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Onemli, Dikkatle Okuyunuz Liitfen

Kongremizde Yazim Kurallarina uygun gonderilmis ve bilim kurulundan gegen bildiriler igin online
(video konferans sistemi tizerinden) sunum imkani Saglanmistr.

Online sunum yapabilmek igin https://zoom.us/joinsitesi Uzerinden giris yaparak “Meeting ID
orPersonal Link Name” yerine ID numarasini girerek oturuma katilabilirsiniz.

Zoom uygulamasi Ucretsizdir ve hesap olusturmaya gerek yoktur.

Zoom uygulamas1 kaydolmadan kullanilabilir.
Uygulama tablet, telefon ve PC’lerde calisiyor.
Her oturumdaki sunucular, sunum saatinden 5 dk dncesinde oturuma baglanmis olmalar1

gerekmektedir.

T0m kongre katilimcilari canli baglanarak tlim oturumlari dinleyebilir.

Moderatdr — oturumdaki sunum ve bilimsel tartigma (soru-cevap) kismindan sorumludur.
DikkatEdilmesiGerekenler- TEKNIK BILGILER

Bilgisayarinizda mikrofon olduguna ve ¢alistigina emin olun.

Zoom'da ekran paylasma zelligine kullanabilmelisiniz.

Katilim belgeleri kongre sonunda tarafiniza pdf olarak génderilecektir

Kongre programinda yer ve saat degisikligi gibi talepler dikkate alinmayacaktir
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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY
% To be able to attend a meeting online, login via https://zoom.us/joinsite, enter ID “Meeting IDOr

Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.
The Zoom application can be used without registration.
The application works on tablets, phones and PCs.

The participant must be connected to the session 5 minutes before the presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.
Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the

session.

7 7 7 7
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Points to Take into Consideration - TECHNICAL INFORMATION
Make sure your computer has a microphone and is working.
You should be able to use screen sharing feature in Zoom.
Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.
Requests such as change of place and time will not be taken into consideration in the congress
program.

ONEMLI NOT: SUNUMLARINIZI HEM TURKCE HEM INGILiZCE HAZIRLAMANIZI RiCA EDERiZ

VIl



05.04.2025

SATURDAY /10:00-11:30

SESSION-1 HALL-1 o
MODERATOR: Prof. Dr. Aybaba HANCERLIOGULLARI

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Prof. Dr. Seref TURHAN
Prof. Dr. Aybaba HANCERLIOGULLARI
Prof. Dr. Ash KURNAZ

Kastamonu University

Evaluation Of Radiological Health Risk Due To Internal
Exposure From Natural Radionuclides In Muscovite
Mineral

Dog. Dr. Temel Kan BAKIR

Prof. Dr. Seref TURHAN

Prof. Dr. Aybaba HANCERLIOGULLARI
Prof. Dr.Ash KURNAZ

Kastamonu University

Research On Methods For Enrichment Of Rare Earth
Elements Using Industrial Wastes

Prof. Dr. Aybaba HANCERLIOGULLARI
Prof. Dr. Seref TURHAN

Kastamonu University

Selection Of Reference Element In Calculation Of
Enrichment Factor

Kiibra AKHAN
irem KENAR
Neslihan OZOGLU
Akin SAGIRLI
Yesim CAT

Bolu Abant izzet Baysal
University/ Parkim R&amp;D
Department, Parkim Parfume

Plastic Chemical Ltd.

Synthesis Of New Campholenal Acetals And
Investigation Of Their Olfactory Properties

Mahmudul Hasan BIPLOB
M.K.R. KHAN

M. Mozibur RAHMAN
MSI SARKER

University of
Rajshahi/BANGLADESH

Preparation And Characterization Of Mo-Doped ZnO
Thin Film By Spray Pyrolysis Method




05.04.2025

SATURDAY /10:00-11:30

SESSION-1 HALL-2 )
MODERATOR: Assoc.Prof.Dr. Nevin GUNAYDIN

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Ummii Giilsiim ORDU
Assoc.Prof.Dr. Nevin GUNAYDIN

Ordu University

Post Traumatic Stress Disorder

Ummii Giilsiim ORDU
Assoc. Prof.Dr. Nevin GUNAYDIN

Ordu University

The Use Of Artificial Intelligence And Ethics In Nursing

Buse GULER j
Assoc. Prof. Dr. Nevin GUNAYDIN

Ordu University

Womens Mental Health In The Postpartum Period: Postpartum
Blues, Postpartum Depression And Postpartum Psychosis

Buse GULER j
Assoc. Prof. Dr. Nevin GUNAYDIN

Ordu University

An Uncertain Worry And Anxiety Behavior: Anxiety

Yahya URKMEZ
Esra URKMEZ KILINC

Gaziantep City Hospital

Comparison Of Health Care Habits Of Syrian Immigrants And
Turkish Citizens

Yahya URKMEZ
Halil KALKAN

Gaziantep City Hospital

Evaluation Of Vaccination Applications Due To Rabies Risk
According To Age Groups And Seasons

Murat MERT
Prof. Dr. Meryem YILMAZ

Sivas Cumhuriyet
University

Determining the Learning Needs of Patients Undergoing Elective
Invasive Coronary
Angiography




05.04.2025
SATURDAY /10:30-12:00

SESSION-2 HALL-3
MODERATOR: Prof. Dr. Serdar KARAKURT

AUTHORS AFFILIATION TOPICTITLE

Sadik SEKER Selguk Universty In Silico Analysis Of Potential Therapeutic Effects Of Phenolic
Prof. Dr. Serdar KARAKURT Compounds In Colon Cancer

Irem BEREKET Selcuk University Investigation of the in vitro effects of a Hyaluronic Acid Based
Prof. Dr. Serdar KARAKURT Gel Formulation Containing Hypericum Perforatum Extract

irem SOBACI Selcuk University Development Of Effective Decontamination Formulations Against
Prof. Dr. Serdar KARAKURT Resistant S. Aureus And E. Coli Bacteria

Siikran ASLANTAS Mersin Tarsus Devlet Investigation Of The Relationship Between C-Reactive Protein
Nurdan ORUCOGLU Hastanesi/Alanya Alaaddin And Pentraxin-3 Levels In Systemic Lupus Erythematosis
Merve TURKEGUN Keykubat Universitesi/Mersin Diisease

Senay BALCI Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi
Liiliifer TAMER

Resc. Assist. Buse SAYGIN SAHIN Demiroglu Bilim University Efficacy Of Mindfulness Practices In The Postoperative Period
Ayse Nur YEREBAKAN SEN

Dr. Tugba DULKADIROGLU Sirnak City Hospital A Case Of Delirium Tremens In A Patient With Acute
Dr. Mehmet Selim AY Pancreatitis: A Challenge In The Intensive Care Unit

Dr. Tugba DULKADIROGLU Swrnak City Hospital Resistant Hyponatremia In A Patient With Pituitary
Dr. Mehmet Selim AY Insufficiency And Compensated Cirrhosis: A Rare Case




05.04.2025

SATURDAY /10:30-12:00

SESSION-2 HALL-4
MODERATOR: Prof. Dr. H. Ziya OZEK

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Omer TURKAY
Nilhan URKMEZ TASKIN

Trakya University

Production Processes And Applications Of Open-Cell Metal
Foams

Kiibra CAKIR
Hidir Selcuk NOGAY
Enes YIGIT

Canakkale Onsekiz Mart
University/Bursa Uludag
University

Recognition Of Forest And Lake Images With Deep Learning
Based Model

Ismail Eryllmaz
Bilge DEMIR
Hakan GURUN

Karabiik University/Gazi
University

Relationship Of Hole Diameter, Punch Diameter, And Hole
Surface Quality In Flanging Of Dual-Phase Steel Sheets

Dogukan YONEL
Bilge DEMIR
Hakan GURUN

Karabiik University/Gazi
University

Evaluation Of Electrode Mass Losses During Pmedm
Treatment Of A Biomedical Novel Ti Alloy

Asst. Prof. Dr. Nilhan URMEZ TASKIN

Semire Naz MUTULAR

Trakya University

Ceramic Coating Of Light Metals: Low-Temperature
Sintering Processes

Prof. Dr. H. Ziya OZEK
Nilay CAN GULGONUL

Namik Kemal University

Performance Analyses Of Textile Based Triboelectric
Nanogenerator With Respect To System Specification

Prof. Dr. H. Ziya OZEK

Namik Kemal University

An Analysis Of Potential Contributions Of Hemp Fibre
Towards Sustainable Textile And Apparel Industry

Xl




05.04.2025

SATURDAY /10:30-12:00

SESSION-2 HALL-5
Dr. Aysun GURAN

MODERATOR: Assoc. Prof.

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Gamze ZENGIN
Kerem AZKESKIN
Fatih KAR

Kutahya Health Science
University

Male Gonadal Axis And Microbiota: Macro Effects Of The
Micro World

Kerem AZKESKIN
Gamze ZENGIN
Fatih KAR

Kutahya Health Science
University

Effects Of Fecal Microbiota Transplantation On The Liver
And Kidneys: A New Perspective On Microbial Balance And
Organ Health

Kutliyeva G. J.
Shirinboeva D.K.

Samarlfand State
University/OZBEKiSTAN

Methods For Optimizing Bacterial Cultivation Conditions In
Order To

Emine Incilay TORUNOGLU
Dr. Erdi Can Aytar
Dr. Alper DURMAZ

Necmettin Erbakan
University/Usak
University/Artvin Coruh
University

Potential Therapeutic Targets In Parkinsons Disease: The Role
Of Oxidative Stress, lon Channels, And Medicinal Plants

Berat KARADAVUT

Giinay KIRMIZI

Ata Emir KARAMUK

Berkay OZTURK

Mert GUVEN

Assoc. Prof. Dr. Aysun GURAN

Dogus University

Data Augmentation with Conditional GANs and SMOTE for
Balancing Imbalanced Breast Cancer Dataset

X1l




05.04.2025

SATURDAY /10:30-12:00

SESSION-2 HALL-6 )
MODERATOR: Prof. Dr. Halil Baris OZEL

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Res. Assist.Yusuf SOLMAZ
Korkmaz BELLITURK
Fatih BUYUKFILIiZ

Bilal Can ERKAN

Tekirdag Namuk Kemal
University

Production Of Vermicompost From Watermelon Waste

Res. Assist.Yusuf SOLMAZ
Murat SAHIN

Mehmet GUNSEN

Hiiseyin KORUCUOGLU
Korkmaz BELLITURK

Tekirdag Namik Kemal
University

Vermicomposting Of Plant Waste: The Case Of Grape Stalk

Emre Mert USTUNYER
Prof. Dr. Halil Baris OZEL

Bartin University

Effects Of Em-A And Em-Gold Effective Microorganisms On
Germination Physiology Of Wild Cherry (Prunus avium L.)
Seeds

Prof. Dr. Halil Baris OZEL

Bartin University

Investigation Of Phenology In Oriental Hornbeam (Carpinus
orientalis Mill.) By Used Some Phenological Models

Hicran ARSLAN
Prof. Dr. Muhammet irfan AKSU

Atatiirk Universitesi

Effect Of Use Of Encapsulated Raspberry (Rubus idaeus L.)
Powder On Map Composition (O2,Co,,And N;) In Chicken
Nugget Production

Prof. Dr. Muhammet irfan AKSU
Hicran ARSLAN

Atatiirk Universitesi/2A Tiiketim
Uriinleri ve Gida San. Tic. Ltd.
Sti. Poyra O.S.B.

Use Of Plant Extracts In Poultry Products And Its Effects On
Product Qualit

XV




05.04.2025

SATURDAY /10:30-12:00

SESSION-2 HALL-7
MODERATOR: Assoc. Prof. Dr. Hatice ONAY

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Melda ERMAGAN

Seyma Ciftci

Merve BEYHAN

Assist. Prof. Dr. Sezen SEVDIN

Fenerbahc¢eUniversity

Production Of Calcium And Phosphorus-Rich Fish Powder From
Marine And Aguaculture Fish By-Products

Syed Anam Shaheen ABBAS SHAH
Muhammad SHOAIB

Muhammad Yasin NAZ

Shazia SHUKRULLAH

University of Agriculture

Synthesis and Characterization of Silica-Chitosan Decorated
Magnetic Nanostructure For Wastewater Treatment

Dr. Rabia ILGIN

Assoc. Prof. Dr. Servet KIZILDAG
Prof. Dr. Mehmet ATES

Assoc. Prof. Dr. Ferda HOSGORLER

Dokuz Eylul University

The Impacts Of High-Fat Ketogenic Diet On Brain Water
Channel Aquaporin-4 In Different Brain Regions Of Healthy
Aged Rats

Lect. Dr. Serife AKKECECI

Kahramanmaras Siitcii Imam
University

Quality And Factors Affecting Quality Elements In Pasture
Forage Crops

Lect. Dr. Serife AKKECECI

Kahramanmaras Siitgii imam
University

The Role Of Green Fertilization In Biodynamic Farming

Assoc. Prof. Dr. Hatice ONAY

Recep Tayyip Erdogan
University

The Length-Weight Relationship Of The Species Gaidropsarus
Mediterraneus Distributed Along The Southeastern Black Sea
Coasts




05.04.2025
SATURDAY /10:30-12:00

SESSION-2 HALL-8
MODERATOR: Assoc. Prof. Dr. ilhan SUBASI

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Lect. Dr. Elif APAYDIN

Giresun University

Investigation Of Antioxidant Capacity Changes By Adding
Honey To Some Foods

Lect. Dr. Elif APAYDIN

Giresun University

Fame Analysis Of Isabella Grape (Vitis labrusca L.) Seed Oil
From Giresun Region

Merve Giil YAPRAKLI
Assoc. Prof. Dr. ilhan SUBASI

Bolu Abant Izzet Baysal
university

Effects Of Paclobutrazol Applications On Yield, Oil Quality
And Some Plant Traits Of Oilseed Rape (Brassica Napus L.)

Duygu Hatice TUTAR
Secil EKER

Ordu University

Alternative Methods In Weed Control In Hazelnut Farming

Sevcan ANAYURT
Secil EKER

Ordu University

The Role Of Invasive Weeds In Sustainable Agriculture

Dr. Fidan Ozge TIKILOGLU

Ordu University

Applications Of Electrospun Food Packaging In Meat
Preservation

XVI




05.04.2025

SATURDAY /11:30-13:00

SESSION-3 HALL-9
MODERATOR: Assoc. Prof. Dr. Fatma BAYNAL

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Nazlican DONDURAN ISIK

Assoc.Prof.Dr. Eylem YALCINKAYA

ONDER

Canakkale Onsekiz Mart
University

The Effect Of Documentary Lesson Videos On The Attitudes
Of 5th Grades Students Towards The Environment

Ahmet DUZ
Assist. Prof. Dr. Zuhal UNAN

Ondokuz Mayis University

Analysing The Opinions Of Prospective Mathematics Teachers
On Fractals

Bayram KORKMAZ
Assist. Prof. Dr. Zuhal UNAN

Ondokuz Mayis University

Mathematics Teacher Candidates Problem-Posing And
Problem-Solving Skills In Probability

Maysa MUHAMMEDOVA

Kocaeli University

Teaching As A Second Career

Firat KARGIN

Kocaeli University

Problems Experienced By Special Education Teachers In
Managing Special Education Classes And Solution Suggestions

Miiberra KARACA
Assoc. Prof. Dr. Fatma BAYNAL

Yalova University

The Relationship Between Spiritual Orientation And Burnout
In Teachers

Dr. Umit KOC

Reha SARIKAYA

U. Bircan BILGIN
Nihat KALKANDELEN

Bartin University/Karabuk
University/Sirnak University

The Effect Of Earplugs On Concentration In Flute Education

Dr. Umit KOC
Baris KARAELMA

Gazi University/Bartin Universty

The Use Of Alternate Fingering Positions In Professional Flute
Education

XVII




05.04.2025

SATURDAY /11:30-13:00

SESSION-3 HALL -10
MODERATOR: Assist. Prof. Dr. Sevim Handan YILMAZ

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Lect. Rabia Nur KARTAL

Abdullah Giil University

A General Analysis On The Basic Problematics Of Ibn Rushd’s
Philosophy

Subhan MAMMADZADA
Buket irem KOROGLU
Assist. Prof. Dr. Sevim Handan YILMAZ

Bartin Universitesi

Psychological And Social Effects Of Sports On Individuals With
Disabilities

Ozgiir NALBANT
Ahmet Fatih SERT

Alanya Alaaddin Keykubat
Universitesi

Cimnastik Karakterli Parkur Oyunlarinin Denge Ve Kuvvet
Parametrelerine Etkisi

Halide VELIOGLU

Karabiik University

Everyday Life And Media In Post-War Sarajevo

Halide VELIOGLU

Karabiik University

Concepts Of Dividual And Individual In Social Thought

Elif GULER
Bingiil SUBASI

Yakin Dogu University/ KKTC

Investigation Of The Relationship Between Attachment Styles,
Infidelity Tendency And Sexual Experiences In Married

Individuals

XVIII




005.04.2025

SATURDAY /11:30-13:00

SESSION-3 HALL -11
MODERATOR: Assoc. Prof. Dr. Ayse Nur Buyruk AKBABA

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Prof. Dr. Giilimser UNKAYA istanbul Aydin Universitesi
Assoc. Prof. Dr. Giinay Deniz DURSUN

Res. Assist. Beyza BOZKIR

Continuous Improvement Of Accounting Functions Within The
Framework Of The PDCA Cycle

Assist. Prof. Dr. Betiil GULTEKIN Kirklareli University

ALBAYRAK

The Principle Of Public Participation In Environmental
Matters: Aarhus Convention And Escazu Agreement

GORAYZADO Loman Elgin

Azarbaycan Dévlat iqtisad
Universiteti/AZERBEYCAN

Digitalization Processes In Revenue And Expense Accounting In
Service Enterprises

Assist. Prof. Dr. Tiilin CAKIR Afyon Kocatepe University

Semiotic Perspective On The Phenomenon Of Sustainability
From Sectoral Magazine Advertisements

Onur Ekrem BARKAN

Zonguldak Biilent Ecevit
University

Interactions Among Employees Perceived Usefulness, Intention to
Use, Attitude, and Actual Use of New Technologies: A Study on
Zonguldak Public Revenue Office Employees

Assoc. Prof. Dr. Ayse Nur Buyruk Balikesir University

AKBABA

Cloud Reporting And Development Process

XIX




05.04.2025
SATURDAY /11:30-13:00

SESSION-3 HALL -12 )
MODERATOR: Lect. Metehan BEKLEVIS

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Tolga TELLAN

Ankara il Saghk Miidiirliigii

External Interventions In International Relations - I: Rethinking
Cyberlibertarianism

Tolga TELLAN

Ankara il Saghk Miidiirligii

External Interventions In International Relations — I1: Artificial
Intelligence And Cyberdiplomacy

Hamit KILIC

Igdir University

Republican Peoples Party (1923-1938)

ABIDOVA Soriyy? Elson qiz1

Elmi Arasdirmalar,
Ekspozisiya vo fondu
amakdasi/azerbeycan

Testimonies Of Ethnic Groups Who Witnessed The 1918 Genocide In
Guba

Alparslan IKIEL
Lect. Metehan BEKLEVIS

Bilecik Seyh Edebali
University

Analysis Of The Actual Data On Law Proposals Referred To The
Special (Mamn) Committees Of The Grand National Assembly Of
Tiirkiye In Terms Of Disadvantaged Groups: The Case Of The 27"
Legislative Term (2018-2023)

Alparslan IKIEL
Lect. Metehan BEKLEVIS

Bilecik Seyh Edebali
University

Demographic Information Of Public Personnel Employed In The
Republic Of Tiirkiye: The Case Of Ministries




05.04.2025
SATURDAY /11:30-13:00

SESSION-3 HALL -13
MODERATOR: Prof. Dr. Seref SOYLU

AUTHORS

AFFILIATION TOPICTITLE

Caglar DALOGLU
Prof. Dr. Seref SOYLU

Kocaeli University Investigation Of Vibration And Acoustic Data In A Gearbox

Ozgiir Berfin KOYBASI
Prof. Dr. Seref SOYLU

Kocaeli University Modeling Exhaust Energy Recovery With Organic Rankine
Cycle In Diesel Engines

Mert ARIK
Prof. Dr. Seref SOYLU

Kocaeli University Analysis Of A Fuel-Cell Hybrid And A Diesel Bus Under Urban
Driving Conditions

Nursena Aslihan AKYUZ
Prof. Dr. Giiltekin BASMACI

Burdur Mehmet Akif Ersoy Investigation Of The Axial Compressive Force In Filament-
University Wound Composite Pipes: A Case Study Of 35° Glass Fiber-
Reinforced Pipe

Nursena Aslihan AKYUZ
Prof. Dr. Giiltekin BASMACI

Burdur Mehmet Akif Ersoy Investigation Of Damage Analysis Of 35° Carbon Fiber-
University Reinforced Composite Pipes Manufactured By Filament Winding
Method

Resc. Assist. Ferhan DEMIRKOPARAN
Assist. Prof. Dr. Ziya Gokalp ERSAN
Assist. Prof. Dr. ilkay YELMEN

Prof. Dr. Metin ZONTUL

Sivas Cumhuriyet Digital Twins In Solar Farm Planning And Production
University/Gelisim University/Sivas | Forecasting For Sivas Province
University of Science and
Technology/Istinye
University
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MODERATOR: Dr. Mehmet DOGAN

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Dr. Mehmet DOGAN
Yahya URKMEZ

Gaziantep City Hospital

Evaluation Of The Distribution Of Tetanus Vaccines Given To
Adult Patients According To Age And Month

Dilek KOVANCI
Assoc. Prof. Dr. Nevin GUNAYDIN

Ordu University

Postpartum Depression And Support Groups From A Psychiatric
Nursing Perspective

Dilek KOVANCI
Assoc. Prof. Dr. Nevin GUNAYDIN

Ordu University

The Role Of Society In Attention Deficit And Hyperactivity
Disorder

Hilal BULUT R
Assoc. Prof. Dr. Nevin GUNAYDIN

Ordu University

Quiality Of Life Of Special Education Parents From A
Psychiiatric Nursing Perspective

Hilal BULUT
Assoc. Prof. Dr. Nevin GUNAYDIN

Ordu University

Anorexia Nervosa From A Psychiatric Nursing Perspective

Resc. Assist. Ayse EMINOGLU
Elif Nisa OZDEVECI
Sinem DOGAN

Gaziantep Islam, Science and
Technology University

The Place Of Tele-Nursing Applications In Nursing Care
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AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

TURAN ISIKFENER
Assist.Prof. Dr. Sevim Handan YILMAZ
Assist. Prof. Dr. MURAT CELEBI

Bartin Universitesi

The Impact of Sports on the Quality of Life of Individuals with
Hearing Impairment

Leyla Kiibra ACIOGLU
Yavuz Selim CAKMAK

Aksaray University

Composite Films Containing Collagen Derived From Eggshell
Membranes With Echinops Ritro And Erigeron Acris Plant
Extracts: Effects On Wound Healing And Characterization

Aysun GULER KANTER
Ozkan GORGULU

Kirsehir Ahi Evran University

Comparison Of Ear Anthropometric Measurements In
University Students According To Gender

Major Gheorghe GIURGIU
Prof. Dr. Manole COJOCARU

Deniplant-Aide Sante Medical
Center/Titu Maiorescu
University/ROMANIA

Microbiota Modulation As Therapeutic Approach In The
Neuropathic Pain In Dog With Spinal Cord Injury: Impact Of
Polenoplasmin

Assoc. Prof. Dr. Mehmet Emrah POLAT
Lect. Segmuz OZDEMIR

Harran University

Management Of Bisphosphonate-Related Osteonecrosis Of The
Jaw With A Combined Treatment Approach: A Case Report

Secil COBANOGLU

Eskisehir Osmangazi University

Ameloblastic Phybro-Odontoma Of The Mandible: Case Report

Secil COBANOGLU

Eskisehir Osmangazi University

Ectopic Third Molar In The Maxillary Sinus: Case Report
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AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Sidar BEYTAS
Eti AKYUZ LEVi

Dokuz Eylul University

A Semiotic Analysis Of The Facade Of Ismet Pasa Kiz Enstitusu
(Ismet Pasha Girls’ Institude)

Sidar BEYTAS
Eti AKYUZ LEVi

Dokuz Eylul University

A Semiotic Analsis Of The Facade Of Gazi Ik Muallim Mektebi

Assist. Prof. Dr. Saliha BOZER
BAYRAKTAR

Kirsehir Ahi Evran Universitesi

Artistic Continuity, Cultural Heritage, And Contemporary
Applications: Hatay Culture And Art Bazaar In The Context Of
Islamic Arts And Traditional Turkish Arts

Assist. Prof. Dr. Saliha BOZER
BAYRAKTAR

Kirsehir Ahi Evran Universitesi

Sirr: Al-Quds Adventure Animation From The Perspective Of
Islamic And Traditional Turkish Arts: Traditional Aesthetics,
Storytelling, And Modern Visualization Techniques

Ali Haydar YILMAZ

Samet TURK

Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin MERTOL
Assoc. Prof. Dr. Nisa Gokden KAYA

Gaziosmanpasa Universitesi/Hitit
university

Geography With Games: The Example Of Albion Online

Assoc. Prof. Dr. Murat KARADEMIR

Selcuk Universitesi

Traces Of Nature Motifs In Early Ottoman Architecture: The
Case Of Edirne

Lect Dr. Nazan OZCAN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi

The Use Of Rams Horn Motif In Trakya Weavings And Its
Meaning Load

Lect Dr. Nazan OZCAN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi

Bolu Baskets And Technical Analysis
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MODERATOR: Assoc.Prof.Dr. Tugba INAN GUNAYDIN

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Almira YILMAZ CETINKAYA
Assoc. Prof. Dr. Bora YERLIYURT

Yildiz Teknik University

A Conceptual Approach To The Housing Problem:
From Affordability To Accessibility

Lect. Murat Hiiseyin AKYUZ
Dr. Seref ORUC

Bayburt
University/Karadeniz
Technical University

A Conceptional Framework For The Determination Of
Drivers’ Yellow Light Behaviour

Assoc. Prof. Dr. Mehmet Sinan YILDIRIM
Assist. Prof. Dr. Muhammet Ensar YiGIT

Manisa Celal Bayar
University

Analysis Of Ship-Borne Pollutant Dispersion In Izmir Port

Casim YAZICI

Agr1 ibrahim Cegen
University

Numerical Optimization of Reinforcement Layout in RC Beams
Using Topology and Strut-and-Tie Method

Merve SOYLU
Assoc. Prof. Dr. Tugba INAN
GUNAYDIN

Nigde Omer Halidemir
University

Low-Rise Buildings In The Interface Of Sustainability And
Earthquake

Assoc. Prof. Dr. Elif SAGLIK

Canakkale Onsekiz Mart
University

Rhetorical Approach In The Analysis Of Urban Squares
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AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Onur iNAN

Lect. Kazim KUMAS
Mustafa AYAN

Ali AKYUZ

Burdur Mehmet Akif Ersoy
University

Modeling FRET Efficiency in Biomedical Simulations with
Cylindrical Coordinates

Onur INAN
Lect.Kazim KUMAS
Mustafa AYAN

Ali AKYUZ

Burdur Mehmet Akif Ersoy
University

The Effect of Polymer Radius of Gyration on Scattering
Intensity in Rayleigh Scattering from Polymer Solutions

Mustafa OZDIN

Ash Ece ACAR FiLizcCi
Prof. Dr. Dilek OZTAS
Prof. Dr. Ergiin ERASLAN

Ankara Yildirinm Beyazit University

Occupational Diseases Caused By Dust

Merve Nur AYATA AK
Ash Ece ACAR FiLiZCi
Prof. Dr. Dilek OZTAS
Prof. Dr. Ergiin ERASLAN

Ankara Yildirinm Beyazit University

Evaluation Of Awareness Of Cuts And Stabilized Injuries
Among Health Professionals In Terms Of Occupational Health
And Safety

Res. Assist. Nazlican UCAR YAMAN
Res. Assist. Dr. Ronayi COSKUN

University of Health Sciences

A Review Of Pharmaceutical Care At Community Pharmacies
For Individuals With Hearing Impairment

Lect. Ezgi DELEN
Burcu iLTER

Dokuz Eyliil University

Nudging Mobile Health Application Usage To Refine A Model To
Facilitate Consumer Uptake Of Mobile Health Apps

Resat AVCI
Assist. Prof. Dr. Salih CENGEL

Siirt University

The Relationship Between Overtime Work And Job
Satisfaction In Health Workers
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AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Zouhair OUHBAL

HALIC UNIVERSITY

Effect Of Job Satisfaction On Service Quality And Customer
Satisfaction Of The Call Center Industry In Morocco

Ekrem TURKAY
Prof. Dr. Halife KODAZ

Konya Technical University

Detection And Analysis Of Cyber Attacks In lot Environments
Using The Ciciot2023 Dataset

OLIYEVA Ayton Asaf

Azarbaycan Iqtisad
Universiteti/AZERBEYCAN

The Necessity And Advantages Of The Transition To
International Accounting Standards

Mirisrail AGHAZADA

Ferrum Capital
QSC/AZERBEYCAN

The Role Of The Silk Road In The Development Of
Azerbaijans Transport Sector

Res. Assist. Refik Erdem KOC

Kocaeli University

The Impact Of Brand Image On Brand Loyalty: A Study On
Android Phone Brands

Sadig NOVRUZOV
Assoc. Prof. Dr. Hasan BULUT

Ondokuz Mayis University

Customer Churn Analysis And Prediction In
Telecommunication Industry
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AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Assist. Prof. Dr. ilkin BASAR

Istanbul Aydin University

Using Poetry In The Language Classroom

Lect. Dr. Sedat KOCABEY

Sakarya University

Games And Game Elements In Classical Turkish Literature

Assoc. Prof. Dr. Ebiilfaz EZIMLI

Naxg¢ivan Dovlet
Universiteti/ AZERBEYCAN

Horizons Of Azerbaijan Turkish Literature And Turkish:
Connections Of The Divan Poetics Of Salik Ordubadi And The
Cyprus Poet Ali Khandi

Resc. Assist. Dr. Aslinur OZCAN
KOCABEY

Ordu University

A Fazilatnamah In The 16th Century: Seyyid Alaeddin’s
Fazilatnamah On Mecca, Medina, And Jerusalem

Dr. Sinem MADEN

Lédz Universitesi/ Polonya

Foreign Language Education as a Pathway to Aspirations: The
Role of Teachers and Instructional Materials in Guiding Students

Binnaz KOCA
Res. Assist.Sevval Nur SEN
Furkan YARDIM

Inonu University

Use Of Stereotypical Forms In Children’s Drawings

Habibe CAKIR
Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin MERTOL
Assoc. Prof. Dr. Nisa Gokden KAYA

Gaziosmanpasa Universitesi/Hitit
university

A Film Analysis In The Geography Of Borders

Halide Ece TURHAN

Kahramanmaras Siitcii imam
University

Analysis Of Grammar Learning Outcomes In The Turkey
Century Education Model Middle School Turkish Language
Teaching Curriculum According To The Elements Of The
Curriculum
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MODERATOR: Dr. Ukaegbu, Jude UKANWANNE

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Fraz Arshed BUTT

University Tunku Abdul
Rahman/MALAYSIA

Effects of Graphic Warning Labels (GWL) on the Factors
Escalating Smoking Behaviour: An Empirical Study on
Pakistani Adult Consumers

Iwole Abel YOMI
Olatunji Temilade AFOLASADE

Federal Polytechnic

Exploring Cultural Hybridity in Postcolonial Literature: A
Comparative Analysis of Chimamanda Ngozi Adichie’s The
Thing Around Your Neck and Scholastique Mukasonga’s Our
Lady of the Nile

Yusuf Kolapo IBRAHIM
Samuel Seun SALAKO

Federal Polytechnic

Evaluating the Effectiveness of Public-Private Partnerships in
Urban Transportation Systems: A Business Model Perspective

Fatima Zohra ZEGGAI
Masika BRADAI

Université d’Oran 1 Ahmed
Benbella/ALGERIA

Highly Potent Antibacterial Copper-Based Mofs/Na-Alginate
Composite Beads

Dr. Udoye, Nneka RITA
Dr. Ukaegbu, Jude UKANWANNE
Mba, Paul TORTY

Federal College of Education

Knowledge And Utilization Of Social Media For Expansion Of
Small Scale Business Enterprises In

AJIWE, S.T.,
ILUYEMI, C. A
OBISESAN, B. A.
AFOLABI, 1.D.

Ajayi Crowther
University/NIGERIA

Fusarium Wilt Of A Tomato: A Review

Safayat HOSSAIN
Md. Monirul ISLAM
Md. Rausan ZAMIR

University of Rajshahi

One-Pot Synthesis Of Cuo/Activated Charcoal Composite Via Co-
Precipitation Method For Supercapacitor Electrode Materials

Farzan ALI

Zia ULLAH

Muhammad Atta-ul-MUSTAFA
Hafiz Muhammad SHOAIB
Sami ULLAH

Dr. Mah-Ru-Nisa ATIF

Hajvery University

Evaluating Pharmacological Strategies for Management Of
Orthostatic Hypotension
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AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Taskeen FATIMA
Mehran MAJEED
Mahna FATIMA
Raheela MUQADUS
Areeba ARIF

Dr. Nabiha IQBAL
Mah-ru-nisa ATIF

Hajvery University

Correlatiion Study On Etiological Factors Of Heart Disease In
Diabetic Patients In Lahore, Pakistan

Taskeen FATIMA
Mehran MAJEED
Mahna FATIMA
Raheela MUQADUS
Areeba ARIF

Hajvery University

Formulation And Evaluation Of Otf Of Cetirizine For Rapid
Systemic Action

Asad ULLAH

University of Veterinary and Animal
Sciences

A Comprehensive Insight Into The Onco-Oriented Role Of
Forkhead Box Candidates Across Various Cancers

R. VIDHYALAKSHMI
K. RAJAGANAPATHY

Bharath Institute Of Higher
Education And Research

Botanical Solutions For Inflammation And Oxidative Damage: A
Review Of Medicinal Plants

R. VIDHYALAKSHMI
K. RAJAGANAPATHY
R. SRINIVASAN

BHARATH INSTITUTE OF
HIGHER EDUCATION AND
RESEARCH

Phytochemical Analysis and Quality Control of Herbal Medicines
using Chromatographic and Spectroscopic Techniques

Omar SAJID
Dr. Charles RAMENDRAN SPR
Dr. Abdulkarim KANAAN JEBNA

Effect Of Green Marketing Of Customer Acceptance

Rabia CHAHBOUNIA
Abdellah GANTARE

Hassan First University

Enhancing Communication Skills Among Emergency Nurses in
Morocco: Insights from a Coaching-Based Pilot Study

Yacine DJEGHADER
Choyeb BOUSNOUBRA
Sara BELAID

Mohamed-Cherif
Messaadia University/ALGERIA

Analysis Of Unbalanced Voltage Effects In Electric Arc
Furnace Systems
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MODERATOR: Assist. Prof. Dr. Samira MEHRAFZA

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Ghita BENKIRANE
Laila MANNI

Emilie DUMAS

Adem GHARSALLAOUI
Samir ANANOU

Université Sidi Mohamed Ben
Abdellah/Université Claude Bernard
Lyon/FRANCEMOROCCO

Control of pathogenic and spoilage bacteria in foods by
microencapsulated probiotic Enterococcus durans F21

Ghita BENKIRANE
Laila MANNI

Emilie DUMAS

Adem GHARSALLAOUI
Samir ANANOU

Université Sidi Mohamed Ben
Abdellah/Université Claude Bernard
Lyon/FRANCEMOROCCO

Development of an anti-Listeria functional powder utilizing
bacteriocin F21 extracted from Enterococcus durans F21

Ms. Tran Thi Thanh HANG
Nguyen Thi Khanh Ly.

Ms. Tran Thi Thanh Hang, Nguyen
Thi Khanh Ly/VIETNAM

Internalizing The International Standards On The
Rights Of Persons With Disabilities In Vietnam

M. Abu BAKR
Muhammad ZAID
Muhammad UMAIR
Irsa QASIM

Dr. Mah Ru Nisa ATIF
Dr. Nabiha IQBAL

Hajvery University

Managing Acne Induced Post Inflammatory Hyperpigmentation
By Using Dermocosmetics

Assist. Prof. Dr. Samira MEHRAFZA
Fahim Yar BAIG

Ahlul Bayt International
university/IRAN

Ethical Implications of Artificial Intelligence in Education and
Architectural Design

Fahim Yar BAIG

Architectural Engineer at Y.B
Engineering and Services

Enhancing Safety and Productivity: Comprehensive OHS
Practices for Modern Construction Projects

Fahim Yar BAIG

Architectural Engineer at Y.B
Engineering and Services

Evolution and Impact of Islamic Architecture in Contemporary
Society
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SESSION-5 HALL -10
MODERATOR: Dr. Jenalyn B. BOCTOT

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Halid HASAN

A Preview On Bacterial Association And Risk Factors Of Gym
Equipment’s Of The University Of Rajshah

Abad, Syd Kerstein S.
Cabungcal, Mariane Jay M.
Dr. Mark Anthony N.
Polinar

April Marie N. Mahipos
Bertella G. Rabanes

Exploring Career Choice Among General Academic Strand (Gas)
Students Of Mabolo National High School

Macarine, Marlon C.
Moniva, Krista Marie P.
Dr. Jenalyn B. BOCTOT

Social Media Usage And Academic Performance From The Lens
Of Senior High School Tvl Computer System Servicing Students
Of Mabolo National High School

Idris, Abdullahi DABBAN
Suleiman, ALFA
Asifa, Abdulazeez ISHOLA

The Federal Polytechnic Bida/migeria

Screening of Fungi Isolated from Fermented Cow Milk
for Extracellular Beta-Galactosidase Production Potentials

Anh Nguyen LAN

Industrial University

Artificial Intelhgence And The Future Of Corporate Human
Resource Management

Hendri Hermawan ADINUGRAHA
Muhammad SHULTHONI
Achmad Tubagus SURUR

UIN K.H. Abdurrahman Wahid
Pekalongan/INDONESIA

Digitahzation In Sharia Tourism Management: Optimizing Social
Media For Halal Tourism Promotion In Pekalongan Regency

Saloni SHARMA
Suhani SHARMA

Deemed to be University/Jamia
Hamdard University/INDIA

The Role of Nutrition Apps Al in Personalized Diet Plans

Djellouli AMIR
Mhenni MOKHTAR
Berredjem YAMINA
Guesmia HADJER
Yagoub MOHAMED

Université Mohammed Chérif
Mesaadia De Souk-Ahras/ University
of Biskra/ Badji Mokhtar-Annaba
University/ University of
soukahras/ALGERIA

Employing A Combination Of Inexpensive Bioadsorbents To
Extract Heavy Metals From Water-Based Wastewater
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MODERATOR: Prof. Dr. Muhammad TAYYAB

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

AKINDURO, Ifeoluwa Reuben
OTITODUN, KAYODE OLAWALE

Adekunle Ajasin University

Strategies For The Implementation Of The Acquisition Of
Psychomotor Domain In Trade Subjects Secondary School
Students For Self-Reliance

Prof. Dr. Muhammad TAYYAB

University of Veterinary and Animal
Sciences/PAKISTAN

Stretegies For The Production And Characterization Of Enzymes
For The Local Industry Of Pakistan

Dr. Iram LIAQAT

Government College University

PESTICIDES PLUS DYE BIOREMEDIATION USING
MICROBIAL BIOFILMS

Dr. Iram LIAQAT

Government College University

HONEY POTENTIAL AS ANTIMICROBIAL AGENT
AGAINST MULTISPECIES BACTERIAL BIOFILM

Sandor FOLDVARI

Debrecen University/ MACARISTAN

Prominent Books, That Were Imported From The Ukrainian
Chernihiv Typography To The Hungarian Kingdom In The 18 Th
Century

EL RHOCH Mohamed
MAAZOUZI Soukaina
MOUDEN Najoua

SELLAL Zineb

SELMAOUI Karima
OUAZZANI Touhami Amina
DOUIRA Allal

Université Ibn Tofail/Université
Mohammed ler Oujda

Beneficial effect of Trichoderma used as seed treatment for
promoting the growth of young argan seedlings

Md. Salah UDDIN
Neaz A. HASAN

Gopalganj Science and Technology
University/BANGLADESH

Impacts Of Tropical Cyclone Sitrang On The Shrimp Industry: A
Case Study From The Coastal Region Of Bangladesh
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MODERATOR: Dr. Dhananjay KUMAR MISHRA

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

SAMSON, Mamman
Muhammed, M.
Mohammed, S.Y.
Lawal, B.A.

Federal University

Effect Of Anthropogenic Activities On Carbon Sequenstration In
Borugu And Zugurma, Kainji National Parks

Maha Atiq

Muhammad Bilal Hussain
Farhan SAEED

Bushra NIAZ

Marwa WAHEED
Muhammad Sufyan IBRAHIM

Government college university/
Riphah International
University/ PAKISTAN

Exploring the Nutritional profiling of Pseudocereals in
Contemporary Diets

Fatine BENKIRANE
Mohamed AIT OUDRA
Samir ERRABIH

Sidi Mohamed Ben Abdellah
University/ MOROCCO

Internal Audit: A Key Player in Organizational Transformation
and Resilience

Fatine BENKIRANE
Mohamed AIT OUDRA
Samir ERRABIH

Sidi Mohamed Ben Abdellah
University/ MOROCCO

Internal Audit and Digital Transformation: What Contribution to
the Modernization of the Moroccan Public Sector?

Dr. Tahir QURESHI
Dr. Sunil GEORGE
Dr. Dhananjay Kumar MISHRA

Deemed University

Climate Refugees: Legal Recognition and Protection under
International Law

Arshan SHAFQAT
Zohaib SAEED

Muhammad Rizwan Saifullah Rashid

NADEEM

Multan University of Science and
Technology

Skin scraping test for the diagnosis of Parasites

Zohaib SAEED
Arshan SHAFQAT
Muhammad RIZWAN
Rao Zahid ABBAS

Multan University of Science and
Technology

Steps and regimes for efficient control of ticks from livestock
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MODERATOR: Dr. Md. Maqubool HOSAIN

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Kevin OMOLARA
Rugqgaya Garba YUNUSA

University of science and
Technology/ALGERIA

Stabilization Of Lateritic Soil Using Gum Arabic

Wefa BOUGHRARA Amina
LAKMECHE Fatma BELHOUCINE
Amel ALIOUA BERREBBAH

Ahamdu Bello University

Understanding Taxane-Related Toxicity In Bronchial Cancer
Patients : Impacts And Risk Factors

Suleiman, R.
Muhammad, I. F.
Yusuf, S.
Zakaria ALFA

Sidi Mohamed Ben Abdellah
University/Sultan Moulay
Slimane University

Assessment Of Land Management Practices In Climate-Smart
Agriculture Among Maize Farmers In Kaduna State, Nigeria

Hamza BENAALI
Hmad FATIHI
Abdellah TAHIRI
Mohamed NAJI

Ahamdu Bello University

First-Principles Analysis Of Sr-Based Hydride Perovskites Srxh 3
(X =Ti, Mn, And Fe) For Hydrogen Storage Applications

Yusuf, H. O.
Adeyemo, T. A.
Yusuf, H. A.
Ibrahim, H. A.

Institute of Plant Genetic
Resources/BULGARIA

Assessment of Training Needs Among Agricultural Extension
Agents on Information and Communication Technologies
Utilization in Kaduna State, Nigeria

Stanislava STATEVA

G. Pulla Reddy Engineering
College

Development Of Technology For In Vitro Propagation And Storage
Of Atropa Belladonna L.

V. RANGAVENI

Assist. Prof. Dr. G. Venkata Rami
REDDY

Prof. SOWJANYA

Lahore College for Women
University/PAKISTAN

Statistical Analysis of Watershed Management — A Case Study

Dr. Anam AFZAL
Dr. Asma Seemi MALIK
Dr. Amjad MAHMOOD

Lahore College for Women
University/PAKISTAN

Maternal Care Risk Factors During Prenatal And Postnatal
Conditions In Pakistan: Challenges And Strategies

Ritika R. KONDUSKAR
Asha S. JADHAV
Dr. Firoj A. TAMBOLI

Bharati Vidyapeeth College of
Pharmacy

Isolation, Characterization, And Screening Of Hair Growth Potential
Fraction From Artemisia Pallens: In Vivo And In Silico Study

Md.Mamun SAKIB

Jagannath University

A Comprehensive Exploration of Offensive Web Application
Vulnerability Assessment and Penetration Testing for an Online
Food Delivery Website

Dr. Md. Maqubool HOSAIN
Dr. Anjini Kumar TIWARY

Government Engineering
College/INDIA

Design and Development of a Communication System Model for
Smart City Applications
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MODERATOR: Dea Rizka MAULIDA

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Sufia Anis KHAN
Mohd Arsh KHAN

University of Lucknow

AOPs for a Greener Tomorrow: Emerging Trends in Pollution
Control

YahayaY. M
Shehu, I. Y
Bello, H.

Bayero University

Enhancing Competencies of Motor Vehicle Motor Teachers in
Diagnostic Procedure in Modern Automobiles Electrical Electronic
for Effective Teaching and Learning in Technical Colleges

YAHAYA, Yusuf Muhammad

Bayero University

Upskilling Local Mechanics for Sustainable Electric Scooter
Maintenance: A Framework for Action

Most. Jannatul Fardos ASHA, Anika
TABASSUM, Chowdhury Mashrur
MAHDEE, Md. Ashraful

Islam KHAN, Md. Aminur RAHMAN

Rajshahi University

A Spatial and geodemographic risk factor Analysis of Bangladeshs
Youth and Elderly Hypertension Prevalence and Management:
Implications for Targeted Healthcare Interventions

Olayemi Muhyba OLAY INKA
Kazeem Ibraheem AJADI
Abdullahi Nuraddeen BAKORI

Ahmadu Bello University

Blended Of Aloe Vera And Turmeric As The Main Ingredients In
Herbal Cosmetic Cream Formulation

Ayyoub KIHEL, Hajar EL FILALY
Dounia DARIF, Aicha ASSOUAB
Myriam RIYAD, Imane NAIT IRAHAL
Khadija AKARID

Hassan 11 University

Itaconate: ANexus Metabolite Fueling Leishmania Survival
Through Lipid Metabolism Modulation

Fatimazahra JOUGA
Fatima MOURABITI
Souraya SAKOUI
Reda DERDAK
Abdelaziz SOUKRI
Bouchra EI KHALFI

Hassan II University/Chouaib
Doukkali University

Isolation, Characterization, And Antibacterial Potential Of
Streptococcus Bovis Against Aquaculture Pathogens

Nisriinaa MAHARANI

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid
Pekalongan/INDONESIA

Financial Dynamics (Case Study Of Muhammadiyahs Decision To
Withdraw Funds From Bsi)

Dea Rizka MAULIDA

UIN K.H. Abdurrahman
Wahid
Pekalongan/INDONESIA

Analysis Of The Effectiveness Of The Application Of Psak 413 In
Regulating The Decline In Islamic Financial Assets In 2027

A. ASHWINI
S. SHERLIN SHEEBA
SNEHA. K
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Irem Kenar1

What are rare earths?

Rare earth elements or rare earth metals are
a set of 17 chemical efements In the penodic
table — the 15 lanthanides, plus scandium
and yttrium, which tend td occur in the
same ore deposits as the lanthanides, and
have similar chemical properties

The 17 rare earths are cerwm (Ce),
dysprosium (Dy), erblum (Er), europlum (Eu),
gadolinium {Gd), holmium (Ho), lanthanum

Kiibra Akhan 1 Neslihan Ozoglu1 Akin-1

Kites Akhar Ge n Ozoglut Akin-1
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Nadir toprak elementleri nelerdir?

Nadir toprak elementieri veya nadir toprak metallery,
periyodik tabloda 17 kimyasal elementten olusan bir
kumedir — 15 lantanit, ayrica lantanitierle aymn cevher
yataklaninda bulunma egiliminde olan wve benzer
kimyasal ozelliklere sahip olan skandyum ve itriyum

17 nadir toprak sunlardir; seryum (Ce), disprozyum
(Dy), erbiyum (Er), europiyum (Eu), gadolinyum (Gd),
holmiyum (Hao), lantan (La), lutesyum {Lu), neodinmyum

{a), Mtetium (lu), neodymium (Nd), (Nd), praseodimyum {Pr), prometyum {Pm], samaryum
praseodymium (Pr), pramethium (Pm), (Sm), skandiyom (Sc), terbiyum (Tb), tdlyum [Tm)
samarium (Sm), scandium {S¢), terbium (To), Iterblyum (Y5) ve itriyum (Y)

thulium (Tm), vtterbium (¥b), and yttrium  Snflandirdmalanna ragmen, bu elementierin copu
v gercekten “nadir” de@idir.

Despite thelr classification, most of these Nadir toprak elementlerinden biri olan prometyum
elements are not really "rare” radyoaktifti. 8u elementler, tlketici elektronigl,
One of the rare earths, promethium, is  bjlgisayar ve aglar, ietisim, temiz enerji, gelismis
radioactive.These edements are important in ulagim, saghk hizmetieri, cevresel hafifietme ve ulusal
technologies of consumer  electronics, savunma gibi alanlardaki teknolojilerde dnemlidic. En
computers and networks, communications, hal hislinsn nadis tanesy slomanti alan cannim accan

Table 2. Vertical Impact Elements on the Facade of Zubeyde Hanim High School

Tablo 2. Zibeyde Hamm Lisesi Cephesinde Diisey Etki Unsurlar

Agiklama Description

Baskin dugey etki ogesidir Ceiphgdﬁ It s the dor;r;or;f7'.'err7'r(7/;}f7€;'rfi
Kifelest - simetriyl kuvvetlendirmektedir element. It strengthens the
panceres| o s symmetry on the facade.

Merdiven

[ 1 Diseyde yapiy zemine baglayarak | It creotes a flottened

B | sanr smes nens vems e | basik bir gorunum olusturmaktadir. | appearance by connecting the

Tall hizmetier LLLE e , B9 buildi h d
—— - wilding to the groun

vertically.

Kotledex! Dlseyde zeminden 4 kata | The building area de‘ue‘uses'
tademnedi ilerledikge yapi alani azalmaktadir, | vertically os it progresses from
yitiselerve Cephede reminden yukari yonde | the ground to the 4th floor. It is
bir yakselme ve inceime geklinde | felt on the facode as a rise and
hissediimektedir. thinning from the ground
. = upwards = —
| Pencereler katlarda farklilagmakta, | The windows are differentioted
== kulelerde ise dusey wvurgulon the floors and create o
olusturmaktadir, vertical emphasis on the towers,

8 ULUSLARASAS] TRAKYA BILIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI 58 NISAN 2025
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* Bireylerin, stresle basa ¢ikma becerilerini gelistirmeleri, saghkl yasam tarzi
aliskanliklarinm1 benimsemeleri ve destekleyici sosyal aglar olusturmalar, anksiyete
bozukluklarinin yonetilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadar.

* Toplumda anksiyete bozukluklar ile ilgili farkindaligin artirilmasi ve bu
bozukluklarin psikolojik ve fizyolojik etkileri hakkinda egitimlerin verilmesi, hem
bireysel hem de toplumsal diizeyde bu sorunun daha etkili bir sekilde ele
alinmasini saglayacaktir. Bu baglamda, hemsirelerin ve diger saghk
profesyonellerinin, anksivete bozukluklarinin yonetilmesindeki kritik rolleri géz
oniinde bulundurularak, siirekli mesleki gelisim ve egitim 6nemlidir.

Almira Yimaz S... Merve Soylu hal... Mehmet Sinan...

Strticiniin
dur-devam
karari
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Important Genes and Proteins
Involved in the Development
of Colon Cancer

* Key genes and proteins such as P53, BCL-2,
MLH-1, HIF, Bax, Caspase-3, APAF-1, Kras,
APC, and VEGF are critically important in
processes like cell growth, apoptosis
(programmed cell death), DNA repair,
angiogenesis (new blood vessel formation),
and signal transduction. Changes in these
genes or proteins can contribute to the
development and progression of colon
cancer.

58.0373.02 62.03+394
58.1172.86 62.1993.88
0.724 0.450
34.59¥2.21 37.09%3.18
34.2672.09 36.86+3.19
0.086 0.273
32627269 34637317
32.59%2.75 3454%295
0.904 0.651
30.703.05 32.17+4.29
30.35¥3.02 32.347434
0.051 0.391
15357141 16.98%1.63
15.624240 17394148
0419 0.005
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A REVIEW OF PHARMACEUTICAL | N2¥-N 97\
CARE AT COMMUNITY PHARMACIES ||

FOR INDIVIDUALS WITH HEARING | i
IMPAIRMENT '

C e e RN
—ih - .
Nazlican UCAR YAMAN, University of Health Sciences, Faculty
of Pharmacy, Department of Clinical Pharmacy, Turkey .
{nzlcnucar@hotmail. com)

S 3 it 25 2025
Ronayi COSKUN, University of Health Sciences, Faculty of Son Ozet Génderimi: 25 MART 202:

Phamacy, Department of Pharmacy Management, Turkey

’ 'U;’
Hall-4 Omer T0... Y e Dogukan Yonel @

L Hat 4

GIRIS

Cevresel izleme: Goriintil tanima,
cevresel dedisimlerin verimli sekilde
izlenmesini saglar, bu da yasam
alanlaninin korunmasina ve yeniden
kazanilmasina yardimei olur,
Biyocesitliligin Korunmasi: Gorintd
tanima, tehlike altindaki tirlerin ve yagam
alanlarinin tanimlanmasi ve izlenmesini
destekler.

Kaynak Degerlendirmesi: Gértintller,
dogal kaynaklann dogru
degerlendiriimesini kolaylagtirarak
strdurilebilir yonetim ve koruma
¢abalanni gliglendirir.
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Microbiota in disease treatment
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AMvrasponky Byt Odniwid eyt Goaden Geglr  Odrindm

L Allakun racest v pey gamberin yefiatior niil alms
wrrav

L Tiirkee bir eser meydans getieme sefl

Oracgis,

Hifiinn Tévih we Faid i Kwiy-i Sori eserinde Hilkd

sebeb-1 we'lifim agikcarkes “Turkis) giyet sade® diyerck

FAZILETNAME o i
YAZ".MA Orachis,

Soyyid Aldeddin'in Cenimnd v )-Feadil § Meadoddi Aot ¥

SEBEPLER' esermde vukandaks 1201 sebepleninin diseds, hapsedildip

Run eviorinden burtanbmay ve pert Mokke'ye doomeyi
umarak eseni yardifru beletreckiedir

“Andaw pakssbduend bos@hin ve goy bew
Befodu Yidhi ) Hardm s giadermet waubes
yon* (1 6b)

Nt e e ) by

HICRAN ARSLA...

» Karpuz, Tirkiye'de yetigtiriciligi yapilan ve Ulke
ekonomisine dnemli katk: sunan, yas meyve ve sebze
sektdrl icinde yer edinen dnemli bir ihracat (rindiddr

Tlketim olarak glnden glne artan karpuzun kabuklarinin
degerlendiriimesl ile igili akademik ¢alismalara
rastlanmamakla birlikte bu proje bu yolda éncl olmusgtur

Bu proje sayesinde tanmsal Gretimde bir sektér haline
gelen vermikompost Uretimindeki en biyilk problemierden
birtsi olan solucan yemi ofarak bitkisel atik bulunma
zorluguna kismen ¢oziim bulunmustur
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Materials and Method

Experimental Design

Subjects: 16 aged male Sprague-Dawley rats (22 months old) from
Dokuz Eylul University Faculty of Medicine Experimental Animals
Unit.

Conditions: Optimal laboratory settings (22410 °C, 60% humidity, 12-
hour dark/light cycle), free access to food and water.

Ethics Approval: DEU-HADYEK-35/2023.

Groups: Control Diet (standard diet; 20.6% fat, 16.5% protein, 62.9%
carbohydrates) vs. Ketogenic Diet (KD: 89.3% fat, 10.2% protein, 0.5%
carbohydrates).

Duration: 10 weeks of weekly weighing.

.. Hall-8,Fidan Oz...
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Arastirmanin Onemi

Tarkiye’de alternatif parmak pozisyonlannmn Sfretimine dair bir program gelistmimedigi igin bir
ihtivag analizi koyma asamasinda literatirdeki boglufu doldurmas: yindinden

Mesleks f1it egitimi veren ve alan bireyler win altemnatif parmak pozisyonlarimin e anlam ifade

ettidini ortaya koymass agtsindan,

ve belki de en énemlisi bu alanda ¢algmalar yapan tm aragtirmacilar igm kaynak suglamas
bakimndan Onem tasimaktadir

F

hall:9, miiberra Eylem Yalginkay... @

SARC MELIKE KAYA F Frat CARGIN ~hatl 4 A ¢ § halts, mUbeera tyfem Yalgnkaya Onder

SONUCLAR

Sonu¢ olarak, matematik Ogretmen adaylarinin
fraktallar konusunda olumlu yonde gériis bildirdikleri
sonucuna  ulasilmisti.  Ogrencilerin  goriisleri,
matematik  ogretiminde  karsilasgilan  sorunlarin
bircoguna ¢6ziim olabilecek nitelikte  olmasi
fraktallarin 6nemini ortaya koymaktadir,

3 mtarvnarmg kathime
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Temel hareketler donemindeki (2—6 yas) cocuklar icin hareket, 6grenme ve
iletisim kurmanin vazgecilmez bir unsuru olup, hizl gelisim sureci icinde yeni
motor becerileri 6grenmeye hazirdirlar (Gallahue ve Donnely, 2003).

 KEYKUBAT

W

=
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Aarhus Sozlesmesi ve Escazu Antlasmalarinin
Onemi

« Cevre hakkini bir insan hakki olarak sunarlar,

+ Cevresel konularda demokratiklesmenin 6ninl agar,

» Cevresel karar alim sureglerine halkin katilimini, bilgiye ve adalete erigimini saglar,
« Cevresel konularda seffaflik saglar,

« Insan haklar ile ¢evre hukuku arasinda bag/ koprii kurarlar,

« Cevrenin korunmasinda halkin katiiminin saglanmasinin énemine vurgu yaparak, bunun
yalnizca devletler veya sirketlere 6zel bir gorev olmadigini vurgularlar,

« Cevre bilincinin olusmasina yardimci olurlar.

» Turkiye Aarhus Sozlesmesine taraf degildir ancak hukukumuz buna misait ve
gelistiriimeye acik. Taraf olmamiz iyi olabilir.
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1. Disli Kutulan ve Hatalan

® Disli eclemanlarinda olusan
anzalarm bir  kismu, tipik
HOME  Secup olarak dish kavrama frekansi

Sinr i
Mot acal

Pinion

ve dishnin mil frekanslarinin
yan bantlarinda ortaya ¢ikan
titresimlerle tamimlanmaktadir.

Elif Nisa Ozdeve... <y hall-14, Hilal Bu...

¥ Elif Nisa Oz ¢ ¥ hatl-14, Hilst Sulut

Nirogelisimsel Etkenler: «  Cevresel Etkenler:
Annenin  hamilelik 8ncesi veva smrasindaki  durumu,
DEHB tamsi almug gocuklann, kardegleriyie 7 ’

7 P . amilelikte rara, : § & . aynca
kargslastinldiinda daha kiicik beyin hacmine hamilelikte sigara, alkol ve madde kullammu, aynca

sahip olmalan ve serebellumda hacim kaybiyla dogam ‘f“mplikhy“"l'm g coraK g T r,hk.ml

iliskilidir.(Krain, 2006). artiran  faktOrler olarak One '{lkl\lil}‘{hldll’- _Iurkx,\'c de
yapilan bir arastirma, anne stitiinin DEHB igin koruyucu
bir faktodr oldugunu ortaya koymustur (Tagpinar, 2023),
Erken donemde yasanan kayiplar, aile igindeki ayriliklar,
ebeveyn-gocuk iligkisi ve aile twtumlanndaki sorunlar da
DEHB etivolojisinde rol oynayan onemli faktGrler
arasinda yer almaktadur. (Oncii, 2002)
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Enzymes present every where in nature
In our bodies all the time
Enzymes not living But produced by living cells

They are necessary for life

They have a very specific mechanism

Enzymes are Catalyst

Enhances rate of reaction by lowering energy of Activation
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Ghita Benkirane...

INTERNATIONAL STANDARDS RELATED TO THE DISABLED

First. through the provisions of The Charter of the United Nations
(1845): The Charter of the United Nations is an intemational treaty signed
on June 26, 1845, in San Francisco and officially came into force on
October 24, 1945. The specific provisions of the United Nations Charter
provide a solid foundation, laying the groundwork for the rights of persons
with disabilities, with the aim of. *...to achieve international co-operation in
solving International problems of an economic, social, cultural, or
humanitarian character, and in promoting and encouraging respect for
human rights and for fundamental freedoms for all without distinction.”[
Article 1(3) The Charter of the United Nations.]; In addition. the (=Tn
Nations General Assembly also affirmed "._.shall initiate studies and E
recommendations for the purpose of promoting interational co-operation in
the economic, social, cultural, educational, and health field, and assisting in
the realisation of human rights and fundamental freedoms for all. *[ Article
13 (1) (b) The Charter of the United Nations.] and always strive lo promote
in every way to enhance the value of human rights in society in general; *

LIV
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OZET

Elektronik aletler, yenilenebilir enerji, manyetik malzemeler ve savunma sanayi alanlarinda
kullanilan Nadir Toprak Elementleri (NTE), gelecegin modern teknolojisinde dnemli bir
kaynak olarak goriilmekte ve gelismis iilkeler yatirnm planlarini bu degerli hammaddeler
cevresinde sekillendirmektedir. Ancak, bircok iilkenin dogal kaynaklarinda zengin NTE
rezervlerine sahip olmamasi ve Cin gibi gelismis madencilik endiistrisi bilgisine sahip
olmamasi, yatirimlarin aksamasi gibi bu alandaki calismalari sekteye ugratmaktadir. Ozellikle
hammadde sikintisi, kaynak olarak endiistriyel atiklarin kullanilmasina ve bu elementlerin geri
kazanimina yonelik yontemlerin gelistirilmesine sebep olmaktadir. Eski telefonlar, bilgisayar
bilesenleri gibi elektronik atiklar, aliiminyum ve ¢elik liretimi sirasinda yan iiriin olarak ¢ikan
metaliirjik ciiruf ve atiklar, fosfat kayalarmin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan fosfatli giibre
atiklar1 veya termik santrallerde olusan ucucu kiil ve taban kiilii gibi komiir yanma atiklar1 NTE
geri kazanilmasi i¢in birer kaynak olabilir. Giiniimiizde NTE lerin geri kazanimlar1 genellikle,
Fiziksel ~Zenginlestirme, Hidrometalurjik teknikler, Biyometalurjik teknikler ve
Elektrometalurjik teknikler kullamlarak gergeklestirilmektedir. Ozellikle manyetik mineraller
seklinde bulunabilen NTE ler, manyetik ayirma; farkli yogunluga sahip minerallerin
ayrilmasinda sarsma masalar1 ve spirallerle ayirma; kimyasal reaktiflerle flotasyon teknigi ile
ayirma gibi Fiziksel Zenginlestirme yoOntemlerinden siklikla faydalanilmaktadir. Bunlarin
disinda Liksiviyasyon, solvent ekstraksiyonu, Biyosorpsiyon, Elektrolitik Ayirma ve Plazma
Ark Teknolojisi gibi bir ¢ok yontem kullanilabilmektedir. Nanofiltrasyon ve iyon degistirme
gibi alanlarda teknolojik gelismeler, gelecekte yeni geri kazanmim tekniklerine kapi
aralayacaktir. Endiistriyel atiklardan nadir toprak elementlerinin geri kazanimi, sinirli dogal

rezervlerin korunmasi ve atiklarin ¢evresel bozucu etkilerinin azaltilmasi agisindan kritik 6nem
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tagimaktadir. Gelecekte teknolojik gelismeler fiziksel, kimyasal ve biyoteknolojik yontemlerin
entegre kullanimu ile etkin ve verimli bir geri kazanim siireci olusturabilir.

Anahtar Kelimeler: Nadir toprak elementleri, Fiziksel Zenginlestirme, Elektrometalurjik
teknikler

SOME METHODS USED FOR ENRICHMENT OF RARE EARTH ELEMENTS
FROM INDUSTRIAL WASTES: REVIEW
ABSTRACT

Rare Earth Elements (REE) used in electronic devices, renewable energy, magnetic materials
and defense industry are seen as an important resource in the modern technology of the future
and developed countries shape their investment plans around these valuable raw materials.
However, the fact that many countries do not have rich REE reserves in their natural resources
and do not have advanced mining industry knowledge like China hinders the studies in this field
as well as the delay in investments. In particular, the shortage of raw materials causes the use
of industrial wastes as a resource and the development of methods for the recovery of these
elements. Electronic wastes such as old phones and computer components, metallurgical slag
and wastes generated as by-products during aluminum and steel production, phosphate fertilizer
wastes generated during the processing of phosphate rocks or coal combustion wastes such as
fly ash and bottom ash generated in thermal power plants can be a source for REE recovery.
Today, the recovery of REEs is generally carried out using Physical Enrichment,
Hydrometallurgical techniques, Biometallurgical techniques and Electrometallurgical
techniques. REEs, which can be found especially in the form of magnetic minerals, are
separated by magnetic separation; Physical enrichment methods such as shaking tables and
spiral separation; separation with chemical reagents flotation technique are frequently used in
the separation of minerals with different densities. Apart from these, many methods such as
lixiviation, solvent extraction, biosorption, electrolytic separation and plasma arc technology
can be used. Technological developments in areas such as nanofiltration and ion exchange will
open the door to new recovery techniques in the future. Recovery of rare earth elements from
industrial wastes is of critical importance in terms of protecting limited natural reserves and
reducing the environmental deterioration effects of wastes. In the future, technological
developments can create an effective and efficient recovery process with the integrated use of
physical, chemical and biotechnological methods.

Keywords: Rare earth elements, Physical Concentration, Electrometallurgical techniques,

Solvent Extraction.
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1.INTRODUCTION

1.1 Rare Earth Elements: A Comprehensive Overview

Rare earth elements (REEs) encompass 17 metals, including yttrium and scandium, which share
similar chemical properties along with 15 lanthanides. This group of metallic elements has been
categorized by Weng et al. into light rare earth elements (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu) and
heavy rare earth elements (Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y) based on their ionic radii and
atomic weights (Weng et al., 2013). Except for promethium (Pm), other rare earth metals occur
as minerals in nature and are often found together in the same ore deposits (Krishnamurthy &
Gupta, 2015). Although rare earth minerals, which are not found alone in nature, are found in
more than 250 mineral contents in the earth's crust, 10 of them (bastnasite, monazite, xenotime,
flosserite, parisite, fergusonite, gadolinite, sinchisite, polycrase and loparite) are valuable
(Zhang et al., 2016 ; Hu et al., 2004). Some physicochemical properties of rare earth elements
and the minerals they are found in are summarized in Table 1.

Table 1. Some physicochemical properties of rare earth elements, (Erdem et al., 2021;

Tanaydin 2021).
. Atomic | Specific Melting | Boiling
Atomic Element ) ) . ) .
Symbol weight | Gravity | Colour Point point Minerals
number name
(g/mol) | (g/cm?) (°0) (°C)
21 Sc Skandiyum | 44.96 2.989 White 1541 2831 | Ansilit (Sr(Ce,La)(COs3)2(OH).H20),
39 Y Itriyum 88.91 4.469 White 1522 3338 | Basnazit ((Ce,La)(CO3)F),
57 La Lantan 13891 | 6.146 White 1918 3457 | Parisit (Ca (Ce,La)2(CO3)sF2),
58 Ce Seryum 140.12 | 8.160 Gray 798 3426 | Singisittir (Ca (Ce,La)(COg3)2F),
59 Pr Praseodim | 14091 | 6.773 Black 931 3512 | Monazit ((Ce,La,Nd,Th)PO4),
60 Nd | Neodimyum | 14424 | 7.008 | PaleBlue | 1021 3068 | Gadolinit
61 Pm | Prometyum | 14500 | 7.260 | Metallic | 1042 | 3000 | ((Ce.LaNd,Y):Fe*BezSiz010),
62 Sm | Samaryum | 150.36 | 7.520 | Cream 1074 | 1791 | Fergusonit (YNbOa),
63 Eu | Evropiyum | 16197 | 5244 | White 822 | 1507 | Ksenotimdir (YPOu),
64 Gd | Gadolinyum | 15725 | 7.901 | White | 1313 | 3266 | Allanit
2+, a3+ H
65 To | Terbiyum | 158.92 | 8230 | Brown | 1356 | 3223 | ((CaCeY)a(AlFe™Fe™)s(Si0q)s(OH)),
_ Yellowish Loparit ((Ce,Na,Ca)(Ti,Nb)Oz),
66 Dy Disprozyum | 162.50 8.551 white 1412 2562 | Titanit (Ca(Ti,NTE)SiOs),
- Yellowish Zirkondur ((Zr,NTE)SiO4),
67 Ho Holmiyum 164.93 8.795 white 1474 2695 | Vitusite (Ce) Nas(Ce,La,Nd)(POu)z,
- - Xenotime (Y) YPOu,
68 Er Erbiyum | 167.26 | 9.066 Pink 1529 2863
Ciant Rhabdophane (Nd)
1
69 Tm Tulyum 168.93 | 9.321 9 1545 1947 | (Nd,Ce,La)POs-H-0,
green
— _ Brockite (Ca, Th,Ce)(PO4)-H20,
70 Yb [terbiyum 173.04 6.966 White 819 1194 )
Fluorite (Ca,NTE)F,
71 Lu Lutesyum | 174.97 | 9.841 White 1663 3395 | Brannerite (U,Ca,Y,Ce)(TiFe)0s,
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Euxenite ()
(Y,Ca,Ce,U,Th)(Nb,Ta, Ti)20s,
Hingganite ()
(Y,Yb,Er)2BezSi20s(OH)a.

2.REE USAGE AREAS

Rare earth elements (REES) are critical materials with high economic value used in various
high-tech industries such as electronics, renewable energy and defense. These elements find
use in many products and processes thanks to their various physical and chemical properties
(Sert, 2019). These elements have widespread use in mobile phones, computers, electrical
appliances, wind turbines and healthcare equipment (Celep et al., 2020). With the increasing
integration of REEs into smartphones, electric vehicles and renewable energy systems, their
benefits to modern industrial developments are expanding in the context of sustainability (Chen
and Zheng, 2019).The importance of rare earth elements has spread to various technological
areas, most notably in clean energy innovations with applications such as permanent magnets,
batteries and catalysts (Venkatesan et al., 2018). REEs play an important role especially in
lithium-ion batteries used in electronics and various magnetic applications. REEs are also used
in critical applications such as aircraft engines and catalytic converters thanks to their properties
such as high temperature resistance and corrosion resistance. For example, REEs used in
NdFeB significantly improve the efficient distribution of energy in modern technological
devices (Toren and Mollahasanoglu, 2023).In the field of agriculture and animal husbandry, the
potential of rare earth elements is increasing, for example, they are successfully used as feed
additives in China (Sevilmis, 2017). In addition, thanks to their nutritional value-enhancing
effects, they also have an important place in sustainable agricultural practices (Hilooglu and
So6zen, 2017). REEs are considered as produced resources and are directly offered with some
economic policies worldwide. In particular, China's control over rare earth elements meets the
resource searches of other countries (Glinsan, 2024; Ural, 2020). The geochemistry of rare earth
elements, especially through the analysis of concentration effects, has enabled the use of
sustainable and environmentally friendly processing methods (Giirii et al., 2021). The European
Commission has classified these elements as critically important due to geopolitical supply
chain risks and increasing demand from green technologies (Pramanik et al., 2024).

2.1 Another Ree Reserve: Tailings

The limited natural extraction of REEs is usually costly and environmentally harmful.

Recently, industrial wastes such as spent catalysts, electronic wastes, and metallurgical by-
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products have emerged as alternative sources of REES. Recovering these valuable elements
from waste has become important to provide sustainable resources with lower environmental
impact. For example, REE-containing wastes such as spent fluorescent lamps, neodymium
iron boron (NdFeB) magnets, and electronic waste have emerged as a promising avenue for
sustainable resource management. In 2011, approximately 48 million tons of fluorescent lamp
waste were recorded worldwide, and due to their abundance in phosphor dust, the value of
REEs they contain was over $1.6 billion (Yang et al., 2023).Many advanced techniques,
especially alkaline fusion techniques, have been investigated for both economic viability and
environmental safety to extract rare earth elements from spent fluorescent lamp phosphors
(Tian et al., 2025).

o
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Figure 1. Improved multi-stage filtration method for the recovery of rare earth metals in
phosphorus powder (Otto and Wojtalewicz-Kasprzac, 2012).
Chemical solubilization of phosphor mixtures allows rare earth metals to pass into solution,
allowing their extraction by precipitation or solvent extraction. This process is similar to the
processing of rare earth ores. Different types of phosphors used in lamps react differently to
strong acids and other chemical compounds. Halophosphate phosphors and Y20s:Eu®* are
readily soluble in dilute acids, while phosphate phosphors (LaPO4:Ce**, Tb*") and aluminate
phosphors ((Ce,Tb)MgAli101) and (BaMgAlioO17:Eu?") are highly resistant to acid attack
(Figure 1). This difference is due to the presence of rare earth elements in the oxide form in
Y:0s:Eu**, while the presence of stronger chemical bonds in other phosphorus species (Jha et

al., 2016). In modern technology, various enrichment methods have been developed for the
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recovery of rare earth elements. The leaching kinetics of elements such as yttrium (Y) and
europium (Eu) from such wastes under microwave irradiation showed promising results for
effective recovery methods (Yang et al., 2023).NdFeB magnets are another critical resource
for the recovery of REES, as they are used extensively in various energy-efficient technologies,
including wind turbines and electric vehicles. These magnets typically contain approximately
30% rare earth materials, particularly neodymium (Nd) and dysprosium (Dy) (Zhu et al., 2020;
Venkatesan et al., 2018). The recycling of these magnets focuses on electrochemical processes
such as molten salt electrolysis, which facilitate the selective uptake of REEs (Kamimoto et
al., 2015). Furthermore, the development of new closed-loop processes in acid-based
applications offers an innovative solution to the widespread waste problems caused by acid
discharge in traditional recycling approaches (Kitagawa and Uemura, 2017).Electronic waste,
especially from devices such as smartphones and computers, is another important REE
repository. These metal recycling methods can significantly reduce the dependency on
materials such as copper by developing new approaches that increase the reuse rates of REES
(Konyalioglu and Bereketli, 2021; Goonan, 2011). The dissolution of REEs from electronic
waste shows that various composite materials used in such devices can be economically
recovered and, with effective processing, can provide economically rich minerals such as gold
resources (Sethurajan et al., 2019).In addition to the sources mentioned above, coal waste and
municipal domestic waste incineration slag have been identified as alternative materials
containing significant REEs. These complex materials not only address waste management
challenges, but also enable the value-added recovery of rare metals previously considered
unattainable (Cherkasova et al., 2016; Muehe et al., 2015).To summarize, recycling of rare
earth elements from waste materials involves a multifaceted approach that includes
innovations in leaching, electrochemical processes, and systematic modeling for optimum
resource recovery. As the demand for REES continues to increase with technological advances,
developing efficient, environmentally sound recycling practices for these materials is essential
to ensure a sustainable supply chain. Recycling sources of rare earth metals today and in the

future are summarized in Table 2.
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Table 2. Current and future rare earth element-containing materials for recycling
(Binnemans et al., 2013).
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2.2 Ree Enrichment Methods

Light rare earth element LREEs are generally more abundant than heavy rare earth element
HREEs, which attract special applications due to their unique physical and chemical
properties. Geologically, REE deposits are divided into different types according to their
formation processes. Weng et al. provide an overview of the primary geological processes by
identifying broad categories such as magmatic, hydrothermal, and secondary deposits. The
major sources of global REE include carbonatite-hosted deposits such as Bayan Obo in China
and Mountain Pass in the USA, which dominate global production (Weng et al., 2013).
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However, the significant environmental impacts associated with REE mining and processing
pose challenges that require the exploration of innovative extraction and refining
methodologies. Extraction methods for REEs often involve traditional techniques that cause
significant ecological damage. Innovations in separation technologies driven by environmental
concerns are evolving toward methods that reduce ecological footprints (Pramanik et al.,
2024). For example, methods based on room temperature electrolysis have shown promising
results in selectively extracting rare earth elements from NdFeB magnets, indicating a shift
towards more sustainable extraction practices (Lim et al., 2024). Furthermore, recycling of
rare earth elements is increasingly gaining attention, especially considering the significant

amounts of elements found in consumer electronics such as smartphones and laptops.

Rare earth elements in daily
products with small magnet

content
End-of-life magnets
v ((H)EVs/turbines, etc.)

