¢alisanlarina yardim eder. Boylece ¢ocuga daha bireysel hemsirelik tedavi
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ve bakimi planlanabilir. Cocugun bulundugu déneme bagli olarak oyun, saglik egitiminde de faydal
bir yontem olarak kullanilir.

Oyun, ¢ocugun yeni deneyimlere, korku ve streslerle dogal olarak bag etme aracidir. Oyun, ¢ocugun
agresyonunu, ofkesini, korkusunu, fantezilerini, giivensizligini ve yasadig1 karmasalari ifade etmesini
ve yansitmasini saglar. Oyun araciligiyla ¢ocugun hastanede kalma deneyimini arkadaslari, ailesi ya
da saglik personeliyle iliskilerini nasil algiladigi ve bas etme yetenekleri degerlendirilir. Ayrica
hemsire ¢ocugun oyundaki davraniglarindan biligsel, psikomotor ve sosyal gelisim donemlerine iliskin
onemli bilgiler elde eder. Bu nedenle hemsirenin, ¢ocugun oyununu devamli olarak degerlendirmesi
ve cocuktaki ilerlemeleri belirlemesi ¢ok onemlidir. Eger oyun, uygulanan tedavi, bakim ve
girisimlerle birlestirilebilirse, ¢ocugun bazi islemleri kabul etmesine yardim edebilir. Bu amagla
planlanan oyunlar belirli girisimler ya da ¢ocugu anksiteye sokan durumlar ¢ergevesinde olusturulur.
Oyun esnasinda c¢ocugun bakim ve tedavide kullanilan arag-geregleri eline almasi ve tanimasi,
cocuklart daha az tehdit edici olarak diisiinmesini saglar. Cocuga, ebeveynlere, kardeslere ve saglik
calisanlarina sagladigi faydalari géz oniinde tutarak ¢ocugun donemine gore gelisimini desteklemek,
hastaneden kaynakli stres diizeyini azaltmak, uygulanan girisimlerin etkilerini en diisiik seviyeye
getirmek, cocugun bas etmesine imkan vermek icin hastane i¢inde ¢ocugun bulundugu her ortamda
terapotik oyunun kullanilmasi 6nerilmektedir.
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GIRIS

Glinlimiizde her gegen giin yeni teknolojik gelismeler yasanmakta ve hayatimizda 6nemli bir yer
almaktadir. Artan niifusta buna bagl olarak teknoloji kullanimini artirmaktadir. Teknolojik {irtinlerin
hizl1 bir sekilde tretilip tiiketilmesi, kullanim 6miirlerinin kisa olmasi ayrica elektrik-elektronik olarak
adlandirdigimiz bu iirtinlerin kullanim émiirlerini tamamladiktan sonra evsel atiklar icerisine ve dogaya
atilmas1 6nemli saglik ve gevresel sorunlar yaratmaktadir. E-atik olarak adlandirdigimiz bu atik tiirleri
icerikleri ve olustuklar1 metallerden dolay1 ¢evreye ve insan sagligina olumsuz etkileri olmaktadir.
Genel olarak tehlikeli kimyasallar, toksik metaller, cam ve plastik {iriinlerinden olugsmaktadirlar. E-
atiklarin toplanmasi amaciyla diinya genelinde yapilmis bir uygulama bulunmamakla birlikte geleneksel
yontemlerle yok edilmeye c¢alisilmaktadirlar. Uluslararast e-atik tasima sozlesmesi olan Basel
sozlesmesi sadece iilkelerin uluslararasi alanda tasima ve iilkelerin uymasi gereken kurallardan
bahsetmektedir. E-atik biriktirilen {ilkelerde yapilan caligmalarda yakin ¢evrede yasayan insanlar
lizerinde zamanla olumsuz sonuglarin gorildigii saptanmistir. E- atiklar geri doniisiimle birlikte
ekonomiye katkis1 olabilecek atiklardir. Igerdikleri degerli metallerin uygun geri doniisiim tesislerinde
tekrar ekonomiye kazandirilmasi iilkelere biiyiik katk: saglayacaktir.

Gelisen diinyada hizla ilerleyen teknoloji ve teknoloji kullaniminin artmasi; insan hayatini
kolaylastirmasi, ayn1 anda farkli iilkelere erigebilme, ihtiyaglarin kisa zamanda karsilayabilme vb.
yoniinde birgok kolaylik saglamasi gibi olumlu yonleri bulunmaktadir. Elektrik ve elektronik esyalar
basta bilgisayar ve telefonlar olmak iizere televizyon, ev esyalari, oyuncaklar gibi bir¢ok alanda
hayatimiza girmistir. Uriin {iretiminden tiiketimine kadar bazi amaglar igin iiretilen ve kullanilan
elektronik iirlinlerin bilingsiz bir sekilde yok edilmeye ¢alisilmasi ya da dogaya birakilmasi sonucunda
gevre ve insan hayatin1 olumsuz etkileyebilecek sonuglarla karsi karsiya kalmamiza neden olmustur.
Gelecekte temiz bir ¢evre ve yasanilabilir bir diinya i¢in elektronik atiklarimizin dogru bir sekilde
toplanmasi, depolanmasi, ekonomiye kazandirilmasi ve artik kullanilmayacak kisimlarinin ise en uygun
yok etme yontemleriyle bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda elektrik-elektronik esyalarinin kullaniminin ¢ogalmasi ve bu esyalarinin émriiniin
kisa olmasi nedeniyle a¢iga ¢ikan e-atik miktari ciddi bir sekilde arttigi bulunmustur (Babu vd., 2007:
307-318). Elektronik atiklarin, diger atiklarin ortalama miktarlarina gore 3 kat fazla artis gdstermesi
nedenleri arasinda ise, hizla gelisen teknoloji ile litks kavraminin elektronik tirtinler perspektifinde de
kargilik bulmasinin yani sira, artan ihtiyaglar nedeniyle fonksiyonel olarak yetersiz kalmalari yer
almaktadir. Teknolojik Omiir ve fonksiyonellik siirelerinin farkli oldugunu ifade eden elektronik
iirtinlerin bir kismina iligkin ¢izelge asagidaki gibidir (Aydin, 2011:4)

Tablo 1. Birkag Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlar i¢cin Fonksiyon-Teknolojik
Dayanmikhliklarinin Kiyaslanmasi.

Uriin Fonksiyonel Teknolojik
Dayaniklilik (y1l) Dayaniklilik (y1l)

Masaiistii bilgisayar 10 2
Monitdr 5 2

CD kaydedici 7 2,5

Ses mekanizmasi 9 35
TV Sistemi 11 4
Telefon (Tagmabilir) 10 5
Camagsir Makinesi 10 6

Kaynak: Aydin, 2011:4
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E-atiklarin ekonomik olaraktan degerli metaller icermektedir. Bu metallerin biiyiik bir kisminin
giliniimiiz geri doniisiim yontemleri ile geri kazanilamamaktadir. Bu nedenle e-atiklarin yapisindaki
degerli metallerin tespit edilebilmesi ve miktarlarinin belirlenmesi bu metallerin geri doniisiim
oranlarinin arttirilabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir ( Sahan, 2016). Diinya iizerinde bilgisayar
satis oranlar1 ortalama %10, Tiirkiye’de bu oran yaklasik %14 tizerindedir. Alinan {riinlerin kullanim
omiirleri 6zellikle telefonda 2 yildan az olmaktadir. Tiiketimdeki hizli artis ile beraber hurdaya ayrilan
e-atik miktar1 da onemli miktarda artig goziikmekte ve ortalama yillik % 3-5 artis hiz1 ile Avrupa’da en
hizli ilerleyen atik tiirii olarak goziikkmektedir. E-atiklar, evsel atiklara gore 3 kat daha hizli artmakta ve
bu duruma ek olarak e-atiklarin evsel atiklar icerisindeki orani % 8 olmustur. Diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de e-atiklarin dnemli bir kismi, evsel atiklarla birlikte depo edilmektedir. E-atiklarin 6nemli
oranlarda agir metallerin olmasi, ¢evresel agidan Gnemli sorunlar olusturmaktadir. Bu atiklar, tabii
kaynaklarla kiyaslandiginda yiiksek oranda kursun, altin, bakir, giimiis vb. degerli metalleri
icermelerinden dolayr 6nemli ekonomik bir potansiyele sahip ikincil kaynak halindedirler. Bu
sebeplerden &tiirii e-atiklarin geri déniisiimiiniin énemi géze carpmaktadir (Ibrahim, 2017:4). Tiirkiye
Istatistik Kurumu niifus raporlarina gore Tiirkiye niifusu artmakta; bir taraftan hizla artan diinya niifusu,
diger taraftan teknolojilik yenilikler diinyada hem iiretimi hem de tiiketimi hizla arttirmaktadir. Bu
durum, her sektdrde oldugu gibi elektrikli ve elektronik sektdriinde tretiminin ve tiiketiminin
artmasinda baglantilidir (Www.tuik.gov.tr).

Bu ¢aligma; literatiir taramasi kapsaminda, ilgili makale, tez, rapor, yonerge ve kanunlar incelenerek ve
uzmanlarin Onerilerinden yararlanilarak derleme niteliginde hazirlanmistir. Literatiir aragtirmalarinda
2000 yilindan itibaren yapilan calismalar g6z Oniine alinirken, mevzuat konusunda tarih ile ilgili
herhangi bir kisitlama yapilmamustir. Literatiirde elektronik atik kavraminin daha ¢ok atik yonetimi, atik
tiretimi, atiklarin ¢evre ve insan sagligi lizerine etkileri, geri doniisiim ve ekonomik kazanimlari
bagliklar1 altinda calisildig1 goriilmiistiir.

E-atik tanim

E-atik kavrami temelde elektrik-elektronik kavramlarindan dogmustur. Bu baglamda bazi tanimlamalari
yapmak dogru olacaktir. Elektrikli-elektronik arag: Alternatif akimla 1000V (volt), dogru akimla 1500V
agmayacak bi¢gimde kullanim amaciyla iiretilmis, uygun sekilde faaliyet gostermesi i¢in elektrik akimina
ya da elektromanyetik sahaya bagl cihazlari ve akim sahalarin tiretimi, taginmasi ve 6l¢timiinii saglayan
cihazlar1 igermektedir (www.eagd.org.tr). Avrupa Birligi elektronik atigin tanimini yaparken,
kullanicisi tarafindan atilmig, atilmak istenen veya atilmasi gereken madde veya nesne ifadelerini
kullanmigtir (Kahraman, 2014:1). E-atiklarin kullanicist tarafindan yararli kullanim Omiirlerini
doldurmasiyla beraber iiretilen atiktir. E-atiklar icerisinde genel olarak (bilgisayar, TV, yazici, fax,
telefon, fotokopi makineleri, ekranlar, DVD, biitiinlesmis devreler, yari iletkenler, devreler, kablolar,
algilayicilar, miizik calarlar, tibbi cihazlar, elektrikli ev esyalar1 vb.) metal, cam ve plastik
bulunmaktadir (Celik, 2007:5).

E-Atik Tirleri

E-atik ¢esitlerine yonetmelik kapsaminda inceledigimizde elektrikli ve elektronik esyalar1 asagidaki gibi
ayirabiliriz.

Buzdolabi-Sogutucular-iklimlendirme donanimlari,

Biiylik beyaz egyalar ve otomatlar,

TV ve monitorler,

Bilisim ve telekomiinikasyon donanimlari,

Aydinlatma donanimlari,

Elektrikli ya da elektronik aletler, ev aletleri, oyuncak, spor ve eglence donamimlari, tibbi
makineler, izlem ve kontrol aletleridir (www.resmigazete.gov.tr - Aydin ve Kiraz, 2017:45).
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E-Atiklarin Toplanmasi Asamasinda Belediyelerin Sorumluluklar:

Evsel e-atiklarin, toplama amacina uygun etkili sekilde farkli atiklardan ayri toplanmak
amactyla e-atik yonetim planini olusturmakla,

Atik yonetim ¢izelgesi kapsaminda toplama programi hakkinda ev sakinlerini bilgilendirmek,
toplama islemini yapmak ya da yaptirmakla,

E-atiklarin toplanmasin1  saglamak ve insa edilen toplama merkezlerine yoénelik halki
bilgilendirmekle,

E-atiklarin uygun konteynerlerde depolanmasini saglamakla,

Toplama araglarinda “atik elektrikli ve elektronik esya toplama araci” ifadesinin olmasini
bulundurmakla,

Gereken durumlarda evsel e-atik toplanmasi i¢in sehir genelinde ortak ¢alismalar yapmakla,
Evlerden toplanan e-atiklar1 koordinasyon merkezince belirlenen lisansh isleme tesislerine
gondermekle,

E-atiklarin il bazinda etkin toplanmasi amaciyla egitim etkinliklerine katilmakla sorumludur.

E-Atiklarin Toplanmasi Asamasinda Cihaz Ureticilerinin Sorumluluklar

Piyasaya stirdiikleri elektrikli ve elektronik esyalarda teknik 6lgiitlerini yerine getirdigini ifade
eden dokiimanlari, tiriiniin satisa sunulmasindan itibaren on yil saklamakla,

Uriin bilgi kisimlarinda “AEEE Y6netmeligine uygundur” ifadesini bulundurmakla,

Her y1l Subat ay1 sonuna kadar uygunluk beyan formunu doldurup Bakanliga vermekle,
Yonetmelikte ifade edilen geri doniisiim ve geri kazanim miktarlarinin gergeklestirilmesi ve
atiklarin en aza indirilmesi hedefiyle, elektrikli ve elektronik esyalarin tasarimi ve iiretimi
esnasinda, cihazlarin kolay bir sekilde parcalanmasini, ayristirilmasini, geri kazanimini ve geri
doniistimiinii saglayacak malzemeler kullanmakla,

Belediyeler ve dagiticilar tarafindan evlerden toplanan e-atiklarin tagima masraflarini
Odemekle,

Toplumu bilinglendirme kampanyalar1 diizenlemekle ve ilgili dokiimanlar1 yapmakla,
Topladiklar tiim e-atiklar1 olusturulan Koordinasyon Merkezine haber etmekle,

Elektrik elektronik esyalar1 Tirk Standardina uygun olarak sembolle isaretlemekle,

Piyasaya verecekleri elektrik elektronik esyalari kapsaminda bakanligin belirledigi kayit
sistemine bagvuru yapmak ve kod numarasi almakla sorumludur (Resmi Gazete, 22 Mayi1s 2012,
Say1: 28300). Asagidaki tabloda iireticilerin evsel AEEE toplama hedefleri gosterilmistir.
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Tablo 2. Ureticilerin, Evsel AEEE(Elektrikli ve Elektronik Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi ) Toplama Hedefleri

Yillara Gore Toplama Hedefi (kg/kisi-y1l)

EEE Siniflamasi
2013 2014 2015 2016 2018

Buzdolabl-Sogutucular-Iklimlendirme araclari 0,05 0,09 0,17 0,34 0,68
Biiyiik beyaz esyalar 0,1 0,15 0,32 0,64 1,3
TV ve monitorler 0,06 0,10 0,22 0,44 0,86
Bilisim ve telekomiinikasyon ve 0,05 0,08 0,16 0,32 0,64
tilketici donanimlart
Aydinlatma donanimlari 0,01 0,02 0,02 0,04 0,08
Kiigiik ev aletleri, elektrikli ve elektronik aletler, 0,03 0,06 0,11 0,22 0,44

oyuncaklar, spor ve eglence donanimlari, izleme

ve kontrol aletleri

Toplam (kg/kisi-y1l) 03 | 05 1 2 4

Kaynak: Resmi Gazete, Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarm Kontrolii Yonetmeligi, 22 Mayis 2012, Say1: 28300.

Tiiketiciler tarafindan kullanilmis ve artik ise yaramayan e-atiklarin parcalanmasi ve kullanicilara
ogretilerek smiflandirilmasi ve geri doniisiim siirecinde ekonomik olarak kazandirilmasi énemlidir
(Patrick Kangas, Gary E. Seibel, 2018). Giiniimiizde dogal kaynaklarin hizla tilkenmesi, atiklarin
yonetimi i¢in artan gevresel kaygilarin olusmasi ve iilke sanayisinin siirdiiriilebilir kalkinmas: i¢in, e-
atiklar1 ikincil kaynak olarak her zamankinden daha fazla 6nemli hale getirmistir. Ayrica, devlet ve
bolgesel politikalar dogrultusunda e-atiklardan geri kazanimi hizla gelismektedir. Son yillarda kullanim
omriiniin dolmasi veya farkli nedenler (artan tiretim miktar1, kullanim 6mriiniin azalmasi, niifus artigi)
sonrasinda kullanilmayan elektrikli ve elektronik esyalarin oram giderek g¢ogalmaktadir (Ehsani,
2014:11).

E-atik yonetimi uygulamalar1 kapsaminda diizenlemeler kiiresel ¢evre nedeniyle hiz kazaniyor, ancak
engellerin varligi e-atik yonetiminin uygulanmasini zorlastiriyor. E atiklar ¢evre lizerinde zararli
metaller barindirdigi i¢in zararli hale geliyor (Kumar ve Dixit, 2018).

E-atiklarin icerikleri

E- atiklar cesitli bilesiklerden olugmaktadirlar. Genel olarak e- atiklarin bilesenleri 3 ana gruba
ayrilmaktadir:

1.Plastik- polimer kisim: Yaklasik olarak e-atiklarin %30’unu olusturmaktadir.
2.0ksitli refrakter malzemeler: Yaklasik olarak e-atiklarin %30’unu olusturmaktadir.

3.Metaller: Yaklasik olarak e-atiklarin %40’ 1in1olusturmaktadir.E-atiklarin  igerisinde ~ bulunan
metallerin yaklasik olarak yarisi bakir ve alagimlarindan olusmaktadir (Davenport vd., 2011:12).

E-atiklarin icerisindeki maddeler, ati§in yasina ve tipine gore farklilik gdstermektedir (Robinson, 2009).
E-atiklar, ¢esitli biiyiiklik ve boyutlarda 1000’den fazla bilesenden olusan heterojen karmasik
yapilardir. E-atiklarin igerikleri genellikle bes grupta toplanmistir: demir iceren metaller (Fe metal),
demir icermeyen metaller (Non-Fe metal), cam, plastik ve digerleri. Demir ve ¢elik gibi Fe metalleri,
e-atiklar icerisinde ¢ok bulunan maddelerdir ve e-atigin toplam agirligimin yaklagik olarak %50’sini
olustururlar. Plastikler yaklasik %21 ile e-atiklar igerisinde bulunan en biiyiik ikinci bilesenlerdir. Non-
Fe metaller, e-atiklarin toplam agirhigimin %13’{ini olusturur. Aliminyum (Al), Bakir (Cu) ve Kalay
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(Sn) gibi yiiksek degere sahip elementler toplam Non-Fe metallerin %15’ini olusturmaktadir
(Huisman vd., 2007).

E-atiklarin Insan Saghgi ve Cevre Uzerine Etkisi

Elektrik ve elektronik ara¢ gereclerden(WEEE ve e-atik) gelen atiklar diinyada hizli bir sekilde
birikmektedir. Zamanla insan ve ¢evre lizerinde olumsuz sonuglari ortaya ¢ikmaktadir (Awasthi vd.,
2018). Gelismekte olan iilkelere e-atik yonetimini geleneksel kosullar altinda kontrol edilmeye
calisilmaktadir. Bu sekildeki yaklagimlar halki ve cevreyi olumsuz yonde etkilemektedir (Ikhlayel,
2018:123). E-atiklar igerisinde civa, kursun, arsenik, kadmiyum gibi agir toksin elementlerin yani sira
bromlu alev geciktiriciler (BFR) gibi tehlikeli kimyasallar1 igerebilir. E-atiklarin igerisinde yer alan
agir metaller ve halojenli bilesenlerin insan saglig1 ve cevre iizerindeki etkileri sOyle siralanabilir (Kaya,
2012).

e Kursun (Pb): kiigiik yaslarda beyin ve tireme bozukluklari olusturur.

e Kadmiyum (Cd): Bobrekte birikme ve kisiyi zehirler.

e Berilyum (Be): Kanserojen olarak siniflandirilmaktadir.

e Civa (Hg): Dusiik dozlarda da bile zehirlidir.

e Baryum (Ba): Baryum temasi sonrasinda kisa zaman igerisinde beyin hasari, kas zayifligina,
kalp ve karaciger bozukluklarina sebep olur.

o Fosfor (P): Kirilan tiipten olusan tozlarin solunmasi ¢ok risklidir.

e Krom 6 (Cr+6): DNA hasar ve astim bronsite sebep olur.

o Alev Geciktirmeli Plastik: Diigiik sicaklikta yanmasi zehirli gazlar olusturur.

e Polivinil Klorid (PVC): Belli sicaklikta yandiginda dioksin olusur.

