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Konu: Kongre Diizenleme Kurulu 05.10.2024
Say1:2024/003

ILGILI KURUMA

Icisleri Bakanlig1 tarafindan tahsis edilen 06-139-180 tescil kodu ile Tiizel kisilige sahip olan
Uluslararas1 Bilimsel Arastirma ve Strateji Gelistirme Dernegi, 5253 sayili kanuna uygun
olarak “Bilimsel Arastirmalar ve Akademik Calismalar” alaninda ulusal ve uluslararasi
diizeyde faaliyetlerini yiiriitmektedir.

Kurumumuzun Yonetim Kurulu tarafindan, 05.10.2024 tarihinde saat 14:00°da “Bilimsel
Caligmalarda Strateji  Gelistirme” goriismeleri ile “Bilimsel Kongreler Diizenlenmesi”
giindemleri ile toplanmis ve alinan 9 nolu karara istinaden asagida detaylar1 yazili olan bilimsel
etkinligin  diizenlenmesine ve etkinlige iliskin akademisyenlerin resmi  olarak
gorevlendirilmesine oy birligi ile karar verilmistir.

Bilgi ve geregini arz ederim.
Dr. Nadire KANTARCIOGLU
UBSDER Baskani

Etkinlik Adi : ULUSLARARASI 11. SOCRATES UYGULAMALI BILIMLER
KONGRESI

Etkinlik Tarihi: 28-31 Agustos 2025, ROMA, ITALYA
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Uluslararasi Bilimsel Arastirma ve Strateji Gelistirme Dernedi

SOCRATES 11th INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES CONGRESS
August 28-31, 2025 ROME /ITALY

Say1:2025/015
Tlgili Makama:

Uluslararasi Bilimsel Arastirma ve Strateji Gelistirme Dernegi (UBSDER) tarafindan organize
edilen “SOCRATES 11th INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED
SCIENCES CONGRESS” Agustos 28-31, 2025 tarihinde 6 farkli iilkeden (Tiirkiye’den 20,
yurt disindan 27 bildiri sunuldu) olmak {izere toplam 47 adet sunum yapilarak, ¢cevrimigi olarak
diizenlenmistir.

Kongremiz, 16 Ocak 2020°de Akademik Tesvik Odenegi Y énetmeligine getirilen “Tebliglerin
sunuldugu yurt i¢inde veya yurt disindaki etkinligin uluslararasi olarak nitelendirilebilmesi i¢in
Tiirkiye disindan en az bes farkli tilkeden sozlii teblig sunan konusmacinin katilim saglamasi
ve tebliglerin yaridan fazlasinin Tiirkiye disindan katilimcilar tarafindan sunulmasi esastir.”
Degisikligine uygun olarak diizenlenmistir.

Bilgilerinize Arz Ederim

22.07.2025
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Dr. Nadire KANTARCIOGLU
UBSDER Baskani

Kongremize katilan iilkeler:

India, Thaliand, Philippines, Nigeria, Malaysia, Ttrkiye

INSTITUTE CONTACT INFORMATION:
TURGUT OZAL MAH. AKKENT 6 TWINS TRADE CENTER ANKARA
TEL: 0312566 0020 FAKS: 0312 566 0021
Web : www.ubsder.org.tr ubsder@ubsder.org.tr
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CONGRESS PROGRAM

Meeting Link:
https://us06web.zoom.us/j/46036368387pwd=Gx9rIRf5cUTPsZZ4pilDYKkY WaaEAc6.1&omn=89260683087

Meeting ID: 460 363 6838
Password: 121314

PARTICIPANT COUNTRIES (6):

Tirkiye: Other Countries:



https://us06web.zoom.us/j/4603636838?pwd=Gx9rIRf5cUTPsZZ4pilDYkYWaaEAc6.1&omn=89260683087
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FACE TO FACE

28.08.2025

ROME

@

ROME TIME : 11:00

CHAIR VICE: 4ssoc. Prof. Dr. Cafer BUDAK

CHAIR: Prof. Dr. Fatma ESEN

Author(s)

Affiliation

Title

Prof. Dr. Fatma ESEN
Dr. Mehmet Ferhat SARI

Bursa Uludag Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi
&

CONCENTRATIONS, SOURCES,
AND RISK ASSESSMENT OF
POLYCHLORINATED BIPHENYLS
(PCBs) IN INDOOR AND OUTDOOR

Prof. Dr. Fatma ESEN
Dr. Mehmet Ferhat SARI

Istanbul Arel Universitesi, Cevre Koruma AIR WITH DIFFERENT
Teknolojileri Bolimi CHARACTERISTICS
Bursa Uludag Universitesi, Miihendislik DETERMINATION OF

Fakiiltesi
&
Istanbul Arel Universitesi, Cevre Koruma
Teknolojileri Bolimil

ORGANOCHLORINE PESTICIDE
CONCENTRATIONS IN
HONEYBEE, POLLEN, AND HONEY
SAMPLES

Prof. Dr. Aysel GUVEN

Bagkent University, Vocational School of
Healthcare Services, Ankara, Turkey

BIOCHEMICAL PARAMETERS IN
COVID-19 PATIENTS: THE
PATHOGEN- DISEASE
RELATIONSHIP

Assoc. Prof. Dr. Cafer BUDAK
Assoc. Prof. Dr. Secil KARATAY
Prof. Dr. Ating PIRTI

Dicle University, Department of Electrical
and Electronics Engineering
&
Kastamonu University, Department of
Electrical and Electronics Engineering
&
Yildiz Technical University, Department of

Geomatics Engineering

INVESTIGATION OF SEISMIC AND
IONOSPHERIC ANOMALIES USING
GNSS-BASED RECEIVER CLOCK
OFFSETS DURING THE FEBRUARY
6, 2023 TURKIYE EARTHQUAKES




ONEMLI, DIKKATLE OKUYUNUZ LUTFEN / IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

Onemli, Dikkatle Okuyunuz Liitfen
v Kongremizde Yazim Kurallarina uygun gonderilmis ve bilim kurulundan gegen bildiriler icin online (video konferans sistemi
lizerinden) sunum imkani saglanmistir.
Online sunum yapabilmek icin https://zoom.us/join sitesi lizerinden giris yaparak “Meeting ID or Personal Link Name” yerine
ID numarasini girerek oturuma katilabilirsiniz.
Zoom uygulamasi icretsizdir ve hesap olusturmaya gerek yoktur.
Zoom uygulamasi kaydolmadan kullanilabilir.
Uygulama tablet, telefon ve PC’lerde calisiyor.
Her oturumdaki sunucular, sunum saatinden 15 dk éncesinde oturuma baglanmis olmalari gerekmektedir.
Tim kongre katilimcilari canli baglanarak tlim oturumlari dinleyebilir.
Moderator — oturumdaki sunum ve bilimsel tartisma (soru-cevap) kismindan sorumludur.
Dikkat Edilmesi Gerekenler- TEKNIK BILGILER
v' Bilgisayarinizda mikrofon olduguna ve calistigina emin olun.
v Zoom'da ekran paylasma ozelligine kullanabilmelisiniz.
v Kabul edilen bildiri sahiplerinin mail adreslerine Zoom uygulamasinda olusturdugumuz oturuma ait ID numarasi
gonderilecektir.
v Katilim belgeleri kongre sonunda tarafiniza pdf olarak gonderilecektir
v" Kongre programinda yer ve saat degisikligi gibi talepler dikkate alinmayacaktir

<\

ANENENENENEN

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY
v" To be able to attend a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID “Meeting ID or 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 15 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.

ANENENENENEN

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

Before you login to Zoom please indicate your name_surname and HALL number,
exp. Hall-1, Hakan OZTURK

Zoom

M

Mobile

neing Online Meeting Collaboration

Meeting ID: 460 363 6838
Passcode: 121314




Opening Ceremony

Online
Date: August 30, 2025
Time: 19:00

Meeting Link:
https://us06web.zoom.us/j/46036368382pwd=Gx9rIRf5cUTPsZZ4pilDYkY WaaEAc6.1&
omn=89260683087

Meeting ID: 460 363 6838
Password: 121314

Speeches:

Assoc. Prof. Cafer BUDAK
Dicle University, Tiirkiye



https://us06web.zoom.us/j/4603636838?pwd=Gx9rIRf5cUTPsZZ4pilDYkYWaaEAc6.1&omn=89260683087
https://us06web.zoom.us/j/4603636838?pwd=Gx9rIRf5cUTPsZZ4pilDYkYWaaEAc6.1&omn=89260683087

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

 To be able to make a meeting online, login via https://z0om.us/join site, enter ID instead
of “Meeting ID or 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.
Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

Online presentations; Presentation time is 10 minutes. There is 5 minutes of question and
answer time.

e All congress participants can connect live and listen to all sessions.

* During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period

* Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer)
section of the session.

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.

e Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer)

section of the session.
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30.08.2025
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TURKEY TIME : 19:10

CHAIR: 4sst. Prof. Serdar KASAP

CHAIR VICE: Dr. Semi Emrah ASLAY

Author(s)

Affiliation

Title

Dr. Semi Emrah ASLAY

Erzincan Binali Yildirim University,
Department of Construction,
Erzincan, Turkey

THE EVALUATION OF NEGATIVE
VALUES AS ZERO IN
PROFITABILITY MODELS IN
CONSTRUCTION PROJECTS

Giindiiz ABBASOV

Nahgivan Devlet Universitesi, Mimarlik ve
Miihendislik Fakiiltesi

APPLICATION OF ARTIFICIAL
NEURAL NETWORK ALGORITHMS
IN INTELLIGENT
TRANSPORTATION MANAGEMENT
SYSTEMS

Asst. Prof. Serdar KASAP
Expert Gizem SERI YESIL
Fatmagiil KAYA

Bilecik Seyh Edebali Universipesi, Giizel
Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi, I¢ Mimarlik
ve Cevre Tasarimi Boliimii
&

Amerika Birlesik Devletleri, Pennsylvania/
Philadelphia

RESTORATION AND ADAPTIVE
REUSE OF HISTORICAL
BUILDINGS:

THE CASE OF BURSA

Asst. Prof. Serdar KASAP
Prof. Dr. Parisa GUNES
Expert Gizem SERI YESIL
Asude ACIKGOZ

Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Giizel
Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi, i¢c Mimarlik
ve Cevre Tasarimi Boliimii
&

Amerika Birlesik Devletleri, Pennsylvania/
Philadelphia

COMPARATIVE EVALUATION OF
CONSERVATION-ORIENTED
RESTORATION AND
INCORRECT RESTORATION: THE
CASES OF KAPANCA STREET AND
PERTEV PASHA MOSQUE

PhD. Saltanat SABYRKHANOVA
Assoc. Prof. Bozact EBRU
Assoc. Prof. PhD. Yeldiyar GULZINAT

South Kazakhstan University named after M.
Auezov, Higher School ‘Textile and Food
Engineering
&

Ege Universitesi, Textile Engineering
Faculty
&

South Kazakhstan University named after M.
Auezov, Higher School ‘Textile and Food
Engineering

TRENDS AND PROSPECTS FOR THE
PROCESSING OF TEXTILES WITH
NATURAL PLANT EXTRACTS
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HALL-8
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TURKEY TIME : 19:10

CHAIR: 4ssoc. Prof. Sirin CETIN

CHAIR VICE: PiD. DDS. Abdalrahim HUSSEIN

Author(s)

Affiliation

Title

Associate Professor PhD. DDS. Levent
CIGERIM
DDS. Abdulrahman OBEISI
PhD. DDS. Abdalrahim HUSSEIN

Van Yuzuncu Y1l University, Department of
Oral and Maxillofacial Surgery
&
Private Clinic, Van

INNOVATIVE APPLICATION OF
CUSTOMIZED TITANIUM MESH IN
MAXILLARY DEFECT
RECONSTRUCTION

Associate Profegsor PhD. DDS. Levent
CIGERIM

Van Yuzuncu Y1l University, Department of
Oral and Maxillofacial Surgery

MANAGEMENT OF ALVEOLAR
BONE DEFECT USING KHOURY

DDS. Abdulrahman OBEISI & TECHNIQUE
PhD. DDS. Abdalrahim HUSSEIN Private Clinic, Van
Amasya University, Medicine of Faculty,
Department of Dermatology RELATIONSHIP BETWEEN

Dr. Simge Siiel EROGLU
Prof. Dr. Meryem CETIN
Assoc. Prof. Sirin CETIN

&
Amasya University, Medicine of Faculty,
Department of Microbiology
&
Amasya University, Medicine of Faculty,
Department of Biostatistics

ISOTRETINOIN TREATMENT AND
INFLAMMATORY PARAMETERS IN
PATIENTS WITH ACNE VULGARIS

Dr. Simge Siiel EROGLU
Prof. Dr. Meryem CETIN
Assoc. Prof. Sirin CETIN

Amasya University, Medicine of Faculty,
Department of Dermatology

Amasya University, Medicine of Faculty,
Department of Microbiology
&

Amasya University, Medicine of Faculty,
Department of Biostatistics

DEMOGRAPHIC ANALYSIS BASED
ON THE FREQUENCY OF SCABIES
PATIENT PRESENTATIONS

Asst. Prof. Saadet KARAKUS
Asst. Prof. Asli KAYA

Saglik Bilimleri Universitesi-Saglik
Bilimleri Fakiiltesi
&
Istanbul Gelisim Universitesi, Saglik
Bilimleri Fakiiltesi, Saglik Yonetimi Bolimil