Sawdust obtained Re CVCI ES
during magnet -

protuction containing

REE

Rare earth concentrates
All REEs in leach solutions [TD> for individual uses B Magnets in products
REE Master alloys

Figure 2. Simplified recycling flow chart for rare earth magnets
Rare earth metals are generally recycled from three main sources: (i) manufacturing waste
generated during magnet manufacturing, (ii) small magnets at the end of their life, and (iii) large
magnets from hybrid/electric vehicles and wind turbines. While large magnets are suitable for
direct recycling or reuse, the recovery of other rare earth magnets requires more complex
processes. In this context, Binnemans and co-workers (2013) presented a simplified flowchart
for the recycling of rare earth elements from magnets (Figure 2) (Binnemans et al., 2013).
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3.MATERIAL AND METHODS

3.1 Physical Separation Techniques

Physical methods are widely used in the preconcentration of rare earth minerals because they
are economical. Due to the similar physical and chemical properties of rare earth minerals,
which have an important place in areas such as high-technology products and the defense
industry, effective physical separation poses significant difficulties. In addition, the physical
separation methods of these minerals are of critical importance for the efficient use of
resources. The physical separation of rare earth elements (REE) is a challenging process due
to their complex geological formations, and there are various methods and techniques in this
field. Physical methods such as separation by gravity from density differences, electrostatic
separation based on electrical conductivity, and separation from magnetic properties have been
applied in the enrichment of gangue minerals containing rare earth elements together. In
addition, in recent years, flotation enrichment techniques based on the surface chemistry of
gangue minerals have been widely mentioned in cases where it is difficult to enrich fine-
grained ores by gravity (Erdem et al., 2021). Minerals containing high levels of rare earth
elements, such as bastnasite, monazite, and xenotime, are generally processed by physical
enrichment methods such as flotation, gravity separation, electrostatic and magnetic separation
(Bastiirkcii et al., 2021). For example, the flotation method is based on the separation of
minerals by taking advantage of their different surface properties and is widely used in the
production of rare earth element concentrates (Tanaydin, 2021). According to Gao et al.,
flotation provides selective recovery of rare earth minerals; However, it is generally less
effective when applied alone, especially for complex ore compositions (Gao et al., 2023).As a
result, flotation is often combined with other methods such as magnetic and gravity separation
to optimize the extraction process. Magnetic separation often forms part of a combined
processing stream to maximize recovery. This technique exploits the differences in magnetic
susceptibility between rare earth minerals and the surrounding matrix. Chan et al. highlight a
new separation method that exploits these differences and can significantly increase the
efficiency of separating rare earth-containing materials from gangue (Chen et al., 2023).
Although gravity separation alone does not yield high purity products, it has proven useful in
preconcentrating minerals. Gravity separation exploits the differences in specific gravity
between rare earth minerals and other materials. This technique is particularly effective in the
initial concentration stages prior to further purification (Bisaka, 2017). Magnetic separation is

particularly useful for separating REEs when they are associated with magnetic minerals.
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Techniques such as low-intensity magnetic separation (LIMS) followed by roasting can
enhance the recovery of elements from complex ores (Hou et al., 2023).Recent studies
emphasize the use of magnetic susceptibility differences as a basis for selective extraction
(Chen et al., 2023). This approach, in combination with flotation or gravimetric methods, can
significantly increase the recovery efficiency of valuable minerals from tailings and low-grade
ores. To improve the efficiency of rare earth element recovery, various hybrid separation
techniques have attracted attention. The combination of magnetic separation and flotation and
the integration of gravity with flotation processes serve to overcome the shortcomings of
individual methods (Gao et al., 2023). Electrostatic separation is a process based on the charge
distribution properties of minerals when exposed to an electric field and is an effective method
for separating certain species from others by differential attraction and repulsion (Erdem et al.,
2021).Rare earth minerals typically include bastnasite, monazite, and xenotime, which host
valuable REEs. The extraction of these minerals is important due to the increasing global
demand for high purity rare earth elements, which has led to advances in separation techniques
to improve recovery rates and purity levels (Chen et al., 2023). The main challenge in
separating rare earth elements stems from their tendency to co-occur in nature, necessitating
innovative and versatile mineral processing strategies (Makertiharta et al., 2017).During the
physical separation process, mineralogical and geochemical properties of minerals should be
taken into account. Methodologies such as mineral liberation analysis (MLA) allow size and
form analysis of minerals, and thus more efficient enrichment processes can be developed.
Traditional techniques such as X-ray diffraction (XRD) are used for the analysis of rare earth
elements and their compounds, and require attention due to the complex structures of these
minerals (Yesiloren-Gormiis et al., 2021). Research is being conducted on the combination of
different chemical and physical methods to increase the separation efficiency between similar
minerals. Since rare earth elements are in increasing demand in various technological areas,
optimizing the physical separation process of these minerals is of great importance in terms of
both economic and environmental sustainability. In this context, studies carried out for the
development of new research and techniques aim to offer innovative ways in the enrichment
of rare earth minerals (Biike & Goniil, 2021).

Besides chemical methods, physical separation techniques such as gravity and electrostatic
separation are also vital for the preconcentration of rare earth minerals in particular (Lin et al.,
2017). In addition, recent developments in multimodal extraction processes have significantly

improved the yield and purity of recovered materials by synergistically combining the

10
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advantages of different techniques (Makertiharta et al., 2017). Recently, developments in
unconventional separation techniques have also emerged. For example, the use of membrane-
assisted separation and ionic liquids is increasing due to their selectivity and reduced
environmental impact compared to conventional solvents (Wu et al., 2016; Baba et al., 2011).
3.2 Chemical Separation Methods

Chemical separation techniques for rare earth minerals involve a variety of methodologies due
to the challenges presented by the similarities in chemical and physical properties of these
elements. Common methods for rare earth element separation include many pyrometallurgical
and/or hydrometallurgical techniques such as solvent extraction, flotation, leaching
techniques, alkali treatments, and ion exchange column systems containing ionic liquids. Since
the physical and chemical methods used for rare earth mineral separation are based on many
common separation principles, it would be more accurate to describe these methods as
physicochemical separation methods.

3.3 Acidic or Alkaline Leaching: Leaching Process

Leaching is one of the most commonly used methods to extract rare earth elements from
industrial waste. Acidic or alkaline solutions dissolve rare earth elements separated from
impurities. Strong acids such as sulfuric or hydrochloric acid are used to dissolve rare earth
elements from waste matrices. It uses sodium hydroxide or ammonium salts to selectively
extract rare earth elements. In addition, the use of microorganisms, a biological leaching
method, is also possible to increase the dissolution of rare earth elements through organic acids
or enzyme-mediated reactions.Physically enriched mineral concentrates must be leached
directly or after heat treatment with appropriate acidic or alkaline solutions to recover NTE
values. In determining rare earth complexes at different pH conditions, leaching solutions
should be used by applying the correct order (Tanaydin, 2021). For example, sulfuric acid or
alkaline leaching process was used for the extraction of xenotime obtained as a by-product
during the physical enrichment of monazite (Habashi, 2013). In another example, the process
applied for REE concentrates in China begins with the roasting of bastnasite mineral heated to
approximately 500°C with 98% H2S0O4 solution for leaching. In this step, the fluorocarbonate
matrix that converts REEs to their sulfates is separated and extremely dangerous HF gases are
released (Jhaetal., 2016). In order to separate rare earth metals found in bastnasite and monazite
ores, it may be necessary to subject the ground ore to leaching with sulfuric acid or sodium
hydroxide at high temperatures. The high thorium content in these stages may require the

formation of thorium hydroxide concentrate and then leaching with a hot acidic solution.
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Sometimes, trisodium phosphate, an industrial product, can be obtained as a by-product in
alkaline leaching processes (Tanaydin, 2021).

3.4 Solvent Extraction: A Dominant Technique

Solvent extraction is particularly important due to its effectiveness in distinguishing different
rare earth elements based on their chemical properties. Traditional processes usually involve
liquid-liquid extraction, where an organic solvent preferentially extracts certain rare earth
elements from an aqueous phase by exploiting differences in their affinities for the organic
phase. Due to the energy and solvent usage in this method, more efficient alternative
techniques are being investigated (Bogart et al., 2015; Rout and Binnemans, 2014). This
method can be performed using organic solvents to selectively extract rare earth elements from
leach solutions. This process involves:

- Mixing the leachate with an organic solvent containing rare earth selective extractants,

- Separating rare earth elements from unwanted elements based on their chemical affinities.

- Stripping rare earth elements from the organic phase into an aqueous solution for further
processing.

Recent developments in extractants used in these processes, such as Cyanex formulations, have
increased selectivity and efficiency in separating individual rare earth elements and have
demonstrated the importance of continued innovation in solvent extraction (Kostanyan et al.,
2023).

In solvent extraction, impurities (Ca®*, Fe3*, AI¥*, Pb?*, etc.) formed during the purification of
rare earth metals in acidic or alkaline leaching processes can be removed by precipitation
method (Krishnamurthy and Gupta, 2015). Solvent extraction techniques are accepted as a
suitable commercial technological process used in the production of high purity rare earth
metals (Xie et al., 2014, Chiranjib Kumar Gupta, 2003). The components used in solvent
extraction consist of four components: extractant or complexing ligand, diluent to reduce the
viscosity of the extractant, modifier and synergist (Xie et al., 2014; Gupta 2003). In addition to
traditional diluents such as carbon tetrachloride, xylene, chloroform, toluene and heptane,
various ionic liquids are also used as diluents (Li et al., 2007). Solvents used to prevent emulsion
formation in solvent extraction (long-chain alkyl alcohols such as 2-ethylhexanol, nonylphenol
and tributyl phosphate) can be given as examples of modifying chemicals (Gupta, 2003). In
addition, carboxylic acids such as organophosphorus acids and glycol amide acid derivatives
can be used with high efficiency in the extraction of rare earth elements. These materials are

generally carboxylic acids such as naphthenic acid, versatic acid and acetic acid and can be
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classified according to trade names such as Versatic 10, N,N-dioctyldiglycol amic acid
(Shimojo et al., 2013). Commercial extractants (di-2-ethylhexyl-phosphoric acid, 2-ethylhexyl
phosphonic acid mono-2-ethylhexyl ester, naphthenic acid, versatic acid, trialkyl-methyl
ammonium chloride, phosphinic acid, etc.) used in the industrial recovery of rare earth elements
have an important place in the solvent extraction method (Chang et al., 2010; Radhika et al.,
2011; Wang et al., 2014).

3.5 Flotation Techniques and Limitations

Flotation technique is another widely used method for the initial separation and enrichment of
rare earth minerals from ore. This method is based on the use of differences in the surface
properties of minerals to achieve separation (Gao et al., 2023). Integrating different physical
and chemical methods such as magnetic separation and leaching together with flotation as a
hybrid technique has been promising in improving recovery rates and purity (Hou et al., 2023).
However, traditional flotation approaches may not provide high purity after separation due to
the complexity of mineral compositions and similar physical properties of rare earth elements
and may require multi-stage processing (Neubert and Wotruba, 2016).

3.6 Emerging lonic Liquid Techniques

The use of ionic liquids in rare earth element separation processes has minimal environmental
impact and has attracted attention due to its unique properties that support selective extraction
(Kubota et al., 2012; Baba et al., 2011). lonic liquids can be designed to efficiently dissolve
specific rare earth elements and facilitate their separation from more complex mixtures. For
example, studies have shown that the use of ionic liquids can increase extraction efficiency
and allow the recovery of valuable metals from secondary sources, a critical factor in an era
when access to primary deposits has become difficult due to economic and environmental
concerns (Kubota et al., 2016). The use of ionic liquids in combined systems with traditional
methods such as solvent extraction represents a significant change in rare earth element
separation technology .Leach solutions may contain too many metal ions. In this case, solvent
extraction processes or selective ion exchange processes can be used to selectively recover
metal ions from leach solutions. Various studies have been carried out to extract rare earth
elements purely using different ion exchange resins, both anionic and cationic (Jha et al.,
2016). Arrambide et al. (2019) investigated the extraction and recovery of rare earth elements
by means of phenol copolymeric resins. The ion exchange and chelating capacities of rare
earth elements such as Lanthanum (La), europium (Eu) and ytterbium (Yb) of phenolic

diglycolamide derived resins prepared as a result of alkali polycondensation reaction were
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investigated with the help of sorption experiments under different acidic conditions
(Arrambide et al., 2019).

CONCLUSION

The efficient use of rare earth mineral resources offers economic opportunities and plays a
critical role in environmental sustainability in parallel with the developments in the sector.
Physical, chemical and electrochemical methods are used together to achieve efficient
recovery of rare earth elements. Ongoing research efforts and technological developments are
a very important process in terms of reducing the dependency on primary mining sources of
rare earth elements and ensuring a continuous supply of REE from secondary
sources.Physicochemical separation techniques of rare earth minerals are a complex process
that is rapidly evolving in response to global market demands and environmental concerns.
Traditional methods, mainly magnetic separation, flotation, electrostatic separation and
gravity separation, are constantly evolving and are being combined and optimized with
advanced technologies that increase the recovery rates and purity levels of more critical
materials. In addition, advances in mineral processing technologies continue to develop
methods that can separate REEs more effectively while minimizing environmental footprints.
Recent developments in these methods show that when combined with more refined chemical
techniques, the overall efficiency of REE recovery processes can be significantly increased.
As resource scarcity increases, continued research into more efficient, environmentally
friendly separation technologies will be critical to maintaining the supply of these vital
materials.
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Zenginlestirme faktorli (ZF), dogal siirecler ve/veya insan faaliyeti nedeniyle bir 6rnekleme
ortamindaki herhangi bir elementin varliginin ortalama dogal bolluga gore ne kadar arttigini
belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan bir parametre, etkin bir ara¢ veya Olclittlir. Bir ZF'nin
hesaplanmasi i¢in hem bir dogal ortam bilesiminin hem de bir referans elementinin se¢ilmesini
gerektirir. Bu se¢imler, hesaplamanin sonucunu gii¢lii bir sekilde etkileyebilir. Bu ¢alismanin
amaci, ZF’nin hesaplanmasinda segilen referans elementlerin ne kadar etkili oldugunu
aragtirmaktir. Bu amag i¢in mika (veya muskovit) mineralindeki nadir toprak elementlerinin
(NTE’lerin) EF’leri, farkli referans elementlere gore hesaplandi. Itriyum (Y), skandiyum (Sc)
ve lantanitlerden olusan NTE’ler, manyetik ve liiminesans 6zellikleri sebebiyle dijital ve diigiik
karbon teknolojilerinin temel bilesenleri olan elementlerdir. NTE’ler, 6zellikle cep telefonlari,
bilgisayar sabit diskleri, elektrikli ve hibrit araglar ve diiz ekran monitorler ve televizyonlar gibi
yiiksek teknoloji tirlinii tiikketici lirtinleri olmak tizere ¢ok ¢esitli uygulamalarda iki yiizden fazla
{iriiniin gerekli bilesenleridir. Onemli savunma uygulamalari arasinda elektronik ekranlar,
rehberlik sistemleri, lazerler ve radar ve sonar sistemleri bulunur. Bir {iriinde kullanilan NTE
miktari, agirlik, deger veya hacim olarak o {irlinlin 6nemli bir pargasi olmasa da NTE cihazin
caligmasi i¢in gerekli olabilir. Calisma kapsaminda Tiirkiye'de ticari olarak isletilen ii¢c mika
ocagindan toplanan yirmi alti orneklerindeki NTE’lerin (itriyum, seryum, praseodim ve
neodim) ZF’leri, farkli referans elementlere gore (Al, Ca, Fe, Mn, Sr, Ti and Zr) hesaplandi.
ZF'lerin hesaplamasindaki referans elemanlarinin seg¢imleriyle iligkili ZF sonuglarinda biiyiik
farkliliklar gozlemlenmistir. Calisma sonucunda, ZF’nin hesaplamasinda, kullanilan referans
elementlerin secilmesinin, sonuglarin benzer olmasi beklenmesine ragmen, ilgilenilen
elementin ZF degerlerini farkli bir seklide degistirebilecegini gosterdi.

Anahtar kelimeler: Mika, nadir toprak elementi, zenginlestirme faktorii, EDXRF
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SELECTION OF REFERENCE ELEMENT IN CALCULATION OF ENRICHMENT
FACTOR
ABSTRACT

Enrichment factor (EF) is a parameter or an effective tool or criteria commonly used to assess
how much the presence of any element in a sampled environment has increased relative to the
average natural abundance due to natural processes and/or human activity. For calculation of
an EF requires the selection of both a background composition and a reference element. These
choices can strongly affect the result of the calculation. The aim of this study is to investigate
how effective the selected reference elements are in calculating the EF. For this purpose, the
enrichment factors of rare earth elements (REES) in mica (or muscovite) mineral were
calculated with respect to different reference elements. REEs, consisting of yttrium (),
scandium (Sc), and the lanthanides, are elements that are essential components of digital and
low-carbon technologies due to their magnetic and luminescent properties. REES are essential
components of more than two hundred products in a wide variety of applications, especially in
high-tech consumer products such as mobile phones, computer hard drives, electric and hybrid
vehicles, and flat-screen monitors and televisions. Important defense applications include
electronic displays, guidance systems, lasers, and radar and sonar systems. Although the amount
of REE used in a product is not a significant part of that product in terms of weight, value, or
volume, REE may be necessary for the operation of the device. Within the scope of the study,
the enrichment factors of rare earth elements (yttrium, cerium, praseodymium, and neodymium)
in twenty-six mica samples collected from commercially operated three mica quarries in
Tiirkiye were calculated according to different reference elements (Al, Ca, Fe, Mn, Sr, Ti and
Zr). Large differences were observed in the EF results associated with the selection of reference
elements in the calculation of EF. The study showed that the selection of the reference elements
used in the calculation of EF can change the EF values of the element of interest in a different
way, although the results are expected to be similar.

Keywords: Mica, rare earth element, enrichment factor, EDXRF

1. INTRODUCTION

Enrichment factor (EF) is a way of measuring the enrichment of a potentially contaminant-
derived element in an environmental sample relative to a user-defined background composition
(Bern et al. 2019). Therefore, the EF of a heavy metal or an element in any sample (soil,
sediment, mineral, etc.) is the indicator used to evaluate the presence and intensity of
anthropogenic accumulation of the element in that sample (Barbieri 2016). This index is

calculated by normalizing the concentration of a metal in the sample to the concentration of a
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reference element. The selected reference element is a stable element in the sample,
characterized by the absence of vertical mobility and/or degradation phenomena (Barbieri
2016). Hence, the EF is obtained by normalizing the element of interest to a reference or
background element that is stable, immobile and free from anthropogenic influence (Yang and
Cattle 2016; Poh and Tahir 2017). These indices provide a clearer picture of the status of
element contamination compared to the background concentration in the sample (sediment, soil,
etc.). Therefore, the selection of the reference element in the calculation of EF is very important.
These selections can greatly affect the result of the calculation. When the literature is examined,
it has been observed that elements such as aluminium (Al), calcium (Ca), scandium (Sc)
strontium (Sr), iron (Fe), manganese (Mn), zirconium (Zr) and titanium (Ti) are taken as
references in the calculation of EFs and large discrepancies are observed in the EF results
associated with the selection of the elements. The reasons for taking these elements as reference
elements are given in Table 1.

The aim of this study is to investigate how effective the selected reference elements are in
calculating the EF. For this purpose, the EFs of rare earth elements (REES) in mica mineral
were calculated with respect to different reference elements. REES, consisting of yttrium (Y),
scandium (Sc), and the lanthanides, are elements that are essential components of digital and
low-carbon technologies due to their magnetic and luminescent properties. REEs are essential
components of more than two hundred products in a wide variety of applications, especially in
high-tech consumer products such as mobile phones, computer hard drives, electric and hybrid
vehicles, and flat-screen monitors and televisions. Important defense applications include
electronic displays, guidance systems, lasers, and radar and sonar systems. Although the amount
of REE used in a product is not a significant part of that product in terms of weight, value, or
volume, REE may be necessary for the operation of the device. REEs are classified under
critical materials due to their increasing demand, monopolistic supply, and environmentally
unsustainable and expensive mining practices. To overcome the REE supply problem, new
initiatives have been launched focusing on their extraction from alternative secondary sources.
In this study, the EFs of rare earth elements (Y, cerium (Ce), praseodymium (Pr), and
neodymium (Nd)) in twenty-six mica samples collected from commercially operated three mica
quarries in Tiirkiye were calculated according to different reference elements (Al, Ca, Fe, Mn,
Sr, Tiand Zr).
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Table 1. Reference elements used for enrichment factor calculation and reasons for their

selection

Element Reason

Reference

Al

Ca

Fe

Mn

Sc

Sr

Ti

Zr

Al is a conservative element and a major constituent of clay
minerals. Al has no significant anthropogenic input
compared to the large geogenic elements.

Ca is one of the main components of the earth's crust; its
concentration in the soil is related to the matrix.

Fe is abundant in soils; it is considered free from
anthropogenic contributions.

Mn is one of largest components of soil

Sc is stable to supergene processes associated with
oxidation and chemical weathering

Sr is one of the main components of the earth's crust, its
concentration in the soil is related to the matrix

Ti is a common rock-forming element and is very resistant
to erosion in soils.

Zr has no significant anthropogenic source and is found
mainly in the weathering heavy mineral Zirconium.

Bourennane et al.
2010; Barbieri 2016;
Poh and Tahir 2017

Loska et al. 2004; Poh
and Tahir 2017

Dragovi¢ et al. 2008;
Yeetal. 2011; Poh and
Tahir 2017

Poh and Tahir 2017

Qin et al. 2014; Poh
and Tahir 2017

Krishna and Govil
2008

Szolnoki et al. 2013

Schulin et al. 2007

2. MATERIAL AND METHODS

2.1. Collection and preparation of sample

The mica samples collected from three mica quarries (MQ1, MQ2, and MQ3) located in the

Hisarardi region of Yatagan district of Mugla province of Tiirkiye and operated commercially

since 2011, shown in Fig. 1. Collected samples were brought to the sample preparation

laboratory and left to be dried in the atmosphere. The mica samples were then dehumidified by

drying in the oven for a few hours. The mica samples were ground to make them fit the

calibrated powder geometry in an energy dispersive X-ray fluorescence (EDXRF)

spectrometer. Each sample powdered was homogenized with the agate pestle. A maximum of

five grams of each mica sample was taken for elemental analysis.
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Fig.1. Mica quarries (Gezer et al. 2021).
2.2. Analysis of REE
The analysis of REEs in the mica samples were performed using the EDXRF spectrometer
(Spectro Xepos, Ametek) in the Central Research Laboratory of Kastamonu University. The
EDXRF spectrometer is equipped with an anode X-ray tube (50 W, 60 kV) consisting of a dual
thick Pd/Co mixture. The EDXRF spectrometer's target modifier, which optimizes excitation
by using polarization and secondary targets, has many different excitation conditions that
guarantee the best detection of all elements from Na to U. Analyses are performed in He gas
environment. The spectral resolution of the system is lower than 155 eV. The EDXRF
spectrometer has twelve automatic sampling devices and software to analyze samples at the
same time. The EDXRF spectrometer uses sophisticated calibration techniques such as "no-
standard" calibration, often based on the basic parameters method. Sample containers prepared
for each mica sample were placed in an automatic sampler and the analysis procedures were
completed by counting for maximum two hours. The total uncertainty of the analytical
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procedure is between 1% and 13%. The XRF spectrum of each mica sample obtained was
evaluated with the help of the software installed in the system.

2.3. Enrichment factor

The EF was calculated by using the following equation based on the standardization of a

measured element against a reference element (Turhan et al. 2020):

C
n
(0]
Ref /sample
[e.)
n
C
Ref /Background

where Cy is the concentration of REE in the mica sample and Crer is the concentration of a

EF= 1)

reference element in the examined environment. Background values (earth’s crust average
values) of REE and reference elements (Al, Ca, Fe, Mn, Sr, Ti and Zr) were taken from
Yaroshevsky (2006). According to EF values, there are five enrichment categories given in
Table 2 (Turhan et al. 2020).

Table 2. Classification of enrichment factor
Enrichment factor Categories of enrichment

EF<2 Depletion to minimal enrichment
2<EF<5 Moderate enrichment
5<EF<20 Significant enrichment

20<EF <40 Very high enrichment

EF > 40 Extreme enrichment

3. RESULTS AND DISCUSSION

The concentrations of Y, Ce, Pr and Nd analyzed in the mica samples are given in Table 3. EF
values for REEs for each reference element are given in Table 4. The changes in the average
EF values calculated for REEs compared to the reference element are shown in Fig. 2. The
average concentrations of reference elements analyzed in mica samples 17768 mg/kg (Al), 1667
mg/kg (Ca), 1797 mg/kg (Ti), 43 mg/kg (Mn), 5365 mg/kg (Fe), 19 mg/kg (Sr) and 124 mg/kg
(Zr).

From Table 3, the concentrations of Y varied from 3.6 to 15.4 mg/kg with an average of 8.0
mg/kg, which is approximately four times lower than the earth’s crust average value of 29
mg/kg. It can be seen from table 4 and Fig. 2 the values of EF calculated for Y varied 0.13
(deficiency to minimal) to 9.82 (significant enrichment). The concentrations of Ce varied from

23.8 t0 97.8 mg/kg with an average of 61.7 mg/kg, which is lower than the earth’s crust average
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value of 70 mg/kg. The values of EF calculated for Ce varied 0.16 (deficiency to minimal) to
3.49 (moderate enrichment). The concentrations of Pr varied from 2.6 to 13.8 mg/kg with an
average of 7.0 mg/kg, which is lower than the earth’s crust average value of 9 mg/kg. The values
of EF calculated for Pr varied 0.37 (deficiency to minimal) to 95.57 (extremely high
enrichment). The concentrations of Nd varied from 12.7 to 39.2 mg/kg with an average of 24.2
mg/kg, which is lower than the earth’s crust average value of 37 mg/kg. The values of EF
calculated for Nd varied 0.31 (deficiency to minimal) to 23.01 (very high enrichment).

Table 3. The concentrations of REE in mica samples

Sample code Concentration (mg/kg)

Y Ce Pr Nd
M1-1 4.1 7.6 15.1
M1-2 4.3 3.1 195
M1-3 41 5.2 21.1
M1-4 3.6 9.1 15.4
M1-5 4.3 <20 4.1 17.7
M1-6 3.7 4.8 12.7
M1-7 4.4 5.0 15.6
M1-8 6.9 9.1 15.3
M1-9 154 5.3 17.0
M2-1 51 3.4 20.9
M2-2 9.7 3.2 21.8
M2-3 11.0 2.6 20.7

<2,0

M2-4 9.7 2.7 17.8
M2-5 7.8 2.9 28.6
M2-6 10.0 2.6 17.9
M3-1 10.7 81.0 9.5 36.9
M3-2 15.3 67.2 11.7 39.2
M3-3 10.0 29.6 10.2 26.4
M3-4 11.1 67.1 9.7 33.4
M3-5 6.9 63.1 9.2 30.4
M3-6 8.0 63.4 13.2 32.7
M3-7 6.8 97.8 7.8 33.3
M3-8 135 23.8 6.7 25.8
M3-9 5.7 87.9 12.1 33.6
M3-10 7.1 25.1 8.3 22.8
M3-11 7.6 72.4 13.8 38.0

CONCLUSIONS
In this study, the levels of rare earth elements in mica samples were determined for the first

time. The analysis results showed that the average values of Y, Ce, Pr and Nd analyzed in mica
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samples were below the average of the earth's crust. The study revealed how the enrichment
factor values calculated for rare earth elements changed compared to the reference elements.

Table 4. EF values of REEs calculated for each reference element

Reference element EF value
Y Ce Pr Nd
Al Average 0.13  0.45 0.37 0.31
Min 0.05 0.17 0.13 0.15
Max 0.25 0.70 0.93 0.62
Ca Average 9.82 161 95.57 23.01
Min 200 0.85 23.64 3.55
Max 4752 254 54293 149.84
Fe Average 242 1.38 24.01 5.25
Min 1.01 0.87 11.20 2.73
Max 442 191 39.63 11.27
Mn Average 6.31  3.09 61.64 13.73
Min 352 192 41.38 8.67
Max 14.09 417 87.06 24.56
Sr Average 550  3.49 55.25 11.94
Min 159 214 17.57 4.69
Max 10.68 4.72 101.10 28.26
Ti Average 0.69 0.38 6.84 151
Min 032 0.25 3.56 0.85
Max 1.47  0.55 10.80 3.19
Zr Average 041 0.16 4.01 0.91
Min 0.23 0.08 2.01 0.39
Max 143 0.25 6.96 1.59
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OZET

Mineraller, yer kabugunu olusturan kayaglarin (tortul, metamorfik ve magmatik) ana
bilesenleridir. Minerallerin tamamu gibi, ait olduklar1 kaya tiirlerine bagl olarak farkl aktivite
seviyelerinde uranyum (%8U), toryum (*®2Th) dogal radyoaktif bozunma serisinde
radyoniiklitleri ve radyoaktif potasyumu (“°K) igerirler. Genel olarak mika olarak da
isimlendirilen muskovit, magmatik, tortul ve metamorfik kayaclarda bulunabilen bir
mineraldir. Muskovit grubu mineraller, benzersiz termal, elektriksel ve mekanik 6zellikleri
nedeniyle otomotiv, ¢imento, boya, kauguk, plastik, kagit vb. gibi cesitli endiistrilerde
kullanilmaktadir. Tiirkiye'de 2011 yilindan bu yana ticari olarak toplam {li¢ mika ocagi
isletilmektedir. Bu ocaklarda muskovit tipi mikalar baskin mineralojiktir. Muskovit ocaklarinda
calisan is¢iler, ¢aligmalar1 esnasinda muskovitlerin igerdigi dogal radyoniiklitlerden yayimlanan
iyonlastirici radyasyona maruz kalmaktadirlar. Iscilerin bu iyonlastirici radyasyona maruz
kalmasi, i¢i ve dis 1s1nlama yolu ile gerceklesir. I¢ 1sinlamaya genellikle, sindirim ve/veya
solunum yolu ile viicuda alinan radyoniiklitlerden yayinlanan alfa ve beta radyasyonu sebep
olur. Bu calismada, ilk olarak, Tiirkiye’de ticari olarak isletilen {ic muskovit ocaginda calisan
isc¢ilerin maruz kaldiklar1 i¢c 1sinlama sebebiyle olusabilecek radyolojik saglik riski
degerlendirildi. Radyolojik saglik riski, muskovit tozlarinin veya kii¢iik pargalarinin solunmasi
ve kazara yutulmas sonucunda, 23U, 232Th ve “%K radyoniiklitlerin sebep oldugu toplam yillik
etkin doz (TYED) ve buna karsilik gelen yasam boyu kanser riski (KR) hesaplanarak
degerlendirildi. TYED ve KR’nin ortalama degeri, 13,6 pSv ve 5,4 x 10° olarak bulundu.
Radyolojik risk degerlendirme sonucu, ocak is¢ilerinin muskovit ocaklarinda kaldiklar i¢
1s1nlama, tiikettikleri gidalardaki dogal radyontiklitlerin solunmasi ve sindirilmesi sonucunda
aldiklar1 toplam TYED (296 pSv) ve KR (1,2 x 107%)’den énemli 6lgiide kiiciik de olsa ihmal
edilmeyecek oldugunu gosterdi.

Anahtar kelimeler: Muskovit, Dogal radyoaktivite, Yillik etkin doz, Yasam boyu kanser riski

28



Py ISARC
R INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

- 000000
EVALUATION OF RADIOLOGICAL HEALTH RISK DUE TO INTERNAL
EXPOSURE FROM NATURAL RADIONUCLIDES IN MUSCOVITE MINERAL
ABSTRACT

Minerals are the main components of rocks (sedimentary, metamorphic, and igneous) that form
the Earth's crust. All minerals contain radionuclides in the uranium (%8U), thorium (*%2Th)
natural radioactive decay series, and radioactive potassium (*°K) at different activity levels
depending on the rock types they belong to. Muscovite, also commonly called mica, is a mineral
that can be found in igneous, sedimentary, and metamorphic rocks. Muscovite group minerals
are used in various industries such as automotive, cement, paint, rubber, plastic, paper, etc. due
to their unique thermal, electrical, and mechanical properties. A total of three mica quarries
have been commercially operated in Turkey since 2011. Muscovite-type micas are the dominant
mineralogical type in these quarries. Workers working in muscovite quarries are exposed to
ionizing radiation emitted from natural radionuclides contained in muscovite during their work.
The exposure of workers to this ionizing radiation occurs through internal and external
irradiation. Internal irradiation is generally caused by alpha and beta radiation emitted from
radionuclides taken into the body through ingestion and/or inhalation. In this study, firstly, the
radiological health risk that may occur due to internal irradiation to the workers in three
commercial muscovite quarries in Tiirkiye was evaluated. The radiological health risk was
evaluated by estimating the total annual effective dose (Etotal) and the corresponding lifetime
excess cancer risk (ELCRTotal) caused by the inhalation and accidental ingestion of muscovite
dust or small pieces. The average values of Etotal and ELCRrotal Were found to be 13.6 uSv and
5.4 x 10°. The radiological risk evaluation results revealed that the internal exposure received
by the quarry workers during their stay in the quarries is significantly lower than total Evotal
(296 pSv) and ELCRtom (1.2 x 107°) as a result of inhalation and ingestion of natural
radionuclides in the food they consumed, although cannot be neglected.

Keywords: Muscovite, Natural radioactivity, Annual effective dose, Lifetime cancer risk

1. INTRODUCTION

Radiation, which is a part of the environment we live in, can be described as energy coming
from a source and emitted or transported in space in the form of particles or electromagnetic
waves. Charged particles such as alpha (a-) and beta (B-) rays, energetic protons, etc., which
are in the ionizing radiation category, are named direct ionizing radiation, while neutrons and
X- and gamma (y) - rays located in the high-frequency region of the electromagnetic spectrum

are named as non-charged indirect ionizing radiation. Radioactive elements or radionuclides
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are the source of ionizing radiation. Also, ionizing radiation such as braking (or bremsstrahlung)
X-rays can be obtained as a result of an acceleration of charged particles (energetic electrons).
Radioactive sources of ionizing radiation to which people are exposed can be divided into two
groups: artificial and natural. The annual effective dose of a person living on earth due to all
artificial and natural radioactive sources is an average of 2.8 mSv averaged over the world's
population (UNSCEAR, 2008). Artificial radiation sources are responsible for 14% (0.4 mSv)
of the average annual effective dose to which a person is exposed consisting of radioisotopes
used in medicine, different industries, atmospheric nuclear weapons tests, nuclear facilities,
nuclear power plants, nuclear power plant accidents (UNSCEAR, 2008). Natural radiation
sources consisting of primordial (or terrestrial) and cosmogenic radionuclides are responsible
for 86% (2.4 mSv) of the average annual effective dose (UNSCEAR, 2008). Natural
background ionizing radiations to which humans are exposed to a great extent are caused by
primordial radionuclides in rocks, minerals, and soil. Primordial radionuclides that can be found
in every environment such as rock, soil, minerals water, air, food, etc. at different levels
depending on the geological and geochemical structure of the environment contain
radionuclides in the uranium (?%U), thorium (?*2Th), actinium (?*°U) natural radioactive series,
and radioactive potassium (“°K), rubidium (®Rb), lanthanum (**La), samarium (**’Sm) and
lutetium (*"®Lu). However, the contribution of radionuclides in the actinium series to irradiation
is very low due to the low isotopic abundance (0.7%) of °U in 28U in the earth's crust. Also,
the contribution of 8'Rb, 13La, 14’Sm, and 1"®Lu to irradiation is negligible.

Human exposure to ionizing radiation occurs via two fundamental pathways: external and
internal (UNSCEAR 2000). The external exposure is mainly due to the direct gamma rays
emitted from the primordial radionuclides in soil, rock, building material, minerals, etc. Internal
exposures result from the intake of the primordial radionuclides via inhalation and ingestion.
Inhalation doses result from the presence of dust particles in the air containing radionuclides of
the 23U and 2%?Th decay chains. The predominant component of inhalation exposure is the
short-lived decay products of radon (??2Rn). Ingestion doses result primarily from 4°K, 238U,
and 232Th series radionuclides found in food and drinking water. The total annual effective dose
from inhalation and ingestion of terrestrial radionuclides is 310 puSv, of which 170 pSv is from
K and 140 pSv is from the long-lived radionuclides in the 23U and #2Th decay chains
(UNSCEAR 2000). Assessment of radiological risks arising from natural and artificial
radioactivity is very important for human and environmental health and requires continuous

measurement, monitoring, and evaluation of environmental radioactivity. In the UNSCEAR
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report, low doses are defined as doses under 100 mSv. At doses over 100 mSy, there is powerful
epidemiological proof that there is a causal correlation between radiation exposure and many
diseases, involving cancer. At lower doses (<100 mSv), human data are discursive, and
observed effects are estimated from higher doses and results from experimental works.
Minerals are the main components of the rocks that make up the earth's crust; therefore, they
are regarded as the basic building blocks of the world (Gezer et al. 2021). Currently, there are
more than 4000 types of minerals, each with its own chemical formula, physical properties, and
crystal structure, and named with different methods (Gezer et al. 2021). All minerals contain
the primordial radionuclides at different activity concentration levels depending on the types of
rocks (metamorphic, sedimentary, and igneous) (UNSCEAR 2000). In general, the activity
concentrations of natural radionuclides in igneous (volcanic or magmatic) rocks are higher than
the activity concentrations of radionuclides in other rocks (UNSCEAR 2000). Muscovite, also
commonly called mica is a phyllosilicate class mineral with a two-dimensional layer structure
(2:1) (Huang and Wang 2005). Muscovites are found in igneous, sedimentary, and metamorphic
rocks. Muscovite has superior mechanical, thermal, and electrical properties and excellent
dielectric strength and heat stability (DPT 2001; Gezer et al. 2021). The fact that these superior
physical, chemical, and mechanical properties of micas (especially muscovites), compared to
other industrial minerals, has made micas indispensable in paint, cement, construction, rubber,
plastic, paper, automobile, cosmetics, textile, and fertilizer industry, and welding electrode
manufacturing and pearl polishing paint materials (DPT 2001; Gezer et al. 2021). All over the
world, micas are obtained from rocks such as granite, pegmatite, and mica-schist. Although
mica-rich beds are available in Tiirkiye micas cannot be utilized effectively as industrial
materials (DPT 2001; Gezer et al. 2021). In Tiirkiye, a total of three mica quarries have been
operated commercially since 2011. In these quarries, muscovite-type micas are the dominant
mineralogical. Powdered mica, which is widely utilized in the industrial field in the world, is a
new industrial raw material for Tiirkiye. In recent years, the utilization of powdered mica has
improved as it is among the alternative materials to asbestos, which has particularly harmful
effects on the environment (DPT 2001; Gezer et al. 2021).
This study is the first to evaluate the radiological health risk resulting from internal
irradiation (or exposure) caused by inhalation of muscovite dust and/or accidental ingestion of
muscovite particles by workers working in commercial muscovite quarries located in the

Western Anatolia of Tiirkiye. For the radiological evaluation, the annual effective doses due to
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the inhalation and ingestion of muscovite and the corresponding lifetime cancer risks were
estimated.
2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Sample collection, preparation and measurement

In this study, radiological health risk evaluation were performed for workers working in three
muscovite quarries (MQ1, MQ2, and MQ3) located in the Hisarardi region within the
boundaries of the Yatagan district of Mugla province in the Western Anatolia of Tiirkiye (Fig.
1). The collection and preparation of thirty-six muscovite samples collected from these quarries
and analysis of 2%U, 2%Th and “°K using a gamma-ray spectrometry with high purity
germanium (HPGe) detector were given in the study done by Gezer et al. (2021). In this study,
radiological health risks evaluation was performed for the muscovite quarry workers by taking
the previously analyzed values obtained by Gezer et al. (2021).
2.2. Radiological risk evaluation
Possible radiological health risks caused by the ionizing radiation emitted from the primordial
radionuclides in the muscovite samples were evaluated for adult workers, taking into account
internal exposure. Internal exposures occur in the intake of the terrestrial radionuclides in the
muscovite samples by inhalation and ingestion (UNSCEAR, 2000). The annual effective dose
(Einn) due to the inhalation (Inh) was estimated as follows (UNSCEAR, 2008):
Emh(uswy):;(Aich“nh)xvxch (1)

where A is the activity concentration of 238U, 22Th and “°K in muscovite samples, DCiinn is the
effective dose coefficient for adult workers and taken as 1.6, 42 and 0.003 pSv/Bq for 238U,
232Th and “°K, respectively (ICRP, 119); V is breath frequency (20 m®/d), and C is the average
muscovite dust concentration (50 pg/m®) (UNSCEAR, 2000) and T is the exposure time (20 y
x 365 dly).
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Fig. 1. Location map of the muscovite quarries (Gezer et al. 2021)
Annual effective dose (Eing) due to the ingestion (Ing) was estimated as follows (UNSCEAR,
2008):

E (uSv/y)= ;(Ai xDC, )| (2)

where A\ is the activity concentration of 238U, 2%2Th and “°K in muscovite samples DCing is the
effective dose coefficient for adult workers taken as 0.044, 0.23 and 0.0062 uSv/Bq for 28U,
232Th and “°K, respectively (ICRP, 119) and Al is an annual intake of muscovite particle (100
mg/d x105 d/y). Total annual effective dose (Etotal) is calculated as follows:

E

Total

(3)

The excess lifetime cancer risks ELCRn and ELCRng due to inhalation and ingestion were
estimated as follows (ICRP, 1990):
ELCR =E x-LT-R

Inh Inh F

Elnh + EIng

(4)
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- 0000
ELCR =E x.LT-R (5)
Ing Ing F
where Einn and Eing are the inhalation and ingestion annual effective dose given in Eg. (1) and
Eq (2), respectively, LT is the average lifetime (70 y) and Rr is the cancer risk factor of 0.057/Sv
(ICRP, 1990). The total excess lifetime cancer risk (ELCRTotal) is calculated as follows:
ELCR_  =ELCR _ +ELCR (6)
Total Inh Ing

ta
3. RESULTS AND DISCUSSION
The activity concentrations of 238U, 22Th, and “°K analyzed in the muscovite samples are given
in Table 1. The values of radiological parameters estimated for each quarry are tabulated in
Table 2. It can be seen from Table 2 that the values of the Einn varied from 4.1 to 21.6 pSv with
an average of 13.3 uSv, which is approximately seven times higher than the world average
annual effective dose of 5.8 uSv from inhalation of 28U and 22Th series radionuclides in air
(UNSCEAR, 2008). The values of the Eing varied from 0.2 to 0.4 uSv with an average of 0.3
uSv, which is significantly lower than the world average annual effective dose of 290 uSv from
the ingestion of primordial radionuclides (UNSCEAR, 2008). The values of Etota varied from
4.4 to 22.0 uSv with an average of 13.6 uSv, which is approximately 22 times lower than the
world total average annual effective dose of 296 uSv from internal exposure due to the
primordial radionuclides. The highest value of Etota Was found for the muscovite quarry coded
M2.

The values of the ELCRotal Varied from 1.7x107° to 8.8x107° with an average of 5.4x10°. The

ELCRotal is approximately 22 times lower than the world average value of 1.2x1073,
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Table 1. The activity concentrations of 28U, 22Th, and “°K in the muscovite samples

Sample code Activity concentration (Bg/kg)
238U 232Th 40K

MQ1-1 21 42 2886
MQ1-2 14 35 3005
MQ1-3 15 37 3148
MQ1-4 19 49 3425
MQ1-5 23 50 2825
MQ1-6 27 52 2874
MQ1-7 20 26 3025
MQ1-8 25 54 2911
MQ1-9 10 28 2744
MQ1-10 12 29 2680
MQ1-11 12 31 3023
MQ1-12 10 24 2814
MQ2-1 17 66 2625
MQ2-2 15 58 2535
MQ2-3 16 60 2660
MQ2-4 18 69 3133
MQ3-1 4 62 2674
MQ3-2 10 56 2505
MQ3-3 13 59 2534
MQ3-4 12 58 2543
MQ3-5 3 35 2681
MQ3-6 4 48 2479
MQ3-7 6 13 2701
MQ3-8 3 13 2727
MQ3-9 3 26 2687
MQ3-10 5 34 2717
MQ3-11 9 39 2686
MQ3-12 8 31 2761
MQ3-13 13 54 2602
MQ3-14 3 41 2583
MQ3-15 3 46 2654
MQ3-16 10 42 2523
MQ3-17 14 59 2485
MQ3-18 5 39 2866
MQ3-19 4 30 2627
MQ3-20 12 42 2658
Average 12 43 2750
Median 12 42 2687
Standard deviation 7 14 213
Standard error 1.1 2.4 35.4
Kurtosis 0.5 -0.1 1.2
Skewness -0.5 -0.7 1.6
Min 3 13 2479
Max 27 69 3425
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Table 2. The values of radiological parameters estimated for each quarry

Sample code Internal exposure

Einh (MSV/y) Eing (},lSV/y) Eotal ELCRotal
MQ1-1 13.1 0.30 13.4 5.3 x10%
MQ1-2 11.0 0.29 11.3 4.5 % 10
MQ1-3 11.7 0.30 12.0 4.8 x 10°
MQ1-4 15.5 0.35 15.8 6.3 x 107
MQ1-5 15.6 0.32 16.0 6.4 x 10
MQ1-6 16.3 0.32 16.6 6.6 x 10
MQ1-7 8.3 0.27 8.6 3.4 x 107
MQ1-8 16.9 0.33 17.2 6.9 x 10
MQ1-9 8.7 0.25 9.0 3.6 x 10°
MQ1-10 9.1 0.25 9.3 3.7 x 107
MQ1-11 9.8 0.28 10.0 4.0 x 10
MQ1-12 7.6 0.25 7.8 3.1 x 107
MQ2-1 20.4 0.34 20.8 8.3 x 107
MQ2-2 18.0 0.31 18.3 7.3x10°
MQ2-3 18.6 0.33 19.0 7.6 x 107
MQ2-4 21.6 0.38 22.0 8.8 x 10
MQ3-1 19.1 0.33 19.4 7.7 x 10°®
MQ3-2 17.2 0.30 17.5 7.0 x 107
MQ3-3 18.3 0.31 18.7 7.4 x 10
MQ3-4 18.1 0.31 18.4 7.4 x10°
MQ3-5 10.8 0.26 11.1 4.4 x10°
MQ3-6 14.7 0.28 15.0 6.0 x 10
MQ3-7 4.2 0.21 4.4 1.7 x 10
MQ3-8 4.1 0.21 4.4 1.7 x 10
MQ3-9 8.1 0.24 8.3 3.3x10°%
MQ3-10 10.7 0.26 11.0 4.4 x10°
MQ3-11 12.0 0.27 12.3 4.9 x 10°°
MQ3-12 9.8 0.26 10.1 4.0 x 10
MQ3-13 16.9 0.31 17.2 6.9 x 10°
MQ3-14 12.6 0.27 12.9 5.2 x 10°
MQ3-15 14.2 0.28 14.5 5.8 x 107
MQ3-16 13.1 0.27 13.3 5.3x10°
MQ3-17 18.4 0.31 18.7 7.5 % 10°
MQ3-18 12.1 0.28 12.4 4.9 x 10
MQ3-19 9.4 0.25 9.7 3.9x10°
MQ3-20 13.1 0.28 13.4 5.3 x 10%

CONCLUSIONS
This study evaluated for the first time the radiological health risk of workers in commercial

muscovite quarries in Tlrkiye due to exposure to muscovite dust or particles. The results
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revealed that the radiation dose to which the workers were exposed was low. However, it is
recommended that workers take radiation protective measures to minimize exposure to
radiation dose.
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ABSTRACT

Aromatic compounds, especially those mimicking natural scents, are of significant industrial
interest due to increasing raw material costs and limited availability of natural sources (Sell,
2019). Acetals are among the most valuable fragrance components, offering both scent stability
and structural versatility (Surburg & Panten, 2016). In this study, we aim to synthesize novel
acetals derived from campholenal, an aldehyde with a woody olfactory character, and evaluate
their potential use in the fragrance industry.

Campholenal is synthesized from o-pinene, an abundant and low-cost natural monoterpene,
through a two-step reaction involving epoxidation followed by acid-catalyzed rearrangement
(Stekrova et al., 2018). Subsequently, four different alcohols methanol, ethanol, propylene
glycol, and glycerol are reacted with campholenal under acidic conditions to form four distinct
acetals: campholenal dimethyl acetal, campholenal diethyl acetal, campholenal propylene
glycol acetal, and campholenal glycerol acetal.

The synthesized compounds are structurally characterized using IR, GC-MS, and NMR
spectroscopy. Their olfactory profiles are evaluated by an expert perfumer using standardized
olfactory assessment protocols at fresh, 4-hour, and 24-hour intervals. This study not only
explores the impact of different alcohol moieties on olfactory nuances but also evaluates the
industrial applicability of these molecules in cosmetic and fragrance formulations.

The study proposes a sustainable and cost-effective route to create novel base notes for
perfumery. Furthermore, this study is expected to contribute new knowledge to fragrance
chemistry and open avenues for future research and industrial development involving
structurally related aldehyde-based acetals.

Keywords: Campholenal, Acetal, Fragrance Chemistry, a-Pinene, Olfactory Evaluation,

Synthetic Perfume Ingredients
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PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF MO-DOPED ZNO THIN FILM BY
SPRAY PYROLYSIS METHOD
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ABSTRACT

This study used the spray pyrolysis to prepare Molybdenum (Mo) doped Zinc oxide (ZnO) thin
films on glass substrates. The deposition was conducted at a substrate temperature of 300°C,
with a Mo doping concentration of 5% in a 0.1 M ZnO solution. The prepared film thickness is
98+10 nm for undoped and 115+10 nm for doped samples measured by Newton’s ring method.
The deposition time was 50 minutes at a spray rate of 0.3 ml/min. The distance between the
nozzle-to-substrate was kept at 20 cm. Optical properties were examined using a UV
spectrophotometer. Obtained results indicate that Mo-doped ZnO films exhibited
approximately 19% transparency in the near-IR region, compared to 57% for undoped films.
The absorbance was found to decrease with increasing wavelength. The estimated band gaps is
found to 2.92 eV for the undoped and 2.76 eV for the doped films. The Mo-doped ZnO film
demonstrated significant optical conductivity of the order of ~10'® in SI unit which remained
stable with increasing photon energy. Additionally, the real dielectric constant exceeded the
imaginary one and decreased with higher energy. The loss factor was also found to reduce with
increasing photon energy emphasizing the potential of Mo-doped ZnO thin films for
optoelectronic applications.

Keywords: Spray pyrolysis, Thin films, Optical properties, Band gap, Optical conductivity,

Optoelectronic applications
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OZET

Travma sonrasi stres bozuklugu (TSSB), bireyin yogun ve siddetli bir travmaya maruz kalmasi
sonucu ortaya ¢ikan psikiyatrik bir rahatsizliktir. TSSB’nin tanilanmasinda travmatik olay1
tekrar yasanmasi, duygu ve diislincelerinde olumsuz degisikliklerin meydana gelmesi,
travmatik olay1 hatirlatan ipuglarindan kaginmasi, asir1 uyarilmislik hali ve tepki gostermede
degisiklikler s6z konusudur. TSSB’ye dair ilk tanimlamalarin yapilmasi 19. ylizyillara
dayanmaktadir. Savag sonrasi, savasa bagl olarak gelistigi diisiiniilen belirtilerin askerlerde
goriilmesi ile zamanla tanimi yapilmistir. Travma Sonrasi Stres Bozuklugu g¢alismalarinda
toplam verilere ulasilamadigi distinilmektedir. Farkli iilkelerde yapilan epidemiyolojik
caligmalarda yasam boyu TSSB yayginligi %1.4-11.2 arasinda degismektedir. Tiirkiye’de ise
yapilan ¢alismalarda deprem sonrasi yasam boyu TSSB orani %14.6 olarak bulunmustur. Bu
oranlar kisilerin yasadigi olay, etkilenme seviyeleri ve siirelerine gore degiskenlik
gostermektedir. TSBB yasayan bireyler, genel gorlinim ve davranislarda, konusma ve iliski
kurmada, duygulaniminda, biligsel yetilerde, diisiince silireci ve igeriginde, bedensel ve
fizyolojik olarak belitler gdstermektedir. Bu belirtiler kisiden kisiye degisiklik gdstermektedir.
Travma sonrasi stres bozuklugu etiyolojisine baktigimizda travmatik stresin siddeti ve siiresi,
travma Oncesi var olan psikiyatrik bozukluklar, genetik, amigdala, cinsiyet, yas, zeka, egitim,
sosyal destek gibi pek cok faktoér s6z konusudur. Tedavisinde ise farmakoterapi ve gesitli
psikoterapi yontemleri kullanilmaktadir. Ayrica bazi hastalarda iki tedavinin birlikte
uygulanmasi da 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Travma, Travma Sonras1 Stres Bozuklugu, TSSB

POST TRAUMATIC STRESS DiSORDER
ABSTRACT

Post-traumatic stress disorder (PTSD) is a psychiatric condition that arises when an individual
is exposed to intense and severe trauma. The diagnosis of PTSD involves the re-experiencing
of the traumatic event, negative changes in emotions and thoughts, avoidance of cues that
remind the individual of the trauma, hyperarousal, and changes in reactions. The initial
descriptions of PTSD date back to the 19th century. After wars, symptoms believed to be related

to the trauma were observed in soldiers, and over time, the definition of the disorder was
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established. In PTSD research, it is believed that total data has not been fully accessed.

Epidemiological studies conducted in different countries report that the lifetime prevalence of
PTSD ranges from 1.4% to 11.2%. In Turkey, studies conducted after earthquakes show a
lifetime PTSD rate of 14.6%. These rates vary depending on the events individuals experience,
the level of impact, and the duration of exposure. Individuals with PTSD show symptoms in
general appearance and behavior, speech and social interactions, emotional state, cognitive
abilities, thought processes and content, as well as physical and physiological aspects. These
symptoms vary from person to person. When we look at the etiology of PTSD, many factors
are involved, including the intensity and duration of traumatic stress, pre-existing psychiatric
disorders, genetics, the amygdala, gender, age, intelligence, education, and social support. In
treatment, pharmacotherapy and various psychotherapeutic methods are used. Additionally, it
is recommended to apply both treatments together in some cases.

Keywords: Trauma, Post-Traumatic Stress Disorder, PTSD

1.GIRiS

Travma sonrasi stres bozuklugu (TSSB), bireyin yogun ve siddetli bir travmaya maruz kalmasi
sonucu ortaya ¢ikan psikiyatrik bir rahatsizliktir. TSSB’de travmatik olay1 tekrar yagsanmasi,
duygu ve diisiincelerinde olumsuz degisikliklerin meydana gelmesi, travmatik olay1 hatirlatan
ipuclarindan kaginmasi, asir1 uyarilmislik hali ve tepki gostermede degisiklikler s6z konusudur
(American Psychiatric Association, 2013).

TSSB’nin tarthgesini inceledigimizde yapilan ilk tanimlamalarin savas sonrasi, savasa bagl
olarak gelistigi diisliniilen belirtilerin askerlerde goriilmesi ile 19. Yiizyilda meydana geldigi
goriilmistiir (Kog, 2018).

1871 yilinda Dr. Jacob Mendez Da Costa, belirli semptomlar1 bir grup asker iizerinde
gozlemlemistir. Semptomlar arasinda tasikardi, anksiyete, nefes darlig1 ve asir1 uyarilma yer
aliyordu. Bu duruma “Asker Kalbi" veya “Da Costa Sendromu" denilmistir. Birinci Diinya
Savasi sirasinda gelismis silahlarin kullanilmasi, agir olaylarin yasanmasi sonucu askerlerde
siddetli titreme, askerilerin gozlerinde dik dik bakma, ekstremitelerde sogukluk, agciklanamayan
sagirlik ya da korliik ve felg gibi belirtiler ortaya ¢ikmistir. O zamanlar bu duruma “Kabuk
Soku” denilmistir (Javidi ve Yadollahie, 2012).

Benzer semptomlar 2. Diinya Savasi gazileri ve ayni savasta Hirosima ve Nagazaki’ye atilan
atom bombalarindan sag kurtulanlarda da goriilmistiir. 190014 yillarda psikanalistler,

"Travmatik nevroz" terimini kullanarak durumu agiklamaya ¢alismislardir. Bu semptomlarin
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bir kismi artik “travma sonrasi stres bozuklugu” (TSSB) olarak adlandirilhiyor (Javidi ve
Yadollahie, 2012).

Travma sonrasi stres bozuklugu (TSSB) tanisinin DSM-III’e girmesi 1973 yilinda Vietnam
Savasi gazileri ile yapilan ¢alismalarda, Lifton ve Shatan tarafindan olusturulan 27 maddelik
belirti listesinin olusturulmasi ile gerceklesmistir. (Elwood et al, 2009; Smith et al, 2012).
Giliniimiizde DSM-V igerisinde travma ve travmaya bagli olarak gelisen semptomlar
“QOrselenme (Travma) ve Tetikleyici Etkenle (Stresorle) Iliskili Bozukluklar” bashiginda ele
alinmaktadir (Amerikan Psikiyatri Birligi, 2013).

1.1 Travma Sonrasi Stres Bozuklugu DSM-5 Tani Kriterleri

DSM-V (2013)’te travma sonrast stres bozuklugu Orselenme(travma) ve tetikleyici
etkenle(stresorle) iliskili bozukluklar baslig: altinda yer almaktadir. Tan1 kriterleri yetigkinler,
gencler ve alt1 yagindan biiyiik ¢ocuklar ve alt1 yasinda ve daha kiiciik ¢ocuklar olmak iizere
ikiye ayrilmistir. Bu boliimde yetiskinler, gengler ve alt1 yasindan daha biiylik ¢ocuklar i¢in olan
tan1 kriterlerinden bahsedilecektir.

A. Travmatik olayin meydana gelis sekli (dogrudan travmayi yasama, baskalarinin bagina gelen
olaylar1 dogrudan gérme ya da O0grenme, olaymn ayrintilari ile asir1 diizeyde karsi karsiya
kalma), gercek ya da korkutucu sekilde Oliimle, agir yaralanmayla karsilasma veya cinsel
saldirtya ugramis olma

B. Travmatik olaya dair istemeden ortaya ¢ikan belirtilerin goziikkmesi: olaya dair tekrarlayan,
istemsiz ve rahatsiz edici hatiralar, olaya dair tekrarlayici ve rahatsiz edici riiyalar, bireyin olay1
tekrar yasadigini hissetmesi (flashback gibi), olaya benzeyen uyaranlar ile karsilastigi zaman
yogun ve uzun siiren bunalma hissi, olaya benzeyen veya sembolize eden uyaranlara karsi
fizyolojik tepki verme.

C. Travmatik olay ile ilgili uyaranlardan siirekli kacinma davranis1 gosterme: Olayla ilgili rahatsiz
eden anilar, duygular ve diisiincelerden kacinma ve bunlar1 uyaran dis hatirlaticilardan (insan,
ses, yer, nesne, durum) uzak durma

D. Travmatik olay sonrasinda gelisen ya da travmatik olaya dair duygu ve diisiincelerde olumsuz
degisiklikler: Travmatik olayimn bir yoniinii animsayamama, travmatik olay ile ilgili kendisini
veya bagkalarin1 suglama, kendisi ya da baskalari ile iligkili abartili olumsuz inancglar veya
beklentiler, devamlilik gosteren olumsuz duygu, bagkalarindan kopma, baskalarina

yabancilagsma
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E. Travmatik olaya iliskin asir1 uyarilmislik ve davranista meydana gelen degisiklikler: ingalara
ya da nesnelere karsi saldirganlik, 6fke patlamalari, kendine zarar verme davranigimda
bulunma, siirekli tetikte olma, dikkat toplamada gii¢liik, uyku bozukluklar

F. Yukarida yer alan 6lgiitlerin 1 aydan daha uzun siire goziikmesi ve bu bozuklugun bir maddenin
ya da saglik durumunun etkilerinden kaynaklanmamasi gerekmektedir.

G. Bu bozukluk bireyin belirgin olarak toplumsal, mesleki ve diger alanlarda islev azalmasina
neden olur.

1.2 TSSB Epidemiyolojisi

Travma Sonrasi Stres Bozuklugu (TSSB) ile ilgili ulusal ve uluslararasi yapilan ¢alismalarin
toplam verilerine ulasmanin zorlugu s6z konusu olmaktadir. Ancak, bu konuda yapilan
degerlendirmelere gore TSSB’nin yasam boyu yayginligi %1 ile %14 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bu oran, bireylerin yasadiklari travmatik olaylar ve bu olaylardan nasil
etkilendikleri ile dogrudan iliskilidir (Uslu, 2021).

Ressler ve arkadaglarmin (2022) aktardigina gére TSSB'nin genel niifusta goriilme sikligi
yaklagik %6'dir, ancak siddetli travma yasayan bireylerin, 6rnegin savas gazileri, miilteciler ve
saldir1 magdurlariin %25-35'inde ortaya ¢ikabilir.

Farkl iilkelerde yapilan epidemiyolojik ¢aligmalara gore genel toplumda travmatik bir olay1
yasamanin yayginliglr %64-90, yasam boyu TSSB yayginlig1 %1.4-11.2 arasinda saptanmigtir
(Coban ve Giindogmus, 2019). Tiirkiye’de yapilmis olan sinirli sayida ¢alismalarda deprem
sonras1 yasam boyu TSSB orani %14.6 olarak bulunmustur (Bolu vd., 2014).

Pandemi sonrasi yapilan ¢esitli ¢alismalarda, ¢alisilan gruplar {izerine TSSB oranina dair bilgi
edinilmektedir. Ozcan ve Ceylanin (2023) hemsirelik dgrencileri iizerinde yaptigi ¢aligmada
yaklagik dortte licliniin TSSB belirtileri gosterdigi aktarmaktadir.

1.3 TSSB Risk Faktorleri

Travma sonrasi stres bozuklugunu etkileyen risk faktorleri vardir. Birey bu risk faktorleri ile
karsilagtiginda travmatik olayr tekrar yasiyormus gibi hissedebilir. Bireyin kedine yonelik
olumsuz diislinceleri, gegmis yasam Oykiileri, cocukluk travmalari, yasanan travmatik olayin
meydana gelis sekli, siddeti, siiresi vb. faktorler risk olusturmaktadir. (Sener ve Saglam, 2020).
Ayrica Kurt ve Giilbahge (2019), cinsiyeti de risk faktorii olarak ele almislaridir. Kadinlarin
yagsam boyu TSSB gecirme olasiligmin erkeklerden iki kat daha fazla olacagini ifade
etmislerdir. Erkekler i¢in savas ve c¢atisma durumlart en sik goriilen TSSB nedeniyken
kadinlarda daha c¢ok cinsel saldiri/taciz ya da ¢ocukluk donemi yasanan fiziksel siddet gibi

nedenler 6n plana ¢ikmaktadir.
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Ayn1 zamanda TSSB, sadece travmayi bizzat yasamis kisileri etkilemez. Kurtarma gorevlilerini
de etkiler. Itfaiye, polis, acil saglik calisanlari risk gruplari arasindadir (Javidi ve Yadollahie,
2012).

1.4 TSSB Etiyolojisi

Travma sonrasi stres bozuklugunun (TSSB) etiyolojisi, biyolojik, psikolojik ve g¢evresel
faktorlerin karmasik etkilesimiyle sekillenmektedir. TSSB'nin gelisiminde travmanin siddeti ve
stiresi, erken yasam deneyimleri, travma Oncesi psikiyatrik hastalik dykiisii, genetik yatkinlik,
amigdala gibi beyin yapilarinin islevselligi, cinsiyet, yas, zeka diizeyi, egitim seviyesi ve sosyal
destek diizeyi gibi ¢esitli etmenler belirleyici olmaktadir. (Kavakei, 2015; Bolu vd., 2014)

1.5 TSSB’de Klinik Seyir

TSSB ile ilgili klinik tablo ele alindiginda hastanin genel gortiniisii ve davranisi, konusma ve
iligki kurma sekli, duygu durumu, zihinsel islevleri, diislince siireci ve igerigi, bedensel ve
fizyolojik belirtileri dikkat cekmektedir.

Genel goriiniim ve davranis agisindan bakildiginda bireyde telas, korku ve huzursuzluk
bulunmaktadir. Bazi uyaranlara karsi asirt duyarlilik s6z konusudur.

Konusma ve iliski kurma agisindan bakildiginda ise belirgin bir bozukluk s6z konusu degildir
ancak hasta uyaranlardan ka¢inma davranis1 gosterebilir. Ayn1 zamanda birey yasadigi olaya
dair konugsmak istemeyebilir.

Duygu durumu olarak bakildiginda bireylerde daha ¢ok sikintili ruh hali mevcuttur. Travmatik
olay1 hatirladik¢a hastanin bunaltis1 artar. Huzursuz ve endise yasar. Bazi bireylerde ise ani 6fke
patlamalari, ¢cabuk sinirlenme, ¢evreye ilgisizlik gibi belirtilerde goriilebilir.

Zihinsel islev acisindan bakildiginda travmatik olaya dair hatiralar oldukga giicliidiir. Ancak
olayin bazi yonlerini de hatirlamakta giicliik yasayabilirler. Olaya dair diisiinceler, goriintiiler
tekrar tekrar bireyin aklina gelir. Birey bu olayi riiyalarinda da sik sik gorebilir ve korkuyla
uyanir. Bireyin dikkatinde azalma s6z konusudur. Dikkatini bir konu {izerinde yogunlastirmada
giicliik yasar.

Bedensel ve fizyolojik belirtiler agisindan ise bireyde korku ve kaygiya dair belirtiler
bulunmaktadir. Bu durum bireyim her an irkilmesine, tetikte olmasina neden olabilir. Ayrica
yasanilan travmatik olay bireyin uykusunu ve riiyalarini da etkiler.

Diisiince siireci ve igerigi acisinda da anilarin tekrar tekrar hatirlanmasi ve yasanmasi soz
konusu olabilir. Olaya dair uyaranlar ile karsilastifi zaman tedirginlik, asir1 diistinme gibi

durumlar1 daha yogun yasayabilir (Kog, 2018).
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1.6 TSSB Tedavisi

Travma sonrast stres bozuklugu tedavisinde gesitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar ilag
tedavisi, psikoterapi yontemleri, psikososyal tedavilerdir. Ilag tedavisi ve psikoterapinin birlikte
kullanim1 tavsiye edilmektedir (Tanir ve Kilig, 2016; Kog, 2018)

Ilag tedavisi olarak selektif serotonin gerialim inhibitorleri, trisiklik antidepresanlar,
antipsikotikler, diger antidepresanlar  (nefadozon), duygudurum diizenleyicileri,
benzodiazepinler kullanilmaktadir (Tanir ve Kilig, 2016). Bu ilaglar hastanin uykusunu
diizenlemek, kabuslarin1 azaltmak, kaginma davranisini azaltmak, depresyon belirtilerini ve
asirt uyarilmislik halini azaltmak gibi amaglar ile kullanilmaktadir (Kog, 2018).

Psikoterapi yontemleri olarak bilissel davranis¢t terapi (BDT), g6z hareketleriyle
duyarsizlastirma ve yeniden isleme (EMDR), kabul kararlilik terapisi (ACT), davranisci
yaklagim gibi farkli yaklasim ve modeller kullanilmaktadir (Tokglinaydin ve Siit¢ii,2016)
Ayrica sema terapide kullanilmaktadir (Kesgin ve Karaaziz, 2023).

Biligsel davraniggr terapi (BDT), TSSB semptomlarinin tedavisinde yaygin olarak bireysel
diizeyde uygulanan bir yaklasim olmakla birlikte, temel amaci bireyin travmayla ilgili diislince
ve inanglarini tanimlamasina ve yeniden yapilandirmasina yardimci olmaktir (Salcioglu ve
Basoglu, 2013). Biligsel yeniden yapilandirma siireci, bireyin mantiksiz diislincelerini fark
etmesini ve bunlari1 daha iglevsel hale getirmesini saglayarak, daha dengeli bir duygusal durum
gelistirmesine katkida bulunur. Bu siireg, bireyin giivenlik, giiven, saygi, yakinlik, giic ve
kontrol algisin1 giiclendirerek olumlu bir bakis agisi kazanmasina yardimci olur. Davranisci
yaklagima dair miidahaleler olarak ise psikoegitim, ger¢ek hayatta maruz birakma, hayali maruz
birakma, uzun siireli maruz birakma, nefes egzersizleri, gevseme egitimleri, sistematik
duyarsizlastirma teknikleri kullanilmaktadir. Yapilan ¢calismalarda maruz birakma tekniklerinin
travmatik olay yasayan bireyler etkili oldugu belirlenmistir (Ciller ve Akca, 2022). Psikoegitim
tekniginde ise hastalik ve tedavi siirecine dair bilgilendirme, stresle bas etme becerilerinin
kazandirilmasi, kisiler arasi iligkilerin desteklenmesi, benlik saygisinin giiclendirilmesi ve
gevseme teknikleri gibi unsurlar1 icermelidir (Kog, 2018) Son yillarda, grup yasantisinin
tyilestirici etkileri ve ekonomik avantajlar1 nedeniyle grup temelli BDT uygulamalar1 da yaygin
olarak tercih edilmektedir (Tokgilinaydin ve Siit¢ii,2016)

Goz Hareketleriyle Duyarsizlastirma ve Yeniden Isleme (EMDR) terapisi, travmatik anilarin
olumsuz etkilerini azaltmak i¢in iki yonlii uyarimlar (goz hareketleri, ses, dokunma) kullanarak
anilarin yeniden islenmesini saglar. Travmatik bir olayin ardindan, birey bu aniy1 olay anindaki

duygu ve bedensel olarak islenmemis sekilde kaydeder. Islenmeyen bu anilar travmatik olaya
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dair uyaran ile karsilastiginda olumsuz duygu ve diisiinceler yeniden ortaya ¢ikar. EMDR,
bellekte islevsiz sekilde saklanan travmatik aninin yeniden islenmesini saglayarak, bireyin
travmanin olumsuz etkilerini azaltmasina ve uyum siirecini desteklemesine yardimei olur.
EMDR, travma sonras1 stres bozuklugu (TSSB) belirtilerini diger terapilere kiyasla daha hizl
azaltir. Danisanlar, ilk seanslardan itibaren rahatsizliklarinin hafifledigini ve travmatik
sahnelerin etkisinin azaldigim bildirmektedir. Ug ila bes EMDR seans1 sonrasinda, TSSB
belirtilerinde %77-100 oraninda azalma oldugu rapor edilmistir (Sener ve Saglam, 2020). Ayni
zamanda Diinya Saglik Orgiitii cocuklarda, genclerde ve yetiskinlerde TSSB tedavisinde tercih
edilen bir psikoterapi olarak kabul etmektedir (Valiente-Gomez et al, 2017)

Kabul kararlik terapisi ise TSSB tedavisinde, bireylerin travmatik deneyimlerini kabullenmeleri
ve bu stireci saglikli bir sekilde yasamalari amaglamaktadir. Bunun ig¢in igsel ve dissal
uyaranlar1 degistirmeksizin bireylerin ana odaklanmasi saglanir. Gozlem odakli egzersizlerle
bireylerin duygusal ve zihinsel durumlarini fark etme, kabul etme ve bu durumlarla saglikl bir
sekilde basa ¢ikma yeteneklerini gelistirilmektedir (Aktay ve Karaaziz, 2024).

Ayrica bireyin durumuna gore kagindigi olayr bagkalari ile konusmasi, olayla yiizlesmesi
saglanabilir. Bireyin olumlu benlik algisinin gelismesini ve kendine giivenini arttiracak
yontemler konusunda bilgilendirmesi ve stresle bas etme yontemlerini nasil kullanabilecegi
ogretilebilir (Kog, 2018).

SONUC

Travma sonrasi stres bozuklugu siddetli travmatik olaylarin ardindan bireyin giinliik yasam
kalitesini etkileyen ciddi bir psikiyatrik rahatsizliktir. DSM-V kriterlerine gore, travmatik olaya
dair siirekli tekrarlayan hatiralar, kaginma davranislari, olumsuz diisiinceler ve asir1 uyarilmishk
gibi semptomla yer almaktadir. Tedavisinde farmakoterapinin yani sira cesitli psikoterapi
yontemleri de kullanilmaktadir. EMDR tedavisi uygulanan hastalarda travmatik belirtilerin
daha hizli azaldig1r bulunmustur. Yine hastanin durumuna gore her iki tedavinin de birlikte
kullanim1 6nerilmektedir.

Saglik calisanlar1 TSSB hakkinda bilgi sahibi olmalidir. TSSB’nin tedavisinde yasanan
gecikmeler ve eksiklikler kisilerin yasam kalitesi diisebilir, sosyal iliskiler ve islevsellik
olumsuz etkilenebilir. Bu nedenle, erken tan1 ve etkili tedavi yontemlerinin kullanilmasi biiytik
onem tasimaktadir. Belirtileri, risk faktorleri ve tedavileri hakkinda edinilen bilgiler ile bireye
destek olabilir, nefes egzersizi gibi tekniklerin kullanilmasi saglanarak yasanilan durumla daha
kolay basa ¢ikmas1 saglanabilir. Hem bireysel hem de toplumsal diizeyde, TSSB'yi daha 1yi

anlamak ve etkili miidahaleler gelistirmek gerekmektedir.
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OZET

Teknolojideki hizli gelismeler, tiim sektorlerde oldugu gibi saglik sektoriinde de onemli
degisimlere yol agmaktadir. Ozellikle robotik teknolojiler ve yapay zeka, saglik alaninda biiyiik
bir ilerleme saglamaktadir. Bu yenilikler, hemsirelik uygulamalarini da etkilemektedir. Yapay
zeka, saglik sistemlerinde siirekli artan veri hacmi, hasta bakim gereksinimleri ve is yiikii gibi
faktorlerle birlikte, hemsirelerin daha verimli, dogru ve hizli kararlar alabilmesi icin ihtiyag
duydugu yeni teknolojileri giindeme getirmektedir. Yapay zeka, saglik sektoriinde erken teshis
koyma, tani siiregleri, tedavi kararlariin alinmasi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Hemsirelik alaninda ise 6zellikle hemsirelik egitimi, hasta bakimi, ilag yonetimi, hasta takibi,
egitim slirecleri ve ilag uygulamalarinda hata azaltma gibi ¢ok sayida kullanim alant mevcuttur.
Hemsirelikte yapay zekad kullanimi, klinik is akislarimi kolaylastirarak, hastalara sunulan
bakimin dogrulugunu ve etkinligini artirir. Ayn1 zamanda hemsirelerin fiziksel ve zihinsel is
yiikiinii hafifleterek, iglerini daha verimli ve hizli yapmalarini saglar. Ayrica yapay zeka ile
entegre olarak calisan Da Vinci, Ro-baer, Pepper, terapi robotlar1 gibi uygulama 6rnekleri de
mevcuttur. Bununla birlikte, yapay zekanin saglik sektoriinde kullaniminin baz1 dezavantajlar
da s6z konusudur. Hasta mahremiyeti ile ilgili endiseler ortaya ¢ikmaktadir. Yapay zeka, hasta
bilgilerini kaydederken ve saklarken gilivenlik riskleri tasiyabilir. Ayrica, bu bilgilerin
paylasilmas1 ve aktarilmasi konusunda seffaflik saglanmasi gerekir. Yapay zekada kullanilan
algoritmalarin nasil ¢alistigina dair belirsizlikler, giivenlik ve dogruluk sorunlarina yol agabilir.
Bu da etik meseleler ve sorumluluk tartismalarini glindeme getirir. Bir hata durumunda, yapay
zekanin sorumlulugunu kimin iistlenecegi konusu heniiz netlesmis degildir. Sonug¢ olarak,
yapay zekanin saglik alanindaki kullanimi giivenli ve etik bir sekilde gerceklestirilmelidir.
Ayrica hemgirelerin gliniimiiz teknolojilerini etkin bir sekilde kullanabilmeleri, hasta bakiminda
onemli bir rol oynar. Bunun i¢in, hemsirelik gibi klinik alanlarda yapay zeka uygulamalarinin
faydalarini artirirken, bu teknolojilerin saglik ¢alisanlarinin egitimi siirecinde bu konuya iliskin
egitimler alarak teknoloji okuryazarligini gelistirmeleri, yenilik¢i teknolojiye gereken onemi
vererek uyum saglamalari, gelismeleri yakindan takip etmeleri ve ¢esitli ¢alismalar ile saglik
alana katki sunmalar1 son derece 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Hemsirelik, Yapay Zeka, Etik
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THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND ETHICS IN NURSING
ABSTRACT

Rapid developments in technology lead to significant changes in the health sector as in all
sectors. Especially robotic technologies and artificial intelligence provide a great progress in
the field of health. These innovations also affect nursing practices. Artificial intelligence,
together with factors such as ever-increasing data volume, patient care requirements and
workload in healthcare systems, brings new technologies that nurses need to make more
efficient, accurate and faster decisions. Artificial intelligence is used in many areas such as early
diagnosis, diagnostic processes, and treatment decisions in the health sector. In the field of
nursing, there are many areas of use such as nursing education, patient care, medication
management, patient monitoring, training processes and error reduction in medication
applications. The use of artificial intelligence in nursing facilitates clinical workflows and
increases the accuracy and effectiveness of the care provided to patients. At the same time, it
relieves the physical and mental workload of nurses, allowing them to do their jobs more
efficiently and quickly. There are also examples of applications such as Da Vinci, Ro-baer,
Pepper, therapy robots that work integrated with artificial intelligence. However, the use of Al
in the healthcare sector also has some disadvantages. Concerns arise regarding patient privacy.
Al may carry security risks when recording and storing patient information. There also needs
to be transparency in the sharing and transfer of this information. Uncertainties about how the
algorithms used in Al work can lead to security and accuracy issues. This raises ethical and
responsibility issues. In the event of an error, it is not yet clear who will take responsibility for
Al In conclusion, the use of artificial intelligence in healthcare should be carried out in a safe
and ethical manner. In addition, the ability of nurses to use today's technologies effectively
plays an important role in patient care. For this reason, while increasing the benefits of artificial
intelligence applications in clinical areas such as nursing, it is extremely important that these
technologies develop technological literacy by receiving trainings on this subject during the
education process of healthcare professionals, adapt to innovative technology by giving due
importance to it, follow developments closely and contribute to the field of health with various
studies.