Ayrica tehlikeli kimyasal ajanlarla galisma ve teknolojik gelismeler de g6z 6ntine alinarak uygun siireg
ve teknik kontrol mekanizmalari tercih edilir ve uygun makine, arag gere¢ ve donanim segilir (Balci,
2017). Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO)’nun kimyasal maddeleri; oksitleyici, reaktif, patlayici,
parlayici, zehirli, asindirici, tahris edici, kanserojen, insan sistemlerine etki eden, mutajenik etkileri
seklinde siiflandirmistir. Kimyasallarin viicuda giris yollar ise;

e Solunumyolu ile
e Emilim yolu ile (Deri, goz... )
e Sindirim yolu ile (yiyerek, igerek) olugmaktadir.

Kimyasallarin saglik bakimindan olusturduklar: zararlar ise;

e Toksik ajanlar
e Tabhris Ediciler ve Alerjenler
e Mutajenik ve Kanserojen olan maddelerdir (Coskunses, 2008:15).

E-Atiklarin Ekonomik Kazanimlari

Kullanim siiresini bitirmis cihazlarin sahip oldugu kapasiteden faydalanarak iiretim siirecine eklenmesi
ve yeni {riinler olusturulmasi icin gerekli hammaddeye doniistiiriilme islemine geri doniisiim
denilmektedir. Bu durum tabii kaynaklart korunmak, atik miktarinin, hammadde ihtiyacinin azaltilmasi,
enerji tasarrufu saglanmasi tizere 6nemli bir¢ok yarar saglamaktadir. Elektrikli ve elektronik atiklar
basta kursun olmak {izere bir¢ok zehirli madde igermektedir. Bu yiizden ¢evre kirliligi olusturmamak
icin gereken atik yonetim tedbirleri alinmalidir (Yarena vd., 2014:632).
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Baz elektronik cihazlarin e-atik miktari icerisindeki orani

Camasir makinasi, Elektrikli
stiptirgesi, Utii, Klima vb.

10%
Buzdolabi
30%

Bilgisayar pargalar1, Ses
15% sistemleri, Radyo vb.

Bilgisayar, Yazici, Fax,

15% 20% Telefon vb.

= Televizyon

Sekil 2. Baz1 Elektronik Cihazlarin E-Atik Miktar1 Icerisindeki Oram
Kaynak: Yarena vd., 2014:632

Birlesmis Milletler 2006 yili Cevre Programi sonucuna goére; yillik 20-50 milyon ton olan ve her yil %
5-8 oranlarinda artan e-atik miktari olusan yillik atigin yaklasik % 5’ini olusturmaktadir. OECD Cevre
Raporu’nda Ulkemizin de arasinda oldugu gelismekte olan iilkelerde, 2010 y1l1 ile beraber gevreyi tehdit
eden e-atik miktarinin 3 kat artmasi tahmin edilmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinde 2005 yilinda
olusan 8,3 milyon tonluk e-atigin sadece 2,2 milyon tonluk kismu toplanabilmistir (Ciftlik
vd., 2009:3-4-5).

E-atik geri doniisiim siireci tercihinde toplama ve tasima, par¢alama ve siniflandirma, geri kazanim
stireci, yakma islemi ve arazi giderleri de temel alinarak olusturulan siirectir. Diinya {izerinde altin, bakir,
aliminyum, plastik ve ¢elik vb. maddelere olan ihtiyag zaman igerisinde ¢ogaldigindan, bu ihtiyaci
yalnizca madencilikten elde etmek parasal ve cevre agisindan miimkiin géziikmemektedir (Toprak
vd., 2013:1021). Mayis 2013 yiiriirlikkte olan Elektrikli ve Elektronik Atiklarin Kontrolii Y6netmeligi
(AEEE); belediyelere, elektrikli ve elektronik egya tireticilerine, dagiticilarina ve tiiketicilerine farkl
sorumluluklar vermektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligr istatistiklerine gore; tilkemizde yillik 539 bin
ton e-atik meydana gelmekte, bu atiklarin yalnizca 20 bin tonu dogru ve saglikli metotlarla geri
dontisiime girmektedir. En ¢ok ¢ope atilan tirtinlerin TV, monitorler oldugu ve en fazla e-atik tireten il
siralamasinda Istanbul, Kocaeli ve Ankara bulunmaktadir (Cevre Koruma ve Ambalaj Atiklart
Degerlendirme Vakfi, 2013). Yapilan bir ¢caligmasinda tiiketicilerin en ¢ok kullandiklari elektrikli ve
elektronik cihazlarin cep telefonu, televizyon ve bilgisayar oldugunu, cep telefonlarinda satin alma
yilmin diger irilinlere kiyasla daha giincel oldugu ve televizyonlarin modelinin cep telefonu ve
bilgisayara gore daha eski oldugu goze ¢arpmaktadir. Kullanilmayan cep telefonlarinin %60 oraninda
evde tutuldugu belirlenmistir (Salihoglu ve Kahraman, 2016:102). Ayrica yapilan baska bir ¢calismada
ise e-atik toplanmasi kapsaminda en 6nemli etkenin %21 ile ‘6diillendirme’ oldugu, ikinci sirada ‘bilgi
ve egitim’ (%15), {iglincl sirada ayni oranla ‘fiziki gevresel diizenleme’ ve ‘maddi yaptirim’ (%11)
oldugu sonucu bulunmustur (Tirk ve Ercis, 2017:812).
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Sekil 3. Ulkemizde Atik Yonetim Uygulamasy/Tehlikeli Atik Beyan Sistemini Kullanarak

Beyan Gergeklestiren Tesis Sayisi
Kaynak: T.C. Cevre ve Schircilik Bakanlig: Tehlikeli Atik Istatistikleri Biilteni, 2016, Say:: 7.

Ulkemizde 2016 yilinda geri kazanim amaciyla atik isleme tesislerine gonderilen atik miktar1 1.089.809
ton, bertaraf edilmek {izere atik isleme tesisine gonderilen atik miktar1 ise 222.263 ton olarak
gergeklesmistir. Yilsonu itibariyle tesiste stok olarak tutulan tehlikeli atik miktar1 40.933 ton, ihrag
edilen tehlikeli atik miktar1 ise 10.222 ton olarak ger¢eklesmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Tehlikeli Atik Istatistikleri Biilteni 2016, 2018:3).

E- Atiklarda Saghk-Giivenlik Onlemleri ve Geri Kazanim

Uretim ve tiiketim modellerinde ortaya ¢ikan degisikliklerle birlikte miktar1 artan attk maddelerin insan
ve ¢evre sagligi acisindan da riskleri giderek artmaktadir. Ulkeler arasindaki farklilagsmanin bir diger
sonucu ise e-atiklarin uluslararasi diizeyde bir tilkeden digerine taginmasi, e-atiklarin uluslararasi
diizeyde ticarete konu olmasidir. E-atiklarin uluslararasi ticareti konusundaki temel diizenleme 1989°da
imzalanan ve 1992°de yiiriirlikte olan Tehlikeli Atiklarin Siirlar Otesi Tasinmasi ve Bertaraf
Edilmesinin Kontroliine yonelik Basel Sozlesmesi’dir. E-atiklarin igerisinde yer alan civa, yanict
maddeler, plastikler, kimyasallar gibi tehlikeli maddelerin dogrudan insanlara temas etmesi ya da
havaya, suya, topraga karigmasi hem insan sagligi agisindan, hem de ¢evre agisindan biiyiik sorunlara
yol agmaktadir (Topgu, 2017:1690). Bu baglamda toplumdaki atik anlayisinin; “ekonomik ve ¢evresel
etkileri arkaya atilan, degersiz goriilen, parasal yiik olarak diisiiniilen ve ¢op seklinde nitelendirilen
diistinceden, yeniden islenerek ekonomiye kazandirilabilen, g¢evresel ve ekonomik iyilestirme
araglarindan biri olan varliklara doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu yiizden baslangicta e-atiklar
konusunda toplumu bilinglendirmek ve e-atiklarin toplanirken uygun sekilde toplanmasi oldukca
onemlidir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, www.resmigazete.gov.tr). 2015 yilinda Cin’de
elektronik atik geri doniisiim yapilan referans bolgelerden segilen 167 ¢ocuk iizerinde polisiklik
aromatik hidrokarbon kan diizeyi yiiksekligi ile boy, kilo, bas ve gdgiis ¢evresi Ol¢limleri arasindaki
iligki arastirilmig. Cinsiyet, yas, siit tiiketimi karigtirici faktorleri diglandiktan sonra boy ve gogiis gevresi
6l¢iimlerinin anlamli olarak diisiik bulundugu belirtilmektedir. E-atik geri doniisiim bdlgesi olan Giiney
Cin’de agir metallere inhalasyon yoluyla maruz kalmasi sonrasi insanlarin potansiyel saglik riskini
degerlendirmek amaciyla 2012°de yapilan bir calismada 6miir boyu kanser riski anlamli olarak yiiksek
bulunmustur. Cin’de 2012-2013 yillarinda yapilan bir baska ¢aligmada ise ilgili bolgede e-atik geri
doniisiim ile ilgili riski degerlendirmek amaciyla; dort mevsim, Pb, Cd, Cr ve Mn analizleri yapilmis;
Pb ve Cd degerleri anlamli olarak referans araligindan yiiksek bulunmustur (Akt. Aydin ve Kiraz,
2017:48-49). Bu yiizden atiklar toplanirken kaynagindan ayr1 ayri toplanmalidir. Atiklar toplanirken atik
¢esidine gore uygun atik kovasi veya poseti olmali, uygun atik toplama alani olmali, kurumlarca ya da
belediye tarafindan olusturulmus atik depolama yerleri olusturulmali, atik toplama, tasima, depolama,
sterilizasyon ve bertaraf islemlerinde ¢alisacak personele gerekli egitimlerin verilmesi ya da alinmasinin
saglanmasi, atik toplanan alanlara ve atik toplama kutularina uygun sekilde isaretlemeler yapilmalidir
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, www.resmigazete.gov.tr). Ayrica e-atiklarla ilgili iglerde ¢alisanlarin
6331 sayil is saglig1 ve giivenligi kanunu ¢ercevesinde gerekli tedbirleri almali, bu kurallara uymalari
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ve gereken kisisel koruyucu donanimlari kullanmalidirlar. Bu durumda hem calisanlara hem de
isverenlere sorumluluklar diismektedir. Risk degerlendirmesi ¢alismasinda ortaya ¢ikan riskler, is
saglig1 ve giivenligi bakimindan ilk 6nce kaynaginda yok edilmeli veya miimkiin oldugunca en aza
indirilmelidir. Bu konuda topluma konu ile ilgili giivenli davranis kiiltiiriinin kazandirilmasi
gerekmektedir (Yasaroglu, 2014:48-75). Atik yonetiminde iretim ve kullanim etkinlikleri sonrasi
olusan, insan ve ¢evre sagligina olumsuz etkileyecek bicimde dogrudan ya da dolayli bir sekilde alict
ortama birakilmasi iyi olmayan her tiirlii madde atik olarak tamimlanmaktadir. Atiklarin; kaynaginda
azaltilmasi, niteligine gdre ayrilmasi, toplanmasi, ara-gecici depolanmasi, geri kazanilmasi, tasinmasi
ve yok edilmesi islemleri sonrasi kontrol islemleri bir biitiin seklinde “Atik Yonetimi” olarak
tamimlanmaktadir. Hizli ekonomik biiylime, niifus artigi, yasam standartlarimin yiikselmesi atik
iiretimine ¢ogalmasina neden olmaktadir.

En son secenek
Bertaraf

Enerji Geri Kazan:

Geri Donlusum

Yeniden Kullamim

Minimizasyon

™
™,
- N
R
A ‘

Onleme
En oncelikli secenek

Sekil 4. Atik Yonetim Hiyerarsisi
Kaynak: Ercan, www.pagcev.org

Atik yonetiminin verimli olabilmesi i¢in; atik sorumlusu belirlemek, atigin tanimlanmasi, kaynaginda
ayr1 toplama, ¢alisan egitimi, gecici atik depolama alaninin kurulmasi, atiklarin bertaraf/geri kazanima
gonderilmesi ve kayit tutmak gerekmektedir (Ercan, www.pagcev.org ). 2016 yilinda toplam kapasitesi
424 bin ton/y1l olan 7 kompost tesisinde 140 bin ton atik islem gordii ve 20 bin ton kompost iiretildi.
Ayrica atik geri kazanim lisanslt 35 beraber yakma (ko-insinerasyon) tesisinde 739 bin ton atik
yakilarak enerji geri kazanimi gergeklestirildi. Lisansli diger 1 516 atik geri kazanim tesisinde ise toplam
32 milyon ton metal, plastik, kagit, mineral vb. atik geri kazandirilmustir.

Tablo 3. Atik Bertaraf ve Geri Kazanim Tesisleri Dagilim 2014-2016

2014 2016
islem goren islem gdren
Tesis atk miktan Tesis atik miktan
sayisi (Ton) sayisi (Ton)
Abk bertarafve geri kazanim tesisleri 985 61048 878 1698 77 208 662
Ak bertaraf tesisleri 117 41 324 637 140 44 125 262
Duzenli depolama tesisi 113 41281755 124 43815135
Yakma tesisi 4 42882 6 310127
Atk geri kazanim tesislen 868 19724 241 1558 33083 400
Komposttesisi 4 94019 7 140 467
Beraber yakma (ko-insinerasyon) tesisi 39 532343 35 738 908
Diger geri kazanim tesisleri "’ 825 19 097 879 1516 32204025

(1) Metal, plastik, kagit, mineral vb. atikiann geri kazanmmini yapan tesisleri icermektedir

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu Haber Biilteni, Say1: 24877 21 Aralik 2017.
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Atik toplama ve tagima hizmeti verilen belediyelerde toplanan 31,6 milyon ton atigin, %61,2’si diizenli
depolama tesislerine, %28,8' belediye ¢opliiklerine ve %9,8’1 geri kazanim tesislerine gonderilirken,
%0,2'si acikta yakarak, gomerek ve dereye/araziye dokerek bertaraf edildi.

Tablo 4. Belediye Atik Gostergeleri 2012-2016

2012 2014 2016

Toplam belediye sayis| 2950 1396 1397

Atik hizmeti verilen belediye saysi 2894 1391 1390

Atik hizmeti verilen nifusun toplam nifus igindeki orani (%) 834 812 925

Atk hizmeti verilen nUfusun belediye nifusu icindeki orani (%) 29,0 87,7 98,6

Toplanan belediye atik miktan (Bin ton) 25845 28011 31584

Kigi bagi ontalama belediye atik miktan (Kg/kisi-gun) 112 1,08 117
Benarat/geri kazanim yontemieri ve atik miktan (Bin ton)

Belediye coplugine gonderilen 9771 9935 9095

Duzenli depolama tesisine gonderilen 15 484 17 807 19338

Acikta yakarak 105 4 10

Dereye/gole/araziye dokerek 135 32 42

Gomerek/dolgu yaparak 156 67 7

Gen kazanim tesislerine gonderilen 193 164 3092

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu Haber Biilteni, Say1: 24876, 29 Kasim 2017.

SONUC ve ONERILER

Hizla gelismekte olan diinyada yiiksek oranda kullanilan teknolojinin olumlu yanlarinin yani sira
olumsuz yanlar1 da bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar soncunda e-atik kapsaminda kullanilan elektrikli
ve elektronik esyalar igerisinde bilylik bir paya sahip olan elektrikli ev esyalari, en ¢ok kullanilan ve
giincel tutulmaya calisilan telefon ve bilgisayarlarin oldugu goriilmektedir. Artik kullanilmayan ya da
ise yaramayan elektrikli ve elektronik cihazlarin evlerde ihtiya¢ olursa kullanabilirim diye saklandigi,
¢ope atildigi ve dogaya bilingsizce atildigi goze c¢arpmaktadir. Ayrica niifusun kalabalik oldugu
alanlarda e-atik tiretiminin yiiksek oldugu goriilmektedir. Diinya ve Tiirkiye’de e-atiklarin toplanmasi
kapsaminda sinirli imkanlar bulunmaktadir. insanlar cogunlukla e-atiklar1 evsel atiklar igerisine ya da
dogaya vb. birakmaktadir. E-atiklar igerikleri itibariyle 6nemli; geri doniisiimle kazanilabilen degerli
metaller(altin, bakir, ¢elik vb.) icermektedir. Bu baglamda e-atiklarin tekrar ekonomiye kazandirilmasi
bliyiik 6nem arz etmektedir. Bu sekilde hem omriinii tamamlamis olan atiklar toplanarak hem insan ve
cevre lizerinde olumsuz etkileri azaltilmis olacak hem de ozelliklerine gore ayristirilarak tekrar
ekonomiye kazandirilacaklardir. E-atiklarin geri doniisiimii kapsaminda geri kazanim tesislerinin sayisi
ve bu tesislere gonderilen atik miktarinin ilerleyen yillarda artig1 goriilmektedir. Bunun igin elektrikli
ve elektronik atiklarin toplanmasi, taginmasi, depolanmasi ve bertarafti oldukca Onemlidir. Bu
asamalarda calisan kisilerin ya da diger canlilarin etkilenmemesi amaciyla gerekli saglik ve giivenlik
tedbirlerini almak oldukga 6nemlidir. E-atiklarin toplanmasi ve bu baglamda olusturulan tesis sayilari
ve geri kazanim oranlar1 yillara gore artis gostermektedir. E-atiklar konusunda toplumun bilincinin
artirilmas1 ve gerekli olan dOdillendirme sistemlerinin olusturulmas1 ve gerekli yasalarin
diizenlenmesinin énemi yapilan ¢aligmalarda géze ¢arpmaktadir. Bu kapsamda e-atiklar kapsaminda
toplumsal bir kiiltiiriin olusturulmasi da olduk¢a nemlidir.
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KULLANILMAMAYA BAGLI KAS ATROFILERININ TEDAVISINDE
MITOKONDRIiYi HEDEFLEYEN ANTIOKSIiDANLARIN ETKIiSININ
INCELENMESI

Nazl1 Karimi Baskent Universitesi nazlik@baskent.edu.tr

GIRIS

Kaslar, viicuttaki en biiyiik proteinlerin bulundugu bélgedir. Kas atrofisinde; kas hiicresindeki organellerde,
proteinlerde ve sitoplazmada azalma olur. Buna bagl olarak lif ¢apinda, kuvvet iiretiminde ve yorulmaya karsi
direngte azalma meydana gelir. Iskelet kasinda yer alan proteinlerin asir1 miktarda yikilmasi ve ardindan
ortaya ¢ikan kas kitlesindeki azalma; gerek fonksiyon kayiplarina gerekse enerji metabolizmalarinda hasarlara
sebep olarak morbidite ve mortalitede artisa neden olmaktadir (Bonaldo ve ark., 2013). Bununla birlikte, kas
kitlesindeki bu kayip bir¢ok farkli tedavinin etkinligini de zayiflatabilir. Bu nedenle atrofinin dnlemesi ve
tedavisinin bulunmasi i¢in yapilan molekiiler calismalarla kas atrofisinin 6nlenmesi ve/veya azaltilmasina
yonelik stratejilerin gelistirilmesi hayati 6nem saglamaktadir (Romanello ve ark., 2015, Huang ve ark., 2016).
Bircok kas atrofisinde oksidatif stresin direkt ve indirekt etkileri kismen bilinmektedir (McClung ve ark.,
2007). Bu etkilenmede oksidatif stresin temel kayna@ agirlikli olarak elekron transportu sirasinda
mitokondride elektron kagaklari sonucu olusan oksijen radikali, hidrojen peroksit radikali ve hidrojen peroksit
gibi reaktif oksijen tirleri olduklari belirtilmistir (Miller ve ark., 2006).Bu sebeble mitokondri morfolojisini ve
fonksiyonunu korumak amaciyla mitokondriyi hedefleyen bircok antioksidan ajan sentezlenmistir;
Mitokondriyi hedefleyen sentetik ajanlarin en basarililart olarak koenzim Q10 (MitoQ) ve mitokondri hedefli
E vitamininden (MitoE) bahsedebiliriz bu ajanlar mitokondri zarinadan gecebildikleri i¢in birkag yiiz kat kadar
mitokondrinin iginde birikirler. Viicudumuzda bulunan bazi maddeler, MTA gibi mitokondri igerisinde daha
fazla konsantre olabilen yapiya sahiptirler. Bunlarin en Onemlilerinden olan melatonindir. Melatoninin
oksidatif strese maruz kalan dokularda hiicrenin canli kalmasina katki sagladigi bilinmektedir. Bu etkisini
diger antioksidanlardan farkli olarak hiicre ve mitokondri i¢inde daha fazla yogunlagsmasiyla sagladigi
diisiiniilmekte ve bu nedenle “mitokondrial targeted antioxidant (MTA)” grubu iginde sayilmaktadir. Kas
atrofi modellerinde en ¢ok ¢alisilan bu gruptaki diger ii¢ antioksidan molekiilde SkQ1 (10-(6’-plastoquinonyl)
decyltriphenylphosphonium) ve SS-31 (d-Arg-2 , 6 -dimethyltyrosine-Lys-Phe-NH2)(Szeto-Schiller- ' ' 31) ve
XJB-5-131 (XJB) dir (Broome va ark. ,2018). Bu derlemenin amaci kullanilmaya bagl kas atrofilerinin
tedavisinde, mitokondriyi hedefleyen antioksidanlarin etkilerin incelenmesidir.