SUSTAINABLE MANAGEMENT IN
HEALTH SERVICES: ANALYZING
HEALTH EXPENDITURES
THROUGH DATA MINING
APPROACH

Asst. Prof. Saadet KARAKUS
Asst. Prof. Asli KAYA

Saglik Bilimleri Universitesi-Saglik
Bilimleri Fakiiltesi
&
istanbul Gelisim Universitesi, Saglk
Bilimleri Fakiiltesi, Saglik Yonetimi Boliimii

SUSTAINABLE MANAGEMENT IN
HEALTH SERVICES: ANALYZING
EUROPEAN HEALTH
EXPENDITURES THROUGH DATA
MINING AND PANEL DATA
METHODS
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30.08.2025

HALL-9
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@

TURKEY TIME : 19:10

CHAIR: 4ssoc. Prof. Fatih CEMREK

CHAIR VICE: 4sst. Prof. Selma EKINCI

Author(s) Affiliation Title
INVESTIGATING THE CAUSAL
RELATIONSHIP BETWEEN
Assoc. Prof. Fatih CEMREK Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen HEALTHCARE
Fakiiltesi Istatistik Boliimii EXPENDITURE AND ECONOMIC
GROWTH IN THE ASEAN 5
COUNTRIES
FORECASTING THE RATES OF
Assoc. Prof. Fatih CEMREK Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen RETURN OF FINANCIAL
Fakiiltesi Istatistik Boliimii INVESTMENT

INSTRUMENTS IN TURKEY

Assoc. Prof. Melda Meliha ERBAS
Assoc. Prof. Erol ESEN

Manisa Celal Bayar Universitesi, Egitim
Fakiiltesi

ONLINE COUNSELING: A
BIBLIOMETRIC ANALYSIS BASED
ON WoS DATA

Assoc. Prof. Melda Meliha ERBAS
Assoc. Prof. Erol ESEN

Manisa Celal Bayar Universitesi, Egitim
Fakiiltesi

RESEARCH ON MENTAL HEALTH
INFLUENCERS: A SYSTEMATIC
REVIEW

Asst. Prof. Selma EKINCI
Assoc. Prof. Erhan ONAT

Batman Universitesi, Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu, Kimya ve Kimyasal
Isleme Teknolojileri B&liimii
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BIFENILLERIN (PCBs) KONSANTRASYONLARI, KAYNAKLARI VE RiSK
DEGERLENDIRMESI
CONCENTRATIONS, SOURCES, AND RISK ASSESSMENT OF POLYCHLORINATED

BIPHENYLS (PCBs) IN INDOOR AND OUTDOOR AIR WITH DIFFERENT
CHARACTERISTICS
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ORCID NO: 0000-0002-1445-0868

Dr. Mehmet Ferhat SARI
Istanbul Arel Universitesi, Cevre Koruma Teknolojileri Boliimii
ORCID NO: 0000-0001-7114-7286

Ozet
Sanayilesme, teknolojik gelismeler ve liretim faaliyetlerindeki cesitliligin artmasiyla birlikte
hava kirliligi, glinimiizde hem i¢ ortam hem de dis ortam hava kalitesini olumsuz yonde
etkileyen baslica cevresel sorunlardan biri haline gelmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, farkli
ozelliklere sahip (Kentsel, yar1 kentsel, kentsel-sanayi, sanayi, trafik) i¢ ve dis ortamlardan pasif
hava ornekleyicileri (PHO) araciligiyla toplanan hava orneklerinde poliklorlu bifenillerin

(PCB’lerin) konsantrasyon seviyeleri, potansiyel kaynaklar1 ve bu kirleticilerin insan sagligi
tizerinde olusturduklart risk seviyeleri degerlendirilmistir. Pasif ornekleme yontemiyle

gerceklestirilen calismada, 6rnekleme siiresi 1 ay olarak planlanmis ve 6rnekleme ii¢ aylik
zaman periyodunda (Aralik 2019, Ocak 2020 ve Subat 2020) gergeklestirilmistir. Ornekleme
periyodu boyunca, i¢ ortam havasinda 15 farkli noktada 6lgiilen ortalama toplam 39 PCB (339

PCB) konsantrasyonu 755+77 ile 11474272 pg/m? arasinda degigmistir. D1s ortam havasinda
ise 6 farkli 6rnekleme noktasinda Slgiilen ortalama > 39 PCB konsantrasyonlar1 780+80 ile

12264397 pg/m?® araliginda degisim gostermistir.

Ic ve dis ortam Ornekleme noktalarinda tespit edilen PCB konsantrasyonlar: arasindaki

benzerlik ve farkliliklar, Pearson korelasyon katsayis1 (PCC) istatistiksel analizi ile
degerlendirilmistir. Analiz sonuglari hem i¢ hem de dis ortam 6rnekleme noktalarinin benzer

kirletici kaynaklardan etkilendigini ortaya koymustur. I¢ ortam &rneklemesinin yapildigi 6
farkli 6rnekleme noktasinda es zamanli olarak dis ortam orneklemesi de yapilmis ve PCB

konsantrasyonlar1 arasindaki iligki belirlenmeye caligilmistir. Bu noktalardan elde edilen

konsantrasyon verileri dogrultusunda hesaplanan i¢/dis ortam (I/D) oranlar1 0,78 ile 1,17
arasinda degismistir. Bu bulgular, i¢ ortam havasindaki PCB diizeylerinin dis ortamla

karsilastirilabilir seviyelerde oldugunu ve dis ortam kaynaklarinin i¢ ortam hava kalitesini

onemli Olgiide etkileyebilecegini gostermektedir. Son olarak, i¢ ve dis ortam Ornekleme
noktalarindan elde edilen PCB’lerin solunmasi sonucunda, yetigkin bireyler (70 yas) ve gelisme

ISBN: 978-625-6997-80-6
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KA cagindaki cocuklar (9 yas) icin olusabilecek kanser riski degerlendirilmistir. Yapilan
www.ubsder.or
g hesaplamalar sonucunda elde edilen kanser riski indeksi degerlerine gore, i¢ ve dis ortam
ornekleme noktalarinda PCB’lerin solunmasinin hem yetiskinlerde hem de ¢ocuklarda saglik

acisindan anlamli bir kanser riski olusturmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PCB, I¢ ortam havasi, Risk degerlendirmesi, Kaynak belirleme.

Abstract

With the increase in industrialization, technological advancements, and diversity in production
activities, air pollution has become one of the major environmental problems negatively
affecting both indoor and outdoor air quality. In this study, polychlorinated biphenyl (PCB)
concentration levels, potential sources, and associated human health risks were evaluated in air
samples collected from indoor and outdoor environments with different characteristics (urban,
semi-urban, urban-industrial, industrial, and traffic-related) using passive air samplers (PAS).
The passive sampling campaign was planned with a sampling period of one month, and samples
were collected over a three-month period (December 2019, January 2020, and February 2020).
During the sampling period, the average total concentrations of 39 PCBs (3,39 PCB) in indoor
air ranged from 755+77 to 1147+272 pg/m? across 15 different sampling sites. In outdoor air,
the average ) 39 PCB concentrations measured at six sites ranged from 780+80 to 1226+397

pg/m’.

The similarities and differences in PCB concentration distributions between indoor and outdoor
sampling locations were evaluated using the Pearson correlation coefficient (PCC). The
analysis results revealed that both indoor and outdoor environments were influenced by similar
pollutant sources. At six indoor sampling sites where outdoor sampling was also conducted
simultaneously, the relationship between indoor and outdoor PCB concentrations was
investigated. Based on the data obtained from these sites, the calculated indoor/outdoor (I/O)
ratios ranged between 0.78 and 1.17. These findings indicate that PCB levels in indoor air are
comparable to those in outdoor air, suggesting that outdoor sources can significantly affect
indoor air quality. Finally, the potential cancer risk resulting from inhalation exposure to PCBs
in both indoor and outdoor environments was assessed for adults (70 years) and children (9
years). According to the calculated lifetime cancer risk index values, inhalation exposure to
PCBs at the sampling locations does not pose a significant cancer risk for either adults or

children

Keywords: PCB, Indoor air, Risk Assessment, Sources identification.
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T BAL ARISI, POLEN VE BAL ORNEKLERINDE ORGANOKLORLU PESTISIT
B KONSANTRASYONLARININ BELIRLENMESI
DETERMINATION OF ORGANOCHLORINE PESTICIDE CONCENTRATIONS IN
HONEYBEE, POLLEN, AND HONEY SAMPLES
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Bursa Uludag Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi
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Dr. Mehmet Ferhat SARI
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Ozet
Organoklorlu pestisitler (OCP’ler), kimyasal yapilar1 geregi ¢evresel kosullara karsi oldukga
direncli olup uzun siire bozunmadan dogada kalabilen, bu nedenle ¢evresel ortamlarda kalicilik
gosteren ve canli organizmalarda biyobirikime ugrayarak besin zinciri boyunca tasinabilen
zararl organik kirleticiler arasinda yer almaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle OCP’ler, yalnizca
ekosistemlerin isleyisi lizerinde degil, ayn1 zamanda insan sagligi iizerinde de ciddi tehditler
olusturmaktadir. Son yillarda, bal arilar1 ve ar1 tirtinleri (bal ve polen), bu kirleticilerin ¢evresel
diizeylerinin belirlenmesinde etkili biyoindikatorler olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu

caligma, Tirkiye'nin en biiylik sanayi kentlerinden biri olan Bursa’nin kentsel ve yari-kentsel
alanlarindan toplanan bal aris1, polen ve bal 6rneklerinde OCP kalintilarinin seviyelerini ve

saglik riski diizeylerini arastirmay1 amaglamaktadir.
Bu ¢alismada, toplam 10 farkli organoklorlu pestisit (OCP) bilesigi analiz edilmis ve Bursa

ilinin kentsel ile yari-kentsel 6zellikler tasiyan iki farkli bolgesinden toplanan bal arisi, polen
ve bal 6rneklerinde bu kirleticilerin diizeyleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Bal aris1
orneklerinde toplam 10 OCP’nin (310 OCP) konsantrasyonu, kentsel alanda ortalama 39+11
ng g', yari-kentsel alanda ise 40+7 ng g ! olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, polen ve bal
orneklerinde ) 10 OCP konsantrasyonlar1 kentsel bolgede sirasiyla 22+4.4 ng g ! ve 42+1.6 ng
g!, yari-kentsel bolgede ise 20+2.9 ng g' ve 39+3.9 ng g' olarak tahmin edilmistir.
Kirleticilerin olas1 kaynaklarini ortaya koymak amaciyla a-HCH/y-HCH ve B-/(a+y)-HCH gibi

risk

kanserojen etkiler,

tan1 oranlar1 kullanilmis ve bu oranlara dayanarak, her iki bolgede de polen ve balda tespit

edilen OCP kalintilarmin, bu pestisitlerin yakin geg¢miste uygulanmis olmasindan

kaynaklandig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica, bal ve polen tiiketimi yoluyla maruz kalinan
iizerinde olusturabilecegi olasi

pestisitlerin insan sagligi
degerlendirmesi yapilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, s6z konusu 6rneklerdeki OCP
diizeylerinin insan saglig1 agisindan anlamli bir kanser riski olusturmadigini ortaya koymustur.

Genel degerlendirmeye gore, bal arilar1 ve ar1 {iriinleri, ¢cevresel kalici organik kirleticilerin,
ozellikle de OCP’lerin, izlenmesi ve ekolojik risklerin belirlenmesi agisindan giivenilir ve etkili

biyoindikatorler olarak kullanilabilecegini gdstermektedir.
Anahtar Kelimeler: Bal, Balarisi, Polen, OCP, Kaynak belirleme, Risk degerlendirmesi.

ISBN: 978-625-6997-80-6



SOCRATES 11th INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES CONGRESS
August 28-31, 2025 ROME/TTALY

QCHAND
5F "4%0

K>

S inanao®

(ONNLSCIENz
Oss

www.ubsder.org

% N
“u “"Abstract
Organochlorine pesticides (OCPs), due to their chemical structures, are highly resistant to
environmental degradation and can persist in nature for extended periods without breaking

down. As a result, they are classified as persistent organic pollutants (POPs) that accumulate in
living organisms and biomagnify through the food chain. Owing to these characteristics, OCPs
pose serious threats not only to ecosystem functioning but also to human health. In recent years,
honeybees and bee products (such as honey and pollen) have been widely used as effective
bioindicators for assessing the environmental levels of these pollutants. This study aims to
investigate the levels of OCP residues and their associated health risks in honeybee, pollen, and
honey samples collected from urban and semi-urban areas of Bursa, one of the largest industrial

cities in Tiirkiye.
concentrations of these pollutants were comparatively evaluated in honeybee, pollen, and honey

samples collected from two regions with distinct urban and semi-urban characteristics. In

honeybee samples, the total concentration of 10 OCPs (3.10 OCP) was determined to be 39+11

In this study, ten different organochlorine pesticide compounds were analyzed, and the
ng g' in the urban area and 40+7 ng g' in the semi-urban area. Similarly, the >’ 10 OCP

concentrations in pollen and honey samples were estimated to be 22+4.4 ng g™* and 42+1.6 ng

g ' in the urban area, and 20+2.9 ng g™! and 39+3.9 ng g! in the semi-urban area, respectively.