Keywords: Nursing, Artificial Intelligence, Ethics

1.GIRiS

Teknolojide hizli gelismeler diinyamizi her gecen giin etkilemektedir ve giinlilk hayatimizin

ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Gelisen teknoloji tiim sektdrlerde oldugu gibi saglik
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sektoriinde de Snemli degisimlere yol agmaktadir. Ozellikle robotik teknolojiler ve yapay zeka,
saglik alaninda biiyiik bir ilerleme saglamaktadir (Coban vd., 2022). Son yillarda saglik
alaninda da siklikla kullanilan yapay zeka bilgisayar ve bilisim dalinda yer almaktadir. Yapay
zeka karar alma, konugma tanima, gorsel algi gibi genellikle insan zekas1 gerektiren gorevleri
yerine getirebilen, insan gibi diislinebilen makineler iiretmeye odaklanmaktadir (Buchanan et
al., 2020; Dogan Merih ve Akdogan, 2021).

Saglik sektoriiniin ¢esitli alanlarinda kullanilan yapay zeka teknolojileri tipta tani, teshis, tedavi,
erken teshis, evde bakim (Akalin ve Veranyurt, 2020), hasta bakim1 ve rehabilitasyon alaninda
robot kullannmi (Kandemir vd., 2023), saglik verilerinin analizi, alternatif tip, akupunktur
uygulamalar1 (Kaplan vd., 2024) gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Hemsirelik alaninda ise 6zellikle hemsirelik egitimi, hasta bakimui, ilag yonetimi, dozaj takibi,
hasta takibi, egitim siirecleri ve ilag uygulamalarinda hata azaltma, belgelendirme, hasta
egitimi, enjeksiyon kontrolii gibi ¢ok sayida kullanim alani mevcuttur. (Kaplan vd., 2024;
Kandemir. 2023; Fotis, 2024)

1.1 Hemsirelikte Yapay Zeka Kullanimini

Hemgirelik, insan saglig1 ve refahinin temel alan, bireylerin, ailelerin ve toplumun ihtiyaglarina
yanit veren, onlara sefkatli bakim sunan ve uygulayan, etik degerlere dayanan bir saglik
disiplinidir (Buchanan et al, 2020; Sendir vd., 2019). Yapay zeka her gecen giin saglik
sisteminin ayrilmaz bir parcasi haline gelmektedir (Coban vd., 2022; Kandemir vd., 2023) ve
hemsirelik uygulamalarina yapay zekanin dahil edilmesi bu uygulamalar1 gelistirme ve
kolaylastirma potansiyeline sahiptir (Ahmed, 2024).

Geg¢mis yillarda gelistirilen elektronik saglik kayitlari, mobil saglik, tele-saglik ve uzaktan hasta
izleme teknolojileri, hasta bakim kalitesinin artirilmast ve giivenli saglik hizmetlerinin
saglanmasi agisindan bu alandaki oncii uygulamalar arasinda yer almaktadir (Carroll, 2018).
Hemsirelikte kullanilan yapay zeka ¢alismalarima Da Vinci, Ro- Bear, Veebot, Pepper, Robor
Sophia,Wysa, Riba, Cody, sohbet robotlari, hastane robotlari, sosyal olarak yardimci robotlar
(SAR) gibi caligsmalar 6rnek olarak verilebilir.

v' Da Vinci: Cerrah kontrollii robottur. Ameliyat sirasinda cerrahlarin hassasiyetini ve
dogrulugunu arttirir Ameliyathane hemsiresinin gorev ve sorumlulugu azaltmaya yardimei olur
(Sendir vd., 2019; Akgerman vd., 2022).

v" Ro-Bear: Kutup ayisina benzeyen bakim robotudur. Hastalarin transferler islemlerinde,
mobilizasyonlarinda, hastalar1 yataga koyup kaldirma gibi durumlarda hemsirelere yardimci

olur (Akgerman vd., 2022; Kandemir vd., 2023).
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v Veebot: Hastalarin damarlarinin se¢imi konusunda %83 keskinlik oranina sahip olarak
hemsirelere yardimci olur (Sendir vd., 2019).

v' Pepper: Insana benzeyen bu robot yaslilar, otistik cocuklar veya engelliler gibi dzel ihtiyaglar
olan insanlara yardimci olur. 20 farkli dil bilmektedir. G6z sensorleri sayesinde hastalarin
duygularini algilayarak rahatlamalarini saglayabilir. Hastane uyumunu kolaylastirir (Pepito ve
Loscin, 2018; Akgerman vd., 2022; Kandemir vd., 2023).

v" Robot Sophia: Bu robot ses tanima, gorebilme, konusabilme gibi dzelliklere sahip oldugu igin
hemsirelere yardimci olabilir (Kandemir vd., 2023).

v' Wysa: Wysa, insanlara ruh saglig1 konusunda yardimci olmak igin gelistirilen empatik, metin
tabanli sohbete sahip, yapay zeka destekli bir mobil uygulamadir (Inkster et al., 2019).

v' Sohbet Robotlar1 (Sanal Saghk Bakimu Asistanlar)): Kanada'daki bir evde saglik
kurulusundaki hemsireler, akil saglig1 sorunlar1 teshisi konulan kisilere destek olmak i¢in sanal
saglik bakimi asistant uygulamalar1 (sohbet robotlar1) kullanmaktadir Ayrica bu robotlara
etkilesimde bulunduklar insanlarin davranis sinyallerini (yiiz ifadeleri, viicut duruslar1 gibi)
tanimlama, duygularini algilama, yorumlama gibi 6zellikler eklenerek ruh sagligi alaninda
yardim arayan insanlara destek olmalari saglanmistir (Buchanan et al., 2020).

v' Hastane Robotlari: Bu robotlar hastanelerde hastalar1 tasima, giydirme, hastalara banyo
yapma gibi aktivitelerine yardime1 olmaktadir (Dogan Merih ve Akdogan, 2021).

v Sosyal Olarak Yardimc1 Robotlar [SAR): Demansl hastalarin anilarini canlandirmak igin
kullanilmis ve saglik ¢alisanlarinin hastalarin gegmis deneyimlerini, kisiliklerini ve kimliklerini
kesfetmelerine yardimer olmustur. Yaglilar arasinda duygusal destek saglamak ve yalnizlig:
azaltmak icin de SAR kullanilmistir (Buchanan et al., 2020).

Giliniimlizde kullanilan baz1 yapay zeka sistemlerine ise Google DeepMind Health, IBM's
WatsonPaths, Zephyr Health Inc, CloudMedx gibi sistemler 6rnek olarak verilebilir.

v" Google DeepMind Health: Hastaneye yatirilan hastalarin durumunun kétiillesmesini 6nlemek
icin yapilmasi gereken tiim gorevleri belirler, hastalar1 gerekli personele tahsis eder, neyin
yapilip neyin yapilmadigini takip eder ve personeli gerekli gorevler hakkinda bilgilendirir.

v' IBM's WatsonPaths: Veri analizini hasta kayitlarina uygular ve tibbi personele hastalarini
nasil tedavi edeceklerine dair faydali tavsiyelere verir.

v’ Zephyr Health Inc.: Binlerce veri kaynagini birlestirerek hassas ve 6ngoriilebilir analizler
sunar ((Pepito ve Loscin, 2018).

Gergek yapay zeka, saglik hizmetlerinde yer alan ¢ok karmasik sistemlerde bulunan g¢ok

karmagik verileri isleyebilir ve optimize edebilir (Bini, 2018). Klinik alanda yapay zeka
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kullannm1 teshislerin dogrulugunu artirabilir, tibbi hatalarin 6nlenmesine yardimeci olarak
verimliligi arttirabilir. Ayrica hastanelerdeki ge¢cmise dayali verileri kullanarak is akislarini
diizenleme konusunda katkida bulunabilir (Bini, 2018; Sendir vd., 2019; Buchanan et al., 2020).
Hemsirelerin ise fiziksel ve bilissel olarak is yiikiinii azaltabilir. Ornegin Buchanan et al. (2020)
aktardigina gore yapay zeka uygulamalarinin hastalardan anemnez alirken kullanilabilecegini
ve hastalara bakim i¢in daha fazla zaman kazandirabilecegini ifade etmistir. Kandemir vd.
(2023) ise teknolojik geligsmelerin hastalarin yogun bakimda kalis siirelerini azaltacagini ve
diisme riskini azaltarak hemsirelerin is yiikiinii azaltacagini dile getirmistir.

Hemsirelik bakiminda kullanilan ses ve yiiz tanima yazilimlari hizmet kayitlarinin ¢evrimigi
yapilmasinda, gilivenli ilag uygulamalarinda, hasta takibi ve izleminde kullanilmaktadir. Bu
yazilimlar hemsirelerin hatalarin 6nlenmesi, dogru karar vermesi, siireyi etkin sekilde
kullanmas1 ve hemsirelik silirecini daha verimli sekilde yiriitmesi konusunda katki
saglamaktadir (Dogan Merih ve Akdogan, 2021). Aynt zamanda kullanilan yapay zeka
uygulamalar1 hemsirelerin dogru hemsirelik tanisin1 koymasina yardimci olmaktadir. Kanita
dayal1 yapay zeka destekli tedavi onerilerini de kullanarak hastalarin bireysel ihtiyaglarina gore
en uygun bakimi aldiklarindan emin olabilir (Ahmed, 2024).

Diinya genelinde hemsire sayisindaki yetersizlik ve artan is ylikii nedeniyle yapay zeka destekli
bakim robotlariin sayisinin artacagi tahmin edilmektedir (Dogan Merih ve Akdogan, 2021;
Sendir vd., 2019).

Yapay zekanin hizla gelismesi hemsirelerde meslegine dair gelecek endisesi tasimaktadir. Bu
durumda hemsirelerin bu yeni teknolojilere uyum saglama ve uygulama siireclerinde ¢esitli
zorluklarla karsilasmasina neden olmaktadir. Hemsireler rutin islerini yapay zeka
uygulamalarina ve robotlara devredip hasta bakimina daha fazla zaman ayirsa da zamanla
artacak olan yapay zeka ve robot sayis1t hemsirelige olan gereksinimi azaltabilme olasilig1 s6z
konusudur. (Pepito ve Loscin, 2018; Sendir vd., 2019). Ancak Robert (2019), yasanan bu
gelismelerin hasta bakim1 konusunda hemsireliginin degismeyecegini ifade etmektedir. Clinkii
hastalarla temas saglamanin ve iliski kurmanin hemsirelik mesleginin temel taslar1 oldugunu
file getirmektedir.

Yapay zekanin kullaniminin artmasi hemsire hasta iliskisini de etkileyecektir. Bu durumda
hemsirelerin daha kaliteli bakim vermesini saglamak, hasta ile daha iyi iligkiler kurmak i¢in
hasta merkezli, sefkat icerikli bir hemsirelik bakimini devam ettirmesi 6nemlidir (Buchanan et

al., 2020).
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1.2 Hemsirelikte Yapay Zeka Uygulamalarinda Etik Boyut

Hemsirelikte yapay zeka uygulamalarint ve robot teknolojilerini kullaniminin bazi
dezavantajlart s6z konusudur. Hasta mahremiyeti ile ilgili endiseler ortaya ¢ikmaktadir. Yapay
zeka, hasta bilgilerini kaydederken ve saklarken giivenlik riskleri tasiyabilir. Ayrica, bu
bilgilerin paylasilmasi ve aktarilmasi konusunda seffaflik saglanmasi gerekir. Yapay zekada
kullanilan algoritmalarin nasil ¢alistigina dair belirsizlikler, giivenlik ve dogruluk sorunlarina
yol acabilir. Bu da etik meseleler ve sorumluluk tartigmalarini glindeme getirir. Bir hata
durumunda, yapay zekanin sorumlulugunu kimin iistlenecegi konusu heniiz netlesmis degildir
(Kandemir vd., 2023; Ahmed, 2024).

Veri gizliligi ve giivenligine dair yapay zeka uygulamalari, bu bilgilerin nasil toplandigi,
saklandig1 ve paylasildigi konusunda seffaf olmalidir. Ayrica hasta verilerinin gizli kalmasini
ve sorumlu bir sekilde kullanilmasini saglamak, yapay zeka destekli hemsirelik uygulamalarina
dair giiven olusturmak i¢in sarttir. (Ahmed,2024).

Yapay zeka uygulamalarinda kullanilan algoritmalar veri tarafliliina neden olabilmektedir.
Bilgisayar algoritmalari, tarafli verilerle egitildiginde, tarafli sonuglar liretme egilimindedir.
Sorunun veya gorevin gercevelenmesi, hatali veri se¢imi ve algoritma sonuglarini ¢arpitacak
verilerin kullanim1 bu durumu daha da karmasik hale getirmektedir (Robert, 2019).
Savunmasiz gruplar olan hasta, yasli ve ¢ocuklara bakimda robotlarin kullanimi, giivenlik
riskleri ve olas1 zararlar nedeniyle endiselere neden olmaktadir (Dogan Merih ve Akdogan,
2021; Kandemir vd., 2023).

Yapay zeka uygulamalar1 ve robotlarin hata yapmasit durumunda kimlerin sorumlu olacagi
konusu belirsizdir. Boyle bir durumda yapay zekay: tasarlayan arastirmaci, yazilimci, saglik
alaninda kullanan doktor, hemsire gibi saglik calisanlarina sorumluluk diismektedir.
Hemsireler bu konuda dikkatli olmalidir. Yapay zekay: iiretenler bu riske karsi diizeltici
mekanizmalar1 uygulamaya entegre etmeli ve uygulamayi daha giivenli hale getirmelidir.
Ayrica yapay zeka konusunda hukuki ¢erceve olusturulmalidir (Kaplan vd., 2024; Giivercin,
2020).

Bu sorunlarin ¢6ziimiine dair yapay zeka uygulamalarini kullanmadan 6nce zarar vermeme,
fayda saglama, ozerklige saygi, goniilliilik gibi profesyonel etik kodlarin olusturulmasi
gerekmektedir Yapay zeka uygulamalarini yonetmek icin seffaf yonergeler ve diizenlemeler
olusturulmalidir. Veri gizliligi, algoritmik dnyargi ve hasta onayi1 gibi sorunlari ele almak i¢in
etik cergeveler olusturulmalidir. Diizenli denetimler ile yapay zekanin kontrolii saglanmalidir

(Akgerman vd., 2022; Ahmed, 2024; Buchanan et al., 2020; Robert, 2019).
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Bu yiizden hemsireler yapay zeka ve robot uygulamalarinin gelistirme, uygulama, tasarlama
gibi agsamalarina aktif olarak katilmali, ¢esitli egitimler almalidir (Sendir vd., 2019). Kullanilan
yapay zeka ve robotlarin yetenekleri ve sinirliliklar1 hakkinda bilgi sahibi olmali ve bunlari
hasta bakimin1 ve verimliligini iyilestirmenin bir yolu olarak nasil kullanacaklarini
ogrenmelidir. (Clipper, 2018).

SONUC

Yapay zeka uygulamalarinin ve robot teknolojilerinin saglik sektoriinde giderek daha fazla
benimsenmektedir. Hemsirelik meslegine giderek entegre olan yapay zeka karsimiza gesitli
uygulamalarda, robotik cihazlarda, mobil uygulamalarda ¢ikmaktadir. Bu uygulamalarin pek
cok avantajlar1 olsa da ciddi dezavantajlar1 ve etik ikilemleri s6z konusudur.

Hemgirelerin glinlimiiz teknolojilerini etkin bir sekilde kullanabilmeleri, hasta bakiminda
onemli bir rol oynar. Yapay zeka teknolojilerin hemsirelik egitimi siirecinde ¢esitli egitimler
alarak teknoloji okuryazarligini gelistirmeleri, yenilik¢i teknolojiye gereken onemi vererek
uyum saglamalari, gelismeleri yakindan takip etmeleri ve ¢esitli calismalar ile saglik alana katk1
sunmalar1 son derece Onemlidir. Yapay zeka uygulamalarma dair hemsirelik caligmalar
arttirllmalidir, 6zellikle etik ve glivenlik konusunda daha fazla arastirma yapilmali, ¢oziimler
iiretilmelidir.
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OZET

Postpartum donem dogum sonrasi ilk 6 haftalik siireci kapsamaktadir. Cogu kadin, gebelik
donemi ve lohusalik doneminde engellenemeyen bir beklenti ve heyecanin, mutlulugun yani
sira anksiyete, sinirlilik, iiziintii gibi fazlasiyla genis bir duyguduruma sahip olurlar. Hormonal
degisimler, uyku diizenindeki bozulmalar ve yeni sorumluluklar, dogum sonrasi ruh sagligini
dogrudan etkileyen faktorler arasinda bulunur. Bu siire¢ kadinlar1 birden fazla ruhsal hastaliga
egimli hale getirir. Bunlardan en bilinenlerinden biri ve en yaygini olan postpartum hiiziin halk
arasinda annelik hiiznii olarak da bilinir. Bu siirecte lohusa anne desteklenmeli, bebek ile ilgili
bilgi eksiklikleri giderilmelidir. Postpartum hiiziinde ila¢ tedavisine gerek duyulmaz ancak
postpartum depresyonda ve psikozda ila¢ tedavisine gerek duyulur. Postpartum depresyon,
erken tanilanmali ve lohusalik stirecinde anne iyi gézlemlenmelidir. Bu siiregte annenin bebege
zarar verme disilincesinin oldugu unutulmamalidir. Postpartum psikozun postpartum
depresyondan farki ise bu siirecte diger belirtilere ek olarak hezeyan ve varsanilarin
eklenmesidir. Bu ylizden de postpartum psikoz acil miidahale ve psikiyatrik tedavi gerektiren
bir siiregtir. Sonu¢ olarak hamilelik ve postpartum siiregte psikolojik olarak hastaliklarin
tan1lanmasi ve tedavi edilmesi ¢ok dnemlidir. Ciinkii gebelik ve postpartum dénemde annenin
ruhsal durumu ayni sekilde bebegini de etkilemektedir. Bu siiregte bakimda saglik
profesyonellerinin anneye ve yakinlarina destek saglamasi, sosyal destek sistemlerini
giiclendirmeleri Onerilmektedir. Annenin kendine sefkat gostermesi, destek sistemleri
olusturmasi ve gerektiginde profesyonel yardim almasi ruh sagliginin korunmasina yardimei
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Postpartum hiiziin, postpartum depresyon, postpartum psikoz, ruh sagligi
WOMEN'S MENTAL HEALTH IN THE POSTPARTUM PERIOD: POSTPARTUM
BLUES, POSTPARTUM DEPRESSION AND POSTPARTUM PSYCHOSIS

ABSTRACT

The postpartum period covers the first 6 weeks after birth. Most women experience a wide
range of moods, including anxiety, nervousness, and sadness, as well as uncontrollable
anticipation and excitement during pregnancy and the postpartum period. Hormonal changes,

disruptions in sleep patterns, and new responsibilities are among the factors that directly affect
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postpartum mental health. This process makes women prone to more than one mental illness.
One of the most well-known and most common of these is postpartum sadness, also known as
maternal sadness. During this process, the postpartum mother should be supported and any lack
of information about the baby should be addressed. Postpartum sadness does not require drug
treatment, but postpartum depression and psychosis do. Postpartum depression should be
diagnosed early and the mother should be closely monitored during the postpartum period. It
should not be forgotten that the mother has thoughts of harming the baby during this process.
The difference between postpartum psychosis and postpartum depression is that delusions and
hallucinations are added to other symptoms during this process. Therefore, postpartum
psychosis is a process that requires urgent intervention and psychiatric treatment. As a result, it
is very important to diagnose and treat psychological illnesses during pregnancy and
postpartum. Because the mother's mental state during pregnancy and postpartum also affects
her baby. During this process, it is recommended that health professionals provide support to
the mother and her relatives and strengthen their social support systems. The mother's self-
compassion, creating support systems and seeking professional help when necessary will help
protect her mental health.

Keywords: Postpartum blues, postpartum depression, postpartum psychosis, mental health
1.GIRiS

Gebelik doneminde ve postpartum siirecte kadinlar fiziki olarak ve duygulamim olarak
kendilerinde birden fazla farklilik yasamaktadir. Bu farkliliklarin sonucunda ruhsal
bozukluklara egimli hale gelen kadinlar; annelik hiiznii basta olmak iizere, belirtilerinin ve
siddetinin giderek arttig1, fazlasiyla yaygin goriilen depresyona hatta psikotik dalgalanmalarla
karakterize psikoza egimli hale gelebiliyorlar. Fazlasiyla yaygin goriilen bu ruhsal bozukluklar
postpartum donem icin risk ifade etmektedir. Dogum sonrasi donemde yasanan ruhsal
bozukluklar annenin saghg ilk siraya diisiiniilmek iizere, anne-bebek baginin giiclenmesini,
saglikli bireylerin hayatin1 devam ettirmesini, aile i¢indeki bireylerin rollerini ve toplumu
etkilemektedir (Yavuz ve Bilge, 2022).

Annenin dogumu gergeklestirmesiyle birlikte fiziksel goriinlimiiniin farklilasmasi, aileye yeni
birinin gelmesi, hane i¢inde anneye diisen rollerin artmasi ve farklilagmasi, yenidogana bakimi
ile ilgili stres benzeri olaylar fazlalastik¢a, annedeki duygusal ve eylemsel farklilagmalar da
artis gosterir. Bunun sonucu olarak kadinlarin gegirmis oldugu bu degisimler sonrasinda ruhsal
sorunlarla karsilagabilirler. Bu siirecte rastlanabilecek ruhsal bozukluklar postpartum hiiziin,

postpartum depresyon ve postpartum psikoz olarak siralanmaktadir (Yavuz ve Bilge, 2022).
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2.POSPARTUM DONEMDE KADIN RUH SAGLIGI

2.1.Pospartum Hiiziin

Postpartum hiiziin yeni anne olmus kadinlarin %50- %85 inin yasadig1 olagan goriilen bir
durumdur (Yilmaz ve Yar, 2021). Postpartum hiiziin ¢ogunlukla dogumu takiben 2-4. giinler
arasinda fark edilip birkag saatten 2 haftalik bir stirece kadar devam edebilen donemdir. (Yavuz
ve Bilge, 2022). Bu siirecin belirgin klinik 6zellikleri genellikle aglama, yorgun hissetme, uyku
orlintlisiinde diizensizlik, endiseli hissetme, sinirli olma, duygu durumunda dalgalanmalar,
dikkatini toplayamama, elestiriye asir1 hassasiyet gibi belirtiler goriiliir (Erdem, 2009). Bu
donemde ilag tedavisine gereksinim duyulmaz (Erdem, 2009). Ancak belirtiler belirlenen
zaman boyunca degismedi ise postpartum depresyona evrilme ihtimali agisindan dikkatli olmak
gereklidir.

Postpartum hiiziin yasayan lohusalar, cevresindekiler ve saglik profesyoneli tarafindan
desteklenmeli, postpartum hiiziin ile basa ¢ikma stratejileri konusunda bilgilendirilmeli ve
bebek bakimiyla alakali bilgi eksikleri saptanarak giderilmelidir (Erdem, 2009). Bu donemde
bebegin uyudugu saatte lohusanin da rahat bir sekilde uyuyup dinlenmesi saglanmali ve destek
olunmalidir, lohusaya gevseme teknikleri 6gretilmeli ve lohusanin kendisine zaman ayirmast
saglanmalidir. Ayrica burada anne ve yenidogan birbirinden ayrilmamali bu konuya 6zen
gosterilmesi gerekmektedir. Anne ile yenidogan goéz oniinde bulundurularak, destek olunarak
bir arada bulundurulmasi gerekmektedir (Yavuz ve Bilge, 2022). Duygusal destek ve
bilgilendirme igeren terapdtik yaklasimlar, siirecin daha saglikli gecirilmesine yardimci
olmaktadir.

2.2.Pospartum Depresyon

Dogumu izleyen ilk 6 ay depresyon i¢in fazlasiyla riskli bir siirectir. Postpartum depresyonda
postpartum donemde goriilen fazlasiyla yaygin, 6nem ifade eden bir problemdir. Postpartum
depresyon prevalanst %13-%19 araligindadir (Yilmaz ve Yar, 2021). Postpartum depresyonun
belirtileri major depresyon belirtilerine yakindir. Bunlar; annenin kendini degersiz hissetmesi,
endiseli davraniglar, kendini suglu gérme, kontrol edilemeyen aglama, giinliik hareketlerde
yavaslik, ajite olma veya cok hareketlilik, yemede bozulma, uyku 6riintiisiinde bozukluklar,
diistincelerde bulaniklik ve unutkan olma, duygudurumda dalgalanmalar, umutsuzluk ve
yetememe hissi, 6liim ve kendine zarar vermeyle ilgili diislinceler, dikkatini toplama ve
kararsizlik yagsama, keder, diismanlik, cinsel aktivitelerde isteksizlik gibi diistincelerdir (Erdem,

2009).
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Bilgilendirici ve destekleyici girisimler, postpartum depresyonun ortaya ¢ikmasini
engellemede, tan1 ve tedavi kisminda 6nemli oldugu ortaya konmustur. Bu siiregte anneler erken
tanilanmali, postpartum depresyon yoniinden riskli gebelik gecirmis olan anneler yakindan
izlenmeli ve postpartum depresyon goriilmesi engellenmeye c¢alisilmalidir.  Saglik
profesyonelleri risk faktdrlerini bilmeli ve damismanlik yapabilmelidir. Ozellikle birinci
basamak hizmetlerde gebe ve lohusa kadinlarin izlemleri sirasinda postpartum depresyon,
degerlendirilmesi gereken bir konudur (Yavuz ve Bilge, 2022). Postpartum depresyon,
farmakoterapi ve kognitif davranig terapisi ile tedavi edilebilir. Farmakoterapi ciddi durumlarda
gerekli goriiliir ¢linkii emzirirken kullanilan antidepresan ilaglar; annenin siit miktarini azaltir
ve yenidoganda sedasyon, uyusuk olma, solunum durmasi gibi yan etkilere yol agabilir. Son
yapilan calismalar postpartum depresyonun Onlenmesi i¢in en faydali goriilen ilacin
‘Brexanolone’ oldugunu gdstermistir (Yavuz ve Bilge, 2022).

2.3.Pospartum Psikoz

Postpartum psikoz dogumu takiben ilk birka¢ hafta icinde kendini gosteren ve her 1000 yeni
dogurmus lohusanin 1-2’sinde rastlanabilen ¢ok dnemli bir ruhsal hastaliktir. Goriilen hastalarin
yarisindan fazlasina ilk hafta, %75’inden fazlasina ilk 2 hafta igerisinde rastlanilmaktadir. Bu
acidan postpartum psikoz, postpartum hiiziinlin goriildiigii siirec ile denk gelmektedir (Y1lmaz
ve Yar, 2021). Hasta bir ay siiresince bu hastaligi ilerletir. Sonraki siirecte sanri, varsani ve
degisik konusmanin oldugu psikoz evresinden iyilesmis bir konumda c¢ikar. Postpartum
psikozda kadinda gercek dist inanis, haliisinasyon, biling bulanikligi, yemek yememe,
uyumama, hizli duygu durum dalgalanmalar1 goriilmektedir (Yavuz ve Bilge, 2022).
Postpartum psikozda postpartum depresyondan farkli olarak klinik tabloya hezeyan ve
varsanilar eklenir (Yavuz ve Bilge, 2022). Bu nedenle hasta ve ¢evresine kuskucu diisiinceler,
yogun sugluluk hissi, kendine zarar verme ya da yenidogana zarar verme diisiincelerinin olup
olmadig1 sorulmalidir. Hastanin halisiinasyonlar1 ¢ogunlukla bebegin hastalikli ve/veya canli
olmadigina hatta dogumu kendisinin yapmadigiyla alakalidir. Bebegine ve kendisine zarar
vermesi seklinde yonlendiren isitsel varsanilar1 olabilir. Bu belirtiler kendine zarar verme
ve/veya bebege zarar verme ihtimalini artirmaktadir (Yavuz ve Bilge, 2022). Postpartum psikoz
derhal psikiyatrik miidahale ve hastaneye yatis1 gerektiren bir durumdur. Hastaneye yatigi
gerceklestirilmeyen kisiler bir giin boyunca bir bireyin gézleminde bulunmalidir. Postpartum
psikozun tedavisinde antipsikotikler, mood stabilizatorleri, hormonterapi, antidepresanlar ve

EKT’den faydalanilmaktadir (Yilmaz ve Yar, 2021). Hastaligin tekrar goriilebileceginin
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gbzlemlendigi olgularda koruyucu tedavi planlamasinin yapilmasi uygun bir davranis olacaktir
(Yavuz ve Bilge, 2022).

SONUC

Postpartum donemde lohusa kadinlar yasadiklar1 ruhsal problemler karsisinda saglik bakim
ekibinden gerekli tedavileri alarak ve uygun basa c¢ikma becerileri ile de desteklenerek
yasamlarimi siirdiirebilirler. Bu konuda gerekli bilgilendirme ve egitim programlar1 lohusa
kadinlarin ve ailelerinin hayat standartlarini yiikseltemede 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica
postpartum doénem ve Oncesinde kadinlarin birgcok farkli durumlarda 6zelliklerinin olmast
hastaliga neden olan durumlarin belirlenmesinde genis bir ¢er¢eve olusturmustur. Bu sebepten
bu dénemde bakim verici ebe veya hemsirelerin iyi bir gozlem yapmasi ve bu siireci dikkatle
yonetmesi 6nem arz etmektedir.
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OZET

Insan, bedensel ve ruhsal sagligim tehdit altinda hissettiginde huzursuzluk duygusu yasar. Bu
huzursuzluk, bireyde korku ve kayg1 (anksiyete) gibi duygusal tepkilere yol agabilir. Korku, dig
diinyadan gelen, nedeni bilinen ve somut bir tehdide kars1 gelisen bir tepkidir. Ote yandan,
anksiyete; kaynagi belirgin olmayan, bilingdisi i¢sel catismalar ve belirsiz tehditler karsisinda
ortaya ¢ikan bir endise durumudur. Bu nedenle, anksiyete, her bireyin yasaminin belirli
donemlerinde deneyimleyebilecegi, hos olmayan ve ¢ogu zaman nedeni tam olarak bilinmeyen
bir sikinti, gerginlik ve huzursuzluk hali olarak tanimlanabilir. Anksiyete, yalnizca psikolojik
belirtilerle sinirli kalmayip, fizyolojik tepkilere de neden olabilir. Bunlar arasinda ¢arpinti, agiz
kurulugu, mide rahatsizliklari, gégiis agrisi, kas gerginligi, bas donmesi, nefes darligi ve
uyusma gibi belirtiler yer alir. Korku ve anksiyete arasindaki en belirgin fark, korkunun aniden
ortaya ¢ikmasi ve kisa siirede sona ermesi, buna karsin anksiyetenin daha yavas gelismesi ve
uzun slire devam edebilmesidir. Anksiyete, bircok psikiyatrik bozuklugun temel belirtilerinden
biridir. DSM-5’te yer alan anksiyete bozukluklari "panik bozukluk, agarafobi, ayrilma
anksiyetesi bozuklugu, secici konusmazlik, 6zgiil fobi, sosyal fobi, yaygin anksiyete
bozuklugu, maddenin yol actig1 anksiyete bozuklugu, baska bir saglik durumuna baglh
anksiyete bozuklugu, tanimlanmis ve tanimlanmamis anksiyete bozuklugudur." Anksiyete
bazen bizi gergek tehlikelere karsi koruyan bir sinyal islevi gorebilirken, kontrolsiiz hale
geldiginde bireyin yasam kalitesini 6nemli 6l¢lide diisiiren bir dongiiye doniigebilir. Bu siirecte,
profesyonel destek, hemsirelik bakimi ve psikososyal miidahaleler biiyiik 6nem tasir. Kaygiy1
yonetmeyi 6grenmek, bilingli farkindalik gelistirmek ve bas etme stratejileri olusturmak,
bireyin yasaminda 6nemli bir fark yaratabilir.

Anahtar Kelimeler: korku, kaygi, anksiyete

AN UNCERTAIN WORRY AND ANXIETY BEHAVIOR: ANXIETY

ABSTRACT

When a person feels their physical and mental health is under threat, they experience a feeling
of restlessness. This restlessness can lead to emotional reactions such as fear and anxiety in the

individual. Fear is a reaction that develops against a concrete threat from the outside world, the
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cause of which is known. On the other hand, anxiety is a state of anxiety that occurs in the face
of unconscious internal conflicts and uncertain threats with no clear source. Therefore, anxiety
can be defined as an unpleasant and often unknown state of distress, tension and restlessness
that every individual can experience at certain periods of their lives. Anxiety is not limited to
psychological symptoms only, but can also cause physiological reactions. These include
symptoms such as palpitations, dry mouth, stomach discomfort, chest pain, muscle tension,
dizziness, shortness of breath and numbness. The most obvious difference between fear and
anxiety is that fear occurs suddenly and ends in a short time, whereas anxiety develops more
slowly and can last for a long time. Anxiety is one of the basic symptoms of many psychiatric
disorders. Anxiety disorders included in DSM-5; "panic disorder, agoraphobia, separation
anxiety disorder, selective mutism, specific phobia, social phobia, generalized anxiety disorder,
substance-induced anxiety disorder, anxiety disorder due to another medical condition, and
anxiety disorder specified and unspecified." While anxiety can sometimes serve as a signal that
protects us from real dangers, when it becomes uncontrolled it can turn into a cycle that
significantly reduces the individual's quality of life. In this process, professional support,
nursing care and psychosocial interventions are of great importance. Learning to manage
anxiety, developing conscious awareness and developing coping strategies can make a
significant difference in an individual's life.

Keywords: fear, anxiety, worry

GIRIS

Korku ve kaygi, insanlik tarihi boyunca bireylerin en temel duygusal zorluklarindan biri
olmustur. Maslow’un (1970) ihtiyaclar hiyerarsisinde de vurguladig iizere, giivenlik ihtiyaci
insan yasaminin en temel gereksinimleri arasinda yer almaktadir. Bireyler, kendilerini
emniyette hissetme egilimindedir ve bu nedenle, tanimadiklar1 ya da belirsiz durumlar
karsisinda korku gelistirme egilimi gosterirler (Sahin, 2019). Gergek ve yasami tehdit eden bir
tehlike karsisinda hissedilen duygusal tepki “korku” olarak tanimlanirken; belirgin bir nedenin
olmadig1, somut bir tehdit unsurunun bulunmadig1 durumlarda hissedilen huzursuzluk ve endise
hali ise “kayg1” ya da “anksiyete” olarak adlandirilmaktadir (Sahin, 2019). Korku, mevcut ve
somut bir tehdide kars1 gelisen bir tepki iken, kaygi daha ¢ok gelecege yonelik, belirsiz ya da
olasilikl1 tehditlere iliskin bir duygudur. Ornegin, ormanda karsilasilan vahsi bir hayvan, biiyiik
capli bir patlama ya da dogal afet gibi olaylar, bireyde korkuya yol acabilir (Sahin, 2019). Kaygi
durumunda ise birey, ac1 verici olabilecek olasiliklar1 inkér etme, reddetme ya da gérmezden

gelme egilimindedir; bu dogrultuda hem i¢sel hem de digsal temasini sinirlayabilir ve gesitli
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savunma mekanizmalarina basvurabilir. Bastirilan ve bilingdisina itilen bu durumlar, zamanla
cozlilmemis ¢atigmalar haline gelerek kisinin giindelik yasaminda dahi gerginlik, huzursuzluk
ve kaygi yagamasina neden olabilir.

ANKSIYETE BOZUKLUKLARI TARIHCE

Anksiyete, insanlik tarihinde en eski ve en evrensel duygulardan biri olarak kabul edilir;
gecmiste, ilkel insanin hayatta kalabilmesi i¢in 6nemli bir savunma mekanizmasi olarak islev
gormiigtiir. Tarihin erken donemlerinde kaygi, genellikle dogaiistii varliklara veya ruhsal
dengesizliklere atfedilmis, bu nedenle de tedavi yontemleri daha ¢ok dini ritiieller ve biiylisel
uygulamalarla smirli kalmistir (Bouras ve Holt, 2007). Antik Yunan'da ise Hipokrat,
anksiyeteyi donemin hakim anlayis1 olan dort viicut sivist kurami ¢ercevesinde agiklamistir. Bu
yaklagima gore, Ozellikle "siyah safra"nin fazlaligi, melankoli ve kaygi gibi ruhsal belirtilerle
iligkilendirilmistir (Radden, 2000).

Orta Cag’da anksiyete, siklikla seytani giiglerin etkisi ya da bireyin isledigi glinahlarin bir
sonucu olarak goriilmiis; ruhsal sorunlar ise agirliklt olarak dini inanglar dogrultusunda
yorumlanmistir (Porter, 2002). Ancak Ronesans donemiyle birlikte bilimsel diisiincenin
ilerlemesi ve tibbin gelismesi, anksiyeteye dair yaklasimlarda da Onemli bir doniigim
yaratmistir. Bu dénemden itibaren kaygi, daha ¢ok psikolojik ve biyolojik temelleri olan bir
durum olarak degerlendirilmeye baslanmistir. 19. yiizyila gelindiginde ise Sigmund Freud,
psikanalitik kuram c¢ercevesinde anksiyeteyi ele almis; bu duyguyu bastirilmis diirtiilerle,
bilingdis1 ¢atismalarla ve igsel gerilimlerle iliskilendirmistir (Freud, 1926/2010). Freud,
anksiyetenin yapisin1 daha ayrintili bir sekilde inceleyerek onu "gergek kaygt", "nevrotik kayg:1"
ve "ahlaki kayg1" olmak iizere {i¢ kategoriye ayirmis; boylece kayginin ¢ok yonlii ve karmagik
dogasina dikkat cekmistir.

Modern psikiyatride anksiyete bozukluklari, ilk kez 1980 yilinda yayimlanan DSM-III ile
birlikte bagimsiz bir tan1 kategorisi olarak ele alinmistir (American Psychiatric Association
[APA], 1980). Bu gelismeyle birlikte, panik bozukluk, fobiler ve obsesif-kompulsif bozukluk
gibi alt tiirler ayrintili bigimde tanimlanmis ve siiflandirilmistir. Giinlimiizde ise anksiyete
bozukluklari; biyolojik yatkinliklar, psikolojik stiregler ve cevresel stresorlerin karsilikli
etkilesimi sonucunda gelisen ¢cok boyutlu psikiyatrik bozukluklar olarak kabul edilmektedir
(Craske ve ark., 2009).

ANKSIYETE BOZUKLUKLARI DSM-V TANI OLCUTLERI

Anksiyete bozukluklari, bireyin siirekli olarak yogun ve kontrol edilemeyen endise, korku ya

da kaygi yasadig1 psikiyatrik durumlardir. Ruhsal Bozukluklarin Tanisal ve Sayimsal El
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Kitabr’nin besinci baskisina (DSM-5) gore, bu bozukluklar bireyin giinliik yasam islevselligini

onemli 6l¢iide etkileyen yogun anksiyete tepkileriyle tanimlanmaktadir (American Psychiatric
Association [APA], 2013).
DSM-5’te tanimlanan baslica anksiyete bozukluklar1 arasinda sunlar yer almaktadir: panik
bozukluk, agorafobi, ayrilma anksiyetesi bozuklugu, secici konusmazlik (mutizm), 6zgiil fobi,
sosyal kaygi bozuklugu (sosyal fobi), yaygin anksiyete bozuklugu, madde/ila¢ kullanimina
bagl gelisen anksiyete bozuklugu, baska bir saglik durumuna bagl anksiyete bozuklugu ve
ayrica tanimlanmig ya da tanimlanmamis anksiyete bozukluklari.
Bu bozukluklarin tani 6lgiitleri arasinda ortaklasa goriilen bazi temel 6zellikler sunlardir:

e Asin ve orantisiz kaygi ya da korku tepkisi: Birey, belirli bir nesne, durum ya da olay
karsisinda gergek tehlikenin ¢ok dtesinde bir korku ya da kaygi yasar.

o Kacinma davramsi: Korku ya da kaygi yaratan uyaranlardan kaginma egilimi gelisir.

o Belirti siiresi: Ozellikle yaygin anksiyete bozuklugu ve 6zgiil fobilerde belirtilerin en az alt1
ay boyunca devam etmesi gerekir.

o Islevsellikte bozulma: Kaygi, bireyin sosyal iliskilerinde, is hayatinda ya da diger énemli
yasam alanlarinda belirgin aksamalara yol agar.

e Fizyolojik belirtiler: Anksiyeteye eslik eden bedensel semptomlar arasinda ¢arpinti, terleme,
kas gerginligi, huzursuzluk ve dikkat toplamada gii¢liik sayilabilir (APA, 2013).
DSM-V’TE YER ALAN ANKSIYETE BOZUKLUKLARI
1.Panik Bozukluk
Panik bozukluk, kisinin tekrar eden panik ataklar yasadigi ve bu ataklarin disinda kalan
zamanlarda da yeni bir atagin meydana gelecegine dair siirekli bir kayg1 ya da beklenti i¢inde
oldugu bir psikiyatrik durumdur. Basit bir tanimla panik atak, genellikle 6liim korkusunun da
eslik ettigi, ani baslayan ve kisa slirede siddetlenen yogun bir anksiyete epizodudur. Yasam
boyu goriilme sikligi toplumda %1 ile %4.7 arasinda degismektedir. Kadinlarda panik
bozukluk, erkeklere kiyasla 2 ila 3 kat daha fazla goriilmektedir. Bozukluk genellikle 25 yas
civarinda ortaya ¢ikmaktadir (Tamam ve Demirkol, 2019).
DSM-5'e gore panik bozukluk tanisi koyulabilmesi igin bireyde beklenmedik sekilde ortaya
cikan, tekrarlayici panik ataklarin bulunmasi gereklidir. Panik ataklar sirasinda genellikle su
belirtilerden en az dordii ayn1 anda gbzlemlenir: kalp carpintisi, asir1 terleme, titreme ya da
sarsilma, nefes darligi, boguluyormus gibi hissetme, gogiis agris1 ya da sikismasi, mide
bulantis1 ya da karin agrisi, bag donmesi ya da bayilacak gibi olma hissi, iisiime ya da ates

basmasi, uyusma ya da karincalanma, gercek disilik (derealizasyon) ya da benliginden kopma
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(depersonalizasyon) hissi, kontroliinii kaybetme ya da “¢ildirma” korkusu ve 6liim korkusu
(American Psychiatric Association [APA], 2013).

Panik atak, bu semptomlarin dakikalar i¢cinde siddetlenerek doruk noktasina ulastig1 bir yogun
sikintt durumudur. Panik bozukluk tanisinin konulabilmesi i¢in, ataklarin disinda gegen en az
bir aylik siirede bireyde ya yeni bir atagin meydana gelmesine dair siirekli bir kaygi ya da panik
ataklarla iligkili davranmigsal degisiklikler (6rnegin; belirli yerlerden kacinma, yogun beden
taramalar1 yapma) gézlemlenmelidir. Ayrica bu belirtiler bagka bir madde kullanimina ya da
farkl1 bir ruhsal bozukluga bagl olmamalidir (Tamam ve Demirkol, 2019).

2.Agarafobi

Agorafobi, bireyin yardim almasinin gii¢ olabilecegini diisiindiigli ortamlarda bulunmaktan ya
da bu tiir ortamlarda panik benzeri bir atak gegirme ihtimalinden yogun kaygi duymasiyla
karakterize edilen bir anksiyete bozuklugudur. DSM-5’e gore, agorafobisi olan kisiler; toplu
tasima araclarini kullanmak, agik alanlarda bulunmak (6rnegin otoparklar, kopriiler), kapal
alanlarda bulunmak (aligveris merkezleri, sinema salonlar1), kalabalik i¢inde veya sirada
beklemek, ya da tek basina evin disina ¢ikmak gibi durumlarda belirgin ve siirekli bir korku ya
da kayg1 yasarlar (American Psychiatric Association [APA], 2013).

Bu kaygi ve kaginma davraniglar1 genellikle bireyin giinliik yagam islevselligini ciddi bicimde
kisitlar. Korkular siiregen olup en az alt1 ay boyunca devam etmelidir. Tan1 koyulabilmesi i¢in
bu belirtilerin, bagka bir madde kullanimina ya da farkli bir ruhsal bozukluga bagli olmamast
gerekir (Tamam ve Demirkol, 2019).

3.Ayrilma Anksiyetesi Bozuklugu

DSM-5 ile birlikte, ayrilma anksiyetesi bozuklugu ilk kez yetiskinlerde de gortilebilecegi kabul
edilerek anksiyete bozukluklar1 kategorisine dahil edilmistir. Bu bozukluk, bireyin 6nemli
baglanma figiirlerinden ayrilma dislincesine karsi asiri, uygunsuz ve siirekli bir kaygi
duymasiyla karakterizedir. Kisi, bag kurdugu bireylerin basina bir zarar gelecegi ya da onlar1
kaybedecegi yoniinde yogun korkular gelistirir (Tamam ve Demirkol, 2019).

4.Secici Konusmazhik (Selektif Mutizm)

Secici konugmazlik, bireyin konugmasinin beklendigi sosyal ortamlarda (6rnegin okulda, sosyal
etkinliklerde) siirekli olarak konusmamasiyla karakterize edilen bir anksiyete bozuklugudur.
Bu bireyler genellikle ev ortaminda ya da giivende hissettikleri yerlerde normal bir sekilde
konusabilirken, sosyal ortamlarda sessiz kalmay1 tercih ederler. DSM-5’e gore bu durum,
iletisim yetersizliginden degil, kaygiya bagl olarak ortaya ¢ikan bir davranistan kaynaklanir
(Tamam ve Demirkol, 2019).
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5.0zgiil Fobi

Ozgiil fobi, belirli bir nesne veya duruma kars1 siirekli, mantiksiz ve yogun korku duyulmasi
durumudur. Korku kaynagi ile karsilasildiginda birey belirgin bir anksiyete yasar ve ¢ogu
zaman bu durumlardan kaginmaya calisir. DSM-5’e gore fobiye neden olan uyaranla
karsilasmak neredeyse her zaman kaygi ya da korku dogurur; birey bu durumlardan etkin
sekilde kacinir ya da yalnizca yogun kaygi ile tolere edebilir (American Psychiatric Association
[APA], 2013).
Kadinlarda goriilme oran1 %14-16 arasinda degisirken, erkeklerde bu oran %5-7 civarindadir.
En yaygin 6zgiil fobi tiirleri; hayvanlar (6riimcek, kdpek vb.), doga olaylar1 (firtina, ylikseklik),
kan-enjeksiyon-yaralanma (igne, cerrahi islemler), durumsal (asansor, u¢ak yolculugu) ve diger
(yliksek sesler, kostiimlii karakterler) olarak siniflandirilir (Tamam ve Demirkol, 2019).
Tedavi siirecinde en etkili yaklasim, bireyin korkulan uyaranla kontrollii bigimde
yiizlestirilmesini esas alan maruz birakma terapileridir. Davranis terapileri, i¢goriiye dayal
psikoterapiler, sanal gergeklik destekli terapiler ve farmakolojik tedavi yontemleri tedavi
planinda yer alabilir.
6.Sosyal Anksiyete Bozuklugu (Sosyal Fobi)
Sosyal anksiyete bozuklugu, bireyin sosyal ortamlarda ya da bagkalar1 tarafindan
degerlendirilebilecegi durumlarda belirgin bir kaygi ya da korku yasamasiyla karakterize edilen
bir anksiyete bozuklugudur. Toplantilara katilmak, kalabalik 6niinde konusmak, yeni insanlarla
tanigsmak veya toplum i¢inde yemek yemek gibi durumlar, bireyde yogun bir utanma, rezil olma
veya olumsuz degerlendirilme korkusunu tetikleyebilir. Bu bozukluk genellikle ge¢ ¢cocukluk
ya da erken ergenlik doneminde ortaya ¢ikar ve yasam boyu goriilme sikligi %3 ile %13
arasinda degismektedir (Tamam ve Demirkol, 2019).
DSM-5’e gore sosyal anksiyete bozuklugunun tani kriterleri su sekildedir:

o Birey, baskalarinin dikkatini ¢ekebilecegi ya da degerlendirilebilecegi sosyal durumlardan
belirgin sekilde korkar ya da kaygi duyar.

o Korku, bireyin olumsuz degerlendirilme, kiiclik diisme ya da rezil olma endiseleriyle iliskilidir.

o Busosyal durumlar, neredeyse her zaman anksiyete ya da korku yaratir.

e Kisi, bu durumlardan miimkiin oldugunca kaginmaya calisir veya yogun sikint1 hissiyle bu
durumlara katlanir.

e Yasanan kaygi, icinde bulunulan kiiltirel baglamla karsilastirildiginda abartili ya da
orantisizdir.

o Belirtiler siirekli bir nitelik gosterir ve en az alt1 ay boyunca devam eder.
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o Bu belirtiler bagka bir tibbi durum, ruhsal bozukluk ya da madde kullanimina bagh degildir

(American Psychiatric Association [APA], 2013).
Sosyal anksiyete bozuklugu, bireyin sosyal islevselligini onemli Ol¢iide bozabilir ve ¢ogu
zaman okul, is ve kisilerarasi iliskilerde basarisizlik ya da kag¢inma davraniglariyla
sonuclanabilir.
7.Yaygin Anksiyete Bozuklugu (YAB)
Yaygin anksiyete bozuklugu, bireyin hemen her giin ve giin boyunca, ¢esitli olaylar ya da
etkinliklerle ilgili olarak asir1 ve kontrol edilemeyen kaygi yasamasiyla karakterize edilen bir
durumdur. Toplumda bir yillik gériilme siklig1 %3 ile %8 arasinda degismekte olup, kadinlarda
erkeklere gore iki kat daha yaygindir. Hastaligin baslangici genellikle geg ergenlik ya da erken
erigkinlik donemine denk gelir. Panik bozuklugundan farkli olarak beklenmedik panik ataklar
gozlenmez (Tamam ve Demirkol, 2019).
DSM-5’e gore YAB tani kriterleri sunlardir:
e En az alt1 ay siireyle, cogu giin, ¢esitli olay ya da etkinlikler hakkinda asir1 kaygi ve
endise duyulmasi,
o Kisinin bu kaygiy1 kontrol etmekte giigliik cekmesi,
e Asagidaki belirtilerden en az ii¢ tanesinin bu duruma eslik etmesi:
o Huzursuzluk veya gergin olma hali
o Kolay yorulma
o Dikkat daginiklig1 ya da konsantrasyon gii¢liigii
o Irritabilite (kolay sinirlenme)
o Kas gerginligi
o Uyku bozukluklar1 (uykuya dalmakta zorluk, uykunun bdliinmesi,
dinlenememis hissetme)
Bu belirtiler, bireyin sosyal, mesleki ya da diger islevsel alanlarinda belirgin bozulmalara yol
acar. Tan1 koyabilmek i¢in bu belirtilerin madde kullanim1 ya da bagka bir ruhsal ya da tibbi
duruma bagli olmamasi gerekir (APA, 2013).
Tedavi siirecinde bilissel-davranisct terapi, icgoriiye dayali terapi ve farmakolojik tedaviler
etkili olabilir. Hastaligin genellikle kronik seyretmesi nedeniyle tedavi planlamasi titizlikle
yapilmali, hasta siirece dair bilgilendirilmelidir.
8.Madde Kullanimina Bagh Anksiyete Bozuklugu
Bu bozukluk, keyif verici ya da tedavi amacl kullanilan baz1 maddelerin dogrudan etkisiyle

ortaya c¢ikan anksiyete belirtilerini igerir. DSM-5’e gore tan1 konulabilmesi i¢in bireyde kaygi
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belirtileri ya da panik ataklarin gozlenmesi gerekir. Bu belirtiler, madde alimi sirasinda ya da
kullanimin kesilmesini takiben genellikle bir ay i¢inde gelisir. Klinik tablo, kullanilan
maddenin tiiriine, doza ve bireyin fizyolojik duyarliligina bagli olarak farklilik gosterebilir
(Tamam ve Demirkol, 2019).

9.Baska Bir Saghk Durumuna Bagh Anksiyete Bozuklugu

Bazi1 tibbi durumlar da anksiyete belirtilerine neden olabilir. Ozellikle hipertiroidi, hipotiroidi,
hipoglisemi, B12 vitamini eksikligi, hipoparatiroidi, feokromositoma gibi endokrin
bozukluklar ya da kardiyak aritmiler anksiyete ile benzer semptomlara yol agabilir. Bu
durumlarda 6ncelikli yaklasim, altta yatan tibbi nedenin belirlenmesi ve tedavi edilmesidir.
Temel hastaligin kontrol altina alinmasi, anksiyetik belirtilerin belirgin sekilde azalmasin
saglayabilir (Tamam ve Demirkol, 2019).

SONUC

Bireylerin, stresle basa ¢ikma becerilerini gelistirmeleri, saglikli yasam tarzi aligkanliklarini
benimsemeleri ve destekleyici sosyal aglar olusturmalari, anksiyete bozukluklarinin
yonetilmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, psikiyatri hemsirelerinin, anksiyete
bozuklugu yasayan bireylerle etkilesimde bulunurken empatik, bilingli ve kisiye 6zgii bakim
yaklagimlar1 sunmalari biiyiik bir 6neme sahiptir. Hemsirelik miidahaleleri, bireylerin tedavi
siireglerinde psikolojik destek saglamanin yani sira, tedaviye uyumlarini artirabilir ve genel
tyilik halleri tizerinde olumlu etkiler yaratabilir. Son olarak, toplumda anksiyete bozukluklari
ile ilgili farkindaligin artirilmasi ve bu bozukluklarin psikolojik ve fizyolojik etkileri hakkinda
egitimlerin verilmesi, hem bireysel hem de toplumsal diizeyde bu sorunun daha etkili bir sekilde
ele alinmasini saglayacaktir. Bu baglamda, hemsirelerin ve diger saglik profesyonellerinin,
anksiyete bozukluklarinin yonetilmesindeki kritik rolleri géz oniinde bulundurularak, stirekli
mesleki gelisim ve egitim dnemlidir.
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SURIYELi GOCMENLERIN VE TURK VATANDASLARININ SAGLIK HiZMETi

ALISKANLIKLARININ KARSILASTIRILMASI
Yahya URKMEZ
Department Of Internal Medicine, Gaziantep City Hospital
ORCID: 0000-0003-4891-607X
Esra URKMEZ KILINC
Department Of Pediatrics, Gaziantep Cengiz Gokcek Gynecology And Pediatrics Hospital
) ORCID: 0009-0003-4810-4765
OZET
Gaziantep, Turkiye’nin en fazla Suriye uyruklu niifusunu barindiran 2. sehridir, Suriyeli
miiltecilerle beraber 2 milyondan fazla olan sehir sakinlerinin %18’ini Suriyeli miilteciler
olusturmaktadir. Bu ¢alismada, 2024 yili boyunca Gaziantep Sehir Hastanesi’ne basvuran Tiirk
ve Suriyeli bireylerin saglik hizmeti kullanim aliskanliklar karsilastirilmistir. Acil bagvurusu,
poliklinik bagvurusu, servis yatisi, yogun bakim yatisi, dogum ve 6liim verileri retrospektif
olarak analiz edilmistir. Her bir saglik hizmeti tiirii icin 100.000 kisiye diisen hizmet oranlari
hesaplanarak yerel halk ve miilteci niifusuna gore normalize edilmistir. Tiirkiye vatandasi ve
Suriyeli miilteci gruplari arasindaki farklar bagimsiz 6rneklem t-testi ile karsilastirilmistir. Elde
edilen veriler 15181nda; acil servis basvuru ve poliklinik bagvuru oranlar1 Tiirk vatandasi
hastalarda istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.0001). Buna karsilik,
Suriyeli hastalarda bagvuruya oranla hasta servis yatis orani (p<0.0001), yogun bakim yatisi
(p=0.0265) ve dogum oran1 (p<0.0001) anlamli derecede daha yiiksektir. Oliim oranlari
acisindan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p=0.0910). Ay bazinda
incelendiginde saglik hizmeti kullanim oranlarinda her iki grup i¢in de anlamli bir degisim
gozlenmemistir. Sonug itibariyle, Tiirk ve Suriyeli bireylerin saglik hizmetlerinden yararlanma
aligkanliklarinda belirgin farklar gézlenmistir. Tiirk hastalar ayaktan saglik hizmetlerini daha
sik tercih etmektedir. Suriyeli hastalarin ise hastane bagvuru oranlar diisiik olmasina ragmen
yatarak tedavi, yogun bakim ve dogum hizmetlerinden daha sik faydalanmaktadirlar. Bu
farkliliklar, demografik yapilar, sosyal aliskanliklar ve saglik hizmetine erisim

aligkanliklarindan kaynaklanabilir. Gaziantep gibi miilteci yogunlugunun fazla oldugu

sehirlerde saglik hizmetinin bu farkliliklar dikkate alinarak planlamasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Suriyeli hastalar, Saglik Hizmeti Faydalanimi, Go¢gmen Saglig
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COMPARISON OF HEALTH CARE HABITS OF SYRIAN IMMIGRANTS AND
TURKISH CITIZENS
ABSTRACT

Gaziantep is the second largest city in Turkey with a Syrian population; 18% of the city's
population of over 2 million, are Syrian refugees. In this study, the healthcare usage habits of
Turkish and Syrian individuals who applied to Gaziantep City Hospital throughout 2024 were
compared. Emergency admission, outpatient clinic admission, ward admission, intensive care
admission, birth and death data were analyzed retrospectively. For each type of health service,
service rates per 100,000 people were calculated and normalized according to the local
population and refugee population. Differences between Turkish citizen and Syrian refugee
groups were compared using an independent samples t-test. According to the findings,
emergency service and outpatient clinic application rates were found to be statistically
significantly higher in Turkish patients (p<0.0001). In contrast, the hospitalization rate
(p<0.0001), intensive care unit admission (p=0.0265) and birth rate (p<<0.0001) are significantly
higher in Syrian patients compared to admission. No significant difference was found between
the groups in terms of mortality rates (p=0.0910). No significant change was observed in
monthly health service utilization rates for either group. As a result, significant differences were
observed in the habits of Turkish and Syrian individuals in using health services. Turkish
patients prefer outpatient healthcare services more often. Although Syrian patients have lower
hospital admission rates, they benefit from inpatient treatment, intensive care and delivery
services more frequently. These differences may arise from demographic structures, social
habits and healthcare access habits. It is recommended that healthcare services in cities with a
high refugee density, such as Gaziantep, be planned by taking these differences into account.

Keywords: Syrian patients, Health Service Utilization, Immigrant Health
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KUDUZ RiSKi NEDENIYLE YAPILAN ASI UYGULAMALARININ YAS GRUPLARI
VE MEVSIMLERE GORE DEGERLENDIRILMESI
Yahya URKMEZ
Department Of Internal Medicine, Gaziantep City Hospital
ORCID: 0000-0003-4891-607X
Halil KALKAN
Department Of Forensic Medicine, Gaziantep City Hospital
ORCID: 0000-0002-3263-7554

OZET

Kuduz, enfekte hayvan 1siriklari, tirmalamalar1 veya bagka bir yolla hayvanin viicut sivilarmin
insan mukozalarina temast sonrasi insana bulasabilen, tedavi edilmedigi takdirde Oliimciil
seyreden viral bir hastaliktir. Bu nedenle siipheli hayvan temasi sonrasi hizli ve uygun asilama
hayati 6neme sahiptir. Bu ¢calismada, Gaziantep Sehir Hastanesi’nde 2024 yili igerisinde kuduz
bulas riski nedeniyle yapilan 1. kuduz asis1 uygulamalari aya, mevsime ve yas gruplarina gore
degerlendirilmis ve dagilimlari retrospektif olarak incelenmistir. Ocak—Haziran 2024 tarihleri
arasinda Gaziantep Sehir Hastanesi Acil Servisi'ne basvuran 971 hastaya kuduz asisi
yapilmistir. Hastalarin yaslari; cocuk (0—12 yas), ergen (13—18 yas), yetiskin (19—64 yas) ve
yasl (65+ yas) olarak siniflandirilmistir. Aylik ve mevsimsel karsilagtirmalarda Fisher’s Exact
Test, yas grubu ve zaman iligkileri i¢in Ki-kare testi kullanilmigtir. Ag1 uygulamalarinin en fazla
Haziran (n:109), en az Ocak (n:38) ayinda yapildig1 saptanmaistir. Yas grubu ile as1 yapilan aylar
arasinda istatistiksel olarak anlaml1 iligki saptanmustir (p = 0.048). Ozellikle siipheli temas1 olan
cocuk hastalarda Ocak ay1 ile Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 arasinda anlamli farklar tespit
edilmistir (p < 0.0001). Aylik karsilagtirmalarda en az asilama yapilan Ocak ay1 ile Nisan (p =
0.0011), Mayis (p = 0.0015) ve Haziran (p < 0.0001) aylar1 arasinda bu aylarda artis ile uyumlu
istatistiksel olarak anlamli farklar saptanmistir. Mevsimsel olarak en fazla uygulama yaz (n:343
kisi), en az uygulama ise kis (n:159 kisi) doneminde yapilmistir. Bu sonuglar, kuduz
asilamalarinin yas ve mevsim faktorlerine gore anlamli degisiklikler gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle yaz aylarinda ¢ocuk ve yetiskin bireylerde asi uygulamalarinda artis
goriilmektedir. Mevsimsel riskin arttigi donemlerde koruyucu Onlemlerin yogunlastirilmasi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuduz, agilama, yas grubu, epidemiyoloji
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EVALUATION OF VACCINATION APPLICATIONS DUE TO RABIES RISK
ACCORDING TO AGE GROUPS AND SEASONS
ABSTRACT

Rabies is a viral disease that can be transmitted to humans through infected animal bites,
scratches or other contact of animal body fluids with human mucosa, and is fatal if left
untreated. Therefore, rapid and appropriate vaccination after suspected animal contact is of vital
importance. In this study, the 1st rabies vaccination applications performed in Gaziantep City
Hospital in 2024 due to the risk of rabies transmission were evaluated according to month,
season and age groups and their distribution was examined retrospectively. Rabies vaccination
was administered to 971 patients who applied to Gaziantep City Hospital Emergency
Department between January and June 2024. The ages of the patients were classified as children
(012 years), adolescents (13—18 years), adults (19-64 years) and elderly (65+ years). Fisher's
Exact Test was used for monthly and seasonal comparisons, and the Chi-square test was used
for age group and time relationships. It was determined that the vaccination was done mostly
in June (n: 109) and least in January (n: 38). A statistically significant relationship was found
between age group and months of vaccination (p = 0.048). Particularly in child patients with
suspicious contact, significant differences were found between January and April, May and June
(p<0.001). In monthly comparisons, statistically significant differences were found between
January, when the least vaccination was done, and April (p = 0.0011), May (p = 0.0015) and
June (p < 0.0001), consistent with an increase in these months. Seasonally, the highest number
of applications was made in the summer (n: 343 people), and the lowest number of applications
was made in the winter (n: 159 people). These results show that rabies vaccinations show
significant changes according to age and seasonal factors. There is an increase in vaccination
practices in children and adults, especially in the summer months. It is recommended to
intensify protective measures during periods when seasonal risk increases.

Keywords: Rabies, vaccination, age group, epidemiology
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ELEKTIF INVAZIV KORONER ANJIYOGRAFI UYGULANACAK HASTALARIN
OGRENIM GEREKSINIMLERININ BELIRLENMESI

Murat MERT
Sivas Cumhuriyet Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Cerrahi Hastaliklar1 Hemsireligi AD.
ORCID ID: 0009-0009-4036-4013
Meryem YILMAZ
Sivas Cumhuriyet Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Hemsirelik Boliim, Cerrahi Hastaliklar
Hemsireligi AD
ORCID ID:0000-0001-7686-3572
OZET

Amag: Bu calisma anjiyografi gozlem tiinitesine elektif koroner anjiyografi uygulanmak iizere
gelen hastalarin 6grenim gereksinimlerinin belirlenmesi amaci ile yiiriitiildii.

Yontem: Aragtirma Sivas Numune hastanesi anjiyografi iinitesine elektif koroner anjiyografi
uygulanmak {izere 8 Nisan-28 Haziran 2024 tarihleri arasinda gelen 171 hasta ile yiiriitiildii.
Veri toplama araci olarak Kisisel Bilgi Formu ve Kardiyak Hastalarin Ogrenim Gereksinimleri
Olgegi (KHOGO) kullanildi. Veriler SPSS (22.0) paket programi kullanilarak analiz edildi.
Kolmogorov-Smirnov testi sonucu verilerin normal dagildigi belirlendi. Verilerin
degerlendirilmesinde say1 ve yiizde, bagimsiz iki grup ortalamasimin karsilagtirilmasinda
bagimsiz drneklem t-testi, bagimsiz ikiden fazla grup ortalamasinin karsilastirilmasi tek yonli
varyans analizi ANOVA ile analiz edildi.

Bulgular: Bu calismada koroner anjiyografi yapilacak hastalarin 6grenim gereksinimlerinin alt
boyut puan ortalamalari siras1 ile Semptom Yoénetimi (SY) X=22,14, ilac Bilgisi (IB) X=19,62,
Fiziksel Aktivite (FA) X=19,35, Beslenme Sekli Bilgileri (BSB) X=17,88, Kalbin Anatomisi
ve Fizyolojisi (KAF) X=16,85, Psikolojik Faktorler (PF) X= 14,67, Diger Konular (DK)
X=13,56, Yasam Sekli Faktorleri (YSF) X=11,09 oldugu belirlendi. Sonuglardan da goriildiigii
izere koroner anjiyografi uygulanacak hastalarin tiim 6grenim gereksinimlerinin %50°den fazla
oldugu, en yiiksek 6grenim gereksiniminin semptom yonetimi ikinci sirada ise ilag bilgisi
oldugu belirlendi.

Sonuc: Hastalarin 6grenim gereksinimlerinin yiiksek diizeyde oldugu saptandi.

Anahtar Kelimeler: Ogrenim Gereksinimleri, Anjiyografi, Koroner Arter Hastalig
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DETERMINING THE LEARNING NEEDS OF PATIiENTS UNDERGOING
ELECTIVE INVASIiVE CORONARY ANGIOGRAPHY
ABSTRACT

Objective:This study was conducted to determine the learning needs of patients admitted to the
Angiography Observation Unit for elective coronary angiography.

Method:The study was conducted on 171 patients who were admitted to the Angiography Unit
of Sivas Numune Hospital for elective coronary angiography between April 8 and June 28,
2024. Data collection tools included a personal in formation form and the Cardiac Patients'
Learning Needs Inventory (CPLNI). Data were analyzed using the SPSS (22.0) software
package. The Kolmogorov-Smirnov test indicated that the data were normally distributed.
Descriptive statistics (numbers and percentages) were used to evaluate the data, while the
independent samples t-test was used to compare the means of two independent groups. One-
way analysis of variance (ANOVA) was used for comparisons involving more than two
independent groups.

Results:The mean subscales cores of patients undergoing coronary angiography were as
follows: Symptom Management (SM) X=22.14, Medication Information (MI) X=19.62,
Physical Activity (PA) X=19.35, Dietary Information (DI) X=17.88, Anatomy and Physiology
of the Heart (APH) X=16.85, Psychological Factors (PF) X=14.67, Other Topics (OT) X=13.56,
and Lifestyle Factors (LF) X=11.09. The results showed that the overall learning needs of
patients scheduled for coronary angiography xceeded 50%, with the highest learning need being
symptom management, followed by medication information

Conclusion:Patients had a high level of learning needs.

Keywords: Learning needs, Angiography, Coronary Artery Disease.

GIRIiS

Koroner Arter Hastaligi (KAH), her iki cinsiyette de yaygin goriilen, mortalite ve morbidite
orani yuksek kalp hastaligidir. KAH ’da kalbin miyokard kasini besleyen koroner arterlerde
olusan aterosklerotik plaklar ¢esitli diizeylerde darlik veya tikanikliga neden olarak miyokardin
perfiizyonunun bozulmasina ve iskemiye neden olmaktadir (Kaya ve ark., 2024). Iskemiyi ve
aterosklerotik plagin diizeyini degerlendirmek i¢in bir¢ok tanisal girisim yapilmaktadir. Bu
girisimler bir kateter araciligi ile damar yolundan girilerek koroner damarlarin
goriintiilenmesinde kullanilan tanilamada altin standart olarak kabul edilen invaziv koroner
anjiyografi (IKA) ve koroner arterlerdeki aterosklerotik plagin olusturdugu darhiklar ve
tikanikliklar1 goriintiillemek ve stent ya da balon gibi islemlerin uygulanmasi ile tikali veya

stenozlu koroner arterlerin genislemesini ve dolayisiyla miyokardin perfiizyonunu saglayan
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minimal Invaziv damar goriintiileme islemleri, Perkiitan Transluminal Koroner Anjiyoplasti
(PTCA) ya da Perkiitan Koroner Girisim (PCI)’dir.

Koroner arteriyogrami, Cleveland Klinigi'nde 1958'de Mason Sones, kateter ucunun aort
kokiinde oldugunu varsayarak yanliglikla sag koroner artere kontrast madde enjekte ederek ilk
koroner arteriyogrami gergeklestirmistir. {lk insan PTCA teknigi ilk olarak 1977 yilinda
Andreas Gruentzig tarafindan gelistirilmis ve islem aymi yil Isvigrenin Ziirih kentinde
uygulanmistir (Vallabhajosyula ve ark., 2024). Bu Oncii basarilar, koroner arter hastalig1 i¢in
kateter tabanli girisimlerin yolunu agmis ve minimal invaziv koroner girisimlerin planlanmasi
icin temel olusturmus olup,1980'lerin ortasinda diinya ¢apinda benimsenmistir. Islem lokal
anestezi ile femoral, brakiyal ya da radiyal arter yolu ile yapilmaktadir. Ozel bir kateter araciligi
ile artere radyoopak kontrast madde verilir ve kontrast maddenin koroner damarlar i¢indeki
dagilimi ile damar i¢indeki aterom plagin olusturdugu darlik ya da tikaniklik floroskopik olarak
degerlendirilir ve tanilanir (Mavili ve Senol, 2015). Ayni1 islem sirasinda veya elektif olarak
balon anjiyoplasti ya da stent yerlestirilmesi gibi tedavi yontemleri de uygulanabilir (Hamur ve
ark., 2016).

Yasamsal olmasindan dolayr kalp ile iliskili hastaliklar ve islemler bireyleri korkutur. Bu
nedenle IKA siirecinde hastanin uyum saglamasi icin bilgilendirilmesi gerekmektedir.
Hastalarin bilgilendirilmesi siirecinin birinci ve en temel asamasi “Hastalarin §grenim
gereksinimlerinin belirlenmesi”dir (Catal ve Dicle,2008). Ogrenim gereksinimleri olarak ifade
edilen bilgi, tutum ve becerilerin belirlenmesi 6grenme-6gretme siirecinin  temelini
olusturmaktadir (Williams, 2003). Ogrenme gereksinimi, “hastanin mevcut bilgi diizeyi ile
gereksinimi olan bilgi diizeyi arasindaki bosluk” olarak tanimlanabilir (Mosleh ve ark., 2016).
Hastalarin, 6grenme gereksinimleri karsilandiginda hastaneye tekrarli yatislarin azaldigi,
hastalarin 6z giivenlerinin ve 6z bakim becerilerinin arttifi ve bunun sonucunda saglik
maliyetinde azalma ve bakim kalitesinde artma oldugu belirtilmektedir (Gok ve Faydali, 2023).
Hastalar yasamsal organlarina yonelik IKA gibi énemli tanilama islemleri 6ncesi ve islem
sonras1 bilgiye gereksinim duymaktadir. Bu nedenle, hasta i¢in hangi Ogrenme
gereksinimlerinin 6nemli oldugunu belirlemek gerekmektedir. Bu bilginin yardimu ile her hasta
icin hedefe yonelik 6grenme konulari planlanabilir (Y1lmaz, 2017). Belirlenen konulara yonelik
verilecek bilginin hastaya agik, anlayabilecegi sekilde, dogru ve yeterli verilmesi 6gretimin
etkinligi acisindan oldukga dnemlidir. IKA, hastalar i¢in genellikle kaygi verici bir deneyimdir,

bu nedenle egitim silirecinde hastalarin  duygusal gereksinimleri de g6z Oniinde
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bulundurulmahidir (Roffi et al., 2020). Bu ¢alisma elektif IKA uygulanacak hastalarin 6grenim

gereksinimlerinin belirlenmesi amaci ile ytiriitiildi.

YONTEM

Bu arastirma 8 Nisan-28 Haziran 2024 tarihleri arasinda Sivas Numune Hastanesi’nin
anjiyografi gézlem iinitesinde IKA icin gelen hastalarin 6grenim gereksinimlerinin belirlenmesi
amaci ile tanimlayici tipte yapildi.

Arastirmanin evreni belli olmayan, kardiyak hastaliklarin goriilme sikligina (%14-26) ve %95
giiven araligia gore hesaplandi. Arastirmanin 6rneklemini bu tarihler arasinda Sivas Numune
hastanesi anjiyografi gozlem iinitesinde IKA uygulanmak iizere gelen 171 hasta olusturdu.
Arastirmaya baslamadan once ilgili kurumlardan yazili izinler alindi. Hastalar ¢aligma hakkinda
bilgilendirildi.

Arastirmaya Dahil Edilme ve Dislanma Kriterleri

Arastirmaya; iletisime ve is birligine acik olan, gérme, isitme gibi duyusal kayiplar1 olmayan,
bilinci acik ve sorular1 yanitlayabilecek durumda olan, karar verme yetenegini etkileyebilecek
herhangi bir hastalig1 olmayan (demans, psikolojik bozukluk vb.) ve aragtirmaya katilmay1
goniillii olarak kabul eden hastalar dahil edildi. Acil hastalar aragtirmaya dahil edilmedi.

Veri Toplama Araclan

Verilerin toplanmasinda Kisisel Bilgi Formu ve Kardiyak Hastalarn Ogrenim Gereksinimleri
Olgegi (KHOGO) kullanildi. Veriler anket formunun arastirmacinin gdzetiminde hastalar
tarafindan doldurulmasi ile toplandi. Anket formunun doldurulmas: her bir kisi i¢in ortalama
10-15 dakika siirdii.

Kisisel Bilgi Formu

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen kisisel bilgi formunda hastalarin yas, cinsiyet, egitim ve
medeni durum, sigara ve alkol kullanimi ve yasadig1 yere yonelik sorulara yer verildi.
Kardiyak Hastalarin Ogrenim Gereksinimleri Olcegi (KHOGO)

Kardiyak hastalarin 0grenim gereksinimleri 6lg¢egi (Cardiac Patients’ Learning Needs
Inventory, CPLNI), Gerard ve Peterson (1984) tarafindan gelistirilmistir. Olgek MI (Miyokard
Infarktiisii) geciren hastalarin 6grenim gereksinimlerinin belirlenmesinde kisa, basit ve anlasilir
bir 6l¢lim araci olarak kabul edilmistir. CPLNI'nin Tiirkce gecerlilik ve giivenilirligi Uysal ve
Eng (2012) tarafindan yapilmistir. Kardiyak Hastalarn Ogrenim Gereksinimleri Olgegi
(KHOGO) 8 alt boyut ve 38 maddeden olusmaktadir. Olgek maddeleri kalbin anatomi ve
fizyolojisi (5 madde), psikolojik faktorler (4 madde), yasam sekli faktorleri (3 madde), ilag
bilgisi (5 madde), beslenme sekli bilgileri (5 madde), fiziksel aktivite (6 madde), semptom
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yonetimi (6 madde) ve diger konular1 (4 madde) igermektedir. Olcek puani; dnemli degil=1
puan, biraz 6nemli=2 puan, orta derecede 20 6nemli=3 puan, 6nemli=4 puan, ¢ok 6nemli=5
puan ve uygulanabilir degil=0 puan olarak hesaplanmaktadir. Degerlendirmede "uygulanabilir
degil" ifadesi, puanlamay1 etkilememesi i¢in "0 puan" olarak kabul edilmistir. Olcekten
almabilecek toplam puan 38 ile 190 arasindadir. Olgek puaninin artmasi hasta dgrenim
gereksiniminin arttigin1 gdstermektedir. Orijinal KHOGO’ nin Cronbach's alfa degeri 0.91 dir
(Gerard and Peterson 1984). Tiirkce gecerlilik ve giivenilirlik calismasinda olgegin genel
Cronbach’s alfa degeri 0.96 bulunmustur. Olgek alt boyutlarin Cronbach’s alfa degeri 0.78-0,92
arasinda degismektedir (Uysal ve En¢ 2012). Bu ¢alisma da 6lgegin genel Cronbach’s alfa
degeri: 0,94 olarak bulundu. Olgek alt boyutlarin Cronbach’s alfa degeri 0.52-0,87 arasinda
degismektedir.