Kullamlmamaya Bagh Kas Atrofisi

Kullanilmamaya bagl atrofide reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artisina bagli hasar meydana geldigi ilk kez
1991 yilinda rapor edilmistir (Kondo ve ark., 1991). Bu ¢igir a¢an rapor, yirmi yili agkin bir siiredir pek ¢ok
calismayla dogrulanmistir (Powers ve ark., 2014).

ROS ve Oksidatif Stres

ROS veya reaktif azot tiirlerinin seviyeleri ile karakterize edilir. Diisiik konsantrasyonda antioksidan ve/veya
bozulmus antioksidan enzim aktivitesine bagl olarak azalmis antioksidan kapasitesi veya artmis ROS iiretim,
oksidatif strese neden olabilir (Altenhofer ve ark., 2015). Fizyolojik konsantrasyonlarda ROS; mitojenle aktif
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protein kinaz (MAPK), protein kinaz ve NFxB yolaklar1 aktive veya inhibe ederek, redoks sinyallemede ve
hiicre sag kaliminda 6nemli rol oynamaktadir (Zhang ve ark., 2016). Bununla birlikte yuksek ROS seviyeleri;
DNA, proteinler ve lipidlerde degisiklige veya hasara neden olur ve apoptotik hiicre 6lumind uyarabilir
(Bouzid ve ark., 2015).

Mitokondri

Mitokondri Okaryotlar igin hayati bir organeldir. Hicrelerin ATP dretiminden sorumlu olan mitokondri
hiicrelerin gii¢ iiretme yeri olarak bilinirler. kaslarda reaktif oksijen tiirleri 'nin agirlikli olarak mitokondride
iiretildigi yapilan calismalarda gosterilmistir. Mitokondride ATP iiretimi sirasinda mitokondrinin i¢ zarinda
bulunan elektron tagiyicilan tarafindan yakalanan elektronlar elektron transport zincirinden (ETZ) gecerler ve
oksijene tasinarak sonunda su olustururlar. Bu arada bazi elektronlar ETZ’dan kagar. Bu kagan elektronlar
oksijenle reaksiyona girerek oksijenin indirgenmesine sebep olmak suretiyle siiperoksit anyonu olugmasina
neden olurlar. Stperoksit anyonu hicresel fonksiyonlar icin énemli bir sinyal molekiludir (Miller ve ark.,
2006). Ancak asir1 siiperoksit iiretimi hiicre dliimiine yol acabilecek hiicre hasarina neden olan oksidatif strese
neden olur. Siiperoksit anyonu dismutaz enzimiyle veya otodismutasyona ugrayarak H202'e diiniigiir. H202
siiperoksit anyonundan ¢ok daha uzun yar1 0mre sahip oldugu i¢in diger hiicresel boliimlere rahatlikla
dagilabilir. Bu dagilim sirasinda H202 bir metal iyonunun varliginda Fenton ve Haber-Weiss reaksiyonu ile
yarilanma 6mrii en az olan (nanosaniyeler diizeyinde) hidroksil (OH) serbest radikaline doniisiir. Bu kadar kisa
yarilanma 6mrii olmasi ve bilinen herhangi bir detoksifiye edici enzimi olmayan hidroksil radikali de oksidatif
hasarin maksimum diizeyde lipidler, proteinler, DNA ve karbonhidratlar gibi makromolekiiller de olusmasini
saglar. Bu nedenle saglikli ¢alisgan mitokondri, hiicrenin saghgi icin en 6nemli unsurdur. Fonksiyonel
mitokondri hiicrenin kaderini belirler (Tan ve ark., 2016)

Mitokondriyi Hedefleyen Antioksidanlar (MTA)

Kullanilmamaya bagh kas atrofisinde katabolik yolaklar araciliyla mitokondrinin morfolojisi, fonksiyonu ve
icerigi degisir ve bu degisiklikler ROS uretimini etkiler (Romanello ve ark., 2015). Bu sebeple mitokondri
morfolojisini ve fonksiyonunu korumak amaciyla mitokondriyi hedefleyen bir¢cok antioksidan ajan
sentezlenmis (Tan ve ark., 2016) ve bu amagla test edilmistir (Oyewole ve ark., 2015). Ama bunlarin
higbirinde beklenen tatminkar sonuglar goriilmemistir. Bunun baglica nedeni bu ajanlarin mitokondri igine
gecememesidir.

Tablo yazi tipi biiylikliigii 9 puntoya kadar kiictiltiilebilir. Tablolar sayfa marjinlerini agmamalidir. Tablo yazi
tipi biiytikliigii 9 puntoya kadar kiiciiltiilebilir. Tablo basliklarinda her kelimenin ilk harfi biiyiik diger harfler
kiigiik olarak, koyu ve asagidaki formata uygun yazilmalidir.

Antioksidanlarin Lipofilik Katyonlara Konjugasyonu

Mitokondriyi hedefleyen sentetik ajanlarin en basarililart olarak koenzim Q10 (MitoQ) ve mitokondri hedefli
E vitamininden (MitoE) bahsedebiliriz. MitoQ gibi antioksidanlar mitokondriye yoneliktir trifenilfosfonyum
(TPP +) gibi bir lipofilik katyona konjuge edilerek Fosfolipit giftleyicilerden kolayca geger (Broome ve ark.,
2018).Boylece bu antioksidan molekiiller birka¢ yiiz kata kadar mitokondrinin iginde birikebilirler (Kelso ve
ark., 2001).

SS-31 ve SkQ1
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Mitokondri hedefli peptid antioksidan SS-31 ile tedavi, yasa bagl iskelet kasinda performansin azalmasinda
ve Mitokondrial dejenerasyon da iyileseme ve mekanik ventilasyon kaynakli diyafram atrofisinde ve
kontraktil fonksiyon bozukluguna karst koruma saglamistir. Bu antioksidanlar etkilerini mitokondri
fosfolipidlerinden olan kardiolipinin oksidasyonunu 6nlemek suretiyle mitokondri hasarint 6nleyerek ve ROS
iretimini azaltarak yaptiklari bazi aragtirmalarda gosterilmistir (Broome ve ark., 2018). Bu MTA’larin,
hiicreleri hasara karsi koruduklar1 gosterilmis ve klinik uygulamalara baglanmistir (Smith ve ark.,2010,
Lukashev ve ark., 2014). Sekil 1 de MitoQ ve SkQ1 antioksidan mekanizmalari gosterilmistir.

A B

PLASMA _ ("4 @ PLASMA (+) @
MEMBRANE ‘__/ Ayjp - 30-60 mV MEMERANE - &p - 30-60 mV
) W
AN L /; N
(¥ )awm - 140-180 mv 5-10x cvtopLasM ' Jawm - 140-180 mv 5-10x

CYTOPLASM

(- ) 100-500x

—-— MATRIX

|RESPIRATORY CHAINl

TSRS

CARDIOLIPIN PEROXIDATION

MITOCHONDRION MITOCHONDRION

|RESPIRATORY CHAIN |

LIPID PEROXIDATION

Sekil 1. MitoQ (A) ve SkQ1 (B) Mitokondri I¢cinde Birikimi ve Antioksidan Mekanizmalar
(Broome ve ark., 2018)

XJB-5-131 (XJB)

Antibiyotik gramikidin S'nin bir tirevi olan XJB-5-131 (XJB), mitokondriyi hedef alan ve mtROS ve radikal
temizleyici etkisi saglayan yeni gelistirilen bir antioksidandir. Sekil 2 de SS-31 ve XJB-5-131 antioksidan
mekanizmalar1 gosterilmistir (Broome ve ark., 2018 ).

A B
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MEMBRANE MEMBRANE
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Sekil 2.(SS-31)(A) ve XJB-5-131(B) Mitokondri icinde Birikimi ve Antioksidan Mekanizmalar
(Broome ve ark., 2018).
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Viicudumuzda bulunan bazi maddeler, MTA gibi mitokondri igerisinde daha fazla konsantre olabilen yapiya
sahiptirler. Bunlarin en o6nemlilerinden olan melatonin 1958 yilinda Lerner tarafindan izole edilerek
tanimlanmustir (Stehle ve ark., 1991).

Melatonin

Melatonin, beyin merkezinde bulunan epifiz bezinin nérohormonal salgisidir (Tan ve ark., 2010). Normal
olarak, hayatm ilk yilinda melatonin salgilamas1 baslar. Ug aydan énce ¢ok diisiik bir seviyede salgilanr.
Sonra salgilanmasi ritmik olarak artarak 1-3 yilda zirveye ulasir ve ardindan yetiskinlik dénemine kadar
kademeli olarak azalir (Waldhauser ve ark., 1993). Melatonin lipofilik ve hidrofiliktir. Bu amfifilik 6zellik
kan-beyin bariyerini ge¢gmek icin bir avantaj saglar (Pardridge ve ark., 1980). Melatoninin énemli koruyucu
etkisi esasen serbest radikal temizleyici olarak yiiksek potansiyeli, diisiik toksisitesi ve su ve organik
ortamlarda gegirgenligi temelinde olmaktadir . Elde edilen sonuglara gore melatoninin hiicre koruyucu
etkisinin MitoQ ve MitoE’den daha giiclii oldugu belirtilmistir. Melatonin 6nemli koruyucu etkisi esasen
serbest radikal temizleyici olarak yliksek potansiyeli, diisiik toksisitesi ve su ve organik ortamlarda
gecirgenligi temelinde olmaktadir (Venegas ve ark., 2012, Tan ve ark., 2013). Elde edilen sonuclara goére
melatoninin hiicre koruyucu etkisinin MitoQ ve MitoE’den daha giiclii oldugu belirtilmistir. Melatonin
mitokondri igerisinde yiiksek bir seviyede bulunmasi yani sira en azindan bazi hiicreler de mitokondri
tarafindan tretildigine dayali da bazi kanitlar mevcuttur (Sakaguchi ve ark., 2013). Melatoninin mitokondri
koruyucu etkisini su mekanizmalar araciliyla yaptigi one siiriilmiistiir.

1. MTA olarak belirgin radikal temizleyici etkisi.

2. Antioksidan genlerin ifadelenmesini arttirmasi. Ornek olarak siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon
peroksidaz verilebilir.

3. Mitochondrial permeability transition pore (MPTP) inhibisyonu sonucu sitokrom C (cyt C)’nin
sitoplazmaya gecisini engellemesiyle aktif kaspaz-3’un olugsmamasi ve boylece apopitozun
engellenmesi.

4. Melatonin, mitokondri i¢ zar1 iizerindeki uncoupling proteinler (UCPs) lizerine bu proteinlerin gen
ifadelenmesini ve protein aktivitesini arttirarak daha etkili olmalarini saglar (Powers ve ark., 2014).
UCPs aktivitesinin artmasi intermembran aralikta olan protonlarin mitokondrinin matriksine
donmesini saglar. Morfofonksiyonel ve molekiiler analizlerle miyoblastlarda melatoninin oksidatif
stresi Onledigi ve bunun en azindan bir kisminin mitokondrial yolaklar iizerinden gerceklestigi
gosterilmistir. Bu sonuglar melatoninin iskelet kas hiicrelerinde bir antioksidan ve antiapoptotik
molekdil olarak gorev yapabilme kabiliyetini dogrulamaktadir (Salucci ve ark., 2016).

SONUC

Genel olarak, mitokondri hedefli antioksidanlarin farkli kas fonksiyonu parametreleri {lizerindeki etkisini
arastiran calismalar, mitokondrial kapasite ve fonksiyondaki diisiisleri iyilestirerek veya hafifleterek kas
fonksiyonu {lizerinde yararli bir etki sergilediklerini gdstermektedir. Bununla birlikte, bu antioksidanlarin
etkileri mitokondrial ROS iiretimini azaltmak ig¢in kullanilan &zel mekanizmalara ve belli dozlara ve
muhtemelen ROS iiretiminin artmasina sebep olan etken’ e bagli sinirlanmaktadir. Gelecekteki galismalar
tedavi i¢in kullanilan mitokondrileri hedefleyen antioksidanlarda hayvan c¢alismalar neticesinde elde edilen
bilgileri insanda kullanilmaya bagl tedavisi igin faydali bir strateji olarak ¢evirmeye odaklanmalidir.
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GIRIS

Bir mekan: gozlemleyip anlamaya calisirken, mekanda viicut bulan her seyin zihinde farkli yansimalari
olusur. Bicimlere baktigimizda zihnimizde anlam kazaniyorsa, bunun tek nedeni, onlar1 duygulara sahip
ruhlarin disavurumu olarak gérmemizdendir (Wolffin, 1946). Mevcut olan durumla, bizim diisiincemiz
aramizdaki iligkiyi tanimlayan sanal bir bag kurulmustur. Algi diinyasinda, seyleri ve goriinme bigimlerini
bir birinden ayirmak imkansizdir (Merleau-Ponty, 1948). Mekanin ve onun bir pargasi olan somut
varliklarin tasidigr isimden fazlasi oldugu; antika bir vazonun detaylarindaki tarihsel ozelliklere
verdigimiz anlam yiikiiyle 6rneklenebilir.

Ayni zamanda zihinde tezahiir edilen seyler, soyut veya somut olarak bir varliga kavusur. Soyut varliklar
icin soz yereliyken, somut varlik algisi i¢in gorme, dokunma, tatma gibi duyularla desteklenmesi
gerekmektedir. Somut bir nesne olan mekanin algilanmasinda temel nitelik olan 1s1k; mimari mekanin
siirlayicist ve tamamlayicisi olmustur. Gezer (2014) calismalarinda 1s1k ve mekan iligkilerini kuran Le
Corbusier’in su so6ziine isaret eder; “mimarlik, kitlelerin, 1s1k altinda dogru, ustaca ve harikulade
oyunudur” der. Ayrica L. Kahn’in 1969'da Ziirih'te mimarlik konferansinda mimarligi "sessizlik ve 15181n
arasinda var olan bir baslangi¢" olarak tanimlamasi 1s1k konusunun 6neminin altini ¢izmektedir. Isik;
mimarinin en 6nemli fiziksel faktorlerinden birisidir ve mekanin gorsel etkisi de ancak 151k sayesinde
algilanabilir (iskender, 1995). Bu agiklamalar dogrultusunda mekan: algilamada tamamlayici olan 15181n
etkilerinin tanimlamalar1 {izerinden bir tasarim iliskisi kurulabilmektedir.

Gegmisten glinlimiize pek ¢ok alanda arastirma ve tartisma konusu olan mekan algis1 ve algl yonetimi
tizerine ¢esitli caligmalar bulunmaktadir. Yapilan calismalarin pek c¢ogu mekanin bir yoniiniin
degerlendirilmesini neden sonug iligkisinin olarak ele alindigi gorilmiistiir. Alglr yonetiminin sosyal
etkilesimde sanal mekanlar iizerinden zamansiz bir sekilde kurulmasi, kitle yonetimi alaninda yeni bir
etkilesim ag1 kurmaktadir (Ozarslan, 2014). Bu calismayla birlikte gelisen toplumsal yapilarin iginde
15181n; mekanma hakimiyeti, sinirlar1 ve imkanlar1 dogrultusunda gelisen bir algi durumunun varlig:
incelenecektir. Bu algmin giiniimiiz insanin ihtiyaclarimin kapsaminin genisleyip daraldigi degisken bir
diizlemde, teknik ve teknolojileriyle beraber nasil sekillendigi ve bunlarin nasil bir ¢ikarsamaya yol
actigmi gozlemlemek mimari lretimlerin nitelik agisindan faydaliligini arttiracaktir. Bu faydalilik
tasarimci diinyasiyla kullanic1 diinyasindaki zihinsel bagi agan mekanlarin, kisisel ve sanatsal alanlara
dondstiigii 6rnekleri ele alacaktir.

Hayatin iginde iretilen her bir "sey"in Ozellikle yasama ve yasayisa dokunup etkiledigini, yasam
alanlarinda 15181n etkilerinin nerede durdugunu ve kendini tanimladigina yonelik bir bakis agist gelistirmek
tasarimc1 ve kullamicilar agisindan giderek 6nem kazanmaktadir. Tasarim {iretimleri olan yapilar;
tekillikten bir biitiinliige dogru sistemlesmeye donmiistiir ve artik farkli amaglara da araglik etmektedir.
Farkl1 tasarimsal alt parcalarin da etkisiyle bir 151k kurgusu ile mekan orgiitleme unsurunun sosyolojik,
psikolojik yoniiyle orneklemeler mevcuttur. Bu 6rneklemeler iizerinden calisma kapsaminda mimari
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mekan algisin1 bir tanimlayict yontem arastirma yoluyla bir derleme olusturulmustur. Bu aragtirmanin
vardigi noktada 15181n, tasarim kurgular1 olarak deneyimsel, diisiinsel mekanlar olusturmayi sagladigini
ifade etmektedir. Calismada mimari yapilarda ozellikle yapay 1sik kaynaklarinin, mekan ve kullanici
arasindaki iliskinin kurulmasinda, algi kavrayis1 ve bu algt kavrayisinin degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Mekan kurgusunda yapay 1sikla efektif, simulatif ve maniiplatif yaklagimlar ele
almmustir,

1. Mekdmn Tanimi, Tasarim ve Habitatin Olusumu

Mekan bir sinir, bir alan veya bir ortam tarifinin toplamina karigik gelmektedir (Ayber, 2012). Mekanin
unsurlar1 degiskenlik gosterse de mekan i¢in en 6nemli degiskenlik unsuru insanin kendisidir. Mekan i¢in
once onu kurgulayan bir tasarimci veya iireticiye ihtiya¢c duyar. Tarihsel siirecten baktigimizda mekan
tasarlamak; temasta oldugu kiiltiirel bag dokusunun gereklilikleriyle disa aktarimindan mi1 olusur veya
sadece tasarlayanin bir diisiincesinden mi olusur sorusu, mekan tasariminin kaynagini sorgular niteliktedir.

Verdil (2007) ¢alismasinda mekanin kaynagi {izerine olan yaklagimlarda {i¢ genel egilimi belirler ve su
sekilde agiklar;

1. Mekan ve sosyal nesneler arasindaki iliskiyi dissal olarak tanimlanir (Buna gére mekan sosyal olgularin
yer aldig1 bir sahneden ibarettir).

2. Sosyal iligkilerin olugmasini mekan saglar (Tasarimc etkisi ile olusum)

3. Mekan sosyal iligkilerden olugsa da firetildikten sonra buna indirgenemiyor oldugunu, mekanin da
kendisini yaratan sosyal iligkilere etkilesimde bulundugunu savunmaktadir.

Ancak Hillier ve Hanson’a (1987) gore bir toplum bir mekadnda var olmaktan fazlasimi yapar, aym
zamanda mekansal bir form alir. Bu nedenle mekan ve insan iliskisini digsal olarak kurgulamak yerinde
olmayacaktir. Mekanin, iinlii Fransiz kuramci Lefebvre’in (1991) belirttigi gibi sosyal iligkilerin bir {iriinii
oldugu bir gergek olsa da, mekan sadece buna indirgemek yanlis olacaktir. Mekén tasarimcinin fikriyle
gelisir ve bir kapsama ulasir. Mekanin sosyal iligkiler tarafindan sekillendigini kabul etmekle beraber
mekanin kendisinin 6nemli oldugunu, bir fark yarattigini, bir kere olustuktan sonra mekanin da kendisini
olusturan sosyal iliskilere etkide bulundugunu, yani aralarinda karsilikli bir etkilesim olacagini ileri siirer
(Verdil, 2007). Béylelikle, mekan tasarimi sonu olmayan bir siireci tarif eder. igeriginde barindirdig1 her
sey bir etkilesim saglar ve bu durum doéniistimlidiir.

Bir birinden ayirt edilemez bicimsel, toplumsal ve zihinsel mekan; antik yunanda “habitus” olmustur.
Mekanin tanimlanmasinda onemli bir noktadir. Tasarlanan sey ile yasanan sey ayirdimi Roma’da
“intuitus” kavramiyla iglev, form, ihtiya¢ ve toplumsal kullanimin merkezinde gelismistir (Lefebre, 1974).
flerleyen siiregte mekanin ele alinis1 “intellectus” kavramiyla, 6zel mekéan, gizli mekan gibi agilimlara
sahne olmustur. Giiniimiize dogru gelindiginde modernite, mekan kavramina etki alanini genisleterek
miidahale etmektedir. Bu gozle baktigimizda, gelisen teknolojiyle birlikte efektif malzeme kullanimu;
simiilatif (deneyimsel) ve maniiplatif (yonlendirici) mekan tasarlamanin kazanglarini arttirarak
genislemektedir.