To identify possible pollution sources, diagnostic ratios such as a-HCH/y-HCH and B-/(a+vy)-
HCH were used. Based on the results, it was concluded that the presence of OCP residues in
both pollen and honey samples from both regions is likely due to the recent use of these

pesticides. Furthermore, a health risk assessment was conducted to evaluate the potential
carcinogenic risks to humans through the consumption of honey and pollen. The results
indicated that the OCP levels detected in the samples do not pose a significant cancer risk to

human health. Overall, the findings of this study suggest that honeybees and their products can
serve as reliable and effective bioindicators for monitoring persistent organic pollutants

(particularly OCPs) and assessing associated ecological risks.
Keywords: Honey, Honeybee, Pollen, OCP, Sources identification, Risk Assessment.
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COVID-19 HASTALARINDA BiYOKIMYASAL PARAMETRELER: PATOJEN-
HASTALIK ILISKiSi
BIOCHEMICAL PARAMETERS IN COVID-19 PATIENTS: THE PATHOGEN-DISEASE
RELATIONSHIP
Prof. Dr. Aysel GUVEN

Baskent University, Vocational School of Healthcare Services, Ankara, Turkey
ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-7511-7105

Amag: Bu calisma, Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikmasindan bu yana diinya genelinde
yiikksek morbidite ve mortaliteye neden olan COVID-19 hastaliginin prognoz ve olim
oranlariyla biyokimyasal parametreler arasindaki iliskiyi aragtirmay1 amaglamaktadir. Ayrica,

COVID-19 ile baz1 kronik hastaliklar arasindaki etkilesim degerlendirilmektedir.

Gere¢ ve Yontem: 1-16 Kasim 2020 tarihleri arasinda Kafkas Universitesi Tip Fakiiltesi
COVID-19 1-2-3 servislerine basvuran ve PCR testi pozitif olan toplam 189 hasta (85 ayaktan,

104 yatarak tedavi goren) ¢alismaya dahil edilmistir. Hastaligin tanisi, tedavisi ve seyri
stirecinde laboratuvar bulgular1 ile patojen-hastalik iligkisi ortaya konulmaya caligilmistir.

Serum ferritin, demir, troponin T, D-dimer diizeyleri gibi biyokimyasal parametreler ile

hemogram ve koagiilasyon profilleri degerlendirilmistir.
Bulgular: Ates, reflii, diyabet ve tiimdr gibi eslik eden hastaliklar1 bulunan vakalarin gogunlugu

65 yas iizerindeydi (%61,7). Hastalarin 68’1 (%36,2) kadin, 120’si (%63,8) erkekti.
Biyokimyasal belirteclerde gozlenen anlamli degisimlerin, hem mevcut kronik hastaliklarla

hem de COVID-19'un klinik seyriyle iligkili oldugu tespit edilmistir.
Sonug: Elde edilen veriler, COVID-19’un 6zellikle kronik hastaliklarla birlikte seyreden

kronik

olgulardaki prognozu ve mortalite riski konusunda klinisyenlere ve klinik biyokimyacilara
komorbiditeler,

onemli bilgiler sunabilir.
COVID-19, biyokimyasal parametreler,

Anahtar Kelimeler:
hastaliklar, prognoz, mortalite
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disease prognosis/mortality in patients diagnosed with COVID-19—a disease that has caused
global concern due to its high morbidity and mortality rates since it first emerged in Wuhan,

China. Additionally, the interplay between COVID-19 and certain chronic diseases is

examined.
Materials and Methods: Between November 1 and 16, 2020, a total of 189 patients (85
outpatients and 104 inpatients) with positive PCR-confirmed COVID-19 diagnoses, admitted

to the COVID-19 Units (1-2-3) at Kafkas University Faculty of Medicine, were included in the

study. Biochemical and hematological findings were analyzed to explore their association with
disease severity, progression, and treatment response. Parameters such as serum ferritin, iron,

troponin T, D-dimer levels, and coagulation profiles were evaluated.

Results: Most of the patients with comorbid conditions such as fever, reflux, diabetes, and
tumors were over the age of 65 (61.7%). Among the total cohort, 68 patients (36.2%) were
female and 120 (63.8%) were male. Significant alterations were observed in several

biochemical markers, which were found to be associated with both the presence of chronic

diseases and the clinical outcome of COVID-19.

Conclusion: The findings of this study may provide valuable insights for clinicians and clinical
biochemists in predicting the prognosis and mortality risk of COVID-19, particularly in patients

with coexisting chronic conditions.
Keywords: COVID-19, biochemical parameters, comorbidities, chronic diseases, prognosis,

mortality
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On February 6, 2023, two devastating earthquakes struck Kahramanmarag, Tiirkiye—Pazarcik

Abstract
(Mw 7.8 at 04:17 local time) and Elbistan (Mw 7.5-7.6 at 13:24)—highlighting the critical role
of advanced seismic monitoring systems. This study analyzes Receiver Clock Offset (RCO)

data collected at 1 Hz sampling frequency from two GNSS stations, MAR1 (Kahramanmaras)
and Antep, using the Precise Point Positioning (PPP) technique to examine seismic and
ionospheric anomalies before, during, and after the events.
The MARI station, located near the epicenter, exhibited significant RCO fluctuations
beginning approximately 24—48 hours prior to the earthquakes and peaking at the exact times of
the main shocks (04:17 and 13:24). In contrast, the Antep station showed less pronounced

effects, recording only limited fluctuations indicative of regional ionospheric disturbances

The PPP-processed data revealed the impact of seismic waves on GNSS signals and associated
ionospheric variations, underscoring the capability of GNSS technology to detect both crustal
deformations and electromagnetic anomalies. These findings suggest that GNSS-based RCO

3
measurements can serve as a critical tool for early warning systems and earthquake research
2

Keywords: GNSS, Receiver Clock Offset (RCO), Precise Point Positioning (PPP), Earthquake
precursors, lonospheric anomalies, Seismic waves, Early warning systems, Crustal deformation

detection
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THE EVALUATION OF NEGATIVE VALUES AS ZERO IN PROFITABILITY
MODELS IN CONSTRUCTION PROJECTS

Dr. Semi Emrah ASLAY
Erzincan Binali Yildirim University, Department of Construction,
Erzincan, Turkey,
ORCID NO: 0000-0002-0127-5474

ABSTRACT
In this study, profitability prediction models were developed using machine learning methods
based on data from 407 construction projects. The Support Vector Machine (SVM) algorithm
was used as the basis, and the data sets were evaluated in two different ways. In the first model,
loss-making projects were represented by negative monetary values, while in the second model,
loss-making projects were expressed as 0. Using the second data group resulted in a significant
improvement in model performance. The test R? value increased by 6.15%, and a reduction in
error metrics was achieved. Additionally, the clustering of target variable values within a

specific range made the model more homogeneous. This approach can be considered as a semi-
classification or semi-regression model. The results indicate that modelling loss-making jobs

as 0 improves the accuracy and consistency of profitability predictions.
Semi-regression, Loss-making construction projects,

Keywords: Data preprocessing,

Profitability
The construction industry faces many complex challenges, including cost overruns, time delays,

INTRODUCTION
and productivity (Abioye et al., 2021). Additionally, the low level of digitalisation in the
industry makes it difficult to produce effective solutions to these problems. Artificial
Intelligence (Al) and Machine Learning (ML) technologies have provided significant gains in
areas such as manufacturing, retail, and telecommunications, and are increasingly being
adopted in the construction industry (Hanafy and Hanafy, 2025), (Abioye et al., 2021). Al-
based decision support systems contribute to the achievement of economic, environmental, and
social goals in terms of the sustainability of construction projects (Smith and Wong, 2022).

Cost estimation is a critical stage in construction projects, and accurate estimates directly affect

project success (Vasquez and Kumral, 2025), (Wang et al., 2024). In cases where traditional

methods are insufficient, ML techniques such as artificial neural networks and support vector
machines demonstrate high success in cost estimation (YILMAZ, 2019). For example,

(Vasquez and Kumral, 2025) noted that artificial neural networks and SVM methods provided
lower error rates in cost estimation for underground mining projects compared to traditional
methods. Additionally, artificial neural networks supported by hybrid optimisation algorithms

offer reliable results in the conceptual cost estimation phase (Wang et al., 2024).
The use of artificial intelligence in construction projects occurs at different intensities in
different stages of the project life cycle. While Al applications are widespread and mature in
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areas such as cost estimation, risk analysis, and workplace safety during the planning and
construction phases, their applications in the demolition and post-construction phases are more
limited (Hanafy and Hanafy, 2025). However, the main barriers to Al applications in the
construction sector include data quality, system integration, and ethical issues (Abioye et al.,
2021). The use of MO methods in cost estimation for green renovation projects has enabled the
development of systematic models, taking into account public budget constraints (Park et al.,
2025). The models developed in this area have been found to have high accuracy rates and it
has been emphasised that they can be used as basic data for the development of budgeting

strategies.

In conclusion, artificial intelligence and machine learning techniques in the construction
industry provide significant contributions in critical areas such as cost estimation and project
management. However, addressing data quality and integration issues is essential to fully

realise the technology's potential.

MATERIALS AND METHODS

In the approximate cost calculations, profit values of 25% were included for each item detail
on the contractor side. Therefore, under normal conditions, contractors who exceed this rate in
tenders are considered to have incurred a loss. However, while there are exceptions to this rule,
they are outside the scope of this study. Therefore, profit and loss data were generated based on
the rates planned according to state-administered construction procedures. This situation is not
merely theoretical but yields results that are highly parallel to practical construction

applications.

The input parameters used are construction area, land area, number of windows, number of
doors, and approximate cost values. These values were obtained from 407 construction projects.
Cost analyses of the contractors undertaking the construction projects were conducted based on
these variable values, and their profitability was determined. However, the profitability of the
construction projects was examined from different perspectives. Under normal conditions, loss
situations are expected to take negative values in terms of cost; however, in this study, a
different method was followed by taking loss-making projects as 0. With this method,
numerical expressions regarding loss results were increased, and data processability in projects
was improved. At the same time, the prediction model was strengthened by keeping the target

values within a certain range.

The Support Vector Machine (SVM) algorithm was chosen as the machine learning method.
The data set was processed in two different ways: In the first group, loss-making projects were
represented by negative values, while in the second group, loss-making projects were modelled
as 0. SVM models were trained with both data groups, and their performance was tested. Model
success was evaluated using R?, RMSE, and MAE metrics.
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As mentioned in the previous section, data from 407 construction projects were used in this
study. Based on these projects, profitability prediction models were created using machine
learning methods. In these models, the input parameter values were used to train the model and
obtain test results. The machine learning algorithm used was the support vector machine.
However, the datasets were evaluated differently in this study, resulting in the creation of two
distinct models. The first model directly utilizes the obtained data. For example, in a loss-
making business, the monetary value was directly taken as negative. In the second data group,
this situation was evaluated differently. Here, all negative values were taken as 0 (). The reason
for this is that loss-making businesses are treated as half-zero or half-regression by being
evaluated as 0, which will increase the prediction probability between models. Under normal
circumstances, replacing different values with similar ones would increase the predictive
power. However, evaluating a loss-making business solely based on whether it made a loss or
not, regardless of the amount, is appropriate; no contractor would want to enter into a business
that will result in a loss, whether small or large. In fact, no contractor would want to enter into
a project that neither makes a loss nor a profit; this is both a waste of time and effort. For these
reasons, creating the same data in two different ways is quite reasonable. Both data sets validate
each other, and the second data set is improved through this study.