Arastirmanin Etik Yonii

Arastirmada kullanilacak olan Kardiyak Hastalarm Ogrenim Gereksinimleri Olgegi (KHOGO)
i¢in yazardan yazili izin ve S.C.U. Girisimsel Olmayan Etik Kurulundan onay (2024-02/44) ve
calismanin yiirttildigi ilgili kurumdan izin alindi. Ayrica arastirmaya katilan hastalara

aragtirmanin amaci agiklandiktan sonra yazili ve s6zIi onamlari alindi.

BULGULAR
) Tablo 1. Hastalarin B'e}z1 Tanitic1 Ozellikleri
Ozellikler n % Ozellikler n %
Yas Egitim
18-35 yas 21 12,3 Okuryazar degil 25 14,6
36-50 yas 48 28,1 Okuryazar 22 12,9
51-65 yas 70 40,9 Ilkokul 40 23,4
65> 32 18,7 Lise 41 24,0
Cinsiyet Universite 43 25,1
Erkek 89 52,0 Sigara
Kadin 82 48,0 Evet 120 70,2
Medeni Hayir
durum 51 29,8
Evli 108 63,2 Alkol
Bekar 63 36,8 Evet 70 40,9
Gelir Hayir 101 59,1
Diistik 42 24,6 Yasanilan yer
Orta 82 48,0 Kentsel 105 61,4
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Yiksek

47

27,5

Kirsal

66

38,6

Tablo 1’de ¢alismaya katilan hastalarin bazi tanitici 6zellikleri goriilmektedir. Buna gore;
katilimcilarin %12,3’i18-35 yas, %28,1’inin 36-50 yas, %40,9’min 51-65 yas aralifinda ve
%18,7’s1 65 yas lizerinde idi. Katilimcilarin %52’si erkek %481 kadindi, %63,2°si evli,

%24,6’siin gelir diizeyi diisiik, %48’1 orta ve %27,5°1 yiiksek idi. Calismaya katilanlarin
%14,6’s1 okuryazar degil, %12,9’u okur-yazar, %23,4’1 ilkokul, %24’ lise ve %25,1°1 ise

iiniversite diizeyinde egitime sahipti. Katilimcilarin %70,2’sinin sigara kullandig, %40,9’unun

alkol kullandig1 ve %61,4’iiniin kentsel alanda yasadig: belirlendi.

Tablo 2.Hastalarin Ogrenim Gereksinimleri Olgegi Alt Boyutlar1 ve Kolmogorov-Smirnov

Test Sonuglari

Cronbach's
N Min Max X Skw&Kur Alpha
KAF 171 5,00 25,00 16,85 -,166 -1,396
PF 171 4,00 20,00 14,67 -473 -1,259
YSF 171 3,00 15,00 11,09 -,665 -,849
iB 171 5,00 25,00 19,62 - 787 -834
BSB 171 5,00 25,00 17,88 -,080 -1,432
FA 171 8,00 30,00 19,35 ,378 -1,088 ,970
SY 171 3,00 30,00 22,14 -620 -,893
DK 171 4,00 20,00 13,56 -,141  -,848
KHOGO
Toplam 171 59 190 135,20 -,219 -1,494

KAF: Kalbin Anatomisi ve Fizyolojisi, PF: Psikolojik Faktorler, YSF: Yasam Sekli Faktirleri, IB: lla¢ Bilgisi,
BSB: Beslenme Sekli Bilgileri, FA: Fiziksel Aktivite, SY: Semptom Yonetimi, DK: Diger Konular

Tablo2’de hastalarin KHOGO alt boyutlar1 puan ortalamalari goriilmektedir. Buna gore, KAF
X=16,85, PF X= 14,67, YSF X=11,09, IB X=19,62, BSB X=17,88, FA X=19,35, SY X=22,14)
ve DK X=13,56 olarak belirlendi. Olgek i¢ tutarlilik katsayis1 Cronbach's Alpha: ,970 olarak

saptandi. Veri setinin basiklik ve carpiklik degerlerinin +1,5 araliginda olmasi verilerin normal

dagildigini gostermektedir.
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Tablo3. Hastalarin Ozelliklerine Gore Ogrenim Gereksinim Puan Ortalamalari

Cinsiyet KAF PF YSF iB BSB FA SY DK
X=Ss X+Ss X+£Ss X+Ss X+Ss X+Ss X+Ss X+Ss
Erkek 17,02 £7,01 14,73 £5,31 11,12 +4,01 19,85 6,31 17,71 £6,02 20,26 £7,04 22,62 £7,05 13,66 +4,43
Kadin 16,68 £7,23 14,61 £5,49 11,06 £3,81 19,38 £6,63 18,09 6,12 18,37 £6,24 21,63 £7,61) 13,46 +4,48
P 0,756 0,884 0,917 0,631 0,685 0,065 0,382 0,77
Medeni Durum
Evli 16,9 £7,1 14,77 £5,22 11,22 43,7 19,35+6,58 18,28 £5,88 19,46 £6,45 22,31 +7,27 13,63 +4,46
Bekar 16,8 £7,15 14,51 £5,69 10,87 4,25 20,1 £6,24 17,22 £6,32 19,16 £7,2 21,87+7,45 13,46 +4,44
P 0,926 0,761 0,574 0,469 0,272 0,776 0,711 0,811
Sigara
Evet 16,01 £7,34 13,93 £544 10,77 £3,98 18,78 +6,51 17,13 +6,01 20,33 +6,84 21,07 7,7 13,2 +4,24
Hayir 18,86 £6,11 16,41 +4,85 11,86 £3,65 21,61 £591 19,69 +5,8 17,04 £5,84 24,69 +5,63 14,43 +4,81
P 0,016 0,006 0,093 0,008 0,011 0,003 0,003 0,097
Alkol
Evet 14,97 £7,62 12,9 45,6 102 +4,14 18,11 46,69 16,53 46,02 20,53 +7,16 20 +8,04 12,54 +4.39
Hayir 18,17 +6,44 1594488 11,71 43,62) 20,67 +6,09 18,83 £5,92 18,53 +6,3 23,63 +6,41 14,28 +4,36
P 0,004 0,000 0,012 0,010 0,014 0,056 0,001 0,012
Yasanilan yer
Kentsel 17,99 £741 15454531 11,61 £3,88 20,71 £6,03 19,08 £5,77 20,71 £6,63 23,02 +7 13,56 +4,37
Kirsal 15,06 6,22  13,44+53 1027 3,83 17,89 +6,75 16 +6,05 17,18 6,31 20,76 +7,65 13,58 +4,58
P 0,008 0,017 0,029 0,005 0,001 0,001 0,049 0,984

KAF: Kalbin Anatomisi ve Fizyolojisi, PF: Psikolojik Faktorler, YSF: Yasam Sekli Faktorleri, IB: Ila¢ Bilgisi,
BSB: Beslenme Sekli Bilgileri, FA: Fiziksel Aktivite, SY: Semptom Yonetimi, DK: Diger Konular
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Tabloda katilimcilarin sosyo-demografik dzelliklerinin KHOGO alt boyut puan ortalamalarmin
karsilagtirilmas1 verilmistir.  Tabloda goriildiigli gibi katilime1 yas gruplarinin; egitim
diizeylerinin ve gelir durumlarmin 6lgek alt boyutlarinin puan ortalamalar1 arasindaki farkin
anlaml1 oldugu belirlendi (p<0.05).

Tabloda katilimcilarin bazi tanitic1 dzelliklerine yonelik degiskenlerin KHOGO alt boyut puan
ortalamalarinin karsilastirilmasi verilmistir. Buna gore; cinsiyet ve medeni durum degiskeninin
Olcek alt boyut puan ortalamalari arasindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlendi (p>0.05). Sigara
icme ile KAF (p=0.016; p<0.05); PF (p=0.006; p<0.05); IB (p=0.008; p<0.05); BSB (p=0.011;
p<0.05); FA (p=0.003; p<0.05) ve SY (p=0.003; p<0.05) puan ortalamalar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlendi. Alkol kullanma durumu ile KAF (p=0.004;
p<0.05); PF (p=0.000; p<0.05); YSF (p=0.012; p<0.05); iB (p=0.001; p<0.05); BSB (p=0.014;
p<0.05); SY (p=0.001; p<0.05) ve DK (p=0.012; p<0.05) puan ortalamalar1 arasindaki farkin
onemli oldugu, FA alt boyutu (p=0.056; p>0.05) puani ile anlamli olmadig: belirlendi.
Katilimcilarin yasadiklar1 yere gore KAF (p=0.008; p<0.05); PF (p=0.017; p<0.05); YSF
(p=0.029; p<0.05); IB (p=0.005; p<0.05); BSB (p=0.001; p<0.05); FA (p=0.001; p<0.05) ve
(p=0.049; p<0.05) puanlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu, DK (p=0.984; p>0.05) ile farkin
onemsiz oldugu belirlendi.

TARTISMA

Bu calismada IKA uygulanacak hastalarin toplam 6grenim gereksinimleri yiiksek olarak
belirlendi. Hastalarin 6grenim gereksinimleri, sagliklarint daha iyi yonetme, komplikasyonlari
onleme ve yasam kalitelerini artirma isteklerinden kaynaklandig1 sdylenebilir. Hasta 6gretimi
hastaliklarin 6z yonetiminin iyilestirilmesine katkida bulunabilir. Kanitlar, yetiskin 6grenme
ilkelerine ve bireysellestirilmis hasta merkezli yaklagimlara dayali olarak planlanan 6gretimin
daha etkili oldugunu gostermektedir (Kennedy ve Parish, 2021; Niksadat ve ark., 2023).
Ogrenim gereksinimleri alt boyutlarindan ilk sirada semptom yonetimi, ikinci sirada ise ilag
bilgisi daha yiiksek bulundu. Hastalarin en yiiksek 6grenim gereksinimine sahip oldugu alanin
semptom yonetimi olmasi, hastalarin anjiyografi sonrasi gelisebilecek komplikasyonlar, gogiis
agrisi, nefes darlig1 gibi semptomlara yonelik bilgi gereksinimini gostermektedir. Bu durum,
hasta egitiminin semptom ydnetimi iizerine odaklanmasinin dnemini vurgulamaktadir. Ikinci
sirada ilag bilgisi olmasi, bu hasta grubunda ilag tedavisine iliskin bilgilendirilmesinin 6nemli
oldugunu géstermektedir. Ozellikle antihipertansifler, antiplateletler, beta blokerler ve statinler

gibi kardiyovaskiiler hastaliklarda sik kullanilan ilaglarin dogru kullanimi, tedavi siirecinin
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etkinligi agisindan kritik Sneme sahiptir (Chen ve ark., 2022). ilag uyumsuzlugu, mortalite ve

morbiditeyi artirabileceginden, hasta egitiminin bu konuda yogunlastirilmas1 gerekmektedir
(Marselin ve ark., 2023). Ozellikle ila¢ bilgisi ve semptom ydnetimine duyulan gereksinim,
hastalarin tedavi siireclerinde aktif rol alma istegi ile dogrudan iligkilidir. Hastalar, ilag
kullanim1 hakkinda yanlis bilgiye sahip olmanin veya semptomlarini yanlig yonetmenin ciddi
saglik sonuglarma yol agabileceginin farkinda olduklarindan, bu alanlara yonelik daha fazla
bilgi edinme gereksinimi duyduklar1 sdylenebilir.

Ogrenim gereksinimlerinin {i¢iincii ve ddrdiincii siralarda fiziksel aktivite ve beslenme bilgisi
oldugu belirlendi. Kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi ve yonetiminde saglikli yasam tarzi
degisikliklerinin kritik rolii g6z oniine alindiginda, bu bulgu beklenen bir sonugtur. Diizenli
fiziksel aktivitenin ve dengeli beslenmenin koroner arter hastaliklarini 6nleme ve prognozunu
iyilestirme {izerindeki etkileri ¢alismalarda ortaya konulmustur (Kariuki ve ark., 2024). Ote
yandan, psikolojik faktorler, diger konular ve yasam sekli faktorleri alt boyutlarinin gorece
diisiik puanlara sahip olmasi, hastalarin bu alanlara yonelik bilgi gereksiniminin daha az
oldugunu diisiindiirmektedir. Ancak, stres, anksiyete ve depresyon gibi psikososyal faktorlerin
kardiyovaskiiler hastaliklar tizerindeki olumsuz etkileri g6z dniinde bulunduruldugunda, hasta
ogretiminin bu konular1 da icerecek sekilde diizenlenmesi yararli olabilir (Carola ve ark., 2024).
Konu ile iligkili 6nceki caligmalarda genel hasta 6grenim gereksinimleri 6l¢egi (Catal ve Dicle
2008) ve kardiyak hastalarin 6grenim gereksinimleri 6lgegi (Uysal Ve Eng 2012) ile yapilmis
caligmalarda genellikle 6grenme gereksinimlerinin tiim kategorilerinin yiiksek oldugu bunun
yani sira taburculuk sonrast 6grenim gereksinimlerinden ilk sirada ¢ogunlukla ilag bilgisi
(Sultana ve ark., 2015; Hamdan, 2015; Greco ve ark., 2016; Nuranei ve ark., 2018; Huriani,
2019) ile iliskili 6grenim gereksinimi oldugu belirlenmistir. Ikinci sirada ise gogunlukla
komplikasyonlar ve semptomlar (Smith, 2006), semptom yonetimi (Timmins ve ark., 2002;
Sultana ve ark., 2015), risk faktorleri (Hamdan, 2015), hastalik hakkinda bilgi (Greco ve ark.,
2016), kalbin anatomisi ve fizyolojisi (Alsaqri ve ark., 2020; Almamari ve ark., 2018), yasam
stili faktorleri (Huriani, 2019), fiziksel aktivite (Sarioglu, 2022) 6grenim gereksinimleri oldugu
saptanmistir. Nuranei ve arkadaslarinin (2018) caligmasinda en yiiksek ortalamadan en diistik
ortalamaya gore 0grenme gereksinimi siralamasi kalp anatomisi ve fizyolojisi; ilag bilgisi,
kardiyopulmoner bilgi; yasam tarzi, diyet bilgisi; semptom yonetimi, psikoloji ve fiziksel
aktivite belirlenmistir. Miyokard infarktiisii geg¢iren hastalarin taburculuk oncesi 6grenim

gereksinimlerinin belirlenmesi amaci ile yiiriitiilen bir ¢calismada (Sarioglu ve Gok, 2022),
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hastalarin semptom yonetimi, fiziksel aktivite, kalbin anatomisi, beslenme, psikolojik faktorler
ve yasam sekli, hakkinda bilgi edinme istegi yiiksek olarak bulunmustur. Ayrica Sarioglu ve
Gok’iin ¢alismasinda hastalarin 6grenim gereksinimin diizeyi ile egitim durumu, medeni
durum, birlikte yasadig1 kisi, kronik hastalik varligi, anjiyo Oykiisii ve spor yapma arasinda
istatistiksel olarak anlamli iliski oldugu belirlenmistir.

Bu calismada 65 yas ve lizeri, okuryazar ve ilkokul mezunlar ve diisiik gelirlilerin FA disinda,
erkeklerin BSB disinda, bekarlarm IB disinda, sigara igmeyenlerin ve alkol kullanmayanlarin
FA disinda, 6grenim gereksinimlerinin yiiksek ve cinsiyet ve medeni durum degiskeninin 6lgek
alt boyut puan ortalamalar1 diginda istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu.

Bu calismada yas ve egitim diizeyinin 6grenim gereksinimleri tizerindeki etkileri istatistiksel
olarak anlamli bulundu. Ozellikle 65 yas ve iizeri bireylerin 6grenim gereksinimlerinin daha
yiikksek olmasi, yash bireylerde saglik okuryazarliginin genellikle diisiik olmasi ve tedavi
stiregleri ile iligkili bilgiye daha fazla gereksinim duymalarindan kaynaklanabilir (Smith ve ark.,
2023). Bu sonuca gore yash bireylerde ilag kullanimi, semptom yonetimi ve fiziksel aktivite
konularina yonelik 6gretim planlanmasiin énemli oldugu sdylenebilir. Okuryazar ve ilkokul
mezunu hastalarin 6grenim gereksinimlerinin daha yiiksek oldugu belirlendi. Egitim diizeyi
diistiik bireylerin saglik bilgisi edinmede daha fazla destege gereksinim duydugu ve saglik
okuryazarligimmin diisiik olmasinin tedaviye uyumu olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Saglik
okuryazarligi, saglik durumunu 6ngérmek i¢in 6nemli bir gostergedir (Long ve ark., 2022). Bu
nedenle, hasta 6gretim programlarinin basit ve anlasilir bir dille hazirlanmasi, gorsel desteklerin
kullanilmas1 ve hasta merkezli yaklagimlar ile sunulmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada sigara icme ile KHOGO tiim alt boyutlar, alkol kullanma ile FA disinda diger alt
boyutlar ve yasadiklar1 yer ile DK disinda diger boyutlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulundu. Sigara icen bireylerde koroner hastalik gelisme riski belirgin sekilde
arttigindan (Jhave ark., 2021), bu bireyler i¢in 6grenim gereksinimlerinin sigaranin saglik
iizerindeki etkileri, ilag kullanimi ve semptom yonetimi gibi konularda yogunlasmasi
gerekmektedir. Sigara, kardiyovaskiiler hastalik (KVH) gelisimi i¢in en yaygin degistirilebilir
risk faktorlerinden biridir. 1950'lerden giinlimiize net kanitlara ragmen sigara, diinya ¢apinda
yetiskinler arasinda 6nde gelen 6liim nedeni olan KVH i¢in 6nemli bir risk faktorii olmaya
devam etmektedir (Benjamin ve ark., 2018). Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2024) ve Global
Heart Journal'a gore, sigara yillda 8 milyondan fazla oliimden sorumludur ve her bes

kardiyovaskiiler hastadan biri sigara nedeniyle Olmektedir. Sigara i¢gmek aterosklerotik
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kardiyovaskiiler hastalikta 6nemli bir role sahiptir. Aktif sigara kullanim1 ve pasif igicilik
koroner kalp hastaligi mortalitesinin %30'undan fazlasini belirlemektedir (Fu ve ark., 2024;
Gallucci ve ark., 2020). Sigaranin endotelyal fonksiyon {izerindeki zararli etkisi uzun zamandir
bilinmektedir. Sigara i¢mek oksidatif silirecleri ortaya c¢ikarir, trombosit fonksiyonunu,
fibrinolizi, inflamasyonu ve vazomotor fonksiyonu olumsuz etkiler; tiim bu proaterojenik
etkiler sigara i¢cenlerde 10 yillik 6liimciil olay riskini sigara igmeyenlere gore iki katina ¢ikarir
(Fu ve ark., 2024; Gallucci ve ark., 2020). Sigara i¢mekle ilgili 6nemli bir konu da kadin
cinsiyetinin savunmasizlifidir. Kardiyovaskiiler hastaliklardan 6liim orant sigara icen
kadinlarda erkeklere gore daha yiiksektir ve sigara icen kadinlarda kardiyovaskiiler hastalik
gelisme riski ayni tiitiin dumanina maruz kalan erkeklere gore %25 daha fazladir. Kadinlarin
bu kirilganligi trombin sinyalizasyonunda rol oynayan genler ile iliskili goriinmektedir
(Gallucci ve ark., 2020). Bu baglamda sigara kullanimimin olumsuz etkileri g6z Oniine
alindiginda, bu hastalarin bilgi gereksiniminin artmast beklenen bir durum olarak
degerlendirilebilir (Banks ve ark., 2019).

Bu calismada alkol kullanimi ile fiziksel aktivite disindaki diger 6grenim gereksinimleri
arasinda anlaml farkliliklar olmasi, alkol tiiketen bireylerin beslenme, ilag kullanimi ve
psikolojik faktorler gibi konularda daha fazla bilgiye gereksinim duydugunu disiindiirmektedir.
Alkoliin orta diizeyde tiiketiminin lipid profillerinde hafif iyilesmeler gibi bazi avantajlar
olabilecegi buna karsilik, asir1 alkol aliminin kardiyomiyopati, hipertansiyon, ritim
bozukluklar1 ve hatta 6liim dahil olmak {izere ciddi olumsuz sonuglar ile iliskili oldugu
bildirilmektedir (Georgescu ve ark., 2024; Rehm ve ark., 2023). Bu nedenle, alkol kullanan
bireylerde farkindalik artirmaya yonelik 6gretim planlanmasi 6nerilmektedir. Yasanilan yer ile
diger konular disindaki alt boyutlar arasinda anlamli farkliliklarin bulunmasi, cografi ve
sosyoekonomik faktorlerin hasta 6grenim gereksinimlerinde etkili oldugunu gostermektedir.
Kirsal bolgelerde yasayan hastalar genellikle saglik hizmetlerine erisimde daha fazla zorluk
yasamakta ve saglik okuryazarligi diizeyleri daha diisiik olabilmektedir (Smith ve ark., 2023).
Bu nedenle, hasta 6gretim programlarinin bolgesel farkliliklar goz 6nilinde bulundurularak
diizenlenmesi ve Ozellikle kirsal alanlarda yasayan bireyler icin erisilebilir egitim
materyallerinin saglanmasinin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Sonug¢ olarak, koroner anjiyografi uygulanacak hastalarin tiim alanlarda 6grenim
gereksinimlerinin bulundugu ancak, biiytik dlciide ilag bilgisi ve semptom yonetimi alanlarinda

yogunlastig1 goriilmektedir. Bunun yam sira, sigara ve alkol kullanimi gibi yasam tarzi
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faktorleri ile yasanilan yer gibi sosyoekonomik degiskenlerin de 6grenim gereksinimlerini
etkiledigi belirlenmistir. Bu dogrultuda, IKA yapilacak hastalara yonelik hedeflenmis 6gretim
stratejilerinin gelistirilmesi onerilmektedir.
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OZET

Kanser, diinya ¢apinda 6nemli bir saglik sorunu olup, yiiksek morbidite ve mortalite oranlarina
sahiptir. Geleneksel kanser tedavilerinin yan etkileri ve smirl etkinligi, alternatif tedavi
yontemlerine olan ilgiyi artirmistir. Ozellikle bitkisel kaynakli tedaviler, icerdikleri fenolik
bilesiklerin antioksidan, anti-inflamatuar ve anti-proliferatif 6zellikleri nedeniyle umut verici
bir alternatif olarak 6ne g¢ikmaktadir. Bu g¢alismada, kolon kanseri gelisiminde kritik rol
oynayan P53, BCL-2, MLH-1, HIF, Bax, Caspase, APAF-1, Kras, APC ve VEGF gibi anahtar
genlere otuzdan fazla fenolik bilesigin (klorojenik asit, ellagik asit, kuersetin vb.) baglanma
enerjileri ve konformasyonlari molekiiler docking yontemiyle incelenmistir. Bu sayede, hangi
fenolik bilesiklerin hangi hedef proteinlere daha giiclii baglandig1 ve bu baglanmanin nasil bir
etki yarattig1 detayli olarak analiz edilmistir. Bu ¢alismada, in silico (bilgisayar ortaminda)
kosullarda en yiiksek baglanma enerjisine sahip fenolik bilesikleri belirlenerek, bu bilesiklerin
in vitro (laboratuvar ortaminda) kosullarda kolon kanseri hiicreleri iizerindeki etkilerini
arastirtlmistir. Bu sayede, kanser tedavisinde kullanilabilecek potansiyel bitkisel ilag
adaylariin belirlenmesi ve geleneksel tedavilere alternatif veya destekleyici tedavi
yontemlerinin  gelistirilmesi  hedeflenmektedir. Molekiiler docking sonuclari, fenolik
bilesiklerin kanserle iligkili proteinlere baglanma potansiyelleri hakkinda degerli bilgiler
saglamistir. En yiliksek baglanma skoruna sahip bilesiklerin, kolon kanseri hiicrelerinin
biiylimesini ve yayillmasini engelleme potansiyeline sahip oldugu oOngoriilmektedir. Bu
bulgular, in vitro caligmalarla dogrulanarak, fenolik bilesiklerin kanser tedavisindeki potansiyel
rolleri daha 1yi anlasilacaktir.Bu ¢alisma sonucunda, fenolik bilesikler arasinda en yiiksek
baglanma afinitesine sahip molekiiliin glisirizin oldugu belirlenmistir. Glisirizinin p53 proteini
icin afinitesi -9,9 kcal/mol, MLH-1 proteini i¢in -10,2 kcal/mol, BCL-2 proteini igin -9,9
kcal/mol ve VEGF proteini i¢in -11,0 kcal/mol olarak tespit edilmistir. In silico yontemlerle
elde edilen bu verilerin, in vitro ¢alismalar i¢in bir yol haritas1 olusturarak, kanser

arastirmalarina 6nemli katkilar saglayacagi ongoriilmektedir. Ayrica, bitkisel kaynakli ilaglarin
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kanser tedavisinde kullaniminin yayginlagsmasina ve hastalarin yagam kalitesinin artirilmasina
yardime1 olacag diisiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Kanser, Fenolik Bilesikler, Molekiiler Docking, In Siliko

IN SILICO ANALYSIS OF POTENTIAL THERAPEUTIC EFFECTS OF PHENOLIC
COMPOUNDS IN COLON CANCER
ABSTRACT

Cancer is a significant global health issue with high morbidity and mortality rates. The side
effects and limited effectiveness of traditional cancer treatments have increased interest in
alternative therapies. Particularly, herbal-based treatments stand out as a promising alternative
due to the antioxidant, anti-inflammatory, and anti-proliferative properties of their phenolic
compounds. In this study, the binding energies and conformations of more than thirty phenolic
compounds (chlorogenic acid, ellagic acid, quercetin, etc.) to key genes (P53, BCL-2, MLH-1,
HIF, Bax, Caspase, APAF-1, Kras, APC, and VEGF) that play a critical role in colon cancer
development were examined using molecular docking. This allowed for a detailed analysis of
which phenolic compounds bind more strongly to which target proteins and what effect this
binding has. The primary aim of this study is to identify phenolic compounds with the highest
binding energy under in silico (computer-simulated) conditions and to investigate their effects
on colon cancer cells under in vitro (laboratory) conditions. This aims to identify potential
herbal drug candidates that can be used in cancer treatment and to develop alternative or
supportive therapies to traditional treatments. Molecular docking results provided valuable
information about the binding potentials of phenolic compounds to cancer-related proteins.
Compounds with the highest binding scores are predicted to have the potential to inhibit the
growth and spread of colon cancer cells. These findings will be validated through in vitro
studies, leading to a better understanding of the potential roles of phenolic compounds in cancer
treatment. In this study, glycyrrhizin was determined to be the molecule with the highest
binding affinity among the phenolic compounds. Glycyrrhizin's affinity for the p53 protein was
found to be -9.9 kcal/mol, for the MLH-1 protein -10.2 kcal/mol, for the BCL-2 protein -9.9
kcal/mol, and for the VEGF-A protein -11.0 kcal/mol. It is anticipated that the data obtained
from in silico methods will provide a roadmap for in vitro studies, making significant
contributions to cancer research. Furthermore, it is believed that the widespread use of herbal-
based drugs in cancer treatment will help improve patients’ quality of life.

Keywords: Cancer, Phenolic Compounds, Molecular Docking, In Silico
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1. INTRODUCTION

Cancer is one of the leading serious health problems worldwide, with increasing morbidity and
mortality rates posing a significant threat to human health (Wang et al., 2022). Cancer arises as
a result of changes in cellular DNA caused by genetic and environmental factors (Futreal et al.,
2001). According to 2020 data from the World Health Organization (WHO), it resulted in 19.3
million new cases and 9.9 million deaths, and this rate is expected to increase in the future.
Cancer research indicates that early diagnosis and targeted therapies are the most effective
approaches to reducing these adverse statistics. Early detection of the disease significantly
improves survival rates by being a critical factor in increasing the quality of life and enhancing
treatment success (Hider al., 2024). Traditional methods such as surgery, radiotherapy, and
chemotherapy are commonly used in the treatment of colon cancer (Sayuti and Nouva, 2019).
However, these treatments have disadvantages such as high cost, invasiveness, unsuitability for
all patients, and low sensitivity and specificity (Wu and Chu, 2022). These limitations and
significant side effects have led to a substantial increase in interest in plant-based treatment
approaches as alternatives to traditional therapies in recent years. This growing interest in plant-
based treatments is primarily due to the fact that plants contain anthocyanins, polyphenols,
phenolic acids, tannins, and other bioactive compounds (F Yang al., 2023). Cancer cells exhibit
various biological characteristics such as evading apoptosis, promoting angiogenesis, and
possessing invasion and metastasis capabilities (Honigova et al., 2022). Phenolic compounds
found in plants, with their antioxidant, anti-inflammatory, and antiproliferative properties, offer
potential therapeutic benefits in reducing these adverse biological effects of cancer cells
(Garcia-Lafuente A et al., 2009). Antioxidants play a protective role against cancer
development by preventing DNA damage caused by free radicals, while anti-inflammatory
compounds help reduce inflammation, a significant factor in cancer progression.
Antiproliferative compounds, on the other hand, have the potential to inhibit the growth and
proliferation of cancer cells. Epidemiological studies have shown that individuals who consume
plants and fruits rich in phenolic compounds have a lower risk of cancer. Molecular docking
studies allow us to elucidate the binding mechanisms of bioactive compounds to target proteins
and the molecular-level consequences of this interaction, thereby enabling the development of
more effective usage strategies in cancer treatment. In line with this, this study employed
molecular docking to calculate the binding properties and binding energies of more than thirty

different phenolic compounds to various target proteins that play critical roles in cancer cells.
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The obtained data have provided a clearer understanding of the potential application areas of

these phenolic compounds in cancer treatment and have offered significant guiding information
for future laboratory (in vitro) and live organism (in vivo) experiments. The molecular docking
approach provides an opportunity to obtain information comparable to that from in vitro
experiments faster, at a lower cost, and using fewer cells.

2.MATERIALS AND METHODS

2.1.In Silico Studies (Molecular Docking)

I.Ligand Preparation:

The three-dimensional structures of more than thirty phenolic compounds to be used in the
study were obtained from publicly accessible databases such as Drugbank and PubChem
(Table-1). The obtained structures were subjected to processes such as energy minimization
and the addition of hydrogen atoms using the AutoDockTools software to make them suitable

for docking analysis.

COMPOUND REFERENCE
Apigenin DrugBank ID DB07352
Catechins PubChem CID 1203

Chlorogenic acid DrugBank ID DB12029
Chrysin DrugBank ID DB15581
Daidzein DrugBank ID DB13182

Ellagic acid PubChem CID 5281855
Epicatechin DrugBank ID DB12039
Epigallocatechin gallate DrugBank ID DB12116
Ferulic acid DrugBank ID DB07767
Gallic acid PubChem CID 370
Genistein DrugBank 1D DB01645
Ginkgolide B PubChem CID 65243
Ginkgolide-A DrugBank ID DB06743
Glycyrrhizin DrugBank ID DB13751
Hesperidin DrugBank 1D DB04703
Isoflavone DrugBank ID DB12007
Kaempherol DrugBank ID DB01852
Caffeic acid PubChem CID 689043
Quercetin DrugBank ID DB04216
Lariciresinol PubChem CID 332427
Luteolin DrugBank 1D DB15584
Luteolin-7-O-glucuronide PubChem CID 13607752
Myricetin DrugBank ID DB02375
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Naringenin DrugBank 1D DB03467
Pinoresinol PubChem CID 73399
Pterostilbene DrugBank ID DB17939

Resveratrol DrugBank 1D DB02709
Rutin DrugBank 1D DB01698
Cinnamic acid DrugBank 1D DB18313
Tannic acid DrugBank 1D DB09372

Table 1. Phenolic Compound Information

I1.Protein Preparation:

The three-dimensional structures of P53, BCL-2, MLH-1, HIF, Bax, Caspase-3, APAF-1, Kras,
APC, and VEGF, which are known to play a role in the development and progression of colon
cancer and were selected as target proteins, were obtained from the Protein Data Bank (PDB)
database. The obtained protein structures were stripped of water molecules and other ligands,
missing atoms were completed, and they were prepared for docking analysis using
AutoDockTools.

PROTEIN-GENE METHOD RESOLUTION IDENTIFIER
APAF ELECTRON 05 A svGs
APC X-RAY DIFFRACTION 29A SLOW
Bax X-RAY DIFFRACTION 2.6 A 3PL7
BCL-2 X-RAY DIFFRACTION 2.7A 1G5M
Caspase-3 X-RAY DIFFRACTION 2.8A 1GFW
HIF-1A X-RAY DIFFRACTION 2.50 A 1H2M
KRAS X-RAY DIFFRACTION 1.33A 8FMJ
MLH-1 X-RAY DIFFRACTION 23A 4P7A
T3 MICROSCOPE 180 A oF2H
VEGF X-RAY DIFFRACTION 24A 1BJ1

Table 2 Structural Information of Key Proteins and Genes
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I11.Docking Analysis:

The prepared ligand and protein structures were used to analyze their interactions using the
AutoDock Vina molecular docking program. The binding affinities (binding energies) and
binding modes (conformations) of the ligands to the active sites of the proteins were
determined.

VI1.Data Analysis and Visualization:

The obtained docking results (binding energies) were organized into tables and statistically
evaluated. The interactions (hydrogen bonds, hydrophobic interactions, -electrostatic
interactions) of the ligand-protein complexes with the best binding energies were examined in
detail using visualization software such as PyMOL.

3.RESULTS AND DISCUSSION

This study aimed to investigate the potential effects of various phenolic compounds
(Chlorogenic acid, Ellagic acid, Gallic acid, Hydroxycinnamic acid, Tannic acid, Epicatechin,
Catechin, Anthocyanin, Kaempferol, Resveratrol, Quercetin, Hesperidin, Apigenin, Luteolin,
Ginkgolide B, Epigallocatechin-3-gallate, Naringenin, Hesperidin, Myricetin, Pterostilbene,
Genistein, Daidzein, Glycyrrhizin, Rutin, Luteolin-7-O-glucuronide, Chrysin, Ferulic acid,
Proanthocyanidin, Flavanone, Pinoresinol, Lariciresinol) on key genes and proteins involved in
colon cancer, such as P53, BCL-2, MLH-1, HIF, Bax, Caspase-3, APAF-1, Kras, APC, and
VEGF. The molecular structures of these phenolic compounds were obtained from databases.
Molecular docking studies were performed using AutoDock Vina and Pymol software to
analyze the interactions of these structures with the target proteins. This allowed for the
calculation of binding affinities, indicating the binding tendency of each phenolic compound to
the respective proteins, and the detailed determination of their binding modes (conformations).
The results for Glycyrrhizin, which exhibited the lowest binding energy and highest affinity,
are presented.

3.1.Structure of Glycyrrhizin:

The basic skeleton of glycyrrhizin is a triterpenoid saponin. This structure is formed by the
glycosidic linkage of two glucuronic acid molecules to glycyrrhetinic acid, which is an aglycone
(non-sugar portion) consisting of 30 carbon atoms formed from three terpene units.

Aglycone (Glycyrrhetinic Acid):

Glycyrrhetinic acid is an oleanane-type pentacyclic triterpene and contains a ketone group (at

position 11) and a carboxylic acid group (at position 30) in its structure.
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Sugar Moieties (Glucuronic Acid):
Two molecules of B-D-glucuronic acid are attached to the hydroxyl group at the 3rd position of
glycyrrhetinic acid. These glucuronic acid molecules are linked to each other by a B(1—2)

glycosidic bond.

GLYCYRRHIZIN

X r

Y 1
7
GLUCURONIC A< GLYCYRRHETINIC
ACID L ) ACID

Figure 1 Glycyrrhizin chemical structure, showing its Glycyrrhetinic Acid and two Glucuronic Acid
components.

Figure 2 3D representation of the Glycyrrhizin molecule.
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3.2.P53 — Glycyrrhizin

As a result of the docking study between the P53 protein and the Glycyrrhizin molecule, a
conformation illustrating how these two molecules bind and interact has been established. This
established conformation visually presents the specific region of the P53 protein where
Glycyrrhizin binds, the amino acid residues involved in the interaction, and the three-

dimensional structure of this binding. The calculated binding energy for this interaction is -9.9

kcal/mol.
Abbreviation Full Name ASrr; i;l?e':gd Tr(lzg(g):g;igth
GLU Glutamic Acid 271 2.2
ARG Arginine 110 2.7
ASN Asparagine 131 3.1
LYS Lysine 373 2.2
GLN Glutamine 354 3.2
SER Serine 362 2.8
SER Serine 362 3.6

Table 3 P53 - Glycyrrhizin Interaction Data

Figure 4 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the p53 protein (surface representation).
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3.3.MLH-1 - Glycyrrhizin

The post-docking conformation of the MLH-1 protein with the Glycyrrhizin molecule has been
established as a result of the docking study. This established conformation visually presents
how these two molecules bind and interact with each other, indicating the specific region of the
MLH-1 protein where Glycyrrhizin binds, the amino acid residues involved in the interaction,
and the three-dimensional structure of this binding. The calculated binding energy for this

interaction is -10.2 kcal/mol.

Abbreviation Full Name Amino Acid Sequence ngggg:t?;zgth
ASN Asparagine 263 2.7
ASN Asparagine 263 24
ARG Arginine 265 2.2
ARG Arginine 265 2.3
GLU Glutamic Acid 34 35
GLY Glycine 98 25
GLU Glutamic Acid 320 2.8

Table 4 MLH-1 - Glycyrrhizin Interaction Data

Figure 6 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the MLH-1 protein (surface representation).
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3.4.BCL-2 - Glycyrrhizin

The post-docking conformation of the BCL-2 protein with the Glycyrrhizin molecule has been
established as a result of the docking study. This established conformation visually presents
how these two molecules bind and interact with each other, indicating the specific region of the
BCL-2 protein where Glycyrrhizin binds, the amino acid residues involved in the interaction,
and the three-dimensional structure of this binding. The calculated binding affinity for this

interaction is -9.9 kcal/mol.

Abbreviation Full Name Amino Acid Sequence ngggg:t?;zgth
ASN Asparagine 11 2.6
GLY Glycine 8 3.1
ASP Aspartic Acid 10 2.7
ASP Aspartic Acid 10 3.3
GLY Glycine 8 2.1
ASN Asparagine 182 2.3
ASN Asparagine 182 2.4

Table 5 BCL-2 - Glycyrrhizin Interaction Data

Figure 8 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the BCL-2 protein (surface representation).
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3.5.HIF-1A Glycyrrhizin

The post-docking conformation of the HIF-1A protein with the Glycyrrhizin molecule has been
established as a result of the docking study. This established conformation visually presents
how these two molecules bind and interact with each other, indicating the specific region of the
HIF-1A protein where Glycyrrhizin binds, the amino acid residues involved in the interaction,
and the three-dimensional structure of this binding. The calculated binding affinity for this

interaction is -9.9 kcal/mol.

Abbreviation Full Name Ag; ic;fe':;ceid TTZE;:,S élggth
ARG Arginine 251 2.1
ARG Arginine 251 2.5
ARG Arginine 251 3.4
PRO Proline 333 3.2
GLU Glutamic Acid 323 3.4

Table 6 HIF-1A Glycyrrhizin Interaction Data
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Figure 10 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the HIF-1A protein (surface representation).

3.6.Bax - Glycyrrhizin

The post-docking conformation of the Bax protein with the Glycyrrhizin molecule has been
established as a result of the docking study. This established conformation visually presents
how these two molecules bind and interact with each other, indicating the specific region of the
Bax protein where Glycyrrhizin binds, the amino acid residues involved in the interaction, and
the three-dimensional structure of this binding. The calculated binding affinity for this
interaction is -9.1 kcal/mol.

Abbreviation Full Name Amino Acid Sequence Tf(]g?lg:t(:élz?gth
GLU Glutamic Acid 129 3.4
ASP Aspartic Acid 133 3.6
ASN Asparagine 136 2.2
TYR Tyrosine 195 2.5
ARG Arginine 100 2.9
GLU Glutamic Acid 96 3.5
GLU Glutamic Acid 96 3.5
GLU Glutamic Acid 96 3.3

Table 7 Bax - Glycyrrhizin Interaction Data

Figure 11 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the Bax protein (surface representation).
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Figure 12 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the Bax protein (surface representation).
3.7.Caspase-3 - Glycyrrhizin
The post-docking conformation of the Caspase-3 protein with the Glycyrrhizin molecule has
been established as a result of the docking study. This established conformation visually
presents how these two molecules bind and interact with each other, indicating the specific
region of the Caspase-3 protein where Glycyrrhizin binds, the amino acid residues involved in
the interaction, and the three-dimensional structure of this binding. The calculated binding

affinity for this interaction is -10.2 kcal/mol.

Abbreviation Full Name Asnel glli)elr?cceid T?gg;;?;;ig)th
ASP Aspartic Acid 211 3.5
ASP Aspartic Acid 211 33
TRP Tryptophan 214 2.1
ASN Asparagine 208 2.6
PHE Phenylalanine 250 2.4
GLU Glutamic Acid 248 3.5
SER Serine 209 2.6
HIS Histidine 121 2.5

Table 8 Caspase-3 - Glycyrrhizin Interaction Data
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Figure 13 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the Caspase-3 protein (surface
representation).

Figure 14 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the Caspase-3 protein (surface
representation).

3.8.APAF-1 - Glycyrrhizin

The post-docking conformation of the APAF-1 protein with the Glycyrrhizin molecule has been
established as a result of the docking study. This established conformation visually presents
how these two molecules bind and interact with each other, indicating the specific region of the
APAF-1 protein where Glycyrrhizin binds, the amino acid residues involved in the interaction,
and the three-dimensional structure of this binding. The calculated binding affinity for this
interaction is -11.2 kcal/mol.

Abbreviation Full Name Amino Acid Sequence Tr(]zggggi:zgth
ASP Aspartic Acid 244 2.6
ASP Aspartic Acid 244 34
ASP Aspartic Acid 244 3.0
LYS Lysine 252 2.2
LYS Lysine 224 2.4
LYS Lysine 224 2.6

Table 9 APAF-1 - Glycyrrhizin Interaction Data
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Figure 9 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the APAF-1 protein (surface representation).

3.9.KRAS - Glycyrrhizin

The post-docking conformation of the KRAS protein with the Glycyrrhizin molecule has been
established as a result of the docking study. This established conformation visually presents
how these two molecules bind and interact with each other, indicating the specific region of the
KRAS protein where Glycyrrhizin binds, the amino acid residues involved in the interaction,
and the three-dimensional structure of this binding. The calculated binding affinity for this
interaction is -10.0 kcal/mol.

Abbreviation Full Name Amino Acid Sequence TTZE;SS;:ESm
LYS Lysine 88 2.8
ASN Asparagine 85 35
ASN Asparagine 86 2.4
LYS Lysine 117 2.2
ASN Asparagine 85 2.7
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GLY Glycine 13 3.5
LYS Lysine 117 2.7
SER Serine 122 3.0

Table 10 KRAS Glycyrrhizin Interaction Data

Figure 17 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the KRAS protein (surface representation).

Figure 10 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the KRAS protein (surface representation).

3.10.APC - Glycyrrhizin

The post-docking conformation of the APC protein with the Glycyrrhizin molecule has been
established as a result of the docking study. This established conformation visually presents
how these two molecules bind and interact with each other, indicating the specific region of the
APC protein where Glycyrrhizin binds, the amino acid residues involved in the interaction, and
the three-dimensional structure of this binding. The calculated binding affinity for this

interaction is -12.3 kcal/mol.
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Abbreviation Full Name Amino Acid Sequence The bond length (Angstroms)
ARG Arginine 330 2.4
ARG Arginine 108 2.3
ARG Arginine 108 2.3
ARG Arginine 121 2.7
GLY Glycine 115 2.1
ASN Asparagine 575 2.4
ARG Arginine 117 2.0
ARG Arginine 117 2.2
SER Serine 347 2.9
SER Serine 347 3.4
VAL Valine 348 3.1
VAL Valine 348 3.3
ASP Aspartic 43 3.1
ARG Arginine 454 2.7
GLN Glutamine 39 2.3

Table 11 APC - Glycyrrhizin Interaction Data

Figure 20 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the APC protein (surface representation).

3.11.VEGF-A165- Glycyrrhizin

The post-docking conformation of the VEGF-A165 protein with the Glycyrrhizin molecule has
been established as a result of the docking study. This established conformation visually
presents how these two molecules bind and interact with each other, indicating the specific

region of the VEGF-A165 protein where Glycyrrhizin binds, the amino acid residues involved
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in the interaction, and the three-dimensional structure of this binding. The calculated binding

affinity for this interaction is -11.0 kcal/mol.

Abbreviation Full Name Amino Acid Sequence TTgEg:t?(:g]s%th
GLU Glutamic Acid 158 3.4
GLU Glutamic Acid 158 3.3
VAL Valine 160 2.5
VAL Valine 160 3.2
ALA Alanine 178 2.1
GLY Glycine 42 2.4
LYS Lysine 43 3.5
GLN Glutamine 38 3.4

Table 12 VEGF-A165 - Glycyrrhizin Interaction Data

Figure 21 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the VEGF-A165 protein (surface
representation).

Figure 22 Docking conformation of Glycyrrhizin (green) bound to the VEGF-A165 protein (surface
representation).
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CONCLUSIONS

These findings suggest that Glycyrrhizin may interact with various key proteins involved in
colon cancer. By continuing these findings with in vitro studies, the actual biological effects of
Glycyrrhizin on colon cancer cells (such as cell growth, apoptosis, metastasis, angiogenesis,
etc.) can be elucidated in more detail, and the cellular-level correlation of the obtained binding
affinities can be determined.
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OZET

Cilt viicudu dis etkenlere kars1 koruma, 1s1 diizenleme, duyusal algi, nem diizenleme ve bazi
metabolik siireclerde yer almaktadir. 20’li yaslardan itibaren ciltte ¢cevresel faktorlerin neden
oldugu dis etkilerle cilt elastikiyetini kaybetmekte ve nem seviyesi azalmaktadir. Bu nedenle,
cilt elastikiyetini artirmak ve cildi nemli tutmak i¢in, cilde ve bag dokusuna uygun bilesenler
saglamak ve cilde etkili bir sekilde niifuz edebilecek en giivenli formiili segmek 6nemlidir. Son
zamanlarda Hyaluronik Asit tabanli formiilasyonlar yiliksek su tutabilme kapasitesinden dolay1
cildin nemlendirilmesinde, cildin elastikiyetinin korunmasinda etkili 6nemli olgtide etkilidir.
Bu calismada ilk kez Hyaluronik asit tabanli jel formiilasyonuna sar1 kantaron yaginin
eklenmesiyle bitkisel destekli bir formiilasyonolusturularak nemlendirici 6zellikli tirlinler
olusturuldu ve {iriinlerin karsilastirilmali olarak 25 C° ve 45 C°, %60 nem araliginda 60 giin
stabiliteleri belirlenmesinin yan1 sira mikrobiyal etkileri ve formiilasyon koruyucu etkinligi
farklar1 ag18a ¢ikartildi. Uriinlerin 60 giin stabilite sonuglarina gére belirlenen kabul limitlerinde
oldugu ve fiziksel bir farklilik olusmadig1 goriildii. Olusturuan {iriinlerin mikrobiyal analizleri
sonucu Hyaluronik asit tabanli jel (HA) i¢in toplam mikroorganizma sayimi 18, toplam kiif ve
maya saymmi: 11 Staphylococcus aereus: 1 Eshericia Coli ve Koliform: 2, Salmonella: 0 ve
Candida Albicans : 0 olarak bulundu. Hyaluronik asit + Hypericum Perforatum jel (HAHP) i¢in
toplam mikroorganizma sayimi 11, toplam kiif ve maya sayimi: 5 Staphylococcus aereus: 1
Eshericia Coli ve Koliform: 0, Salmonella: 0 ve Candida Albicans : 0 olarak bulundu. Koruyucu
etkinlik test sonuglarina gore HAHP nin formiilasyonunda yer alan Hypericum Perforatum’ un
antimikrobiyal etkisinden de yararlanilmis olup HA iirlinliine kiyasla %12,5 logaritmik
azalmayla sonuglandig1 ve etkinliginin daha yiiksek oldugu belirlendi. Proje kapsaminda elde
edilecek bilgiler ve ciktilar ile Hyallironik Asit tabanl jellerin ve yaglarla kombine edilmis

formlarinin cilt ylizeyinde mikrobiyal ve koruyucu etkinliginin belirlenmesi sagland.

Anahtar Kelimeler: Formiilasyon, Cilt, Mikrobiyal, Stabilite, Hyaluronik Asit, Hypericum Perforatum L. Yag1
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INVESTIGATION OF THE IN VITRO EFFECTS OF A HYALURONIC ACID
BASED GEL FORMULATION CONTAINING HYPERICUM PERFORATUM
EXTRACT
ABSTRACT

The skin plays a role in protecting the body against external factors, regulating temperature,
sensory perception, moisture balance, and certain metabolic processes. Starting in the 20s, due
to environmental influences, the skin begins to lose elasticity and its moisture level decreases.
Therefore, to increase skin elasticity and maintain hydration, it is important to provide
components compatible with the skin and connective tissue, and to select the safest formula that
can effectively penetrate the skin. Recently, hyaluronic acid-based formulations have been
shown to be significantly effective in moisturizing the skin and preserving its elasticity due to
their high water-retention capacity. In this study, for the first time, a plant-based formulation
was developed by adding Hypericum Perforatum oil to a hyaluronic acid-based gel, creating
moisturizing products. The products were evaluated comparatively in terms of their stability at
25°C and 45°C under 60% humidity over 60 days, as well as their microbial properties and
differences in preservative effectiveness. According to the 60-day stability results, the products
remained within acceptable limits, and no physical changes were observed. The microbial
analysis results showed the following for the hyaluronic acid-based gel (HA): total
microorganism count: 18, total mold and yeast count: 11, Staphylococcus aureus: 1, Escherichia
coli and coliforms: 2, Salmonella: 0, Candida albicans: 0. For the hyaluronic acid + Hypericum
Perforatum gel (HAHP): total microorganism count: 11, total mold and yeast count: 5,
Staphylococcus aureus: 1, Escherichia coli and coliforms: 0, Salmonella: 0, Candida albicans:
0. According to the preservative efficacy test results, the antimicrobial activity of Hypericum
Perforatum in the HAHP formulation contributed to its effectiveness, and a 12.5% logarithmic
reduction was observed compared to the HA product, indicating a higher level of antimicrobial
efficacy. The information and results obtained from this project provide insights into the
microbial and preservative effectiveness of hyaluronic acid-based gels and their oil-combined
forms on the skin surface.

Keywords: Formulation, Skin, Microbial, Stability, Hyaluronic Acid, Hypericum perforatum Oil

1. INTRODUCTION

The skin is the body's largest defense barrier against invading particles and constitutes 10% to
15% of body weight . It is divided into three main layers: the epidermis, dermis, and
subcutaneous tissue (hypodermis), each possessing unique physical properties that provide the
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necessary strength and flexibility for the skin to fulfill its physiological functions (Oltulu et al.,
2022). From the early 20s onwards, the deterioration of skin integrity and the reduction of
moisture balance become inevitable. The skin is a complex structure that protects the body from
external factors, regulates fluid and temperature balance, and serves multiple functions. In
addition, healthy and smooth skin holds significant aesthetic value (Gokdemir et al., 2008). As
the interface of our body with the external world, the skin undergoes age-related changes over
time, necessitating different care stages. One of the key molecules involved in skin hydration
is hyaluronic acid, which has a unique capacity to bind and retain water molecules (Pramanik
et al., 2023). HA is continuously present in the dermis within the lymphatic and vascular
systems. It regulates water balance, osmotic pressure, and ion flow in the dermis, functions as
a sieve to exclude certain molecules, strengthens the extracellular space of cell surfaces, and
stabilizes skin structures through electrostatic interactions). It has been shown that a
formulation combining HA with a plant extract or oil with a pH level above 7 minimizes
stability issues. St. John’s Wort, due to its antioxidant, antibacterial, anti-inflammatory
properties and pH level above 7, has been shown to be an effective component in enhancing the
stability of these gels (Lyles et al., 2017). In a gel formulation combining Hypericum
Perforatum L. oil with HA, the gel reduces skin irritation, enhances skin tolerance, protects
against microbial contamination, and improves emulsion stability (Lyles et al., 2017).

Studies have determined that H. perforatum possesses anti-aging potential due to its inhibition
of extracellular matrix-degrading enzymes, free radical-scavenging properties, and
antigenotoxic effects. Furthermore, its ability to prevent DNA damage makes it a potential
ingredient for anti-wrinkle products. Regarding the biological effects of HA at the skin level, it
is known to play an active role in skin cell signaling by binding to CD44 and LY VE-1 receptors,
thereby influencing the stability of the extracellular matrix (Menegazzi et al., 2020). Indeed,
research has confirmed that HA and Hypericum Perforatum L. contribute to maintaining skin
integrity and barrier function, reducing signs of aging through their moisturizing effects.

2. MATERIAL AND METHODS

2.1. Formulation Studies

The main components forming the gel structure were selected in accordance with the product
form. Low molecular weight hyaluronic acid was used at appropriate concentrations to ensure
a slower release of the active ingredient into the skin (Table 1). Hypericum Perforatum Oil was

included in the formulation design due to its skin hydration-enhancing effects. While the oil
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helps maintain the skin’s moisture balance, it also strengthens the skin’s protective barrier

(Table 2) .
Table 1 HA-Based Gel Formulation Design Study
PHASE COMPONENT CONCENTRATION % | USAGE RANGE
(WIV)

A Deionized Water 93.55 —
A Hyaluronic Acid 1 0.1-5
A Carbomer 0.5 0.1-10
A TEA q.s. 0.1-0.5
A Glycerin 3 1-20
B Phenoxyethanol 0.9 0.1-1

Table 2 HAHP-Based Gel Formulation Design Study

PHASE COMPONENT CONCENTRATION % | USAGE RANGE
(W/IV)
A Deionized Water 93.55 —
A Hyaluronic Acid 1 0.1-5
A Carbomer 0.5 0.1-10
TEA g.s. 0.1-0.5

Glycerin 3 1-20
A Polysorbate 20 1.25 1-15
B Phenoxyethanol 0.9 0.1-1
B Hypericum 1 0.1-3

Perforatum L. Oil
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2.2. Microbial Analysis Studies

The microbial activity of HA and HAHP products was determined using the membrane
filtration method. After preparing the products at appropriate dilution ratios, they were passed
through a membrane filter with a pore size of 0.45 microns. During the filtration process,
microorganisms accumulated on the membrane, while the liquid portion of the product passed
through the filter. To allow the microorganisms retained on the filter to grow, the membrane
was cultured on appropriate chromogenic media (CHROMagar™ ECC (E. coli / Coliforms),
CHROMagar™ Staph aureus, CHROMagar™ Salmonella, EMB Agar, Plate Count Agar
(PCA), Potato Dextrose Agar (PDA), Tryptic Soy Agar) and incubated. At the end of the
incubation period, microorganisms formed colonies on the culture media. These colonies were
counted and evaluated to determine microbial activity.

2.3. Preservative Efficacy Test Studies

Appropriate amounts of HA and HAHP products were transferred into sterile containers. Each
container was inoculated with microorganisms (Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, and Aspergillus brasiliensis) at a concentration of
10°-10° CFU/ml. The HA and HAHP products were then incubated at 25°C and 65% relative
humidity for specific time intervals. To determine the microbial load, microorganism counts
were performed on days 0, 2, 7, 14, and 28. The effectiveness of the preservative system was
evaluated logarithmically by monitoring the reduction in microorganism counts over the
incubation period.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Formulation Studies

Hydrophilic polymers are widely used in cosmetic formulations due to their stabilizing
properties and act as rheological modifiers and suspension agents for insoluble active
ingredients. Hydrophobic particles tend to aggregate in order to minimize their contact with the
aqueous phase due to their apolar chemical structures. This leads to instability issues such as
flocculation or sedimentation. Synthetic acrylic polymers have been used for years to help
disperse hydrophobic particles in water, thanks to their ability to coordinate water molecules
and form a dense three-dimensional network. These polymers create protective colloids by
increasing the wettability and solubility of the particles, and they contribute to formulation
stability by increasing the system's viscosity, thereby slowing down particle movement and

settling. These properties are highly dependent on the polymer’s molecular weight, degree of
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cross-linking, and chemical modifications. When used as a 0.5% aqueous dispersion, Carbomer
940 results in the highest viscosity, ranging between 40,000 and 60,000 centipoise.
Additionally, the inclusion of Polysorbate 20 as a solubilizer allows the formulation to
incorporate stabilizers such as disodium EDTA. Adding Polysorbate 20 and Hypericum
perforatum oil to the HA formulation has brought the gel texture closer to a cream-gel
consistency. However, the amount of Polysorbate 20 used should be lower than the
concentration specified in the designed formulation. Excessive amounts may reduce the
viscosity of Carbomer; therefore, the TEA ratio can be slightly increased to maintain stability.
It is important to ensure Polysorbate 20 is used at an adequate level; otherwise, St. John’s Wort
oil (Hypericum oil) may separate from the system. Since Hypericum oil is sensitive to
oxidation, the addition of an antioxidant such as vitamin E may help extend the product’s shelf
life. When used in combination with hyaluronic acid and glycerin, it provides a more intense
moisturizing and soothing effect. As Hypericum oil is emulsified, it does not leave a greasy
feeling on the skin. Polysorbate 20 enhances the smooth spreadability of the gel, allowing better
absorption and more comfortable application. Carbomer stability must be preserved, and pH
balance can be maintained by optimizing the amount of TEA if necessary. The concentration
of preservatives like phenoxyethanol should be carefully controlled, as plant oils can increase
the risk of microbial growth. With these adjustments, a stable gel formulation possessing

moisturizing, soothing, and anti-inflammatory properties has been achieved.
Table 3 Converted Visuals of HA and HAHP Formulations into Products

HA FINISHED PRODUCT HAHP FINISHED PRODUCT
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In products formulated with a microemulsion system, the HA gel was observed to remain in a
transparent form, while the HAHP product appeared semi-transparent. The use of common
emulsifiers in both products ensured that the active ingredients remained dissolved in the
continuous phase. Observations confirmed that both products maintained thermodynamic
stability for 24 hours.

3.2. Microbial Analysis Results of HA and HAHP Products

The microbial activity of HA and HAHP products was analyzed using the membrane filtration
method. Following the tests, the data obtained at the end of the specified incubation period were
evaluated, and it was determined that both products fell within safe limits for microbial load.
These findings indicate that the microbial stability of the HA and HAHP products is appropriate

and that they comply with the established standards for safe use.
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Table 2. Microbial Analysis Results of the HA Product

ANALYSIS METHOD RESULT UNIT LIMITS
NAME
Total Microbial Membrane Filtration 18 cfulg <1x10°
Count Method
Total Yeastand | Membrane Filtration 11 cfu/g <1x10°
Mold Count Method
Escherichia Coli Membrane Filtration 2 cfu/ml 10
and Coliform Method
Salmonella Membrane Filtration Not cfu/ml Should be
Method Detected Absent
Staphylococcus | Membrane Filtration 1 cfu/ml Should be
aureus Method Absent
Candida albicans | Membrane Filtration Not cfu/ml Should be
Method Detected Absent
Tablo 1 HAHP Uriinii Mikrobiyal Analiz Sonuglart
ANALYSIS METHOD RESULT UNIT LIMITS
NAME
Total Microbial Membrane Filtration 11 cfulg <1x10°
Count Method
Total Yeast and Membrane Filtration 5 cfulg <1x10°
Mold Count Method
Escherichia Coli Membrane Filtration 0 cfu/ml 10
and Coliform Method
Salmonella Membrane Filtration Not Detected cfu/ml Should be
Method Absent
Staphylococcus Membrane Filtration 0 cfu/ml Should be
aureus Method Absent
Candida albicans | Membrane Filtration Not Detected cfu/ml Should be
Method Absent

3.3. Protective Efficacy Test Results of HA and HAHP Products

For bacteria, a 3 log reduction is expected on day 14, while for yeasts and molds, a 2 log
reduction is anticipated, with the goal of reaching undetectable levels by day 28. The results are
interpreted according to the 1SO 11930 standard to determine the adequacy of the preservative
system, and if necessary, the formulation is revised, and the test is repeated. The results were

found to be suitable according to the criteria specified in Table 4.
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Table 4 Preservative Efficacy Test Criteria Table

CRITERIA
Time 7th Day 14th Day 28th Day
Bacteria >3 >3 + No Increase >3 + No Increase
Mold - >0 >1
Yeast >1 > 1+ No Increase > 1+ No Increase
Table 5 Preservative Efficacy Test Results Table
Time Inoculation 7th Day | 14th Day | 28th Day
Pseudomonas aeruginosa 3.5x10¢ No No No
Growth Growth Growth
Staphylococcus aureus 5.0x107 No No No
Growth Growth Growth
Escherichia Coli 4.4x107 No No No
Growth Growth Growth
Candida Albicans 2.2x10° No No No
Growth Growth Growth
Aspergillus Brasiliensis 1.0x10¢ No No No
Growth Growth Growth

The most commonly found microorganisms are pathogenic microorganisms associated with
gram-positive cocci and bacilli, gram-negative bacilli, and the genera Aspergillus and
Penicillium, supported by many studies. One of the key reasons for the preservative efficacy
is the effectiveness of the preservatives in the products because if the preservation system is
not good, the likelihood of cosmetic spoilage is inevitable. Additionally, health issues may
arise if the product comes into contact with the skin. In facial and body products, preservative
compounds like phenoxyethanol are used as antibacterial components or preservatives to
prevent the spoilage of cosmetics and skincare products. Our results show that HA and HAHP
products possess an effective preservative system, with microbial counts remaining below 10
throughout the incubation periods. Phenoxyethanol has a broad spectrum of activity against
microorganisms like yeast and bacteria, but has a low inhibitory effect on the skin microbiota.

Therefore, in our study, the use of Hypericum perforatum oil was confirmed to enhance the
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preservative effect by preventing the proper functioning of structural proteins in microbial cell

walls and membranes, as well as inhibiting enzyme metabolism.
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Figure 1: Logarithmic chart of Pseudomonas aeruginosa activity in the HA product.
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Figure 2: Logarithmic chart of Pseudomonas aeruginosa activity in the HAHP product.
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Figure 3: Logarithmic chart of Staphylococcus aureus activity in the HA product
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Figure 4: Logarithmic chart of Staphylococcus aureus activity in the HAHP product
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Logarithmic chart of Escherichia coli activity in the HA product

117



ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

il (R

LOG Value
N

0 5 10 15 20 25
Day

Figure 6: Logarithmic chart of Escherichia coli activity in the HA product
CONCLUSIONS

In this study, the stability disadvantages of hyaluronic acid due to its structure were addressed
by adding Hypericum Perforatum L. oil to the formulation, creating an emulsion balance and
enhancing the gel stability. The stability of hyaluronic acid-based gel formulations, when
combined with Hypericum Perforatum L. oil, has been studied and compared for the first time.
In this context, the formulation of HA-based gels combined with Hypericum Perforatum L. oil
is the first formulation developed, where HA and HAHP formulations have been compared,
transformed into a product, analyzed microbiologically, and investigated for their preservative
effectiveness.
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OZET

KBRN-P savunma alaninin temel konularindan olan dekontaminasyonda temel amag
kontaminasyona neden olan maddelerin etkilerini ortadan kaldirarak saglik ile ilgili tehdit
olusturmayacak seviyeye indirmektir. Kullanilacak dekontaminant fiziksel olarak temizlerken
kimyasal olarak da etkinlik gostererek sonrasinda gerekirse tedavide kolaylik saglamalidir.
Dogru zamanda dogru soliisyon ile gerceklestirilecek dekontaminasyon, biitiin siireci
etkileyebilir ve gerekli adimlarin atilmasinda biiyiik rol oynar.

Bu calismada Tirkiye’de iretimi olmayan dekontaminasyon soliisyonlarina alternatif
olabilecek biyolojik (BS) ve kimyasal (KS) dekontaminasyon soliisyonlarin gram negatif ve
gram pozitif bakteriler iizerindeki etkinlikleri arastirilmistir. Kullanimda olan dezenfektanlarin
bilesimleri baz alinarak sinerjetik olarak etkiyi arttiracagi diisiiniilen alt1 farkl icerige sahip
dekontaminasyon soliisyonu hazirlanmistir.  Alti  farkli  dekontaminasyon soliisyon
formiilasyonlarinin etkileri disk difiizyon ile incelenmistir.

E. coli i¢in 10* CFU/mL bakteri konsantrasyonunda en etkin soliisyon BSII 5mM (39 mm zon
cap1) olarak tespit edilmistir. KSI soliisyonu E. coli igin 10* CFU/mL bakteri
konsantrasyonunda etkin olmadig1 goriilmiistiir. E. coli i¢in elde edilen zon ¢ap1 siralamas1 BSII
(39 mm)>KSlIII (38,6 mm)>BSI (37,26 mm)>KSII (11,16 mm)>BSIII (7,1 mm)>KSI (0 mm)
olarak hesaplanmustir. S.aureus i¢in 10* CFU/mL bakteri konsantrasyonunda en etkin soliisyon
KSIII 5 mM (52,9 mm zon capi) olarak tespit edilmistir. KSI soliisyonu S.aureus icin 10
CFU/mL bakteri konsantrasyonunda etkin olmadig1 goriilmiistiir. S.aureus igin elde edilen zon
capt sirlamast KSII (52,9 mm)>BSI (51mm)>BSII (49,5mm)>BSHI (15,7mm)>
KSII (13mm)> KSI (0 mm) olarak hesaplanmastir.

Anahtar Kelimeler: KBRN-P, Denkontaminasyon Sivilari, Formiilasyon, Biyolojik

Dekontaminasyon
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DEVELOPMENT OF EFFECTIVE DECONTAMINATION FORMULATIONS
AGAINST RESISTANT S. AUREUS AND E. COLI BACTERIA
ABSTRACT

The main purpose of decontamination, which is one of the main issues of the CBRN-P defense
field, is to eliminate the effects of the substances that cause contamination and to reduce them
to a level that does not pose a threat to health. While the decontaminant to be used is physically
cleaned, it should also be chemically active and provide ease of treatment if necessary.
Decontamination with the right solution at the right time can affect the whole process and plays
a major role in taking the necessary steps.

In this study, the efficacy of biological (BS) and chemical (KS) decontamination solutions,
which can be an alternative to decontamination solutions that are not produced in Turkey, on
gram-negative and gram-positive bacteria was investigated. Based on the compositions of the
disinfectants in use, decontamination solutions with six different contents, which are thought to
increase the effect synergistically, have been prepared. The effects of six different
decontamination solution formulations were investigated by disk diffusion.

The most effective solution for E. coli at a bacterial concentration of 10* CFU/mL was
determined as BSIl 5mM (39 mm zone diameter). KSI solution was found to be ineffective for
E. coli at a bacterial concentration of 10* CFU/mL. The zone diameter sequence obtained for
E. coli was calculated as BSII (39 mm)>KSIIl (38.6 mm)>BSI (37.26 mm)>KSII (11.16
mm)>BSIII (7.1 mm)>KSI (0 mm). For S.aureus, the most effective solution KSIII was found
to be 5 mM (52.9 mm zone diameter) at a bacterial concentration of 10* CFU/mL. KSI solution
was found to be ineffective for S.aureus at a bacterial concentration of 10* CFU/mL. The zone
diameter glazing obtained for S.aureus was calculated as KSIII (52.9mm)>BSI (51mm)>
BSII (49.5mm)>BSI11(15.7mm)>KSI1(13mm)>KSI(0mm).

Keywords: CBRN-P, Dencontamination Fluids, Formulation, Biological Decotanmination

1. GIRiS

Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer ve Patlama ajanlarinin kisaltmasi olan KBRN-P, bu
ajanlarin canli ve cansiz varliklar iizerindeki etkilerini inceleyen multidisipliner bir bilim
dalidir. Bu alandaki savunma uygulamalari, kisisel korunma ile kontaminasyonun gergeklestigi
alanlarin temizlenmesini kapsar (Carter ve ark., 2020). KBRN ajanlarina karsi savunma
stratejilerinin etkin ve hizli bir sekilde uygulanmasi savunma alanimin gerekliliklerindendir.

Kontaminasyona maruz kalma stiresi, dozu ve temas yolu tedavi siirecinin basarisint dogrudan

120



p— ISARC

R T

o — INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

. 0000000
etkilemektedir. (Houston & Hendrickson, 2005; Mattie ve ark., 1994; Poet & McDougal, 2002).

Savunmanin temel basliklarindan biri olan dekontaminasyonda amag, kontaminasyona neden
olan maddelerin etkilerini ortadan kaldirarak saglik acisindan risk olusturmayacak seviyeye
indirmektir.

Kimyasal savag ajanlar1, hedefini etkisiz hale getirmek amaciyla kullanilan, toksik 6zellikteki
maddelerdir (Tosun, 2022). Bu ajanlar NATO tarafindan blister ajanlar, sinir ajanlar1, bogucu
ajanlar, kan ajanlar1 ve davranis bozucu ajanlar olmak iizere bes grupta siniflandirilmaktadir
(Polat ve ark. , 2018). Ajanlarin dekontaminasyonu oksidasyon, detoksifikasyon, hidroliz gibi
kimyasal reaksiyonlara dayanir. Bu reaksiyonlar sonucunda kimyasal ajanin notralize edilerek
etkilerinin azaltilmasi ya da daha az toksik yan iirlinle aciga ¢ikarmasi hedeflenir (BAS &
KARAKURT, 2024).

Biyolojik ajanlar ise kolay temin edilebilirlikleri ve kisa siirede hastalik olusturabilme
yetenekleri nedeniyle tehdit olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle S. aureus ve E. coli gibi
direngli tiirler ciddi enfeksiyonlara yol agabilirken, her mikroorganizma her zaman biyolojik
tehdit olarak kabul edilmemektedir. Biyolojik ajanlar i¢in dekontaminasyonda geleneksel
olarak su ve sabunla yapilan dekontaminasyon ya da daha etkin klor ve hipoklorit bazl
bilesiklerin kullanimi yaygindir. Mikroorganizma igin hiicresel yapinin hasara ugratilarak
etkisiz hale getirilmesi amaclanmaktadir. Ancak hiicresel yap1 tlizerindeki toksik etkileri
nedeniyle kullanim alanlar1 sinirhidir (Clarkson & Gordon, 2020; Esen ve ark., 2019; Mayer ve
ark. , 2023). Kimyasal ve biyolojik tehditler arasindaki temel fark, biyolojik ajanlarin etkisinin
genellikle kulugka siiresine bagli olarak gecikmeli sekilde ortaya ¢ikmasidir (Ginghina ve ark.,
2022; Tosun, 2022).

Askeri ve sivil alanda kullanilan mevcut dekontaminasyon soliisyonlar: etkili olmakla birlikte,
cogu cilt lizerinde tahrise neden olmaktadir. Bu nedenle formiilasyonlarin gelistirilerek
uygulanabilir hale getirilmesi gerekmektedir (Kumar ve ark., 2019).

Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda lilkemizde iiretimi olmayan ancak hali hazirda kullanimi
olan dekontaminasyon soliisyonlar1 baz alinarak kimyasal ve biyolojik dekontaminasyon
stvilart  i¢in  toplamda alti farkli formiilasyon gelistirilerek degerlendirildi. Farkli
formiilasyonlarin uygun kosullarda yiiksek patojeniteye sahip gram negatif bakteri olan E. coli
ve gram pozitif bakteri S.aureus ile kontaminasyonu sonrasinda yogunluklarinin etkinligi

degerlendirildi.
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2. MATERYAL METOT

2.1. Soliisyonlarin Hazirlanmasi

Farkli kimyasal bilesenlere sahip 6 soliisyon hazirlandi. Hazirlanan soliisyonlar 3 farkli
sollisyon derigimlerinde ¢alismada kullanildi.

Biyolojik Dekontaminasyon Soliisyonlari;

BSI: Hidrojen Peroksit + Distile Su+ Asetik Asit+ Sodyum Dodesil Siilfat

BSII: Hidrojen Peroksit+ Laktik Asit+ Distile Su

BSIII: Benzoik Asit+ Karanfil Yag1 Ekstrakti+ Distile Su

Kimyasal Dekontaminasyon Soliisyonlart;

KSI: Dietanolamin+ Sodyum Hidroksit+ Distile Su

KSII: Etanol+ Potasyum Karbonat+ Sodyum Dodesil Sulfat+ Distile Su

KSIII: Hidrojen Peroksit+ Sodyum Borohidrid+ Distile Su

2.2. Mikroorganizma Aktiflestirme ve Disk Difiizyon Analizi

E. coli ve S.aureus bakteri suslar1 Tryptic Soy Agar ilizerine yayma ekim yoOntemiyle
aktiflestirildi. Bakteriler 35°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakildi. Her bir mikroorganizma
icin ayr dillisyon tiipleri igerisine %0,9 izotonik NaCl ve inkiibasyon sonunda elde edilen taze
saf kiiltiirden mikroorganizmalar almarak 0,5 McFarland (108 CFU/mL) konsantrasyonunda
siispansiyonlar hazirlandi (Balouiri ve ark., 2016). Inhibisyonun belirlenmesi igin 0,5
McFarland yogunlugundaki soliisyondan 10* CFU/mL mikroorganizma yogunluguna kadar seri
diliisyon iglemi yapildi.

Bakteriyel diliisyon islemlerinin ardindan hazirlanan siispansiyonlar TSA iizerine inokiile
edildi. Disk diflizyon yontemi kullanilarak hazirlanan soliisyonlarin antibakteriyel etkinlikleri
gozlemlendi. Calisma her bir bakteri yogunlugu i¢in 3 tekrarli olarak gerceklestirildi.

3. ARASTIRMA ve BULGUULAR

3.1. Antibakteriyel Etkilerin Degerlendirilmesi

E. coli bakterisi iizerinde uygulanan soliisyonlar ile ger¢eklestirilen ¢alismada, 108, 10* ve 10!
CFU/mL baslangic yogunluklar1 arasinda yapilan karsilastirma sonucunda, en yiiksek
dekontaminasyon etkinligi 10* CFU/mL bakteri yogunlugunda, BSII soliisyonu ile
gbzlemlendi. Sollisyonlarin etkinligine dair zon cap1 sonuglar1 Tablo 1’de ve karsilastirmali
olarak degerlendirilen siitun grafigi ise Grafik 1°de yer almaktadir.

E. coli i¢in elde edilen zon ¢ap1 siralamas1 BSII (39 mm)>KSIII (38,6 mm)>BSI (37,26 mm)>
KSII (11,16 mm)>BSIII (7,1 mm)>KSI (0 mm) olarak hesaplanmuistir.
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Tablo 2 E. coli Bakterisine Ait Zon Cap1 Olgiimleri

E.coLl 10*
ImM 3mM

Soliisyon
BSI

BSlI

BSIII

KSI

KSlI

KSHI

7,70
25,77

10,2 11,16

Grafik 1 E. coli Bakterisi Uzerinde Soliisyonlara Ait Olusan Zon Caplar1

45,00

40,00

35,
50,00
#5,00
20,00
15,00
10,00
n il
0,00 |
BS1 E5l (]

Bs1l K5l

B

=

L=

5l

mimb EEmM W SmM

S.aureus bakterisi tizerinde uygulanan soliisyonlar ile gergeklestirilen ¢aligmada, 108, 10* ve
10" CFU/mL baglangi¢ yogunluklar: arasinda yapilan karsilagtirma sonucunda, en yiiksek
dekontaminasyon etkinligi 10* CFU/mL bakteri yogunlugunda, KSIII soliisyonu ile
gozlemlendi. Soliisyonlarin etkinligine dair zon ¢ap1 sonuglart Tablo 2’de ve karsilastirmali
olarak degerlendirilen siitun grafigi ise Grafik 2’de yer almaktadir.
S.aureus icin elde edilen zZon capi sirlamasi KSIII(52,9mm)>
BSI1(51mm)>BSI1(49,5mm)>BSI11(15,7mm)>KSI11(13 mm)>KSI(0mm) olarak hesaplanmustir.
Tablo 3 S.aureus Bakterisine Ait Zon Cap1 Olgiimleri

S.AUREUS 10°
Sollisyon 3mM
BSI
BSII
BSIII
KSI
KSlI
KSIII
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Grafik 2 S.aureus Bakterisi Uzerinde Soliisyonlara Ait Olusan Zon Caplari
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Hidrojen peroksit; S.aureus, E.coli basta olmak tizere birden ¢ok bakteri iizerinde etkindir.
Mikroorganizmalar lizerinde serbest radikaller olusturup hiicre yapisini bozarak etki gosterirler
(Linley ve ark., 2012). BSII ve KSIII soliisyonlarinda yer alan hidrojen peroksit en biiyiik zon
capini olustururken bakteriler lizerinde etkin oldugu goriilmiistiir.