Mekanin en 6nemli tanimlayicist dncellikle kullanicilar1 ve onlarin etkilesim sistemleri olacaktir. Bu noktada
somut bir varlik algis1 soyut temelli bir diisiince sistemi ile genislemektedir. lki yonlii olan bu durum
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sebebiyle de pek ¢ok ¢alisma disiplininin tartisma ve inceleme konusu haline gelmistir. Bu noktada ise ‘yer’
ile ‘mekan’ kaginilmaz sekilde birbirinden ayrilir. Bir ‘yer’in ‘yer’ niteliginden siyrilmasi ve mekan olarak
degerlendirilmesi i¢in ‘etkilesim’in ugrak noktasi olmasi1 gerekmektedir. Mekan, ancak, en temel bir insani
deneyim olan etkilesim ile iliskisiyle mekan olur; aksi halde bir ‘yer’ olarak kalir (Oztiirk, 2012). Mekansal
deneyim alanlarini olusturan yasam alanlari, yani habitatlar1 olusturur ki bunu da 151k yansimalari iizerinden
algiy1 diisinmeyi gerektirir. Mekani1 farkli anlamaya ve anlatamaya dogru gelisen bir yol acar ve Ozgiinliik
katmaktadir. Scarpa'nin Canoviano miizesinde oldugu gibi mekénla sergi objeleri arasindaki bagi tizerinde
caligmasi zor olan dogal 1sikla etkilesime sunar (Resim 1). Miizenin dogal 151k ile bir sergi alanindan sanatsal
bir mekana doniisiimi gostermektedir.

Sekil 1. Carlo Scarpa Canoviano Miizesi (Url-1, 2019)

Bachelard’in (1957) Mekanin Poetikas1 eserinde, ev ve kent uzami arasinda agikladigi genel bir yarg: ifade
etmektedir. Mekan1 betimlemeyi, hakim duyguyla bir resmi ¢izmek, bir heykele dokunmak gibi fiziksel bir
diizlemden bir sanat alt yapisina dontstiirmektedir. Burada mekana hangi ydnden, nasil yaklastiginiz s6z
konusu olmaktadir. Bir mekan c¢aligmasi farkli amag ve unsurlarla beslenebildigi gibi bir baska bakis agisiyla
nesnel ve 6znel olarak da ele alinabilir. Bu durumla beraber farkli 6l¢eklerde de bakilmay1 gerekli kilmistir.
Hem makro hem mikro diizeyde, kiiciik capl1 ve biiyiik ¢apli alanlarda diisiinmeyi gerektirmektedir.

Mekani; mikro 6l¢iide bir yapinin bir boliimii, bir eklentisi ya da nesnelerle tanimli kilinan kiigiik ¢apli alanlar
olarak goriilebilir. Bu bir ¢ocugun bir pencerenin denizligi lizerine kurdugu bir oyun alam da olabilir, bir
balkonda bitkilerle doniistiiriilmiis bir kis bahgesi de olabilir. Mekanin gereksiniminin de bu noktada en
onemli niteligi yasarlik gerektirmesidir. Makro diizeyde ele aldigimizda kentsel 6lgege dogru genisleyen bir
boyut s6z konusudur. Sokaklar kentin koridorlarindaki gecis alanlar1 olarak tarif edilebilir. Biiyiik 6lgekte de
kiigiik dlgege ait benzer baglar, yapilasmalar kurulabilir. I¢inde bir yasarliligin bulundugu tiim bu mekanlar;
antik yunanda habitus da oldugu gibi habitati tarifler. Bu pek ¢ok mekanin birlikteligi ile habitat bir organizma
niteligine déniisen bir yapima dogru gelisir. Ozellikle makro mekan algisinda habitat durumu toplu bir
etkilesim ortaya koymaktadir. Gece uydudan alinan sehirlerin ve diinyanin goriintiisiinde karsimiza ¢ikan bu
goriintiiyle habitatlarin alanlarinin kendilerini nasil agiga vurdugu gézlemlenmektedir (Resim- 2, Resim- 3).

www.inescongress.com 125




BiLiM VE TEKNOLOJi ARASTIRMALARI 2019 INES 2019

4. .
s
S g

Resim 2. Ududan Alinan Gece Resimleri (Url-2, 2018-)‘“ ‘

Resim 3. Uydudan Alinan Gece Resimleri (Url-3, 2018)

Bu noktada habitatlarin, sehirlerin, yapilarin temel tasarimcisi ve iireticisi olan mimarlar tekilligin disina tasan
bir is yapmaktadir. Bu liretimlerle birlikte neredeyse yirmi dort saat yasayan canli bir organizmaya doniik
yapilagma olusturur. Toplu konutlarla, ticari ve kamu yapilarinin bir paket haline geldigi yeni sistemler, makro
habitatlar olusturur. Siirekli aydinlik sokaklar, led 1siklarla boyanan kopriiler, dev reklam panolar1 veya
ekranlari makro Olgiideki habitatlarin 6ne ¢ikan 151k ve aydinlatma girdileridir. Bu girdilerin bizim
lizerimizden yarattig1 sonuclari bilimsel agidan pek ¢ok farkli alanlara etki etmektedir. Stirekli yasayan sehir;
stirekli ¢alisan bir hafiza etkilesimi ve siirekli bir uyarana maruz kalma durumu olusturur. Boylelikle dinamik
habitat islerliginde yeni alanlar ve sorunlar meydana getirmektedir.

2. Mekan Algisi Tle Yapay Isigin Etkilesimi
Mekan; bir ihtiyaci gidermeye karsilik gelirken, mekani algilamak; net bir sekilde kavraya bilmemiz igin 151k

faktoriiniin optimize edilmis olarak bize sunulmasini gerektirmektedir. Fazlaliklar veya yetersizlikler mekani
algilamada deformasyonlara yol acacagindan, mekéandaki 151k ihtiyaciin da bu noktada netlik kazanmasi
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gereklidir. Mimar Turgut Cansever (2009) mekanin organizasyonunda insani taleplerin ve ihtiyaglarin
belirleyiciligini bir mekanizma gibi ¢alistigini aktarir. Belirli bir faaliyetin mekan organizasyonu igin duyulan
ihtiyag, yahut koruma ihtiyaci olarak, belirli bir amag i¢in bir ilham, bir insan istegi, bir ihtiyacla ilgili eski bir
kararin varligini malzeme ve teknolojileri kullanmak suretiyle biyo-sosyal varlik diizeyinin problemlerini
cOzmeyi amaglayan bir binay1 gerceklestirmek icin zaruridir. Barinak, ev ve isyerlerine olan talep, belirli bir
yer ve zamanin sartlarina gore tasarlanmis olarak, belirli bir toplumun, belirli bir kullanic1 grubunun kendine
0zgii ekonomik sartlar1 altinda geliserek nihai formuna kavusur. Mekandaki 1s1k ihtiyaci ise bir gorsel konfor
ortaminin olusmasini saglamaya yonelik 6n plandadir. Zamanin sartlarina goére 151k ihtiyact da gesitlilik
gostererek artmistir. Barmak igin olan aydinlatma olan 151k, daha "sik" aydinlatma olmasi yOniine, isyerinde
kullanilan aydinlatma verimliligi arttirma, magazalarda iiriinii 6n plana ¢ikartma yoniine dogru degisim
gostermistir. Boylelikle mekani iyilestirmek; 1s18in destekleyici, arttirici, etkileyici yoniiyle karsimiza
cikmaktadir (Ayber, 2012).

Teknolojik imkanlarin gelismesiyle birlikte 6zellikle yapay 1sigin mekan igerisinde kullanimi ve kullanim
alanlar1 artmustir. Onceleri sadece bir aydinlatma ihtiyacini karsilarken son zamanlarda olan1 gdstermenin
Otesinde, etkili gostermek, farkli gostermek hatta olmayan bir seyi varmis gibi gostermek amagh
kullanilmaktadir. Isik ortamla aramizda bag kurma gorevini iistenen bir materyal olarak meydana gelmektedir
(Ustas, 2009). Yapay 1sik kullanim ile 1518 miktarmin yani sira nereden nasil geldigi de 6nem kazanir.
Sinema, tiyatro, sergi alanlar1 gibi yerlerde vurgulayan, yonlendiren, deneyimleyen yonleri mekanin kullanim
amagcli niteliklerinin gerekliligi olarak deger bulmaktadir. Bu 151k gerekliligi bir film karesinin kompozisyonu
olusturmaya benzetilebilir. Mimarin tipki yonetmen gibi neyi, ne sekilde ve nasil aciga ¢ikarmasi gerektigini
organize etmesi durumuna karsilik gelir. Aydinlatmanin mekanin tanimlanmasinda etkin bir yol oldugu bazi
bilgisayar destekli tasarimlarin ve hesaplamalarla gelistirilerek daha ideal alanlar iirettigini gozlemlenmektedir.
Dogal 151k ve yapay 151k kaynaklarinin bir arada dengeli kullanimlarinin, mekénin i¢-dis dengesinde agikliklari,
yiikseklikleri, genislikleri ve zamansal olarak kullanim stireglerini 6rgiitledigini sdylenebilir.

3.Mekan Kurgusunda Isiga Efektif, Simulatif ve Maniiplatif Yaklasimlar

Bir mekan tasarlanirken bir amaca hizmet eder ve tasarlayanin o mekanin iginde kullanicisiyla kurmaya
calistig1 bir iliski s6z konusu olmaktadir. Bunu yaparken algilayis seklimizle alakali olarak birikimlerimizden
faydalanmiriz. Uretilen her {iriin kullaniciya kendi i¢inde bulundugu sosyal grubu ifade edebilmenin yolunu
agmakla birlikte, tasarimcinin tiim toplumun yerine, her bir bireyinde ayri ayr1 var olan kiiltiir katmanlarinin
goriilebilmesini gerektirmektedir. Bu gergek, Rosenberg’in tanimiyla “yeni gelenek” tir (tradition of the new)
(Buchanan, 1994). Sosyolojik, kiiltirel ve psikolojik etkilesimlerimiz bize yol haritalar1 meydana
getirmektedir. Algimizi hafizamizda biriktirdigimiz pek ¢ok seyin yani sira binlerce yildan aktarilan i¢giidiisel
edinimlerimizle eslestiririz. Bununla ilgili arastirmalarda tasarima ve tasarlama siirecindeki tasarimcilara
iizerinde diisiiniilmesi gereken yeni bir alan kazandirmistir. Yasadigimiz ortamlara nasil ve hangi gozle
bakiyoruz? Iginde bulundugumuz mekanin bizdeki karsiligi nedir? Bu gibi sorular tasarimcinin tasariminda
giderek daha biiyiik bir yer teskil etmektedir.

Alg1 gecmisimizle beraber modern diinya, yeni alg: algoritmalar tiiretmistir. Yeni gelisen diinyada barinma,
korunma gibi ihtiyaglar1 ¢oktan giderilmis insan igin artik farkli ihtiyaglar1 gelismistir. Lerzan Aras'mm (2014)
yazisinda ifade ettigi gibi; glindelik yasam, kitle iiretiminin ¢ok revagta olmasina ragmen, birey i¢in tasarlama
cabalar ile devam edebilmektedir. Modern donemin tasarimciya atfettigi yol, gosterilen rol, su an i¢in bireyin
kendi ozgurligi ile tiketimi arasinda kurdugu bagdan ivme alarak degismektedir. Tiiketim olanaklarinin
artmasiyla daha fazlasina ihtiya¢ duymay1 gerektirmistir. Daha fazlasini arzulayan insan daha aydinlik, daha
derin, daha genis gibi algilayisi olustura bilmek i¢in 15181 efektif bir acidan kullanmustir. Efektif olarak 11k
arttirict bir gili¢ niteligi tasir. Isikla birlikte renklerle bu efektif durum, mimari bir kompozisyon anlatimina
dontismektedir.

Mimarlikta form iiretmek, sekillerle ve salt fonksiyonlar iizerinden yapilar tiiretmek artik bir problem ¢6ziimii
yoniinden zayif kalmistir. Lefebvre’nin 1947 yilinda yazdigi, ‘The Critique of Everyday Life’ ya da yillar
sonra 1974’de olusturdugu eseri ‘The Production of Space’ de belirttigi gibi, ger¢ek yaraticilik, yeniligin
icindedir ve igerikle ugrasan mimarlar aslinda giincelligini yitirmis formlarla-bigimlerle ugragmaktadirlar, ama
hi¢ bir zaman bunlar tasarimda yaratici giic olamazlar (Lefebre, 1947). Yeni mimari tasarimlar teknik ve
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teknolojik gelismelerle yasayanlarin ihtiyaclarinin yani sira duyularina, hayallerine, zihnine dokunmay1
basarmalidir. Materyalize olan gerceklikten; daha saydam, holografik alan ¢aligmalarina dogru bir ilerleyisten
bahsetmek gerekir ki, 6zellikle de rahata ermis insan toplumunda mekana, sanata ve tasarim iiretimine olan
bakis acisi deneyimsel (simiilatif) bir kurgu olacaktir. Boylelikle kisisel ve anlik mekan kavrayislart
gelistirmeyi mimari mekan tiretimlerinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Yasayisa ait gecmiste kalan anlar giiniimiize baska bir seyi tarif edercesine tanitan sergi mekéanlar1 olarak
kullanilmaktadir. Bir donemin yagamini yansitan evler simdi bir miizenin pargast olarak, ‘o zamanlar nasil
yasadik’ tabelasi ile halka sunulmaktadir. Overy’nin (2006) ‘Modern Yagsamin Restorasyonu’ adini verdigi bu
yeni diizen, tipki temali parklarda, ya da aligveris merkezlerinde dolasan ve tiiketen bireylerin giindelik
aliskanliklarinin bir parcasi gibi islemektedir. Bu durumun bir diger ucunda da Team Lab'da 1sikla iiretilen
enstalasyonlarinda simiilatif bir etkilesimle karsimiza ¢ikmaktadir. Miizede sergilenme durumunun &tesine
gecerek gorme ve dokunma duyularimzdaki iliskileri yanilsamaya ugratarak maniiplatif bir etki saglayan
sergi bulunmaktadir (Resim 4). Isigin karanlik-aydinlik kontrasti ile iginde olma ve algak ya da yiiksek
hissetme gibi durumlar a¢iga ¢ikardigini gézlemlenmektedir. Bireysel bir mekan kurgusunda deneysel ve
deneyimsel bir "an"1 olusturmaktadir.

0.0 v
T RF .

*»
-

Resim 4. Team Lab Isik ile Yapilan bir Enstalasyon, (Url-4, 2018)

Yasam alanlar1 6zellikle temas ettigi her anda ve her farkli birey iizerinde farkli deneyimler olusmasini saglar.
Habitat sistemin ic¢inde bir yasarlik ifadesiyken; yeni yasam alanlari kendine ait yeni bir diizeni tarif
etmektedir. Daha once de belirtildigi gibi yeni habitatlar kendi iginde pek c¢ok alt sistemi barindirmayi
gereklilik haline getirmistir. Her biri yasarlilik ifade eden alan i¢in mekan Oriintiisii olugturmak gereklidir.
Modern bir habitat tarif ettigi mekanin yaninda bir deneyim vaat etmektedir. Biiyiik yap1 kompleksleri ferah,
giiveni, huzuru vaat eder (Yiiksel ve Akbulut, 2009). Kii¢iik bir deneyim mekani1 zihnimizde kendi habitatini
inga eder. Giiniimiizde bir riiya mekanm kurgulanmasi, bir film karesinin i¢inde olma animi bu deneysel
habitat alanlartyla algisal etkilesim sayesinde saglamaktadir. Bizi los bir yoldan aydinlia tasiyan mekén en
aza indirgenmis unsurlarla etkileyici, yonlendirici ve deneyimsel bir imkan sunar (Resim 5). Team Lab
dokunma goérme ve isitme duyularimin etkisinde hazirladigi mekani bireysel bir habitata ¢evirmistir. Isik;
suyun i¢inden yansiyarak gecer ve koridorun sonundaki i1sik selalesi ile zihinde anlam cagrisimlar1 yapmak
lizere konumlanmistir. Boylelikle mekan1 aydinlatmanin 6tesinde bir anlam yiiklemesine maruz birakir. Isik
bu ¢alisma 6rneginde hem artirici - efektif, hem yonlendirici - maniiplatif, hem de deneyim veren - simiilatif
bir etkidedir.
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Resim 5. Deneysel Sergi Mekaninda Isik Etkilesimi, Team Lab (Url-5, 2016)

Is1gin bu alg1 yonetimindeki yadsinamaz rolii kamusal yapilarda ve ticari yapilarda kullanimini son yillarda 6n
plana cikartmistir. Aligveris merkezlerinin mekénsal olusumlari tiikketim ideolojisi olgusu temel alinarak
tasarlanmaktadir. Mimari tasarim programu, ticari programin belirledigi akilcilikla, cazip mekanlar tasarlama
iizerinden sekillenmektedir. “I¢ mekanin tasarim bigiminin islevselligi, mallar ne kadar maddilestirilerek
goriiniir kilinsa da aym1 zamanda bu deneyimin almak ve vermekten daha 6te bir sey oldugu konusunda
potansiyel tiiketiciyi motive etmekle de ilgilidir” (Bati, 2007). Kamusal alanlarda ise kilise, miize gibi yerlerde
ise etkiyi arttirmak vurgu yapmak yoniinde kullanimi vardir. Kimi zaman artirilmis bir aydinlikla bir ezicilik,
rahatsiz edicilik mekana katilir (Resim 6). Kimi zaman da bir 1s181n ince huzmeler halinde diistiigii, her yer ve
yonden artan bir aydinlatma ve 1s1ikta parcalanma ile felakete ugramislik, psikolojik bir baskinin oldugunu
gostermektedir. Sanatsal alanlarda bu kullanim 15181n efektif yoniiyle kisisel alanlara da aidiyet izi katmak,
vurgu katmak, arttirmak ve eksiltmek durumlarini katmaktadir.
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Sekil 6. Daniel Libeskind Berlin Yahudi Miizesi (Url-6, 2017)

Insan yasadif1 ¢evreyi, kenti, onun fiziksel yapisim gorerek anlamlandirmakta, segmekte ve zihninde
orgiitlemektedir. Psikolojik haritalar, insanin kenti gozleyip, kodlamasinin, ¢evredeki diizenlilikleri ayirt edici,
secici bir algiyla imgeye doniistiirmesinin sonucudurlar. Mekansal davranislar, insanin mekana iligkin
imajlarindan etkilenmektedir. Biligsel haritalama g¢alismalari bu olgulara aciklik kazandirabilmeyi, ¢evre-
insan etkilesimi sonucu olusan algilarimizi anlamayr amaclamaktadir. insanlarin fiziksel ¢evreyi nasil
algiladiklar1 ve sekillendirdiklerinin ilkeleri bilinebilirse, bireylerin ¢evresel davranislart daha iyi anlasilabilir;
insanlar i¢in daha algilanabilir, temsil edilebilir ve nihayet yasanilabilir mekanlar yaratilabilir (Goregenli,
2013).

Tasarim bazen yararlilik saglama noktasinda farkli yonlere ¢ekilebilir niteliktedir. Bir alisveris merkezine
girdiginizde koridorlarda neredeyse aydinlik diizeyinin hi¢ degismedigini goriilmektedir. Bu durum insanin
mekandaki hissedilen suni giin 15181 algisiyla, hep ayn1 zamanda kaldig1 ve zamanin akmadigi hissini verilir.
I¢inde bulundugumuz tiiketim kiiltiirii; bunu iireticiler icin bir yarara, tiiketici agisindan ise zaman ve para
kaybina yola agabilmektedir. Tiiketim kiiltliriiniin geldigi noktada artik imaj ve sembolleri kullanarak kisi
oncelikle kendisini mutlu etmek noktasindadir. Ihtiyag disi ihtiyag iiretmeyle de tiiketim alanlari
olusturulmaktadir (Featherstone, 1990). Featherstone'un bu sdylemine nesnelere katilan anlam zihinlerimizin
algi boyutunda igimizde doldurulmamis bir ihtiyaca, agliga karsilik geldigini ve bunu yanilsamalarla
yonetilebildigini sdyleye biliriz. Kisisellesen mekan ve deneyimsel alanlara uygulanan yapay kurgularla
olanin digina ¢ikarak tasarlanmasi ile mimari yoniinden bu tiiketim kanallar1 beslenir. Tasarimlar boylelikle
yeni ihtiyaclar doguran ve sorularla dolu yeni bir alani sekillendirmis olmaktadir.