Table 1

Comparison of model results

Method TESTR?>  TRAIN R? RMSE MAE

SVM first data set 0.88 0.978 1.646 0.472

SVM data set proposed in this 0.938 0.9886 1.545 0.338
study

To investigate whether setting the loss to 0 has a positive effect on learning models in the target
profit-loss scenario of the developed second data group, both scenarios were tested using the
SVM method, and the test and training R>, RMSE, and MAE values were calculated as shown
in Table 1. While the R? value was 0.884 in the first dataset, the same value was obtained as
0.9384 in the second dataset developed in this study. This ratio can be expressed as 6.15% in
percentage terms. Similarly, the error metrics also decrease in line with the R? value.
Scatter plots were obtained for both data groups as shown in Figure 1. In these plots, the second
data group also forms a more homogeneous pattern with the defined 0 boundary. This is
essentially an expected outcome because the repetition of certain values of the target variable
in a narrower range enables more accurate predictions for prediction models. However, it
should also be noted that the target range was narrowed without subjecting the target numerical

ISBN: 978-625-6997-80-6
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be incorrect to refer to this situation as semi-classification or semi-regression.
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Figure 1. Scatter plot

CONCLUSION

In this study, support vector machines (SVM) were used from machine learning methods to
predict the profitability of construction projects, and the data sets were evaluated in two
different ways. In the first data set, loss-making jobs were taken as negative monetary values,
while in the second data set, loss-making jobs were represented by a value of 0. The results
obtained show that treating losses as 0 improves model performance. In particular, a significant
improvement was observed in the test and training R? values, while a decrease was achieved in
the error metrics. This situation reveals that the repetition of certain values of the target variable

positively affects the success of prediction models.
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I conclusion, treating loss-making jobs as 0 using a semi-classification or semi-regression
approach is an effective method for improving the accuracy of profitability prediction models
in construction projects. Additionally, this study contributes to the literature by highlighting the
results of different strategies in data preprocessing and model development stages.
Future studies are recommended to compare different machine learning algorithms and data
transformation techniques to further improve model performance. Additionally, expanding the

dataset and including projects from different geographical regions will enhance the model's
generalisability. Finally, integrating other performance indicators of the project into the model,
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beyond profit and loss status, can enable comprehensive predictions.
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Ozet
Ulasim sistemleri, verimlilik, gilivenilirlik ve giivenligi dnemli dl¢lide azaltabilecek
cesitli ariza ve hatalara maruz kalmaktadir. Bu aksakliklar geleneksel olarak dort ana
kategoriye ayrilir: teknik, organizasyonel, bilgisel ve digsal. Teknik arizalar arasinda motor
arizalari, fren sistemi veya sanziman arizalari, elektronik, navigasyon ekipmani ve sensor
arizalari, yol ylizeylerinin asinmasi ve yipranmasi, trafik 15181 sistemleri ve ulasim
otomasyonundaki arizalar sayilabilir. Organizasyonel arizalar, hareket programlarinin ihlali,
verimsiz planlama nedeniyle rota asir1 yiiklemeleri, yedek ulagim veya personel eksikligi ve
lojistik ve sevkiyat yonetimindeki hatalar1 igerir. Bilgilendirme ve dijital arizalar, ulasim
birimleriyle iletisimin kesilmesi, GPS veri hatalari, izleme sistemi sorunlari, BT altyapisindaki
arizalar (sunucular, yazilimlar ve veritabanlar1 gibi) ve elektronik 6deme sistemlerindeki
arizalardan kaynaklanabilir. Digsal ve miicbir sebepler arasinda trafik kazalari, trafik
sikisikligi, siddetli hava olaylari (kar, siddetli yagmur veya buzlanma gibi), ticlincii taraflarin
miidahalesi (vandalizm veya siber saldirilar gibi) ve kopriiler, tiineller veya list gegitleri iceren
altyap1 kazalari sayilabilir. Ulagim sistemlerinin dayanikliligini artirmak i¢in, biiytik hacimli
verilerin analizine dayali teknik teshis, akilli izleme ve Ongoriicii bakim sistemlerinin
uygulanmasi O6nemlidir. Bu yaklagim, olasi arizalarin erken tespitini saglar ve bunlarin
sonuglarini en aza indirir, bdylece tiim ulasim aginin istikrarini ve giivenligini garanti eder.

Anahtar kelimeler: Ongérﬁcﬁ bakim sistemleri, Teknik teshis, Akilli izleme, Potansiyel

arizalarin erken tespiti.

Giris

Bakii Metrosu, Azerbaycan'in kentsel ulasim altyapisinin ana unsurlarindan biridir ve
her giin on binlerce yolcuya hizmet vermektedir. Yiiksek otomasyon seviyesi, demiryolu
araclarinin diizenli modernizasyonu ve kontrol sistemlerinin giincellenmesine ragmen, Bakii
Metrosu, diger karmasik miihendislik sistemleri gibi, giivenilirligini, giivenligini ve genel
verimliligini olumsuz etkileyebilecek c¢esitli arizalara ve hatalara maruz kalabilir. Bu tiir
arizalar geleneksel olarak dort ana kategoriye ayrilabilir: teknik, organizasyonel-operasyonel,

bilgisel-dijital ve digsal (miicbir sebepler) faktorler.

Teknik arizalar oncelikle demiryolu araglariyla ilgili sorunlari icerir — elektrikli
trenlerin arizalanmasi, vagon kapilarindaki mekanik arizalar ve fren sistemi arizalari gibi,
bunlarin tiimii yolcu tagimaciligmin giivenligini dogrudan etkileyebilir. Diger bir risk
kategorisi ise gii¢ kaynag1 sistemindeki arizalar icerir: kontak rayina giden voltaj kesintileri,
cekis trafo merkezlerinde meydana gelen kazalar veya eski ekipman nedeniyle asir

yiiklemeler. Ayrica, demiryolu ve karayolu altyapisinin eskimesi, ray deformasyonlari, travers
hasarlar1 ve ray akslarinin arizalanmasi gibi ciddi sorunlara neden olabilir. Bu sorunlarin yan
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sira, derin istasyonlarda yolcu sirkiilasyonunu saglayan yiiriiyen merdiven ve asansorlerdeki
arizalar da 6nemli zorluklar yaratabilir.

Organizasyonel ve operasyonel hatalar ¢cogunlukla tren tarifelerindeki aksakliklarla
iliskilidir. Bunlar, hem teknik arizalardan hem de yogun saatlerde hatlarin agir1 yliklenmesinden
kaynaklanabilir. Yedek trenlerin veya teknik personelin olmamasi, durumu daha da karmasik
hale getirebilir ve hizmetin yeniden baslamasini1 geciktirebilir. Tarifede degisiklik, gecikme
veya acil durumlarda, yolcularin yeterli ve zamaninda bilgilendirilmemesi, tim sistemin
performansini olumsuz etkileyebilir. Ayrica, acil durumlarda veya planlanmamis teknik
duruslarda sevk hizmetinin yaptig1 hatalar, trafik mantigin1 bozabilir ve belirli bolgelerde yolcu
yogunluguna neden olabilir. Bilgi ve dijital hatalar daha genis bir yelpazeyi kapsar. Bunlar
arasinda tren hareketlerini yoneten otomatik kontrol sistemlerindeki (ACS) arizalar ve
BakuCard dahil olmak iizere bilet terminalleri ve turnike sistemlerindeki arizalar yer alir.
Ayrica, elektronik bilgi panolari, genel seslendirme sistemleri ve genel BT altyapis1 arasindaki
veri aktarim siireglerindeki sorunlar da bu kategoriye girer. Azerbaycan'in metro sektoriinde
siber tehditler heniiz yaygin olmasa da, dijital sistemlere olan bagimliligin artmasi, bu tiir
riskleri azaltmak i¢in 6nleyici tedbirlerin alinmasini gerektirmektedir.

Dissal ve miicbir sebeplerle ilgili sorunlar, ¢cogunlukla dogal afetler ve olagan dis1
olaylarla ilgilidir. Ornegin, yagislarin yogun oldugu mevsimlerde, yer alt1 tiinellerinde sel
tehlikesi devam etmektedir. Trenlerde ve tiinellerde yangin ve duman da tahliye sistemleri i¢in
yliksek hazirlik seviyeleri gerektirir. Yolcularin zararli davraniglari da bir baska énemli risk
faktoridiir — Ornegin kapilar zorla agma veya kapatma, halkin panige kapilmast vb. Bu tiir
olaylar operasyonlar1 geciktirebilir ve genel giivenlik riskleri olusturabilir. Baz1 durumlarda,
acil durumlarda yolcularin tahliyesinde zorluklar gézlemlenmistir, bu da ilgili protokollerin ve
personelin hazirlik durumunun iyilestirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Azerbaycan
metro sisteminin dayanikli, giivenilir ve gilivenli bir sekilde caligmasini saglamak icin

Azerbaycan metro sisteminin dayanikli, glivenilir ve giivenli bir sekilde galismasin
saglamak i¢in diizenli teknik denetimler, akilli izleme sistemlerinin kullanilmasi ve biiyiik
hacimli operasyonel verilerin analizine dayali kapsamli bakim sistemlerinin kurulmasi sarttir.
Ayni zamanda, yonetim ve iletisimde kullanilan dijital teknolojileri siirekli olarak giincellemek,
BT altyapisinin giivenilir bir sekilde calismasini saglamak, personeli acil durumlara miidahale
etmek i¢in egitmek ve yolcularla hizli ve seffaf bir bilgi aligverisi kurmak da ¢ok 6nemlidir. Bu
onlemler, arizalarin sonuglarini en aza indirmek i¢in degil, ayn1 zamanda Bakii Metrosuna olan
halkin giivenini artirmak i¢in de dnemlidir.

Bakii Metrosu sadece bir ulagim araci degil, ayn1 zamanda sehrin altyapisinin da dnemli
bir pargasidir. Isleyisi, yiiz binlerce sehir sakininin hareketliligi, giivenligi ve giinliik yasam
ritmiyle dogrudan baglantilidir. Yapay zeka (Al) ve sinir ag1 modellerinin metro sistemlerine
uygulanmasi, 6zellikle "akilli" ve siirdiiriilebilir ulagim sistemlerine ge¢is baglaminda, mantikl
ve zamaninda atilmis bir adimdir. Bu ihtiyag, metro kullaniminin artmasi, altyapinin
dijitallesmesi ve giivenlik gereksinimlerinin artmasiyla birlikte daha da 6nem kazanmaktadir.
[1,s. 1-7],[11]
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Tablo 1. Metroda goriilen ariza tiirleri ve bunlara karsilik gelen sinir ag1 modelleri

Ariza Tiirii Bilesen Ornegi Uygulanabilir Modeller
Mekanik ariza Kaplar, alt takim, baglant CNN, Otomatik kodlayici
elemanlari

Elektriksel ariza Motorlar, kablolar LSTM, GRU

Pnomatik ariza Fren sistemleri LSTM, XGBoost + DNN

Ray/tekerlek agimnmasi Alt takim, akslar 1D-CNN, CNN+LSTM hibrit modeli

Iletisim/otomasyon arizasi Sinyalizasyon, SCADA RI:H\.I.’ Qt(.).m..atlk kodlayier,
Doniistiiriicii

Ana yonlerden biri, ekipman arizalarinin erken teshisidir. Sinir ag1 modelleri, metro
sistemlerinin ¢esitli bilesenlerinden gelen ge¢mis ve ger¢ek zamanli verileri analiz edebilir —
Ornegin yatak sicakligi gostergeleri, motor titresimleri, kapt ¢alisma hizlari, fren dinamikleri
ve ariza sikliklari. Bu, ekipman davranisinda kritik arizalar meydana gelmeden once gizli
kaliplarin tespit edilmesini, bilesen asinmasinin énceden tahmin edilmesini, degistirme i¢in en
uygun zamanin belirlenmesini, planlanmamis tren durmalarinin 6nlenmesini ve hem yolcular
hem de metro personeli i¢in giivenligin 6nemli 6l¢iide artirilmasini saglar.

Sinir aglarinin bir diger 6nemli uygulama alani, biiyiik hacimli verilerin gercek
zamanh analizidir. Modern metro istasyonlari, trenler ve miihendislik altyapisi, sensorler,
SCADA sistemleri, giivenlik kameralari, turnikeler, iklim sensorleri ve diger kaynaklardan
biiylik miktarda bilgi iiretir. Derin evrisimli ve tekrarlayan sinir aglari, bu verileri islemek igin
degil, ayn1 zamanda anomalileri kiimelemek, kritik bilesenlerdeki arizalari tahmin etmek ve
giiniin saati, haftanin giinii ve mevsime gore ylik modellerini modellemek gibi nemli gérevleri
etkili bir sekilde gerceklestirmek i¢in de kullanilabilir. Bu, yogun saatlerde operasyonlar
optimize etmek ve yolcu akisinin uygun sekilde dagitilmasini saglamak icin Ozellikle
onemlidir. [10]

Bir diger 6nemli yon ise operasyonlarin ve bakim yiiklerinin optimizasyonudur.
Makine 6grenimi algoritmalar1 ve sinir aglari, tren tarifelerini ve miihendislik sistemlerini
yonetmek i¢in esnek ve uyarlanabilir modellerin olusturulmasini saglar. Bu modeller, hava
kosullar, etkinlik takvimleri ve sosyal faktorlere dayali olarak yolcu akisini tahmin edebilir,
tren hareket tarifelerini otomatik olarak ayarlayabilir ve istasyonlar ve trenlerdeki mevcut yiike
gore havalandirma, aydinlatma ve gii¢ kaynagini yonetebilir. Sonug olarak, metro sistemi daha
esnek, verimli ve enerji tasarruflu hale gelir.

Ozellikle dikkat ceken bir alan, Ongériicii Bakim modelidir. Bu yaklasim, teknik
bakimi sadece takvim bazinda degil, ekipmanin gergek teknik durumuna gore gerceklestirmeyi
igerir. Yapay zeka sistemleri sayesinde, ariza riski olan bilesenleri 6nceden tespit etmek, bakim
maliyetlerini azaltmak, ekipmanin dmriinii uzatmak, yedek parga depolama ve tedarikiyle ilgili
giderleri optimize etmek, kaza riskini azaltmak ve ani arizalar1 6nlemek miimkiin hale gelir.
Bu, hizla artan yolcu trafigi altinda kesintisiz ¢aligmay1 saglamak icin 6zellikle dnemlidir. [9]

Tablo 2. Metro sistemlerinde sinir aglar1 icin ana veri kaynaklari

Veri Kaynag: Veri Tiirii Uygulama Alam

Titresim ve sicaklik sensorleri Zaman serisi Rulman, tekerlek ve motor aginma tespiti
Elektrik sinyalleri Akim, voltaj, impuls Motor tanilama

SCADA / ACS TP verileri Dijital kayitlar Ariza izleme

Video kameralar Video / goriintiiler Kapilar, platformlar ve yolcularin analizi
Turnikeler ve dogrulayicilar Olay tabanli veriler Tren yiikii, yolcu akist
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Ulasim altyapisinin dijitallesmesi baglaminda, bilgi giivenligi de acil bir sorun haline
gelmistir. Onemli metro sistemlerinin veri iletimi i¢in aglarina baglanmasi, bu sistemleri siber
tehditlere ve yetkisiz erisim girisimlerine kars1 savunmasiz hale getirmektedir. Sinir aglari, IT
sistemlerini izlemek icin etkili bir sekilde kullanilabilir: siipheli erisim girisimlerini
kaydetmek, siber saldirilar1 tespit etmek ve glivenlik kameralar1 ve sensorlerden gelen verilere
dayanarak personel ve yolcularin davraniglarini analiz etmek. Bilgisayar gorme teknolojileri
sayesinde, birinin raylara diisme riski gibi tehlikeli durumlar1 hizli bir sekilde tespit etmek ve
miidahale mekanizmalarini harekete ge¢irmek miimkiindiir.