BSII igerisinde bulunan laktik asit ise pH diisiiriicli etkisi ile hiicrelerin proteinlerini denatiire
eder (Buzkova ve ark., 2025). Hidrojen peroksit ile sinerjetik etki olusturdugu gézlemlenmistir.
KSIII igerisinde bulunan sodyum borohidrid tek basina antibakteriyel etki gdstermemektedir.
Ancak hidrojen peroksit ile birlikte etkisi artmig ve bakteri inhibisyonunu saglamistir
(Padmavathi ve ark., 2022).

SONUC

Dekontaminasyon, kirleticilerin yayilimimi 6nlemek amaciyla, miidahale edilmedigi takdirde
kagmilmaz bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yeni dekontaminasyon soliisyonlarinin
formiile edilmesindeki temel amag, farkli hiicresel yapilara sahip bakteriler iizerinde
antimikrobiyal aktivite gosterebilecek etkili bir icerik tasarlamaktir. Bu dogrultuda, mevcut
formiilasyonlara ek olarak ¢esitli kimyasal 6zelliklerin degiskenligi saglanarak, soliisyonlarin
kullanim agisindan daha avantajli hale getirilmesi hedeflenmektedir.

Calisma sonucunda, yenilenen dekontaminasyon formiilasyonlarinin farkli hiicresel yapilara
sahip mikroorganizmalar lizerinde degisen etkinlikler sergiledigi gézlemlenmistir. Bu durum,

alternatif soliisyonlarin gelistirilmesi ve genis spektrumda kullanim saglayabilecektir. Ancak,
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cok sayida degiskenin etkili oldugu bu sistemlerde, formiilasyonlarin etkinliginin
stirdiiriilebilirligi agisindan stabilizasyon ¢alismalariin yapilmasi gerekliligi ortaya konmustur.
Dekontaminasyon, biyolojik ajanlar varliginda cesitli mekanizmalarin inhibisyonu ile giivenli
bir sekilde tutulmasi dahilinde hem kontamine olmus yilizeylerde hem de canlilar {izerinde
gerceklestirilebilir.

Dekontaminasyonun ardindan islem ic¢in kullanilan soliisyonlarin bertarafi igerisinde ajani
barindirdigi i¢cin 6nemlidir. Dekontaminasyon saglanirken ¢evresel etkileri minimum yan tiriin
olusturan iirlinlerin gelistirilmesi 6nemlidir. Halihazirda canlilar {izerinde kullanimda olan
sollisyonlarin yetersizligi farklilagan ajanlar adina risk olusturmaktadir.

TESEKKUR

Bu ¢aligmada katkilarindan dolayr TTS Turktipsan A.S. Kalite Kontrol Birimi Mikrobiyoloji
Laboratuvari'na tesekkiir ederiz.
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OZET

Sistemik Lupus Eritematozus (SLE), coklu otoantijenlere karsi poliklonal otoimmiiniteyi
iceren ve ¢ok ¢esitli klinik belirtiler (ates, cilt dokiintiileri, artralji ve bobrek, akciger veya beyin
iltihab1) spektrumunu sunan, ongodriillemeyen seyirli otoimmiin bir hastaliktir. Vaskiilit ve
¢Olyak hastaligi gibi bazi otoimmiin hastaliklarda, uzun pentraksin ailesinin prototipi olan
pentraksin 3 (PTX3) seviyelerinin dolagimda arttig1 bulunmustur. PTX3, diger pentraksinlerden
farkl olarak periferal dokularda yerlesik ve dogal bagisiklik hiicreleri tarafindan, enflamatuar
sinyallere cevap olarak tretilir. Bu bilgilerin 15181 altinda ¢alismamizda, kronik enflamasyon ve
immiin fonksiyon bozuklugu ile karakterize olan SLE’de, enflamatuar belirteclerden kisa
pentraksinler grubundan CRP ve uzun pentraksinler grubundan PTX3 diizeyleri arasindaki
iligkinin arastirilmasi amaglandi. Calismaya, dahil edilme kriterlerine uyan, ME.U Hastanesi,
Romatoloji poliklinigine bagvuran SLE tanist almig 56 hasta ve 55 saglikli birey dahil edildi.
Tam kan sayimi, sedimantasyon, ALT, kreatinin ve CRP 6rnek alindig: giin ¢alisilirken; PTX3
diizeyleri, -80°C’de analiz giiniine kadar saklanan serum 6rneklerinden, ELISA yontemi ile
calisildi. Calisma verileri incelendiginde, hasta grubunda kontrol grubuna kiyasla hematolojik
parametrelerin (p0,05) daha diisiik oldugu bulunurken; sedimantasyon sonugclar1 daha yiiksek
bulundu (p0,05).

Anahtar Kelime: SLE, inflamasyon, CRP, PTX3
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INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN C-REACTIVE PROTEIN
AND PENTRAXIN-3 LEVELS IN SYSTEMIC LUPUS ERYTHEMATOSIS DISEASE
ABSTRACT

Systemic Lupus Erythematosus (SLE) is an autoimmune disease with an unpredictable course
that includes polyclonal autoimmunity to multiple autoantigens and presents a diverse spectrum
of clinical manifestations (fever, skin eruptions, arthralgia, and inflammation of the kidney,
lung, or brain). In some autoimmune diseases, such as vasculitis and celiac disease, increased
circulating levels of pentraxin 3 (PTX3), the prototype of the long pentraxin family, have been
found. Unlike other pentraxins, PTX3 is produced by innate immune cells residing in peripheral
tissues in response to inflammatory signals. In the light of this information, our study aimed to
investigate the relationship between inflammatory markers short pentraxins group CRP and
long pentraxin group PTX3 levels in SLE, which is characterized by chronic inflammation and
immune dysfunction. The study included 56 patients with SLE who met the inclusion criteria
and applied to the ME.U Hospital Rheumatology outpatient clinic and 55 healthy individuals.
While the complete blood count, sedimentation, ALT, creatinine and CRP were studied on the
day the sample was taken; PTX3 levels were studied by ELISA method from serum samples
stored at -80°C until the day of analysis. When the study data were analyzed, it was found that
hematological parameters (p0.05) were lower in the patient group compared to the control
group; sedimentation results were higher (p0.05).

Keyword: SLE, Inflammation, CRP, PTX3
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OZET

Cerrahi sonrast donem, hem fiziksel hem de psikolojik a¢idan hastalar i¢in 6nemli bir iyilesme
siirecidir. Bu siiregte agr1, stres, kaygit ve uyku bozukluklar1 gibi komplikasyonlar sikca
goriilmekte olup, bunlarin yonetimi iyilesme siirecinin kalitesini dogrudan etkileyebilmektedir.
Son yillarda, geleneksel tibbi yaklasimlara ek olarak, psikolojik destekleyici yontemlerin
iyilesme siirecinde dnemli bir rol oynadig1 goriilmektedir. Bu baglamda, mindfulness (bilingli
farkindalik) uygulamalari, hastalarin cerrahi sonrasi yasadigi fiziksel ve psikolojik
semptomlarin hafifletilmesinde etkili bir miidahale yontemi olarak degerlendirilmektedir.
Mindfulness, bireyin mevcut ani yargilamadan ve kabul ederek deneyimlemesini esas alan bir
farkindalik durumudur. Mindfulness uygulamalar1 hastalarin psikolojik dayanikliligini artirarak
cerrahi sonras1t donemde yasanabilecek olumsuz etkileri azaltabilmektedir. Yapilan ¢alismalar,
mindfulness uygulamalariin cerrahi sonrasi agr1 yonetimi gerektiren hastalarda farmakolojik
olmayan bir miidahale olarak analjezik ihtiyacini azaltabildigi ve agr1 algisin1 degistirebildigini
gostermektedir. Cerrahi sonrast donemde hastalar, bilinmezlik, komplikasyon riski ve
fonksiyon kayb1 gibi faktorler nedeniyle yogun stres ve kaygi yasayabilirler. Mindfulness
uygulamalari, bireyin duygularini daha bilingli bir sekilde yonetmesine yardimeci olarak, cerrahi
sonrasi stres seviyelerini azaltabilir. Klinik c¢aligmalar, ameliyat oncesi mindfulness temelli
programlara katilan hastalarin cerrahi sonrasi daha diisiik kaygi diizeylerine sahip olduklar1 ve
iyilesme siireclerinin daha sorunsuz ilerledigini bildirmektedir. Mindfulness uygulamalarinin
bagisiklik yanit1 ve yara iyilesmesi tizerindeki etkileri de arastirilmaktadir. Stresin immiinolojik
yanit lizerinde olumsuz etkileri oldugu bilinmekte olup, mindfulness tekniklerinin inflamatuar
belirtegleri azalttigi ve bagisiklik fonksiyonlarini destekledigi diistiniilmektedir. Bu durum,
cerrahi sonrasi enfeksiyon riskini azaltarak hastalarin hastanede kalis siiresini kisaltabilir.
Ayrica, mindfulness tekniklerinin uyku kalitesi iizerindeki olumlu etkileri, cerrahi dénemde

sik¢a goriilen uyku bozukluklarinin yonetiminde 6nemli bir katki saglayabilir. Sonug olarak,
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cerrahi operasyon sonrast mindfulness uygulamalarinin fiziksel ve psikolojik iyilesme
stireclerine onemli katkilar sundugu goriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Bilingli farkindalik, Cerrahi, Hemsirelik.

EFFICACY OF MINDFULNESS PRACTICES IN THE POSTOPERATIVE PERIOD
ABSTRACT
The postoperative period is a critical recovery phase for patients, encompassing both physical
and psychological aspects. During this process, complications such as pain, stress, anxiety, and
sleep disturbances are frequently observed, and their management directly influences the
quality of recovery. In recent years, psychological supportive interventions have been
recognized as playing a significant role in the recovery process alongside traditional medical
approaches. In this context, mindfulness practices have been considered an effective
intervention for alleviating the physical and psychological symptoms experienced by patients
after surgery. Mindfulness is a state of awareness in which individuals experience the present
moment without judgment and with acceptance. Mindfulness practices can enhance patients'
psychological resilience, thereby mitigating the adverse effects that may arise in the
postoperative period. Studies have demonstrated that mindfulness-based interventions can
serve as a non-pharmacological approach to pain management, reducing the need for analgesics
and altering pain perception in postoperative patients. Patients in the postoperative period often
experience significant stress and anxiety due to factors such as uncertainty, the risk of
complications, and potential loss of function. Mindfulness practices help individuals regulate
their emotions more consciously, thereby reducing postoperative stress levels. Clinical studies
have reported that patients who participate in mindfulness-based programs before surgery
exhibit lower levels of anxiety and experience a smoother recovery process postoperatively.
The effects of mindfulness practices on immune response and wound healing are also being
investigated. It is well-established that stress negatively impacts immunological responses, and
mindfulness techniques are believed to reduce inflammatory markers while supporting immune
function. This may contribute to a reduced risk of postoperative infections and a shortened
hospital stay. Additionally, the positive effects of mindfulness techniques on sleep quality can
play a crucial role in managing sleep disturbances, which are commonly encountered during
the postoperative period. In conclusion, mindfulness practices following surgical procedures
contribute significantly to both physical and psychological recovery processes.

Keywords: Mindfulness, Surgery, Nursing.

130



ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

REFERENCES

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Stephen, A. E., & Mehta, D. H. (2019). Mindfulness in surgery. American journal of lifestyle
medicine, 13(6), 552-555.

Tung, K. M., Su, Y., Kang, Y. N., Hou, W. H., Hoang, K. D., Chen, K. H., & Chen, C. (2024).
Effects of mindfulness-based preoperative intervention for patients undergoing elective
surgery: A meta-analysis. Journal of Psychosomatic Research, 181, 111666.

Reynolds, A., & Hamidian Jahromi, A. (2022). Improving postoperative care through
mindfulness-based and isometric exercise training interventions: Systematic review. JMIR
Perioperative Medicine, 5(1), e34651.

Weston, E., Raker, C., Huang, D., Parker, A., Robison, K., & Mathews, C. (2020). The
association between mindfulness and postoperative pain: a prospective cohort study of
gynecologic oncology patients undergoing minimally invasive hysterectomy. Journal of
Minimally Invasive Gynecology, 27(5), 1119-1126.

Yang, X., Huang, L., Li, C., Ji, N., & Zhu, H. (2022). The effectiveness of mindfulness-based
stress reduction intervention on alleviating anxiety and depression in postoperative patients
with cervical cancer: A protocol for systematic review and meta-analysis. Medicine, 101(5),
e28706.

Juneyoung, L. Y., Porucznik, C. A., Gren, L. H., Guan, J., Joyce, E., Brodke, D. S., ... &
Bisson, E. F. (2019). The impact of preoperative mindfulness-based stress reduction on
postoperative patient-reported pain, disability, quality of life, and prescription opioid use in
lumbar spine degenerative disease: a pilot study. World neurosurgery, 121, e786-e791.
Karaca, A. (2024). Farkindalik/Mindfulness Temelli Terapiler. Turkiye Klinikleri Psychiatric
Nursing-Special Topics, 10(2), 46-51.

Garland, E. L., Manusov, E. G., Froeliger, B., Kelly, A., Williams, J. M., & Howard, M. O.
(2014). Mindfulness-oriented recovery enhancement for chronic pain and prescription opioid
misuse: results from an early-stage randomized controlled trial. Journal of consulting and
clinical psychology, 82(3), 448.

Wang, X., Lu, Y., Gu, C., Shao, J., Yan, Y., & Zhang, J. (2024). Mindfulness Meditation
Reduces Stress and Hospital Stay in Gastrointestinal Tumor Patients During Perioperative
Period. Medical Science Monitor: International Medical Journal of Experimental and Clinical
Research, 30, e945834.

Meesters, A., den Bosch-Meevissen, Y. M. I., Weijzen, C. A., Buurman, W. A., Losen, M.,
Schepers, J., ... & Peters, M. L. (2018). The effect of Mindfulness-Based Stress Reduction on
wound healing: a preliminary study. Journal of behavioral medicine, 41, 385-397.

Wei, S., Wang, J., Xie, H., & Cheng, Y. (2024, June). Effects of Mindfulness Meditation on
Anxiety, Self-Efficacy, and Quality of Life in Patients after Coronary Artery Bypass
Transplantation. In The Heart Surgery Forum (Vol. 27, No. 6, pp. E589-E596).

Jingwen, X. U., Zuowei, L. I, Lan, L., Wang, F., Liu, Y., & Zhang, F. (2024). Effect of
mindfulness-based therapy on postoperative cognitive function and sleep quality in elderly
patients after surgery under local anesthesia. Sichuan Mental Health, 37(2), 120-124.

Black, D. S., & Slavich, G. M. (2016). Mindfulness meditation and the immune system: a
systematic review of randomized controlled trials. Annals of the new York Academy of
Sciences, 1373(1), 13-24.

Broadbent, E., Kahokehr, A., Booth, R. J., Thomas, J., Windsor, J. A., Buchanan, C. M., ... &
Hill, A. G. (2012). A brief relaxation intervention reduces stress and improves surgical wound
healing response: a randomised trial. Brain, behavior, and immunity, 26(2), 212-217.

131



p— ISARC

R T

f— INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

-
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OZET

Hiponatremi, siroz ve hipofizer yetmezlik birlikteliginde sik goriilen ¢ok faktorlii bir sorundur.
Daha 6nceden Sheehan Sendromu tanisi olan 60 yasinda kadin olgu yogun bakim {initesine
tedaviye ragmen sodyum diizeylerinde ve bilingte diizelme olmamasi {izerine kabul edildi.
Bakilan hormon profili sekonder hipotiroidi ile uyumlu olan hastanin ilaglarint diizenli
kullanmasina ragmen hipotiroidik tabloda olmasi ilacin uygunsuz ortamlarda saklanmasina
baglandi. Hastaya yeni ila¢ temini saglandiktan sonra s1vi kisitlamasiyla birlikte sodyum diizeyi
normal seviyeye geldi. Hasta stabil bir sekilde servise devir edildi. Bu olgu, hiponatreminin
diren¢li oldugu durumlarda santral hipotiroidinin ve Ozellikle ilag biyoyararlaniminin
sorgulanmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Anahtar sozciikler: hipofizer yetmezlik, siroz, hiponatremi,

RESISTANT HYPONATREMIA IN A PATIENT WITH PITUITARY
INSUFFICIENCY AND COMPENSATED CIRRHOSIS: A RARE CASE

ABSTRACT

Hyponatremia is a multifactorial problem frequently observed in patients with cirrhosis and
hypopituitary insufficiency. A 60-year-old female patient with a previous diagnosis of
Sheehan’s syndrome was admitted to the intensive care unit due to persistently low sodium
levels and no improvement in consciousness despite treatment. Hormonal evaluation revealed
secondary hypothyroidism, and although the patient had been regularly taking her medication,
her hypothyroid state was attributed to improper storage conditions of the drug. After providing
a new supply of medication along with fluid restriction, her sodium levels normalized. The
patient was then transferred to the ward in stable condition. This case highlights the importance
of considering central hypothyroidism and drug bioavailability in cases of refractory
hyponatremia.

Keywords: Pituitary insufficiency, cirrhosis, hyponatremia.
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Sheehan sendromu ya da hipofiz bezinin nekrozu postpartum hemorajinin nadir bir
komplikasyonu olarak ilk kez 1937 yilinda tanimlanmistir(1). Hiponatremi Sheehan
sendromunun bagvuru sekillerinden biridir. Burada yogun bakim iinitemize direngli
hiponatremi (122 mmol/L) ve biling geriligi nedeniyle, i¢ hastaliklar1 kliniginden devir alinan;
bilinen Sheehan sendromu ve kriptojenik karaciger sirozu tanisi olan 60 yasindaki kadin hasta
klinik ve laboratuvar sonuglariyla tartigilacaktir.
Olgu sunumu
60 yasinda. 8 ¢ocuk sahibi ve ev hanimi olan kadin hasta . 8 y1l once hipofizer yetmezlik, 2 yil
oncede kriptojenik karaciger sirozu tanisi almis. Prednizolon 5 mg/giin, levotiroksin 50 mcg
5/7 giin, 75 mcg 2/7 giin seklinde diizenli olarak kullanan ve bu sekilde 6tiroidik seyreden hasta
son zamanlarda baslayan algida zayiflama ve viicutta sisme sikayeti ile acil servise getirilmis.
Burada bakilan tetkiklerinde sodyum diizeyi 122 mmol/L tespit edilmesi lizerine dahiliye
klinigine yatirilmis. 5 giin boyunca hipertonik (%3 NaCL) mayi replasmanina ragmen sodyum
diizeylerinde ve biling durumunda diizelme olmayan hasta yogun bakim iinitesine kabul edildi.
Kabulde fizik muayenesi; GKS 14, genel durumu orta, konusmada yavaslama, yaygin pretibiyal
gode birakmayan 6demi mevcuttu. Na: 122 mEq/L idi. 6 saatte bir sodyum diizeyi takibi
yapilarak hipertonik mayi tedavisi tekrar baslandi. Sodyum diizeyinde gecici yiikselmeler
olsada kalic1 diizelme saglanamadi. Endokrin degerlendirmede TSH: 0,028 ulU/mL, fT4: 0,486
ng/dL saptandi. Hastanin ilaclarmi diizenli kullanmasina ragmen, levotiroksinin uygun
kosullarda saklanmamasi nedeniyle etkisinin azalmig olabilecegi diisiiniildii. Levotiroksin
temin edilerek 125 mcg tek doz verildi ve sivi kisitlamasi yapildi, ardindan 75 mcg dozuna
devam edildi. Takipte sodyum diizeyleri normale dondii ve hasta sifa ile taburcu edildi.
Tartisma
Direngli hiponatremi standart tedavi yontemlerine ragmen (siv1 kisitlamasi, hipertonik salin,
altta yatan nedenin diizeltilmesi) diizelmeyen veya tekrarlayan durumlari ifade eder. Sheehan
sendromu, postpartum hemoraji ve hipovolemi sonrast hemen ya da yillar sonra ortaya ¢ikan
nekroze hipofiz dokusuyla orantili olarak hipopitiiitarizme yol acan bir sendromdur(1). On
hipofiz bezinin %75’inden fazlasi ¢alisamaz hale geldiginde hipofiz yetmezliginin klinik
bulgular1 ortaya ¢ikar. Spesifik anterior hormon yetersizlikleri degisik klinik semptomlara yol

acabilir. Sekonder hipotiroidi laboratuvar sonucglarma bakilarak primer hipotiroididen ayirt

edilebilir.
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Hipopitiiitarizmde hiponatremi sik goriilen bir elektrolit diizensizligi olup olgularin %33-
69’unda goriilmektedir(2). Bu hastalarda hipotiroidi ¢esitli nedenlerle hiponatremi olusumunu
tetikleyebilir. miyokardiyal kontraktiliteyi azaltarak kardiyak outputu diisiiriir. Bu durum, renal
perflizyonu bozarak su atilimini azaltir ve ADH salinimini uyarir. ADH nin agir1 salgilanmast,
su retansiyonuna ve diliisyonel hiponatremiye yol agar(3). Tiroid hormonlari, renal kan akimini
ve GFR’yi diizenler. Hipotiroidide GFR azalir, su ve sodyum atilimi bozulur(4). Hipotiroid
ADH reseptor ekspresyonunu arttirarak bobreklerde su tutulumunu siddetlendirebilir(5).
Ayrica hipotiroidide siklikla goriilen hipotermi ve hipoventilasyon, ADH salinimini
tetikleyebilir(6).

Bu olgu, hiponatreminin direngli oldugu durumlarda hipotiroidinin ve 0Ozellikle ilag
biyoyararlaniminin sorgulanmasinin onemini vurgulamakta olup levotiroksinin saklama
kosullarinin hasta tarafindan iyi bilinmesi gerektigini vurgulamaktadir.
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Olgu Sunumu:

34 yaginda erkek hasta, kronik hepatit B ve giinliik 5—6 kadeh viski tiiketim dykiisii olan, 6 ay
once akut pankreatit nedeniyle yogun bakim yatist bulunan bir hastadir. Son {i¢ giindiir siiren
istahsizlik, ates, terleme ve bulant1 sikayetleri ile basvurdugu dis merkezde yapilan
degerlendirmede abdominal BT goriintiilemesi akut pankreatit ile uyumlu bulunmus; amilaz:
274 U/L, lipaz: 191 U/L olarak saptanmistir. Hasta yogun bakim iinitemize kabul edildiginde
bilinci agik, koopere ve oryanteydi. Vital bulgulart: ates 37.5°C, nabiz 117/dk, TA 140/92
mmHg, 2 1t/dk nazal O: destegi ile takip edilmekteydi.

Baslangic tedavisinde si1vi replasmani, antibiyotik (meropenem), analjezi (tramadol) baglanmas;
ancak tiamin temin edilememistir. Ikinci giin karaciger fonksiyon testleri ve pankreatik enzim
diizeylerinde gerileme gdzlenmis, oral alim Rejim 1-2 ile baslatilmigtir. Ayn1 giin icerisinde
hastada titreme, tasikardi, terleme, ajitasyon, haliisinasyonlar ve paranoid sanrilar gelismis;
damar yolu ve idrar sondasi gibi materyalleri ¢ikarmistir. 7 kisinin yardimiyla tekrar yataga
alinan hasta, deliryum tremens tanist almistir.

Akut donemde 6 mg midazolam, 30 mg diazepam, 2 ampul MgSOa intravendz olarak ve 250
mg tiamin iceren B vitamini kompleksi intramuskiiler olarak uygulanmistir. Giin i¢inde toplam
100 mg’a ulasan diazepam [V+IM uygulanmistir. Biling dalgalanmalar1 devam etmekle birlikte
agresif davramiglarda azalma izlenmistir. Lorazepam temin edilemedigi icin oral gegis
saglanamamus, tedavi 4x10 mg IV diazepam ile siirdiiriilmiistiir.

Hastanemizde yatakli psikiyatri servisi bulunmadigindan, psikiyatri konsiiltasyonu sonrasi ilag
diizenlemesi yapilmis ve hasta gastroenteroloji servisine devredilerek sifa ile taburcu edilmistir.
Tartisma:

Deliryum tremens, alkol yoksunlugunun en ciddi formu olup, genellikle uzun siireli ve yogun
alkol kullanimini takiben ani kesilme sonrasi 2-3 giin icinde gelisir. Bu olguda agresyon
seviyesi oldukca yiiksekti ve gilivenlik personelinin destegiyle yonetilebildi. Hastanin damar
yolunu ¢ekmesi ve tedaviyi reddetmesi, yogun bakim iinitesinde yasanan giiriiltii ve kargasa,

lorazepam gibi tercih edilen ajanlarin temin edilememesi tedaviyi komplike hale getirdi.
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Ayrica, yatakli psikiyatri servisinin bulunmamasi nedeniyle yogun bakimin hem tibbi hem de
psikososyal yiikiinii artirmistir.
Anahtar kelimeler: akut, pankreatit, alkol deliryum tremens

A CASE OF DELIRiIUM TREMENS iN A PATIENT WiTH ACUTE
PANCREATITIS: A CHALLENGE IN THE INTENSIVE CARE UNIT
Case Presentation:

A 34-year-old male patient with a history of chronic hepatitis B and daily alcohol consumption
(5-6 glasses of whiskey) had previously been admitted to the ICU due to acute pancreatitis Six
months prior. He presented to an outside emergency department with complaints of loss of
appetite, fever, sweating, and nausea for the past three days. Abdominal CT was consistent with
acute pancreatitis, and laboratory tests revealed amylase: 274 U/L and lipase: 191 U/L. Upon
admission to our ICU, the patient was conscious, cooperative, and oriented. His vital signs were:
temperature 37.5°C, heart rate 117 bpm, blood pressure 140/92 mmHg, and he required 2 L/min
oxygen via nasal cannula.

Initial treatment included fluid resuscitation, antibiotics (meropenem), and analgesia
(tramadol); however, thiamine could not be obtained. On the second day, liver function tests
and pancreatic enzyme levels showed a declining trend, and oral intake was started with a light
diet (Regime 1-2). However, on the same day, the patient developed tremors, tachycardia,
sweating, agitation, hallucinations, and paranoid delusions. He removed his IV and urinary
catheter. He had to be restrained and returned to bed with the assistance of seven staff members.
A diagnosis of delirium tremens was made.

During the acute phase, 6 mg of midazolam, 30 mg of diazepam, 2 ampoules of IV magnesium
sulfate, and an intramuscular vitamin B complex containing 250 mg of thiamine were
administered. A total of 100 mg diazepam (IV+IM) was given throughout the day. Although
the patient’s consciousness fluctuated, aggressive behaviors gradually subsided. Oral transition
could not be achieved due to the unavailability of lorazepam; IV diazepam (4x10 mg) was
continued.

Since our hospital lacks an inpatient psychiatric service, psychiatric consultation was obtained
and medical therapy adjusted. The patient was transferred to the gastroenterology service and
was later discharged in good condition.

Discussion:

Delirium tremens is the most severe form of alcohol withdrawal and typically occurs 2—3 days

after sudden cessation following prolonged and heavy alcohol use. In this case, the patient
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exhibited a high level of aggression, requiring security staff intervention. The removal of

vascular access, refusal of treatment, environmental agitation within the ICU, and the
unavailability of preferred medications such as lorazepam made treatment more challenging.
The absence of an inpatient psychiatric unit further increased the medical and psychosocial
burden on the intensive care team.

Key words: acute, pancreatitis, alcohol delirium tremens
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OZET

Acik hiicreli metal koptkler, diisiik yogunluklari, yiiksek gozeneklilik seviyeleri ve iistiin
termal ve mekanik 6zellikleri nedeniyle son yillarda 6nemli bir akademik ve endiistriyel ilgi
odag1 haline gelmistir. Hafif yapilar1 ve genis yiizey alanlar1 sayesinde, bu malzemeler termal
yOnetim sistemleri, enerji uygulamalari, yanma teknolojileri, filtrasyon, biyomedikal implantlar
ve akigkan tagima sistemleri gibi ¢esitli miihendislik alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Demirhan, 2010; Mutlu, 2011).

Ozellikle acik hiicreli metal kopiikler, yiiksek termal iletkenlikleri, oksidasyon direngleri ve
korozyon dayanimlar1 nedeniyle 1s1 degistiriciler, rejeneratif briilorler ve elektronik sogutma
sistemleri gibi uygulamalarda biiyiik 6nem tagimaktadir (Yaman, 2018; Tiirk, 2021).

Bu o6zellikleri, onlar1 enerji verimliligi gerektiren miihendislik sistemlerinde kritik bilesenler
haline getirmektedir.A¢ik hiicreli metal kopiiklerin {iretim yontemleri temel olarak sivi metal
isleme, toz metalurjisi ve elektrokimyasal biriktirme olmak iizere lic ana kategoriye
ayrilmaktadir (Geng, 2022).

Bu iiretim teknikleri, kopitigiin nihai gozenek yapisini, mekanik dayanimimi ve termal
performansin1 dogrudan etkilemektedir. S1vi metal isleme yontemi, yliksek gozeneklilige sahip
koptiklerin iiretimi i¢in uygun bir yaklasim sunmakla birlikte, hiicre yapisinin hassas kontrolii
acisindan bazi zorluklar icermektedir. Toz metalurjisi yontemi, daha kontrollii bir gézenek
dagilimi saglamakla birlikte iiretim siireci agisindan daha karmagik ve maliyetli olabilir.
Elektrokimyasal biriktirme yontemi ise, ince ve homojen kaplamalar olusturarak kopiigiin
mekanik ve termal 6zelliklerini optimize etme potansiyeline sahiptir (Sahin, 2021).

Bununla birlikte, acik hiicreli metal kopiiklerin iiretimi ve endiistriyel entegrasyonu belirli
zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle maliyet etkinligi, yapisal stabilite ve iiretim
Olceklenebilirligi, bu malzemelerin genis ¢capta benimsenmesini kisitlayan énemli faktorlerdir
(Demirhan, 2010).

Bu calisma, agik hiicreli metal kopiiklerin tiretim siiregleri, endiistriyel uygulamalar1 ve

mekanik avantajlarini kapsamli bir sekilde ele almaktadir. Ozellikle enerji sistemleri ve termal
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yonetim uygulamalarinda bu malzemelerin sagladig1 faydalar degerlendirilmektedir. Ayrica,
mevcut simirlamalar ve gelecekteki potansiyel gelismeler tartisilarak, enerji ve malzeme
miihendisligi perspektifinden yenilik¢i yaklagimlar sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Metal Képiikler, Acik Hiicreli Metal Kopiikler, Uretim Y dntemleri, Enerji
Verimliligi

GIRIS

Acik gozenekli metal kopiikler, hafif yapilar, yiiksek gozeneklilikleri ve miikkemmel 1s1l ve
mekanik 6zellikleri nedeniyle biiyiik ilgi gormektedir. Bu malzemeler, termal yonetim, enerji
sistemleri, yanma teknolojileri, filtrasyon, biyomedikal uygulamalar ve akigskan tasima

sistemleri gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Demirhan, 2010; Mutlu, 2011).

Gorsel 1- A¢ik Hiicreli Metal Kopiik.[3]

Acik gozenekli metal kopiiklerin iiretim siiregleri, sivi metal isleme, toz metalurjisi ve

elektrokimyasal biriktirme gibi ¢esitli yontemlere ayrilabilir (Geng, 2022).

Bu yontemlerin her biri, gézenek yapisi, mekanik biitiinliik ve 1s1l performans agisindan kendine
6zgii avantajlar ve zorluklar sunmaktadir (Sahin, 2021). Uretim yontemi segimi, kopiigiin nihai
ozelliklerini 6nemli Ol¢lide etkileyerek endiistriyel sektorlerdeki uygulanabilirligini

belirlemektedir (Doruk, 2023).
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Gorsel 2-Agik Hiicreli Bakir Kopiik.[3]

Cok sayida avantajina ragmen, agik hiicreli metal kopiiklerin iretimi ve endistriyel
entegrasyonu, maliyet etkinligi, yapisal optimizasyon ve lretim Ol¢eklenebilirligi gibi bazi
zorluklarla kars1 karsiyadir (Demirhan, 2010).

Bu kopiiklerin mekanik stabilitesini, enerji absorpsiyon kapasitesini ve 1sil verimliligini
artirmaya yonelik arastirmalar devam etmektedir (Mutlu, 2011).

Bu calisma, acik hiicreli metal kopiiklerin iiretim siirecleri ve teknolojik uygulamalar1 {izerine
kapsamli bir derleme sunmaktadir. Calismanin ana odagi, bu malzemelerin termal yonetimi,
endiistriyel kullanimlar1 ve mekanik avantajlaridir. Ayrica, mevcut sinirlamalar ve gelecekteki
potansiyel gelismeler ele alinarak, enerji ve malzeme miihendisligi alanindaki ilerlemelerine
dair 6nemli bilgiler sunulmaktadir.

ARASTIRMA VE BULGULAR

Acik hiicreli metal kopiikler, diisiik yogunluk, yiiksek yiizey alan1 ve miikemmel mekanik ve
181l 6zellikler sunan yiiksek gozeneklilige sahip malzemelerdir (Mutlu, 2011).

Bu kopiikler, sivi ve gazlarin gegisine olanak taniyan birbiriyle baglantili gézeneklere sahiptir
ve bu Ozellikleri sayesinde 1s1 degisimi, filtrasyon ve katalitik uygulamalarda son derece
etkilidir (Demirhan, 2010).

Benzersiz yapilari nedeniyle, agik gézenekli kopiikler yiliksek enerji absorpsiyon kapasitesine
sahiptir ve bu 6zellikleri darbe direnci ve soniimleme uygulamalarinda avantaj saglamaktadir

(Yaman, 2018).

Garsel 3- Agik hiicreli ve kapall hiicreli metal kopiik.[1]
Acik hiicreli metal kopiiklerin mekanik 6zellikleri, gozenek boyutu, gubuk kalinlig1 ve malzeme
bilesimi gibi cesitli faktorlere baglidir (Tiirk, 2021).

Yapilan caligmalar, gozenekliligin artmasiin genel mukavemeti azalttigini ancak enerji

absorpsiyon verimliligini artirdigini géstermektedir (Geng, 2022).
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Acik hiicreli metal kopiiklerin en 6nemli avantajlarindan biri, yliksek sicaklik ortamlarinda ve
agresif kimyasal kosullarda biiyilik fayda saglayan korozyon direnci ve oksidasyon kararliligidir
(Doruk, 2023).

Bu nedenle, bu kopiikler endiistriyel filtrasyon sistemlerinde, biyomedikal iskelet yapilarinda
ve ileri diizey enerji depolama cihazlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Mutlu, 2011).
Acik hiicreli metal kopiklerin {iiretimi, mekanik biitlinliiklerini, gozenekliliklerini ve
endiistriyel uygulanabilirliklerini belirleyen kritik bir siirectir. Istenen gdzenek yapisini,
mukavemeti ve 1s1l 6zellikleri elde etmek i¢in ¢esitli tiretim teknikleri gelistirilmistir. En yaygin
kullanilan yontemler arasinda toz metalurjisi, elektrokimyasal biriktirme ve dokiim teknikleri
bulunmaktadir.

Toz Metalurji Yontemi

Gorsel 4- Toz metalurjisi yontemi ile iiretilen aliiminyum esasl metal kopiik. [9]

Toz metalurjisi, agik hiicreli metal kdpiiklerin iiretiminde en yaygin kullanilan tekniklerden
biridir. Bu yontemde, ince metal tozlari bir gozenek olusturucu malzeme ile karistirilir, karigim
sikistiritlir ve ardindan yiiksek sicakliklarda sinterlenir. Daha sonra godzenek olusturucu
malzeme uzaklastirilarak agik gzenekli bir yap elde edilir.

Avantajlar:

Gozeneklilik ve mekanik dayanim iizerinde yiiksek kontrol saglar.

Seri tiretime uygundur.

Alasim modifikasyonlari ile uyumludur.

Dezavantajlar:

Yiiksek sicaklikta sinterleme islemi iiretim maliyetlerini artirir.

Islem kosullarina bagh olarak gozeneklilik dagilimi degiskenlik gosterebilir.
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Elektrokimyasal Biriktirme
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Gorsel 5- Gaz diflizyon elektrotlar1 (GDE) igin gdzenekli bir karbon destegi iizerinde dinamik hidrojen kabarcig1 sablonu
(DHBT) yontemi kullanilarak metal kopiik tiretimi.[6]

Elektrokimyasal biriktirme, hafif ve yiiksek saflikta agik metal kopiiklerin {iretimi igin
benzersiz bir yaklasimdir. Bu yontemde, polimerik veya organik bir kopiik sablonu,
elektrokimyasal biriktirme yoluyla ince bir metal tabakasi ile kaplanir. Daha sonra, polimerik
yap1 termal bozunma veya kimyasal ¢oziindiirme ile uzaklastirilarak tamamen metalik ve
gozenekli bir yapi elde edilir.

Avantajlar:

Gozenek boyutu ve cubuk kalinlig tizerinde hassas kontrol.
Yiiksek saflikta metal kopiik tiretimi.

Miikemmel elektriksel ve 1s1l iletkenlik.

Dezavantajlar:

Gelismis elektrokimyasal sistemler gerektirir.

Sablonun ¢ikartilmasi karmasik bir siire¢ olabilir.

Dokiim ve Yer Tutucu Teknikleri

Gorsel 6- Acik hiicreli metal kopiik tiretimi igin yer tutucu yontemin sematik diyagrami.[7]
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Dokiim yontemleri, agik hiicreli metal kopiiklerin seri {iretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu siirecte, sivi metal gdzenekli bir kalip veya sablon i¢ine niifuz ettirilir ve
katilagma sonras1 kalip ¢ikartilir. Bir diger yaklagim ise, tuz, polimer veya diger gozenek
olusturucu malzemelerin kullanilmas1 ve daha sonra bu malzemelerin ¢oziindiiriilerek birbiriyle
baglantili gdzenekli bir yap1 birakilmasidir.

Avantajlar:

Kullanilan yer tutucu malzeme sayesinde gozenek boyutu ve dagilimi hassas bir sekilde
ayarlanabilir.

Biiyiik dlgekli iiretime uygun olup, seri iiretim i¢in ekonomik ve verimli bir yontemdir.

Farkli metal ve alasimlarla uygulanabilir, boylece ¢esitli endiistriyel uygulamalar i¢in esneklik
Ssunar.

Dezavantajlar:

Hassas kalip tasarimi ve malzeme uyumlulugu gerektirir.

Yer tutucu malzemenin homojen dagitilmamast durumunda gozenek yapisinda diizensizlikler
olusabilir, bu da mekanik ve 1s1l performansi olumsuz etkileyebilir.

Uretim Yontemlerinin Karsilastiriimasi

Bu iiretim tekniklerinin her biri, metal kopiigiin istenen mekanik, 1s1l ve elektriksel 6zelliklerine
bagl olarak farkli avantajlar ve dezavantajlar sunmaktadir. Toz metalurjisi yiiksek mekanik
dayanim saglarken, elektrokimyasal biriktirme yiiksek saflik ve hassas yapisal kontrol sunar.
Ote yandan, dokiim teknikleri maliyet etkin seri iiretime olanak tanir, ancak gdzeneklilik
dagiliminin hassas bir sekilde kontrol edilmesinde zorluklarla karsilasabilir.

Uretim ydntemi se¢imi, hedeflenen uygulama, gerekli malzeme &zellikleri ve iiretim
olgeklenebilirligine baghidir.

Endiistriyel Uygulamalar

Acik hiicreli metal kopiikler, olaganiistii fiziksel ve kimyasal ozellikleri nedeniyle c¢esitli
endiistrilerde 6nemli ilgi gérmiistiir. Yiiksek termal ve elektriksel iletkenlikleri, hafif yapilari
ve genis yiizey alanlari, onlar1 birden fazla miihendislik uygulamasi i¢in ideal bir se¢im haline

getirir.
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Is1 Yonetimi ve Is1 Esanjorleri

Gérsel 7- Metal kopiik 1s1 esanjorii.[8]
Acik hiicreli metal kopiiklerin en kritik uygulamalarindan biri, 151 yayilimi ve termal yonetim
sistemleridir. Yiiksek 1sil iletkenlikleri ve birbiriyle baglantili gozenekli yapilar1 sayesinde
verimli 1s1 transferi sagladiklari i¢in su alanlarda idealdirler:
Elektronik sogutma: Islemciler, giic modiilleri ve LED sistemleri igin 1s1 alic1 olarak kullanilir.
Otomotiv ve havacilik 1s1 degistiricileri: Enerji verimliligini artirir ve sicaklik kontroliinii
tyilestirir.
Endiistriyel 1sitma sistemleri: Yiiksek sicaklikli 1s1 degistiricilerde kullanilir.
Sivi ve hava sogutma uygulamalari: HVAC sistemleri ve sogutma tiiniteleri gibi alanlarda
kullanilir.
Gozenekli yapi, konvektif1s1 transferini artirarak geleneksel kati metal bilesenlere kiyasla iistiin
performans saglar.

Filtrasyon ve Kataliz

Gorsel 8- Metal kopiiklerin gaz ve sivi filtrasyonu, katalizor destekleri ve su aritma uygulamalar1.[9]
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Acik hiicreli metal kopiikler, yiiksek ylizey alan1 ve miikemmel kimyasal stabiliteleri nedeniyle
filtrasyon ve kataliz uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Baslica kullanim alanlari
sunlardir:

Gaz ve siv1 filtrasyon sistemleri: Ozellikle kimyasal proseslerde ve petrol rafinerilerinde
kullanilir.

Katalizor tasiyicillari: Yakit reformasyonu ve emisyon kontrol sistemlerinde reaksiyon
verimliligini artirir.

Su aritma ve ayirma islemleri: Kirletici maddelerin uzaklastirilmasini iyilestirir.

Birbiriyle baglantili gdzenek yapisi, verimli kiitle tasinimini saglayarak geleneksel
malzemelere kiyasla iistiin filtrasyon ve katalitik aktivite sunar.

Enerji Depolama ve Pil Sistemleri

Freszing

%S

Onmq Reduction & Sitenng Cmm\ql 200, coating
Cu foar a0 .comed Cu foam

Gorsel 9- Cu kopiigii izerine kaplanmis SnO2 kullanilarak 3D makro gozenekli elektrot ve lityum iyon pillerde yiiksek
performans.[10]

Yiiksek elektriksel iletkenlikleri ve genis ylizey alanlar1 nedeniyle, agik hiicreli metal kopiikler
enerji depolama ve batarya teknolojilerinde giderek daha fazla ilgi gormektedir. Baslica
uygulama alanlar1 sunlardir:

Batarya elektrotlari: Lityum-iyon ve kati hal bataryalarinda yiik dagilimim iyilestirir.

Yakit hiicrelerinde akim toplayicilar: Verimli elektron akisini saglar.

Siiperkapasitor elektrotlari: Hizli enerji depolama ve bosaltma i¢in yiiksek yilizey alani sunar.
Acik hiicreli metal kopiiklerin yiiksek gozenekliligi, iyon tasinim verimliligini ve sarj-desarj
hizlarim artirarak, onlar1 yeni nesil enerji depolama sistemleri i¢in cazip bir malzeme haline

getirmektedir.
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Akustik Yalitim ve Titresim Soniimleme

Gorsel 10- Ses emilim testi i¢in empedans tiipiiniin ve numune diizeneginin ayrintist.[11]

Biyomedikal Uygulamalar
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Hone remodelling process
Gorsel 11- Kemik rejenerasyonu siirecinin ve ardindan metalik iskeletin yeniden emiliminin sematik gosterimi.[12]
Metal kopiikler, biyouyumluluklari, antimikrobiyal 6zellikleri ve birbiriyle baglantili gézenekli

yapilar1 nedeniyle biyomedikal uygulamalar i¢in incelenmistir. Tibbi kullanim alanlari

sunlardir:

Kemik iskeleleri ve ortopedik implantlar: Kemik biiyiimesini ve doku entegrasyonunu tesvik
eder.

ila¢ tasima sistemleri: Farmasotiklerin kontrollii salinim mekanizmalarini saglar.
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Tibbi cihazlar icin antibakteriyel kaplamalar: Klinik ortamlarda mikrobiyal
kontaminasyonu onler.

Acik hiicreli metal kopiiklerin gozenekli yapisi, hiicre tutunmasini ve damar olusumunu
destekleyerek rejeneratif tip ve doku miihendisligi i¢in umut verici bir malzeme haline
getirmektedir.

SONUCLAR

Acik hiicreli metal kopiikler, termal verimlilikleri, hafif yapilar1 ve olaganiistii mekanik
mukavemetleri nedeniyle olduk¢a umut verici bir malzeme olarak ortaya ¢ikmustir.

Termal yonetim, filtrasyon, enerji depolama ve biyomedikal miithendisligindeki uygulamalari,
modern endiistriyel uygulamalardaki dnemlerini vurgulamaktadir.

Ancak o6lceklenebilirlik, maliyet diisiirme ve yapisal optimizasyon gibi zorluklar, bunlarin
yaygin ticari benimsenmesi i¢in hayati oneme sahip olmaya devam ediyor. Gelecekteki
aragtirmalar ve Ttretim tekniklerindeki ilerlemeler, bu malzemelerin performansini ve
uygulanabilirligini artirmada 6nemli bir rol oynayacaktir.

Malzeme bilimi ve mihendisligindeki siirekli gelismelerle birlikte, agik hiicreli metal
kopiiklerin yeni nesil termal ve enerji acisindan verimli sistemlerde temel bir bilesen haline
gelmesi bekleniyor.
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OZET

Gorlintii tanima, dijital ortamdaki fotograflar ya da videolar iizerinde nesneleri, yiizleri,
mekanlar1 ya da diger belirgin dgeleri algilayip anlamlandirmaya yarayan bir teknolojidir. Bu
alanda genellikle goriintii isleme yontemleri kullanilir ve son yillarda yapay zeka ile derin
o0grenme yaklasimlari bu siireci oldukca gelistirmistir. GOrilintli tanima teknolojisi giiniimiizde
sadece teknoloji firmalariyla sinirli kalmayip, saglik hizmetlerinden tarima, ormanciliktan
haritalamaya, hatta denizcilik ve kiyr miihendisligi gibi daha teknik alanlara kadar pek cok
sektorde aktif olarak kullanilmaktadir. Uzaktan algilama sistemleriyle birlikte calistiginda,
ozellikle biiyiik cografi alanlarin analizinde olduk¢a verimli sonuglar elde edilmesini saglar.
Bu caligmada, Satellite Image Classification veri setinden alinan orman ve gol temali uydu
goriintiileri iizerinde bir siniflandirma modeli gelistirilmistir. Modelin olusturulmasinda
MATLAB yazilim1 ve onun i¢inde yer alan Deep Network Designer aract kullanilmistir.
Hazirlanan derin 6grenme tabanli yapay sinir ag1 modeli sayesinde goriintiiler basarilt bir
sekilde tanimlanmis ve smiflandirilmistir. Yapilan testler sonucunda, modelin yaklasik %95
oraninda dogruluk sagladig1 goriilmiistiir.

Bu tiir calismalar, sadece goriintii isleme ve tanima konularina katki sunmakla kalmaz, aym
zamanda uzaktan algilama, ¢cevre analizi ve yapay zeka temelli aragtirmalar i¢in de ilham verici
bir temel olusturur. Gelecekte bu alanda yapilacak gelistirmelere zemin hazirlamasi agisindan
oldukca degerlidir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii Isleme, Gériintii Tanima, Uzaktan Algilama, Derin Ogrenme
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RECOGNITION OF FOREST AND LAKE IMAGES WITH DEEP LEARNING
BASED MODEL
ABSTRACT

Image recognition is a technology that detects and interprets objects, faces, places, or other
distinct elements in digital photographs or videos. Image processing methods are commonly
employed in this field, and in recent years, artificial intelligence and deep learning approaches
have significantly enhanced this process. Today, image recognition technology is not limited to
technology companies. However, it is actively used in various sectors, including health services,
agriculture, forestry, mapping, and even more technical fields, such as maritime and coastal
engineering. When it works in conjunction with remote sensing systems, it yields highly
efficient results, particularly in the analysis of large geographical areas.

In this study, a classification model was developed using forest and lake-themed satellite images
from the Satellite Image Classification dataset. MATLAB software and the Deep Network
Designer tool included in it were used to create the model. Thanks to the deep learning-based
artificial neural network model prepared, the images were successfully identified and classified.
As a result of the tests, it was seen that the model provided approximately 95% accuracy.
Such studies not only contribute to image processing and recognition but also provide an
inspiring basis for remote sensing, environmental analysis, and artificial intelligence-based
research. They are highly valuable in preparing the ground for future developments in this field.
Keywords: Image Processing, Image Recognition, Remote Sensing, Deep Learning
INTRODUCTION

Image recognition is a sub-branch of computer vision, and its primary purpose is to detect and
classify elements such as objects, faces, or text in images (G. I., B. Y., & C. A., 2016).
Advanced algorithms used in this field make it possible to identify and analyze these elements
by utilizing machine learning and deep learning techniques (Smith & Brown, 2022; Johnson &
Davis, 2021; Lee & Kim, 2020; Szegedy et al., 2014; He, Zhang, Ren, & Sun, 2015; Redmon,
Divvala, Girshick, & Farhadi, 2015; Bishop, 2016; Tan, Yiiksel, Aydemir, & Ersoy, 2021).
These methods allow detailed analysis of images, providing deeper insights into the content
(Krizhevsky, Sutskever, & Hinton, 2012; Zaidi et al., 2021; Kaur & Singh, 2022; Xiao et al.,
2020). The origin of image recognition technology dates back to the 1950s, when simple shape
and pattern recognition systems were developed (Szeliski, 2022; Seker, Diri, & Balik, 2017).
Image processing algorithms were developed in the 1970s, and this development formed the

basis of commercial applications (Impedovo, Ottaviano, & Occhinegro, 1991). In the 1980s and
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1990s, the use of machine learning and artificial neural networks provided significant advances,
especially in optical character recognition technology (Lecun, Bengio, & Hinton, 2015). Since
the early 2000s, deep learning algorithms such as convolutional neural networks have
accelerated developments in this field (Redmon & Farhadi, 2018).

The impact of image recognition technology has been revolutionary in many sectors. For
example, while it supports doctors in diagnostic processes in the health field (Litjens, 2017),
security protocols have been greatly improved with facial recognition systems in the security
sector (Jain, Ross, & Nandakumar, 2011). Rapid developments in the automotive sector show
how this technology is used in critical tasks such as object and road detection in driverless
vehicles (Chen, Papandreou, Kokkinos, Murphy, &Y uille, 2016; Bojarski et al. 2016).

In the retail sector, payment systems have been automated and inventory management has been
facilitated with convolutional neural networks and artificial intelligence models such as the
YOLOv3 algorithm (Haggag & Aly, 2019). In areas such as environmental monitoring and
disaster management, remote sensing systems supported by deep learning perform vital tasks
such as forest biomass monitoring and flood risk assessment (Zhang & Ni-meister, 2014;
Mambretti, 2012).

In addition, innovative models such as the “half-earth approach” contribute to the conservation
of biodiversity and the sustainability of ecosystems (Wilson, 2016). Research focusing on
combating global warming and greenhouse gas emissions is also of great importance in
combating climate change (IPCC, 2025).

RESEARCH AND FINDINGS

Within the scope of this research, a robust convolutional neural network (CNN) model was
developed using various images with forest and lake themes. In order to increase the
generalization ability of the model, images containing different seasons, lighting conditions and
viewing angles were collected. In the first stage, positive results were obtained in the tests
conducted with 50 images. Then, the number of samples was increased to 200 using data
augmentation techniques. These images, which were correctly labeled as “Forest” and “Lake”,
were obtained from the Satellite Image Classification dataset (Kaggle, accessed: January 18,
2025, https://www.kaggle.com/datasets/mahmoudreda55/satellite-image-classification). The
images were resized to 64x64 pixels, and their color intensities were normalized. These
operations were performed using MATLAB version 2024b on a computer with an Intel i7
processor and 16 GB RAM.
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Architecture of the model: It consists of three convolutional layers and two fully connected

layers. In order to prevent overfitting, the dropout method was applied; ReLU was used as the
activation function, and Softmax was used for the classification process. 70% of the data set
was used in training, and 20% was reserved for validation. The training process was carried out
with mini-batches, each containing 30 samples, for 40 epochs. In addition, the generalization
performance of the model was increased with data augmentation strategies such as rotation,
scaling, horizontal and vertical flipping. Detailed explanations of the layers are shown in Table
1, and the general structure of the model is shown in Figure 1.

Table 1. Explanation of Layers

imagelnputLayer 64x64 size and three-color channel (RGB) input function
convolution2dLayer 4x4 size, 8 filters and 2x2 stride 2D convolution function
reluLayer ReL U activation function
maxPooling2dLayer 4x4 size and 2x2 stride max pooling function
fullyConnectedLayer 2 output fully connected function
softmaxLayer Softmax activation function
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Figure 1. Deep Network Designer network model
Figure Legends:
e Figures 2 and 3: Examples of forest and lake images, respectively — highlighting the
classification capability of the model.

e Figure 4: Model accuracy and predicted classes — presenting successful classification
results.
e Figures 5 and 6: Changes in validation losses across iterations in training and testing
phases — visualizing how the model becomes more successful over time.
The high accuracy of the model shows that it can be effectively used in applications such as

environmental monitoring, forest and lake inspection.
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Figure 2. Dataset for forest image

Figure 3. Dataset for lake image
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Figure 4. Accuracy and prediction classes
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Figure 5. a) Change of training and b) test validations according to the number of iterations c)

comparison of these validations
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Figure 6. a) Training and b) test validation losses change according to the number of iterations
c¢) comparison of these losses
CONCLUSION

This study examines the accuracy and effectiveness of a Convolutional Neural Network (CNN)
model developed using a dataset consisting of satellite images reflecting natural environments.
The developed model was able to classify the images in the dataset with 95% accuracy in just
8 seconds, thus demonstrating that it works both quickly and effectively.

The Deep Network Designer tool used in the study stands out as a handy platform in object

recognition and classification processes. Thanks to this software, deep learning models that can
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be trained on large datasets can be quickly created and implemented. The results obtained show
that this technology has high potential not only in academic environments but also in real-world
applications.

The results of this study shed light on the creation of sustainable management strategies for
natural areas in the images. The success of the model can make an outstanding contribution,
especially in environmental applications such as forest protection and monitoring of water
resources. As a result, the development of this model is considered a powerful tool for the
protection of natural habitats and sustainable planning.

It is recommended that this model be tested in different ecosystems and environmental
conditions in the future and its applicability to different geographical areas be examined. Such
studies can play an important role in achieving sustainability goals by providing more efficient
solutions in environmental monitoring and protection.
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OZET

Ti-29Nb-13Ta-4.6Zr (TNTZ) sembolii ile bilinen Ti alasimlari, diisiik Young modiilii (~60
GPa), biyouyumluluk, toksik olmayan bilesenleri ve kemik dokusuyla uyumu nedeniyle
implant uygulamalarinda 6ne ¢ikan novel bir malzemedir. Ancak geleneksel talagli imalat
yontemleriyle  islenmesindeki ~ problemler, alternatif  proseslerin  arastirilmasin
gerektirmektedir. Bu ¢alisma, TNTZ Ti alasiminin toz katkili elektro erozyon (PMEDM)
yontemiyle islenmesi sirasinda malzeme ve EDM elektrotlarinda olusan kiitle kaybi
incelenmistir. PMEDM, dielektrik siviya iletken tozlarin eklenmesiyle geleneksel Elektro
Erozyon ile Isleme (EDM)'ye kiyasla daha yiiksek yiizey kalitesi, artan talas kaldirma orani
(TKO) ve diisiik elektrot asinmasi gibi avantajlar sunan bir prosestir. Calismada dort farkli
TNTZ varyasyonu (TNTZ-0.20, TNTZ-0.2C, TNTZ-0.2N, TNTZ-ST) kullanilmistir. PMEDM
islemleri, bakir elektrot ve grafit tozu katkili kerosen dielektrik siv1 ile gerceklestirilmistir.
Isleme parametreleri tepe akimi (4-16 A), vurum siiresi (6-400 ms) ve dielektrik s1v1 basinci (5

bar) idi.

Anahtar Kelimeler: Biyomalzemeler, PMEDM, Ti alasimi, EDM elekrot, malzeme kayb1

EVALUATION OF ELECTRODE MASS LOSSES DURING PMEDM TREATMENT
OF A BIOMEDICAL NOVEL Ti ALLOY
ABSTRACT

Titanium alloys, denoted by the symbol Ti-29Nb-13Ta-4.6Zr (TNTZ), represent a novel
material that has emerged as a noteworthy contender in implant applications. This is primarily
attributable to its low Young's modulus (~60 GPa), biocompatibility, non-toxic composition,
and compatibility with bone tissue. However, the challenges associated with machining using
conventional methods necessitate exploring alternative processes. This study investigates the
mass loss of material and EDM electrodes during the machining of TNTZ Ti alloy by powder-
doped electro erosion (PMEDM). PMEDM is a process that offers advantages such as higher
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surface finish, increased metal removal rate (TKO), and reduced electrode wear compared to
conventional Electro Erosion Machining (EDM) by adding conductive powders to the dielectric
fluid. The study utilized four TNTZ variations (TNTZ-0.20, TNTZ-0.2C, TNTZ-0.2N, TNTZ-
ST). The PMEDM processes were carried out with a copper electrode and graphite powder-
doped kerosene dielectric fluid. The processing parameters encompassed peak current (4-16 A),
pulse duration (6-400 ms), and dielectric fluid pressure (5 bar).

Keywords: Biomaterials, PMEDM, Ti alloy, EDM electrode, material loss

1. GIRIS

Seramikler, polimerler, yari iletkenler ve metaller, nesneleri gii¢lii ve istikrarli hale getirmek ve
yeniden sekillendirme ve ortopedik uygulamalar i¢in 6nemlidir. Metaller kristal yapilar1 ve
giiclii baglar1 nedeniyle onemlidir. Ortopedik uygulamalarda alasim elementleri toksik
olmamali, biyouyumlu olmali, deforme olmamali ve kolay islenebilmelidir, bu da onlar1 zorlu
kosullara dayanmak i¢in gerekli kilar (Hallab et al., 2020). Paslanmaz ¢elik, titanyum ve
alasimlar gibi metalik biyomalzemeler, ylizey 6zellikleri nedeniyle biyomedikal endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Al-Amin et al., 2022; Niinomi et al., 2007a). Ancak bu
alagimlarin uzun siire kullanilmas1 Alzheimer ve sinir problemleri gibi sorunlara neden olabilir.
Biyomedikal uygulamalar icin toksik olmayan, alerjenik olmayan ve karmasik olmayan Ti
alasimlar1 gelistirmek i¢in arastirmalar devam etmektedir. Bu alasimlar, potansiyel
uygulamalar1 nedeniyle bu sektorler igin ilgi ¢ekicidir (Abdel-Hady et al., 2006; Nakai et al.,
2009).

Niyobyum, tantal ve zirkonyum titanyum i¢in miikemmel elementlerdir ve yapiin oda
sicakliginda sabit kalmasina yardimci olurlar. Prof. Niinomi (Akahori et al., 2005; Niinomi et
al., 2007a) tarafindan gelistirilen TNTZ alasimlari diisiik stineklik ve mukavemete sahiptir, bu
da onlar1 yiik tasiyan dokularda kullamsh hale getirir. Interstisyel atomlar, martensitik
dontistimiin gergeklestigi sicakligr diisiirerek ve stliperelastik Ozellikleri tesvik ederek
ozelliklerini etkiler.

Canli dokularla uyumlu olduklarindan ve tibbi cihazlarda kullanilabileceklerinden emin olmak
icin bu malzemelerle ¢alisabilmek de 6nemlidir. Ti ve alasimlariyla ¢alismak icin geleneksel
yontemler, diisiik termal iletkenlik ve yiiksek tokluk nedeniyle zordur (Bhaumik et al., 2019).
Neyse ki, denemeye deger bazi yeni isleme yontemleri var. EDM, 6zellikle nano gézenekli
yapilar, ylizey biyouyumlulugunu artirir ve daha iyi biyolojik entegrasyonu kolaylagtirarak
implant yiizey modifikasyonu i¢in degerli hale getirir (Dogukan, 2023).
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EDM, ozellikle havacilik ve uzay endiistrisinde kullanilmak {izere titanyum ve sertlestirilmis
celik gibi sert malzemeleri kesmek, sekillendirmek ve rafine etmek i¢in elektrik ve 1s1 kullanan
bir islemdir (Hasgalik et al., 2007). Geleneksel EDM'nin diisiik performans ve diisiik yiizey
kalitesi gibi sinirlamalar1 vardir. Toz karisimli EDM (PMEDM) daha iyi bir se¢enektir ¢iinkii
yiizeyleri daha piiriizlii hale getirebilir, ylizeyden daha fazla malzeme kaldirabilir ve dielektrik
malzemelerle daha iyi ¢alisabilir. PMEDM isleminin performansi bir dizi ilgili faktére baghdir.
Bunlar arasinda akim, giiciin ne kadar siire agik ve kapali oldugu, voltaj, giiciin ne siklikta acilip
kapatildigi ne kadar toz kullanildig1 ve ne tiir toz kullanildig1 yer alir. PMEDM'nin performansi
bu faktorlere baglidir ve bunlar MRR (malzeme kaldirma orani), TWR (takim asinma orani) ve
EWR (elektrot asinma orani) kullanilarak Olciiliir. PMEDM siireci, islenmis parcayr hem
islemek hem de kaplamak i¢in kullanilabilir, bu da 6nemli bir yetenektir (Chen et al., 2021a;
Mustu et al., 2023; Rathod et al., 2022). EDM iizerine yapilan aragtirmalar, darbenin ne kadar
uzun oldugu, tepe akimi, elektrot tipi ve dielektrik sivi gibi ayarlar1 degistirerek siirecin nasil
calistigini iyilestirmeye odaklanmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi, ylizey topografisi iizerinde
en bliylik etkiye sahip olan desarj akimidir. Bu, daha biiyiik krater boyutlarinin ve daha diisiik
tepe yogunlugunun artan kivileim enerjisi girdisinden kaynaklandigi anlamina gelir. Atimin ne
kadar uzun oldugu da ylizeyi etkiler, ancak ¢ok fazla enerji kullanmak yiizey dokusunu daha
kotii hale getirebilir ve ona zarar verebilir (Mustu et al., 2024) .

Chen ve ekibi, elektrotlar i¢in kullanilan malzemelerin Ti-6Al-4V alasiminin islenme seklini
nasil etkiledigine bakti. Farkli malzemelerin isleme i¢in ne kadar iyi ¢alistigin1 degerlendirmek
i¢in piring, bakir tungsten ve tungsten elektrotlar kullandilar. Malzemelerin nasil degistigine,
ne kadar malzemenin ¢ikarildigina, takimlarin ne kadar ¢abuk asindigina ve malzeme
katmanlarinin ne kadar kalin olduguna baktilar. Bakir tungsten elektrot kullanilmasini
oneriyorlar (Chen et al., 2021b) .

PMEDM iletkenligi ve deoksidizasyonu daha 1yi hale getirmek i¢in toz kullanir, grafit tozu en
iyisidir. Bakir elektrotlar daha kiigiik kraterler olusturur ve yiizeyin kalitesini artirarak Ti-5Al-
2.5Sn gibi alagimlarda beyaz tabaka olusumunu azaltir. Diigiiniilmesi gereken en 6nemli seyler
yiizeyin ne kadar piiriizlii oldugu ne kadar sert oldugu, beyaz tabakanin nasil olustugu ve
yiizeyin seklidir (Khan et al., 2015) .

Ti alasimlarmin benzersiz 6zellikleri nedeniyle islenmesi zordur. EDM ve PMEDM gibi
geleneksel yontemler kullanilir, ancak yiiksek erime sicakliklari, 6zgiil 1silart ve elektrik

direngleri etkili malzeme kaldirmayi sinirlar. EDM'yi daha iyi hale getirmek ¢ok dnemlidir .
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PMEDM siirecinin performansi birkag ilgili faktére baglidir. Bunlar arasinda akim, darbenin
ne kadar siire agik ve kapali oldugu, voltaj, gorev dongiisii, toz tiirii ve miktar1 ve toz tiirii yer
alir. PMEDM'in performansi bu faktorlere baglidir ve bunlar da malzemeyi ne kadar iyi
kaldirabilecegini, takimin ne kadar c¢abuk asindigini ve elektrotlarin ne kadar c¢abuk
yiprandigini etkiler. PMEDM ile ilgili en giizel seylerden biri, iglenen pargayr ayn1 anda hem
islemek hem de kaplamak i¢in kullanilabilmesidir. .

TNTZ alasimlar1 tibbi uygulamalarda kullanilmaktadir, ancak islenmelerinin ne kadar kolay
oldugu hakkinda ¢ok fazla sey yazilmamistir. Bu ¢alismada, PMEDM sirasinda agirlik¢a %0,2
karbon ve oksijen ile modifiye edilmis yeni TNTZ biyomedikal alasimlarini islemek igin
kullanilan elektrotlarda ne kadar kiitle kaybedildigi incelenmistir. Elektrotlardaki kiitle kaybu,
prosesin maliyeti ve ne kadar iyi ¢alistig1 iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu, bu yeni
biyomedikal malzemeyle ilgili ilk calisma. Bilimsel literatiirde baska bir 6rnegine rastlamadik.
Titanyum alagimi, yiiksek 6zgiil direnci, miikemmel isleme performansi ve korozif olmayan
yapisi nedeniyle havacilik, denizcilik, biyomedikal ve endiistriyel uygulamalar i¢in idealdir.
Bununla birlikte, zayif termal iletkenligi, yiiksek kimyasal reaktivitesi ve diisiik elastik modiilii
nedeniyle islenmesi zordur (Dogukan, 2023). Bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in, yiliksek
hassasiyet, gelismis yiizey kalitesi ve daha kolay isleme saglayan elektrik desarjli isleme
(EDM) ad1 verilen geleneksel olmayan bir yontem kullandik. Bu ¢alisma, EDM kullanirken
takim elektrodunun ne kadar hizli agindigin1 ayrintili olarak incelemektedir.

DENEYSEL CALISMALAR

Malzeme

T-29Nb-13Ta-4.6Zr (TNTZ) alagimlart vakum ark eritme ile dretilmistir. Bu malzemeler
Japonya’dan tedarik edilmis (dort grup) . TNTZ ¢ubuk numunesi inert gaz atmosferi altinda
ark eritme yontemiyle iiretilmis, ardindan argon gazi altinda 1313 K'de 7 saat homojenlestirme
islemine tabi tutulmustur. Numune daha sonra argon gazi altinda 1213 K'de %70 indirgeme
oraniyla sicak doviilmiistiir. Son olarak, sicak haddelenmis plaka tek bir govde merkezli kiibik
(BCC) yapiy1 korumak i¢in 1063 K'de 10-3 mbar vakum atmosferi altinda 1 saat siireyle ¢ozelti
islemine tabi tutulmustur. TNTZ {iretimi ile ilgili daha fazla bilgi i¢in liitfen asagidaki referansa

bakimiz: (Niinomi et al., 2007b). Bu malzemelerin kimyasal bilesimleri Tablo 1.’de verilmistir.
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Tablo 1. Alasimlarin kimyasal bilesimleri (agr. %).

Alasim | Nb @] Ta | Zr N C Ti
TNTZ-ST | 29.3 12.9 | 4.7 | 0.0040 | 0.001 | Geriye kalan
TNTZ-C | 29.19 13.1 | 4.67 | 0.0080 | 0.211 | Geriye kalan
TNTZ-O | 29.1 | 0.001 | 12.8 | 4.55 | 0.0065 Geriye kalan
TNTZ-N | 29.20 13 4.8 | 0.0010 | 0.001 | Geriye kalan

PMEDM Siireci ve Agirhk Kaybi Dengesi

PMEDM deneyleri i¢in Charmilles D20 makinesi kullanildi; elektrik akimi1 ve acik kaldigs siire,
ne olacagmi gormek icin degistirilen parametrelerdi. Bakir elektrotlar elektrigi ¢ok iyi
iletebildikleri ve ¢ok piiriizsiiz bir yilizeye sahip olduklari i¢in kullanildi. Dielektrik siv1 olarak
gazyag1 kullanildi ve grafit tozunun esit sekilde askiya alinmasini saglamak i¢in bir sirkiilasyon
pompast kullanildi. Nano-grafit tozunun 50 nm pargaciklarla kullanilmasi malzemenin
cikarilmasini kolaylagtirmis ve yiizey kalitesini artirmistir. Bu nano-grafit se¢imi, malzemenin
cikarilmasini kolaylastirir ve EDM islemini daha iyi hale getirerek yiizeyin kalitesini artirir.
Tablo 2 PMEDM isleme kosullarini ve parametrelerini gostermektedir. Bakir elektrotlar 7 mm
x 35 mm ebatlarinda kullanilmigtir. Bunun yaninda, kerosen kullanimi, diisiik viskoziteye ve
etkili puskiirtme 6zelliklerine sahip olduklari i¢in isleme siirecindeki EDM uygulamalari igin
1yi sonug¢ vermistir.

Calisma, 0,1 mg hassasiyete sahip bir Radwag elektronik terazi kullanilarak toz karigimli
elektrik desarjli isleme deneylerinde agirlik kaybi oOlclimlerini igermektedir. Boyutsal ve
geometrik inceleme ve 6l¢lim i¢in projeksiyona entegre stereo mikroskop kullanilmistir.

Tablo 2. Nano-grafit partikiil karisik elektrik desarjli isleme (PMEDM) parametreleri

Parametreler Deger

Electrik Discharge akimi (EDC) | 4, 8,16 A

Pulse zamani (PT) 6 ve 400 ms

Vurum zamani (DT) 10 ms

Discharge Electrot malzemesi Bakir (99.9% saflik), @7x35 mm

Voltaj kutuplama Electrot (+), Is pargas1 (-)
Dielektrik sprey Toz ilavesi
Dielektrik stvi Kerosene

Yan Sprey (bar-g/L, sirasiyla) Nano-grafit toz (5-10)
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Sekil 1. Bu ¢alismada kullanilan dalma PMEDM sisteminin sematik gosterimi, elektrod ve
islem sirasinda alinan fotograflar

SONUCLAR VE TARTISMA

Tablo 2., TNTZ (Titanyum-Niobyum-Tantal-Zirkonyum) alagimlarinin PMEDM (Tozlu
Mikro-Elektrik Desarj Isleme) yontemiyle islenmesi sirasinda is pargasi ve isleme
elektrodlarinda meydana gelen malzeme kayiplarini gostermektedir (islenen malzeme
agirliginin, isleme zamanina béliinmesi ile (MRR = (gram/min.). PMEDM isleminde kullanilan
elektrik akimi ve vurma siiresi tabloda referans alinmistir. Literatiirde yapilan ¢aligmalara gore,
PMEDM islemi sirasinda elektrot asinmasi ve is parcast malzeme kaybi, kullanilan akim, vurma
siiresi ve malzeme tiiriine bagli olarak degismektedir (Mustu et al., 2023, 2024). Bu tabloda,
daha yiiksek akim degerlerinde (6rnegin, 16 A) hem elektrot hem de is pargasindaki malzeme
kayb1 artmaktadir. Vurma siiresinin artmasi, is parcasindaki malzeme kaybini genellikle
artirmaktadir, ancak bazi durumlarda degiskenlik gosterebilmektedir. Bu tablo da benzer bir
egilim gostermektedir; 0.2C malzemesi i¢cin 16 A akimda elektrot kayb1 0.01116 g/dk gibi
yiiksek bir degere ulagmaktadir. Bu tablodaki detayli veriler makine 6grenme ve regresyon

analizleri i¢in detayl bilgiler icermektedir.
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PMEDM, iletkenligi ve deoksidasyon yetenegini iyilestirmek i¢in toz kullanimini sunarken,
grafit tozu bu avantajlar gostermektedir. Bu ¢alismada bakir elektrotlar kullanilmistir. Bakir
elektrotlar daha kiigiik kraterler iiretir, ylizey kalitesini artirir ve beyaz tabaka olusumunu
azaltir. Hascalik ve Caydas'in (Hascgalik et al., 2007) bulgularina gore, bakir elektrotlarin
kullanim1 Ti-6Al-4V numunelerinde yiizey piiriizliilligiiniin artmasina neden olmus, grafit ise

en az belirgin ylizey piirtizliiliigiini gostermistir.

Tablo 2. TNTZ malzemelerininPMEDM sirasinda hem is parcasi ve hemde elekrodlarda
olusan malzeme kayiplari

1 16 2 |02N| 0012 9,629 9,497 14 a0
2 16 8 |02N| 0022 9,659 9,629 11 |60
3 8 8 |02N| 0,083 9,402 9,321 12 | 790
4 8 2 |02N| 0,007 9,497 9,41 22 | 1300
5 4 2 |02N| 0036 9,483 9,402 9B | gegy
6 4 8 |02N| 0041 9,335 9,275 9B | gag0
7 16 2 |o2c| 0,006 9,23 9,134 12 | 790
8 16 8 |02c| 0,093 9,134 9,081 833 | 4008
9 8 8 |o02c| 0023 9,402 9,321 12 | 790
0 | 8 2 |o2c| 0622 9,321 9,23 14 |gao
1 | 4 2 |o2c| 0036 9,483 9,402 9 | gegy
12 | 4 8 |02c| 0042 9,081 9,016 107 | 6400
13(X
Y | 16 2 | sT| o019 16,041 15,935 11 |0
T4(X
2y | 18 8 | ST | o107 15,935 15,889 17 | 1000
15 | 8 8 | ST | 003 11,501 11,574 17 | 1020
16 | 8 2 | ST | 0004 11,636 11,501 16 | 960
17 | 4 2 | sT| 002 15,872 15,806 115 | 900
18 | 4 8 | ST | 0003 15,889 15,872 38 | ,0e0
19 | 16 2 |020| 0,002 9,457 9,353 11 |0
20 | 16 8 |020] 0043 9,658 9,621 10 |00
21 | 8 8 |020| 0,074 9,566 9,518 35 |00
2 | 8 2 |020| 005 9,518 9,453 19 (1140
23 | 4 2 |020| 0043 9,621 9,566 88 | 5080
24 | 4 8 |020| 0,04 9,658 9,655 144 | oeuo
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Ayrica, tim elektrot malzemelerinde yiizey piiriizliliigiiniin akim arttikga azaldigim
kesfetmislerdir. Bu, akim ve siiredeki artigla birlikte gelen desarj enerjisindeki artisa atfedilir.
Sonug¢ hem kivilcimlarin hem de itici kuvvetlerin yogunlugunda bir artis olup, bu da yiizeyde
daha siddetli etkilere neden olur. Nicel analiz, sayisal verilere dayali objektif bir degerlendirme
sunar. Tablodaki temel nicel degiskenlere gore: agirlik kayiplar1 0.00018 — 0.06929 gr. arasinda
degismektedir. Ozellikle 0.2C ve ST malzemelerinde elektrotlardaki malzeme kayiplarinda
degiskenlik gostermektedir. Is pargasinda olusan agirlik kayb1 genellikle elektrot kaybindan
fazladir.
ST malzemesi islenmesinde is parg¢asinda malzeme kaybi 0.106, ancak elektrotlarda malzeme
kayb1 0.019°dur. Isleme Siiresi: 498,8 saniye ile 8640 saniye arasinda degismektedir. Daha uzun
siireli islemler genellikle daha fazla malzeme kaybina neden olmaktadir. Malzeme tiiriine gére
karsilastirmada, O ilavesi ile olan malzemede, malzeme kaybinin daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir.
Strasky et al. (Strasky et al., 2011), ortopedik uygulamalar icin EDM ylizey isleminin ardindan
Ti-6Al-4V elektrotlarin yorulma davranisi iizerine bir ¢alisma yiiriitmistiir. Bulgulari, desarj
enerjisindeki bir artisin elektrot bozunmasi, dokiintii birikimi, kraterler ve takim kopyalar1 ile
sonuclandigint ve boylece yorulma performansini etkiledigini gdstermistir. Yiizey kalitesi
cogunlukla 6nemlidir. Quaderi et al. (Abu Qudeiri et al., 2018), yiizey kalitesini (Ra-Sa)
artirmak amaciyla son isleme asamasinda yeni bir elektrot kullanilmasini dnermistir.
EDM/PMEDM islemlerinde hem elektrotlarin hem de malzemelerin asinmasi agirlikli olarak
desarj enerjisinden (yani, desarj akimi ve darbe siiresi), elektrotlarin malzemelerinden,
dielektrik sivisindan ve kullanilan karisik toz tiiriinden etkilenmektedir.
GENEL DEGERLENDIRME
Farkli TNTZ alasimlarinin, PMEDM sirasinda is pargast ve elektrotlarda meydana gelen
malzeme kayiplari analiz edilmistir. Hem nitel (kalitatif) hem de nicel (kantitatif) yorumlama
yapilmistir. One ¢ikan noktalar sunlardir:

e Yiiksek akim ve uzun siireli islemler, daha fazla malzeme kaybina neden olur.

e Malzeme tiirii malzeme kaybini 6nemli 6l¢iide etkiler

e Alasim kullanimi malzeme kaybini azaltabilir. N kullanimi ise daha fazla malzeme

kaybina neden olabilir.
e 0.2C malzemesinde elektrotlar daha fazla aginma egilimi gosterirken, ST elektrotlar

daha diisiik asinma oranlarina sahiptir.
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e Bu degerlendirmeler, PMEDM parametrelerinin optimize edilmesi gerektigini ve
malzeme sec¢imlerinin islem performansi iizerinde biylk etkisi oldugunu
gostermektedir.
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OZET

Tasitlarda giivenligin artirilmasi ihtiyaci, yiikksek mukavemete sahip malzemelere olan talebi de
artirmustir. Cift fazli gelikler, otomotiv endiistrisinde sac kalinliklarini incelterek araclarin
agirligini azaltmak ve dayanikliligi artirmak i¢in son zamanlarda tercih edilmeye baslanmistir.
Arac agirligindaki azalma, ayni zamanda yakit verimliligini de iyilestirmektedir. Bu ¢caligmada,
ozellikle otomotiv endiistrisinde yaygin olarak kullanilan DP600 ve DP800 sac malzemelerin
flanglanmasinda delik ¢api, zimba ¢ap1 ve delik yiizey kalitesinin flanglama islemine etkileri
deneysel olarak incelenmistir. Deneysel ¢alismalarda zimba ¢aplar1 12, 14 ve 16 mm ve 6n delik
caplar 5, 8, 10 mm olarak alinmistir. Zimba ile kesme, lazer ve su jeti yontemleri ile 6n delikler
olusturulmustur. Sonuglar 6n delik yiizey kalitesi ve delik ¢apinin flanglamada 6nemli etkiye
sahip oldugunu géstermistir. On delik gapi arttikca flans iizerinde yirtilma olasiligmin diistiigii
goriilmistlir. Uygulanan 6n delik olusturma yontemleri arasinda en basarili sonuglar su jeti ile
islenen yiizeylerden elde edilmistir. Zimba ¢apinin artirilmasi flang tizerinde yirtilma ihtimalini

de artirmistir.