SONUC

Bazi mekénlar dokusu, rengi ve bilincimizle yiikledigimiz anlamlarla deger kazanir. Hafizamiza gecen kayitla
ilgili alt yapilar mekanin yasarliliginin iginde tiim elemanlariyla birlikte hizmet eden destekleyen bir biitiinliik
icra eder. S0z konusu bu biitiinliigilin i¢inde 151k zamanin akis1 icerisinde giiniimiiz teknolojisinin de destegiyle
imkanlar1 arttirir ve tasarimciya farkli alanlarda olusturmak istedigi tasarimin anlam ve deneyim araliklarini
genisletir. Tasarimlar varligin1 ve ilerleyisini bu etkilesimlerle gelistirir. Mimari mekanlar artik sadece
yararlilik ya da sadece ihtiyaglar1 karsilamanin Gtesinde zihinsel ve ruhsal olarak da bir yer insa etmesi
gereken bir tiretim haline gelmistir. Bu noktada tasarim alaninda 15181n tiim duyularimizla, iggiidiilerimizle,
isteklerimizle eslestigi noktalarda yonlendirmeye imkan sagladigimi goriilmektedir. Ticari yapilarda
miisterileri bir triine yonlendirmek, miizede bir objeye dikkati ¢ekmek ya da bir konutta sadece konut
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kullanicisinin gorsel zevkini saglamak i¢in kullanilan dokunamadigimiz 151k materyali, zihin ve algilarimizda
pek ¢ok noktalara dokunup onlara sekil ve yon verebilme yetisine sahiptir. Bdylelikle bir tasarim 6gesi olarak
kisiselligin o6nem kazandigi her alanda aydinlatma mekanlar igin bireysel sahneleme araglarina
dontigmektedir. Sonu¢ olarak mekan algisinin yonetimi ve denetimi konusunda efektif materyallerin
kullanimi, tasarimci ve kullanici agisindan 6nem kazanmaktadir. Bu alanda yapilacak arastirmalarin ve
uygulamalarin mimarlikta mekanin kurgusal boyutuna katki saglayacagi oldukga agiktir.
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KOK HUCRELERIN FARKLI TiPTE HUCRELERE
DEDIFERENSIYASYONU

Giilbahar BOYUK Baskent Universitesi, gboyuk@baskent.edu.tr

GIRIS

Bir pluripotent farklilasmamis hiicre, farklilasmis hiicre tiirlerine doniisebilir. Her hiicre tipinin spesifik bir
diizenlenmis gen ekspresyonu vardir. Hiicresel farklilasma, ilk hiicreyi belirli bir fenotipe gdtiiren gelisim
stireci sirasinda altinda yatan mekanizma gen diizenleyici ag tarafindan belirlenmektedir. Hematopoetik
sistem, kok hiicrelerin fizyolojik kosullar altinda nispeten kisa omiirlii, farklilagmis hiicrelerin siirekli {iretim
prosesini siirdiigii az sayidaki memeli dokusundan birini temsil etmektedir. Diger ornekler arasinda epidermis
ve ekleri, bagirsak yolu epiteli ve testis bulunur. Karaciger, pankreas veya kas gibi ¢cogu dokunun proliferatif
aktivitesi goreceli olarak ¢ok az veya hi¢ yoktur buna ragmen doku hasarini takiben kok hiicrelerini aktive
edebilmektedirler. Memelilerdeki en hizli kendini yenileyebilen doku siirekli kok hiicrelerin ¢ogalmasiyla
karakterize edilen bagirsak epitelidir (Visvader, & Clevers, 2016).

Dedifferensiyasyon terimi ilk olarak iirodele retinal pigment epiteli hiicrelerininden ¢ikartilmis lens
hiicrelerini degistirmek icin farklilagtirlma o6zelliklerini kaybettigi gelisim siirecini tarif etmek icin
kullanilmigtir. Resmi olarak gosterilmemesine ragmen, farklilagtirilmis epitel hiicrelerinin daha sonra bagka
bir gelisim evresine doniistiiklerini, sonradan alternatif bir hiicre fazina ayrilmalarmi 6nermek igin de
kullanilmaktadir. Birgok canli tiiriinde bu bahsedilen dedifferansiyasyon gerceklesir (Kragl ve ark., 2009).
Omurgalilarda, durgun farklilasmig hiicreler, kayip hiicrelerin yerine sayica arttirilarak progenitor hiicrelere
geri donebilir ancak bu progenitdr hiicreler, stabil kok hiicreler olarak kalmamaktadir (Van Keymeulen ve
ark., 2011). Ayrica, farklilagmis hiicrelerin kok hiicre 6zelligi kazanabilme yetenegi, farklilagsmig hiicrelerin
olgunluk derecesi ile ters orantili olarak goriinmektedir (Tata ve ark., 2013).

Bu kapsamda, dedifferansiyasyonun mekanizmasi, farklilagan kok hiicrelerin tedavisinde kullanimi ve etkileri
arastirilirmigtir. Ayn1 zamanda elde edilecek verilerin sonraki ¢aligmalar i¢in referans kaynagi olacagi da
distiniilmektedir.

Dedifferansiyasyonun Mekanizmasi

Transdifferentiation, belirli bir gelisimsel soy boyunca ilerleyen ve bir hiicre tipinin, genetik yeniden
programlama yoluyla farkli bir soyun baska bir hiicre tipine gectigi bir islemdir. Mezenkimal kdk hiicrelerden
(MKH) tamamen farklilasmis osteoblastlar, adipositlere ve kondrositlere farklilagabilmektedir. Tamamen
farklilasmis adipositler ve MKH 'lerden tiiretilen kondrositler, diger mezenkimal tiirlere farklilasabilme
yetenegine sahiptir. Kiiltlir ortami degistirildikten sonra, bu progenitor hiicrelerin 6nceden belirlenmis baska
bir hiicre tipinden "farklilastirilmis" oldugu goriilecektir. Bir osteoblastla iligkili matris geni olan osteokalsin
ekspresyonu, tamamen farklilasmis osteoblastlar i¢in gecerli bir belirteg olarak kabul edilmistir. Osteojenik
olarak programlanmis hiicreleri ayirmak i¢cin MKH'leri insan osteokalsin promotorii tarafindan siiriilen bir
GFP ekspresyon vektorii ile transfekte edilmistir (Song, & Tuan, 2004) (Sekil 1).

Kok hiicre biyolojisi alanindaki son galismalar, yetiskin bir doku kok hiicre hiyerarsisi i¢in tek bir tasarim
bulunmadigimi ve farkli dokularin kendi kendini yenileme ve onarim gereksinimlerini karsilamak icin farkl
stratejiler kullandigim gostermektedir. Kok hiicreler ¢cok kutuplu veya tek kutuplu olabilir ve sakin veya aktif
olarak boliinen durumlarda bulunabilir. Profesyonel' kok hiicreler ayrica, spesifik doku hasar1 kosullari
altinda bir kok hiicre durumuna geri donen daha uzmanlagsmis yardimer hiicreler olan fakiiltatif kok hiicrelerle
birlikte bulunabilir (Sekil 2).
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Sekil 1. MKH'larin Transdiferansiyasyon Modeli (Song, & Tuan, 2004).
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Sekil 2. Dokuya Ozgii Kok ve Progenitor Hiicrelerin Hiyerarsik Organizasyonunu Gosteren
Genel Bir Model (Visvader, & Clevers, 2016).

Epigenetik peyzaj

“Epigenetik peyzaj” kavrami ilk olarak 1940'larda Waddington tarafindan tanitildi. Farklilasmamis durum
goreceli olarak diisiik farklilasma marker genlerinin ekspresyonlarina sahipken farklilastirilmis durum en az
bir farklilasma marker geninin yiiksek ekspresyonlarina sahiptir. Rejeneratif tibbin amaci, farklilagma ve
yeniden programlama siirecleriyle potansiyel olarak gerceklestirilebilir olmasidir. Doku homeostazi ve
rejenerasyonu, kendini yenileme kapasitesine sahip yerlesik kok hiicreler tarafindan beslenir ve belirli bir
dokuyu karakterize eden tiim farklilastirilmis hiicre tiplerini iretir. Bu tiir hiicresel hiyerarsilerin klasik
modelleri, baglilik ve farklilasmanin, tek yonlii olarak, kok hiicreden 'isaret' ederek ortaya g¢ikmasini
onerir. Genellikle tamaminin genetik soy izlemesine dayandirildigi son caligmalar ise epitelyal kok hiicre
hiyerarsileri tarafindan hasarli veya kaybedilen hiicrelerin yerine koymak icin kullanilan ¢esitli stratejileri tarif
etmektedir (Xu ve ark., 2014).

Son gelismeler hiicre tipi degisimleri igin ii¢ olas1 gelistirici gii¢ oldugunu gostermistir:

(1) Stokastik Dalgalanmalar: Hiicreler, gelisim siirecinde, ¢evreye veya tarihe agik¢a bakilmaksizin, stokastik
olarak farklilagma yollarininin se¢imini gerceklestirir.

(2) Gen Diizenlemesi: Hiicre tipi degisimleri bir¢ok c¢alismada soyuna 6zgii genlerin regiilasyon giiglerinin
degismesi ile saglanabilir.

(3) indiiksiyon: Soylara &zgii hiicreler, bazi tanimlanms transkripsiyon faktdrlerinin agir1 ekspresyonuyla
pluripotent bir duruma yeniden programlanabilir.
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Belirli hiicrelere 6zgili genlerin primer hiicrelere transfeksiyonu ve hedef kokene 6zgii genlerin yani sira bazi
kok hiicre ile iligkili genlerin asint ifadeleri, hiicre tipi anahtarlama iglemlerini indiikleyebilir. Bu hiicre tipi
anahtarlama islemleri, altta yatan gen diizenleyici aglar1 tarafindan kontrol edilir. Soy-spesifik transkripsiyon
faktorleri, hiicre tipi anahtarlama islemlerinde kritik bir rol oynamaktadir. Tanimlanan transkripsiyon
faktorlerinin asir1 ifadeleri, bir hiicre tipini, gen diizenlemelerine bagli olmayan bagka bir hiicre tipine neden
olabilir. Bu, kok hiicre marker transkripsiyon faktorlerinin asir1 ekspresyonu kullanilarak pratikte bagarilmistir
(Xu ve ark., 2014).

Yetiskin organizmada bulunan cesitli hiicre tipleri, hiicre tipi spesifik gen ekspresyon modellerini tanimlayan
ve giliclendiren soy spesifik transkripsiyon faktorleri ile gelisim sirasinda {iretilir. Hiicresel fenotipler, hiicre
tipine spesifik gen ekspresyon paternlerinin bir organizmanin Omrii boyunca giivenilir bir sekilde
aktarilmasini saglayan epigenetik modifikasyonlar ile daha da stabilize edilir. Benzer sekilde, somatik hiicre
cekirdeklerinin oositlere aktarilmasinin yani sira farklilasmis hiicrelere sahip pluripotent hiicrelerin hiicre
fiizyonunun, pluripotensiyi indiikleyebildigi kanitlanmistir (Campbell ve ark., 1996).

Dedifferansiye Olan Kok Hiicrelerin Tedavi Edici Ozelligi

Bagirsak epiteli ve hematopoetik sistem gibi dokular, yetiskin kdk hiicreler olarak da bilinen 6zel bir dokuya
0zgii kok hiicre popiilasyonunun aktivitesi ile siirekli kendini yenilemektedir. Bu dokular1 dolduran hiicrelerin
cogunun aksine, yetiskin kok hiicreler uzun émiirliidiir ve yasam boyu hiicre sayisini arttirarak dokuya 6zgii
islevleri yerine getiren kisa 6miirlii hiicreler olarak uzmanlagmislardir.

Solunum yolu bazal kok hiicrelerinde yapilan arastirma sonunda kendini yeniledigi ve genetik soyunu
izleyerek solunum yolu epitel hiicre tiplerine farklilagtigi gosterilmistir. Tiim salgi hiicrelerinin, farklilagsma
potansiyeli olup olmadigini veya sadece bir salgi hiicresi alt kiimesinin bu kapasiteye sahip olup olmadigini
belirlemek igin, Tata ve arkadaslar1 2013’ de epitelyal hiicre sinifin1 altkiime etmeye ¢alismistir. Bunu yapmak
icin, oOzellikle vakumlanan H (+) - ATPase geninin ( Atp6vlbl; Bl alt {initesinin promoteri tarafindan
indiiklenen solunum yolu epitelinin salgi hiicrelerinde), gelistirilmis yesil fliioresan proteinini (eGFP)
eksprese eden transgenik bir fare susu kullanmiglardir. Diferansiye edilmis bazal benzeri hiicrelerin
fonksiyonel kok hiicre kapasitesini degerlendirmek i¢in, kalitsal etiketli bazik hiicrelere sahip olan ve daha
sonra bu hayvanlar iki fizyolojik hava yolu yaralanmasina maruz birakan, kalitsal isaretli bazal hiicrelere
sahip SCGB1AL-YFP / CK5-DTA farelerini ¢alismalarinda kullanmiglardir. Yapilan ¢alismada kalitsal olarak
solunum yolu epitel hiicrelerini kullanarak, tamamen farklilasmis hiicrelerin stabil ve fonksiyonel bazal kok
hiicrelere donebilecegini gosteren kanitlar sunulmustur (Tata ve ark., 2013) (Sekil 3).
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Sekil 3. SCGB1A1-YFP / CK5-DTA Farelerine Tamoksifen (Tam) ve i-Dox Uygulamasinin
Sematik Gosterimi (Tata ve Ark., 2013).

Dokuya 6zgii kok hiicreler bir¢ok yetiskin dokusunda bulunur ve spesifik antijen profilleri kullanilarak
tanmimlanabilir ve izole edilebilmektedir. Tip 2 diyabette B hiicre fonksiyon bozuklugunun patogenezi
tartismalidir. Diyabet hastalarinin beta hiicreleri glikoza ya zayif cevap verir veya da uygun sekilde zamaninda
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bir cevap veremezler. Beta hiicrelerinin apoptoza karsi kendini yenileyememesinden dolayr bu durumun
ortaya ciktigl diisiiniilmektedir. Hiicre sag kalimina ve dolayisiyla adacik kiitlesine etki eden islemlere ek
olarak, beta hiicre farklilasmasint in vitro ve insan adaciklariin ex vivo kiiltiirii sirasinda gozlenebilmektedir.
Son calismalar genetik olarak kosullandirma yapildiginda pankreas hiicrelerinin dediferansiyasonunun
gerceklesebildigi gosterilmistir. Ornegin: Pax4'iin gen ifadesine yamit olarak hiicrelerin a hiicresi veya B
hiicrelerine kesin ablasyonu (Collombat ve ark., 2007), Akt fonksiyonuna cevaben pankreatik duktal hiicreden
beta hiicrelere (Elghazi ve ark., 2009), Pdxl, MafA ve Neurog3 transkripsiyon faktorlerinin asir1
ekspresyonuna yanit olarak ekzokrin-endokrin hiicrelerinin dediferansiyasyonu gergeklestirilmistir (Zhou ve
ark., 2008) (Sekil 4).
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Sekil 4. Deneysel Tasarim ve Kahtim izleme Deneylerinin Beklenen Sonuclari (Talchai Ve
Ark.,2012).

Farelerdeki miyojenik farklilasmasinda etkili olan molekiillerin C2C12 hiicrelerini 2,6-disiibstitiie edilmis bir
purin, reversin, osteoblastlara ve adipositlere yeniden ayrigabilen ¢ok bilesenli progenitor hiicrelere doniismek
icin kullanilmaktadir (Chen ve ark., 2004) (Sekil 5).
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Sekil 5. Miyoblastlardan Dedifferansiyasyon ile Adipoz ve Osteoblast Dokularin Olusumu
(Chen ve ark., 2004).
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Vierbuchen ve arkadaglar1 2010°da yaptiklar1 ¢alismada, {i¢ transkripsiyon faktoriiniin ekspresyonunun fare
fibroblastlarin1 hizli ve verimli bir sekilde fonksiyonel ndronlara (iN hiicreleri) donistiirebildigini
gostermistir. Tek faktor Ascll olgunlasmamis ndronal 6zelliklerin indiiklenmesi igin yeterli olmasina ragmen,
Brn2 ve Mytl'in ek ekspresyonu ile % 19.5'e varan verime sahip olgun iN hiicreleri iiretilebilmistir. Ug
faktorlii iN hiicreleri, aksiyon potansiyelleri ve sinaps olusum yapilarinin tiretimi gibi fonksiyonel ndronal
ozellikler sergilemistir. Bu c¢alisma fibroblastin molekiiler mekanizmasini noron doniigiimiine differansiye
ettigi icin biylk ilgi gérmiistiir. Giiclii noral hiicre-kader belirleyici transkripsiyon faktorlerinin yiiksek
ekspresyon seviyelerinin, ndronal transkripsiyonel programin belirgin 6zelliklerini aktive edebilecegini
varsaymislardir. Alt-diizenleyici transkripsiyonel regiilatorlerin otomatik diizenleyici geri beslemesi ve ileri
beslemesi daha sonra 6nemli hiicre-kader belirleyici genlerin ekspresyonunu giiclendirebilecegi ve indiiklenen
transkripsiyonel programi daha da stabilize etmeye yardime1 olabilecegini belirtmislerdir (Vierbuchen ve ark.,
2010).

Memelilerin aksine, Salamandridae familyasinda siniflandirilmig bir iivez amfibi olan semender, uzuvlarini
yasindan bagimsiz olarak defalarca yeniden tiretme yetenegine sahiptir (Sekil 6). Rejenere bir uzuvdaki yeni
kas, kok / progenitor hiicrelerden kaynaklaniyor gibi goriinmektedir, ¢linkii kas progenitdrleri olan uydu
hiicreleri gibi Pax7 + hiicreleri, blastema'ya alinmaktadir. Ekstremite rejenerasyonu sirasinda doku kaderinin
tam bir resmini almak ve axolotl'deki benzer caligmalarla karsilagtirmak, asilama deneyleri ile erigkin
semender igindeki diger tim dokularin yenilenmesini de takip edilmistir. Deri, kemik, kas ve sinirler gibi
erigkin uzuvlarin ana dokularinin ayn1 doku tiplerini kesin olarak yeniledigi bulunmustur. Bu ¢aligmadaki
spekiilasyonun, metamorfozdan sonra uzuv rejenerasyon kaybimin kismen farklilagmasina bagvurarak
iistesinden geldigi ilging bir sekilde tespit edilmistir. Bu strateji mekanizmalarinin tanimlanmas: siiphesiz ki
memeliler dahil diger tiirlerde rejenerasyon igin ipucu saglamaktadir (Schnase & Cunnius., 1995).

Satellite cell

N
imyofibers—»Myf5+Pax7- J ' satellite —> Myf5+Pax7+
myogenic myogenic

blastema cell blastema cell

Sekil 6. Kurbaga Bacaginda Meydana Gelen Dedifferansiyasyon (Schnase & Cunnius., 1995).

Bu konuya ilave olarak, Tanaka ve arkadaglar1 2016’da Larva semenderin ampute edilmis uzuvlarini
yenilemek icin kas lifi hiicrelerine ihtiyag duymadigii bulmustur. Rejenere bir uzuvdaki yeni kas, kok /
progenitor hiicrelerden kaynaklandigini ¢iinkii kas progenitorleri olan uydu hiicreleri ve Pax7 + hiicreleri gibi
blastema'ya alindigimi tespit etmiglerdir. Buna karsilik, metamorfozdan sonra, kok kalintisi kas lifi hiicreleri,
blastema olusturmak i¢in mobilize edilmis ve sonug olarak rejenere edilmis uzuvda yeni kaslara yol agmustir.
Deri, kemik, kas ve sinirler gibi erigkin uzuvlarin ana dokularinin ayni doku tiplerini kesin olarak yeniledigini
gostermislerdir. Mevcut sonuglarin, yeni doganin gelisimsel olarak uzuv rejenerasyonunun hiicresel
mekanizmasi degistirdigini ve yeni dogada uzuvlarin metamorfozdan sonra rejeneratif kabiliyetini korumak
i¢in gelistirilen yeni stratejileri ortaya ¢ikardigini géstermektedir (Tanaka ve ark., 2016).
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Kanser Hiicrelerinin dedifferansiyasyonu

Kanser kok hiicresi (KKH) kavrami, on yil 6nce Onerilmis ve saglikli dokularin yenilenmesine benzer bir
sekilde tiimdr biiylimesinin, az sayida 6zel kok hiicre tarafindan beslendigi belirtilmistir. Baslangigta basarili
kemoterapi ve / veya radyasyon tedavisi sonrasi tlimorlerin neredeyse kacinilmaz sekilde tekrarlanmasi,
tiimoriin uyku hali ve metastaz olgusu gibi klinik gézlemlerini agiklamaktadir. Kanser hiicrelerinin yeniden
programlanmasi, iPKH benzeri kanser hiicrelerinin olas1 terapotik kullammmina ve kanserin yeniden
sekillendirilmesine odaklanmaktadir. Kanser kaynakli iPKH ¢izgileri, kanser ilerlemesi ve ila¢ taramasinin
ozelliklerini arastirmak veya hiicre bazli tedaviler gelistirmek icin farkli hiicre tiplerine ayrilabilir. Ote
yandan, farklilagsmamis kansere bagli iPKH g¢izgileri, daha fazla kanser arastirmasi i¢in faydali olabilmektedir
(Sekil 7).