Sonug olarak, Azerbaycan metrosuna sinir aglar1 ve yapay zeka teknolojilerinin
uygulanmasi sadece teknolojik degil, ayn1 zamanda stratejik bir adimdir. Bu, artan yolcu
trafigi, hizlanan dijitallesme ve toplu tasima kalitesinin iyilestirilmesi ihtiyacit baglaminda
ozellikle 6nem kazanmaktadir.

Bu tiir ¢oziimleri basartyla uygulamak i¢in oncelikle arizalar, bakim faaliyetleri ve yiik
seviyeleri ile ilgili ge¢mis verileri toplamak ve yapilandirmak, kritik altyap1 noktalarina IoT
sensorleri yerlestirmek, makine dgrenimi, miithendislik ve veri analizi alanlarinda uzmanlar
yetistirmek, verileri gercek zamanl olarak toplayabilen, analiz edebilen ve modelleyebilen
merkezi dijital platformlar kurmak ve yapay zeka sistemlerini sevk ve teknik servis

www.ubsder.org

departmanlariyla entegre etmek gerekir.
Bu yaklasim, metro sisteminin giivenilirlig¢ini ve giivenligini artiracak ve onu akill
yonetim diizeyine ylikseltecektir. [2, s. 1-7]

Metodoloji

Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri ve Avustralya gibi ilkelerde, metro
vagonlarmin teshisi yiiksek teknolojik diizeyde gergeklestirilmekte ve bu da metro
sistemlerinin giivenilirligini, glivenligini ve verimliligini saglamaktadir. Teshis, diizenli olarak
planlanan bakimin yani sira tahmine dayali analitik, sensorler, ger¢cek zamanli izleme sistemleri
ve yapay zeka teknolojileri gibi akilli dijital yontemleri de igerir. Bu yaklasimlar, arizalari
meydana geldikten sonra tespit etmekle kalmaz, ayn1 zamanda erken tahmin imkani da sunarak,
ariza veya kazalara yol acabilecek riskleri onemli Olciide azaltir. Asagida, bu iilkelerde
kullanilan teshis uygulamalarina ve bunlarin Azerbaycan'a uyarlanma potansiyeline iliskin
genel bir bakis sunulmaktadir. [8], [7], [6]

Birlesik Krallik'ta, 6zellikle Londra Metrosu'nda (TfL Underground), otomatik
sistemler tanilama konusunda merkezi bir rol oynamaktadir. Bu sistemler, trenlere ve
istasyonlara monte edilmis sensdrleri icerir ve akslarin, tekerlek setlerinin, fren sistemlerinin
ve boji bilesenlerinin izlenmesini saglar. Jubilee ve Northern hatlarinda, biiyilik 6lgekli veri
analizi ve makine Ogrenimi algoritmalarima dayali Ongoriicii izleme aktif olarak
kullanilmaktadir. En 6nemli yeniliklerden biri, Wayside Monitoring Stations (Yol Kenari
Izleme Istasyonlar1)dir. Trenler bu noktalardan durmadan gecerken, lazer, termal ve titresim
sensorleri kullanilarak otomatik olarak taranmaktadir.

Ayn1 zamanda, ekipmanin ger¢cek durumuna dayalit Durum Bazli Bakim (CBM) sistemleri de
yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu, kat1 bakim programlar1 yerine ihtiyaca dayali bir yaklagim
saglar. TfL, IoT entegrasyonu, dijital ikizlerin kullanimi ve fren sistemleri, kapilar ve
motorlarin Al destekli teshisini igeren "Akilli Bakim" konseptini aktif olarak gelistirmektedir.
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Bir bagka yenilik ise, teknik personele analitik ve bakim talimatlarina dogrudan erisim saglayan
mobil cihazlarin ve tabletlerin depolarda kullanilmasidir.

Tablo 3. Sinir a1 mimarileri ve uygulamalari

Mimari Ozellikler Metroda Uygulama

LSTM Zaman serileriyle caligir Ongbriicii bakim

CNN (2D/1D) Sinyal ve goriintii analizi Kapi teshisi, video analizi

g(:g]lg ;lt:( Anomali tespiti Sinyal sistemi arizalari, gizli kusurlar
GRU Basitlestirilmis LSTM Hizl teshis

Transformator Karmasik bagimliliklarin iglenmesi SCADA verilerinin karmasik analizi

Amerika Birlesik Devletleri'nde, Uzaktan Durum izleme sistemleri New York (MTA)
ve Washington (WMATA) gibi metropol alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
sistemler, HVAC sistemlerinin, frenlerin, akiilerin ve kapi1 mekanizmalarinin performansini
izler ve verileri gercek zamanl olarak kontrol merkezine iletir. Ayrica, New York ve diger
biiyiik sehirlerde Ray Kenari Izleme Sistemleri kullamlarak tekerlek diizliikleri, yatak
sicakliklart ve boji durumlar1 hatt1 kenarinda teshis edilebilmektedir. Kizil6tesi ve ultrasonik
tarayicilar, yiik tasiyici yapilardaki kaynak kusurlarini, catlaklar1 ve deformasyonlari tespit
etmek i¢in kullanilir. Chicago ve San Francisco gibi sehirlerde, mobil teshis trenleri ve dijital
kabinler, tren vagonlarinin hizmetten ¢ikarilmadan tam olarak taranmasini saglar. ABD'de,
ozellikle Siemens ve Alstom tarafindan {iretilen yeni nesil trenler i¢in teshis platformlarinda
siber giivenlige 6zel 6nem verilmektedir. MTA ayrica, tiim tren filosunu kapsayan birlesik bir
teknik yonetim platformu uygulamak i¢in dijital doniisiim siirecinden gecmektedir. [5]

Tablo 4. Metro Bilesenleri ve Olas1 Arizalar

Bilesen Olasi Arizalar Teshis Yontemleri / Sinir Aglari
Tren Kapilar Donma, motor asiri 1Isinma CNN, LSTM, kuvvet ve sicaklik sensorleri
Rulmanlar Titresim, asinma 1D-CNN, Otomatik kodlayici

Fren balatalari Asinma, diizensiz frenleme GRU, basing sensorleri, LSTM

Yurlyen

merdivenler ve | Arizalar, titregim, agiri issnma | CNN, ariza tahmini

asansorler

Temas Agi Hasar, temas kaybi Termal kamera, LSTM

Avustralya'da, ozellikle Sidney, Melbourne ve Brisbane gibi sehirlerde, tren teshisi
Akillh Filo Yonetimi konsepti altinda hizla gelismektedir. Sidney Metrosu'nda, Al ve IoT
teknolojilerini kullanan bir tahmine dayali analiz sistemi her yeni trene entegre edilmistir.
Depolarda, boji, kap1, fren ve elektrik sistemlerinin durumu otomatik terminaller araciligiyla
kontrol edilmektedir. Teknik personel, trenlerden ger¢cek zamanl verileri elde etmek ve bakim
kararlar1 almak i¢in mobil uygulamalar1 kullaniyor. Sidney Metrosu, her vagonun teknik
durumunu gercek zamanli olarak modelleyen, arizalari 6ngdéren ve bakim planlamasinm
destekleyen Dijital ikiz teknolojisine biiyiik dnem veriyor. Melbourne'da, teknik durumun
yan1 sira siiriicii davramisini, enerji tiiketimini (dizel hatlarda) ve havalandirma ve iklim
sistemlerinin performansini da izleyen bir Ger¢cek Zamanh Varlik izleme sistemi ¢alistyor.
[3,s.2-6]
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Tablo 5. Sinir Aglarinin Kalite Gostergeleri

Metrik Ne Olcer Uygulama Alani

Dogruluk Genel dogruluk Ariza tiirlerinin tanimlanmast
Havssasiyet A Gergek arizalarn tespiti Acil durum tanimlama
cagirma

F1 puam Hassasiyet ve geri gagirma Anormallik tespiti

arasindaki denge

MAE / RMSE Asimmma tahmininin dogrulugu Ongoriicii bakim

Cikarim Siiresi Model tepki siiresi Gergek zamanli uygulamalar

Yukaridaki iilkelerdeki uygulamalarin karsilastirmali analizi, tiim durumlarda IoT
teknolojileri, sensor sistemleri, yapay zeka, ongoriisel analitik ve teknik personel icin
mobil uygulamalarin aktif olarak uygulandigini gostermektedir. Ingiltere ve Avustralya,
dijital ikizlerin uygulanmasinda 6nciidiir. Ug iilkede de, durmadan hareket halindeyken
teshis uygulanmaktadir; bu da ariza siiresini en aza indirir ve karar verme siirecini hizlandirir.

Sonug olarak, Ingiltere, ABD ve Avustralya'da metro trenlerinin ariza teshisi, reaktif
hizmet modelinden veri odaklh akill bir yaklasima uzun zamandir gecmistir. Yapay zeka
algoritmalar, dijital ikizler, sensor aglar1 ve makine 6grenimi, teknik filo yonetiminde
vazgecilmez araglar haline gelmistir. Bu deneyimler, oOzellikle Bakii Metrosu'nun
modernizasyonu baglaminda Azerbaycan icin degerli bir bilgi taban1 sunmaktadir. Teknik
izleme i¢in akilli platformlar uygulamak, trenleri ve altyapiyr IoT sensorleriyle donatmak,
entegre dijital platformlar gelistirmek ve teknik personeli egitmek, Azerbaycan'da
siirdiiriilebilir, giivenilir ve teknoloji tabanh bir kentsel ulasim sistemi kurmak ic¢in
atilabilecek somut adimlardir. [12, 14, 13]

Tartisma

Deneyin amaci, biiyiik Avrupa sehirlerinin metropol metro sistemlerinde yolcu akigini
ve ulagim yiikiinii tahmin etmek i¢in akilli sistemlerin etkinligini analiz etmek ve pratik olarak
test etmekti. Bu sistemler {i¢ ana gorevi ¢ozmeyi amagliyordu: metro platformlarinda ve
trenlerin i¢cindeki yogunlugu azaltmak i¢in yolcu akisini daha dogru yonetmek; yogun saatlerde
ve dengesiz ylik kosullarinda tren tarifelerine daha fazla uyum saglamak; ve son olarak, kazalar,
gecikmeler, teknik arizalar veya kitlesel olaylar gibi acil durumlara hizli yanit verebilmek.

Deney senaryolari, birkag Avrupa iilkesinde kentsel ulasimin dijital modernizasyon
programlarinin bir pargast olarak uygulandi. Ana katilimcilar arasinda, yiiksek yolcu
yogunlugu ve merkezi hatlarda yogunluk ile taninan Paris (RATP, Fransa); dijital ¢6ziimlerin
istikrarlt bir sekilde uygulanmasi ve gelismis altyapisi ile karakterize edilen Berlin (BVG,
Almanya); cok sayida hat ve yliksek diizeyde veri entegrasyonuna sahip bir sistem olan Londra
(TfL Underground, Birlesik Krallik); Helsinki (Finlandiya) — aktif olarak akilli ulasim
teknolojileri gelistiren bir sehir; ve Barselona (Ispanya) — kapsamli bir kentsel mobilite
yonetimi yaklagimi uygulayan bir merkez. [12, 15, 16, 17]
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m W Tablo 6. Teshis Nesnesine Gore Pratik Uygulama
. ubsderorg Teshis Nesnesi Uygulanan Yontemler
Tekerlek setleri ve akslar Titresim analizi, ultrasonik inceleme
Rulmanlar Sicaklik izleme, akustik emisyon analizi
Fren Sistemleri Basing ol¢timii, akim analizi, fren mesafesi, fren balatasi asinmasi
Akim, giiriiltii, titresim ve asir1 1S1nma analizi
Kusur tespiti, lazerle 6l¢iilen geometri, aginma ve ¢atlak tespiti

Motorlar ve Cekis Uniteleri

Tel asinma seviyelerinin 6l¢timil
Ariza izleme, iletisim ve anahtarlama mantig1 dogrulama

Ray Altyapisi (Raylar)