Anahtar Kelimeler: Flanslama, Cift Fazli1 Celik, Zimba Cap1, Delik Yiizey Kalitesi

RELATIONSHIP OF HOLE DIAMETER, PUNCH DIAMETER, AND HOLE
SURFACE QUALITY IN FLANGING OF DUAL-PHASE STEEL SHEETS

ABSTRACT

The need for increased vehicle safety has increased the demand for high-strength materials.
Dual-phase steels have recently been favored in the automotive industry to reduce vehicle
weight and increase durability by thinning sheet thickness. The reduction in vehicle weight also
improves fuel efficiency. In this study, the effects of hole diameter, punch diameter, and hole
surface quality in the flanging of DP600 and DP800 sheet materials, which are widely used in
the automotive industry, were experimentally investigated. In the experimental studies, punch

diameters were taken as 12, 14, and 16 mm, and pre-hole diameters as 5-, 8- and 10-mm. Pre-
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holes were machined by cutting with punches, laser, and waterjet methods. The results showed
that the pre-hole surface quality and hole diameter significantly affect flanging. It was observed
that the probability of tearing on the flange decreased as the pre-hole diameter increased.
Among the pre-hole forming methods, the most successful results were obtained from surfaces
machined with a water jet. Increasing the punch diameter also increased the probability of

tearing on the flange.

Keywords: Flanging, Dual Phase Steel, Punch Diameter, Hole Surface Quality

2. GIRIS

Sac metal kaliplama yontemi otomotiv sanayi basta olmak {izere, beyaz esya, savunma sanayi
ve daha sayamayacagimiz diger bir¢ok endiistri kollarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Sac malzemelerin kalinliklarinin ince olmasi sebebiyle bunlarin birbiriyle veya bagka parcalarla
vidal1 olarak birlestirilmesinde problemler yasanmaktadir. Sac parcalarin vidali olarak
birlestirilmesinde, vidali ylizey alaninin artirilmasi amaciyla derin gekmeye benzeyen sac metal
sekillendirme yontemlerinden delik flanslama islemi uygulanmaktadir. Flanglama islemi
ayrica, delikli sac parcalarda delik ¢cevresindeki mukavemetin artirilmasi veya sac parganin bir
yiizeye dayandirilarak referans belirlenmesi maksatlariyla da kullanilmaktadir. Delik flanglama
islemi sac metal pargalarin sekillendirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu
nedenle delik flanglama islemi hakkinda bugiine kadar, analitik/matematiksel modelleme, sonlu
elemanlarla analizi ve deneysel ¢alismalar kullanilarak ¢ok sayida arastirma yapilmistir.

Xu ve digerleri, flanglama islemi 6ncesinde acilan deliklerin ylizey kalitesinin (Hole Expansion
Ratio) HER degeri iizerindeki etkisini incelemislerdir. On delik islemi i¢in dalma erozyon,
zimba ve lazer gibi li¢ farklt yontem kullanilmis ve sonrasinda flanglama islemi
gerceklestirilmistir. Calismada, DP980 sac malzeme kullanilmistir. Sonuglar, delik yiizey
kalitesinin flanglama oranini dogrudan etkiledigini gostermektedir. EDM yontemiyle yapilan
islemlerde en yliksek HER degeri elde edilirken, zimba ile yapilan delme islemiyle en diisiik
HER degeri goriilmiistiir (Xu et al., 2012). Zimba sekli ve 6n delik ¢apinin flanglama sirasinda
sekillendirilebilirlik {lizerine bliylik etkiye sahiptir. Diiz ve kose kavisli zimba formu sac
malzeme iizerinde daha fazla incelmeye neden olurken, en diisiik incelme degerleri konik zimba
formu ile elde edilir. En fazla geri esneme, kiiresel zimba ile gergeklesirken, en diisiik geri
esneme ise kose kavisli diiz zimbada gozlemlenmistir. Ayrica, flanslama isleminde, zimba kdse
kavisi arttik¢a sac et kalinliginin azaldig belirlenmistir (Fracz et al., 2012; Huang & Chien,

2001). Mori ve digerleri, zimba ile delinen deliklerdeki kalip boslugunun flanglama islemi
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iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Yiiksek mukavemetli celiklerde zimba ile 6n delik
acilirken, en uygun kesme boslugu degerinin sac kalinliginin yaklasik %20’si kadar olmasi
gerektigi sonucuna varilmistir (Mori et al., 2010). Kumagi ve digerleri, farkli mekanik
ozelliklere sahip kaplamali metal saclarin flanglama islemi sirasinda iitiilemenin etkilerini
aragtirmistir (Kumagai et al., 1999). Chen ve digerleri, ultra yiiksek mukavemetli geliklerde
malzeme karakterinin delik flanglamaya etkisini incelemislerdir. HER degerinin malzemenin
¢ekme dayanimu ile iliskili oldugu belirlenmistir (Chen et al., 2014). Hyun ve digerleri (Hyun
et al., 2002), flanglama islemi sirasinda olusan ¢atlaklar ve yirtiklarin, gevresel gerilme ve
bolgesel daralmadan kaynaklandigini belirtmislerdir. Flanglama isleminde pargali baski plakasi
kullannm1 ile sac malzeme ve baski plakasi arasindaki siirtiinme kuvvetinin azaltilmasi
miimkiindiir (Hassan et al.,, 2003, 2005). Yiiksek mukavemetli ¢elik sac malzemelerin
flanglanmasinda kenar catlaklar1 sekillendirme limit egrileri tarafindan tahmin edilenden daha
diisiik gerilimlerde meydana gelmektedir. Ayrica, zzimba ile delinen 6n deliklere yapilan
flanglama islemlerinde ¢apak yoniiniin asagida kaldigi durumda yirtilmalar daha az meydana
gelmektedir (Li et al., 2008).

Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde, delik flanglama iizerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmis
olmasina ragmen, ¢ift fazli ¢elik malzemelerin flanglanmasi konusunda yeteri kadar ¢alismanin
gergeklestirilmedigi goriilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada, ¢ift fazli ¢eliklerin flanglanmasina etki
eden parametreler deneysel ve analitik olarak incelenmis ve literatiire katki saglamasi
amaclanmustir.

MATERYAL VE METOT

Yapilan bu calismada, delik ¢api, zzimba c¢ap1 ve delik yiizey kalitesinin flanslama islemine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla deneysel ve analitik ¢aligmalar yapilmistir. Bu amagcla,
otomotiv endiistrisinde yaygin olarak kullanilan, farkli kalinliklardaki DP600 ve DP800 sac
malzemelere delik flanglama islemi uygulanmistir. Sac malzemeler 1 mm ve 1,5 mm kalinliga
sahip levhalar olarak tedarik edilmistir. Sac malzemelere ait kimyasal analiz raporlar1 Tablo

1’de ve deneysel ¢alismalarda kullanilan parametreler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. DP600 ve DP800 ¢elik sac malzemelerin kimyasal analiz raporu

Celik Celik Saclarda Bulunan Alasim Elementleri % Oranlar1

Turt

C Si Mn P S Al Nb Mg | Cr | Ti \Y

DP600 | 0,095 | 0,337 | 1,933 | 0,023 | 0,001 | 0,024 | 0,005 | 0,0004 | 0,23 | 0,002 | 0,005

DP800 0,025 0,003 | 0,027 | 0,005 | 0,0005 | 0,26 | 0,003 | 0,005

0,152 | 0,283 | 2,068

Tablo 2. Deneysel ¢alismalarda kullanilan parametreler

Deney Parametreleri
Malzeme Cinsi DP600 — DP800
Malzeme Kalinlig1 (mm) 1-15
Zimba Cap1 (mm) 12-14-16
On Delik Cap1 (mm) 10
Kalip Cap1 (mm) 20
Su Jeti
On Delik Yiizeyi Lazer
Zimba
Kalip Kavisi (mm) 1
Zimba Kavisi (mm) 1
Sekillendirme Hiz1 10 mm/sn

Calismada kullanilan sac malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla tek
eksenli ¢ekme testleri uygulanmistir. Endiistriden temin edilen sac levhalar tek eksenli cekme
testinde kullanilmak {izere ASTM-ES standardina uygun bir sekilde, hadde yoniine gore 0°, 45°
ve 90° acilarda lazer tezgahinda kesilerek hazirlanmistir. Numune yan ylizeylerinin kalitesi,
cekme testi esnasinda centik etkisi gostermemesi i¢in temizlenmistir. Cekme testleri ile elde
edilen DP600 sac malzemenin gerilme-gerinim egrisi Sekil 1’de ve DP800 sac malzemenin

gerilme-gerinim egrisi Sekil 2°de gosterilmistir.
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1] 0,05 0,1 0,2 0,25 0,

0,15 , 3

Gerilme, MPa

Birim Sekil Degistirme

Sekil 1. DP600 sac malzeme gerilme — gerinim egrisi

1000
OO0
BOO
700
600
500
400
500
200 — Gercek
100

Midhendislik

Garilme, MPa

0 0,05 0,1 0,15 0,2
Birim Sekil Degistirme

Sekil 2. D800 sac malzeme gerilme — gerinim egrisi

Sekil 3. Deneyler i¢in tiretilen kalip
Delik flanglama isleminde oOn delik yiizey kalitesinin flanslama {izerinde -etkilerinin

belirlenmesi amaciyla, kalinliklar1 1 mm ve 1,5 mm olan deney numunelerinde; Su Jeti, Lazer
ve zimba ile delme yontemleri kullanilarak 6n delikler olugturulmustur. Deneysel ¢calismalarda

kullanilan kalip seti Sekil 3’°te verilmistir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Zimba c¢apmin delik flanglama islemi iizerindeki etkileri, farkli ¢aplarda zimbalarin imal
edilmesi ve imal edilen zimbalarla deneysel caligmalarin gerceklestirilerek elde edilen flang
yapilarinin Slgiilmesi ile incelenmistir. Caplar1 12, 14 ve 16 mm olan zimbalarla yapilan
deneysel calismalarda, zimba capinda meydana gelen degisimin elde edilen flansg yapisini
etkiledigi gozlemlenmistir. Zimba ¢apinin gerekenden kiiciik oldugu durumlarda, sac malzeme
ile kalip arasinda siirtiinme yiizeylerinin azalmasi ve sac malzemenin kalip i¢erisine diizgiin bir
sekilde akisinin saglanamamasindan dolay1 arzu edilen yiikseklikte ve et kalinliginda flang
yapist elde edilememistir. Zimba ¢apmin gereginden biiylik oldugu durumlarda ise,
sekillendirme oranindaki artisa ve kalip ile zimba arasindaki kalip boslugunun azalmasina baglh
olarak siirtlinme alani ve siirtlinme kuvvetlerinin arttig1 goriilmektedir. Bundan dolayi, artan
zimba capina bagli olarak et kalinligindaki incelme oranlar1 da artmis ve sac malzeme iizerinde
catlama ve yirtilma kusurlar gorilmiistiir. Farklt zimba caplarinda flanglanmasina iligkin
deneysel calisma gorselleri Sekil 4’te ve ayn1 parametreler ile analiz ¢alismalarindan elde edilen

gorseller Sekil 5°de gosterilmistir.

A-Detay1 B-Detay1 C-Detay1

a)@ 12 R1 Kose Kavisli b) @14 R1 K&se Kavisli c) 916 R1 Kose Kavisli

Sekil 4. Farkli zimba ¢aplart ile yapilan deney ¢alismalarindan elde edilen gorseller
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a) @12R1 c) #14R1 c) #16R1

Sekil 5. Farkli zzimba ¢aplari ile yapilan analiz ¢aligsmalarindan elde edilen goriintiiler

Zimba capinin degistirilmesinin elde edilen flans yapisina dogrudan etki ettigi tespit edilmistir.
Zimba capr arttik¢a, sac malzeme sekillendirme alani ve buna bagli olarak siirtiinme kuvvetleri
de artmakta, tek tarafli kalip boslugu ise azalmaktadir. Bu durum, sac malzemede meydana
gelen gerilimin artmasina ve flansin ug bolgelerinde catlak ve yirtiklara sebep olmustur. Analiz
caligmalarindan elde edilen sonuglar ile deneysel calismalardan elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda, flang yiiksekliklerinin, et kalinliklarinin ve yirtilma noktalarinin biiyiik
benzerlik gosterdigi ve analiz programindan elde edilen verilerin ¢ift fazli sac malzemelerin
delik flanglama igleminde pratik olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Sac pargalarin flanslanmasinda dikkat edilmesi gereken onemli bir konu, 6n delik yiizey
kalitesidir. Yirtilma ve catlaklarin oniine gecerek, arzu edilen Ol¢iilerde basarili bir flanglama
isleminin gerceklestirilebilmesinde 6n delik ylizey kalitesi etkisi son derece dnemlidir. Delik
yiizeyinde bulunan mikro ve makro diizeydeki ¢atlaklar ve ¢izikler, sac malzemenin arzu edilen
flans ytliksekligine ulasamadan yirtilmasina sebep olmaktadir.

Yapilan ¢alismada 6n delik yilizey kalitesinin delik flanglama islemine etkilerini incelemek
amaciyla kalinligt 1 mm olan sac malzemelere Lazer, Su jeti ve Zimba ile 6n delikler
olusturulmugtur. Farkli 6n delik yiizey kalitelerine sahip olan her bir numuneye numuneye @14
kose kavisli (r:1) zimba ile flanslama islemi uygulanmistir. Deneysel ¢alisma sonrasinda elde
edilen numuneler optik mikroskop altinda incelenerek, 6n delik yiizey kalitesinin flanglama
islemine etkileri gozlemlenmistir. Flanslama sonrasinda elde edilen her bir numunenin et
kalinlig1 degisimi optik mikroskop yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Farkli 6n delik yiizey kalitesine
sahip numunelerin flanglamasi sonucu elde edilen gorselleri Sekil 6’da gdsterilmistir.

Flanglama sonras1 malzemelerin et kalinli1 degisim grafikleri ise Sekil 7°de verilmistir.
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A-Detayt B-Detay1 C-Detay1

a) lazer b) Su Jeti ¢) Zunba

Sekil 6. Farkli 6n delik yiizey kalitesindeki numunelerin flanglama sonrasi elde edilen

gorselleri
E 0,895
0,9
< 0,859
r
0,85 0,82
d
A 0,8
—~
p:
0,75
";,';’ Lazer Su Jeti Zimba
On delik yoéntemi

Sekil 7. Farkli 6n delik yiizey kalitesindeki numunelerin flanglama sonrasi elde edilen et
kalinlig1 degisim grafigi
On delik yiizey kalitesinin elde edilen flans yapisini ve flans olgiilerini dogrudan etkiledigi

gorilmiistiir. Ayrica 6n delik ylizey kalitesinin elde edilen flans yapilarinin ug¢ bolgelerinde
olusan yirtilma ve ¢atlaklarin olusumunda 6nemli rol oynadigi tespit edilmistir. Zimba ile delme
isleminde olusturulan 6n deligin yiizey kalitesinin diger 6n delik kalitelerine gore diisiik oldugu
ve yapisinda kilcal catlaklar barindirdigi belirlenmistir. Zimba ile 6n delik olusturulan
numuneye flanslama islemi uygulandiginda, flans yapisinin u¢ bdlgelerinde yirtilma ve
catlamalar meydana gelmis, arzu edilen Olgiilerde bir flans yapis1 elde edilememistir.

Lazer ile olusturulan 6n delik incelendiginde, elde edilen 6n delik yiizey kalitesinin zimba ile

olusturulan 6n delik yiizey kalitesine gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Uygulanan flanglama
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islemi sonucunda ise elden edilen flansin ug¢ bolgelerinde kilcal catlaklarin olustugu
gbozlemlenmistir. Lazer ile on delik olusturuldugunda, arzu edilen 6l¢iilere yakin degerlerde
flans yapisinin elde edilebilecegi fakat lazerin kesim islemi sirasinda giris ve ¢ikis noktalarinda
olusturdugu ¢apakli yapinin flanglama sirasinda yirtilma riskini artirabilecegi diistintilmektedir.
Su jeti ile olusturulan 6n delik ylizey kalitesi incelendiginde, en basarili ve en diizgiin yiizey
kalitesinin su jeti ile elde edildigi goriilmiistiir. On delik olusturulan numunelere uygulanan
flanslama islemleri sonucunda elde edilen flans yapisinda yirtilma ve ¢atlamalarin olusmadig,
arzu edilen flans yapisina ¢ok yakin yapida bir flans elde edildigi belirlenmistir. Farkli
yontemlerle olusturulan 6n deliklere uygulanan deneysel calisma sonucunda, 6n delik yiizey
kalitesinin elde edilen flans yapisin1 dogrudan etkiledigi goriilmiistiir. Calismalar sonucunda en
basarili flans yapisinin su jeti ile 6n delik olusturulan numunede elde edildigi tespit edilmistir.
Yapilan ¢aligmalara ek olarak 6n delik ¢apinin flanglama islemine etkisinin gdzlemlemek
maksadiyla ¢aplart 5 mm ve 8 mm olan numunelere delik flanglama islemi uygulanmistir.
Deneysel calisma sonucunda 6n delik ¢apin ile zimba capi arasinda bir iligki oldugu
gdzlemlenmistir. On delik ¢ap1 ile zimba capi arasindaki boyut farki arttikca, elde edilen flans
yapisinda yirtilmalarin olustugu ve islemin flanslama isleminden ¢ikarak patlatma veya bir
delme operasyonuna donistigi tespit edilmistir. Calisma kapsaminda farkli 6n delik
caplarindaki malzemelere uygulanan flanslama islemi sonucunda elde edilen gorseller

Sekil8’de gosterilmistir.

On Delik ©I12R1 014 R1 @16 R1

@5 mm o6n delik

98 mm 6n delik

1010 mm 6n delik

Sekil 8. Farkli 6n delik ¢aplarindaki numunelerin ﬂan§1a51 sonucu elde edilen gorseller
GENEL DEGERLENDIRME

Bu caligmada, farkli parametre degerlerinin sac metal sekillendirme yontemlerinden birisi olan

delik flanglama islemine etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Belirlenen parametre
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degerlerinin, delik flanglama islemine etkileri, sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Deneysel ¢alismalar kapsaminda, otomotiv endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
cift fazli DP600 ve DP800 ¢elik sac malzemeler kullanilmistir. Yapilan delik flanslama
deneylerinden elde edilen sonuglar ile analiz c¢alismalarindan elde edilen sonuglar
karsilastirilarak, farkli parametre degerlerinin delik flanglama islemi tizerindeki etkileri
incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Delik flanglama isleminde zimba ¢apinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismalar
sonucunda, elde edilen flang yapisinin, zimba ¢api ile dogrudan iligkili oldugu gézlemlenmistir.
Zimba c¢apinin gerekenden kiigiik oldugu durumlarda, sac malzeme ile kalip arasinda siirtinme
yiizeylerinin azalmasi nedeniyle sac malzemenin kalip igerisine diizglin bir sekilde akist
saglanamamakta ve bundan dolay1 arzu edilen yiikseklikte ve et kalinliginda flans yapisinin
elde edilemedigi tespit edilmistir. Zimba ¢apinin gereginden biiyiik oldugu durumlarda ise tek
tarafli kalip boslugunun azalmasina ve zimba ile sac malzeme arasindaki temas alaninin
artmasina bagli olarak et kalinliginin azaldigi, ¢izilme ve catlamalarin meydana geldigi ve artan
stirtiinme kuvvetleri nedeniyle yirtilmalarin daha ¢cabuk olusabildigi goriilmiistiir. Ayrica zzimba
capmin artmasi ile birlikte sekillendirme kuvvetinin de dogru orantili olarak arttigi tespit
edilmisgtir.

On delik yiizey kalitesinin delik flanslama islemine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
caligmalar sonucunda, 6n delik ylizey kalitesine paralel olarak elde edilen flang kalitesinin de
arttig1 gozlemlenmistir. Zimba ve lazer ile olusturulan 6n deliklerde bulunan kilcal catlaklarin
flanslama esnasinda malzemede ¢atlaklarin olugsmasina neden oldugu ve malzemede yirtilma
riskini artirdig belirlenmistir. Su jeti ile olusturulan 6n delik kalitesinin diger yontemlere gore
daha iyi oldugu, sekillendirme esnasinda malzemede yirtilma ve catlaklar olusmadan basarili
bir flans elde edilmesini sagladig: tespit edilmistir.

Delik flanglama isleminde malzeme igeriginin, sekillendirme kuvveti, flans yiiksekligi ve et
kalinligin1 dogrudan etkiledigi gortilmiistiir. DP600 malzemenin DP800 malzemeye gore daha
diisitk mukavemet degerine sahip olmasi nedeniyle, daha diisiik sekillendirme kuvvetinde ve
daha biiyiik flang yiikseklik degerine sahip, homojen yapida bir flans elde edilmesini sagladig:
tespit edilmistir.

Farkli on delik ¢aplariin delik flaslama islemine etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilan
caligmalarda, 6n delik capinin kiiciik olan degerlerinde, sac malzemenin kalip igerisine saglikli

bir sekilde akamadigi, artan temas alani ve siirtiinme kuvvetlerinin de etkisiyle daha ¢abuk
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yirtildig1 ve islemin flanglama isleminden ziyade derin ¢cekme ve delme operasyonlarina benzer
bir yapiya doniistiigii tespit edilmistir. On delik ¢capinin gereginden biiyiik olmas1 durumunda
ise arzu edilen flans 6lgiilerinin elde edilemedigi belirlenmistir.

Calismalar kapsaminda kullanilan biitiin delik flanglama parametrelerinin, sonlu elemanlar
metoduna dayali olarak yapilan analiz ¢alismalar1 sonucunda, delik flanglama deneyleri ile elde
edilen flans yapilarinin, analiz galismalar1 sonucunda elde edilen flans yapisi ile ¢ok benzer
oldugu belirlenmistir. Yapilan analiz ¢aligmalarindan elde edilen sonuglar incelendiginde,
sekillendirme esnasinda sac malzeme iizerinde olusan deformasyonlara bagli olarak malzemede
meydana gelen et kalinlig1 degisimleri ve sac malzeme ozelliklerinin, analiz programinin
coziimleme hassasiyetini etkiledigi tespit edilmistir. Analiz calismalarinin gergeklestirildigi
sonlu elemanlar yaziliminin, pratik uygulamalarda kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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OZET

Hafif metaller, diisiik yogunluklar1 ve yiiksek mukavemet/agirlik oranlar1 nedeniyle 6zellikle
uzay, havacilik otomotiv ve savunma sanayi gibi ileri teknoloji alanlarinda 6nem
kazanmaktadir. Ancak, bu metallerin nispeten diisiik asinma direnci, zayif korozyon dayanimi
ve termal sinirlamalar kullanim alanlarini kisitlamakta ve koruyucu veya fonksiyonel ylizey
kaplamalarinin ve kaplama yontemlerinin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Glinlimiizde, ana
metalin 6zelliklerini koruyarak yiizeylerin biyouyumlulugunu, asinma ve korozyon direncini
artirmak veya metalik ylizeylere siiperhidrofobik 6zellikler gibi  fonksiyonel
ozelliklerin kazandirilmasi ileri teknoloji uygulamalarina adapte edilmesi 6nem kazanmakta
olup bu dogrultuda kompozit kaplama malzemeleri ve yontem gelistirilmesi g¢alismalari
hizlanmistir. Sol-jel kaplama, plazma sprey kaplama, lazer kaplama, termal piiskiirtme, soguk
puskiirtme, fiziksel ve kimyasal buhar biriktirme gibi yontemlerin kullanildigi ¢aligmalarda
seramik kaplamalarin metal ylizeye giiclii bir sekilde yapismasini saglamak, termal genlesme
farklarin1 yonetmek ve calisma kosullari altinda kaplamanin biitiinliiglinii korumak 6nemli
zorluklar arasinda yer almaktadir. Genellikle yiiksek sicaklik gerektiren kaplama yontemlerinin
hafif metallerin yapisal biitiinliigiinii olumsuz etkileyebilecegi de géz oniine alindiginda, diisiik
sicaklik uygulamalarinin gelistirilmesi ve bu alandaki yenilik¢i yaklagimlarin 6nem kazandigini
sOyleyebiliriz. Bu caligma, hafif metallerin seramik kaplanmasi gerekliligini ele almakta,
geleneksel yontemlerin karsilastigi zorluklari incelemekte ve diisiik sicaklikta yogunlagtirma

stratejilerinin sundugu yenilik¢i ¢oziimleri ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Seramik kaplama, diisiik sicaklik sinterleme, hafif metaller, sol-jel

kaplama
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CERAMIC COATING OF LIGHT METALS: LOW-TEMPERATURE
SINTERING PROCESSES
ABSTRACT

Light metals have gained significant importance in advanced technological fields such as
aerospace, aviation, automotive, and defense industries due to their low density and high
strength-to-weight ratio. However, their relatively low wear resistance, poor corrosion
resistance, and thermal limitations restrict their range of applications and necessitate the
development of protective or functional surface coatings and coating techniques. Today,
enhancing the biocompatibility, wear and corrosion resistance of surfaces, or imparting
functional properties such as superhydrophobicity—while preserving the intrinsic properties of
the base metal—has become increasingly important for their adaptation to high-tech
applications. In this context, studies on the development of composite coating materials and
innovative methods have gained momentum. In processes utilizing technigues such as sol-gel
coating, plasma spray coating, laser cladding, thermal spraying, cold spraying, physical vapor
deposition (PVD), and chemical vapor deposition (CVD), ensuring strong adhesion of ceramic
coatings to metal surfaces, managing thermal expansion mismatches, and maintaining the
integrity of the coating under operating conditions are among the major challenges. Considering
that high-temperature coating techniques may adversely affect the structural integrity of light
metals, the development of low-temperature applications and the exploration of innovative

approaches in this area have become increasingly significant.

This study addresses the necessity of ceramic coatings for light metals, examines the challenges
encountered in conventional techniques, and presents the innovative solutions offered by low-

temperature densification strategies.
Keywords: Ceramic coatings, low-temperature sintering, light metals, sol-gel coating

1.GIRiS

Hafif  metallerin  (aliminyum,  magnezyum  vb.)  kaplanabilirligi,  6zellikle
fonksiyonel seramiklerle olan etkilesimi, malzeme bilimi ve miithendisligi agisindan 6nemli bir
arastirma konusudur ve bu alandaki mevcut literatiirde hafif metallerin seramik kaplanmasi ile
ilgili gelistirilen teknolojiler, arayiiz problemlerinin anlasilmasini saglayacak ve yenilik¢i
¢Ooziim Onerilerinin  oldugu, yeni potansiyel wuygulamalar1 igeren yeterli calisma

bulunmamaktadir. Ozellikle, hafif metallerin kaplanabilirligini etkileyen faktorlerin tam olarak
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anlasilmas1 ve kaplanmis malzemelerin mekanik ve mikroyapisal 6zelliklerinin detayli bir
sekilde incelenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, hafif metallerin islevsel seramiklerle
kaplanabilirligi tizerine yapilacak deneysel ve kuramsal arastirmalar, yeni kaplama
yontemlerinin gelistirilmesi ve malzeme tasarimi alaninda Onemli katkilar saglayabilir.
Dolayisiyla, bu c¢alisma, hafif metallerin seramik kaplamalarla olan etkilesimlerini daha iyi
anlamak, yeni islevsel kaplama yontemlerini gézden gegirmek ve potansiyel uygulamalar
degerlendirmek acisindan literatiire katki yapmay1 amaglamaktadir.

Kaplama teknolojisi, malzeme biliminin ve miihendisliginin énemli bir alanidir ve gesitli
endiistrilerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir kaplama, bir alt tabakaya kimyasal
bilesiklerin biriktirilmesiyle elde edilen yiizeysel bir katmandir. Bu katmanlar, genellikle
dekoratif, koruyucu veya islevsel amaclar i¢in uygulanir; ancak, genellikle bu amaglarin bir
kombinasyonunu saglarlar. Kaplamanin yapildigi malzeme, son alt tabaka 6zelligini etkiler ve
kaplama prosesi, son iiriiniin 6zelliklerini belirler. Geleneksel kaplamalar, yiizeyde mekanik,
termal veya kimyasal bir bariyer olusturarak alt tabakanin korunmasina yardime1 olabilir. Bu
kaplamalar, genellikle korozyon, asinma ve g¢izilmelere karsi koruma saglar ve malzemenin
omriinli uzatir. Ancak, islevsel kaplamalar korozyon direnci haricinde malzemeye yapisma,
islanabilirlik, su iticilik, yiiksek sicaklik dayanimi, manyetik etkilerden korunma,
biyouyumluluk gibi ak ek 6zellikler saglayarak alt tabaka yiizey islevselligini arttirabilir. Akilli
kaplamalar olarak da bilinen ve nanoteknolojinin gelismesi ile glindemdeki yerini ve dnemini
koruyan nano kaplamalar 6rnegin; bir aracin gévdesine uygulanan hidrofobik veya oleofobik
bir kaplama, suyun veya yagin yiizeyde kayarak kolayca akmasini saglar ve korozif koruma
haricinde aracin temizlenmesini de kolaylastirir. Bu kaplamalar, dis uyaricilara yanit vererek
islevlerini degistirebilirler. Ornegin, bir akilli kaplama, sicaklik degisikliklerine yanit vererek
kendini uyumlu hale getirebilir veya kaplama hasar1 olusmaya bagladiginda kendini onarabilir.
Bu 6zellikler, otomotiv endiistrisinden bina kaplamalarina kadar cesitli uygulamalarda
kullanilabilir ve maliyetleri azaltabilirken performansi da artirabilir. Nano kaplamalar,
nanometre Olgegindeki malzemelerden olusur ve benzersiz optik, mekanik ve kimyasal
ozelliklere sahiptirler. Bu kaplamalar, yiizeyin nano diizeyinde miikemmel bir kontroliinii
saglar ve sonug olarak, 6zellikle elektronik, tibbi ve enerji endiistrilerinde inovasyonu tesvik
eder. Ornegin, nanoteknolojiyle iiretilen kaplamalar, giines paneli verimliligini artirabilir veya
elektronik cihazlarin performansini tyilestirebilir. Kaplama teknolojileri,

malzemelerin korunmasi, islevselliginin artirilmasi ve estetik goriiniimiiniin iyilestirilmesi i¢in
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onemli bir aragtir. Geleneksel kaplamalar, endiistrideki ¢esitli ihtiyaglar1 karsilamak igin
kullanilirken, nanoteknoloji tirtinii ve akilli kaplamalar ise yeni ve heyecan verici kaplama
¢Ozlimleri sunmaktadir. Bu alandaki arastirmalarin devam etmesi ile 6zellikle hafif metallerin
kullanilacagi uzay havacilik basta olmak iizere tiim ileri teknoloji alanlarinda yenilik¢i kaplama

cozlimlerinin ortaya ¢ikmasini saglayacagi simdiden dngoriilmektedir.
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Sekil 1.1. Yiizey fonksiyonellestirmesinin 6nemli bir rol oynadigi islevsel ve akilli
kaplamalarin 6zellikleri (Tombesi , 2019)

2. ARASTIRMA VE BULGULAR

2.1. HAFiF METAL VE ALASIMLARI iCiN YUZEY KAPLAMA TEKNOLOJILERI
Hafif metaller, yogunluklar1 5 g/cm’ln altinda olan ve genellikle miihendislikte
verimlilik saglayan malzemeler olarak bilinir. Bu metaller, 06zellikle ticari Oneme
sahip aliminyum, magnezyum ve titanyum fiziksel Ozellikler agisindan, hepsi disiik
yogunluklu ve miikkemmel mekanik 6zelliklere sahip termal ve elektriksel iletkenlikleri yiiksek
hafif metallerdir ve bu da onlan 6zellikle uzay, havacilik, tip ve elektronik endiistrileri i¢in
oldukga caziptir. lyi termal ve elektriksel iletkenlikleri onlari 1s1 dagilimi veya elektriksel
iletkenlik gerektiren uygulamalar i¢in potansiyel hale getirir. Kimyasal 6zellikler agisindan,
yiiksek kimyasal reaktivite gosterirler ve oksijen, su ve diger maddelerle reaksiyona girmeye
egilimlidirler. Ornegin, aliiminyum ve magnezyum oksidasyona egilimlidir, titanyum ise
oksijen, nitrojen ve diger elementlerle hizla reaksiyona girer. Bu nedenle, bu metal malzemeleri
kullanirken, korozyon direnclerini g6z 6niinde bulundurmak ve hizmet 6miirlerini uzatmak igin
koruyucu onlemler almak 6nemlidir (Park, Jang, Kim, Lee, Yoon, & Bae, 2008; Kammer C.,
2000). Ornegin, magnezyum alasimlar1 genellikle yiiksek korozyon duyarlilig1 ve zayif asinma
davranisi ile diistik sicaklik kararliligr gibi zayif ylizey 6zellikleri sergiler (Hoche, Schroeder,
Scheerer, Broszeit, & Berger, 2002; Hollstein, Wiedemann, & Scholz, 2003). Bu
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dezavantajlarin iistesinden gelmek ig¢in, inorganik doniisim kaplamalart veya plazma
elektrolitik anodizasyonlar (Haferkamp, Kaese, & Niemeyer, 2000; Jelinek, 2003), fiziksel
buhar biriktirme (Yamamoto, Watanabe, Sugahara, Tsubakino, & Fukumoto, 2001) veya termal
puskiirtme (Weisheit, Lenz, & Mordike, 1997) gibi magnezyum alasimlarinin ylizey
korumasina yonelik ¢ok sayida calisma gergeklestirilmistir. Bu yontemlerin ¢ogunun
mekanizmasi, karmasik kimyasal veya elektrokimyasal reaksiyonlar yoluyla magnezyum
alasimlarinin ylizeyinde nispeten yogun bir oksidasyon tabakasi olusturmaktir. Ancak, bu
geleneksel kaplama sistemleriyle olusturulan film kaplamanin korozyon o6zellikleri,
magnezyum ile kaplama malzemesinin kendisi arasinda olusan galvanik korozyonun bir sonucu
olarak 6nemli dl¢lide bozulur. TiN, TiAIN, CrN veya DLC gibi geleneksel PVD sert kaplama
malzemeleri, magnezyum substratina kiyasla daha asil potansiyeller sergiler ve bu nedenle
kaplama ile substrat malzemesi arasinda galvanik korozyonu tesvik eder. Bu nedenle, kaplama
kusurlari, kusur bolgelerindeki yiiksek anodik akim yogunluklari nedeniyle magnezyumun
hizlandirilmis ¢éziinmesine neden olur (Wu, Yen, & Chou, 2006).

Fiziksel Buhar Biriktirme (PVD) kaplama siireci, Ozellikle otomotiv sektoriinde
asinmayi1 onlemek i¢in etkili bir yiizey modifikasyon yontemidir PVD kaplamalar yiiksek
sertlik, diigiik siirtlinme ve 1yi aginma direnci gibi avantajlar sunar (Mehran, Fazal, Bushroa, &

Rubaiee, 2017).
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Sekil 2.1. Fiziksel Buhar Biriktirme (PVD) Isleminin Sematik Gosterimi (Santecchia, 2015)
Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD), gaz halindeki reaktiflerin 1s1, 151k veya plazma gibi bir
enerji kaynagi ile aktive edilerek kimyasal reaksiyonlara girmesi ve sonucunda kararli bir kati
iriiniin  olugmasi prensibine dayanir. Bu siiregte, reaksiyonlar gaz fazinda (homojen
reaksiyonlar) veya 1sitilmis bir ylizeyin yakininda (heterojen reaksiyonlar) gerceklesebilir ve
sonucunda ince filmler veya kaplamalar elde edilir. Tarihsel olarak, CVD’nin en eski

orneklerinden biri, odunun yanmasi sirasinda olugsan kurum birikimidir. Sanayi alaninda ilk
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kullanimi1 ise 1893'te tungsten kaplamalarinin tiretilmesiyle baslamistir. Baslangicta yiiksek
saflikta refrakter metallerin {retimi i¢in kullanilan bu yontem, son 40 yilda
kaplama teknolojisine odaklanarak biiyiik ilerlemeler kaydetmistir. Gliniimiizde CVD, asinma,
korozyon, oksidasyon, termal sok ve niikleer radyasyon gibi etkilere karsi koruma saglayan
kaplamalar iretmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Dahasi, gelismis ekipmanlarin
gelistirilmesi, havacilik, otomotiv ve biyomedikal endiistrilerinde biiylik bir avantaj olan
karmagik sekillerin ve biiylik yiizeylerin kaplanmasina olanak saglamistir. Bu alandaki
gelecekteki arastirmalar, uygun maliyetli, verimli, siirdiiriilebilir ve c¢evre dostu gelismis

fonksiyonel kaplamalara olan ihtiyagtan kaynaklanmaktadir (Choy, 2003).

Furnance 500 « 1000 °C

Hydrocarbon gus
(SR} Ciun outlet

ralyst
Inert gas A Subwtrate

Sekil 2.2. Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD) Isleminin Sematik Gosterimi
(Zaytseva & Neumann, 2016)
Hafif metallerin bazi durumlarda mekanik o6zellikleri, 6zellikle yiiksek gerilme ve gekme

dayanimii saglamak konusunda yetersiz kalabilir. Hafif metallerin kullanim alanlarim
kisitlayan baslica etkilerden biri de asinmadir. Asinma, genellikle yiizey temasi sonucu olusan
bir olgu oldugundan, elemanlarin asinmaya dayanikli malzemelerle iiretilmesi en yaygin ¢6ziim
olarak goriilse de, bu yontem ¢ogu zaman yiiksek maliyetleri de beraberinde getirir. Bu nedenle,
uygun kaplama secimlerinin, hem elemanin 6mriinii uzatmak hem de {iretim maliyetlerini
minimize etmek icin etkili bir ¢dzim sundugunu belirtmektedir. Ayrica, bu metallerin
mekanik ozelliklerini gelistirmek amaciyla 1s1l islemler, dzel alagimlar ve hibrit kaplamalar
kullanilabilir. Genellikle hafif metallerin ¢ogu, asir1 sicaklik kosullarinda zayif performans
gosterebilir, bu da ileri teknoloji gerektiren miihendislik ¢ozlimleri ve tasarim iyilestirmeleri
gerektirir (Callister Jr & Rethwisch, 2020). Yiiksek korozyon direnci ve dayanikliliklar
artirlldigr takdirde, hafif metaller endiistriyel standartlara uyum saglamasi kolaylasacak ve
boylece c¢evre dostu uygulamalar i¢in de biiyiikk bir potansiyel olusturacaktir. Kaplama
teknolojileri, hafif metallerin asinma direncini artirarak, uzun siireli performans saglarken,

ekonomik verimliligi de artirabilir. Bu baglamda, dogru kaplama yontemlerinin kullanilmasi,
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hafif metallerin endiistriyel alanlarda etkin bir sekilde kullanimint miimkiin kilmaktadir (Cox,
2001).

Gelistirilmekte olan diger bir kaplama yontemi Sol-jel yontemidir. Bu yontem, metal alkoksitler
veya metal tuzlart gibi 6nciil maddelerin s1vi bir ¢oziiclide ¢éziinmesiyle baslayan, ardindan
hidroliz ve yogusma reaksiyonlari ile jellesme siirecine giren bir kimyasal sentez yontemidir.
Diisiik sicakliklarda yiiksek saflikta, homojen ve kontrolli kimyasal bilesimlere sahip
malzemeler tiretmeye olanak tanir. Sol-jel teknigiyle liretilen malzemeler, ince film kaplamalar,
nanopartikiiller, gézenekli seramikler ve biyomedikal implant kaplamalar1 gibi bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Ozellikle, gdzenek yapismin ve yiizey kimyasmin kolayca ayarlanabilmesi,
biyomedikal uygulamalar i¢in uygun biyouyumlu ve kontrollii bozunma &zelliklerine sahip
kaplamalarin gelistirilmesini saglamaktadir. Ayrica, diisiik iiretim sicakliklar1 sayesinde metal
alt tabakalar tizerindeki termal gerilimi minimize ederken, kaplama kalinligi ve bilesimi
tizerinde hassas kontrol sunar. Sol-jel yontemi, maliyet etkinligi, kolay olgeklenebilirligi ve
genis malzeme uyumlulugu ile biyomalzeme miihendisligi, enerji depolama sistemleri ve yiizey
modifikasyonu gibi bir¢ok farkli miithendislik disiplininde 6nemli bir yer edinmistir (Bokov vd.,
2021). Sol-jel yontemi, disiik sicaklikta uygulama imkani sunan, maliyet etkin ve genis
malzeme uyumluluguna sahip bir kaplama teknigi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle seramik
bazli sol-jel kaplamalar, aliimina, silika ve zirkonya gibi malzemelerden elde edilerek korozyon
direnci, termal stabilite ve mekanik dayanimi artirmak

icin kullanilmaktadir. Bu yoOntem, biyomedikal kaplamalar, elektronik cihazlar ve
asinma/korozyon Onleyici yiizeyler gibi bir¢ok alanda uygulama bulmustur. Literatiirde,
seramik  malzemelerin  farkli  bilesenlerle  birlestirilerek  sol-jel  kaplamalarin
performansinin artirildigs  rapor edilmektedir. Ornegin, zirkonya kaplamalar, titanyum
alagimlar izerine uygulanarak biyomedikal implantlarin yiizey biyouyumlulugunu ve hiicresel
yapismasini iyilestirmistir. Ayrica, alumina sol-jel kaplamalar, grafen katkisi ile siirtiinme
katsayisini azaltarak aginmaya dayanikl yiizeyler iiretmek i¢in kullanilmistir. Sol-jel yontemi,
homojen kaplama saglayabilmesi ve ince film kalinliginin hassas sekilde kontrol edilebilmesi
sayesinde Ozellikle kompleks geometrilere sahip yiizeylerde kaplama yapilmasini miimkiin
kilmaktadir. Gelecekte, bu yontemin anti-reflektif yiizeyler, yiiksek sicaklik dayaniml
kaplamalar ve ileri biyomalzemeler gibi alanlarda daha fazla yaygilasmasi beklenmektedir
(Zanurin vd., 2022).
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Sekil 2.3. Sol-jel yontemi ile biyouyumlu yiizey kaplama (Fernandez-Hernan vd., 2022)
Termal Sprey, Elektrik Arki Tel Sprey, Alev Spreyi ve Yiiksek Hizda Oksijen-Yakit

Spreyi (HVOF) gibi termal sprey kaplama siiregleri, malzeme yiizeylerinin aginma, korozyon
ve yiiksek sicaklik gibi etkilere kars1 korunmasini saglayarak, malzeme dmriinii 6nemli 6lciide
uzatan etkili yontemlerdir. Bu kaplama teknikleri, genis bir malzeme yelpazesinde uygulama
olanag tanir ve farkli endiistrilerde, 6zellikle havacilik, otomotiv, enerji iiretimi, petrokimya
ve biyomedikal alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Termal sprey yontemleri, alt tabaka
malzemelerinin fiziksel 6zelliklerini bozmadan kaplama yapabilme avantaji sunar. Plazma
sprey, biyomedikal alanda, 6zellikle dis implantlar1 ve ortopedik protezlerin biyolojik aktif
malzemelerle kaplanmasinda siklikla tercih edilmektedir. Bu yontemde, yliksek sicaklikta
iyonize gaz araciligiyla malzeme parcaciklar eritilir ve hizla alt tabakaya firlatilarak, yiizeyde
lamellar yapilar olusturur. Ancak, plazma spreyin bazi zayif yonleri arasinda, amorf ve stabil
olmayan kalsiyum fosfat fazlarimin olusumu nedeniyle kaplamalarin mekanik ve yapisma
stabilitelerinin olumsuz etkilenmesi yer almaktadir. Ayrica, termal sprey kaplama tekniklerinin
"line-of-sight" (dogrudan goriis alan1) smirlamasi nedeniyle, derin ve karmagik
geometrik yapilara kaplama uygulanmasinda zorluklar yasanabilmektedir. Bununla birlikte,
ekipman ve malzeme kalitesindeki stirekli iyilestirmeler, termal sprey kaplamalarinin
uygulama alanlarin1 genisletmis ve bu teknolojiyi endiistriyel alanlarda daha verimli hale
getirmistir. Bu nedenle, termal sprey kaplama siirecleri, malzemelerin dayanikliligini artirma
noktasinda 6nemli bir teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir (Amin ve Panchal, 2016).

Soguk piiskiirtme (Cold Spray, CS) teknolojisi, toz parcaciklarinin, de Laval nozulu
aracilifiyla yliksek hizda bir alt tabakaya carpmasiyla gerceklestirilen kati hal kaplama
islemidir. Bu prosesin temelinde, parcaciklarin erime noktasinin altinda bir sicaklikta alt
tabakaya carpmasi yatmaktadir, bu da soguk piiskiirtme isleminin kat1 halle yapilan bir kaplama
teknigi olmasini saglar. iki ana CS sistemi vardir: Yiiksek Basingli Soguk Piiskiirtme (HPCS)
ve Diisiik Basingli Soguk Piiskiirtme (LPCS). HPCS, daha yiiksek hizlarda ve yogunlukta
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parcaciklar kullanirken, genellikle helyum veya azot gibi hafif gazlar tercih edilir. LPCS ise

daha kiigiik ve tasinabilir olup, genellikle hava veya azot kullanarak daha diisiik hizlar elde
edilir. Her iki sistemin de belirli zorluklar1 ve sinirlamalar1 bulunmakta olup, yliksek basingh
sistemlerde nozul tikanmasi ve biiyikk toz besleyiciler kullanma gibi sorunlar
yasanabilirken, diisiik basingli sistemlerde daha diisiik hizlarla sinirli kalinir. Soguk piiskiirtme
teknolojisinin  etkinligi, pargaciklarin  substrata baglanma mekanizmalariyla dogrudan
iliskilidir. Bu baglanma, par¢aciklarin kritik hizlarim1i agmasi ve adyabatik kayma
instabilitesinin ortaya ¢ikmasiyla gerceklesir. Ayrica, soguk piiskiirtme teknolojisinin farkli
varyasyonlart da mevcuttur. Kinetik metalizasyon (KM), pulsatif gaz dinamik piiskiirtme
(PGDS) ve vakum soguk piiskiirtme (VCS) gibi alternatif yontemler, daha spesifik uygulamalar
icin gelistirilmis ve her biri belirli avantajlar sunmaktadir. Ancak, kaplama olusumunun daha
iyi anlagilabilmesi icin partikiillerin, sigrama ve katmanlagma siireglerinin detayli bir sekilde
incelenmesi ve iglem sartlarinin ¢ok detayli optimizasyonu gerekmektedir (Fauchais, 2004;
Moridi vd., 2014).

High Pr ‘ —
— |

A=

Working Gas  Gas Heator
Sekil 2.4. Soguk Piiskiirtme Isleminin Sematik Gdsterimi (Raj vd., 2007).

LC teknolojisi (Laser Cladding), sinirli seyreltme ile saglam bir kombinasyon sunarak alt
tabaka tizerinde kontrol edilebilir bir 1sidan etkilenmis bolge (HAZ) olusturur. Ancak, ekipman
maliyetlerinin yliksek olmasit ve bakim gereksinimleri, bu yontemin daha genis ¢apta
benimsenmesini engellemektedir. Bununla birlikte, yeni nesil lazerler ve ekipmanlarin yogun
arastirmalar1 ve hizli gelisimi ile LC teknolojisinin metal kaplama alaninda 6nemli bir konuma
sahip olacag1 ongoriilmektedir.

Bu nedenle, miihendislik alasimlarinin yiizey modifikasyon yontemlerinin kalite, isleme
zorlugu ve gevresel etkileri goz Oniline alindiginda, LC siirecini arastirmaya yoOnelik artan
miktarda ¢aligma yapilmaktadir. Bu siireg, olagantistii 6zelliklere sahip kaplamalar hazirlamak

icin benzersiz bir yontem haline gelmistir (Liu vd., 2021; Zhao vd., 2020).
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LC teknolojisi, ¢esitli islem yontemleri ve digsal fiziksel alan yardimlari ile gelistirilerek
kaplama kalitesini iyilestirmeye yonelik 6nemli bir potansiyele sahiptir. Koaksiyel toz besleme
gibi daha stabil yoOntemler, digerlerine gore daha hassas sonuglar elde edilmesini
saglarken, ultrasonik vibrasyon ve elektromanyetik alan gibi yardimci teknolojiler,
kaplamalarin mikroyapisini iyilestirerek asinma direncini artirabilir. Ayrica, su alti LC
teknolojisi, deniz miithendisliginde su alt1 bakim islemleri i¢in yenilikg¢i bir ¢6ziim sunmaktadir.
Islem parametrelerinin optimizasyonu, kaplama kalitesini dogrudan etkileyen kritik
faktorlerden biridir ve bu parametrelerin dogru bir sekilde ayarlanmasi, daha verimli ve
dayanikli kaplamalarin elde edilmesi i¢in kritik bir siirectir. Matematiksel modelleme ve
makine 6grenimi gibi modern yontemlerin kullanilmasi, bu parametrelerin iliskisini daha dogru
bir sekilde tahmin etmek ve optimize etmek icin biiyilk bir potansiyel tagimaktadir. Bu
baglamda, LC teknolojisinin gelecegi, ¢cok parametreli optimizasyon ve gelismis hesaplama
yontemlerinin entegrasyonu ile daha kaliteli ve uygulama odakli kaplamalarin iiretilebilmesiyle

sekillenecektir (Liu vd., 2021).
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Sekil 2.5. Lazer Kaplama Isleminin Sematik Gésterimi (Liu vd., 2017).

Yapilan ¢esitli calismalar, hafif metaller ve alasimlarinin yilizey kaplama teknolojileri agisindan
genis bir yelpazeye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Son yillarda, 6zellikle magnezyum ve
magnezyum alagimlar iizerine yapilan yeni kaplama yontemlerine dair yapilan ¢alismalar, bu
alandaki gelismeleri ve potansiyel iyilestirmeleri vurgulamaktadir. Magnezyum ve magnezyum
alagimlari iizerine yapilan son yillarda yapilan ¢alismalardan bazilari:

Magnezyum (Mg) alasimlar, hafiflik ve gii¢lii mekanik 6zellikleri ile bir¢ok endiistride tercih
edilse de , yiiksek korozyon hassasiyeti nedeniyle sinirli kullanim 6mriine sahiptir. Plasma
elektroletrolitik oksidasyon (PEO) gibi kaplama yontemleri korozyon direncini artirsa da ,

porozite nedeniyle uzun siireli koruma saglamakta yetersiz kalmaktadir. Bu sorunu asmak igin,
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PEO kaplamalarina korozif inhibitorlerin eklenmesi nerilmektedir. Inhibitérler, kaplamaya
entegre edilerek veya sonradan uygulanarak, korozyonu engelleyen kimyasal maddelerdir.
Polielektrolit kabuklar1 ve diger malzemelerle kapsiillenmis inhibitérler, PEO kaplamalarina
uyumlu hale getirilerek etkili koruma saglar. Laboratuvar ¢alismalarina gore, inhibitdrlerin
PEO kaplamalartyla birlesimi, magnezyum alagimlarinin korozyonunu énemli 6l¢iide azaltir,
hizmet Omriinii uzatir ve kendini iyilestirme 6zellikleri kazandirir, boylece Mg alasimlarinin
zorlu ¢evre kosullarinda daha uzun siire dayanmasimi saglar (Fattah-alhosseini, Fardosi,
Karbasi, & Kaseem, 2024).

Jiang ve arkadaslarinin yaptig1 calismada, AZ91 magnezyum alasiminin yiizeyine suyu iten
(siiperhidrofobik) bir kaplama yapilmustir. Ilk olarak, magnezyum alasiminin yiizeyi "mikro-
arc oksidasyon" (MAO) islemiyle piriizli hale getirilmis ve koruyucu bir katman
olusturulmustur. Ardindan, bu yiizey tizerine fitik asit (PA) ve Ce(NOz3)3 ¢ozeltisiyle li¢ kez
birlestirme islemi gergeklestirilmistir. Bu islem, yiizeyde mikro ve nano yapilar olusturarak
suyun yiizeyde kaymasina imkan saglamis ve yiizey siiperhidrofobik hale gelmistir. MAO
islemi, dogrudan magnezyum ylizeyine yapilan isleme gore avantajlidir, ¢linkiit MAO katmani,
birlestirme islemi sirasinda olusabilecek catlaklar1 engellemis ve ylizeydeki gozeneklerin
kapanmasina yardimci olmustur. Bu sayede kaplama daha saglam ve diizgiin hale gelmis,
korozyon direnci artmistir. Sonug olarak, bu yontemle yapilan kaplama, magnezyum alagiminin
korozyona kars1 direncini 6nemli 6l¢ilide artirmis ve uzun siireli koruma saglamistir. Bu teknik,
magnezyum alasimlarinin otomotiv, havacilik, elektronik ve biyomedikal gibi alanlarda daha

etkin bir sekilde kullanilmasini saglayabilir (Jiang, Zhou, Wan, Cai, & Dong, 2018).

R L

Sekil 2.6. Micro-arc oksidasyonu -kompozit kaplamasinin Mg alagimi alt tabakasina

hazirlanma siireci (Jiang vd., 2018).

190



R F . T

- INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

Zhang ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada, AZ31 magnezyum (Mg) alasimi tizerine, korozyon
direncini artiran bir kaplama gelistirilmistir. Kaplama, mikro-ark oksidasyon (MAO) ile
olusturulan bir katman ve lizerine uygulanan epoksi re¢ine (EP) katmanindan olugmaktadir.
Korozyon Onleyici 6zelliklerin artirilmasi i¢in, mesopordz silika nanopargaciklari (MSN) i¢ine
sodyum benzoat (SB) korozyon inhibitorii yerlestirilmis ve bu nanokonteynerler kaplamaya
dahil edilmistir. Nanokonteynerler, MAO katmanindaki mikroporlarla epoksi katmani arasina
yerlestirilerek iki farkli sekilde konumlandirilmisti. MAO mikroporlarina yerlestirilen
nanokonteynerler, metal yiizeye daha yakin bir konumda oldugundan, korozyon inhibitoriiniin
etkinligini artirmig ve metalin korozyonunu engellemis. Epoksi katmanina yerlestirilen
nanokonteynerler ise kaplamanin bariyer 6zelliklerini gliglendirmis ve dis etkenlere kars1 daha
dayaniklt hale getirmistir. Bu c¢alisma, nanokonteynerlerin kaplama iginde nasil
yerlestirildiginin, korozyon direnci ve kendiliginden iyilesme 6zelliklerini nasil gelistirdigini

gostermektedir (Zhang, Liu, Sui, Sun, Cui, Kannan, & Zeng, 2023).

Sekil 2.7. Nanokonteynerlerin konumlariin kaplamanin korozyon koruma performansini
arttirmasi i¢in 6nerilen koruyucu mekanizma (Zhang, Liu, Sui, Sun, Cui, Kannan, & Zeng,
2023).

Li ve arkadaglarinin yaptig1 calismada, kendiliginden iyilesme oOzelligine sahip ve
siiperhidrofobik bir kompozit kaplama (PEO/IN/QSE) gelistirilmistir. PEO tabakasinin
gozenekleri, imidazolyum bazli iyonik sivi (IN) korozyon inhibitoriinii tutacak sekilde
kullanilmis, bdylece kaplamanin korozyon direnci artirilmistir. Ayrica, IN'nin koprii etkisi
sayesinde PEO ve QSE katmanlar1 arasindaki yapigsma gli¢lendirilmistir. Son olarak, ylizeye
stiperhidrofobik (QSE) kaplama uygulanarak su ve asindirict maddelerin yiizeye ulagmasi

engellenmistir. Bu kaplama sistemi, magnezyum alasimlarinda uzun vadeli korozyon direnci
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ve kendiliginden iyilesme Ozellikleri saglayan etkili bir yontem sunmaktadir (Li, Ling, Fan,

Wang, & Zhang, 2023).
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Sekil 2.8. PEO/IN/QSE kaplamasinin 6nerilen korozyon dncesi mekanizmasi (Li vd.,
2023)

Chen ve arkadaglarinin yaptig1 calismada, magnezyum (Mg) alagimlarinin biyomedikal implant
olarak kullanimin1 1iyilestirmek amaciyla iki asamali elektrodepozisyon yontemiyle
ceria/kalsiyum-fosfat (Ce/Ca-P) kompozit kaplama olusturulmustur. ilk asamada Mg yiizeyine
ceria (CeO:) tabakasi kaplanmis, ardindan elektrodepozisyon yontemiyle kalsiyum-fosfat (Ca-
P) tabakasi uygulanmistir. Bu yap1, kaplamanin yapigma dayanimini artirmis ve korozyon hizini
%86.7 oraninda azaltarak implantin uzun Omiirlii olmasna katki saglamistir. Ce/Ca-P
kaplamasi, kemik mineralizasyonunu tesvik ederek iyilesme siirecini desteklemis ve ylizey
morfolojisi sayesinde antibakteriyel 6zellikler gdstermistir. Ayrica, yiiksek hemokompatibilite
ve hiicre uyumlulugu sergileyerek biyomedikal implantlar i¢in énemli avantajlar sunmustur.
Sonug olarak, bu kaplama yontemi, Mg alagimlarinin biyomedikal uygulamalarda daha giivenli
ve islevsel hale gelmesini saglayan etkili bir ylizey modifikasyon stratejisi olarak One
¢ikmaktadir (Chen, Mei, Chen, Wang, Bai, Xue, ... & Guan, 2024).

2.2. DUSUK SICAKLIK SINTERLEME

Sinterleme, toz halindeki malzemelerin kontrollii bir sicaklikta 1sitilmasiyla gergeklestirilen
ve pargaciklarin birbirine baglanmasini saglayan bir liretim yontemidir. Bu islem sirasinda,
baslangicta mekanik dayanimi diisiik ve gevsek yapida olan “yesil govde”, sicaklik etkisiyle
yogunlasarak daha sert ve dayanikli bir hale gelir. Sicaklik ve siire gibi parametrelerin dikkatle
kontrol edilmesi, malzemenin homojen bir mikro yapiya sahip olmasini ve istenen mekanik

ozellikleri kazanmasini saglar. Bu yoniiyle sinterleme, bir¢gok miihendislik uygulamasinda
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tercih edilen, malzemenin nihai 6zelliklerini belirleyen kritik bir adimdir (Yi, Wang, Xue,
Gong, & Xu, 2022).

Sinterleme, tarih boyunca farkli malzeme gruplarina uygulanmis ve bilimsel olarak 20.
yiizyilda sistematik hale getirilmis bir islem olmasma ragmen, hala lizerinde calisilan ve
gelistirilen bir prosestir. Bu siirecin temelinde, serbest yiizey enerjisini minimize etme egilimi
ve atomlarin yiizey-difiizyon mekanizmalariyla hareketi yatmaktadir. Klasik sinterleme
yontemleri—Kkat1 hal, siv1 faz ve viskoz sinterleme—mikroyapiyi belirli sinirlar i¢inde kontrol
edebilse de, Ozellikle nanoyapili malzemelerin iiretilmesi ve tane biiylimesini engelleme
acisindan ¢esitli kisitlamalar barindirir (Ahmetoglu & Karacasulu, 2020).

Geleneksel yontemlerin smirlamalari, Ozellikle diisiik sicakliklarda yogunluk ve
mukavemet artirilmasi gerekliligi, yeni nesil sinterleme tekniklerinin gelisimini tesvik etmistir.
Elektrik akimi destekli sinterleme, mikrodalga sinterleme ve flas sinterleme gibi modern
yontemler, daha hizli ve enerji verimli siirecler sunarken, aynt zamanda mikroyapinin
kontroliinii énemli &lgiide artirmaktadir. Ozellikle diisiik sicaklik sinterleme ydntemleri,
biyomalzemeler ve hassas yapili seramikler gibi uygulamalarda biiyiik avantajlar sunarak,
sinterleme siireclerini yalnizca mekanik mukavemet agisindan degil, biyouyumluluk ve
fonksiyonellestirme bakimindan da optimize etmeyi mimkiin kilmaktadir. Dogada
sinterleme, buzun buzul haline gelmesi ve litifikasyon gibi siire¢lerde goriiliir.

Gezegen yiizeylerindeki kaya olusum mekanizmalari, dogal siireclerin farkli ortam kosullarinda
nasil isledigini anlamamiza olanak tanimaktadir. Diinya’da kaya olusumu, levha tektonigi,
manto konveksiyonu ve su dongiisii gibi dinamik stireglerle sekillenirken, i¢ Giines
Sistemi’ndeki diger gezegenlerde kaya iiretimi, biiylik dl¢iide carpma olaylar1 ve sinterleme
mekanizmalariyla iliskilidir. Ozellikle Ay ve Merkiir gibi gezegenlerde hiperhizli garpigmalar
sonucu olusan regolit ve megaregolit, termal ve sok sinterleme siirecleriyle yeniden
yogunlasarak yeni kayaglarin olugsmasina katkida bulunur. Bu baglamda, litifikasyon siireci ile
diisiik sicaklik sinterleme yontemleri arasinda benzerlikler kurmak miimkiindiir. Litifikasyon,
gevsek pargaciklarin sikisma ve ¢imentolama yoluyla sedimenter kayaglara doniismesini
saglayan bir siirectir ve bu siireg, diisiik sicaklikta malzemelerin yogunlastirildig: sinterleme
teknikleriyle benzer bir prensibe dayanir. Gezegenlerde gozlemlenen regolitin
zamanla sikisarak kayaglara doniismesi, diisiik sicaklik sinterleme yontemlerinin dogadaki
jeolojik siireglerden ilham alarak yapilan ¢aligmalara 6ncii niteligindedir (Spray, 2016). Dogal

sinterleme, diisiik sicakliklarda ancak yliksek basing altinda gergeklesen bir siirectir.
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Endiistriyel uygulamalarda bu tiir yliksek basinglar1 saglamak oldukg¢a zor olup, sinterleme
islemi genellikle hizli bir sekilde tamamlanir. Buna karsin, dogada meydana gelen sinterleme
stireci, ¢evresel kosullara bagl olarak yiizlerce yil siirebilmektedir. Bu baglamda, dogadaki
sinterleme siireglerinin endiistriyel uygulamalara nasil ilham verdigini anlamak, soguk
sinterleme gibi yeni yontemlerin gelisimine de 151k tutmaktadir. Soguk sinterleme siirecinde
yapilan bazi ¢alismalar:

Heidary ve arkadaslarinin ¢alismalarina gore, Soguk Sinterleme Siireci (CSP), firin ihtiyacini
ortadan kaldirarak enerji tiiketimini onemli &lgiide azaltmaktadir. Ornegin, geleneksel
sinterleme ile 2800 kJ/g olan BaTiOs tozu igin enerji tiiketimi, CSP yontemiyle 30 kJ/g
seviyesine diismektedir( Sohrabi, Lanagan, & Randall, 2018).

Faouri, S.S. ve arkadaslarinin ¢alismalarindan yararlanarak, (1-x)Li2M0Os - xBaFei2010 (LMO-
BF12) seramik-seramik kompozitleri 120°C sicaklikta soguk sinterleme yontemiyle iretilmis
ve mikrodalga 6zellikleri incelenmistir. Yapilan analizler, kompozitlerin iyi bir yogunluk ve
yiiksek dielektrik performans sergiledigini gostermektedir. Soguk sinterleme, geleneksel
sinterleme yontemlerine gore enerji tiikketimini %50 oraninda azaltmakta ve ¢evre dostu bir
iiretim siireci sunmaktadir. Sonug olarak, bu kompozitlerin radyo frekansi RF uygulamalar1 igin
uygun oldugu ve diisiik maliyetli, yiiksek performansli cihazlarin tiretiminde kullanilabilecegi
bulunmustur (Faouri vd., 2019).

Gutmanas ve arkadaslari, soguk sinterleme (Cold Sintering, CS) siirecini incelemek amaciyla
metal, yar1 iletken ve iyonik kristal tozlarii kullanarak deneyler gergeklestirmistir. Deneylerde,
toz ornekleri 4.0 GPa ile 10.0 GPa arasinda degisen basinglarla soguk presleme islemine tabi
tutulmus ve siirtlinmeyi azaltmak icin yiizeylerine Teflon spreyi uygulanmistir. Soguk
sinterlenmis ornekler, mekanik 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla dinamik vakum ortaminda
veya saf hidrojen atmosferinde tavlanmistir. Deneysel siirecte, tane boyutunun ve uygulanan
basincin soguk sinterleme {izerindeki etkileri incelenmis, plastik deformasyon ve baglanma
mekanizmalart analiz edilmistir. SEM mikroskopi incelemeleri, toz parcaciklarinin plastik
deformasyona ugrayarak daha iyi baglandigini ve kirilma modlarinin tane boyutuna bagl
olarak degistigini gostermistir (Gutmanas, Rabinkin, & Roitberg, 1979).

Gutmanas grubunun 1979 yilinda gergeklestirdigi soguk sinterleme calismalari, 1s1l
islem uygulanmadan ve tek eksenli basing altinda gerceklestirilmistir. Bu siirecte, uygulanan
basing 0.5 GPaile 4 GPa arasinda de8ismekte olup sinterleme oda sicakliinda

gerceklestirilmis, ardindan tavlama islemi uygulanmistir. Presleme siiresi 15 saniye ile 1 dakika
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arasinda degismis, sinterleme ve ekstraksiyon islemlerinin tamami tek bir g¢evrimde
gerceklestirilmistir. Kullanilan kaliplar, sinterlenmis karbiirlerden iiretilmis piston-silindir
aparatlar1 seklinde tasarlanmistir. Calismada {iretilen numunelerin ¢ap1 5 ila 20 mm arasinda
degisirken, hidrotermal kosullar uygulanmamis ve iglemler kuru ortamda gergeklestirilmistir.
Sinterleme sirasinda, kat1 partikiiller arasindaki basing etkisi incelenmis ve kapillarite etkisi goz
ard1 edilmistir. Bu yontem metalik tozlar (6zellikle refrakter metaller), inorganik bilesikler
(NaCl, CdTe, Rbl) ve ikinci faz olarak elmas gibi malzemeler i¢in uygulanabilir. Ancak,
bu yontem kirilgan malzemelere uygulanamamaktadir. Soguk sinterleme mekanizmasi, siinek
partikiillerin plastik deformasyonuna dayanmakta olup elde edilen nihai yogunluk, teorik
yogunluga olduk¢a yakin bulunmustur (Grasso vd., 2020). Bu yontemin tipik avantajlart
arasinda, metastabil ve nanoyapili malzemelerde tane biiylimesini veya termal bozunmayi
onleme 0zelligi bulunmaktadir (Gutmanas, 1984).

Yamasaki ve arkadaslari, hidrotermal sicak presleme yoOntemiyle yapay taslagsma
sirecini incelemistir. Bu yontemde, silis tozu ve mineralize edici bir ¢ozelti hidrotermal
kosullar altinda 350°C sicaklik ve 27 MPa basing uygulanarak kati bir malzemeye
doniistiiriilmiistiir. Calismada farkli otoklav tasarimlari kullanilmis ve sicaklik, basing gibi
parametrelerin  malzeme Ozelliklerine etkisi degerlendirilmistir. Deneyler sonucunda,
hidrotermal sicak presleme ile iretilen numunelerin daha yiiksek mekanik mukavemet
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, bu yontemle cesitli malzemelerin katilastirilabildigi ve
endiistriyel atiklarin immobilizasyonunda da kullanilabilecegi gosterilmistir ('Yamasaki,
Yanagisawa, Nishioka, & Kanahara, 1986).

Hidrotermal kosullar altinda tek eksenli basin¢ uygulanarak gerceklestirilen bu yontem, 10
ila60 dakika bekletme siiresiyle 350°C'nin  altinda ve 300 MPa'nin altindaki
basinglarda uygulanabilmektedir. Konsolidasyon islemi, hidrotermal reaktor iginde asidik veya
bazik ¢ozeltiler kullanilarak gergeklestirilir. Bu yontem oksitler, karbonatlar, bromiirler,
flortirler, kloriirler ve fosfatlarin eldesi gibi bircok malzeme i¢in kullanilabilir. Bazi
malzemelerin tamamen konsolide olmasi veya fazla suyun uzaklastirilmasi i¢in ek 1s1l iglemlere
ihtiya¢ duyulabilir. Gegici siv1 faz sinterleme ile %70 ila %98 yogunluk elde edilebilirken, son
islemle tam yogunluk saglanabilir. Bu diisiik sicaklikli sinterleme yontemi, biyomineralizasyon
siireglerinin daha 1iyi taklit edilmesine olanak tanirken, diisiik sicaklikli niikleer atik kapsiilleme,
yapay kaya liretimi ve atik geri donlisiimii gibi alanlarda da uygulanabilir. Hidrotermal

kosullarin kristallesmeyi hizlandirdigi da belirlenmistir (Grasso vd., 2020).

195



p— ISARC

R T

o — INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

Riman (2019), reaktif hidrotermal siv1 faz sinterleme yontemini gelistirmistir. Bunu takiben,
Randall ve ekibi (2021), soguk sinterleme prosesi tizerine ¢alismalar yapmis ve bu yontem i¢in
patent almistir. Bu gelisme, diisiik sicaklikta seramik ve metal oksitlerin yogunlastirilmasi
acisindan 6nemli bir yenilik olarak degerlendirilmektedir. (Riman, 2019; Randall, Guo, Baker,
Lanagan, & Guo, 2021) .

Reaktif ~ Hidrotermal Stvi Faz  Yogunlastirma  (rHLPD) islemi, diisiik
sicakliklarda yogunlastirma saglamak i¢in hidrotermal reaksiyon, infiltrasyon, reaktif
kristalizasyon ve sivi faz sinterleme prensiplerine dayanan yenilik¢i bir tekniktir. Bu siirecte,
parcaciklarin merkezleri arasindaki mesafe, disaridan uygulanan basingla azaltilmaz; bunun
yerine, hidrotermal kristalizasyon reaksiyonu yoluyla yogunlasma gergeklestirilir. Ornegin,
TiO2'nin baryum titanatina doniisiimii sirasinda, molar hacim degisimi (genlesme) gozenekleri
doldurarak yogunlagsmay1 saglar. Bu teknoloji sayesinde, SrTiOs[TiO:] ve Ca(PO4)F:[CaF-]
gibi ¢esitli kompozit sistemler iiretilebilir. Bu siire¢, seramik malzemelerin diisiik sicakliklarda
yogunlastirilmasi ve kompozit yapilarin olusturulmasi alaninda 6nemli uygulamalara sahiptir
(Vakifahmetoglu, Anger, Atakan, Quinn, Gupta, Li, & Riman, 2016).

CSP, Pennsylvania Eyalet Universitesi'nden Prof. Clive Randall ve ekibi tarafindan
gelistirilen, diisiikk sicaklikta (<300°C) ve basing altinda bir ¢oziici yardimiyla inorganik
malzemelerin neredeyse tam yogunluga ulasmasini saglayan yenilik¢i bir sinterleme
yontemidir. Geleneksel yiiksek sicaklik sinterleme siireclerine kiyasla enerji verimliligi
saglayan bu yontem, ayrica termoplastik polimerlerle seramiklerin entegrasyonuna olanak
tanimakta ve genis bir ¢oziicli yelpazesi ile uyumlu calisabilmektedir (Randall, Guo, Baker,
Lanagan, & Guo, 2017). Literatiirde Soguk Sinterleme Prosesi (CSP) veya Randall’in Metodu
olarak anilan bu teknik, malzemelerin fonksiyonel o6zelliklerini gelistirirken, 3D bask1
teknolojileri ile entegrasyon potansiyeli sunmasi sayesinde biyomedikal, elektronik ve yapisal
malzeme tiretiminde 6nemli bir alternatif olarak one ¢ikmaktadir (Grasso vd., 2020).
3.SONUC

Hafif metal ve alasimlari, farkli endiistrilerdeki potansiyel uygulamalari nedeniyle son
zamanlarda ilgi c¢ekmektedir. Hafiflik, 6zgiil dayanim gibi benzersiz Ozelliklere sahip
olmalarina ragmen, diisiik asinma ve korozyon 6zellikleri uygulama alanlarin1 sinirlamaktadir.
Bu ¢alismada, hafif metal ve alasimlarinin yiizey kaplamalari igin, sol-jel kaplama, anodize
etme, PVD, CVD, iyon implantasyonu, elektro-kaplama yontemleri ve termal spray siirecleri

dahil olmak tizere gesitli yiizey teknolojilerinin uygulanabilirligi arastirilmistir. Genel olarak
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soguk piiskiirtme kaplamalar, diger kaplama tiirlerine kiyasla daha iyi genel korozyon direnci
gosterdigi belirlenmistir. Ancak geleneksel kaplama ve kaplama malzemelerinin yetersiz
kaldig1 da asikardir.