Bu yiizyilin ilk on y1linda, l6semi, meme kanseri, kolorektal kanser ve beyin kanseri gibi bir¢ok yaygin kanser
tiriindeki KKH'larin tanimlanmastyla ilgili bir raporlarda artis goriilmektedir. Kanser kok hiicresi
konseptinde, bu kanser tiirleri i¢in tiimdr kiitlesini kiigiiltmeyi degil uzun vadeli biiylimeyi siirdiiren hiicre
popiilasyonunu yok etmeyi amaglayan yenilik¢i tedavi stratejilerinin tasarimi ilham vermektedir. Gegtigimiz
birkag¢ yil boyunca, saglam tiimorlerde soy izlemesi ve hiicre ablasyonu ile ilgili deneyler, bu tiimorlerin
cogunun, 6zel nislerde kok hiicreleri barindirdigini dogrulamistir (Kozar ve ark., 2013). Normal kdk hiicrelere
benzer sekilde ¢ok sayida olduklarini ve kuvvetlice ¢cogalabilecekleri de gosterilmektedir (Tablo 1).

[ Reprogramming |
Therapy: B C;nc;:r modeling:
- Cell-based therapy ~ <—> ——> [ athWaysE
- Loss of tumorigenicity - Drug screening
- Biomarkers
"Cancer iPSC

Cancer research:

@~ D -CSC
v’f\ F - Cancer biology

Sekil 7. Kanser Hiicrelerinin Yeniden Programlanmasi (Camara ve ark., 2016).

Oksidatif fosforilasyona (OxPhos) dayanan metabolizma, karmasik dokularin korunmasini desteklemek ve
yeterli enerji iiretimi i¢in ¢ok dnemlidir. Ancak bu siire¢ ayrica kok hiicre fonksiyon bozukluguna neden olma
potansiyeline sahip reaktif oksijen tiirleri (ROS) iiretir. Bu bulgular, diger yetiskin kdk hiicrelerin metabolik
diizenlemeleri i¢in gegerli olmayabilir. Kas kok hiicreleri (uydu hiicreleri) olduk¢a sessizdir ancak bunlar,
kilcal damarlara yakin aerobik bosluklara yerlesmislerdir. Uydu hiicrelerinin daha kararli durumlara
ilerlemesi, epigenetik yeniden programlama ile baglantili glikolitik metabolizmaya gegis ile ger¢eklesmektedir
(Ryall ve ark., 2015).

Yetiskin kok hiicrelerin sayisiz incelemesi ve bu alanda gdze carpan son gelismeler, yetiskin kok hiicrelerin
rejenerasyonda birincil tasiyict olarak hizmet ettigini kesin olarak gostermektedir. Bununla birlikte, yakin
zamanda, farklilagan hiicrelerin veya dnceden var olan kok hiicrelerin veya her ikisinin de yenilenen dokularin
kokeninin, sadece bazi yenileyici sistemlerde ortaya g¢ikmaya bagsladigi bildirilmistir. Dahasi, eksojen
transkripsiyon faktorleri tarafindan indiiklenen dogrudan yeniden programlama iizerine yapilan son
caligmalar, hayvan hiicrelerinin potansiyel plastikligine ve hiicre tiplerini tanimlayan mekanizmalara dair yeni
bir goriis de ortaya koymaktadir (Ieda ve ark., 2010).
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Tablo 1:iPKH Teknolojisi ile Yeniden Programlanan Kanser Kaynakh Hiicrelere iliskin Yapilan

Cahsmalar. (Camara ve Ark., 2016
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SONUC

Dedifferansiyasyonun kesfi ile rejeneratif tipta yeni tedavilerin gelistirilmesi, daha iyi ve daha dogru hastalik
modellerinin tiretilmesi ve ila¢ kesiflerinin iyilestirilmesi dahil olmak iizere gelecekteki olasi uygulamalarin
genis bir yelpazesini agmistir. Diger tedavi yontemlerinin basarisiz oldugu durumlarda hastaliga model
vermek igin hastaya Ozel farklilagsmig hiicrelerinin kullanilmasi, saglikli ve hastalikli insan gelisimi ve
farklilagmasi sirasinda c¢alisan temel mekanizmalarin anlagilmasini gelistirmek igin inanilmaz bir potansiyele
sahiptir. CRISPR / Cas9 sistemi gibi hassas diizenleme tekniklerinin gelistirilmesiyle, artik farklilagmis hiicre
hatlarinda genomik modifikasyonlar1 uyarlama, hastalik modellemesi ve ¢ok asamali tiimdrijenik siireci
anlamak i¢in yeni firsatlar yaratma imkani bulunmaktadir. Bu hiicrelerin farklilagsma potansiyeli ve sinirsiz
genisletilebilir malzeme kaynagi nedeniyle, farklilagsmis kok hiicreler spesifikasyon sirasinda c¢alisan spesifik
genetik mekanizmalar1 anlamak i¢in 6nemli bir ara¢ olabilmektedir. Ek olarak, hastanin farklilasmig hiicreleri
ortotopik ksenogreft modellerinin hastaliklar1 modellemek igin yeni in vivo sistemler iiretmesine neden
olabilmektedir. Ayrica farklilagan hiicrelerin olgunlasmamis durumundan yararlanmak, kanserin baglamasi ve
ilerleyisindeki erken olaylar1 incelemek i¢in bize yeni giiclii modelleri saglayacagi da diigiiniilmektedir.
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SUT URUNLERINDE FENOLIK BILESIKLERIN KULLANIMI:
BiYOYARARLILIK VE BAGIRSAK MiKROBiYATASININ ROLU

Mukaddes KILIC BAYRAKTAR, Bayburt Universitesi, mukaddeskilic@bayburt.edu.tr

GIiRiS

Polifenoller bitkilerde yaygin olarak bulunan ikincil metabolitlerdir. Bitkilerden iiretilen fitokimyasallar
olarak da tanimlanabilen bu bilesikler, beslenmemizde bol miktarda bulunan mikro besin maddeleridir.
Fenolik bilesenlerin ana besin kaynaklari meyve ve sebzeler, tahil grubu gidalar, ¢ay, kahve, sarap gibi
cesitli bitkisel kaynakli yiyecek ve i¢egeklerdir (Gharras, 2009).

Son yillarda saglik iizerine olumlu etkileri dolayisiyla polifenoller iizerine yapilan ¢alismalar artmistir.
Epidemiyolojik c¢aligmalar, diyetle birlikte diizenli fenolik madde aliminin kanser, kardiyovaskiiler
hastaliklar, ndrodejenaratif hastaliklar ve diyabet gibi kronik hastaliklara yakalanma riskini 6nemli derecede
azalttigim1 gostermistir (McDougall, 2017). Ayrica, polifenoller giiglli antioksidan kapasitelerine sahip
olduklarindan dolayi, mitokondriyal elektron transferi sirasinda siirekli olarak insan viicudu tarafindan
tiretilen serbest radikallerin giderilmesini saglarlar (Wootton-Beard & Ryan, 2011).

Tiiketici istekleri dogrultusunda son yillarda gida endiistrisi yapay katki maddelerinin yerine dogal olanlara
odaklanmigtir. Bu anlamda, dogal biyoaktif bilesikler igermesiyle fenolik maddeler ¢esitli gida iiriinlerinde
katki maddesi olarak kullanilmaya baslanmistir (Shahidi & Ambigaipalan, 2015). Sit Grtnlerinin de raf
omriinii uzatmak igin ¢esitli yapay katki maddeleri kullanilmaktadir. Dogal katki maddeleri olarak fenolik
bilesikler, siit iiriinleri kalitesini antioksidan ve antimikrobiyal etkileri nedeniyle iyilestirme potansiyeline
sahiptir (von Staszewski, Pilosof, & Jagus, 2011). Bu nedenle, siit, yogurt, peynir, ayran, dondurma gibi
cesitli siit iriinleri bitki ve meyve kaynakli fenolik bilesiklerle zenginlestirilmistir (Rashidinejad, Birch,
Sun-Waterhouse, & Everett, 2013; Silva ve ark., 2017; Sun-Waterhouse, Zhou, & Wadhwa, 2013).

Polifenollerin saglik iizerine etkileri, viicuttaki biyoyararlanimina ve dolagim sistemindeki emilim hizlarina
baglidir. Bununla birlikte, diyet fenolik bilesikler genellikle bagirsakta yavas ve eksik emilimi ile sinirh
biyoyararlanima sahiptir (Chen, Cao, & Xiao, 2018). Ayrica, fenolik maddelerin siit iirtinlerine eklenmesiyle
elde edilen firlinlerin sonucunda, fenolik bilesenlerin viicuttaki emiliminin ne diizeyde olduguna dair
olduke¢a smirlt sayida ¢aligma vardir. Yapilan ¢aligmalar siit proteinlerinin polifenollerin biyoyararlanimi
tizerindeki etkisine dair c¢eligkili sonuglar gostermistir (Ozdal, Capanoglu, & Altay, 2013; Yildirim-
Elikoglu, 2019).

Bu c¢alismada, fenolik bilesiklerin siit {irlinlerine eklenmesi, polifenollerin viicutta smrli olan
biyoyararlanimina bagirsak mikrobiyatasinin etkisi ve polifenol bagirsak mikrobiyotasi arasindaki iligki
konular1 ele alinmustir.

Polifenollerin Siit Uriinlerinde Kullanimi

Siit endiistrisinde yaygin problemlerden biri, enzimatik ve enzimatik olmayan kimyasal reaksiyonlar
sonucunda 6rnegin Maillard reaksiyonu ve lipit oksidasyonu iiriinlerin raf dmriiniin kisa olmasidir (Sayago-
Avyerdi, Brenes, Viveros, & Goni, 2009). Bu nedenle, tiretim prosesleri sirasinda sentetik katki maddeleri
son Urlinuin karakteristik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in katilmaktadir. Bu katki maddeleri arasinda koruyucu
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maddeler (antioksidanlar, antimikrobiyaller, esmerlesmeyi 6nleyiciler), renklendirici, lezzet verici, tekstiire
edici maddeler ve besin katki maddeleri bulunur (Jia, Ling, Lin, Chang, & Chu, 2014). Ancak, son yillarda
dogal biyoaktif bilesiklerin gida katki maddesi olarak kullanimina duyulan ilginin artmasi ile sentetik katk1
maddelerin kullanimi giderek azalmaktadir.

Guclu antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinden dolayi polifenollerin siit tiriinlerinde kullanimi iiriiniin
raf Omriinid arttirarak iriin kalitesini iyilestirdigi bildirilmistir (Duangjai ve ark., 2016). Sut driinlerinde
polifenollerin kullanimi, fenolik tip, isleme kosullar1 ve olasi polifenol-siit proteini etkilesimlerine bagl
olarak nihai triinlerin teknolojik islevselligi lizerinde de etkili olmustur. Ayrica, fenolik bilesiklerin siit
iiriinlerine eklenmesiyle konsante siit, siit tozu, peynir alt1 suyu bazli ¢esitli fonksiyonel siit iiriinleri elde
edilmistir (O’Connell & Fox, 2001).

UHT (Ultra High Temperature) siit, daha uzun raf émrii avantajina sahip olmasinin yani sira, uygulanan
yiiksek 1s1l islem nedeniyle besin degerinde kayiplara, lezzet kalitesinin azalmasina ve renk degisimlerine
sebep olmaktadir. Maillard reaksiyonlarinin sebep oldugu bu degisikler iriiniin tiiketiciler tarafindan
kabiilliniin de azalmasina neden olmaktadir. Colahan-Sederstrom & Peterson (2005), UHT isleminden 6nce
siite yesil ¢ayda bulunan 6nemli bir fenolik bilesik olan epikatesin ekledi. Eklenen bu fenolik bilesik yiiksek
sicaklikta olusan aroma-aktif bilesiklerin olusumunu azaltarak pigmis tat alimini azaltmistir. Diger benzer
bir ¢alismada (Schamberger & Labuza, 2007) ise ¢ay flavonoidleri (epikatesin ve epigallokatekin galat
(EGCQG)) eklenmesi Maillar kaynakli bilesikleri azaltarak son {irinde UHT uygulamasi ile ortaya c¢ikan
istenmeyen esmer renk olusumunu azaltmustir.

Fermente siit iiriinlerinden yogurt yiiksek besin icerigi ve sagliga faydalari nedeniyle tiiketiciler tarafindan
cok tercih edilen bir tlirlindiir. Son yillarda, az yagl, probiyotik igerikli, ayran gibi ¢esitli yogurt {irlinleri,
bitki ve meyve bazli polifenollerle takviye edilmistir (Muniandy, Shori, & Baba, 2016; Pelaes Vital ve ark.,
2015; Sun-Waterhouse ve ark., 2013). Uziim ekstrakt: (Karaaslan, Ozden, Vardin, & Turkoglu, 2011), yesil
ve siyah cay (Jaziri, Ben Slama, Mhadhbi, Urdaci, & Hamdi, 2009), ¢ilek (Oliveira ve ark., 2015), findik
zar1 (Bertolino ve ark., 2015) gibi fenolik bilesik i¢eren besinlerin yogurda eklenmesi, yogurdun toplam
fenolik igerigini ve antioksidan kapasitesini artirmigtir. Chouchouli ve ark. (2013) 4 haftalik buzdolabinda
depolama sonrasi liziim g¢ekirdegi iceren yogurtlarin antioksidan aktivitesinde bir azalma gozlemlerken,
Muniandy ve ark. (2016), cay o6zleri ile zenginlestirilmis yogurdun antioksidan aktivitesinin, depolama
siiresi boyunca sabit kaldigint bulmuslardir. Polifenollerin yogurt bakterileri tizerindeki etkisini arastiran
caligmalar (Jaziri ve ark., 2009; Najgebauer-Lejko, Sady, Grega, & Walczycka, 2011), yogurda yesil ve
siyah cay eklenmesinin takviyesinin 4 °C'de 4 hafta boyunca depolanan yogurtlarin laktik asit bakterilerinin
sayisi lizerinde bir etkisi olmadigini géstermistir.

Bunlara ek olarak, hurma (Trigueros, Sayas-Barbera, Perez-Alvarez, & Sendra, 2012), yer fistig1 (Lee, Al
Mijan, Ganesan, Yoo, & Kwak, 2013), istiridye mantari (Pelaes Vital ve ark., 2015) gibi fenolik bilesikler
iceren cesitli besinlerin yogurdun pH, tekstiir, renk ve sivi ayrilmasi (syneresis) gibi fizyokimyasal
ozellikleri tizerindeki etkileri de arastirilmistir. Najgebauer-Lejko, Zmudzinski, Ptaszek, & Socha (2014),
yesil ve siyah cay inflizyonlar ile zenginlestirilmis yogurdun tekstiirel 6zelliklerini incelemis ve siyah cay
iceren yogurt ile karsilastirildiginda yesil cay igeren yogurdun sertliginin daha diisiik ve s1vi ayrilmasinin
daha az oldugunu siyah belirtilmistir. Donmez, Mogol, & Gokmen (2017) yesil ¢ay ve yesil kahve tozlari
iceren set yogurtlarin 4 C°’de depolanmasinin yogurttaki sivi ayrimi ve reolojik dzellikleri {izerindeki
etkisini arastirmistir. Yesil kahve tozu eklenmesi (% 1 ve 2) yogurttaki sivi ayrilmasini azaltirken, eklenen
yesil ¢cayin miktarina gore sivi ayrilmasi degisiklik gostermistir. Daha diigitk miktarlar (%0.02) sivi
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ayrilmasini azaltirken, yiiksek konsantrastonlar (%2) arttirmistir. Yogurdun yapisinin iyilestirilmesi i¢in %
2 yesil kahve ve % 0.02 yesil ¢cay eklenmesi tavsiye edilmistir.

Peynirin ¢esitli fenolik bilesiklerle zenginlestirilmesi ile fonksiyonel o6zelliklerinin arttirlabilecegi
Onerilmistir. Ancak, diisiik molekiil agirlikli ve suda ¢oziinebilen fenoliklerin siizme iglemi sirasindaki
kaybinin peynir iretiminde kisitlayict bir faktor oldugu belirtilmistir (Han ve ark., 2011). Ancak diger bir
calismada ise (Rashidinejad ve ark., 2013), katesin gibi diisiik molekiil agirlikli ¢ay fenoliklerinin peynire
eklenmesiyle katesinlerin tutulma oraniin (0.63-0.75) yiiksek oldugu iddia edilmistir. Ayrica, yogurt, siit
ve peynir lriinleri diginda dondurmaya tiziim tortusu (Hwang, Shyu, & Hsu, 2009) ve nar kabugu (Cam,
Icyer, & Erdogan, 2014) eklenerek son iiriiniin antioksidan kapasitesini reolojik 6zelliklerini iyilestirilmistir.

Polifenollerin Biyoyararhhg:

Biyoyararlilik, alinan besinin viicut tarafindan fizyolojik faaliyetlerde kullanilmak veya depolanmak i¢in
erisilebilir durumdaki kismidir. Polifenollerin biyoyararliligi, viicuttaki emilimi, metabolizmasi, doku ve
organlarda dagilimi ve bosaltimu ile iliskilidir. Polifenollerin sagliga etkileri, besinlerle alindiginda dolagim
sisteminde bulunan fenolik bilesiklerin miktarina baglidir. Bu nedenle, son yillarda polifenollerin viicuda

alim miktar1, emilimi, viicuttaki dagilimi ve metabolizmasi giderek daha fazla aragtirilmaktadir (Kardum &
Glibetic, 2018).

Polifenoller

Lirninler Fenollk Asitler Flavonoidler B Stilbenler
- Orn: Galik Asit ‘ OrnResveratrol

Kafeik Asit

Flavonollar-Omnek: Kuarsetin

.

Flavanonlar-Ornek: Naringenin
Flavanollar-Omek: Epikatesin galate

Antosivaninler-Omelk: Sivanidin

I T !

izaflavononlar-Ornek: Genistein

Sekil 1. Polifenollerin Temel Olarak Simflandirilmasi ve Orneklendirilmesi (Han, Shen, &
Lou, 2007).

Polifenoller Sekil 1.’de gosterildigi gibi temel olarak dért ana gruba ayrilirlar; ligninler, fenolik asitler,
flavonoidler ve stilbenler. Flavonoidler ise flavonollar, flavanonlar, flavanollar, antosiyaninler ve
izoflavononlar olarak bes ana gruba daha ayrilmaktadir (Manach, Scalbert, Morand, Remesy, & Jimenez,
2004). Farkli polifenol siniflar1 emilim i¢in belirli kinetigi takip eder; izoflavonlar ve kafeik asit ve gallik
asit gibi fenolik asitler en ¢ok emilen polifenollerdir, bunu katesinler, flavanonlar ve kuarsetin glukozitler

www.inescongress.com 143




BiLiM VE TEKNOLOJi ARASTIRMALARI 2019 INES 2019

izlemektedir. En az emilen polifenoller proantosiyanidinler, gallat gruplari igeren ¢ay katesinleri ve
antosiyaninlerdir; bunun nedeni fenolik molekiillerin biiyiik molekiiler agirligidir (Pathak ve ark., 2018).

Fenolik bilesikler gidalarda glikozit, aglikon, ester ve polimerik formlarda bulunabilmektedir. Glikozit
fenolikler seker igeren bilesiklerdir ve bunlar bagirsaga girmeden seker kisimlarindan ayrilmaktadir. Ancak
seker gruplar icermeyen aglikonlar ise hiicre membranlarindan serbestge gegebilmektedir (Yang, Liu,
Yang, Gupta, & Jiang, 2018).
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Sekil 2. Fenolik Bilesiklerin Viicuttaki Metabolik Yolu (Chen ve ark., 2018).
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Sekil 2’de gosterildigi gibi, polifenollerin emilim iglemi mideden baslayip, ince bagirsak, kalin bagirsak ve
karacigerde devam eden kompleks bir siirectir. Oligomerik polifenoller, emilim iglemi sirasinda mideden
gastrik asit tarafindan indiiklenen ilk modifikasyonlara maruz kalabilir. ince bagirsakta, glikosidik
polifenoller emilmeden 6nce laktaz ve B-glikozidaz enzimleri tarafindan pargalanarak glikozit radikalinden
ayrilir. Bununla birlikte, bu enzimlerin etkisine direngli polifenoller ince bagirsakta emilmez ve bagirsak
bakterileri tarafindan kiiciik parcalara ayrilabilir. Kalan polifenoller, 6zellikle ramnoz igerenler kolonik
bakteriler tarafindan kataliz edilmek iizere kalin bagirsaga gecer. Absorpsiyon siirecinde fenolikler
genellikle ince bagirsakta ve daha sonra karacigerde konjuge edilir (Kawabata, Yoshioka, Terao, 2019).