Havai Temas Hatti
Otomasyon ve Sinyalizasyon
Akilli sistemlerin galigtirilmasi igin ¢esitli veri kaynaklar1 kullanildi. Turnikeler ve

dogrulayicilardan, bilgisayar gérme teknolojisine dayali video gozetim sistemlerinden gercek
zamanl veriler topland1 ve yolcu yogunlugu, mobil cihazlardan yayilan Wi-Fi ve Bluetooth
sinyalleri araciligtyla izlendi. Ge¢mis veriler arasinda platform ve tren yiikii kayitlari, yolcu
davranis kaliplari, tren tarifeleri ve gecikme olaylari yer aldi. Ayrica, hava kosullari, halka agik

etkinlikler, kazalar ve teknik sorunlar gibi baglamsal veriler de analize dahil edildi.
Deney sirasinda dort ana senaryo uygulandi. Ilki, LSTM (Uzun Kisa Siireli Bellek) sinir

aglarmi kullanarak yogun saatlerde platform yogunlugunu tahmin etmekti. Bu senaryo,
yogunluk siiresini %25 oraninda azaltt1 ve yolcular1 daha az kalabalik rotalara yonlendirmeye
yardimc1 oldu. Ikinci senaryo, tren araliklarmi ydnetmek icin Pekistirme Ogrenimi
algoritmalarmi kullanmay1 igeriyordu. Bu sayede, sistem yliikiinii artirmadan araliklar 30
saniyeye indirilebildi. Ugiincii senaryoda, kaza veya ariza gibi acil durumlara miidahale etmek
icin anomali tespit algoritmalar1 ve bilgisayar géorme teknolojileri uygulandi. Sonug olarak,
miidahale hiz1 %40 artt1 ve kritik trenler i¢in Oncelik saglandi. Dordiincii senaryo, teknik
arizalar1 tahmin etmeye ve Onleyici bakim planlamaya odaklandi. Geg¢mis verileri

kiimeleyerek, olay ve gecikme sayilar1 %18 oraninda azaltildi. [12, 13, 14]
Tablo 7. Tahmine Dayali Sistem Mimarisi

Aciklama
Trenlere ve altyapi nesnelerine takilir

Verileri sunucuya veya buluta iletir
Telemetri ve olay kayitlarini depolar

Sistem Bileseni
Sensorler (titresim, akim)

IoT Ag Gegidi
Veri golii / depolama

Veri isleme, model egitimi
Teknik personele bilgi ve uyarilar saglar

ML Boru Hatt1

Gosterge Tablosu / Uyarilar
Teknik olarak, proje video analizi i¢in LSTM, Random Forest, K-Means ve CNN gibi
makine 6grenimi ve derin 6grenme araglari kullanilarak gerceklestirildi. Hadoop ve Spark gibi
Biiyiik Veri platformlari, sensor ve mobil API tabanli IoT entegrasyonu, analitik gosterge

panelleri i¢in BI araclar1 ve cografi analiz i¢in GIS teknolojileri de kullanildu.
Deneyin sonuglari, temel gostergelerde onemli iyilesmeler oldugunu gostermistir.

Platformlardaki yolcu yogunlugu 5,3'ten 3,8 kisi/m?'ye diismiistiir; zaman ¢izelgesine uyum
%383'ten %94'e yiikselmistir; yogun saatlerdeki olay sayisi haftada 27'den 16'ya diismiistiir ve

acil tahliye siiresi 14 dakikadan 9 dakikaya indirilmistir.
Genel olarak, deney, ulasim yiikii tahmini i¢in akilli sistemlerin operasyonel riskleri
etkili bir sekilde azalttigin1 ve metro sistemlerinin yogun yliklere uyum saglama yetenegini
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e onemli Olciide artirdigini gosterdi. Yapay zekayi kentsel ulasima entegre etmek, sorunlarin

tahmin edilmesini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda tren hareketlerinin ve kaynak tahsisinin

gergek zamanli olarak otomatik olarak diizenlenmesini de miimkiin kilar. Bu teknolojiler,

metrolarin yer iistii ulasimdaki yiikii azaltmada 6nemli bir rol oynadigi Bakii'de de basariyla

uygulanabilir. Yiiksek niifus yogunlugu ve asir1 yiiklii merkezi arterler baglaminda, bu tiir

coziimler daha siirdiiriilebilir, glivenli ve akilli bir sekilde yonetilen bir kentsel mobilite
sisteminin temelini olusturabilir.

Bakii Metrosu'nun "Icherisheher", "Sahil" ve "Ganjlik" istasyonlarinda sinir ag1 tabanli
teshis ve tahmin modellerinin uygulanmasinin etkinligi, bes ana parametreye dayali kosullu bir
degerlendirme metodolojisi kullanilarak degerlendirilmektedir: altyap1 hazirligi, analiz i¢in
veri hacmi, dijitallesme yetenekleri, beklenen verimlilik ve ariza azaltimindan elde edilecek
tahmini tasarruf. Bu yaklasim, akilli sistemlerin kurulmasi i¢in istasyonlarin teknik ve
organizasyonel uyumlulugunun kapsamli bir degerlendirmesini miimkiin kilmaktadir.

IIk varsayimlar arasinda su altyap: gostergeleri yer aliyordu: Her istasyonda iki
platform ve iki yiirliyen merdiven bulunmakta ve istasyonlar giinde 1000—-1500 tren seferi
gerceklestirmektedir. Dort ana teknik bilesen — kapilar, fren sistemleri, yataklar ve ytiriiyen
merdivenler — teshis hedefleri olarak secildi. Tahmin ve analiz i¢in asagidaki sinir ag1
mimarileri Onerilmistir: zaman serilerine dayali ariza olasiligin1 tahmin etmek i¢cin LSTM
modelleri; goriintii ve video akislarini islemek, 6zellikle kapt durumunu izlemek i¢in CNN; ve
ekipmanin anormal davraniglarini tespit etmek i¢in Autoencoder. Avrupa ve Asya'daki ulagim
tesislerinde yapilan testler, bu modellerin %88-92 dogrulukla calistigin1 gostermistir.
Dijitallesme diizeyine bagl olarak, arizalarda %30-50 azalma ongoriilmektedir.

www.ubsder.org

Grafik 1. Bakii metro istasyonlarinin altyap: ve dijital hazirlik gostergeleri
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H Altyapr mSensorler mVideo analizi ® SCADA Entegrasyonu

Analizin ilk asamasinda, istasyonlarin yapay zeka teknolojilerinin uygulanmasi ic¢in
altyap1 ve dijital hazirlik diizeyleri belirlendi. 10 puanlik bir dlcege gore, genel altyapi, sensor
mevcudiyeti, video gozetimi ve SCADA sistemleriyle entegrasyon gibi kriterler
degerlendirildi. Ganjlik istasyonu, 5,75 ortalama puanla en yiiksek teknik hazirlik seviyesine
sahiptir. Icherisheher istasyonu 4,75 puan alirken, Sahil istasyonu 3,75 puan aldi. Bu, 6zellikle
sensorler ve otomasyon alanlarinda ek finansman ve modernizasyon ihtiyact oldugunu
gostermektedir.
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Grafik 2. Istasyonlar arasinda ortalama puan degisimi

Ortalama puan

ICHERISHEHER SAHIL GANJLIK
istasyon

Model dogrulugu ve tren trafigi yogunluguna dayali olarak, istasyonlarda haftalik ariza
tahmini hesaplandi. Al'nin kullanilmaya baglanmasindan dnce Icherisheher'de haftada ortalama
10 ariza kaydedilirken, bu rakam 6'ya diismiistiir. Sahil'de 12'den 8,4'e, Ganjlik'te ise 15'ten
7,5'e dugmustiir. Karsilagtirmali bir inceleme, en yiiksek goreceli verimliligin Ganjlik
istasyonunda gdzlemlendigini gostermektedir - burada dnlenen arizalarin oran1 %50'ye kadar
ulasabilmektedir.

Bir sonraki asamada, arizalarin azalmasi nedeniyle zaman ve kaynak tasarrufunun
degerlendirilmesi yapilmistir. Her ariza i¢in ortalama ariza siiresi ve her ¢eyrekte dnlenen ariza
sayist temel alinmustir. Icherisheher'de ¢eyrek basina 48 dakika, Sahil'de 54 dakika ve
Ganjlik'te 150 dakika tasarruf saglanmaktadir. Bu, Ganjlik istasyonunun kaynak
optimizasyonu, personel is yiikiiniin azaltilmas1 ve daha erisilebilir altyap1 agisindan en yiiksek
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Grafik 3. Istasyonlara gore beklenen azalma yiizdesi (%)

Azalma %

Icherisheher Sahil Ganijlik

istasyon

Elde edilen sonuglara dayanarak, her istasyon i¢in ayr1 uygulama Onerileri gelistirilmistir.
Icherisheher i¢in, fren mekanizmalarina ve ylirliyen merdivenlere titresim ve sicaklik sensdrleri
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takilmasi, teknik personelin tahmine dayali analiz panelleriyle calismak iizere egitilmesi ve
Autoencoder modeliyle entegre bir video gozetim sistemi araciligryla mekanik davranistaki
anormalliklerin izlenmesi Onerilmektedir. Sahil istasyonunda, CNN modelleriyle kapilari
izlemeyi igeren bir pilot proje baslatilmasi, hareket ve sicaklik sensorleri eklenmesi ve model
egitimi i¢in ge¢mis verilerin etiketlenmesi Onerilmektedir. Ganjlik istasyonu tam o&lgekli
uygulamaya hazirdir: burada SCADA, IoT ve LSTM modellerinin entegre edilmesi, fren
balatas1 ve yatak asinmasinin tahmin edilmesi, bakimin mobil uygulamalarla entegre edilmesi
ve bir uyar1 paneli kurulmasi 6nerilmektedir.

Grafik 4. Sinir ag1 modelleriyle ariza azaltma
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m Basarisizlik (Once) ™ Basarisizlik (Sonra)

Sonug olarak, sinir ag1 modellerinin uygulanmasinin Bakii metrosunun "Icherisheher", "Sahil"
ve "Ganjlik" istasyonlarinda ariza teshisi ve tahmini alaninda yiiksek bir potansiyele sahip
oldugu belirtilebilir. Bu, olay sayisim1 %30-50 oraninda azaltabilir, ortalama ariza siiresini
%50'ye kadar kisaltabilir, ulasim aginin glivenligini ve istikrarini artirabilir ve her istasyonda
her ii¢ ayda bir 2,5-3 saatlik kritik zaman tasarrufu saglayabilir. Bu tiir 6nlemler, metronun
teknik bakim sisteminin modernizasyonu ve Azerbaycan'da akilli kentsel mobiliteye gegis i¢in
temel olusturmaktadir.

Sonug¢

Sinir aglarina dayali ¢ok diizeyli bir izleme sisteminin uygulanmasi, metro altyapisinin
teknik durumunun teshis ve yonetiminin verimliligini artirmak i¢in temel yonlerden biridir.

LSTM, CNN ve Otomatik Kodlayicilar gibi derin sinir aglarinin kullanilmasi, sadece
mevcut arizalarin tespitini degil, ayn1 zamanda ge¢mis verilere ve telemetriye dayali olarak
potansiyel ekipman arizalarinin tahminini de miimkiin kilar. Metro sistemi i¢in birlesik bir
akilli yonetim ortami olusturmak amaciyla, bu tiir modellerin mevcut SCADA ve ASU
sistemlerine entegre edilmesi &nerilir. Ongoriicii bakima 6zel dikkat gosterilmelidir.
Bu yaklagim, planli bakimdan durum bazli hizmet sistemine geg¢isi miimkiin kilar. Sonug
olarak, kaynaklar tasarruf edilir, ekipmanlarin hizmet 6mrii uzar ve beklenmedik arizalar
Onlenir. Sinir aglari, fren sistemleri, kapt mekanizmalari, yataklar ve temas hatlar1 gibi
bilesenlerin asinma kosullarini tahmin etmede 6zellikle etkilidir.
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Onerilir.
merdivenler ve kablo hatlar1 gibi karmasik ve kritik altyapi bilesenleri i¢in tahminlerin

dogrulugunu 6nemli Ol¢iide artirir.
Tablo 9. Bakii Metro Sistemi igin Potansiyel Uygulamalar
Manuel inceleme

August 28-31, 2025 ROME/TTALY
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Tablo 8. Sinir Ag1 Tabanl Teshis Uygulama Asamalari

I Gereksinimlerin Teshis hedeflerinin tanimlanmasi
toplanmasi
2. Sensor kurulumu Sicaklik, basing ve titresim sensorleri
3. Veri toplama ve etiketleme | Hata tiirlerine gore etiketleme
4. Model egitimi Gegmis verilere dayalt model gelistirme
SCADA/ASU ile entegrasyon, sonug izleme

5. Entegrasyon ve izleme

Modellerin dogrulugunu artirmak i¢in kapsamli veri toplama ve etiketleme g¢ok

onemlidir. Titresim, sicaklik, voltaj ve diger teknik parametreleri igeren yiiksek kaliteli veri

kiimeleri, yapay zeka algoritmalarinin egitimi i¢in ¢ok dnemlidir. Telemetri, ariza giinliikleri,
bakim giinliikleri ve ¢alisma kosullarini entegre eden merkezi bir veri platformu olusturulmasi

Etkili bir yaklasim, sinir ag1 modellerini defektoskopi, regresyon analizi ve ariza

manti81 gibi geleneksel teshis yontemleriyle birlestirmektir. Bu, 6zellikle aks gecisleri, yiirliyen

Kap1 izleme
Gorsel, periyodik

Yatak durumu izleme
Planl

Fren sistemi teshisi

Kusur tespiti ve gorsel

Ray durumu izleme

SCADA/ASU
entegrasyonu

Sinir ag1 teknolojilerinin metropol ulasgim aglarina basarili bir sekilde entegre
edilebilmesi i¢in en Onemli kosullardan biri, dijital altyapinin gelistirilmesi ve nitelikli