Sonug olarak, dncelikle korozyon yapici gaz ve sivilart ylizeyden uzaklastirma amagh olarak
fonksiyonel yapidaki kapalama malzemelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Galvanik korozyon, Mg
alagimlarinin asil bariyer kaplamalarla korunmasini sinirlayan en biiyiik zorluktur. Bu nedenle,
ihmal edilebilir gozeneklilik seviyelerine sahip daha saglam kaplamalar, Mg alasimiyla daha
diisiik SRP uyumsuzluguna sahip kaplama malzemeleri, diisilk korozyon orani ve yiiksek
cukurlagsma korozyon direncine sahip kaplama malzemeleri talep edilmektedir. Gelecekteki
caligmalar; Superhidrophobic, oleofobic, i1cefobic ve kendi kendini tamir eden bilesikler igeren
kaplamalarin sistematik ve uzun vadeli karsilastirmalar ve degerlendirmelerini igermelidir.
Sonug olarak, bu birlesik stratejileri kullanarak gesitli uygulamalar i¢cin Mg bazli alagimlari
giiclendirmek i¢in daha fazla ¢aligma gerekecektir.
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OZET

Saglikli ¢esitli bagirsak mikrobiyal ortaminin bozulmasi, Clostridioides difficile enfeksiyonu
(CDI), inflamatuar bagirsak hastaligi, irritabl bagirsak sendromu, alkolle iligkili karaciger
hastaligi ve metabolik disfonksiyonla iligkili steatotik karaciger hastaligi (MASLD) dahil
olmak {izere ¢esitli hastaliklarin patogenezinde 6énemli bir rol oynar. Fekal mikrobiyotasi nakli
(FMT), CDI tedavisinde oldukca etkilidir, ancak diger karaciger hastaliklardaki faydasi hala
arastirtlmaktadir. Son yillarda arastirmacilar, bagirsak mikrobiyotas: ile bobrek fonksiyon
bozuklugu arasindaki iliskiye odaklanmakta ve bobrek hastaliginin ilerlemesini etkileyen
karmagik bir etkilesim ag1 oldugunu gostermektedir. Bagirsak bakterilerini  bdbrek
fonksiyonuna baglayan cift yonlii bir iletisim yolu olan bagirsak-bobrek ekseni, metabolik
diizenleme, bagisiklik tepkileri ve inflamatuar siirecler i¢in 6nemlidir. Disbiyoz olarak bilinen
bu sistemdeki bozulmalar, inflamatuar kaskadlarn aktive ederek, metabolit sentezini
degistirerek ve immiinolojik homeostazi etkileyerek bobrek hastalifina katkida bulunur. Bu
caligma, mikrobiyom analizinin karaciger ve bobrek hastaliklarinda koruyucu ve tedavi edici
etkileri ile gelecekte karaciger ve bobrek hastaliklarinin nasil tespit edilecegi ve ele alinacagi
konusuna odaklanmaistir.

Anahtar kelimeler: Bagirsak, mikrobiyota, karaciger, bobrek, infalamasyon, disbiyosiz, fekal
mikrobiyota

EFFECTS OF FECAL MiCROBIOTA TRANSPLANTATION ON THE LIVER AND
KIDNEYS: ANEW PERSPECTIVE ON MICROBIAL BALANCE AND ORGAN
HEALTH
ABSTRACT

The disruption of a healthy and diverse intestinal microbial environment plays a significant role
in the pathogenesis of various diseases, including Clostridioides difficile infection (CDI),

inflammatory bowel disease, irritable bowel syndrome, alcohol-related liver disease, and
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metabolic dysfunction-associated steatotic liver disease (MASLD). Fecal microbiota
transplantation (FMT) is highly effective in the treatment of CDI, although its benefits in other
liver diseases are still under investigation. In recent years, researchers have focused on the
relationship between the gut microbiota and renal dysfunction, demonstrating a complex
interaction network that influences the progression of kidney disease. The gut-kidney axis, a
bidirectional communication pathway linking gut bacteria to kidney function, is crucial for
metabolic regulation, immune responses, and inflammatory processes. Dysbiosis, a disturbance
in this system, contributes to kidney disease by activating inflammatory cascades, altering
metabolite synthesis, and affecting immune homeostasis. This study focuses on the protective
and therapeutic effects of microbiome analysis in liver and kidney diseases, with an emphasis
on how liver and kidney diseases may be detected and addressed in the future.

Key words: Gut, microbiota, liver, kidney, inflamation, dysbiosis, fecal microbiota

1. GIRIS

Bagirsak mikrobiotasinin ve konak arasindaki etkilesimler, homeostazin korunmasi ve insan
sagligt icin 6nemlidir. Mikrobiyota, karbonhidratlarin sindirimi, safra asidi metabolizmasi,
patojen enfeksiyonlarina kars1 bagirsak bariyer biitiinliigliniin korunmasi ve vitamin sentezi gibi
stireglere katkida bulunur (Makki ve ark., 2018). Diger yandan, bakteriler, mantarlar, arkeler ve
viriisler dahil olmak iizere bagirsak mikrobiotasinin, bir¢cok hastaligin patogenezine katki
sagladig1 bilinmektedir. Bagirsak mikrobiyal bilesiminin degisiklikleri, inflamatuar bagirsak
hastaligi, kardiyovaskiiler hastalik, kolorektal kanser ve obezite gibi cesitli hastaliklarla
iliskilendirilmistir (Kinross ve ark., 2011). Mikrobiyal bilesimdeki degisikliklerin hastalik
durumlarinin nedeni mi yoksa sonucu mu oldugu tam olarak anlasilmamistir. Ayrica,
mikrobiotaninin tamamen yoklugunun, hastalik seyrini etkilemedigi durumlar da vardir (Walter
ve ark., 2019).

Mikrobiyota ve Fekal Mikrobiyota Transplantasyonu

Mikrobiyota, insan viicudunda ve c¢evresinde yasayan, milyonlarca farkli tiirdeki
mikroorganizmanin topluluguna verilen isimdir. Bu mikroorganizmalar arasinda bakteriler,
viriisler, mantarlar ve diger mikroskobik canlilar bulunur (Kurtaran., 2021). Bagirsaktaki
mikrobiyom analizlerine gore, filumlar, cinsler ve familyalarda daha yiiksek mikrobiyal
cesitlilik ve zenginlik, daha saglikli ve avantajli bir bagirsak durumu ile iliskilidir (Park ve ark.,

2021).
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Mikrobiyota, sindirim sisteminden cilt ylizeyine kadar viicudun ¢esitli bolgelerinde yer alir ve
genel sagligimiz iizerinde kritik bir rol oynar. Ozellikle bagirsak mikrobiyotasi, sindirim
stirecini destekler, bagisiklik sistemini giiclendirir ve bazi1 hastaliklara kars1 koruma saglar.
Mikrobiyota, bir organ gibi diisiiniilebilir. Basta intestinal mikrobiyota olmak iizere insanda
viicudunda mikrobiyota, hastalik ve saglik durumlarini, bagisiklik hiicrelerinin olgunlagmasini
ve bagisiklik sistem fonksiyonlarinin normal gelisimini tesvik etmek i¢in gerekli sinyalleri
saglayarak, sindirilmemis karbonhidratlar1 absorbe ederek, fermentasyon yaparak ve birgok
karmasgik diger mekanizmayi kontrol eder (Giiltekin ve ark., 2017).

Bagirsak mikrobiyatasi, bagirsagin biyolojik bir bariyeridir. Boylece patojen ve antijenlere
kars1 host immiin sistem modiilasyonu yapmaktadir. Bu konuda en 6nemli terim artik modern
diinyada hepimizin bildigi disbiyozisdir. Bagirsak mikrobiyatasinda olusacak disbiyotik
degisimler, sadece pek ¢ok gastrointestinal hastalig1 degil ayn1 zamanda metabolik hastaliklar,
otoimmiin hastaliklar, alerjik durumlar ve noropsikiatrik durumlara neden olabilmektedir.
Bagirsak disbiyozisi ile ilgili olabilecek hastaliklarda, mikrobiyatanin restore edilmesi 6nemli
bir tedavi umudu vermektedir (Bikmaz ve ark., 2020).

Bu kapsamda Fekal Mikrobiyota Transplantasyonu dnemli yer kazanmaktadir. FMT, disk1 nakli
olarak da bilinir. FMT, saglikli bir dondérden alinan diskinin baska bir hastanin GI sistemine
yerlestirildigi bir islemdir. Digki nakillerinin bilesenleri, yaklasik %55 mikrobiyota ve %24
¢oziinebilir bilesen igerir; bunlar arasinda mukus, yag, proteinler, kiigiilk molekiiller, kisa
zincirli yag asitleri vb. bulunur (Vindigni ve ark., 2017). Bugiine kadar, FMT tekrarlayan
Bagirsak iltihab1 tedavisinde yaygin olarak kullanilmistir. Ek olarak, yiiksek verimli dizileme
teknolojilerinin hizli gelisimiyle, diyabet, ¢esitli kanser tiirleri ve organ hastaliklar1 gibi cesitli
hastaliklarin bagirsak mikrobiyotasi ile iliskili oldugu bulunmustur. Belirli patojenik suslari
ortadan kaldirmak i¢in antibiyotik kullanimi ve belirli probiyotiklerin uygulanmasiyla
karsilastirildiginda, FMT bagirsak mikroorganizmalarinin daha eksiksiz ve stabil bir fekal
mikrobiyal toplulugunu aktarabilir. Bu nedenle, FMT daha biiyiik avantajlara sahiptir (Wang ve
ark., 2019).

Karaciger Hastaliklarinda Fekal Mikrobiyota Transplantasyonu

Karaciger, metabolizmayi, bagisikligi, sindirimi, detoksifikasyonu ve vitamin depolamayi
desteklemeye yardimci olan bir dizi islevden sorumlu olan insan viicudundaki kritik bir

organdir. Bir yetiskinin viicut agirliginin yaklasik %2'sini olusturur. Karaciger, portal venden
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-
(yaklasik %75) ve hepatik arterden (yaklasik %25) gelen ikili kan temini nedeniyle benzersizdir

(NCBI, NIH, Statpearl, 2023).

Islevleri arasinda, safra iiretimi, yagda eriyen vitaminlerin depolanmasi ve/veya metabolizmast,
ila¢c metabolizmasi, bilirubin metabolizmas1 bulunmaktadir. En sik goriilen etiyolojileri; alkolik
karaciger hastaligi, alkol olmayan yagl karaciger hastaligi, kronik viral hepatit, otoimmiin
nedenler, genetik nedenler, ilaglar (amiodaron, izoniazid, metotreksat, fenitoin, nitrofurantoin),
vaskiiler neden (budd-chiari sendromu), idiyopatik/kriptojenik nedenler bulunmaktadir (NCBI,
NIH, Statpearl, 2023).

Bagirsak-karaciger ekseni boyunca cift yonlii ¢apraz konusma, gastrointestinal sagligi ve
hastalig1 kontrol eder ve ¢evresel ve konak aracilarini kullanir. Besinler, mikrobiyal antijenler,
metabolitler ve safra asitleri, mikrobiyal topluluk yapisin1 ve islevini karsilikli olarak
sekillendiren bagirsak ve karacigerdeki metabolizmay1 ve bagisiklik tepkilerini diizenler. Bu
tir konak-mikrop etkilesimlerinin bozulmasi, ¢esitli deneysel karaciger hastaliklarinda
gozlemlenir ve hepatik inflamasyonu ve hastaligin ilerlemesini besleyen bozulmus bir bagirsak
bariyeri tarafindan kolaylastirilir (Tilg ve ark., 2022).

Fekal mikrobiyota transplantasyonu, saglikli vericilerden hastalara cesitli hastaliklar, 6zellikle
gastrointestinal hastaliklar, enfeksiyon hastaliklar1 veya diyabet gibi durumlarla iliskili bagirsak
mikrobiyomunu modiile etmek amaciyla yapilan bir yontemdir (Wang ve ark., 2019).

Yapilan ¢aligmalarda hastalik kosullarinda, mikrobiomun kompozisyonu ve fonksiyonu degisir,
bu da ince bagirsaktaki Escherichia ve Streptococcus gibi patojenik bakterilerin artmasina
neden olabilir. Endotoksinlerin tiretimi, lipopolisakkarit (LPS), lipoteikoik asit, peptidoglikan,
porin, flagellin veya lipoprotein gibi, patojenik mikrobiyotalar tarafindan indiiklenir. Bu durum
sonucunda dishiyozis gergeklesir ve bagirsak bariyer fonksiyonunu, sizdiran bagirsaklari
bozabilir ve bakteriyel translokasyona yol agabilmektedir (Sung ve ark., 2016). Bagirsak epiteli
bagirsak mikrobiyotasinin ve metabolitlerinin bagirsaktan karacigere translokasyonunu
engeller. Bagirsak mukini, epitel proteinleri, antimikrobiyal proteinler ve immiinolojik
hiicreler, bagirsak bariyerinin baslica bilesenleridir.

Mikrobiyom ile karaciger hastaliklar1 arasindaki iliski goz 6ntinde bulunduruldugunda, FMT,
bagirsaktaki disbiyozisi degistirmek ve kronik karaciger hastaliklarmi tedavi etmek ig¢in
arastirtlmistir (Ki Tae ve ark., 2021). Karaciger, kan ve besin ihtiyacinin ¢ogunu bagirsaktan

portal ven aracilifiyla alir ve bagirsaktan kaynaklanan toksik faktorlere, bakteriler,
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metabolitler, hasar ile iligkili molekiiler desenler veya patojenle iliskili molekiiler desenler dahil
olmak {iizere ilk maruz kalan organdir (Miele ve ark., 2022).

Yapilan c¢alismalarda sindirim sistemi mikrobiyotasinin kronik karaciger rahatsizliklarinda
onemli etken oldugu goriilmiistir. Bununla birlikte bagirsak iltihabi bulunan hastalarda
karaciger dokularinda ciddi hasarlar goriilmiis olup. Bagirsak-karaciger iliskisinde bagirsak
durumunda Fekal mikrobiyota transferiyle bagirsak tedavisi yapilan hastalarda karaciger
dokularinda iyilesmeler goriilmiistiir (Lechner ve ark., 2020).

Bu kapsamda, disbiyozis, mikrobiomun hem yapisal hem de fonksiyonel bir degisikligini temsil
eder ve bu degisiklik belirli bir hastalikla yakindan iligkilidir. Hastalarda yapilacak
karsilastirmali metagenomik analiz, patolojik ve patolojik olmayan durumlar arasindaki
bagirsak mikrobiom profillerindeki farkliliklar1 gdstermektedir. Ornegin, kronik hastaliklar
(6rnegin, romatoid artrit, iltihapli bagirsak hastaligi, diyabet vb.) daha diisiikk mikrobiyal
cesitlilik ve zenginlik, daha yliksek diizeyde zararli bakteriler ve anormal bir
Firmicutes/Bakteroidetes orani ile karakterizedir. Ote yandan, bu c¢alismalar aym1 zamanda
hastaliklar arasinda mikrobiom profili farkliliklarinin bulundugunu da 6ne siirmektedir (Wells
ve ark., 2020; Larsen ve ark., 2010).

Akut karaciger yetmezligi (AKY), protrombin zamaninin uzamasi ve degisen mental durum ile
karakterize edilen, siroza gitmeden ¢esitli nedenlerden dolayr karaciger hiicrelerine hizli ve
ciddi sekilde zarar veren yaygin bir durumdur. Akut karciger sendromu karaciger yetmezligiyle
sonuglanir. Pihtilasma yoluyla ortaya ¢ikan anormallikler, zihinsel durum degisikligi, periferik
vazodilatasyon ve sistemik inflamatuar yanit sendromu gibi durumlar siklikla ¢oklu organ
yetmezligi ile sonuglanir (Baunwall ve ark., 2020; Luo ve ark., 2023).

Akut karaciger yetmezliginin birincil nedenleri diinya ¢apinda farklilik gosterse de klinik
arastirmalarda karaciger hasarinin hizla baslamasina atfedilen hastalarin belirtileri genellikle
benzerdir ve enfeksiyonlar, kanamalar ve coklu organ yetmezligi gibi sik goriilen
komplikasyonlar birka¢ giin i¢inde ortaya ¢ikar. Siddetli hepatik disfonksiyon vakalarinda
karaciger nakli kesin ¢6ziim olmaya devam etmektedir. AKY tedavisinin yani sira destekleyici
tedavi ve iligkili komplikasyonlara yonelik aragtirmalar halen devam etmektedir (Chauhan ve
ark., 2021). Sindirim sistemi organizmanin hayatta kalabilmesi i¢in yaklasik 1.000 farkl1 bakteri
tiirline ev sahipligi yapar. ‘Bagirsak-Karaciger’ iligkisi ilk kez tanitildiginda, zayif bagirsak
bariyerinin bakteriyel translokasyon ve endotoksinlerin gecisine izin verdigi goriilmiistiir. Ayni

zamanda, bu zararli maddelerin tetikledigi inflamatuar faktorler karacigerdeki bagisiklik
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hiicrelerinin aktivasyonunu uyararak, bagirsak mukozasina ve diger organlara zarar veren
inflamatuar mediatorlerin iiretilmesine ve salinmasina neden olur. Arastirmalarda artan kanitlar
bagirsak ve karaciger arasindaki karsilikli iligskinin ¢esitli karaciger hastaliklarinda kritik bir rol
oynadigini gostermektedir (Jones & Neish, 2021).

Bobrek Hastaliklarinda Fekal Mikrobiyota Transplantasyonu

Bobrek sistemi bobrek, iireter ve iiretradan olusur. Sistemin genel islevi, bobrek kan akisindan
giinde yaklasik 200 litre siviy1 filtreleyerek toksinlerin, metabolik atik iiriinlerinin ve fazla
iyonun atilmasimi saglarken kanda gerekli maddeleri tutar. Bobrek, kandaki su, ¢dzlinen
maddeler ve elektrolit miktarini diizenleyerek plazma ozmolaritesini diizenler. Uzun vadeli asit-
baz dengesini saglar ve ayrica kirmizi kan hiicresi iliretimini uyaran eritropoietin iiretir. Ayrica
kan basincinin diizenlenmesi i¢in renin tretir ve D vitamininin aktif formuna doniisiimiinii
gerceklestirir (NCBI, NIH, Statpearl, 2023).

Bobrek hastaliklari, bobreklerin normal islevlerini yerine getirememesiyle ortaya c¢ikan
rahatsizliklardir. Kronik bobrek hastaligi (KBH), en yaygin formlardan biri olup, yiiksek
tansiyon ve diyabet gibi hastaliklarla iliskilidir (Cheikh Hassan ve ark., 2016). En 6nemlisi ise
KBH’nin kardiyovaskiiler hastalik (KVH) ile olan iliskisidir (Matsushita ve ark., 2015).
Geleneksel KVH risk faktorleri igin ayarlandiginda, bozulmus bobrek fonksiyonu (tahmini
glomertiler filtrasyon hizina (eGFR) dayali) ve albiiminiiri (albiimin-kreatinin oranina dayalr)
varligit KVH riskinde 2-4 kat artiga yol agar (Gansevoort ve ark., 2013). Yapilan metagenomik
caligmalarda KBH hastalarindaki bagirsak florasinda énemli 6lclide zayifliklar goriilmiistiir.
Bobrek disbiyosizi ile metabolizmadaki lireazin bollugu, triptofanaz-tirozin fenol-liaz pozitif
bakterilerle birlikte urik asit igeren bakterilerle iliskilidir. (Actinomycetia, Methylococcaceae,
Micrococcineae, Pseudomonadales, Alteromonadales, Micrococcales, Halomonadaceae, and
Pseudomonadaceae) iiremik toksinler iireten proteolitik aktivitesinden dolayr itiremik
disbiyozisin ayirt edici 6zelligi olarak taninmistir(Vaziri ve ark., 2013).

Bu nedenle klinik ortama genelleme yapmak hala dikkatli olmay1 gerektirir. Son zamanlardaki
icgoriiler, bagirsak mikrobiyal kompozisyonunun kronik bobrek hastaligi (KBH)'li hastalarda
degistigini gostermektedir (Gryp ve ark., 2021). Bu durum bagirsak yolunun ve
mikrobiyotasinin potansiyel olarak yeni miidahale hedefleri oldugunu diistindiirmektedir.
Uzamis gegis sliresi, diyet kisitlamalar1 ve ilag kullanim1 gibi iiremi ile iliskili birkag faktor,
bagirsak mikrobiyota kompozisyonunda degisikliklere yol agabilir ve bu da bagirsagin
biyokimyasal ortaminda degisikliklere neden olur (Steenbeke ve ark., 2021). Ek olarak,
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bagirsak mikrobiyotasi, diyet aromatik amino asitlerinin proteolitik fermantasyonu yoluyla
tiremik toksin onciilleri iireterek CKD'ye katkida bulunur (Gryp ve ark., 2021). CKD'de iiremik
toksinlerin yetersiz atilimi, bunlarin birikmesine yol acar ve bu da bagirsak mikrobiyotasinda
daha fazla degisiklige yol acan tiremik bir ortam yaratir (Vaziri ve ark., 2013). Toplu olarak, bu
icgoriiler bagirsak mikrobiyotas1 ile bobrekler arasinda bagirsak-bobrek ekseni olarak
adlandirilan ¢ift yonlii bir iliskinin varligini 6ne siirmektedir (Evenepoel ve ark., 2014).

KBH, en az 3 ay siiren bobrek fonksiyonu veya yapisal anormallikleri ifade eder ve c¢esitli
birincil, ikincil veya kalitsal bobrek hastaliklarindan kaynaklanabilir. Ancak gizli baslangigla,
KBH'li hastalarin ¢ogu, 6zellikle erken evrelerde, hastaliklarini yeterince tanimaz (Caggiano ve
ark., 2023). KBH sadece renal hastaliklarin etkisiyle degil, ayn1 zamanda KBH ile iliskili
kardiyovaskiiler olaylar nedeniyle artan kiiresel mortaliteyle de biiyiik bir sosyal yiik olusturur.
Goriilme sikligmin giderek artmasiyla birlikte KBH’nin 2012 yilinda yapilan kesitsel bir
aragtirma, Cin'de KBH yayginliginin %10,8 oldugunu, KBH'nin neden oldugu 6liim oraninin
giderek arttigin1 ve 6nde gelen 6lim nedenleri listesinde on dordiincii sirada yer aldigini
gostermistir (Lv ve ark., 2012, Briick ve ark., 2016). KBH'nin ilerlemesini tesvik eden bir¢ok
etken faktor kanitlanmistir; bunlar arasinda hipertansiyon, hiperglisemi, proteiniiri kontroliiniin
yetersizligi ve enfeksiyon yer almaktadir (Yang T ve ark., 2018).

Bu tipik hastalik seyrinin etkilerinin yani sira, bagirsak mikrobiotasinin homeostazinin insan
sagligr iizerindeki 6nemli etkisi son yillarda genis capta kabul edilmis ve arastirilmistir. Bu
konsepte ‘Bagirsak-Bobrek sendromu’ ve ‘Bagirsak-Bobrek ekseni’ adi verilmistir (Swallah ve
ark.,2021).

Bu konsept mikrobiyota-bobrek iligkili c¢alismalara yeni bir kap1 aralamistir. Cesitli
caligmalarda bagirsak mikrobiyotasinin mikroekolojisinin, 6zellikle de mikroplarin yapisal
bilesimi ve metabolitlerinin KBH’nin olusmasinda 6énemli bir rol oynadigi bulunmustur
(Evenepoel ve ark., 2011).

Calismalar bakteriyel endotoksin olan (LPS) nin inflamasyona bagli sepsisi tetikleyebilecegine
ve akut bobrek ve karaciger hastaliklariyla baglantili oldugunu gostermektedir. LPS uygulanan
hayvanlarda karacigerde ve bobrek hastaliklarinda bir baglanti olusturmak i¢in hangi organ ve
hiicrelerin inflamasyona tepki verdiklerini gézlemlenmistir (Hao ve ark., 2024). LPS uygulanan
ratlarda karaciger ve bobrek fonksiyonlar1 degerlendirildiginde kontrol grubuna gore
inflamasyon ve fonksiyon testlerinde farkliliklar gdzlenmistir. Ornegin LPS grubu hayvanlarin

C-reaktif protein (CRP) diizeyleri kontrol grubuna artis gostermistir (Kar ve ark., 2024).
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Ayrica yapilan hayvan ¢aligmalarinda yine FMT tedavisi ile tilseratif kolit ve diyabetik bobrek
hastaliklarinda 6nemli tedavi etkileri oldugu goriilmistiir. Bagirsak-bobrek iliskisi ¢ift yonlii
bir etkilesim olup bdbrek rahatsizliklarindan olan kronik bobrek hastaliginda bagirsak
mikrobiyotasinda tutulan atiklarin arttigi gériilmiistiir. Bunun yaninda bagirsak disbiyozunda
hastalarin mikrobiyotasinda biriken metabolitlerin bobrege verdigi zararlar goriilmiistiir. Bu
durum iki organida etkilemektedir (Bian ve ark., 2022).

4.SONUC

FMT ile bagirsak mikrobiyotasi ve konak arasindaki etkilesimler, sagligin korunmasinda ve
cesitli hastaliklarin patogenezinde kritik bir rol oynamaktadir. Bagirsak mikrobiyotasindaki
dengesizlikler, inflamatuar bagirsak hastaligi, metabolik hastaliklar, otoimmiin hastaliklar ve
karaciger ile bobrek hastaliklar1 gibi bir¢ok ciddi durumu tetikleyebilmektedir. Fekal
Mikrobiyota Transplantasyonu (FMT), ozellikle bagirsak mikrobiyotasindaki disbiyozisin
diizeltilmesinde Onemli bir tedavi yontemi olarak One ¢ikmakta ve karaciger ile bobrek
dokularindaki hastaliklarin tedavisinde umut vaat etmektedir. Bagirsak-karaciger ve bagirsak-
bobrek eksenlerinin her iki yonlii etkilesimleri, bu hastaliklarin ilerlemesinde 6énemli bir rol
oynarken, mikrobiom modiilasyonu ile hastaliklarin yonetilmesi potansiyel bir tedavi stratejisi
sunmaktadir. Bu caligmalara devam ederek kapsamli deneysel calismalar sonrasinda ilgili
dokularin tyilestirilmesinde kullanilabilir. Bu nedenle, karaciger ve bobrek hasarinda fekal
mikrobiyota transplanstasyonunun protektif etkilerini incelenebilir.
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OZET
Bagirsak mikrobiyotasi, erkek lireme sagliginda 6nemli bir rol oynayarak sperm kalitesi,
hareketliligi ve testosteron seviyelerini etkileyebilir. Ozellikle belirli bakterilerin sperm
hareketliligini  artirdi§i  ve probiyotik takviyelerinin = spermatogenik  bozukluklar
diizeltebilecegi bulunmustur. Bagirsak mikrobiyotasi, triptofan metabolizmasini diizenleyerek
sperm fizyolojisini destekler ve serotonin (5-HT) iiretimi yoluyla sperm hareketliligini
artirabilir. Doymamis yag asitleri (PUFA’lar) sperm membran stabilitesini giliglendirirken,
bagirsak mikrobiyotasi bu yag asitlerinin oranini etkileyebilir. Ayrica, bagirsak mikrobiyotasi
glikoliz mekanizmasin1 destekleyerek sperm i¢in enerji saglar. Mikrobiyota disbiyozu,
inflamasyon ve oksidatif stres yoluyla testis dokusuna zarar vererek kisirliga yol agabilir.
Endotoksemi ve bagirsak gecirgenliginin bozulmasi testis bariyerine zarar verirken,
probiyotikler bu etkileri hafifletebilir. Son olarak, bagirsak mikrobiyotasi ile endokrin sistem
arasindaki etkilesim, testosteron seviyeleri ve hipotalamus-hipofiz-testis (HPT) ekseni tizerinde

belirleyici bir rol oynayabilir.

Anahtar Kelimeler: Gut mikrobiyota, Mikrobiyota-Gonad Etkilesimi, Spermatogenez
Homeostazi, Testikiiler Mikrogevre, Ureme Disbiyozu
MALE GONADAL AXIS AND MICROBIOTA: MACRO EFFECTS OF THE MICRO

WORLD
ABSTRACT

The gut microbiota plays a crucial role in male reproductive health by influencing sperm quality,
motility, and testosterone levels. Certain bacteria have been found to enhance sperm motility,
and probiotic supplementation may help correct spermatogenic disorders. The gut microbiota
supports sperm physiology by regulating tryptophan metabolism and may enhance sperm
motility through serotonin (5-HT) production. Polyunsaturated fatty acids (PUFAs) contribute

to sperm membrane stability, and the gut microbiota can affect the proportion of these fatty
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acids. Additionally, the gut microbiota supports the glycolysis mechanism, providing energy for
sperm. Microbiota dysbiosis can lead to infertility by damaging testicular tissue through
inflammation and oxidative stress. Endotoxemia and impaired gut permeability can
compromise the testicular barrier, while probiotics may help mitigate these effects. Lastly, the
interaction between the gut microbiota and the endocrine system plays a key role in testosterone
levels and the hypothalamic-pituitary-testicular (HPT) axis.

Key Words: Gut Microbiota, Microbiota-Gonad Crosstalk, Spermatogenic Homeostasis,
Testicular Microenvironment, Reproductive Dysbiosis

ERKEK GONADAL AKS VE MiKROBIYOTA ILiSKIiSi

Bagirsak mikrobiyotasi, erkek iireme fizyolojisinde 6nemli bir rol oynar ve sperm kalitesini
etkileyebilir. Duroc domuzlarinda yapilan calismalar, Ozellikle Rikenellaceae'nin sperm
hareketliligini 1yilestirdigini gostermistir (Li ve ark., 2022b). Probiyotik takviyelerinin
spermatogenik bozukluklar1 diizeltebilecegi bulunmustur (Zhang ve ark., 2023). Bu etkiler,
bagirsak mikrobiyotasi tarafindan {retilen metabolitler aracilifiyla gerceklesir. Triptofan,
bagirsak mikrobiyotasi tarafindan metabolize edilen ve sperm fizyolojisinde rol oynayan bir
amino asittir. Triptofanin kiniirenin yolu, bagirsak mikrobiyotasi tarafindan hizlandirilabilen
ana enzim olan Indolamin2,3-dioksijenaz1 (IDO1) tarafindan diizenlenir (Agus ve ark., 2018).
Ayrica, Clostridium ramosum ve Blautia, triptofanin metabolizmasinda ve 5-HT
salgilanmasinda 6nemli bir rol oynar (Mandi¢ ve ark., 2019; Golubeva ve ark., 2017).

5-HT, spermde bulunur ve sperm hareketliligi ile dollenme i¢in gereklidir. 5-HT, spermdeki
Ca®" kanallarini agarak ve protein kinaz A (PKA) aktivasyonunu saglayarak sperm
hareketliligini artirir (Alasmari ve ark., 2013; Kwon ve ark., 2014). Bagirsak mikrobiyotasi
tarafindan salgilanan 5-HT'nin kan dolagimina girip testislere ulasarak sperm hareketliligini
etkileyip etkilemedigi heniiz netlesmemistir. Ancak, bagirsak mikrobiyotasi ile sinerjik
etkilesim, sperm kalitesinin artmasina katkida bulunabilir.

Doymamis yag asitleri (UFA'lar), hidrokarbon zincirlerinde ¢ift baglar bulunan yag asitleridir
ve tekli doymamis (MUFA) ve ¢oklu doymamis (PUFA) olarak ayrilir. MUFA'lar, PUFA'larin
olumsuz etkilerine sahip degildir ve PUFA sentezi i¢in dnciil olabilirler. PUFA'lar, 6zellikle a-
linoleik asit (ALA), arasidonik asit (ARA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA), insan viicudu i¢in
esansiyel kabul edilen yag asitleridir. Calismalar, PUFA'larin anti-inflamatuar etkiler,
antioksidan etkiler ve sperm aktivitelerini artirma gibi biyolojik etkiler sagladigini géstermistir

(Korbecki ve ark., 2019; Kotlyarov ve Kotlyarova, 2021; Castellini ve ark., 2022).
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Bagirsak  mikrobiyotasi, PUFA igerigi ve oranm etkileyebilir. ~ Mikrobiyal

biyotransformasyonlar, 6rnegin Bacillus proteus ve Lactobacillus plantarum'n linoleik asit ve
ALA'y1 stearik asite doniistiirmesi gibi, bagirsak PUFA seviyelerini diistirebilir (Blanchard ve
ark., 2013). Ayrica, bagirsak bakterileri lipid damlacik birikimini diizenleyerek PUFA emilimini
etkileyebilir (Danielli ve ark., 2023). PUFA'lar, erkek lireme fonksiyonlari iizerinde sperm
membran stabilitesi, hareketlilik, akrozom reaksiyonu ve seks hormonu sentezi gibi etkiler
gosterir, ayrica testis hiicrelerinin anti-inflamatuar ve antioksidan kapasitesini artirir.

Testis dokusu, Sertoli hiicrelerinde glikolizle iiretilen laktati enerji kaynag: olarak kullanan
hipoksik bir yapidir. Glikoz, seminifer tiibiillerin interstisyel sivisindan Sertoli hiicrelerine
tasinir ve burada glikolizle enerji saglanir. Laktat, monokarboksilat tasiyicilar1 araciligiyla
hiicrelerden disar1 ¢ikar ve spermatogenik hiicrelere tasinir (Rato ve ark., 2012). Aerobik
kosullarda bile, spermatozoanin bas1 ve kuyrugu glikolizle enerji elde eder (du Plessis ve ark.,
2015).

Bagirsak mikrobiyotasi ve metabolitleri, glikolizi destekleyerek sperm hareketliligini artirabilir.
Ornegin, 16sin takviyesi, domuzlarda sperm hareketliligini iyilestirebilir (Lin ve ark., 2022). 5-
HT, triptofant melatonin iiretiminden uzaklastirarak Sertoli hiicrelerinde laktat iiretimini artirir
ve glikolizle ilgili enzimleri aktive eder (Rocha ve ark., 2014; Rato ve ark., 2012). Ayrica,
Bacteroides ve Akkermansia gibi bakteriler, glikolizi iyilestirerek sperm i¢in enerji saglar (Zhu
ve ark., 2021). Pioglitazon, Metformin, Spermidin ve Nikotinamid mononiikleotid gibi ilaclar,
bagirsak mikrobiyotasi ve Sertoli hiicrelerinin glikolizini iyilestirerek spermatogenezi destekler
(Alves ve ark., 2014; Wang ve ark., 2022)

Bagirsak mikrobiyotasi, testis glikolizini destekleyen kan glikoz seviyelerini diizenleyebilir.
Safra tuzu hidrolaz (BSH) iireten bakteriler, hepatik glukoneogenezi inhibe ederek kan glikoz
seviyelerini azaltir (Zhuang ve ark., 2021). Metformin, B. fragilis'in bliylimesini engelleyerek
glikoz aliminm1 ve ATP iiretimini azaltir (Sun ve ark., 2018; Xie ve ark., 2017). Bagirsak
mikrobiyotasi, kan glikoz seviyelerini diizenleyerek sperm hareketliligini etkileyebilir. Ayrica,
IGF-1, spermatogenezde énemli bir rol oynar ve bagirsak mikrobiyota metabolitleri tarafindan
diizenlenebilir. IGF-1, hiicre ¢ogalmas1 ve diferansiyasyonunu hizlandirarak sperm tiretimini
artirir.

Arastirmalar, yiiksek yaglh diyeti (HFD) takip eden farelerde fekal mikrobiyota
transplantasyonu (FMT) ile, epididimde proinflamatuar sitokinlerin artist ve sperm

motilitesinde azalma gdzlemistir. Bu, mikrobiyota disbiyozunun erkek kisirligiyla iligkisini
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ortaya koymaktadir. Ayrica, makrofajlar ve dendritik hiicreler epididimde spermatozoay1
yakalarak kronik epididimitin oligospermiye yol acabilecegini gostermistir (Zheng ve ark.,
2021). Bagirsak mikrobiyotasinin, testis yapisin1i bozan yiiksek LPS seviyeleri ile testis
iltihabina ve oksidatif strese yol agabilecegi diisiiniilmektedir (Shen ve ark., 2022).
Endotoksemi, bagirsak bariyerinin gegirgenliginin degismesiyle, mikrobiyal molekiillerin
(6rnegin, LPS) dolasima girmesini saglar ve testislere ulasarak hiicrelere oksidatif stres ve
inflamasyon verir (Wiest ve Garcia-Tsao, 2005). LPS'nin sisteme girmesi, erkek kisirliginin
yaygin nedenlerinden biridir (Agarwal ve ark., 2017). Toll benzeri reseptdr (TLR) yolu,
endotoksemi ile orsit reaksiyonunu tetikler ve testis hiicrelerine zarar verir.

Testis bariyerini olusturan hiicre baglantilarinin diizenleyicileri arasinda hormonlar, hiicre
faktorleri, bliylime faktorleri ve bagirsak mikrobiyotast yer alir (Lustig ve ark., 2020). Bagirsak
mikrobiyotasi, LPS kaynakli inflamasyon ve oksidasyona bagli olarak beyin-testis bariyerine
(BTB) zarar verir. LPS tedavisi, hiicre baglantilarin1 zayiflatarak orsite neden olabilir (Shen ve
ark., 2022). Bagirsak mikrobiyotas: tarafindan salinan IL-6, ERK-MAPK sinyal yolunu
bozarak Sertoli hiicrelerinin sik1 baglantilarini tahrip eder (Zhang ve ark., 2014). Bu bozulma,
Clostridium butyricum gibi probiyotiklerle iyilestirilebilir (Al-Asmakh ve ark., 2014). Sonug
olarak, yliksek LPS ve endotoksemi, BTB'ye zarar vererek kisirliga yol acabilir.

Bagirsak mikrobiyotasi ile endokrin sistem arasinda 6nemli bir iletisim bulunmaktadir.
Arastirmalar, bagirsak bakterilerinin seks hormonlari, 6zellikle testosteron ile iligkili oldugunu
gostermektedir. Ergenlik donemindeki bireylerde Adlercreutzia, Ruminococcus, Dorea,
Clostridium ve Parabacteroides gibi bakterilerin bollugu, testosteron seviyeleriyle anlamli bir
iliski gostermektedir. Erkeklerde de Acinetobacter, Dorea, Ruminococcus, Megamonas ve
Lactobacillus gibi bakteriler testosteron seviyeleriyle iligkilidir (Kang ve ark., 2019). Germsiz
(GF) farelerde, testosteron seviyeleri azalirken, HPT ekseni de etkilenmistir (Al-Asmakh ve
ark., 2014). Bagirsak mikrobiyotasi, HPT eksenini etkileyebilir, hidroksisteroid dehidrogenazi
(HSDH) degistirebilir ve seks hormonlarinin enterohepatik dolagimini diizenleyebilir (Aleksic
ve ark., 2022; Shen ve ark., 2022). Probiyotikler, HPT eksenindeki hasar1 onarabilir (Yan ve
Charles, 2018). Bacillus tiirleri SCFA iireten bakterilerin bollugunu artirarak IGF-1 seviyelerini
yiikseltmis ve testis fonksiyonlarini iyilestirmistir (Du ve ark., 2018; Cannarella ve ark., 2018).
Bununla birlikte, LPS'nin artis1 erkek hipogonadizmini tetikleyebilir ve gonadal hasara yol
acabilir (Tremellen, 2016; Shen ve ark., 2022). LPS tedavisi, HPT ekseninde bozulmalara yol

acmis ve Leydig hiicrelerinin islevini etkilemistir (Tremellen ve ark., 2018). Mikrobiyomun,
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steroid modifikasyonundaki rolii giderek daha fazla kabul edilmektedir ve bagirsak bakterileri,
steroid-17,20-desmolaz gibi enzimlerle kortizolii inaktive edebilir (Devendran ve ark., 2018;
Ly ve ark., 2020). Ayrica, HSDH iireten bakteriler testosteron iiretimini etkileyebilir (Li ve ark.,
2022a; Ji ve ark., 2014; Wang ve ark., 2019). Mikrobiyal HSDH'nin terapdtik potansiyeli
gelecekteki arastirmalar i¢in dnemli bir konu olabilir (Doden ve Ridlon, 2021).

Testosteron ve tiirevleri, karacigerde glukuronidlere baglanarak metabolize olur ve bu
metabolitler safra yoluyla taginir. Bagirsak mikroorganizmalari, deglukuronidasyon siirecini
aracilik ederek, serbest androjenleri tekrar emilim igin serbest birakabilir (Auer ve ark., 2020;
Colldén ve ark., 2019). Bu siireg, Clostridia gibi bakterilerle iligkilidir (Gloux ve ark., 2011,
Flores ve ark., 2012). Ancak, bagirsak mikrobiyotasinin erkek iireme fonksiyonu tizerindeki
etkilerini arastiran daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ vardir.

Sinir aglari, erkek cinsel davraniginin diizenlenmesinde 6nemli rol oynar. Beyindeki amigdala,
BNST, mPOA ve PVN gibi bolgeler, erkek cinsel uyarilma ve performansini yonetir (Hull ve
Dominguez, 2019). Bagirsak mikrobiyotasi ise merkezi sinir sistemi iizerinde diizenleyici
etkiler yaparak, cinsel davranis1 degistirebilir. Mikrobiyota tarafindan iiretilen LPS, mPOA'nin
anormal aktivasyonuna yol agarak cinsel davranis etkileyebilir (Shen ve ark., 2022). Ayrica,
mikrobiyota GLP-1 salgilanmasini tesvik ederek cinsel davranis1 modiile edebilir (Koopen ve
ark., 2022; Vestlund ve Jerlhag, 2020).

SONUC VE ONERILER

Bagirsak mikrobiyotasi, erkek ilireme sagligi iizerinde ¢ok yonlii etkiler gdstermekte olup,
sperm hareketliligi, sperm membran stabilitesi ve testis metabolizmasi gibi sliregleri
diizenleyebilir. Probiyotik takviyelerinin spermatogenik bozukluklar1 diizeltti§i ve bagirsak
mikrobiyotas1 tarafindan {retilen metabolitlerin sperm fizyolojisine katki sagladig:
belirlenmistir. Ozellikle triptofan ve onun metabolitleri, sperm hareketliligi iizerinde dnemli bir
rol oynamakta, ayrica PUFA’larin sperm kalitesini artirict etkileri oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte, bagirsak mikrobiyotas: ile endokrin sistem arasinda da giiclii bir iliski
bulunmakta olup, testosteron seviyelerinin bagirsak bakterileri tarafindan diizenlenebildigi 6ne
stiriilmektedir.

Bu bulgular dogrultusunda, bagirsak mikrobiyotasini destekleyen beslenme modellerinin erkek
{ireme sagligini iyilestirmek igin dikkate alinmasi énerilir. Ozellikle probiyotikler, prebiyotikler
ve PUFA acisindan zengin diyetlerin sperm kalitesine olumlu etkileri olabilecegi

diistiniilmektedir. Ayrica, yiikksek LPS seviyelerinin inflamasyona ve sperm fonksiyon
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bozukluklarina yol agtig1 géz oniine alindiginda, bagirsak bariyer fonksiyonunu koruyacak
stratejilerin gelistirilmesi 6nemlidir. Bu kapsamda, bagirsak mikrobiyotasi ile lireme sagligi
arasindaki etkilesimlerin daha detayli arastirilmasi ve klinik c¢alismalarda test edilmesi,
gelecekteki caligmalar i¢in 6nemli bir aragtirma alani olabilir.
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METHODS FOR OPTIMIZING BACTERIAL CULTIVATION CONDITIONS IN

ORDER TO INCREASING CELLULASE SYNTHESIS
Kutliyeva G. J
ORCID ID: 0000-0001-6480-1817
Institute of Microbiology of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan
Shirinboeva D.K.
Samarkand State University of Veterinary Medicine, Animal Husbandry and Biotechnology

ABSTRACT

Cellulose, one of the most abundant plant polymers in nature, is the main constituent of plant
material. Its synthesis exceeds in scale the synthesis of all other natural compounds. In recent
years, the enzymatic degradation or hydrolysis of cellulose has attracted increasing attention
from scientists. This phenomenon - the enzymatic breakdown of cellulose to glucose - underlies
the biological recycling of cellulose-containing waste from agriculture and industry. The
microbial conversion of raw materials is based on the degradation of cellulose by various
microorganisms or enzyme preparations of cellulases obtained from microorganisms.
Scientists from different countries attach great importance to the development of issues of
microbial degradation of cellulose. Thus, employees of the laboratory of microbiology and
biotechnology of probiotics at the Institute of Microbiology of the Academy of Sciences of the
Republic of Uzbekistan isolated cellulolytic bacteria from the rumen of domestic animals. The
probiotic properties of bacteria isolated from animals (rabbit, goat) and termites were studied.
Growth and stability in gastric juice and alkaline conditions were determined. The antimicrobial
activity of 3 strains was determined. The antimicrobial zone in relation to Staphylococcus
aureus, Candida albicans, E.coli was 15-22 mm. The harmlessness and lack of toxicity
(toxicology) of the strains was tested in the laboratory of the State Veterinary Committee and
documented. To increase the cellulolytic properties of the strains, that is, the synthesis of
cellulases, nutrient media and optimal growing conditions were selected. Meat-peptone broth,
Hutchinson's medium and whey nutrient medium were chosen as nutrient media. The most
optimal nutrient medium was a whey-based production medium. The most optimal pH value
was 5.5 and the temperature was 37°C. The highest indicator was shown by the experimental
sample with the addition of yeast extract and bran to the nutrient medium. The highest result
is 1.56 units/ml. The influence of biomass produced in the vivarium of the Department of
Animal Physiology of Samarkand State University on the physiology of rabbits was studied.
This formulation was noted to have positive effects on rabbits' breathing, blood counts, and
weight. Thus, some isolated bacteria of the genus Bacillus subtilis have probiotic properties;

in addition, when optimizing cultivation conditions, these strains help increase the synthesis of
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cellulase enzymes. Biotechnological solutions for the use of these bacteria will make it possible
to rationally utilize cellulose-containing waste and increase their feed value. They are

promising for use in livestock farming and feed production.
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OZET

Parkinson hastaligi (PD), Alzheimer hastaligi, Huntington hastaligi, amiyotrofik lateral skleroz
ve multipl skleroz gibi norodejeneratif hastaliklar, 6zellikle yaslanan popiilasyonlarda baglica
morbidite ve mortalite nedenlerindendir. Bu hastaliklar, ilerleyici noronal dejenerasyon ve
beyin atrofisi ile karakterize olup, mevcut tedavi yaklasimlari ile geri dondiiriilemez ve tedavi
edilemez olarak kabul edilmektedir. Oksidatif stres ve inflamasyon, bu hastaliklarin
patogenezinde kritik roller oynamaktadir. ikinci en yaygin nérodejeneratif bozukluk olan
Parkinson hastaligi, substantia nigra’daki dopaminerjik ndronlarin dejenerasyonu ve oksidatif
stresin birikimi ile iligkilidir. Reaktif oksijen tiirlerindeki (ROS) artis ve mitokondriyal
disfonksiyon  tarafindan  tetiklenen  oksidatif ~ stres, PD'nin  patofizyolojisini
siddetlendirmektedir. Gegici reseptor potansiyel (TRP) kanallar1 da dahil olmak {izere iyon
kanallarinin, ndronal hayatta kalma ve oksidatif stresin diizenlenmesinde 6nemli bir rol
oynadig1 ve bu sayede PD’nin ilerlemesini etkiledigi diistiniilmektedir. Ayrica, Swietenia
macrophylla ve Celastrus paniculatus gibi antioksidan ve anti-inflamatuar 6zellikleri ile bilinen
tibbi bitkiler, deneysel modellerde noroprotektif etkiler gostermistir ve PD icin potansiyel
terapotik ajanlar olarak degerlendirilmektedir. Bu derleme, Parkinson hastaligi baglaminda
oksidatif stres, iyon kanallar1 ve tibbi bitkiler arasindaki karmasik etkilesimleri tartismakta ve
hedefe yonelik terapdtik stratejiler gelistirme potansiyelini ele almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Iyon kanallari, nanoteknoloji, nérodejeneratif hastaliklar, oksidatif stres,
Parkinson hastalig1

POTENTIAL THERAPEUTIC TARGETS IN PARKINSON'S DISEASE: THE ROLE
OF OXIDATIVE STRESS, ION CHANNELS, AND MEDICINAL PLANTS
ABSTRACT

Neurodegenerative diseases, including Alzheimer’s disease, Parkinson’s disease (PD),

Huntington’s disease, amyotrophic lateral sclerosis, and multiple sclerosis, are leading causes
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of morbidity and mortality, particularly among aging populations. These disorders are
characterized by progressive neuronal degeneration and brain atrophy, and they are considered
irreversible and untreatable with current therapeutic approaches. Oxidative stress and
inflammation play critical roles in the pathogenesis of these diseases. PD, the second most
common neurodegenerative disorder, is associated with the degeneration of dopaminergic
neurons in the substantia nigra and the accumulation of oxidative stress. Oxidative stress, driven
by an increase in reactive oxygen species (ROS) and mitochondrial dysfunction, exacerbates
the pathophysiology of PD. lon channels, including transient receptor potential (TRP) channels,
are believed to significantly influence the progression of PD by regulating neuronal survival
and oxidative stress. Additionally, medicinal plants such as Swietenia macrophylla and
Celastrus paniculatus, known for their antioxidant and anti-inflammatory properties, have
shown neuroprotective effects in experimental models, and are considered potential therapeutic
agents for PD. This review discusses the complex interactions between oxidative stress, ion
channels, and medicinal plants in the context of PD and explores the potential for developing
targeted therapeutic strategies.

Keywords: lon channels, nanotechnology, neurodegenerative diseases, oxidative stress,
Parkinson's disease

1. INTRODUCTION

Neurodegenerative diseases are among the leading causes of disability and morbidity
worldwide and have attracted considerable attention due to their significant impact on aging
populations. These disorders are primarily characterized by the progressive deterioration of
neuronal function, ultimately leading to brain atrophy. The most common neurodegenerative
diseases include Alzheimer’s disease (AD), Parkinson’s disease (PD), Huntington’s disease
(HD), amyotrophic lateral sclerosis (ALS), and multiple sclerosis (MS). Neurodegenerative
diseases involve progressive degenerative processes within the nervous system and brain. As
these processes result in neuronal damage, they are considered irreversible and incurable
disorders (Beart et al., 2017). Oxidative stress and inflammation are known to trigger the onset
and/or progression of neurodegenerative diseases (Teleanu et al., 2022).
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Figure 1. Representation of the PD oxidative stress and inflammation pathways
Neurodegenerative disorders encompass a wide range of conditions caused by progressive
damage to the cells and neural connections responsible for mobility, coordination, strength,
sensation, and cognition. These disorders are characterized by progressive neuronal loss, in
contrast to selective and static neuronal loss resulting from metabolic or toxic disturbances. In
neurodegenerative diseases, the 'nerve-muscle-synapse' system is severely impaired. The
analysis of functional activity such as how cells operate and interact with nerve impulses is
crucial for monitoring the progression of neuronal disease. Notably, neuronal, and
neuromuscular synapses serve as central information processing hubs for neural
communication in the brain (Suzuki et al., 2020).

Synaptic transmission is the process that enables neurons to communicate with one
another. During this process, ions move across the neuron's plasma membrane. This movement
leads to a change in the electrical potential within the neuron, which is then used to transmit
signals. The process is regulated by specialized proteins known as ion channels. These channels
control the flow of ions within the neuron, thereby optimizing the transmission of neural signals.
This mechanism is essential for maintaining the normal functioning of neurons. lon channels
are membrane proteins that play a role in regulating cellular excitability (Chen, 2024). To

maintain cellular homeostasis, ion channelslarge transmembrane proteins play a crucial role.
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These channels are essential because they determine membrane potential and are critically
involved in the release of neurotransmitters. Many neurological and neuromuscular disorders

arise due to functional alterations or mutations in ion channels (Kumar et al., 2016).

Figure 2. In neurodegenerative disorders, the structure of ion channels is depicted as follows
(from left to right: Voltage-gated calcium channel, voltage-gated potassium channel, D-
calcium-activated potassium channel, calcium-activated chloride ion channel, BEST1
(Bestrophin-1)).
lon channel proteins form a passageway in the lipid bilayer that allows the movement of ions
such as sodium, potassium, calcium, and chloride. These ion channels play roles in various
physiological processes. For example, they are involved in electrical conduction within

neurons, muscle contraction, and neurotransmitter release (Li et al., 2024).

There are ion channels responsible for the transmission of nerve impulses and the initiation of
synaptic transmission, classified into two major families: voltage-gated (Na, K', Ca?*, C1") and
ligand-gated channels (nicotinic acetylcholine receptors, N-methyl-D-aspartate receptors,
ryanodine receptors, and y-aminobutyric acid receptors) (Kurachi & North, 2004) (Figure 3-4).
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Figure 3. The types of calcium channels found in neurons.

Figure 4. The schematic representation of the types of calcium potassium channels.
Dysfunctions of mutated nicotinic acetylcholine receptors (nAChRs), ionotropic glutamate
receptors, y-aminobutyric acid type A receptors (GABAA_AARS), and P2X receptors (P2XRs)
have been associated with epilepsy, Alzheimer’s disease, and PD (Lemoine et al., 2012).
Similarly, defective sodium channels such as SCN2A, SCN8A, and SCN9A have been linked
to conditions including ataxia, epilepsy, seizures, and periodic paralysis (Eijkelkamp et al.,
2012; Meisler & Kearney, 2005). Mutations in potassium channels are associated with the
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pathogenesis of dyskinesia, seizures, epilepsy, and ataxia (Gao, 2022). Abnormalities in
calcium ion channels have been observed in patients affected by ataxia, paralysis, and migraine
(Kowalska, 2021).

lon channels and transporters that regulate ion flux are key regulators of various
microglial functions, including proliferation, morphological changes, migration, cytokine
release, and the production of reactive oxygen species. Although microglia are non-excitable
cells, the abundance of voltage-gated ion channels present in microglia suggests that they play
a significant role under both physiological and pathological conditions (Schilling & Eder,
2015).
Neuroinflammation has been associated with alterations in microglial potassium channels that
influence cellular behavior (Gattlen et al., 2020). Numerous studies conducted in animal
models, particularly in rodents, have demonstrated the variability of potassium channels
depending on the rodent model used (Lam et al., 2017). Studies conducted on glial cell cultures,
including microglia, have demonstrated the presence and functionality of voltage-gated calcium
channels in these cells. It has been reported that voltage-gated calcium channels play a role in
glial cell proliferation (Valerie et al., 2013; Nicoletti et al., 2017).
A class of channels expressed in microglial cells, which is important in neurodegeneration, is
the transient receptor potential (TRP) channels. TRP channels are expressed in both neurons
and other immune and inflammatory cell types (Nilius et al., 2007).
2. MATERIAL AND METHODS
This review study has been compiled based on an extensive literature search conducted using
reputable databases such as PubMed, Scopus, Web of Science, and Google Scholar.
3. RESULTS AND DISCUSSION
In rats induced with rotenone, an increase in MDA and nitrite levels was observed, while a
decrease in antioxidant enzyme activities (SOD, GSH, CAT, and butyrylcholinesterase) was
detected. Barbigeron administration reduced MDA and nitrite levels and alleviated the
decreases in enzyme activities. At doses of 10 and 20 mg/kg, barbigeron exhibited an
antioxidant effect by reducing oxidative stress and led to improvements in SOD, GSH, CAT,
and butyrylcholinesterase activities (Alharthy et al., 2023).

Melatonin is a pleiotropic molecule with antioxidant and neuroprotective properties. A
randomized clinical trial was conducted with 26 PD patients, who were administered either 25

mg of melatonin or a placebo for three months. Melatonin treatment significantly reduced
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increased lipoperoxides, nitric oxide metabolites, and protein carbonyl levels, while enhancing
low catalase activity, thereby effectively reducing oxidative stress. These results suggest that
melatonin, due to its strong antioxidant properties, may offer a potential therapeutic option for
PD (Jiménez-Delgado et al., 2021).

Rotenone administration led to cognitive impairments and a decrease in thermal pain
threshold. Additionally, rotenone treatment resulted in reduced SOD and GPx activities in the
hippocampus, increased MDA levels, and a decrease in Brain-Derived Neurotrophic Factor
(BDNF) expression. An increase in hippocampal neuron loss was also observed in rotenone-
treated rats. High dose anethol (250 mg/kg) treatment improved cognitive functions and
increased the pain threshold at all doses (62.5, 125, and 250 mg/kg). Although no changes were
observed in SOD and GPx activities, a significant reduction in hippocampal MDA levels was
detected following high dose anethol treatment. Furthermore, high dose anethol treatment
increased the number of surviving neurons in the hippocampus but did not result in an increase
in BDNF expression. These findings indicate that anethol possesses antioxidant and
neuroprotective effects against motor non-motor impairments induced by rotenone toxicity
(\Vastegani et al., 2023).

In a study conducted by McCord and Aizenman (2013), it was observed that in a mouse model
of PD induced by 1-methyl-4-phenylpyridinium ion (MPP+), there was an overexpression of
potassium channels (Kv2.1) in dopaminergic neurons of the substantia nigra.

In the study by Sarkar et al. (2020), it was reported that the blockade of potassium ion channels
(Kv1.3) by PAP-1 inhibited microglial activation and neuronal protection by preventing the
release of pro-inflammatory factors into the extracellular space. Dysfunctions in nicotinic
acetylcholine receptors (nAChRs), ionotropic glutamate receptors, y-aminobutyric acid type A
receptors (GABAARS), and P2X receptors (P2XRs) have been associated with PD (Lemoine et
al., 2012).

In a study conducted by Cardoso et al. (2024), it was reported that the high phenolic
content and effective antioxidant and anti-inflammatory properties of Swietenia macrophylla
leaf extracts could exhibit neuroprotective effects in a rat model of PD induced by 6-
hydroxydopamine.

In another study by Phattanakiatsakul et al. (2024), it was found that Celastrus paniculatus seed

oil extract reduced dopaminergic neuron damage in a rat model induced by MPP*. Additionally,
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it was reported to exert an anti-apoptotic effect by inhibiting Bcl-2 expression. These findings

suggest that C. paniculatus seed extract may have neuroprotective effects against PD.

In a study conducted by Enemali et al. (2024), it was reported that Phyllanthus amarus
leaf extract offered protective effects against paraquat (PQ)-induced neurotoxicity. In rats
treated with P. amarus, a significant increase in the expression of tyrosine hydroxylase in
dopaminergic neurons was observed compared to the control group.

CONCLUSIONS

Parkinson’s disease (PD) is a chronic, progressive neurodegenerative disorder characterized by
the selective degeneration of dopaminergic neurons within the substantia nigra pars compacta
region of the midbrain. Among the various pathological mechanisms implicated in the onset
and progression of PD, oxidative stress and ion channel dysfunction are considered central
contributors. Oxidative stress arises from an imbalance between the production of reactive
oxygen species (ROS) and the cellular antioxidant defense systems. Persistent oxidative stress
induces lipid peroxidation, protein oxidation, mitochondrial dysfunction, and activation of
intrinsic apoptotic pathways, thereby accelerating neuronal damage and death.
Simultaneously, disturbances in the expression or function of neuronal ion channels,
particularly those regulating calcium (Ca?"), sodium (Na®), and potassium (K*) fluxes, disrupt
neuronal excitability, synaptic transmission, and intracellular signaling. Such alterations
contribute not only to impaired neurotransmitter release but also to increased vulnerability of
neurons to metabolic and oxidative insults. The convergence of these molecular disturbances
forms a self-perpetuating cycle of neurodegeneration that underlies the motor and non-motor
symptoms associated with PD.

In recent years, the exploration of plant-derived bioactive compounds has emerged as a
promising avenue for modulating these deleterious processes. Numerous phytochemicals
including flavonoids, phenolic acids, alkaloids, and terpenoids have demonstrated significant
antioxidant and neuroprotective activities in both in vitro and in vivo models of PD. These
compounds exert their protective effects by neutralizing free radicals, enhancing endogenous
antioxidant enzyme activities, modulating pro-inflammatory pathways, and in some cases,
directly interacting with ion channels or their associated regulatory proteins. Furthermore, some
plant metabolites have shown the ability to stabilize mitochondrial membranes and reduce

excitotoxic calcium influx, thereby mitigating neuronal damage.
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From a broader ecological and ethnobotanical perspective, medicinal plants serve as reservoirs
of structurally diverse secondary metabolites, many of which have evolved as adaptive
responses to environmental stressors. This biochemical diversity holds significant potential for
pharmacological exploitation. Harnessing these natural compounds not only offers a sustainable
and ecologically responsible strategy for drug discovery but also aligns with the growing
interest in integrative and complementary therapeutic approaches.

In conclusion, targeting oxidative stress and ion channel dysregulation through phytochemical
intervention represents a scientifically sound and biologically plausible strategy for the
management of Parkinson’s disease. Continued interdisciplinary research integrating molecular
neuroscience, phytochemistry, and ecological pharmacology is essential to further elucidate the
therapeutic potential of medicinal plants in neurodegenerative disease contexts.
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ABSTRACT
Imbalanced datasets pose significant challenges in machine learning applications, particularly
in the healthcare domain, where real-world data often exhibits a disproportionate distribution
between classes. This imbalance can severely impact the performance of classification
algorithms, resulting in misleading conclusions, especially in critical areas like disease
diagnosis. In healthcare datasets, the prevalence of healthy individuals often far exceeds that of
patients, causing algorithms to favor the majority class and neglect the minority class. To
address this issue, techniques like Conditional Generative Adversarial Networks (CGAN) and
Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE) have been proposed. CGAN generates
synthetic samples conditioned on specific class labels, thereby improving the quality and
diversity of minority class data. SMOTE, on the other hand, creates synthetic instances by
interpolating between existing minority class examples. This study applies both CGAN and
SMOTE algorithms to mitigate data imbalance in a breast cancer dataset and evaluates their
impact on classification performance using the Support Vector Machine (SVM) algorithm. By
comparing the performance on an imbalanced and balanced dataset, the study aims to contribute
to more reliable and accurate predictions in healthcare data. The paper discusses the literature,
methods, dataset, results, and concludes with recommendations for improving classification
performance in imbalanced healthcare datasets.
Keywords—imbalanced dataset, CGAN, SMOTE, SVM
INTRODUCTION
Imbalanced datasets present a significant challenge in machine learning and data mining studies
within the healthcare domain. Real-world healthcare data is often imbalanced, meaning one class

has significantly more instances than the other. This situation can severely affect the
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performance of most classification algorithms. For example, in disease diagnosis data, there are
typically far more instances of healthy individuals than patients. In such datasets, algorithms
tend to favor the majority class (e.g., healthy individuals), failing to correctly classify the
minority class (e.g., patients). As a result, classification on imbalanced datasets often leads to
misleading results, which can impact critical healthcare decisions.

To mitigate the impact of imbalanced datasets in healthcare, various techniques have been
developed. Specifically, methods like the Conditional Generative Adversarial Networks
(CGAN) and Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE) aim to address the data
imbalance by artificially augmenting the minority class. CGAN models data distribution to
generate more realistic and diverse samples while SMOTE generates new instances of the
minority class by creating synthetic examples from the existing data.

Generative Adversarial Networks (GANS) is a class of machine learning frameworks designed
by lan Goodfellow and his colleagues in 2014 [1]. GANs consist of two neural networks—the
generator and the discriminator—that compete with each other, allowing the model to learn to
generate realistic synthetic data. The generator creates fake samples, while the discriminator
attempts to distinguish between real and synthetic data. This adversarial process continues until
the generator produces realistic samples that are nearly indistinguishable from real data.

In the context of class imbalance, GANs can be used to generate synthetic instances of the
minority class, thus alleviating the challenges posed by imbalanced datasets. One notable
variation of GANs used in this domain is the CGAN. Unlike standard GANs, CGANs condition
the generation of synthetic data on specific class labels, which allows for the targeted generation
of data for the minority class. This approach has been used in various applications, such as
medical diagnosis and fraud detection, where imbalanced data severely hampers the
performance of classification algorithms. For example, in medical imaging, CGANs have been
applied to generate synthetic samples of rare diseases to help improve the performance of
diagnostic models [2].

SMOTE, introduced by [3], works by generating synthetic examples for the minority class rather
than simply duplicating existing ones. This method creates new instances by interpolating
between existing examples of the minority class, thus improving the classifier’s ability to
distinguish between classes. Since its introduction, various extensions and modifications of

SMOTE have been proposed to enhance its performance in different scenarios.
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The aim of this study is to use CGAN and SMOTE algorithms to mitigate data imbalance in the

breast cancer dataset and evaluate how this balancing affects classification performance. By
applying Support Vector Machine (SVM) algorithm to both imbalanced and balanced datasets,
we seek to compare the performance outcomes and pave the way for more reliable and accurate
predictions in healthcare data. In this context, we aim to make both theoretical and practical
contributions.
The rest of the paper is organized as follows: the second section discusses the literature review;
the third section presents the methods and the dataset, and the final section provides the
evaluation results and the conclusions of the study.

LITERATURE REVIEW
Numerous researchers have frequently employed SMOTE and CTGAN algorithms for
imbalanced classification tasks within the healthcare domain.
Majeed and Hwang [4], introduce CTGAN-MOS, a novel data augmentation scheme to address
class imbalance problems. The methodology includes six steps: data engineering, identifying
vulnerabilities, generating synthetic data with CTGAN, fusing real and synthetic data, noise
removal, and building classifiers. CTGAN-MOS maintains high structural similarity and
improves performance metrics like accuracy, recall, precision, F1 score, and G-mean score over
existing techniques.
Engelmann and Lessmann [5], explore the use of Generative Adversarial Networks (GANSs) for
oversampling, highlighting recent advancements in generating tabular data. It proposes a
conditional Wasserstein GAN that models numerical and categorical variables, with a focus on
credit scoring and an auxiliary classifier loss. Empirical comparisons show that GAN-based
oversampling is competitive with standard methods, improving predictive performance.
Naghipour et.al. [6] evaluate three machine learning models for detecting COVID-19 using
imbalanced datasets. It demonstrates the effectiveness of CTGAN and Tabular Variational
Autoencoder (TVAE) in addressing class imbalance, with Random Forest achieving the highest
accuracy of 98.83% on the CTGAN-balanced dataset. The results highlight the potential of
combining data synthesis with traditional machine learning for COVID-19 diagnosis.
Oladunni et.al. [7], develops a COVID-19 fatality rate classifier at the county level, predicting
rates as low, moderate, or high to assist government decision-making and travelers. The dataset
had imbalanced fatality levels, which were addressed using SMOTE. The model's performance

was evaluated using precision, F1 score, accuracy, and ROC curve.
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Sinha et. al [8], present a multi-class classifier for predicting four types of Cardiovascular
Diseases (CVD) using 12-lead ECG. SMOTE was used during the data preparation and
augmentation step. The performance of five different classifiers was compared using accuracy,
precision, recall, and F1 scores.

Gurcan and Soylu [9], evaluate various classification algorithms and resampling methods on
multiple cancer datasets to address class imbalance. Among the nineteen resampling methods,
hybrid techniques, especially SMOTEENN, achieved the highest performance at 98.19%. The
findings emphasize the importance of resampling methods like SMOTEENN in enhancing
model accuracy, providing insights for future research in cancer diagnosis and prognosis.
Karadeli [10], proposes a machine learning-based decision support system to determine
whether patients diagnosed with uveitis have Behget's uveitis. The classification performances
of five different machine learning algorithms were compared using ten different resampling
techniques, including SMOTE. The analysis demonstrated that the dataset split ratio, the chosen
classification algorithm, and the application of resampling techniques like SMOTE
significantly impacted the model's performance.

In our study we will compare the performances of CGAN and SMOTE algorithm.
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METHODS AND DATASETS

A.Conditional Generative Adversarial Networks

GAN:Ss are effective in modelling complex data distributions but they may lack the ability to
control the characteristics of the generated data, as they operate in an entirely unsupervised
manner. CGANs address this limitation by introducing auxiliary information. Generative
adversarial nets can be extended to a conditional model if both the generator and discriminator

(Y1)

are conditioned on some extra information “y” that could be any kind of auxiliary information,
such as class labels or data from other modalities. We can perform the conditioning by feeding
y into the both the discriminator and generator as additional input layer. In the generator the
prior input noise z, and y are combined in joint hidden representation, and the adversarial
training framework allows for considerable flexibility in how this hidden representation is

composed [11]. Figure 1 shows the structure of CGAN:
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Figure 1: CGAN workflow
The primary distinction between GANs and CGANSs lies in this conditional input, which allows
CGANSs to model class-conditional distributions and generate data samples with predefined
properties. As a result, CGANs exhibit superior performance in tasks where label-conditioned
generation is desirable, such as class-balanced data synthesis or attribute-specific image

generation.

B.SMOTE

SMOTE generates synthetic data points for the underrepresented class by leveraging the k-
nearest neighbor method combined with a uniform probability distribution. The procedure starts
by dividing the dataset into majority and minority classes. Then, it selects random samples from

the minority class and creates new synthetic samples along the line segments connecting these
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samples to their k-nearest neighbors. It’s important to note that SMOTE only affects the

minority class and does not alter the number of samples in the majority class.
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Figure2. SMOTE for imbalanced datasets.

Figure 2 depicts the overall process of creating synthetic samples (xs,,) using the minority
class observations (x; and x;). The process begins by determining the k-nearest neighbors for
each randomly selected minority observation (x;) using the Euclidean distance metric. Then,
the difference between the selected observation (x;) and a randomly chosen neighbor (x;) is
computed. This difference is scaled by a random factor («) which lies between 0 and 1, and
added to x;. The resulting value is the synthetic data point (x;,), as shown in equation (1).
Xsyn = X; + (xj - xi) X a 1)

These steps should be repeated multiple times to produce the required number of synthetic
samples.
C.Support Vector Machines
Support Vector Machines (SVM) are effective classification models capable of separating data
into two or more classes using hyperplanes in multidimensional spaces. They maximize the
margin between classes by identifying an optimal separating hyperplane based on support
vectors. For non-linearly separable data, kernel functions such as polynomial, radial basis
function (RBF), and sigmoid enable transformation into higher-dimensional spaces where linear
separation is possible. SVMs offer high classification accuracy even with limited data and
mitigate overfitting. However, training can be computationally intensive for large datasets.
Despite this, optimized algorithms and kernel techniques ensure SVM remains a robust tool in

machine learning and pattern recognition. (Cortes and Vapnik, 1995) [12].

234



P ISARC

R T

f— INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

D.Dataset

The Breast Cancer Dataset [13] is widely used for developing machine learning models to
diagnose breast cancer. This dataset is designed to classify breast cancer tumors as benign (non-
cancerous) or malignant (cancerous) based on cellular features. It is commonly used in
classification problems involving medical diagnosis. It contains 30 numerical features that
describe the morphological characteristics of cell nuclei. This dataset is imbalanced since it has
250 samples in majority class and 148 samples in minority class. While classifying this dataset
using the SVM algorithm, we split the dataset into 70% training, 15% validation, and 15% test.
E.Evaluation Metrics

Classifier algorithms are commonly assessed using a confusion matrix, as demonstrated in
Table 1, when addressing a binary classification problem.

Table 1. Confusion matrix example

Predicted Predicted
Positive Negative
Samples Samples
Actual
Positive TP FN
Examples
Actual
Negative FP TN
Examples

In this matrix TN (True Negative) refers to the number of negative samples that are correctly
classified; FP (False Positive) represents the negative samples incorrectly classified as positive;
FN (False Negative) is the number of positive samples incorrectly classified as negative, and
TP (True Positive) indicates the number of positive samples correctly classified. The scoring
accuracy, sensitivity, specificity metrics are then calculated using the following equations (2-

4) based on this confusion matrix:

Accuracy =y @
Sensitivity = TPZPFN (3)
Specificity = TNTJIFVFP (4)
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The Area Under the Receiver Operating Characteristic Curve (AUC-ROC) is another key
metric for assessing classification model performance. It is one of the widely used metrics to
evaluate the performance of classification algorithms on imbalanced datasets. AUC-ROC is a
measure of how well a model can distinguish between two groups and measures the overall
performance of the model.

IV.EVALUATION RESULTS
This section evaluates the performance of the SVM classifier on the imbalanced dataset and
two balanced versions of the dataset, generated using CGAN and SMOTE. The key
performance metrics analyzed include Accuracy, Specificity, Sensitivity, and AUC-ROC. All
algorithms are used with their default parameters provided by the Sklearn Library [14].
Table 2 presents the classification results of SVM applied to the original, imbalanced dataset.
The model achieves a high accuracy (91.89%) and AUC-ROC (0.9730), indicating strong
overall performance. However, the specificity (0.78125) is significantly lower than the
sensitivity (1.0), suggesting that the model struggles with correctly classifying negative
instances due to the class imbalance.

Table 2. The classification results of SVM applied to the original, imbalanced dataset.

Accuracy | Specificity | Sensitivity | AUC-
ROC
0.9189 0.78125 1 0.9730
Table 3 shows the SVM results after balancing the dataset using CGAN, with evaluations at
500, 1000, and 1500 epochs:

e At 500 epochs, accuracy is slightly lower (86.66%), but sensitivity remains perfect (1.0).

e As training progresses to 1000 epochs, accuracy improves to 92.0%, along with increased
specificity (0.8378) and AUC-ROC (0.95945).

e At 1500 epochs, the model achieves its highest performance with accuracy (94.66%),
specificity (0.8918), and AUC-ROC (0.9793), indicating that CGAN-generated samples
help balance the dataset effectively, leading to improved classification performance.

Table 3. The classification results of SVM results after balancing the dataset using CGAN.

# Accuracy | Specificity | Sensitivity | AUC-
Epochs ROC
500 0.8666 0.7297 1 0.9388
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1000 0.92 0.8378 1 0.95945
1500 0.9466 0.8918 1 0.9793

Table 4 presents the performance of SVM after balancing the dataset using SMOTE. The model
achieves an accuracy of 93.02%, which is higher than the original dataset but slightly lower
than the best CGAN results. The specificity (0.84375) shows a significant improvement
compared to the imbalanced dataset, indicating better classification of negative samples. The
sensitivity (0.98148) remains high, similar to the results obtained with CGAN. The highest
AUC-ROC (0.9936) suggests that the SMOTE-based model achieves a strong balance between
sensitivity and specificity.

Table 4. The classification results of SVM results after balancing the dataset using SMOTE.

Accuracy | Specificity | Sensitivity | AUC-
ROC
SMOTE | 0.9302 0.84375 0.98148 | 0.9936

The results indicate that both CGAN and SMOTE improve classification performance by

addressing class imbalance.

e CGAN at 1500 epochs achieves the highest accuracy and balanced performance.

e SMOTE provides the highest AUC-ROC, making it an effective approach for enhancing
classification reliability.

« While SVM on the original dataset shows strong sensitivity, its lower specificity highlights
the challenge of handling imbalanced data.

Overall, balancing the dataset significantly improves the generalization ability of the SVM

classifier, reducing bias towards the majority class and enhancing the reliability of predictions.
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OZET

Bu arastirmada, hayvansal kokenli inek giibresi ile karpuz kabugu atiklari belirli miktarlarda
kullanilarak Eisenia fetida yardimiyla laboratuvar kosullarinda vermikompost tiretilmistir. Bu
amacla Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii’niin “Vermikiiltiir Laboratuvari”nda 60 giin siiren ve 3 tekerriirlii olarak hazirlanan
aragtirma tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanarak yiiriitiilmiistiir. Denemede
plastik kilitli kaplar kullanilarak 5 farkli doz (IG100KKo; 1GeoKKio; 1GgoKKz2o; 1G70KKso;
1GeoKKa0) hazirlanmis, bu dozlarin 3’er tekerriirlerinin her birine 50’ser adet Eisenia fetida
cinsi solucanlar eklenmis ve nemlendirme ihtiyaci i¢in saf su kullanilmistir. Deneme sonunda
elde edilen 5 farkli vermikompost 6rneginde; pH, EC, organik madde, toplam N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn, Cu ve B analizleri yapilmistir. Denemenin sonunda solucan sayilar1 da belirlenmis
olup gecen siiredeki degisim degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore ortalama en
yiiksek degerler; N ve Cu degerleri i¢in sirasiyla %3.46 ve 107.73 mg kg-1 degerleri ile
[GgoKK20 uygulamasinda; P, K, Mg, Mn ve Zn degerleri i¢in sirastyla 17169.80 mg kg-1,
26711.17 mg kg-1, 11437.60 mg kg-1, 415.87 mg kg-1 ve 315,23 mg kg-1 degerleri ile
IG70KK30 uygulamasinda; Ca ve Fe degerleri i¢in sirasiyla 34733.63 mg kg-1 ve 6315.43 mg
kg-1 degerleri ile IGeoKKao uygulamasinda; B degeri igin ise 89.63 mg kg-1 degeri ile IGooKKao
uygulamasinda tespit edilmistir. Ortalama en diisiik degerler ise N, Cu ve B degerleri i¢in
sirastyla %3.05, 61.07 mg kg-1 ve 26.47 mg kg-1 degerleri ile IG70KK3o uygulamasinda; P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn degerleri igin ise sirasiyla 3905.47 mg kg-1, 147454.27 mg kg-1,
14228.43 mg kg-1, 5532.63 mg kg-1, 2324.07 mg kg-1, 101.33 mg kg-1 ve 169.57 mg kg-1
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degerleri ile [GooKKio uygulamasinda gdzlemlenmistir. Biitiin  vermikompostlarin
parametreleri degerlendirildiginde ortalama pH ve EC degerleri sirasiyla 7.13 ve 1024.93
uS/cm olarak bulunmustur. Biitiin parametreler igerisinde ortalama en yiiksek organik madde
miktar1 %79.59 ile IGsoKK20 uygulamasinda, ortalama en diisiik deger ise %65.57 ile IG7oKK2o
uygulamasinda tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Inek giibresi, Karpuz Kabugu, Eisenia fetida, vermikompost.
PRODUCTION OF VERMICOMPOST FROM WATERMELON WASTE
ABSTRACT
In this research, vermicompost was produced under laboratory conditions with the help of
Eisenia fetida using certain amounts of animal origin cow manure and watermelon waste. For
this purpose, 60-day research was carried out in the “Vermiculture Laboratory” of the Soil
Science and Plant Nutrition Department, Faculty of Agriculture, Tekirdag Namik Kemal
University, according to the randomized plot design. In the experiment, 5 different doses
(IG100KKo; 1Ge0KK10; 1Gg0KK20; 1G70KK30; 1Gs0KKao) were prepared using plastic locked
containers, 50 Eisenia fetida worms were added to each of the 3 replications of these doses, and
pure water was used for moisturizing needs. pH, EC, organic matter, total N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn, Cu and B analyses were performed on 5 different vermicompost samples obtained at
the end of the experiment. At the end of the experiment, the number of worms was also
determined and the changes over time were evaluated. According to the research results, the
highest average values were found for N and Cu values with 3.46% and 107.73 mg kg-1 in
IG80KK20 application, respectively; for P, K, Mg, Mn and Zn values with 17169.80 mg kg-1,
26711.17 mg kg-1, 11437.60 mg kg-1, 415.87 mg kg-1 and 315.23 mg kg-1 in 1G70KKzo
application, respectively; for Ca and Fe values with 34733.63 mg kg-1 and 6315.43 mg kg-1 in
IG60KK40 application, respectively; and for B value with 89.63 mg kg-1 in 1GgoKKjio
application. The lowest average values were observed in 1G70KKzo application with the values
of 3.05%, 61.07 mg kg-1 and 26.47 mg kg-1 for N, Cu and B, respectively; and in 1GgoKK1o
application with the values of 3905.47 mg kg-1, 147454.27 mg kg-1, 14228.43 mg kg-1,
5532.63 mg kg-1, 2324.07 mg kg-1, 101.33 mg kg-1 and 169.57 mg kg-1 for P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn and Zn, respectively. When the parameters of all vermicompost’s were evaluated, the
average pH and EC values were found to be 7.13 and 1024.93 uS/cm, respectively. Among all

parameters, the highest average organic matter amount was determined as 79.59% in the
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IGsoK K20 application, and the lowest average value was determined as 65.57% in the 1G70KKz2o
application.