Bu emilim iglemlerinden sonra fenolikler dort olasi yolu takip eder: 1-digki yoluyla atilir; 2-bagirsak / kolon
mukozasi tarafindan emilir, kap1 toplardamardan gecer ve karacigere ulasir; 3-karacigerde ayrica metil,
glukuronid veya siilfat gruplari ile konjiige edilir ve dokularin emilimi i¢in kan dolagimina salinir; 4-idrarla
atilir (Chen ve ark., 2018).

Siit Proteinlerinin Polifenollerin Biyoyararhhgna Etkisi

Polifenoller ve siit proteinleri kovalent ve kovalent olmayan baglarla etkilesime girer ve bu etkilesimler pH,
sicaklik, protein tipleri ve konsantrasyonlar1 gibi gesitli faktorlere baghdir (Ozdal ve ark., 2013). Polifenol
siit proteini etkilesimlerinin polifenollerin antioksidan ve biyoyararlilik {izerine etkisini anlamak igin ¢esitli
in vitro ve in vivo ¢alismalar yapilmigtir. Ancak, son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, polifenollerin gézlenen
etkilerinin, viicuttaki yetersiz emilim ve giiclii antioksidan 6zellige sahip olmayan ¢esitli metabolitlere
doniismeleri nedeniyle beklenenden diisiik oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle, in vitro ¢alismalarda
kanitlanmig olan polifenollerin biyolojik fonksiyonlarinin ¢ogu in vivo olarak gdzlemlenmeyebilir
(Yildirim-Elikoglu, 2019).

In vitro ¢aligmalarm ¢ogu, siit proteinleri ve polifenoller arasindaki kovalent olmayan etkilesimlerin
antioksidan ve radikal siipiiriicii aktiviteler iizerindeki maskeleme etkisini ortaya koydu. In vivo calismalar
ise, siit proteini polifenol baglanmalarinin polifenollerin biyoyararlanimi ve emilimi lizerindeki etkilerine
dair iki farkl1 sonug rapor etmistir: ya hicbir etkisi yoktur ya da azalan bir etki. Ornegin; eszamanli siit ve
kahve tiiketimi, insanlarda klorojenik asit (kahvede bulunan 6nemli bir fenolik bilesik) biyoyararlanimi
iizerinde olumsuz bir etki yaratmigtir (Duarte & Farah, 2011). Diger bir ¢alismada ise, kakao polifenollerinin
plazma konsantrasyonlar siit tozunun varligindan etkilenmemis, kako polifenollerinin emilimi ise 6nemli
olglide etkilenmemistir (Keogh, Mclnerney, & Clifton, 2007). Celiskili bulgular, polifenollerin biyolojik
aktivitelerinin degerlendirilmesinde kullanilan farkli metodolojilerden kaynaklanabilir.

Bagirsak Mikrobiyotasi

Insan ve hayvanlarin sindirim sisteminde mideden, ince bagirsak (ilenum, jejunum) ve kalin bagirsaga kadar
sindirilmeyen yiyeceklerin par¢calanmasina yardimci fakiiltatif anaerob ¢ok ¢esitli mikroorganizmalar yasar.
Sagliklt bir yetigskin bagirsak ekosisteminde 1000-1200 tiiriin yasadigi tahmin edilmektedir. Bu
mikroorganizmalarin yaklasik 90-99% 'u bakteriyel gruplardan Firmicutes, (en baskin olantiirler) ve
Bacteroidetes aittir. Diger mikroorganizma tiirleri ise Actinobacteria, Cyanobacteria, Fusobacteria,
Lentisphaerae, Proteobacteria ve Spyrochaetes. Bununla birlikte, fenolik bilesiklerin metabolizmasini
katalize eden sadece birkag bakteri tiirii vardir. Ornegin; Escherichia coli, Bifidobacteriu sp., Lactobacillus
sp., Bacteroides sp., Eubacterium sp. Memelilerin sindirim sistemi mideden kalin bagirsaga artan sayida
bakteri igerir. Mide ve incebagirsakta 10-10° bacteri/g, ince bagirsakta (ilenum ve jejunum) 10%-10’
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bakteri/g ve en fazla sayida bakteri ise kalmn bagirsakta 10**-10'? bakteri/g yasamaktadir (Pathak ve ark.,
2018).

Enzimatik reaksiyonlar sonucunda, diyetle alinan polifenollerin ¢ok kiigik bir kismi (%5-10) ince
bagirsaklarda emilir. Polifenollerin ¢ogu (%90-95) kalin bagirsaga gelir ve burada bagirsak bakterileri
tarafindan fenolik asitler gibi emilerek dolasim sistemine katilan daha kii¢iik pargalara ayrilirlar (Cardona,
Andres-Lacueva, Tulipani, Tinahones, & Queipo-Ortuno, 2013). Genel olarak, mikrobiyota
deglikosilasyon, dehidroksilasyon ve demetilasyon reaksiyonlar1 ile polifenolleri kiiciik fragmanlara
metabolize eder. Bu nedenle, besin kaynagi ve kimyasal yap1 ile birlikte, bagirsak mikrobiyotasinin ve
bilesimindeki bireyler arasi farkliliklarin, polifenollerin ve bunlarin metabolitlerinin biyoyararliliginda
birincil rol oynadig agiktir.

Polifenol Mikrobiyota Arasindaki Iliski

Polifenoller ve mikrobiyota arasinda “iki yonlii bir iligki” oldugu ortaya konulmustur. Bu durumda, hem
diyetten elde edilen fenolik substratlar hem de bagirsak mikrobiyotasi tarafindan iiretilenler, bagirsak
mikrobiyota tiirlerindeki degisiklikleri modiile etmekten sorumludur. Polifenollerin, faydali bakteri sayisini
ve patojenik bakterilere kars1 antimikrobiyal etki sayisini artiran prebiyotik etkiler sergiledigi gosterilmistir
(Nash ve ark., 2018). Sekil 3°de bagirsak mikrobiyotas1 ile sarap polifenolleri arasindaki ikili iligki
gosterilmistir. Bu anlamda, bagirsak mikrobiyotasini modiile etme yetenekleriyle biyoaktif polifenol tiirevli
metabolitlerin olusumu, gastrointestinal rahatsizliklara ve patojenlere karsi koruma, besin isleme ve
bagisiklik sistemini gelistirme gibi insan viicudu iizerine pozitif etkileri olmaktadir (Cardona ve ark., 2013).

BESLENME SARAP POLIFENOLLERI

MIKROBIYOTA

BAGIRSAK FENOL.IK
MIKROBIYOTASI METABOLITLER

I

FONKSIYONLARI

-

BAGIRSAK YAPISI

l MIKROBIYOTA MODULASYONU

SAVUNMA —

Sekil 3. Bagirsak Diizeyinde Mikrobiyota-Polifenol Arasindaki Iki Yénlii Etkilesim (Cueva,
Gil-Sanchez, Moreno-Arribas, & Bartolomé, 2016).
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SONUC

Son yillarda, polifenollerin gesitli siit triinlerine katilmasiyla, son {iriiniin fiziko-kimyasal 6zellikleri
iyilestirilmis ve antioksidan kapasitesi arttirilarak besin degeri zenginlestirilmistir. Siit proteinleri biyoaktif
maddelerin taginmasi i¢in iyi bir aractir. Ancak, siit proteinleri ile polifenoller arasinda kurulan kimyasal
baglar fenolik maddelerin biyoyararliligini etkileyebilir. Bu konuda yapilan in vitro ve in vivo ¢aligmalar
celiskili sonuglar vermistir. Farkli fenolik maddeler ve siit proteinleri kullanilarak daha fazla yapilacak olan
in vivo calismalar bu konunun aydinlatilmasina katki sunacaktir. Yapilan ¢alismalar polifenollerin viicuttaki
diisiik emilimlerinden dolay1 biyoyaraliliklarinin oldukg¢a diisiik oldugunu gostermistir. Bu calismada
bagirsak mikrobiyatasinin  zenginlestirilmesinin  polifenollerin ~ biyoyararlanimin1  arttirabilecegi
anlatilmistir. Diyet polifenollerinin etkilesimleri ve metabolik yollar1 genis ¢apta belgelenmistir, ancak ¢cogu
caligma hayvan modellerinde veya in vitro kolon modellerinde gergeklestirilmistir ve insan 6rnekleri ile
yapilan ¢aligmalar hala nispeten sinirhidir ve daha ¢ok calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, bagirsak
mikrobiyatasi ve polifenoller arasindaki karmasik iliskiyi tam olarak anlamak icin ek arastirmalar yapilmasi
gereklidir.
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GIRIS

Saglik sisteminin vazgecilmez bir parcasi olan hemsireler kaliteli ve gilivenli hasta bakiminin
saglanmasinda ve siirdiiriilmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Kanan, 2011). Calisma ortaminda sahip
olduklar1 is yiki nedeniyle hemsireler fiziksel, ruhsal ve sosyal agidan olumsuz etkilenmektedir
(Kebape1 ve Akyolcu, 2011).
Hemsireler uzun siire ayakta kalma, nobetlerde uykusuzluk gibi bazi sorunlarla karsi karsiya
kalmaktadirlar (Tan ve ark., 2012). Dogrudan hemsirelik uygulamalarinin yaninda, ilag malzeme
kontrolii ve temini, alanin genel diizeni, temizliginin kontrolii ve organizasyonu, alandaki tibbi cihaz ve
aletlerin kontrolii gibi uygulamalar1 da sik¢a yapmaktadirlar (Go¢men Avci ve ark., 2013). Is
yiiklerinin fazla olmasi nedeniyle de basta tiikenmislik sendromu olmak {izere meslekten istifa etmek,
bagka mesleklere yonelmek gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir (Aiken ve ark., 2013).
Literatiirde hemsirelerin ¢aligma ortamlarini degerlendirmek amaciyla yapilan bazi arastirmalar yer
almaktadir (Blevins, 2016;Bostan ve Kd&se, 2011). Yapilan ¢alismalarda hemsirelerin is giiciindeki
azalmanin en 6nemli nedeninin sagliksiz is ortamlarinin oldugu belirtilmistir (Bitek ve Akyol, 2017).
Uluslararas1 Calisma Orgiitii'ne gore sagliksiz is ortami is giicii kaybmin yaninda hemsirelerin
hastalara sunduklar1 hizmetin kalitesini de olumsuz etkilemektedir. Amerikan Hemsireler Dernegi, tim
hemsireler ve hastalar i¢in saglikli ¢calisma ortamini desteklemektedir. Hemsirelerde is memnuniyeti ve
meslege baglihig1 gelistirebilmek icin onlarin saglikli c¢aligma ortamlarinda caligtirilmalart ve
giiclendirilmeleri gereklidir. Bu yilizden basta yonetimde gorevli hemsirelerin kendi yonetim sekillerini
degerlendirebilme, calisanlarin ihtiyaglarini, becerilerini dikkate alabilme, calisanlara destek olabilme
gibi ozelliklere sahip olmasi gerekir (Laitila ve Romppanen, 2017). Egitim destegi, yeterli personel,
hemsirelik uygulamalarinda otonomi vb. kriterler de bir ¢calisma ortaminda kaliteli hemsirelik bakimi
icin gerekli diger unsurlardir (Kieft ve ark., 2014). Tiim bu unsurlardan 6ncelikle hemsirelerin memnun
kalmas1 gerekir. Memnuniyetin degerlendirilmesi yapilacak diger girisimlere de yol gosterecektir. Bu
nedenle bu calisma bir hastanede ¢alisan hemsirelerin c¢alisma ortamint onlarin  goéziinden
degerlendirmek amactyla yapildi.

YONTEM
2.1. Evren ve orneklem
Arastirmanin evrenini, Mayis-Haziran 2017 tarihleri arasinda bir devlet hastanesi’nde ¢aligan 240
hemsire olusturdu. Orneklem secimi yapilmadi, evrenin tamamna ulasilmasi hedeflendi. Bazi
hemsirelerin arastirmaya katilmay1 kabul etmemeleri, izinde olmalar1 gibi nedenlerle toplam 157 (%
65,4) hemsireye ulagildi.

2.2. Arastirmanun tiirii
Bu ¢alisma kesitsel olarak tanimlayici tiptedir.

2.3.Veri toplama araclart

Caligmada veri toplama araci olarak anket formu kullanildi. Anket formu; Bilgi Formu ve Hemsirelik
Is indeksi-Hemsirelik Calisma Ortamin1 Degerlendirme Olgegi’nden (1I-HCODO) olusmaktadir.

Bilgi formu; katilimcilarin sosyo-demografik (yas, cinsiyet, ¢alisma yil1 gibi) ozellikleri ile ilgili
degiskenleri kapsayan 10 sorudan olugsmakta idi.

Hemsirelik Is Indeksi-Hemsirelik Calisma Ortamimm Degerlendirme Olgegi; Lake (2002) tarafindan
gelistirilen 6l¢eginin Tiirkce gecerlik ve gilivenirlik ¢alismasi Tiirkmen ve ark. (2010) tarafindan
yapilmistir. Otuz bir maddeden olusan bu olgek 4'lii Likert tipinde ve maddeler (4) kesinlikle
katilmiyorum, (3) katilmiyorum; (2) katiliyorum ve (1) kesinlikle katiliyorum seklindedir. Olcek bes
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alt boyuttan olusmaktadir (Tablo 1). Olgek puanlar1 degerlendirilirken kodlanan sayilar 5'ten
cikartilarak doniistiirme islemi yapilmaktadir. Bunun igin tiim maddelerin puan1 "1=4, "2=3, 3=2 ve
4=1" gseklinde tersine ¢evrilmekte ve daha sonra alt boyut puanlari hesaplanmaktadir. Her bir alt boyut
maddelerinin puanlar1 toplanarak elde edilen say1 madde sayisina boliiniir ve 1-4 arasinda ortalama
puani elde edilir. Toplam 6l¢ek puaninin hesaplanmasinda ise 5 alt boyutun ortalama puan toplanir ve
S'e boliinerek 1-4 arasinda olgek puani elde edilir. Bireylerin dlgekten aldiklart puan arttikca is
ortamina yonelik tutumlar1 da olumlu yonde artmaktadir (Lake, 2002).

Tablo 1. Hemsirelik is indeksi-hemsirelik ¢calisma ortamim degerlendirme olcegi alt boyutlar ve
alt boyut maddeleri

Alt Maddeler
Boyutlar
Hemsirelerin yonetime katilmasi ve temsil giicii 5,6,11,15,17,21,23,27,28
Kaliteli bakim igin gerekli hemsirelik kaynaklari 4,14, 18, 19, 22, 25, 26, 29, 30,
31

Yonetici hemsirelerin tutumu ve liderlik 6zellikleri 3,7,10,13,20
Insan giicii ve diger kaynaklarmn yeterliligi 1,8,9,12
Hekim-hemsire-meslektas iletigimi 2,16,24

Kaynak: Lake, E.T. (2002). Development of the practice environment scale of the nursing work index. Research in
Nursing Health, 25, 176-188.
2.4.Verilerin toplanmast
Veriler, yiiz yiize gorligme yontemi kullanilarak ortalama 15-20 dakikalik bir siirede ve tek seferde
toplandi. Calismada her hemsireye ulagsmak i¢in giin igerisinde her 4 saatte bir birimler ziyaret edildi.
Ayrica her birimin sorumlu hemsiresinden birimde ¢alisan hemsire sayisi 6grenildi.

2.5.Verilerin degerlendirilmesi

Caligma sonunda elde edilen veriler Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 21.00 paket
programi kullanilarak degerlendirildi. Verilerin degerlendirilmesinde sayi, ylizde, t testi, ki kare,
ANOVA, Mann Whitney U, Tukey, kolerasyon testlerinden yararlanildi. Tiim analizlerde anlamlilik
sinir1 p <0.05 kabul edildi.

2.6. Calismanin etik boyutu

Arastirmanin yapilabilmesi i¢in ¢alismanin yiriitiildiigii kurumdan yazili kurum izni alindi. Caligmaya
katilim gondlliilik esasina dayanmaktadir. Veri toplama formlar1 uygulanmadan once, katilimcilara
aragtirmanin amact hakkinda bilgi verildi ve caligmaya katilmay1 kabul eden katilimcilardan sozlii
onam alind.

BULGULAR

Aragtirmaya katilan 157 hemsirenin %80,3’1 kadin, %47,8’1 18-29 yaslan arasinda idi.
Hemsirelerin ¢ogunlugu evli (%62,4), ¢ocuk sahibi (%57,3) olup giindiiz-gece karma vardiyada
calismakta (%73,2) idi. Her ii¢ egitim diizeyinde de hemsire oldugu ancak lisans mezunu hemsire
sayisinin daha fazla oldugu saptandi. Katilimcilarin ¢aligma yilina goére dagilimlari benzer olup goreve
yeni baslayan hemsire sayisinin daha fazla oldugu goriildii. Calisma memnuniyetini etkileyebilecek bir
unsur olan calisilan birimdeki hasta sayisinin da degisiklik gosterdigi belirlenmis olup hemsirelerin
yaridan fazlasinin 20 ve altinda hastaya baktig1 goriildi (Tablo 2).
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Tablo 2. Katihmcilarin demografik ozellikleri

Degiskenler Say1 Yiizde
Cinsiyet
Ka 126 80,3
din 31 19,7
Er
ke
k
Yas gruplan
18-29 yas 75 47,8
30-39 yas 56 35,7
40 yas ve iizeri 26 16,5
Medeni durum
Be 59 37,6
kar 98 62,4
Ev

li

Cocuk sahibi olma durumu

\Y% 90 57,3
a 67 42,7
r
Y
0
k
Egitim durumu
Saglik Meslek Lisesi 42 26,8
Onlisans 49 31,2
Lisans ve lisansiistii 66 42,0
Calisma
yii 59 37,6
0-5 y1l 30 19,1
6-10 y1l 28 17,8
11-15 y1l 40 25,5
16 yil ve lizeri
Vardiya sekli
Giindiiz ya da gece 41 26,8
Karma 115 73,2
Cahistig1 Birimdeki Hasta sayis1
1-20 90 57,3
21-40 39 24,8
41 ve lizeri 28 17,8

Hemsirelerin Hemsirelik Is indeksi-Hemsirelik Calisma Ortamini Degerlendirme Olgegi Alt
Boyut ve Genel Puan Ortalamasi Tablo 3’te verilmistir. Buna gore hemsirelerin tiim alt boyut ve genel
toplandan orta diizeyde puan aldiklar1 goriildii.

Tablo 3. Hemsirelik is indeksi-hemsirelik calisma ortamim degerlendirme olcegi alt
boyut ve genel puan ortalamasi

Min Maks. Ort + ss
Hemgirelerin yonetime katilmasi ve temsil giicli 1,11 3,78 2,54 + 0,48
Kaliteli bakim i¢in gerekli hemsirelik kaynaklari 1,20 4,00 2,78 £ 0,47
Yonetici hemsirelerin tutumu ve liderlik 6zellikleri 1,00 4,00 2,49 £ 0,55
Insan giicii ve diger kaynaklarin yeterliligi 1,00 4,00 2,24 £ 0,69
Hekim-hemsire-meslektas iletisimi 1,00 4,00 2,67 0,58
Genel toplam 1,25 3,86 2,54 + 0,45

Hemsirelerin Hemsirelik Is indeksi-Hemsirelik Calisma Ortamini Degerlendirme Olgegi Alt
Boyut ve Genel Puan Ortalamasinin cinsiyete, yas gruplarina, medeni duruma, ¢ocuk sahibi olma
durumuna, galisma yilina ve hasta sayisina gore degismedigi saptandi. Kaliteli Bakim igin Gerekli
Hemsirelik Kaynaklar1 alt boyut puan ortalamalar1 agisindan hemsirelerin egitim diizeyine gore
gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu (F=3,106, p=0,048), lisans ve lisansiisti mezunu olan
hemsgirelerin puan ortalamalarinin (2,88 £ 0,52) 6nlisans mezunu 6grencilerden (2,67 £+ 0,39) anlamhi
derecede yliksek puan aldigi belirlendi (p=0,043). Hemsirelerin calisma sekline gore ise Hemsirelerin
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Yonetime Katilmasi ve Temsil Giicii (U=1878,000, p=0,033), insan Giicii ve Diger Kaynaklarin
Yeterliligi (U=1763,000, p=0,011) ve genel toplam puanlar1 (U=1706,000, p=0,013) acisindan gruplar
arasinda fark oldugu giindiiz ya da gece ¢alisan hemsirelerin karma c¢alisan hemsirelerden daha yiiksek
puan aldig1 belirlendi.