Sinirli

personelin yetistirilmesidir.
Bu, akill1 sensorler, giivenilir veri aktarim kanallar1 ve bulut bilisim yeteneklerine sahip,
tam islevsel bir [oT ortaminin kurulmasini gerektirir. Ayn1 zamanda, makine 0grenimi ve yapay

zeka teknolojileriyle calisabilecek miihendisler, veri bilimcileri ve BT uzmanlariin egitilmesi

de ¢ok onemlidir.
Tablo 10. Sinir Ag1 Uygulamasinda Riskler ve Azaltma Onlemleri
Gegmis verilerde kaydedilen hatalarin
azlhigl

Veri eksikligi
Personelin direnci Otomasyon korkusu
Eski yazilim Yeni API'lerle uyumsuzluk
"Kara kutu" sorunu Kararlarda yorumlanabilirlik eksikligi
metro sistemlerinin  giivenilirli§ini  ve

Sonu¢ olarak, sinir agr modelleri
ongoriilebilirligini artirmak i¢in giiglii araglardir.
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Arizalarin erken tespitini, teknik hatalarin daha da biiylimeden tahmin edilmesini,

kaynak kullaniminin optimize edilmesini ve operasyonel gilivenligin artirilmasini saglarlar.
Beklenmedik durmalarin ve kazalarin azalmasi, reaktif yonetimden proaktif yonetime gegisin
dogrudan bir sonucudur. Metro yiiklerinin artmasi, kentlesme ve ulasim sisteminin dijital
doniisiimii baglaminda, sinir ag1 teknolojileri sadece yenilik¢i degil, ayn1 zamanda akilli sehrin
gerekli bir unsurudur. Azerbaycan'in metro sisteminde bunlarin uygulanmasi, siirdiiriilebilir,
giivenli ve teknolojik olarak gelismis bir kentsel ulasim sistemi olusturmak i¢in somut bir

adimdir.
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OZET
Tarihi yapilar, kiiltiirel mirasin vazgeg¢ilmez unsurlari olarak toplumlarin kimligini ve kiiltiiriinii
yansitan degerlerdir. Bu degerlerin gelecek nesillere aktarilmasi, korunmalar1 ve yasatilmalari
ile miimkiindiir. Bu baglamda restorasyon, kiiltiirel varliklarin 6zgiin 6zelliklerine sadik
kalinarak onarilmasi ve yenilenmesi siirecini ifade etmektedir. Restorasyonun yani sira, tarihi
yapilarin islevlerinin ¢agdas ihtiyaglara gore yeniden diizenlenmesi anlamina gelen yeniden
islevlendirme de, bu degerlerin siirdiiriilebilir sekilde korunmasinda énemli bir yontem olarak

One ¢ikmaktadir.
yapilarin restorasyon ve yeniden islevlendirme siiregleri incelenmistir. Arastirmada, bu

Bu calismada, Tirkiye’nin tarihsel zenginliklerinden biri olan Bursa ilindeki se¢ilmis tarihi

uygulamalarin yapisal ve mekansal performansa etkileri, ¢cevre ve kullanicilar arasindaki

etkilesim ile uyum ve koruma ilkeleri dogrultusunda degerlendirilmistir. Ayrica, ¢aligma
desteklenerek, arastirmanin

alinan yapilar gorsel materyallerle

kapsaminda ele
zenginlestirilmesi hedeflenmistir.
Anahtar Kelimeler: Yeniden Islevlendirme, Restorasyon, Tarihi Yapilar, Bursa

ABSTRACT
and culture of societies. The preservation and transmission of these assets to future generations

is essential for sustaining cultural continuity. In this context, restoration refers to the process of
repairing and renewing cultural properties in a manner faithful to their original characteristics.
Beyond restoration, adaptive reuse—which involves repurposing historical structures to meet

Historical buildings represent invaluable components of cultural heritage, reflecting the identity
contemporary needs—has emerged as a crucial strategy for ensuring their sustainable

conservation.
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in Bursa, one of Turkey’s cities rich in historical heritage. The research evaluates the impacts

of these interventions on structural and spatial performance, as well as the harmony between
the environment and users, in line with conservation principles. Additionally, visual
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documentation of the buildings is included to enrich the study.
Keywords: Adaptive Reuse, Restoration, Historical Buildings, Bursa

GIRIS
Insan, varolusundan bu yana hem bireysel hem de toplumsal ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla
cesitli islevlere hizmet eden mekanlar inga etmistir. Zaman igerisinde bu mekanlarin bazilari,
kent kimliginin bir yansimasi haline gelerek tarihsel deger kazanmstir. Tarihe taniklik eden bu
yapilar, gecmis ile gelecek arasinda kiiltiirel bir koprii islevi gérmektedir. Yapildiklari donemin
mimari tslubunu, yap1 malzemelerini, is¢iligini, ddnemin mimari akimlarini ve toplumlarin
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yasam bi¢imlerini yansitmalari bakimindan 6nemli bilgi

kaynaklaridir.
bu yap1 ve mekanlar, zamanla degisen ihtiyaglar ve estetik anlayislar dogrultusunda islevlerini

Ozgiin nitelikleri ve tasidiklari tarihi deger sebebiyle “kiiltiirel miras” olarak kayit altina alinan
yitirebilmektedir. Bu durum, onlarin korunarak gelecege tasinmasi ve ¢agin gerekliliklerine
uygun bicimde yeniden islevlendirilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir. Insanlik, bu

baglamda, ge¢misin 6nemli miraslarin1 gelecek nesillere aktarabilmek i¢in farkli koruma

yontemleri gelistirmistir.

Bu yontemler arasinda;
Restorasyon, sosyal ve kiiltiirel degeri olan yapilarin 6zgiin niteliklerine sadik kalinarak

onarilmasi1 ve yenilenmesi siireci olarak tanimlanmaktadir.
Yeniden islevlendirme, tarihi yapilarin mimari, estetik, sosyal ve Kkiiltiirel 6zelliklerinin

korunarak; kullanici ihtiyaglarini karsilayacak, mekansal gereklilikleri saglayacak ve islevsel

bir kullanim sunacak sekilde doniistiiriilmesini ifade etmektedir.
Bu ¢aligmanin amaci, binlerce yillik tarih ve kiiltiirel mirasa ev sahipligi yapan Bursa ilinin

merkez bolgesinde yer alan:

Hanlar Bolgesi
Zindan Kap1 Miizesi

Irgand1 Kopriisii
orneklerini ele alarak, bu yapilarin ge¢misten giliniimiize gecirdikleri degisim siirecini

Cumalikizik Koyt
incelemek; restorasyon uygulamalar1 sonrasinda gerceklestirilen yeniden islevlendirme

calismalarinin olumlu ve olumsuz etkilerini degerlendirmek; ayrica fiziksel ve mekansal

doniigiimiin, yapinin bulundugu cevre ile uyumunu analiz etmektir.
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Bu ¢alisma, Bursa sehrinin kiiltiirel, sanatsal ve tarihi agidan tasidigi 6nemi ortaya koymak

stirecinde hem birincil hem de ikincil kaynaklar kullanilmistir.
Birincil veriler; calisma kapsaminda belirlenen yap1 ve alanlarda gergeklestirilen alan

arastirmalari, yerinde gozlemler ve fotograf dokiimantasyonu ile elde edilmistir. Gézlemler
sirasinda yapilarin mevcut durumu, restorasyon siiregleri, yeniden islevlendirme uygulamalari

ve ¢evre ile etkilesimi ayrintili olarak incelenmistir.
Ikincil veriler ise, konuyla ilgili akademik yayinlar, makaleler, tezler, resmi belgeler, arsiv

kayitlar1 ve koruma raporlari gibi yazili kaynaklarin taranmasi yoluyla toplanmistir. Elde edilen
tiim veriler, betimsel analiz yontemi ile degerlendirilmis; restorasyon ve yeniden islevlendirme

stireglerinin olumlu ve olumsuz etkileri belirlenerek caligsma icerigine entegre edilmistir.

RESTORASYON YONTEM VE TEKNIKLERI
Gecmisten glinlimiize kadar gelmis olan tarihi yapilar, bulunduklar1 kentin ge¢misine dair
bilgiler vermektedir. Tarihsel ve kiiltiirel agidan 6nemli olan bu yapilar kiiresellesmenin de
etkisi ile modern ¢aga ayak uyduramamakta, modern yapilarin arasinda kaybolmaktadir. Bu da
bulunduklar1 kentin zaman igerisinde kendi kimligini kaybetmesine yol agmaktadir. Tarihi

yapilarin bu durumda tekrar topluma kazandirilmasi, onarilmasi, bakimimin saglanmasi,
kiiltiirel- tarihsel siirdiiriilebilirliginin devam edebilmesi gerekmektedir. Bu noktada karsimiza

“restorasyon” kavrami ¢ikmaktadir (Bahar & Kurak, 2021).
Restorasyon isleminin basariya ulagabilmesi i¢in her yapinin ihtiyaci belirlenip ona uygun bir

sekilde farkli teknikler ve islemler uygulanmasi gerekmektedir. Bu konuda yardime1 olabilecek
bir ¢cok farkli ¢esitlerde koruma ve yenileme islemleri uygulanmaktadir. Bunlardan birkag

tanesi asagida siralanmaktadir:
Saglamlastirma: Yapinin tasiyici sistemini, bazi1 gerekliliklerde ise yapinin oturmus oldugu
yerin saglamlastiriimasini icermektedir. Bu islem yikilmaya yiiz tutmus eski yapilar1 yikimdan

kurtarmak amaciyla gerceklestirilmektedir. Tasiyict sistem bazinda, destekleme, kesit
genisletme, temel gli¢lendirme, gergi, enjeksiyon ve dikis yontemleri kullanilmaktadir

(Tellioglu & Satici, 2023).
. Biitiinleme: Yapinin glinlimiize ulasamamis veya hasar gérmiis bazi kisimlarinin cagdas
malzeme ile tamamlanmasi islemidir. Biitiinleme islemi net olarak belgelere veya gercekligi
belirtilen yapisal bilgilere dayandirildiginda kabul edilebilir, aksi takdirde yapilan islemler
hatali olarak sayilmaktadir. Islemin gergeklestirilecegi yapida dogru tespitlerin yapilmas: nem
tasimaktadir. Bu tespitler 15181nda islemde kullanilacak yontem ve malzemeler belirlenmektedir

(Duran & Kaya, 2020).

Yenileme: Yapmin 6zgiin 6zellik ve islevlerini yitirmesi sonucunda ilk tasarlandigi
amagc disinda yeniden islev vererek hizmet alan1 degistirilmektedir. Genellikle bu yeniden islev
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%snasmda yapinin dig goriintli biitiinliigli ve gevresel biitiinlikk bozulmadan yapilmasi tercih

edilmektedir. Bir sato veya malikanenin genel 6zelliklerinin degistirilmeden yenilenmesi ve
cagdas yagsama daha uygun hale getirilmesi bu isleme 6rnek olarak gdsterilebilir (Balli, 2024).
Yeniden Yapim: Yapay veya dogal afetlerden 6tiirii yok olmus bir yapiin bulundugu yere bir
kopyasini olusturma islemi olarak tanimlanmaktadir. Buradaki amag¢ tamamen yikilmis ya da
bir kismini yitirmis yapilari, hali hazirda olan bilgiler 1s181nda yeni konstriiksiyonla tekrar insa

edilmesi seklinde agiklanabilmektedir (Tellioglu & Satici, 2023).
Temizleme: Tarihi yapilarda bulunan elemanlar, siisleme ve cephe gibi kisimlarin kimyasal ya
da mekanik teknik ve gesitli aletler ile temizlenmesi islemine denilmektedir. Temizlenecek

kisimlarin asir1 bozulma durumu gostermesi halinde temizlik Oncesinde bu kisimlara

saglamlastirma islemi uygulanmaktadir (Eskici, 1997).
Tasima: Eserin bulundugu yerden baska bir yere taginmasi islemine denilmektedir. Bu islem

basvurulacak en son metot olarak belirtilmektedir. Eser, bulundugu yer itibariyle tehlikede ise
bu islem gerceklestirilmektedir. Eserin bir biitiin olarak taginmasit miimkiin degil ise, eserin
parcalarinin numaralandirilarak sokiilmesi seklinde tasima yontemi gergeklestirilebilmektedir