Keywords: Cow manure, Watermelon Waste, Eisenia fetida, vermicompost.

1. GIRIS

Yildan yila artan niifusun giivenli ve siirekli gida ihtiyaci giinlimiizde endise veren onemli
konularin baginda gelmektedir. Iklim degisikligi kaynakli artan yillik sicaklarin tarimsal iiretim
iizerindeki olumsuz etkileri de diger endise veren konulardandir. Ozellikle tarimsal iiretim
sonucu elde edilen gidalarin giivenli ve siirdiiriilebilir olmasi; iiretim yaptigimiz topraklarin
strekli verimliligi, dogal kaynaklarin korunmasi, organik atik yonetimi ve c¢evrenin
kirletilmemesi ile mimkiindiir. Tarim topraklarmin yogun agro-kimyasal uygulamalar ile
kirleniyor olmasi bu beklentinin oniinde engel olmaktadir. Bu nedenle tarim alanlarinda
kompost, vermikompost, biyogaz giibresi, yesil giibreler, yosun giibresi, biyolojik giibre gibi
organik girdilerin kullanimi gilinlimiizde 6nem kazanmaktadir. Bu girdilerin kullanimi,
giiniimiizde tiiketiciler tarafindan da dikkat edilmeye baslanan organik {iriinlerin {iretimi olarak
adlandirilabilir. Bu girdilerin kullanim oraninin artmasi neticesinde toprak organik madde
miktari, iklim degisikliginden kaynakli azalan “toprak su tutma kapasitesi” artacak, {iriin verim
ve kalitesi artacak ve son olarak da kimyasal giibre kullanimi ile hem tarim topraklarindaki hem
de yer alt1 sularindaki kirlenme problemleri de zamanla azalacaktir.

Sifir atik yonetmeliginin iilkemizde yayginlasmaya baslamasi ile ortaya ¢ikan organik atiklarin
geri doniisiimleri sayesinde dogaya verilen zararlardan Ozellikle ¢evre kirliligi azalacaktir.
Hayvansal ve bitkisel atiklarin solucan giibresine (vermikompost) doniistiiriilmesi ve tarimda
kullanilmas1 saglanarak, iiretim materyallerinden fiyat1 son zamanlarda artmakta olan kimyasal
giibre girdisinin azaltilmasina sebep olarak iilke ekonomisine katkida bulunulacak,
topraklarimizin siirdiiriilebilirligine katki saglanacak ve enerji alaninda tasarruf edilmesini
saglayacaktir. Yogun miktarda kimyasal gilibre kullanimi, insan ve c¢evre sagligini riske
atmaktadir. Bunun yani sira toprak kalitesini her gecen giin azaltmakta ve bitkilerin
dayanikliliginin olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sebeple giiniimiizde toprak organik
maddesinin artigin1 saglayan ve topragin tiim oOzelliklerini olumlu yonde etkileyen organik
tirtinlerin giibre olarak kullanilmas1 6nemli bir husustur. Siirdiiriilebilir bir tarim i¢in kimyasal
kullanim oraninin azaltmasi gerektigi herkes tarafindan kabul edilen bir gercektir. Organik

iirlinlerin topraga besleyici olarak verilmesinde kompostlama ve vermikompostlama onemli
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proseslerdir. Farkli organik atiklarin dogru yontemler ile vermikompostlanmasi ve elde edilen
iirliniin topraklara uygulanmasi giiniimiizde en giivenilir, saglikli ve ekonomik bitki besleme
tekniklerinden biridir.

Diinyada her yil yaklasik 3 milyon hektar alanda 100 milyon ton karpuz iiretimi yapilmaktadir
ve bu liretim miktari ile diinyada en ¢ok yetistirilen yas meyve siralamasinda muzdan sonra
ikinci sirada gelmektedir (Anonim, 2019).

Diinya geneli karpuzun 2019-2023 yillar1 arasindaki {iretim ortalamalarina gére karpuzun
kitalar bazinda en yiiksek {iretimi %80.1 gibi yiilksek bir oranla Asya kitasinda
gerceklesmektedir. Yine ayni sekilde 2019-2023 yillar1 arasindaki karpuz iiretim ortalamalarina
bakilarak karpuz iiretiminde iilke bazinda degerlendirildiginde lider iilke Cin olup Ulkemiz
iiretimde ikinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2025)

Tiirkiye’de 2020 yilinda yaklasik 740 bin dekarlik alanda karpuz iiretimi yapilmistir. Bir 6nceki
yila gore ekim alani1 %14 azalmistir. Adana (%7), Antalya (%2), ve Bursa (%?2) illeri sirasiyla
alan agisindan dnemli iller arasinda yer almaktadir. TUIK verileri incelendiginde, yillar iginde
ekim alanlarmin azalmasina karsin tiretim miktarinin arttig1 goriilmektedir. Akdeniz Bolgesi
yogunlukla olmakla beraber, Ege, Giineydogu Anadolu ve Marmara karpuz iiretiminin

yapildig1 diger bolgelerdir (TEPGE, 2021) (Sekil 1).

S
Bursa %4,9

Manisa %4,5

Diyarbakir % 4,1
h Adiyaman %4, 1
Denzili 9%2,8 2 B
Karaman %2,6 = Adana % 152 5 :
Mardin %3,4
Antalya %9,7‘£n %3,7

Sekil 1. Tirkiye, 2020 yil1 karpuz alanlar1 (TEPGE, 2021).

Genellikle atistirmalik veya meze olarak tiiketilen karpuzun toplam agirliginin yaklasik olarak
%54-68'ini et, %30-40’1n1 kabuk ve %2-3'sini tohumlar olusturur (Romdhane ve ark., 2017; El-
Badry ve ark., 2014).
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Bitkisel atik olarak ayrilan karpuz kabugu kisminda mineral tuzlar, yag, protein,
karbonhidratlar, vitaminler ve fitokimyasallar yer almaktadir (Al- Sayed ve Ahmed, 2013).
Vermikompostun c¢evreyle dost olmasi, ekonomik giibre olmasi, kullanildig1 topraklarda
saglikli tarimsal iiriinlerin tiretilmesi ve siirdiiriilebilir toprak yonetimine gegilmesine olanak
vermesi gibi bir¢ok yararlari olmasi agisindan, tiretilmesinde kullanilabilecek dogru atiklarin
tespit edilmesi, bu tarz caligmalar sayesinde gerceklesmektedir. Karpuz kabuguna ilaveten
tamamlayici hayvansal atik olarak inek giibresi kullanilmistir. Toprak solucanlari farkli organik
atiklar1 pargalayarak ayristirabilmektedir. Ortaya ¢ikan son {iriin olan humus, topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin gelismesine olumlu yonde katki saglamaktadir.
Solucanlarin ayrigtirabildikleri bu organik atiklar ¢ok cesitli yerlerden elde edilebilmektedir.
Karpuz kabugu atig1 kaynagi olarak genellikle evlerden, yemekhanelerden temin edilerek
vermikompost iiretiminde solucanlarin beslenebilmesi amaci ile kullanilmistir. Bu ¢aligmada
farkl1 bir bitkisel atik olan karpuzun kabuklar1 ilk defa kullanilmis ve inek giibresi ile
karigtirilarak vermikompost tiretilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Tekirdag ilinde karpuz tiretimi 6zellikle Siileymanpasa il¢esine bagli Ferhadanli Mahallesi’nde
her y1l diizenlen “Karpuz Festivali” etkinlikleri nedeniyle yildan yila artmaktadir. ilin son (2023
yil1) Tarim Raporu verilerine gore Siileymanpasa ilgesindeki karpuz ekim alanlarmin 4000
dekar oldugu, iiretim miktarinin ise 20000 ton oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2024).
Stileymanpasa ilgesinin yerli tiiri olan karpuzlarin kabugu atiklar1 (KK) direkt olarak
solucanlara yem olarak belirlenen karigimlarda verilmistir. Deneme plastik ve kapakli, tist kism1
havalanabilir sekilde ayarlanmis kaplarda, 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemenin 60 giin
siirmiis ve solucanlarin ihtiyact olan nemin saglanmasi i¢in saf su kullanilmistir. Denemede,
her bir kaba 50’ser adet ilave edilen Eisenia fetida tiirii solucanlarin; 15-30°C sicakliga, %70-
80 nem degerine, %0.5 tuzluluga, havalanmaya ve pH degeri 5-9 arasinda yasama ortamina
ithtiyact oldugu bildirilmektedir (Dominguez ve Edwards, 2011a). Daha 6nce farkli organik
atiklarin denendigi bir¢ok calismada da ortalama 60 giinliik siirenin ve ortalama 50’ser adet
solucan bu tip bir ¢alisma i¢gin yeterli oldugu belirtilmistir (Bellitiirk ve Soytiirk, 2020; Gogmez
ve ark., 2019). Deneme siiresince biitlin kaplarin bulundugu (denemenin kuruldugu)
Vermikiiltiir Laboratuvari’nin i¢ sicakligi yaklagik olarak 20-25°C’de, kaplarin nem degerleri
ise %70 olacak sekilde kontrol altinda tutulmustur. Giinliik veya haftalik olarak yapilan

ol¢timler neticesinde eksilen nem degerleri, saf su ile tamamlanarak giderilmistir.
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Solucan (S) Saf Su

7\ |

Inek Giibresi (1G) Denaine Kab Karpuz Kabugu Atigi (KK)

Sekil 2. Deneme deseni ve kullanilan ekipmanlar.
3. BULGULAR VE TARTISMA
Denemeden elde edilen vermikompost drneklerine ait baz1 fizikokimyasal analizlerden makro
element (N, P, K, Ca ve Mg degerleri, 1. tekerrtir, 2. tekerriir, 3. tekerriir ve ortalama degerler
olarak Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Uretilen vermikompostlardaki makro element (N, P, K, Ca ve Mg) icerikleri.

N P K Ca Mg
Uygulama
% mg kg
1G100KKo
) 3.10 11594.40 25483.10 17579.10 8246.30
1G100KKo
@ 3.17 11139.80 25285.10 20661.30 8562.90
1G100KKo
@) 341 11573.70 24895.60 18286.00 8262.00
1G100KKo
3.23 11435.97 25221.27 18842.13 8357.07
Ortalama
1GooK K10
) 342 3814.00 14089.40 14861.70 5068.40
1GeoK K10
) 3.42 3919.60 14338.30 14531.30 5692.40
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I1GooKK1o
@) 3.46 3982.80 15808.10 13292.30 5837.10
I1GooKK1o
3.43 3905.47 14745.27 14228.43 5532.63
Ortalama
1GgoK Ko
o 3.56 5440.50 16097.30 25396.00 7618.30
1GgoKK2o
) 3.40 5166.00 17234.10 25435.90 7346.50
1GgoKK2o
‘) 3.42 6315.30 17596.90 29002.00 8153.20
1GgoKKzo
3.46 5640.60 16976.10 26611.3 7706.00
Ortalama
1G70KK30
) 2.97 17824.20 26668.70 31191.90 11364.50
1G70KK30
) 3.07 17534.80 26818.30 37383.40 11225.40
IG70KK3o
@) 3.10 16150.40 26646.50 35173.90 11722.90
1G70KK30
3.05 17169.80 26711.17 34583.07 11437.60
Ortalama
1GeoKKao
M 3.33 6256.30 19420.00 35786.80 8166.10
1GeoKKao
) 3.19 6781.50 20166.50 35361.50 8915.60
1GeoKKao
@) 3.27 6108.70 19032.20 33052.60 8744.50
[GeoKKao
3.26 6382.17 19539.57 34733.63 8608.73
Ortalama

Elde edilen vermikompostlarin analizleri sonucunda en yiiksek N iceriginin %3.46 ortalama ile
[GgoK K20 denemesinde, en diisiik N yiizdesinin ise %3.05 ortalama ile IG70KKzo denemesinde

oldugu goriilmiistiir. Bellitlirk ve ark. (2025) tarafindan yapilan, bitkisel kaynakli bal kabagi
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(%30) ile hayvansal kaynakli inek giibresi (%70) karisimindan vermikompost {iretimi
caligmasinda iiretilen vermikompostun toplam %N degeri %0.90 olarak elde edilmistir. Bu da
inek giibresi ile karpuz kabugu karistmindan iiretilen vermikompostlarda, %N degerlerinde
onemli bir artig elde edildigini gostermektedir.

Tarim ve Orman Bakanlig1 (eski ad1 Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1)’na ait “Tarimda
Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y 6netmelik’’te belirtildigi
iizere, iilkemizde kullanilan solucan giibresinin toplam N icerigi en az %0.5 olmalidir (Resmi
Gazete, 2018). Deneme sonucunda iiretilen vermikompostlarin %N degerlerinin tiimiiniin
yonetmelikte gecen %0.5 oranindan fazla oldugu goriilmektedir. Bu da fretilen
vermikompostlarin tlimiiniin yonetmelige uygun olarak kullanima uygun olduklarini
gostermektedir.

Yapilan vermikompost calismasinda elde edilen analiz sonuglarina gore en yiiksek P miktari
ortalamas1 17169.80 mg kg™ olarak 1G70KK3o uygulamasinda, en diisiik P miktar1 ortalamasi
ise 3905.47 mg kg olarak 1GeoKK1o uygulamasinda dl¢iilmiistiir. Bellitiirk ve Soytiirk (2020),
findik kabugu (%90) ve inek giibresi (%10) karisimindan elde ettikleri karisimin
vermikompostunda 126.28 mg kg civarinda bir P degeri elde etmislerdir. Bu veriler, atik
tiriiniin  degigsmesiyle elde edilen vermikompostlardaki P degerlerinin de degisecegini
gostermektedir.

Vermikompost orneklerindeki K miktarlar1 incelendiginde; K miktar1 en yliksek olarak
26711.17 mg kg* ortalama ile 1G70KK3o uygulamasinda, en diisiik deger olarak da 14745.27
mg kg? ortalama ile IGgoKK1o uygulamasinda bulunmustur. Yiiksek ve ark. (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada ise demlenmis ¢ay atig1 (%350) ve inek giibresi (%50) karisimiyla iiretilen
vermikompostun K degeri 4800.00 mg kg™* civarinda bulunmustur. Yapilan iki ¢alismadan yola
cikarak vermikompostlardaki K degerinin, vermikompost iiretiminde inek giibresi ve karpuz
kabugu karisiminin kullanilmasiyla artirilabilecegi anlagilmaktadir.

Vermikompost 6rneklerindeki Ca ve Mg miktarlar1 incelendiginde; Ca miktari en ytliksek olarak
34733.63 mg kg* ortalama ile iGeoKKao uygulamasinda, Mg miktar1 ise en yiiksek olarak
11437.60 mg kg' ortalama ile 1G7oKKso uygulamasinda gozlemlenmistir. Ca ve Mg
miktarlarinin en diisiik miktarlari ise sirasiyla 14228.43 mg kg™ ve 5532.63 mg kg™ ortalamalari
ile iGgoKK1o uygulamasinda bulunmustur. Inek giibresini solucanlara yem olarak veren
Arancon ve Edwards (2011) tarafindan yapilan benzer nitelikli sayilabilecek bir ¢alismadan

elde edilen vermikompost érneklerinin Ca degeri 23.25 mg kg™, Mg degeri ise 5802.00 mg kg’
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! olarak bulunmustur. Bu sonuglara bakildiginda karpuz kabugu ve inek giibresi kullanilarak

iiretilen vermikompostun, Ca ve Mg degerleri bakimindan zengin oldugu goriilmektedir.

Denemeden elde edilen vermikompost 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal analizlerden mikro

element (Fe, Mn, Zn, Cu ve B) degerleri, 1. tekerriir, 2. tekerriir, 3. tekerriir ve ortalama degerler

olarak Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Uretilen vermikompostlardaki mikro element (Fe, Mn, Zn, Cu ve B)

igerikleri.
Fe Mn Zn Cu B
Uygulama
mg kg™
1G100KKo
M 2726.00 334.60 238.10 68.80 26.60
IG100KKo
) 2195.30 362.90 226.40 65.60 32.80
1G100KKo
@) 2664.90 326.50 233.20 64.50 33.30
1G100KKo
2528.73 341.33 232.57 66.30 30.90
Ortalama
1GooK K10
) 2463.50 105.50 149.50 110.40 86.40
[GgoKK1o
@ 2144.30 89.80 178.30 99.30 91.80
1GooK K10
@) 2364.40 108.70 180.90 110.80 90.70
1GeoK K10
2324.07 101.33 169.57 106.83 89.63
Ortalama
1GgoKK2o
) 3991.40 183.90 189.10 116.30 48.40
[GgoKK20
) 4069.60 180.50 177.70 93.40 47.00
1GgoKK2o
@) 4025.50 195.40 211.30 113.50 38.00
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1GgoKK20
4028.83 186.60 192.70 107.73 44 47

Ortalama

1G70KK3o
) 4781.60 215.00 315.10 60.90 25.30

1G70KK30
@ 5466.30 536.50 316.70 60.40 29.80

1G70KK3o
@) 5381.40 496.10 313.90 61.90 24.30

1G70KK30
5209.77 415.87 315.23 61.07 26.47

Ortalama

1GeoKKao
) 6066.30 163.70 236.10 89.40 31.90

1GeoKKao
) 6218.70 248.30 247.80 100.70 34.20

1GeoKKao
o 6661.30 205.00 213.80 86.70 34.20

1GeoKKao
6315.43 205.67 232.57 92.27 33.43

Ortalama

Mikro element igerikleri bakimindan vermikompost drnekleri ele alindiginda; elde edilen analiz
sonuglarma gore en yiksek Fe miktar1 ortalamasi 6315.43 mg kg? olarak 1GeoKKao
uygulamasinda, en diisiik Fe miktar1 ortalamasi ise 2324.07 mg kg’ olarak 1GgoKKio
uygulamasinda 6l¢iilmiistiir.

Yapilan vermikompost c¢aligmasinda elde edilen analiz sonuglarina gore Mn ve Zn
elementlerinde en yiiksek ortalama degerlerin IG70KK3 uygulamasinda oldugu ortaya
cikmustir. Bu degerler sirastyla 415.87 mg kg™ ve 315.23 mg kg?* olarak tespit edilmistir. Mn
ve Zn element igerikleri bakimindan vermikompost drneklerindeki en diisiik ortalama degerler
ise IGgoKK1o uygulamasinda gdzlemlenmistir. Bu degerler sirastyla 101.33 mg kg™ ve 169.57
mg kg? olarak bulunmustur.

Yapilan vermikompost ¢alismasinda elde edilen analiz sonuglarina gére en yiiksek Cu miktar1
ortalamas1 107.73 mg kg olarak 1GgoKK2o uygulamasinda, en diisiik Cu miktar1 ortalamasi ise

61.07 mg kg* olarak 1G70KK3o uygulamasinda 6l¢iilmiistiir.
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Yapilan vermikompost ¢alismasinda elde edilen analiz sonuglarina gore en yiiksek B miktari
ortalamasi 89.63 mg kg olarak 1GeoKK3o uygulamasinda, en diisiik B miktar1 ortalamasi ise
26.47 mg kg olarak iG70KKso uygulamasinda 6l¢iilmiistiir.

Findik kabuklar1 ve inek digkisinin atik olarak kullanildig: bir ¢alismada elde edilen ortalama
yarayisli Fe, Mn, Zn ve Cu degerleri sirastyla 482.71 mg kg, 61.95 mg kg2, 40.41 mg kg ve
19.73 mg kg olarak bulunmustur (Bellitiirk ve Soytiirk, 2020). Boylelikle inek giibresi ve
karpuz kabugu karisimindan iiretilen vermikompostun Fe, Mn, Zn ve Cu element miktarlar
bakimindan zengin oldugu anlagilmaktadir.

Denemeden elde edilen vermikompost 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal analizlerden pH, EC
ve organik madde degerleri, 1. tekerriir, 2. tekerriir, 3. tekerriir ve ortalama degerler olarak
Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Uretilen vermikompostlarin pH, EC ve organik madde icerikleri.

Uygulama oH EC Organik
(uS/cm) Madde (%)
1G100KKo (1) 7.02 1484.00 66.19
1G100KKp (2) 7.6 1452.00 65.74
1G100KKo (3) 6.84 1635.00 68.49
[G100KKo Ortalama 6.97 1523.67 66.81
1GeoKK1o (1) 7.26 666.00 76.75
1GooKK10 (2) 7.30 644.00 74.09
{GeoKK1o (3) 7.03 743.00 72.30
[GooKK1o Ortalama 7.20 684.33 74.38
[GaoKKzo (1) 7.11 526.00 79.83
1GaoKK2o (2) 7.28 598.00 78.90
1GaoKK2o (3) 7.13 595.00 80.05
[GgoKKzo Ortalama 7.17 573.00 79.59
[G70KKzo (1) 6.99 1641.00 66.50
1G70KKzo (2) 6.95 1652.00 65.79
1G70KK30 (3) 6.96 1505.00 64.42
[G70KK30 Ortalama 6.97 1599.33 65.57
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1GeoKKao (1) 7.30 734.00 75.54
1GeoKKao (2) 7.35 732.00 72.32
1GeoKKao (3) 7.40 767.00 73.21
1GeoKKao Ortalama 7.35 744.33 73.69

Cizelge 3’e gore I1GeoKKao uygulamasinin vermikompost drneklerinde pH oran1 ortalama 7.35
olarak bulunmus ve bunun deneme kaplarindaki en yiiksek pH degeri oldugu gozlemlenmistir.
En diisik pH degeri ise ortalama 6,97 ile 1G70KKzo ve 1G100KKo uygulamalarinda tespit
edilmistir. Tim Orneklerin ortalamasi ise 7,13 olarak hesaplanmistir.

Dominguez ve Edwards (2011b)’e gore ideal bir vermikompostun pH degeri 5 ve 9 arasinda
olmalidir. Deneme sonunda elde edilen tiim 6rneklerin pH degerlerinin izin verilen degerler
arasinda oldugu goriilmektedir. Organik giibrelerden 6zellikle vermikompostun pH degerinin
7.5 degerinin iizerinde oldugu bildirilmektedir (Edwards, 2004; Bellitirk, 2017). Bu
arastirmada; pH degeri 7.5’a en yakin deger, 7.35 pH degeri ile iGsoKKao uygulamasindan elde
edilmistir.

Deneme sonunda vermikompost orneklerinde, en yiiksek EC degeri ortalama 1599.33 puS/cm
ile 1G70KK30 uygulamasinda gériilmiistiir. En az EC degeri ise ortalama 573.00 pS/cm ile
[GgoKK2o uygulamasinda goriilmiistiir. Tiim 6rneklerin ortalamas ise 1024.93 uS/cm olarak
hesaplanmustir.

Tuzluluk tarimsal tiretimde verimi kisitlayict ve de engelleyici olabildiginden istenmeyen bir
faktordiir. Turkiye’de inek giibresinden iiretilen vermikompostlarin EC degerleri ortalama
685.00 uS/m’dir (Bellitiirk, 2018). Arastirma sonunda elde edilen 6rneklerde, bu ortalama
degere en yakin deger ortalama 684.33 puS/m ile iGgoKK1o uygulamasinda gézlemlenmistir.
Arastirma sonunda vermikompost drneklerindeki tekerriir ortalamalarinin degerleri dikkate
alindiginda en yiiksek organik madde iceriginin iGgoKK20 uygulamasinda ortalama %79.59
oldugu ve en diisiik organik madde iceriginin ise IG70KK3o uygulamasinda ortalama %65.57
oldugu tespit edilmistir. Tiim 6rneklerin ortalamasi ise %72.01 olarak hesaplanmistir. Bellitiirk
ve ark. (2023), yapmis olduklari, {iziim ¢opii (%50) ve inek giibresi (%50) karigimindan
vermikompost iiretimi ¢alismasinda vermikompostun organik madde miktarin1 %79.13
oldugunu belirtmislerdir. Yapilan iki ¢alismada vermikompostlardan elde edilen organik madde

yiizdelerinin ortalamalar1 g6z oniine alindiginda benzerlik gozlenmektedir.
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Tarim ve Orman Bakanligi’na ait “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal
Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelikte belirtildigi lizere, iilkemizde kullanilan solucan
giibresinin organik madde miktar1 en az %20 olmalidir (Resmi Gazete, 2018). Deneme sonunda
elde edilen vermikompost Orneklerinin hepsinin organik madde icerikleri, siir giibresi ve
zeytin artiklarinin karigimindan elde edilen vermikomposta gore zengin olup tiim orneklerin
organik madde miktarinin, yonetmelikte gecen %20 oranindan fazla oldugu goriilmektedir. Bu
da tiretilen vermikompostlarin tiimiiniin yonetmelige uygun olarak kullanima uygun olduklarini
gostermektedir. Bu durumda, vermikompost iireticilerinin solucanlar1 beslemek i¢in rahatlikla
karpuz kabugu ve inek giibresi karigimini kullanabilecekleri anlasilmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Diinyada artan niifus, iklim degisikligine bagli kurakliklar, sosyopolitik etmenler ve yanlis arazi
kullanimi gibi faktorlerin etkisiyle azalan verimli tarim arazileri, diinya genelinde giin gegtikce
besin arz talep dengesinin bozulmasina sebep olmaktadir. Genellikle gelismekte olan iilkelerde
yanlig arazi kullanimi1 ve yanlis/programsiz bitki besleme uygulamalar1 sonucu ortaya ¢ikan
topraklarin fiziksel ve kimyasal yapisinin bozulmasi, toprak canlilarinin aktivitelerini
kisitlayarak azalan tarim arazilerinin yaninda, mevcut arazilerde verimin de diismesine sebep
olarak azalan arzin talebi karsilamasi daha da giic hale gelmektedir. Yapilan bilimsel
caligmalarin neticeleri incelendiginde, topraktaki makro/mikro canli aktivitesinin topraktaki
organik maddeyi ve sonucunda verimi 6nemli dl¢ilide arttirdigi sonucuna varilabilir. Ancak bu,
organik kokenli vermikompost gibi giibrelerin kullanimi ile miimkiin olabilmektedir. Yogun
agro-kimyasal kullaniminin gelecek kusaklara saglikli bir gevre birakilmasini tehlikeye attigini,
dolayl1 veya dogrudan tiim canl tiirlerinde akut ve/veya kronik ¢ok ciddi saglik sorunlarina
sebep olduklarini ortaya ¢ikmustir.

Cevreci tarimsal girdi olan kompost ve vermikompostun {iiretilmesi ve giibreleme amaciyla
tarimsal alanlarda kullanilmasi, 6zellikle kurakliga kars1 dnlem agisindan topraktaki organik
maddeyi ve su tutma kapasitesini artirma gibi 6zellikleri ile biiyiik dnem tasimaktadir. Ulkemiz
icin ¢ok eski bir gegmise sahip olmayan vermikompostun tarimda kullanimi tesvik edilerek hem
cevre kirliliginin 6niine gecilmeli, kimyasal giibre kullanim1 azaltilmali ve iiretilmesi zor olan
toprak gibi dogal kaynaklarin korunmasina katki saglanmalidir.

Calisma sonucunda cevre kirliligini 6nlemeye katki saglayacak bilgiler de elde edilmistir.
Ahirdan ¢ikan ve uygunsuz sekilde tarlalara sagilan veya ¢ope giden inek temelli hayvansal

digkilarin ve ¢ope atilarak heba edilen karpuz kabuklarinin karigimlarinin organik giibreye
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doniistiiriilecek 6nemli bir tarimsal girdi olduklar1 ortaya konulmus ve vermikompost
yapiminda basariyla kullanilabilecegi belirlenmisitr. Ayrica organik giibre iireticileri i¢in
onemli bazi bilgiler ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar neticesinde bu karisimlardan elde
edilen vermikompostlart toplam N ve organik madde miktarlarinin, Tarim ve Orman
Bakanlig1’na ait “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Yonetmelik’te belirtilen degerlere uygun oldugu ve tarimsal amacgl organik giibre girdisi
oldugu da ortaya ¢ikmustir.

Ulkemizde yaz aylarinda tiiketilen karpuzun kabuklarinin ¢dpe gitmeyerek, organik bir giibre
elde edilmesinde kullanilacak olmasi, sifir atik yonetimine katki anlaminda da biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu sayede lilke ekonomisine, siirdiiriilebilir tarimsal iiretime ve bilimsel birikime
katki saglanmis olacaktir.

Ulkemizdeki birgok vermikompost iireten tesislerde genellikle “inek giibresi” yedirilen
solucanlardan elde edilen solucan giibrelerinin Zn, P vb. elementlerince yetersiz olmasi
nedeniyle bu giibrelerin kullaniminda diisiik oranlar gozlemlenmektedir. Bu projeden elde
edilen degerler ise inek giibresi ve karpuz kabugu karisimindan elde edilen vermikompostlarin
Zn, P vb. elementlerce zenginlestigini gostermistir. Bu sayede iireticilerin bu giibreyi daha fazla
kullanmalarimin 6nii agilmis olacaktir. Dolayisiyla sadece kimyasal giibrelerin kullanilmasiyla
yapilan tarimsal liretimin olumsuz sonuglari, organik giibre kullanilan yeni bir tarimsal tiretim
modeline doniistiigiinde hem giibre maliyeti daha diisiik ve sadece bitkiye yonelik olmayan,
ayn1 zamanda topragi da diisiinerek kullanilan bir giibreleme modelinin yayginlagsmasi, ¢evre
kirliligini 6nleme ve toprak 1slah1 acisindan da 6nemli olacaktir.

Ulkemiz topraklarinin organik madde igeriginin diisiik oldugu bilinmektedir. Bitkisel kokenli
atik ve artiklarin kompostlanarak tarim topraklarinda kullaniminin ve topraga geri doniisiiniin
saglanmasi hem kullanicilara hem de dogal bir kaynak olan topraklarimizin iiretkenliklerinin
ve siirdiiriilebilirliklerinin korunmasi ve artirilmasina biiyiik katkilar saglayacaktir.
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OZET

Sifir atigin O6nemini ortaya koymak amaciyla yapilan bu aragtirma, iilkemizin tarimsal
iiretiminde 6nemli bir paya sahip olan kimyasal giibrelerin yerine organik atiklardan ¢evreyle
dost yontemlerle iiretilen vermikompost giibresinin fakli kaynaklarla iiretilmesine bir 6rnek
olmas1 amaciyla yapilmistir. Bitkilerin saglikli olarak beslenmelerinde organik giibrelerin ve
son yillarda popiiler olan vermikompostun etkisi ¢ok biiyliktiir. Vermikompost, toprak
solucanlarin1 kullanarak organik atiklarin kompostlastirilmasi islemi sonucunda elde edilen
iriindlir ve 1yi bir organik giibredir ve organik tarimda rahatlikla kullanilabilen, {istiin
ozelliklere sahip, ¢evreci bir tiretim materyalidir. Bu ¢alismada tarimsal atiklardan organik
giibre elde etme amaciyla kiicliik 6lcekli bir laboratuvar calismasi yapilmistir. Calismada
bitkisel atik olarak {iziim ¢opii (G), hayvansal atik olarak da fermente edilmis ve seperatdrden
geemis inek gilibresi (C) kullanilmistir. Denemede kapakli 6zel kaplar kullanilarak 3 farkl
uygulama (GsoCso, G75C25, G25C75) ve her bir uygulama igin de 100’er adet yetiskin Eisenia
fetida isimli kirmiz1 Kaliforniya tiirii solucanlar kullanilmis olup, nemlendirme ihtiyaci saf su
ile karsilanmistir. Calisma laboratuvar kosullarinda 2 ay siire ile 3 tekerriirlii olarak
yiriitiilmiistiir. Denemeden elde edilen 3 farkli kombinasyondaki vermikompost 6rneklerinde
pH, EC, nem, organik madde, toplam N, yarayish P ve yarasiyli K analizleri yapilmis ve elde

edilen sonuclar bilimsel verilere gére degerlendirilerek en uygun karigimin hangisi oldugu
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belirlenmistir. Deneme sonrasinda 6rneklerdeki ortalama pH, tuz, nem, organik madde, toplam
N, yarayisht P ve yarayish K analiz sonuglar1 sirasiyla 8.97, %1.3, %47.34, %75.43, %0.93,
%0.53 ve %0.93 olarak bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: inek giibresi, iiziim ¢opii, Eisenia fetida, vermikompost, organik giibre.
VERMICOMPOSTING OF PLANT WASTE: THE CASE OF GRAPE STALK
ABSTRACT
This research, conducted to highlight the importance of zero waste, was carried out as an
example of producing vermicompost fertilizer in environmentally friendly methods from
organic waste, as an alternative to chemical fertilizers, which have a significant share in our
country's agricultural production. In recent years, organic fertilizers and vermicompost have a
huge impact on the healthy nutrition of plants. Vermicompost is a product obtained as a result
of composting organic waste using earthworms. It is a good organic fertilizer and an
environmentally friendly production material with superior properties, which can be easily used
in organic farming. In this study, a small-scale laboratory experiment was conducted to obtain
organic fertilizer from agricultural waste. Grape stalk (G) was used as a plant waste, and
fermented cow manure passed through a separator (C) was used as an animal waste. In the
experiment, three different applications (GsoCso, G75C25, G25C7s) were made using special
containers with lids, and 100 adults Eisenia fetida worms, the red California species, were used
for each application. The moisture requirement was met with distilled water. The study was
conducted under laboratory conditions for 2 months with 3 replications. The samples of
vermicompost obtained from the 3 different combinations were analyzed for pH, EC, moisture,
organic matter, total nitrogen (N), available phosphorus (P), and available potassium (K). The
results obtained were evaluated based on scientific data to determine the most suitable mixture.
After the experiment, the average results for pH, salinity, moisture, organic matter, total N,
available P, and available K in the samples were found to be 8.97, 1.3%, 47.34%, 75.43%,
0.93%, 0.53%, and 0.93%, respectively.

Keywords: Cow manure, grape stalk, Eisenia fetida, vermicompost, organic fertilizer
1.GIRIS

Maalesef tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de niifus artiyor, verimli tarim topraklarinin
nitelik ve niceligi azaliyor. Artan niifusun tiiketim aligkanliklariyla beraber ortaya ¢ikan atik

miktar1 da artmaktadir. Organik atiklarin degerlendirilerek organik giibre (vermikompost)

olarak tarimsal girdiye doniistiiriilmesi, hem atiklarin geri doniisiimiiniin saglanmasina neden
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olmakta ve hem de kimyasal giibreye bagimlilig1 azaltmakla beraber iiretilen tarimsal {iriinlerin
kalitelerini artirarak, topraklarin verimlilik kapasitelerinde ©onemli iyilesmelere neden
olmaktadir. Organik giibreler, toprak verimliliginin korunmasi1 ve gelistirilmesinde bitkisel
iiretimde hem verim ve hem de kalite parametrelerinin artirilmasinda 6nemli bir role sahiptir.
Ayrica bu organik giibreleri atik olarak bilinen bir¢ok bitkisel ve hayvansal kaynakli
materyallerden de elde edebilecek bilgi ve tecriibeye sahip bir iilke olmamizdan dolayi, bu
konuda hem fazla atia hem de atiklar1 organik gilibreye doniistiirebilecek alt yapiya sahip
olmamiz nedeniyle bir¢ok iilkeye gore avantajli durumdayiz.

Son yillarda organik tarim ve iyi tarim uygulamalarinin gelismesi ve ragbet gérmesi lireticileri
kimyasal gilibreden ¢ok organik giibreye yoneltmistir. Ayn1 zamanda organik giibrelerin i1yi
birer toprak iyilestirici olmas1 da tercih edilmelerinde etkilidir. Bu organik giibrelerden biride
vermikomposttur. Vermikompost organik atiklarin toprak solucanlar: tarafindan sindirilmeleri
ile kompostlagan, bitki besin elementleri, mikroorganizma, organik madde, humik ve fulvik
asitce zengin bir toprak diizenleyicisi ve ayn1 zamanda organik bir giibredir. Vermikompost
hakkinda daha once bir¢ok caligma yiiriitiilmiis olmasina ragmen bu g¢aligmalar toprak ve
bitkideki verimlilik parametreleri iizerine yogunlagmistir. Ancak bu denli iyi bir giibreyi
digkilar1 sayesinde olusturan solucanlarin kendi viicutlarinin kullanildigi protein kaynagi olarak
kullanilip kullanilmamalari ile ilgili caligmalara pek rastlanmamustir.

2. KAYNAK OZETLERI

Edwards ve Arancon (2004), organik madde, toprak solucanlari ve mikroorganizmalarin
interaksiyonlar1 konusunda calismiglardir. Arastiricilar, organik maddenin parcalanmasini,
toprak solucanlar1 tarafindan tiiketilen organik madde miktarlarinin ve toprak solucanlarinin
besin donglisiinde 0Ozellikle karbon ve azot dongiisiindeki etkilerini aragtirmiglardir.
Vermikompostun tarimda kullanim alanlarina ve 6nemine dikkat ¢ekmislerdir. Arastiricilar,
Darwin’in 1881 yilinda solucanlar iizerindeki ¢calismasindan bu yana, solucanlarin genel olarak
agroekosistemleri 1yilestirdigi konusunda bir¢ok ¢alisma yapmuslardir.

Kompost uygulamalari lilkemizde hizla yayginlasirken, vermikompost uygulamalari {ilkemiz
icin yeni bir uygulama sayilabilecek niteliktedir. Organik atiklarin normal fermantasyon yolu
ile kompostlastirmanin yani sira, toprak solucanlari ilave edilerek vermikompost olusturulmasi
ile de degerlendirilmesi miimkiindiir (Gorres ve Bellitiirk, 2012). Vermikompost, solucanlar

tarafindan organik materyalin sindirilmesi ile iiretilen, bitki biiylimesi, toprak islahi, bitki

256



p— ISARC

R T

f— INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

sagligr ve gevreye olan diger bircok olumlu etkileri normal komposttan daha fazla olan bir
materyaldir (Fritz ve ark., 2012; Bellitiirk ve ark. 2013, Bellitiirk ve ark., 2015).

Toprak solucanlarin isledigi hayvansal atiklar ile ticari kompostlar karsilagtirildiginda,
hayvansal atik bazli vermikompostlarin daha fazla mineral madde igerdigi belirlenmistir. Inek,
domuz, kaz ve tavuk digkisindan elde edilen vermikompostun mineral igerigi (% kuru agirlik);
%2.2-3.0N,%0.4-29P, % 1.7- 2.5 Kve % 1.2-9.5 Ca olarak bulunmustur. Ticari kompostlarin
mineral madde igerigi ise N, P, K ve Ca i¢in sirastyla %1.8, % 0.21, % 0.48 ve % 0,94 tiir
(Edwards, 1988).

Vermikompost terimi, solucanlarin kullanildigi organik artik ve/veya atiklar1 kompostlagtirma
islemi sonucunda elde edilen iiriin i¢cin kullanilmakla beraber, vermikompost iiriinii genelde
vermikest (solucan digkisi; giibresi) veya kisaca kest olarak adlandirilmaktadir (Edwards ve
Bohlen, 1996). Vermikompostlarin yeterli miktarda makro besin elementleri ve cesitli iz
elementler icerdigi bilinmektedir (Bellitiirk ve ark., 2017; Bellitiirk ve Soytiirk, 2020; Werner
ve Cuevas 1996). Kimyasal analizler sonucu; vermikompostun, ana kompost materyalleriyle
karsilastirildiginda daha diistik pH, EC, organik C (Nardi ve ark., 1983; Albanell ve ark., 1988;
Mitchell, 1997), C:N oran1 (Albanell ve ark., 1988), potasyum, fosfor ve mikro besin
elementleri igerdigi gorilmistir (Hashemimajd ve ark.,, 2004). Tarim topraklarina
vermikompost uygulanmasindan sonra mikrobesin miktari, hayvan giibresi uygulananlara gore
onemli dl¢lide artis gdstermistir (Reddy ve Reddy 1999).

Solucan diskis1 ve organik maddelerin karigimindan olusan vermikompostlar, bitki biiylimesini
biiyiik olgiide tesvik etmekten 6te, vermikompostlardaki mevcut humik madde ile iiretilen
mineral besin kaynagi olmaktadir (Muscola ve ark., 1999). Solucan diskisi; graniil ama
homojen, kokusuz ve mikrobiyolojik acidan solucanin beslendigi materyalden daha aktiftir
(Bellitiirk, 2016; Doube ve Brown, 1998). Oksijenli pargalanmadan sonra solucanin sivi formda
aldig1 besinler sindirim sisteminde daha ileri seviyede pargalandigi icin; vermikest bitkiye
yarayish (ileri pargalanma gerekmeden bitkinin alabildigi formda) besin elementleri agisindan
zengindir (Buchanan ve ark., 1988). Atmaca (2012), vermikompostun fide yetistiriciliginde
kullanim olanaklarinin saptamak amaciyla torf (%100), vermikompost (%100) ve bunlari
degisik oranlarda (%10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90) karistirmis ortamlarinda domates ve
hiyar fideleri ile organik ve kimyasal yetistiricilik yapilarak yiiriitiillen calismasinda;
vermikompostun verimi arttirdigini ve fide yetistirilirken ortama karistirilip kullanilabilecegini

belirlemistir.
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Kiiciikyumuk ve ark. (2014), farkli dozlarda uygulanan vermikompost (0, 2,5, 5 ve 10 g saksi-

1) ve mikorizanin (0, 1 ve 2 g saksi-1) biber bitkisinin gelisimi ve bitki besin elementi
iceriklerine etkisini inceledikleri calisma sonucunda; vermikompost ve mikorizanin uygulanan
en yiiksek dozunun biberde bitki besin elementi alimin1 ve gelisimini destekledigini tespit
etmiglerdir. Bellitiirk ve ark. (2017), uygulanan vermikompost ve organik kaynakli giibrelerin
(inek ve koyun giibreleri) kivircik marul bitkisinin gelisimine olan etkilerini inceledikleri
caligmada; vermikompost uygulamalarinin bitkinin erkencilik 6zelligini ve Ca, Cu ve Zn
alimini olumlu etkiledigini, N aliminda inek giibresinin daha etkili oldugunu ve bitki besin
maddelerinin aliminda genel olarak koyun giibresinin daha etkili sonuglar verdigini
belirlemislerdir.

Eker (2016), vermikompost ve degisik organik kokenli giibrelerin (¢cop kompostu, inek giibresi
ve koyun giibresi) farkli dis mekan siis bitkilerinin (menekse, cuha, siklamen) gelisimine
etkilerini inceledigi ¢aligmasinda; bitki besin elementi aliminda koyun giibresi uygulamasinin
genel olarak daha etkili oldugunu ve olumlu sonuglar verdigini tespit etmistir.

Erytiksel (2016), farkli oranlarda vermikompost uygulamalarinin sogan, sarimsak, maydanoz
ve semizotu bitkilerinin gelisimine etkilerini inceledigi ¢alismasinda; bitkilerde Ca ve Mg
iceriklerine belli vermikompost dozlara kadar olumlu sonuglar verirken, doz arttik¢a olumsuz
sonuclarin ortaya c¢iktigini, vermikompostun artan dozlarmin Mn igerigini azalttigini,
vermikompost uygulamalarindan Zn aliminin olumlu etkiledigini, vermikompost uygulamalar1
ile diger bitki besin elementleri aliminin bariz olarak farklilagsmadigini tespit etmistir.

Acikbas ve Bellitiirk (2016), farkli oranlarda vermikompost uygulamalarinin (%0, 10, 20, 30
ve 40) 5 BB asma fidaninin vejetatif gelisimi ve bitki besin elementi alimi {izerine etkilerini
inceledigi ¢alismada; bitki besin elementi aliminda olumlu etkiler gorildiigiini
vermikompostun artan dozlarinda N, P ve K aliminda etkili oldugunu, artan vermikompost
dozlar ile bunlar disindaki bitki besin elementlerinin aliminin azaldigin1 ve vermikompostun
artan dozlarinin bitkinin vejetatif gelisimi 6nemli derecede etkiledigini belirlemistir.

Kurt (2016), farkli oranlarda vermikompost ve biyokomiir karigimlarinin misir bitkisinin kok
bolgesinde enzim aktivitelerine etkilerini inceledigi c¢alismada; misir bitkisi i¢in %75
biyokomiir + %25 vermikompost, %75 vermikompost + %25 biyokomiir ve %50 biyokomiir +
%50 vermikompost oranlarinin uygun kosullar saglanarak verilmesinin ve hayvan giibresi ile

birlikte kullanilmasinin uygun oldugunu rapor etmistir.

258



P ISARC

R T

f— INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

Biiyiikfiliz (2016), aygigegi bitkisinin verim ve gelismesine artan vermikompost diizeylerinin
etkilerini arastirmak i¢in 4 farkli dozda (0, 200, 400 ve 800 kg/da) vermikompost uygulayarak
yapig1 caligmasinda; en yiiksek verim, yag orani ve tabla ¢apinin 800 kg/da vermikompost
uygulanan parsellerden ve en yiiksek bitki boyunun ise 400 kg/da vermikompost uygulanan
parsellerden elde edildigini, bununla birlikte N, P, K, Mg, Ca ve Cu igeriklerinin artan
vermikompost diizeyleri ile dogru orantili olarak arttigini ve Fe, Zn ve B igeriklerinin ise artan
vermikompost uygulamalari ile azaldigini rapor etmistir.

Erten Adak (2016), farkli dozlarda uygulanan vermikompostun (0, 100, 200, 400 ve 600 g)
biber ve domates yetistiriciliginde bitkilerin biiyiime ve gelismelerine etkilerini inceledigi
caligmasinda; vermikompost uygulamalarinin biber bitkisinin N, P, K ve Mg aliminda etkili
oldugunu, Mn aliminda ise etkili olmadigini, vermikompost uygulamalarinin Ca, Fe, Zn ve Cu
elementlerinin alimini etkilemedigini ve bununla birlikte domates bitkisinin N, P, K, Mg, Fe,
Cu ve Zn elementlerinin aliminda olumlu etki yaptigin1 ve Ca ve Mn elementleri aliminda ise
olumsuz etki yaptigini ortaya ¢ikarmiglardir.

Vermikompost, lilkemizdeki baz iireticiler tarafindan yogun olarak kimyasal giibrelere destek
olarak uygulanmaktadir. Bunun en 6nemli sebeplerinden birisi, yiikksek organik madde igermesi
ve %100 organik icerikli olmasidir. Ancak bu giibrenin, kimyasal giibrelerle birlikte veya tek
basina kullanilmasi ile ilgili ekonomik analizlerin yapildigir akademik caligmalar yok denecek
kadar azdir (Bellitiirk, 2018).

Bellitiirk ve ark. (2014), laboratuvar kosullar1 altinda zeytin bitki atiklarinin vermikompost
dretimi i¢in kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Bu amagla zeytin bitki atiklarini, inek giibresi
ile belirli oranlarda karistirarak Eisenia fetida tiirii solucan varliginda ve yoklugunda
kompostlamislardir. Elde ettikleri son {iriiniin fiziksel ve kimyasal analizlerini yaparak elde
ettikleri sonuglar1 karsilagtirmiglardir. Elde ettikleri sonucglara bagli olarak zeytin atiklarinin
vermikompost iiretiminde kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Yilmaz ve Kurt (2018) biyokomiir ve vermikompostun topraktaki enzim aktiviteleri lizerine
etkilerini arastirmislar ve biyokomiiriin yiiksek C ve C/N oranina sahip olmasi nedeniyle tek
bagina yeterli olmadigi, C/N oran1 dar olan vermikompost gibi materyallerle beraber
kullanilmasiin uygun oldugu ve tiim veriler degerlendirildiginde toprak diizenleyici olarak
kullanilan biyokomiiriin (O2) topragin biyolojik 6zellikleri iizerine olumlu etkisinin oldugu

belirlenmistir.
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Navagelemma ve ark. (2014) Hindistan’ da yaptiklari ¢calismada Hindistan'da iiretilen yaklasik
700 milyon ton / yil organik atifin yandigimi ya da glivenli bir elden ¢ikarma problemi
olustugunu, vermikompostlamanin "kazan-kazan" ¢6zliimii saglayabilecek, her tiirlii organik
maddeyi kompostlamak i¢in en iyi yontemlerden biri oldugunu, atiklarin giivenli bir sekilde
imha edilmesi sorunu ve ayrica tarimin siirdiiriilebilirligi 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
Genel bir kural olarak hayvansal ve bitkisel atiklarin karisimiyla beslenen solucanlardan elde
edilen vermikompostun daha iyi kaliteli bir organik giibre oldugu belirtilmektedir (Bellitiirk,
2017).

Tiirkiye tarim topraklarinin verimlilik kapasiteleri giderek diismekte, organik madde diizeyleri
azalmakta ve bazi alanlarin toprak pH degerleri asitlesme egilimi gostermektedir. Tarim
alanlarinda toprak analizleri yapilmadan asla giibreleme yapilmamali ve geleneksel bilgiler ile
yanlis kimyasal giibre kullanilmasindan vazgecilmesi ve giibreleme programlarinda
vermikompost gibi organik giibrelerin yer almasi gerekmektedir. (Bellitiirk, 2019).

Ciftlik hayvanlarinin digkisindan iiretilen vermikompost sadece NPK igeren bir giibre olmaktan
ziyade, ayn1 zamanda iiriin verimini, toprak sagligin1 artiran ve topraklardaki yarayish Zn ile
Fe oranlarini destekleyen organik materyallerdir (Aslam vd., 2019).

Demir ve ark. (2010)’nin vermikompostun Onemini belirttikleri ¢aligmalarinda, iilkemiz
topraklarinin organik madde miktarlarinin yetersizliginin bilindigi, bununla birlikte mevcut
atiklarin  degerlendirilerek topraklara yeniden doniislimiiniin saglanmas1 gerektigini
bildirmislerdir. Bu atiklarin degerlendirilmesinde solucanlarin olumlu etkileri bilinmektedir ve
bu olumlu etkilerle birlikte hem topragin organik madde ihtiyaci karsilanmakta, hem de atiklar
degerlendirilmektedir. Solucanlarin topraklardaki pH, organik madde, tekstiir ve striiktiir
yapilarina olan ¢esitli olumlu etkilerinin yaninda, toprak nemi ve toprak sicakligi gibi ¢evresel
parametreler i¢in de olumlu katkilar sagladig: ve hatta toprakta bulunan olas1 agir metallerin
biyoakiimiilator olarak tutulmasinda da solucanlarin 6nemli rol oynadigi belirtilmektedir
(Richardson ve ark., 2020).

Acikbas ve Bellitiirk (2016), asmalar {izerinde yaptigi ¢alismalarda esit dlgiilerde torf, perlit ve
toprak karisimina farkli dozlarda vermikompost (%0, %10, %20, %30 ve %40) ekleyerek elde
ettikleri yetistirme ortamlar1 elde etmislerdir. Yaptiklar1 arastirmada sonucunda artan
vermikompost dozlariyla beraber asmalarda besin elementleri igeriginin de arttigimi ifade
etmiglerdir. Tarimsal iiretim ile ugrasan ireticiler ¢ogunlukla verim artirmaya yonelik

faaliyetlerini siirdiirmektedirler. Ancak ana hedef bitkisel liretimde kalite ile birlikte verimin de
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artirllmasi olmalidir. Organik giibrelerin kalite {izerindeki etkileri 6nceki bir¢ok ¢caligmada dile
getirilmistir (Bellitiirk, 2016; Bellitiirk, 2017; Bellitiirk ve ark., 2017; Bellitiirk, 2018; Bellitiirk,
2019; Bellitiirk ve Goldmann Benardete, 2020).

Vermikompost terimi, solucanlarin kullanildigi organik atik ve/veya artiklar1 kompostlagtirma
islemi sonucunda elde edilen iiriin i¢in kullanilmakla beraber, vermikompost iiriinii genelde
vermikest veya kisaca kest olarak adlandirilmaktadir (Edwards ve Bohlen 1996).

Diinya genelinde verimli toprak ve biyogesitlilik kayb1 sonucunda, bir yandan giiniimiizde
oldugu gibi, diisiik besleyicilige sahip ve temel minerallerden yoksun gida {iretiminin getirdigi
sorunlarla bogusurken; diger yandan da sadece insanligi besleyecek topragin iist tabakasini
degil, neredeyse tiimiinii kaybetme problemi ile de karsilasma ihtimali muhtemeldir (Anonim,
2020).

Himish ve ark. (2017) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezi ¢aligmasi sonuglarina gore, sigir
giibresinden elde edilen vermikompost giibresinin kullanilmasiyla yetistirilmis olan kivircik
marulda kayda deger oranda diger inek ve koyun giibreleri kullanimina oranla bir “erkencilik”
ozelligi gozlemlenmistir. Ayrica bu ¢aligmada Ca, Cu ve Zn elementlerinin kivircik marul bitki
bilinyesine aliminda vermikompostun koyun ve inek giibrelerine nazaran daha iyi sonuglar
verdigi gozlemlenmisgtir.

Soytiirk (2020)’tin findik kabuklar1 ve inek giibresi karisimiyla elde ettigi solucan giibresi
caligmasinda, 4 aylik bir siire sonunda ortalama en yliksek % N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve
Cu degerleri sirasiyla %1,75; 0.38; 1,12; 1,7; 0,8, 0,12; 0,01; 0,01 ve 0,004 degerleri ile inek
diskisinin yiiksek oranda oldugu NS10Mgo uygulamasinda, s6z konusu tiim parametreler i¢in en
diisiik degerler ise findik kabugunun en yliksek oranda oldugu NSg9oM1o uygulamasinda tespit
edildigi belirtilmistir.

Kale ve ark. (1992), yaptig1 bir arastirmada, vermikompost uygulanmis topraklarda azot fikse
eden bakteriler, mikorizal mantarlar ve aktinomisetlerin sayisinda artis oldugu buna bagl olarak
da topraktaki azot miktarinin yiikseldigini belirmistir.

Rangarajan ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada, lahana bitkisine giibre olarak
kompost ve vermikompost kullanilmis ve vermikompostun normal komposta gore lahana
verimini daha fazla arttirdi§i ifade edilmistir.Yapilan bir arastirmanin sonuglarina gore;
vermikompost, topraklar i¢in siiper bir havalandirma, striiktiir, porozite ve su tutma kapasitesi
saglamaktadir. Solucan giibresi kendi agirliginin 9 kat1 suyu tutabilme 6zelligine sahiptir.

Solucanlar bulunduklar1 ortam1 kazarak, solucan giibresi olusturduklar i¢in dogal bir toprak
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isleme 6zelligi tasirlar. Ayrica 10 solucan digkisinin, bah¢e kompostundan iki kat daha fazla
makro ve mikro element igerdigi belirtilmistir (Srinivasarao, 2011).

Bazi organik bitkisel ve hayvansal atiklarin kullanilmasiyla {retilen farkli 6zellikteki
vermikompostlara iligkin kimyasal icerikler Cizelge 1’de sunulmustur (Bellitiirk, 2016;

Bellitiirk ve Goldmann Benardete, 2020).

Kimyasal Sigir Giibresi Gida+Bahce Atig1 Kagit Atiklar:
Icerik Vermikompostu Vermikompostu Vermikompostu
(Arancon ve (Lange, 2005) (Bellitiirk ve ark., 2015a)
Edwards, 2011)

N, % 1.900 1.810 1.110
P, % 4.700 1.010 0.140
K, % 1.400 1.040 0.320
B, ppm 58.000 - -
Ca, ppm 23.250 0.276 25.820
Fe, ppm 3454.000 1 440.000 -
Mg, ppm 5 802.000 2 100.000 0.330
Mn, ppm 160.000 346.000 131.500
Zn, ppm 516.000 387.200 48.800
Org. Mad. % 44.000 30.300 39.000

Cizelge 1’e gore, vermikompostun icerigi lizerine dnemli etki eden faktorlerden birisinin
solucanlara yedirilen yem cinsi oldugu goriilmektedir.

Trakya Bolgesi’'nde uzun yillardir yaygin olarak uygulanan ve bir tiirlii vazgecilmeyen
bugday+aycicegi ekim ndbeti uygulamasi sonucunda, toprak yorgunlugu ve buna bagl kismi
coraklagsmalar baslamistir. Topraklarin yogun tarimsal ugraslar neticesinde c¢oraklagsmasiyla
ortaya ¢ikan en biiyiik sorunlardan birisi, azalan toprak organik madde igerikleridir. Organik
maddece fakir olan topraklara uygulanan kimyasal gilibreden yararlanma orani diisiik
olmaktadir. Bunu 6nlemek i¢in, giibreleme programlarina mutlaka uygun organik giibrelerin
(solucan giibresi, kompost, yarasa giibresi vs.) ve yesil glibreleme uygulamasinin ilave edilmesi
gerekmektedir (Bellitiirk ve Celik, 2022). Vermikompostun piyasa degeri pandemiden Once
kimyasal giibrelere gore daha yiiksek iken, bugiin durum tersine donmiis ve enerji
maliyetlerinden kaynaklanan sebeplerden dolayr organik giibrelerin fiyati daha uygun hale
gelmigstir. Bellitiirk ve ark. (2022) tarafindan bildirildigine gore; 6zellikle dogal kaynaklarin

tiilkenmesi, is¢ilik ve enerji maliyetlerinin asir1 artmasi kimyasal giibrelerin liretim maliyetlerini
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. 00000000
artirmis ve bu da fiyatlar1 olumsuz etkilemistir. Genel bir karsilastirma yapildiginda 2022 yili

icin organik giibre fiyatinin kimyasal giibrelerden daha yiiksek olmadig1 anlagilmaktadir.
3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Deneme Kullanilan Materyaller
Uziim ¢opleri ilk olarak bitki degirmeni ile 6giitiilmiis ve solucanlarin yiyecegi dl¢iiye (< 5
mm) getirilerek denemede kullanilmustir. Ogiitiilen iiziim ¢opleri Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B&liimii, Ekoloji Laboratuvari’na
getirilmig, On c¢iiriitmeye birakilmigtir. Ardindan iiniversitemizin Koseilyas Koyt Citlik
Birimi’nden bir miktar inek giibresi temin edilmis ve bu da ilgili laboratuvara getirilmistir. Bu
islemler 1 ay kadar stirmiistiir.
3.2 Denemenin kurulmasi
Deneme, Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii'ne ait “Toprak Ekoloji Laboratuvarinda yiiriitiilmistiir. Solucanlarin
denemede kullanilacak yemlere adaptasyonunun saglanmasi ig¢in, alistirma amagli olarak
onceden birka¢ deneme yapilmis ve gerek ogiitliilmiis ve 6n ¢liriitmesi yapilmis liziim ¢opleri
ve gerekse inek diskisindan denemede kullanilan solucanlarin direkt olarak kagmayarak
yemlerini yedikleri gézlemlendikten birka¢ giin sonra deneme kurulmustur. Plastik kaplarin
iizerine, tiill perde kesilerek i¢ kapak yapilmistir, bunun amaci solucanlarin ka¢gmasini
onlemektir. Deneme kaplariin her birine baslangicta 100’er adet olgun (Nature) Eisenia fetida
solucani konulmustur. Denemede kullanilan solucanlarin yagam faaliyetlerini siirdiirebilmeleri
icin gerekli havanin saglanmasi amaciyla kaplarin kapaklar1 6zel olarak delinmis, ortalama 3
giinde bir ortamin nemi ve sicakligi dlctilerek ihtiya¢ duyulan nem saf su ile piilverize edilerek
saglanmis, ortam sicakligi da duruma gore klima ve oda havalandirma yontemleri vs. destekleri
ile 20-25 °C’de tutulmaya ¢alisilmistir. Sicaklik ayarlamasinda ise laboratuvarda bulunan klima
kullanilmastir.
Deneme yaklasik 45-60 giin kadar siirdiiriilmiis, giin be giin takip edilmis, baz1 fotograflar
cekilmis 60 giinliik siire doldugunda deneme sonlandirilmistir. Denemede yaklasik 4 litrelik
kapakli 6zel plastik kaplar kullanilmig, bu kaplarin kapaklarinda bir matkap aracilifi ile
solucanlarin hava almasini saglayacak kadar delikler agilacaktir.

Deneme deseni tekerriirleri dahil asagidaki sekilde olmustur:

Uygulama 1: % 50 Inek Giibresi (C) + % 50 Uziim C6pii (G) = Cs0Gso

Uygulama 1: % 50 Inek Giibresi (C) + % 50 Uziim C6pii (G) = Cs0Gso
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Uygulama 1: : % 50 Inek Giibresi (C) + % 50 Uziim Cépii (G) = Cs0Gso

Uygulama 2: % 75 Inek Giibresi (C) + % 25 Uziim Copii (G) = C75Gas

Uygulama 2: % 75 Inek Giibresi (C) + % 25 Uziim Copii (G) = C75Gzs

Uygulama 2: % 75 Inek Giibresi (C) + % 25 Uziim Cépii (G) = C75Gas

Uygulama 3: % 25 Inek Giibresi (C) + % 75 Uziim Cépii (G) = C25Grs

Uygulama 3: % 25 Inek Giibresi (C) + % 75 Uziim Copii (G) = C25G7s

Uygulama 3: % 25 Inek Giibresi (C) + % 75 Uziim Copii (G) = C25G7s
Sadece iiziim ¢opi (% 100) olan uygulama bu denemede uygulanmamistir. Ciinkii proje
baslamadan 6nce %100 iiziim ¢Opii solucanlara verilerek besleme denenmis ve sadece liziim
¢copli ile solucanlarin beslenmeyerek, kaplardan kactiklar1 goézlendigi i¢in % 100 iiziim ¢opli
(CoG1o00) uygulamasi denemeye dahil edilmemistir
3.3 Denemeden Elde Edilen Vermikompostta Yapilan Analizler
Yaklasik 3 aylik (60 giin) yapilan bu inkiibasyon denemesinden elde edilen vermikompost
orneklerinde yapilan analizler; pH, organik C, toplam N, organik madde, nem, P, K, Ca, Mg,
Na, Fe, Mn, Zn, Cu ve B analizleridir.
pH; 1:2 giibre su karisiminda (1 birim gilibre ve 2 birim su) pH okumasi yapilmistir (Peters ve
ark., 2003; Kacar ve Inal, 2008).
Nem: Numuneler 75 °C’de 24 saat boyunca etiivde kurutulmus ve firin kuru agirliklari
hesaplanarak yiizde nem degerleri bulunmustur (Kacar ve Inal, 2008).
Tuzluluk: TS 9106’ya gore 10 gr kompost ve 180 ml saf su karigimi 1 saat ¢alkalanmis ve
stizlilmiistiir. Elde edilen siiziikten kondiiktivimetre ile okuma yapilarak belirlenmistir (TSE,
1991a).
Organik madde (%); TS 9103’e gore 5 gr kompost 6rnegi kiil firininda 650 °C’de 4 saat
yakilarak gravimetrik yontemle hesaplanmistir (TSE, 1991b).
Toplam azot (%); Kjeldahl yontemi ile yapilmistir. Bu yontemin esasi, analiz edilen
orneklerdeki organik ve inorganik N formalarini gesitli katalizor yardimiyla H2SOgs ile
kaynatmak suretiyle amonyum siilfat formuna déniistiirmektir. Ornekler NaOH’lu ortamda su
buhart yardimiyla destile edilerek meydana gelen amonyak borik asit igerisinde yakalanir ve
elde edilen ¢dzelti de 0,1 N H,SOs ile titre ederek N (azot) tayin edilir (Kacar ve inal, 2008).
Elverisli P ve K analizleri; H,O2+ HNOs ile yakilarak elde edilen stiziikten ICP-OES cihaziyla

okuma yapilarak belirlenmistir (Zarnicas ve ark., 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Denemeye iligskin 6rneklerde yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 2°de topluca gosterilmistir.

Cizelge 2. Orneklerde yapilan pH, tuz, nem, organik madde, toplam N, yarayisli P ve yarayish
K analiz sonug¢lari.

Organik
Uygulamalar | pH -I;ZZ Nem Madde N P K
% %
%

1-Cs0Gso 8,86 1,17 53,70 75,13 0,94 0,58 0,96
2-Cs0Gso 9,18 1,17 42,00 75,12 0,93 0,58 0,94
3-Cs0Gso 9,02 1,17 42,85 75,13 0,93 0,58 0,95
1-C75G2s 9,04 0,96 56,20 75,65 0,92 0,46 0,82
2-C75Gas 9,45 0,98 45,17 75,13 0,92 0,50 0,86
3-C75G2s 9,24 0,97 50,68 75,39 0,92 0,48 0,84
1-C25Grs 8,68 1,24 47,86 75,95 0,94 0,52 1,02
2-Ca5Grs 8,66 1,24 42,25 75,60 0,94 0,54 0,96
3-C25G1s 8,67 1,24 45,36 75,75 0,94 0,53 0,99
MIN 8,66 0,96 42,00 75,12 0,92 0,46 0,82
MAX 9,45 1,24 56,20 75,95 0,94 0,58 1,02
Ortalama 8,97 1,13 47,34 75,43 0,93 0,53 0,93

Deneme sonunda elde edilen vermikompost orneklerindeki ortalama pH, tuz, nem, organik
madde icerikleri sirasiyla 8,97; %1,13; %47,34 ve % 75,43 olarak tespit edilmistir. Toplam azot
(N), fosfor (P) ve potasyum (K) degerleri sirasiyla %0,93; 9%0,53 ve 9%0,93 olarak elde
edilmistir. Tarim ve Orman Bakanlig1 (eski ad1 Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi)’na ait
“Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik™te
belirtildigi tlizere, iilkemizde kullanilan solucan giibresinin toplam N icerigi en az %0,5
olmalidir (Resmi Gazete, 2018). Buna gore biitlin 6rneklerin toplam N igerigi bakimindan son
derece miikemmel oldugu gozlemlenmektedir. Arancon ve Edwards (2011)’m yaptigi bir
caligmaya gore inek giibresi vermikompostunun toplam %N degeri %1,9 olmalidir. Bu deneme
sonunda elde edilen vermikompost 6rneklerinin ortalama toplam N degeri %0,93 olup, bu
haliyle tim uygulamalardan elde edilen vermikompostun ideal bir giibre oldugu tespit
edilmistir.

Dominguez ve Edwards (2011), ideal bir vermikompostun pH degerinin 5 ve 9 arasinda olmasi
gerektigini belirtmiglerdir. Deneme sonunda elde edilen tiim Orneklerin ortalama degerleri

acisindan izin verilen sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir. Ancak yiiksek sinira yakin
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olmasi, solucanlari beslemede rasyon icerisinde pH disiiriicii atiklarin da ilave edilmesi
gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Denemeye ait drneklerden elde edilen ortalama organik madde miktarinin %75,43 oldugu
goriilmektedir, nem degerinin yiiksek olmasi bir dezavantaj olsa da, nem degeri yar1 yariya
diisiiriilse bile, organik maddenin yariya inmesi durumunda bile sonucun bu agidan yiiksek ve
onemli oldugu goriilmektedir. Bellitlirk ve ark. (2014), yapmis olduklar1 inek giibresi ve zeytin
artiklar1 karisimindan elde edilen vermikompostun organik madde igeriginin %48 oldugunu
belirtmislerdir. Tiirkiye’de iiretilen vermikompostun organik madde igerigi en az %20 olmalidir
(RG, 2018). Deneme sonunda elde edilen vermikompost drneklerinin hepsinin organik madde
icerikleri %20’nin ilizerindedir. Deneme sonunda vermikompost 6rneklerinde ortalama nem
miktarlar1 sirastyla %47,34 olarak olgiilmiistiir (Cizelge 2). Diger yandan ticari olarak satisi
yapilan vermikompostun nem degerinin %30’dan daha diisiikk olmas1 gerekmektedir (RG,
2018). Bu ¢alismadan elde edilen vermikompost direkt olarak analiz edildigi i¢in, eger satis
amagli tiretilmis olsaydi, nem degerinin diisiiriilmesi i¢in kurutma islemine ve yonetmeliklere
gore paketleme 6ncesinde 1s1l isleme (70 °C’de 1 saat) tabi tutulduktan sonra satisinin yapilmasi
gerekmektedir (RG, 2018).

Deneme sonunda elde edilen vermikompost 6rneklerindeki ortalama K, ve P bakimindan da iyi
sonuclara sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bellitiirk (2018), Tiirkiye'de vermikompostun énemini
ve gelisim siirecini anlattigt calismasinda Tiirkiye'de inek giibresinden elde edilen
vermikompost 6rneklerinin ortalama % P ve K igeriklerini sirasiyla %1,01 ve %0,74 olarak
aciklamig olup, bu denemede elde edilen Orneklerin % P ve %K analiz sonuglari ile
karsilagtirildiginda tim ornekler %P igerikleri yoniinden fakir, %K icerikleri yoniinden
zengindir.

Projede, biitce yetersizligi nedeniyle mikro element analizlerine yer verilmemistir. Arancon ve
Edwards (2011)’1n calismalarinda belirttigi inek giibresinden elde edilen vermikompostun Fe,
Mn ve Zn analiz sonuglari sirasiyla; 3454, 160 ve 516 ppm’dir. Izmir’de yapilan bir calismada
inek giibresi + sebze atiklarindan elde edilen vermikompostun Cu igerigi 1100 ppm olarak
Olciilmiistiir (Barlas ve ark., 2018).

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bugiin tarimsal iiretimde yapilanlar topragi yordugu i¢in yapilan isleme “somiirgeci tarim,
soyguncu tarim” seklinde ifadeler kullanilmaktadir. Topragin da canli oldugu unutulmamalidir.

Toprak ekosisteminde bitkilerin artik dogal yollardan beslenemeyecegi ve yetisemeyecegi
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ortadadir. Bu nedenle tarimsal iiretimde fosil yakit kaynakli katkilar (kimyasal giibreler, tarim
ilaglar1 vb.) giderek artmakta, toprak ekosistemi saglikli ve besleyici gida iiretiminde giderek
islevini yitirmektedir. Bu ve benzeri birgok nedenlerden dolay1 tarimsal {iretimde giibreleme
programlarinda kimyasal giibrelere ilave olarak mutlaka organik giibrelerin de ilave edilmesi
ve lreticilerin vermikompost gibi organik giibreleri kullanma aligkanliklarinin artirilmasina
yonelik akademik ve sosyal icerikli ¢alismalarin artirilmasi son derece gereklidir.

Giliniimiizde ve gelecekte tarim, sadece topraktan yararlanarak ve her tiirlii kimyasal maddeyi
kullanarak tretim yapmak yerine, tabiata zarar vermeden yararlanma olarak
degerlendirilmektedir. Dogaya zarar vermeden yapilabilecek bir tarim seklinde ise hastalik ve
zararlilarin kontroliinde uygulanacak tarim ilaglari, bitki besin maddeleri gibi verim ve kaliteyi
direkt olarak etkileyen girdi maliyetleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Organik bir giibre olan
solucan giibresi, yanmis hayvan giibresinin ve gida atiklarinin ayristirilarak solucanlarin
sindirim sisteminden ge¢mesi sonucu elde edilir. Bu siirecte Kirmizi Kaliforniya Solucani
adiyla bilinen toprak solucanlari kullanilir. Solucanlar sentezledikleri yapilar sayesinde
giibrenin biyolojik aktivitesini arttirirlar. Bitkinin 6n ciiriitiilmesi yapilmis hayvan giibresinden
direkt olarak alamadig1 baz1 besin maddelerini alinabilir forma doniistiiriirler. Solucan giibresi
ise diizenli kullanildiginda topragt her tiirlii zehirli atiktan temizler ve verimi artirir. Orta vadede
kimyasal atiklardan temizlenen, azot ve pH seviyesi normal seyrine gelen toprak, 3 ila 5 yil
tekrar giibre kullanimini ortadan kaldirir. Solucan giibresi ile yapilan tarimda bitkiler daha
saglikli ve hizli gelisim gosterir.

Organik giibreler igerisinde topragi iyilestirici 6zelligi, organik madde igerigini arttirma ve
bitkilerin gelisim diizeylerini arttirma 6zelligi ile solucan giibresi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Organik atiklarin mutlak surette geri donilisiimiiniin 6zellikle vermikompost yontemi ile
saglanmasi ve elde edilen materyalin de tarim ve peyzaj alanlarina “organik giibre” olarak
kazandirilmas: iilkemizin gelecek kusaklara verimli tarim topraklarini ve peyzaj alanlarini
tagiyabilmelerinde olduk¢a 6nemlidir. Solucanlarin 6zel canlilar oldugu bilinmektedir. Bilinen
en yaygin Ozellikleri olarak halk arasinda “omurgasizlar” olarak sdylendigi sik¢a karsimiza
cikmaktadir. Ancak solucanlarin gozleri yoktur. Ama insanliga hizmet i¢in yaratilmig canlilar
gibi, faydalar oldukg¢a fazladir (Bellitiirk ve Goldmann Benardete, 2020).

Sifir Atik Projeleri’nin trend ve hatta bugiinlerde neredeyse insan sagligi ve ¢evrenin korunmasi
acisindan zorunlu oldugu iilkemizde, bu projenin de birgok kisi ve kuruma fikir olarak

saglayacagi cok fazla yararlar bulunmakta ve ¢evre i¢in, ekosistem i¢in yararli bir proje olma
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ozelligi tasidigi disiliniilmektedir. Cilinkii vermikompost, bilindigi {lizere ¢evreyle dost ve
ekonomik bir toprak 1slah maddesi ve organik giibredir. Bu sekildeki konu igerikli projelerin
iilkemizdeki bir¢ok bitkisel ve hayvansal atiklar ile yapilmasinin, atik yonetimi ve toprak
yonetimine yapacagi katkilarin biiyiik olacagi agik¢a ortadadir. Badem kabugu ve koyun
giibresinin vermikomposta doniistiiriilmesini esas alan bu projenin daha kapsamli olarak ileride
yapilmas: {ilkemiz tarim topraklart icin biiyilk Onem tasimakta olup, elde edilen
vermikompostun tarim ve peyzaj alanlarinda kullanilmasina yonelik ikinci etap ¢alismalarin da
yapilmasi son derece 6nemlidir. Bugiin tilkemizde siiregelen tarim sal liretim ve peyzaj bitkileri
yetistiriciliginde, peyzaj alam1 hazirliginda “vermikompost” kullananlarin ve bu giibreyi
iretmek isteyenlerin sayisinda 6nemli sayida artiglar gzlenmektedir. Bunun sebepleri arasinda
topraklardaki organik madde diisiikliigiiniin telafisi ve artik bu gilibreye ulasmanin ve iiretimin
giderek daha kolay olmasi diisiiniilebilir. Ama en 6nemli sebep; tabi ki bu giibrenin toprak, tiriin
ve ¢evre iizerindeki faydalaridir.

4 EKLER

Ek 1. Denemeye ait ¢esitli resimler
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OZET

Ormanlar sagladiklarin {iriinler ve bundan ¢ok daha 6nemli olan fonksiyonel yararlari itibariyla
diinyanin kendisini dogal olarak yenileyebilen en 6nemli dogal kaynaklaridir. Sahip olduklari
ozel ekolojik denge ve ekosistem Ozellikleri ormanlarin yeryiiziinde ¢ok sayida mikro ve makro
floraya ait bitki ile mikro ve makro faunaya ait hayvan tiirlerine ev sahipligi yapmasina neden
ol