Olgek alt boyutlar: arasinda pozitif yonde orta ya da giiclii diizeyde ve anlamli iliski oldugu
belirlendi (Tablo 4). Buna gore; yonetici hemsirelerin tutumu ve liderlik 6zellikleri olumlu oldugu
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stirece hemsirelerin yonetime katilma ve temsil giicii, kaliteli bakim i¢in gerekli hemsirelik kaynaklari,
insan giicli ve diger kaynaklarin yeterliligi ile hekim-hemsire meslektas iletisimi daha da artmaktadir.

Tablo 4. Hemsirelik is indeksi-hemsirelik calisma ortamimi degerlendirme olcegi alt
boyutlar arasinda korelasyon durumu

Kaliteli Yonetici Insan giicii ve | Hekim-
hemsirele diger hemsir
bakim rin kaynaklarin e-
icin tutumu yeterliligi meslek
tas

gerekli ve liderlik iletisim

hemsirelik ozellikleri 1

kaynaklari

r p r p r p r p
Hemsirele yonetim katilmasi ,758 ,000 ,701 ,000 ,599 ,000 ,562 ,000
rin temsil e ve
glicii
Kaliteli bakim igin gerekli hemsirelik ,625 ,000 ,485 ,000 ,588 ,000
kaynaklari
Yonetici hemsirelerin tutumu ve liderlik 482 ,000 474 ,000
ozellikleri
Insan ve kaynaklar1 ,454 ,000

n
giicti diger
yeterliligi
SONUC

Caligma ortami ile ilgili yapilan bu caligmada hemsireler ortam kalitesini orta diizey olarak
tanimlamiglardir. Hemsirelerin ¢alisma ortaminin iyi diizeyde olmasi, hemsirelerin hastalara bakim
kalitesini olumlu yonde etkilemektedir. Kurumlar egitim seviyesi, personel sayisinin arttirilmasina
yonelik politikalar gelistirmelidir. Saglik ¢alisanlarina belirli donemlerde anket formlar1 dagitilarak
calistiklar1 kurum ile ilgili diisiinceleri paylasmalar1 saglanmalidir. Elde edilen veriler ile calisma
ortamlar1 diizenlenmelidir.
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GIRIS

B-karoten, giiniimiizde giderek artis gdsteren kanser, kalp-damar hastaliklari, gibi bir ¢ok hastaliga kars1
immun sistemin giiclendirmesinin yani sira organizmada bir ¢ok dnemli fizyolojik rolii bulunan énemli
biyolojik antioksidan molekiillerden birisidir.p-karoten, Cao - atomu igeren bir iskelet yapisina sahiptir
karbon ve hidrojen atomlari bulunan ancak oksijen atomu ihtiva etmeyen bir karotenoitdir (Oliver ve
Palou, 2000).

HaC, CHs

Sekil.1. B-karotenin kimyasal yapisi (Goodman ve Olson, 1969)

Insan ve hayvan viicudu B-karoteni kendileri sentezleyemedikleri igin diyetle disaridan alinmasi
gerekmektedir. Bu ylizden eksikligi ¢esitli rahatsizliklara yol agmaktadir. Ancak, tiirlerdeki kullanimina
yonelik caligsmalarin kisitli sayida olmasi ve bir ¢ok fizyolojik sistemler iizerindeki olumlu etkileri
bulunmasinin yani sira fizyolojik mekanizmalarin aydinlatilmasi yoniindeki ihtiya¢ duyulan calismalar
nedeniyle 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu ¢alismada, son literatiir verileri 1s1¢inda hayvanlarda 3-
karoten kullanim1 ve fizyolojik etkilerinin incelenmesine yonelik bilgi icermektedir.

Hayvanlarda p-Karoten Metabolizmasi

Diyetle alinan karotenoidler, rumende siv1 i¢inde B-karoten deoksijenaz ile oksidatif pargalanmasiyla

birlikte serbest hale ge¢mektedir. Serbest haldeki karotenoidler, hidrofobik ozellikleri nedeniyle
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kolesterol, fosfolipidler ve trigliseritlerden sekillenmis miseller i¢inde lokalize olmaktadir (Mora ve ark,
1999).

Sekil 2.5. Karotenoidlerin dokulara alinmasi, tasinmasi, emilim ve metabolizmasi (Parker, 1996).

Midede sindirilen miseller, safra tuzlar1 ve pankreatik lipazla birlikte kiigiik lipid emiilsiyon
partikiillerine donilismesiyle birlikte ¢oziinmektedir (Champe ve Harvey, 1997, Mcdowel, 1998).
Coziinen karotenoidler, diflizyon araciligiyla duedonumun mukozal hiicrelerine emilmektedir (Parker,
1996). Bircok tiirde kan dolasimina giren -karotenin %75'1 diisiik dansiteli lipoproteinlere (LDL), %
25" ise yliksek dansiteli lipoproteinlere (HDL) baglanarak, karaciger, yag, deri ve diger dokulara
taginim gergeklesmektedir (Parker, 1988).

HAYVANLARDA B-KAROTEN KULLANIMI

Ineklerde B-karoten Kullanim

Hayvancilik isletmelerinde siit iiretimi ve reprodiiktif performansin saglanmasinda -karoten kullanimi

onemlilik arz etmektedir. Sigirlarda olas1 B-karoten eksikligi ilk olarak dol verimi olmak lizere gesitli
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verim parametrelerini olumsuz yonde etkilemektedir (Youngquist ve Shore, 1997; Sheldon ve ark, 2006
b).

Donor ineklerin iyi bir sekilde beslenmesi i¢in 11k, yas, canli agirlik, laktasyon sayisi, siit verimi, viicut
kondiisyon skoru ve 6nceki beslenme programlar1 dikkate alinmalidir. Donor ineklerin beslenmesinde
B-karoten uygulamasi etkili olmaktadir.p-karoten Ozellikle uterus ve ovaryumda vitamin A’ya
doniismesi nedeniyle olumlu sonug¢ vermekte, dogum sonrasi gebelik oranini artirici etki yapmaktadir
(Langi ve ark., 2018). Eksikligine bagl olarak ineklerde kizginlik ve korpus luteum sekillenme
stirecinde uzama, yumurtalik kistlerinde artis ve embriyonik ve fetal 6liim oraninda artis gézlenmektedir
(Schweigert, 2001; Bayraktar ve ark., 2017).

Koyunlarda pB-karoten Kullanim

B-karoten’in bagirsak epitelinde A vitaminine doniisiimii, koyun, kec¢i ve domuzlarda kolay
gerceklesmektedir (Mcdowel, 1998). Koyun bagirsagindaki bu doniisiim, inek ve kegi tiirlerine gore 2
kat daha fazla oldugu bildirilmektedir (Yang ve Tume, 1993). Serumdaki [-karoten seviyesi, f-
karoten’in sadece bitkilerden karsilanmasi nedeniyle yaz donemi i¢in yesil bitkilerin tiiketilmesine bagl
olarak en yiiksek seviyede, yesil bitkilerin sararip, kurumasi nedeniyle kis doneminde en diisiik
seviyede bulunmaktadir (Tekpetey ve ark, 1988; Bayraktar ve ark., 2017). Tahmini A vitamini
gereksinimleri ve hayvan tiirlerinde RE! /kg kuru madde giivenilir {ist limitleri koyunlarda sirasiyla;
hamile (70 kg) bir koyun i¢in gerekli ve iist limit miktar1 992, 13.500 RE*/kg kuru madde; Emzirme
doneminde ise (70 kg) bir koyun i¢in 714, 13.500 RE*/kg kuru madde; 80-100 kg agirliktaki koglar i¢in
593, 13.500 RE!/kg kuru maddedir (Green ve Fascetti, 2016).

Domuzlarda pB-karoten Kullanim

Domuzlarin tiikettikleri yemlerde B-karoten diizeyi genellikle ¢ok diisiik oldugundan bu hayvanlarda
diger hayvanlara oranla A vitamini yetersizliginin goriilme siklig1 daha fazladir. Domuzlarda sindirim
kanalima ulasan p-karotenin biiyilkk bir miktar1 bagirsak mukozasi tarafindan A vitaminine
doniistiiriildiikten sonra emilmektedir . ineklerde ¢ok az olan bu doniisiim nedeniyle sindirim kanalina
ulasan [B-karotenin c¢ogu direkt olarak dolagima dahil olmaktadir . Bu nedenle, bir karsilastirma
yapildiginda domuz korpus luteumu inek korpus luteumuna oranla cok daha az miktarda B-karoten igerir
. Ote yandan B-karotenin kandaki yarilanma siiresi de inekte domuza oranla cok daha uzundur. Bu siire
ineklerde 5.5 giin iken domuzlarda 1 gilindiir (Czarnecki ve ark., 1992; Paschma ve ark., 1993). Tahmini
A vitamini gereksinimleri ve hayvan tiirlerinde RE? /kg kuru madde giivenilir {ist limitleri domuzlarda
sirastyla; hamile bir domuz igin gerekli ve iist limit miktar1 1200, 12.000 RE* /kg kuru madde;
Laktasyon doneminde ise bir domuz igin 600, 12.000 RE*/kg kuru madde; 5-10 kg agirliktaki bir domuz
icin 660, 6000 RE!/kg kuru maddedir (Green ve Fascetti, 2016).
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Tavsanlarda p-karoten Kullanimi

Tavsanlarda B-karotenin fertilite {izerine olumlu etkisi oldugu ve yavru sayisinda artisa neden oldugu
bildirilmektedir . B-karotenin korpus luteum olusumunda etkili oldugu ve korpus luteumda belirli
oranda A vitaminine doniiserek folikiillerin biiyiikligii arttik¢a icerdigi A vitamini konsantrasyonunda

artis goriildiigii ifade edilmistir (Ceylan ve ark., 2017).

Tavuklarda B-karoten Kullanimi

Kanatl hayvanlarda stres etmenlerine karsi hassas olmasi nedeniyle aktif bir immun sisteme ihtiyaci
bulunmaktadir. stresin olas1 etkilerinin azaltilmasi1 amaciyla hayvanlarin yemlerine bir takim
antioksidan bilesikler veya endojen antioksidan savunma sistemini destekleyen bazi yem katki
maddeleri katilabilmektedir (Bayraktar ve Tekce, 2018a; Bayraktar ve Tekce, 2018b). Bu nedenle, hem
maternal ve hem de yumurta ¢ikisi sonras1 donemlerde de dahil B-karoten basta olmak iizere beslenme
programlar1 6nemlilik arz etmektedir. Diyetle alinan maternal kaynakli karotenler, anne viicudu ve
yumurta sarisinda depo edilmesiyle yavru civcivlere aktarim gercgeklestigi bildirilmektedir (Langi ve
ark., 2018).Tahmini A vitamini gereksinimleri ve hayvan tiirlerinde RE*/kg kuru madde giivenilir tist
limitleri tavuklarda sirasiyla; biiyiime donemindeki bir tavuk icin gerekli ve {ist limit miktar1 450,
4.500 RE! /kg kuru madde; Yumurtlama déneminde bir tavuk i¢in 900, 13.500 RE* /kg kuru maddedir
(Green ve Fascetti, 2016).
SONUC

B-karoten, antikarsinojenik, antioksidan, immunmodiilator etkisi ve diger 6nemli fonksiyonlari ile
birlikte fizyolojik sistemler iizerindeki olumlu etkileri bulunan bir molekiildiir. Bu nedenle immun
sistemde 6nemli fizyolojik siireglerde kilit role sahiptir. Bu ¢alismada, hayvanlarda p-karoten kullanimi
ve fizyolojik etkilerinin incelenmesine yonelik son yillardaki literatiir verileri 1g181inda detayl olarak ele

almarak incelenilmeye ¢alisilmistir.
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GIRIS

Kanser, genetik ve cevresel etmenlere bagli olarak organizmadaki hiicrelerin kontrolsiiz bigimde
boliinerek, ¢ogalmasi ve birikmesi sonucu meydana gelen kompleks bir hastaliktir. Hiicre boliinmesi,
genlerin kontroliine bagli olarak sekillenen bir siire¢ olmasi nedeniyle kanser genlerle iliskili ve
canlilarin farkli genetik yapilar1 nedeniyle kisisel bir hastalik olarak kabul edilmektedir. Giintimiizde
bilinen 100’{in iizerinde kanser tiirii bulunmaktadir (Fitzmaurice ve ark., 2015; Hirote ve Watanabe,
2015). Kanserli bir hiicre, kendine 6zgii durdurulamayan, neo-vaskiilarizasyon o6zelligi bulunan,
telomeraz aktivitesini koruyarak kontrolsiiz ¢ogalmasina olanak saglayan sinyal sistemleri
bulunmaktadir ve yliizeylerindeki reseptorler yogun olarak sinyal almaktadirlar. Kanser hiicreleri
apoptoztan kaginabilen, metastaz kabiliyetine sahip hiicrelerdir (Hirote ve Watanabe, 2015).
Sirkadiyen ritim; karanlik ve 1siya bagh olarak organizmada 24 saatlik zaman periyodu igerinde
meydana gelen biyolojik ritmik aktivitedir (Morales-Diaz, 2007; Reilly, 1998). Sirkadiyan ritim,
pozitif Clock ve Bmall, tamamlayici negatif geribildirimde ise Period ve Cryptochrome genleri
geribildirim dongiisiinde rolii bulunan 6nemli genlerdir (McGuire ve ark., 1996). Bugiine kadar
yapilan c¢aligmalarda, kanser ile ilgili ¢alismalarda yogun olarak istah kontrolii {izerine
gerceklestirilmistir. Plazma kortizolu 24 saatlik stiren dalgali bir ritme sahiptir. Kortizolun viicuttaki
diizeyi, sabah uyanma 6ncesi maksimum seviyedir. Organizmanin strese karsi cevapta rolii bulunan
kilit rolii bulunan kortizol hormon ritmin diizensizlesmesi sonucunda sirkadiyen ritim bozukluklar1 ve
kanserin olusumunda rolii bulundugu ancak net olarak aydinlatilamamistir. Bu ¢alismada kanserde
sirkadiyen ritim ve kortizol sirkadiyen ritim fizyolojisinin incelenmesine yonelik bilgi icermektedir.

KANSERDE SIRKADIYEN RiTIiM

Giinliik yasantimizdaki davranis ve fizyolojik siireclerini etkileyerek yonlendiren Sirkadiyen ritmin
diizenlerek kontroliinde, “Epifiz bezi” ve “Suprakiazmatik ¢ekirdek” rol oynamaktadir (Hastings ve
ark., 2018; Kondratov ve ark., 2007). Hiicresel olaylar (hiicre ¢ogalmasi, apoptoz, metabolizma,
detoksifikasyon) sirkadiyen ritimin kontrolii altindadir (Mongrain ve Cermakian, 2009; Rana ve
Mahmood,2010). Sirkadiyan ritmin diizenlemesinde gorevli genler diger yandan hiicre dongiisiinde
rolic bulunan transkripsiyon faktorleri, tiimor baskilayic1 genleri ve bazi kaspazlarin iiretimini de
kontrol etmektedir (Rana ve Mahmood, 2010). Bu yiizden, sirkadiyan ritim genlerinin kanserle iligkili
hiicre ¢ogalmasi ve apoptoz gibi fizyolojik siiregleri 6nemli diizeyde etkilemektedir. Ancak,
molekiiler mekanizmalar net olarak agiklik kazanamamustir.
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1 - Sitoplazma

Sekil 1. Sirkadiyen ritim genlerinin déngiisel geri bildirimi (Strengel ve Tache, 2009).

KORTIZOL SIRKADIYEN RiTiM FiZYOLOJiSi

Adrenal korteksin zona fasikiilata tabakasindan kortizol, molekiil agirligi ortalama 362 KDa
molekiiler agirliginda bir hormondur. Kortizol, fizyolojik streste gerekli major glukokortikoid ve
metabolizmanin major effektoriidiir (Kirschbaum ve Hellhammer, 2000). Organizmada, enerji
metabolizmasi, elektrolit ve kan basincinin dengesi, immiinmodiilasyon, stres yaniti, hiicresel
cogalma ve diferansiyasyon gibi bir¢ok hayati faaliyetin diizenlenmesinde 6nemli gorevleri vardir.
Ayrica, birgok hastaligin teshisinde de 6nemli bir biyomarker olarak kullanilmaktadir (Guyton ve
Insulin, 2013).

OH

Sekil 2: Kortizol’un molekiiler yapis1 (Kirschbaum ve Hellhammer, 2000)).

Kortizol saliniminda hipotalamus-hipofiz-adrenal aks (HHA) sistemi diizenleyici rolii bulunmaktadir

(Sekil 3). Plazmadaki kortizol seviyesi ACTH ile uyumluluk gostermektedir (Greenspan ve ark,
2004).

www.inescongress.com 162




BiLiM VE TEKNOLOJi ARASTIRMALARI 2019 INES 2019

Hipotalamus
1potalamus Major negatif
feedback

Proinflamatuar ; :
AL e Minor negatif
sitokinler
feedback

Anterior hipofiz

ACTH

Adrenal
bez

Plazma kortizoli

Sekil 3. Kortizol hormon sentezinin diizenlenmesi (Burtis ve ark, 2012).

Kortizol, %80-90 arasinda kortikosteroid baglayici globiilin’e (CRH), %7’si albumine baglanirken,
%2-3’ii ise plazmada serbest olarak bulunmaktadir (Burtis ve ark., 2006). On hipofizden salgilanan
ACTH hormonu, zona fasikiilatayr uyarmast sonucu kortizol salinimini saglamaktadir (Elbiiken,
2011). Bu nedenle, kortizoliin néroendokrin kontroliinde ACTH sirkadian ritmi, HHA aksin stres
yaniti, kortizollin geri bildirim inhibisyonu rolii bulunmaktadir (Greenspan ve ark, 2004).

Hipotalamus —— Hipofiz —> Adrenal Korteks —— Kortizol

T CRH ACTH

- feedback

Sekil 4. Kortizoliin feedback diizenlenmesi (Greenspan ve ark, 2004).

Sabah 04:00-06:00 saatleri kortizol hormon salimi en yiiksek diizeyde oldugu zaman araligidir. Bu
oran gece 22:00-02:00 saatleri araliginda ise en diisiik diizeylere inmektedir (Camurdan, 2013).
Kortizol ritmi, CRH ve ACTH ile diizenlenen ditirnal bir ritime sahiptir (Greenspan ve ark, 2004).
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Sekil 5. Hayvanlarda sirkadiyen saatlerin hiyerarsik organizasyonu (Dibner ve ark., 2010).

Uyku-uyaniklik, beslenme saati gibi fizyolojik etmenlerin yani sira kisinin kendi iginde ve kisiler
arasinda sirkadien ritimde farkliliklar gozlenebilmektedir (Greenspan ve ark, 2004).Bunun yani sira,
stres, hastaliklar (merkezi sinir sistemi, hipofiz, karaciger hastaliklarinda, Cushing sendromu), kronik
bobrek yetmezligi, alkolizm ve siproheptadin gibi ilaglarin kullanimina bagli olarak kortizol sirkadien
ritmin degismesine neden olan 6nemli etmenlerdir (Greenspan ve ark, 2004).

SONUC

Sirkadiyen ritim, mevsimler, giin 15181, aydinlk, karanlk, 1s1 gibi c¢evresel sartlara bagli olarak
internal bir pacemaker tarafindan iiretilen salinim frekansi yaklagik 24 saat siiren olan fizyolojik ve
davranigsal siklustur (Zee & Manthena, 2007:61). Yapilan ¢alismalar kortizol hormonun, strese kars1
cevapta etkili olmasi ve olasi kortizol hormon ritminde meydana gelen bozulma, basta kanser gibi bir
¢ok hastaligin ortaya ¢ikmasinda rolii oldugu bildirilmesi nedeniyle kanser ve kortizol sirkadiyen
ritim fizyolojik mekanizmalarin aydinlatilmasina yonelik arasgtirmalar giderek Onemlilik arz
etmektedir. Bu calismada, kanserde sirkadiyen ritim ve Kkortizol sirkadiyen ritim fizyolojisinin
incelenmesine yonelik son yillardaki literatiir verileri 1s181inda detayli olarak ele alinarak incelenmis
olup fizyolojik mekanizmalarin aydinlatilmasi yoniinden bu alanda yapilacak daha ¢ok c¢aligmalara
ihtiyag duyulmaktadir.
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