(Oztekin, 2022)
YENIDEN ISLEVLENDIRME KAVRAMI
Restorasyonun bir tiirii olan yeniden islevlendirme, tarihi yapilarin sosyal, mimari, kiiltiirel,
estetik degerlerine zarar vermeden, mekansal gereklilikleri ve ayni zamanda kullanici
gereksinimlerini karsilayacak nitelikte olmas1 gerekmektedir (A¢ic1 & Konakoglu, 2019). Bir
tarihi yapiya yeniden islevlendirme uygulanacak ise yapinin kiitlesel biitiinliigli, mimari kimligi
ve etkilesim i¢inde oldugu diger yapilar analiz edilerek kapsamli bir degerlendirme
yapilmaktadir. Bu degerlendirme ile tarihi yapiin kendine 6zgii unsurlarinin olumsuz yonde
etkilenmesine asgari diizeye indirgenmektedir (Misirli & Benian,2022).
Toplumun ihtiyaglar1 dogrultusunda yeni yapilar yapmak yerine yok olmaya yiiz tutmus tarihi
yapilar1 yeniden islevlendirmek, tarihi yapinin yeniden islev kazanmasmin yaninda yok

olmasmi da dnlemektedir (Biber & Islamoglu,2023). Tarihsel kent dokusu Kiiltiirel mirasin
onemli bir bilesenidir, lizerinde hassasiyetle durulmasi1 gereken konu koruma ve yasatma

dengesidir. Kiiltiirel Miras alanlarinin tarihi ve estetik degerinin korunarak giindelik pratiklere
cevap verebilmesi dengesinin saglanmasi1 gerekmektedir. Kiiltiirel miras salt fiziksel ya da
estetik degil ayn1 zamanda toplumsal bir yani olan, insan ve mekan arasindaki iliskiden dogan
bir olgudur. Bu sebeple, s6z konusu mekanlarin kullanim pratikleri ve ziyaretgilerinin bu
mekanlara ait goriis, Oneri ve tutumlar1 6nem tagimaktadir (Eklemezler & Adiloglu, 2022).
“Yeni islev kazandirilarak kullanmak” uluslararasi tiiziiklerde de karsimiza ¢ikmaktadir.1931

tarihli tiizlikte yapinin 6zgiin islevinden ¢ok uzaklasmamak sarti ile yeni islev kazandirilarak
kullanilmasini kabul edilmektedir.1964 tarihli Venedik Tiizligli 5’inci maddesinde yapinin

siislemelerinin ve planinin degistirilmeyecegi taktirde, toplumun yararima kullanilmasi
dahilinde daha iyi korunacag belirtilmistir. Yine ayn sekilde 1999 tarihli Icomos Geleneksel
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goriilmektedir (Aksoy, 2024).
Yeniden islevlendirmenin gerekgeleri 3 baslikta incelenebilir;
Tarihi ve Kiiltiirel Faktor: Toplumlarin zaman igerisinde ihtiyaglar1 ve yasam kosullari

degismektedir. Bu ihtiya¢ ve kosullar igerisinde islev gereksinimleri degisebilmekte ancak

yapilar ayni kalmaktadir. Yapilan her yapt o donemin ihtiyaglarim1 karsilar niteliktedir.
Glintimiizde ihtiyag¢ degisiklikleri ile eski yapinin islevi yetersiz duruma diisebilir ancak sosyal,
Tarihi yapilarin yeniden

tarthi ve ekonomik nedenlerden otiiri yapr kullanilabilir.
islevlendirilmesi, gecmis degerler ile mevcut toplum degerleri arasinda bir koprii gorevi

gormektedir (Nasimi, 2024).
Cevresel Faktor: Anitsal mimari yapilar, ¢evreleri ile bir biitiin oldugundan dolayi ¢evrelerine
gelecek biitlin olumsuzluklar zarar goérmelerine neden olmaktadir. Bu baglamda yapinin,

bulundugu bolgenin degisimine ayak uydurmasi gerekmektedir. Topluma yeniden kazandirilan
yapi, yeni iglevi sayesinde toplumla i¢ i¢ce gegmektedir. Bunun yaninda yeniden islevlendirme,

yapinin yikilarak tekrar yapilmasi sonucunda ¢evreye verilecek biiyiik zarar ve kullanilacak
dogal kaynaklar yerine daha az ¢evre kirliligi ve dogal kaynak kullanir niteliktedir. Ayrica var

olan yap1y1 korudugu i¢in siirdiiriilebilirlik saglamaktadir (Bahar & Agic1,2021).
Ekonomik Faktor: Tarihi bir yapinin yikilarak yerine ihtiya¢ duyulan yapiy1 insa etme karari,
yikim ve yapim olmak iizere iki agamadan da ek maliyetlere sebep olmaktadir. Bu islem yerine
eski yapiy1 yeniden islevlendirmek harcanacak zaman, yeni yapiya kullanilacak malzemeler ve
1sgiicli acisindan tasarruf saglamaktadir. Ayrica yapi tarihi kimligi sonucunda turizme katkida

bulunmaktadir (Nasimi, 2024).
BURSA IL MERKEZI TARIHI YAPILARDA YENIDEN iSLEVLENDIRME VE

RESTORASYON
hakimiyetine uzanan katmanl bir tarihsel siireklilige sahiptir. Erken Osmanli déneminde ilk

baskent olarak konumlanan kent, 14. ve erken 16. ylizyillarda sultan kiilliyeleri ile bi¢imlenen
bir planlama yaklasimiyla (vakif sistemi etrafinda orgiitlenen cami—medrese—hamam—imaret

Bursa, antik Bithynia koklerinden Bizans donemine ve nihayetinde 1326’da Osmanl
dizgesi) hizl1 bir mekéansal ve kurumsal doniisiim yasamistir (UNESCO World Heritage Centre,

2014). Bu biitiinlesik model, kentsel biiylimenin yoniinii belirlemis; ticaret ¢cekirdegi olan ¢arsi—
han bolgesi ise kentin ekonomik omurgasi haline gelmistir. Bursa’nin Hanlar Bolgesi, 14.
ylizyilda sekillenmeye baslayan ve 16. yiizyilda bedesten, kapali ¢ars1 dokusu ve ¢ok sayida
hanla olgunlasan erken Osmanl ticaret morfolojisinin 6rnek alanidir (T.C. Kiiltiir ve Turizm

Bakanligi, 2021).
Carsi—han sistemi, Osmanli kentlerinde gilivenli ¢ekirdek (bedesten), onu saran kapali/yari
kapali sokaklar (¢ars1) ve ¢cevresine dizilen hanlar biciminde 6rgiitlenen tipik bir ticari-kurumsal
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gostergeleriyle de desteklenmistir (Bozdag, Benabbou & Vural Arslan, 2022).

Hanlar arasinda Koza Han (1490-1491), ipek kozalarinin ve ipegin odaklandig1 bir ticaret

yapisi olarak &zel énem tasir; gelirlerinin Bayezid II’nin Istanbul’daki kiilliyesine tahsis
edilmesi, vakif-ticaret—-kamusal hizmet iiggeninin isleyisini berrak bigimde gosterir. Bursa
bedesteni ve kapali ¢arsi dokusu tarih boyunca yanginlar ve depremlerle sinanmis; 19. ve 20.
ylizyildaki biiylik yanginlarin ardindan kapsamli onarim ve yenilemelerle yasatilmistir (Bahar,

& Acic1,2021).
Dogusu” basligiyla 2014’te UNESCO Diinya Miras Listesi’ne tescillenmis; bilesenler arasinda
Orhangazi Kiilliyesi ve cevresini kapsayan Hanlar Bolgesi ile diger sultan kiilliyeleri ve
Cumalikizik yer almistir (UNESCO World Heritage Centre, 2014; 38 COM 8B.37 karart).
Giincel aragtirmalar, Bursa Tarihi Cars1 ve Hanlar Bolgesi’nin hem somut (morfoloji, kullanim
cesitliligi, erigilebilirlik) hem de somut olmayan (aidiyet, dayanisma, 6z Orgiitlenme)
nitelikleriyle “yasayan miras” karakterini siirdiirdiigiinii ortaya koymaktadir (Bozdag vd., 2022;

Bu tarihsel deger ve 6zgiin kentsel model, “Bursa ve Cumalikizik: Osmanli Imparatorlugu’nun

Polat, Cahantimur, Atanur & Tiimer Yildiz, 2017).
Sonug olarak, Bursa’nin tarihsel gelisim ¢izgisi ¢arsi—han sisteminin yalnizca ekonomik bir

altyapi degil, ayn1 zamanda kentsel bi¢imlenisi, toplumsal 6rgiitlenmeyi ve kamusal hizmetlerin
finansmanin1 bir arada tasiyan biitiinciil bir kent modeli oldugunu gostermektedir. Bu model,
Hanlar Bolgesi’nin merkezde konumlandigy, kiilliyelerle yonlendirilmis bir planlama semasina
dayanir ve Bursa’nin kent kimliginin temel belirleyenlerinden biri olarak giincelligini korur

e/

(UNESCO World Heritage Centre, 2014; T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2021).

i3
L | P Y /
= ¥

Fotograf 1. Bursa Hanlar Bolgesi (Kasap&Giines,2025).
Carsilarin kent i¢i konumlar1 dikkate alindiginda, yerlesimlerinin bir amag¢ dogrultusunda
seciminde dikkate alinan detaylar

gerceklestigi  goriilmektedir. Bu kapsamda yer
31
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““incelendiginde; sehrin surlari, kalesi, kiiltiirel bolgelere olan yakinligi, ana caddelere olan
mesafesi gibi 6gelerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde carsi
mekanlarinin sehrin odak noktasina konumlandirilmis oldugu goriilmektedir (Pamukcu,2021).

BURSA KENT MERKEZI TARiHI YAPILARIN GECMIS VE GUNUMUZ
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ISLEVLERI
Meyhaneli (Tavuk Pazari)) Hamam: Cumhuriyet Caddesin Piring Han’in yanibasinda
bulunan Meyhaneli (Tavuk Pazar1) Hamam, Sultan II. Murat tarafindan Muradiye Camisi ve

Imareti’ne gelir amacl 1426 yilinda insa ettirilmistir. Bir ddnem saraphane olarak kullanildig

gerekcesiyle Meyhaneli Hamam ismini almistir; Tavuk Pazari ise i¢inde bulundugu Carsi
Bolgesi’nin ismidir. Yol yapimi sirasinda erkek ve kadin boliimlerinin sogukluklari tamamen

yikilmistir olan hamam Cifte Hamam plan tipolojisine sahiptir. Hamam yapisinin dis cephesi
iki sira moloz tas ve bir sira tugla duvar orgiisiine sahiptir, yapida bulunan kubbeler alaturka

kiremit ile kaplidir. Yakin donemde bir onarim yapilmis olan hamam yapis1 6zel miilkiyettir ve

giinimgzde ¢ars1 ve depo olarak kullanilmaktadir.

Fotograf 2. Meyhaneli (Tavuk Pazar1) Hamami
Balibey Ham : Osmangazi iIgesi’nde Cakirhamam’dan Tophane’ye ¢ikan caddenin basinda
Hisar yamaglarinda kirk merdivene bitisik bir konumdadir. Hamza Bey’in oglu Bali Bey
tarafindan 15. Yiizyilin ikinci yarisinda yaptirilmis ve geliri Bali Bey’in Yenisehir’deki
kiilliyesine vakfedilmistir (Giirhan,2013). 64 odali Balibey Hani egimden yararlanilarak {i¢
katli olarak insa edilmistir. Bursa’da ii¢ katli olarak inga edilen tek handir. Bursa carsi
bolgesinden ayri konumu nedeniyle, Balibey Hani’nin 18.ylizyilda kullanimi azalmis ve
giderek harap olmustur. 1889 yilinda catilarin kursunlari ve bazi kisimlar1 onarilan han, 20.
Yiizyil baslarinda posta arabalarinin konaklamasi i¢in kullanilmis ve kentin posta hizmetlerini
gbérmiis, sonraki yillarda bazi boliimleri si§inak ve kahvehane olarak degerlendirilmistir, ancak

han 20. Yiizyila harap bir durumda ulagsmistir. 1984 yilinda hanin ortaya ¢ikarilmasi icin
baglatilan siire¢ sonunda, han 2006-2009 yillar1 arasinda Bursa Biiyliksehir Belediyesi

tarafindan restore edilerek el sanatlar1 ¢arsis1 ve yeme igme amagh olarak kullanima agilmistir

(Cakict, 2015).
32
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Fotograf 3. Balibey Hani
Okcu Baba Tiirbesi : Nusret pasa Tiirbesi olarak da bilinir. Bursa Osmangazi ilgesi Hisar
bolgesinde Saltanat Kapiya yakin bir alana 14. Yy insa edildigi diigiiniilmektedir. Bursa’nin
fethinde onemi hizmetleri bulunan Nasrettin veya Nusret Pasaya aittir. Kare bir planli olan
tiirbenin i¢ Olgiileri 3.45 x 3.45 metredir. Distan kiremit ¢atili olan tiirbe igten kubbelidir ve
kubbenin ortas1 kalem isi kullanilarak bitkisel motiflerle siislenmistir. 0.50 metre kalinligindaki
beden duvarlar1 kesme tas ve tugla ile oriilmiis olup, beden duvarindan kubbeye gecis
tromplarla saglanmistir. Yapinin i¢i ii¢ pencere ile aydinlatilmaktadir. Giris kapist vurgulanmis

olan tiirbenin kotu ¢evresinden asagidadir.

Fotograf 4. Ok¢u Baba Tiirbesi
Sarica Sungur Mescidi (Esir Dede) Tiirbesi : Ipek Hanm arkasinda Sarica Sungur olarak
bilinen mahallede yer alan tiirbe 1680 yilinda insa edilmistir. Sarica Sungur (veya Sagrici
Sungur) Tiirbesi olarak bilinen ismi daha sonra Esir Dede Tiirbesi olarak degistirilmistir. Bir
kaynaga gore tlirbenin yakinindaki Sarica Sungur Mescidini Hoca Sungur yaptirmistir. Bir
baska kaynaga gore ise Seyhiilislam Esiri Mehmed Efendi Sarica Sungur mescidini tamir
ettirmis ve kendisi i¢in bir tiitbe yaptirmistir. Kendisi de 1692 de vefat ettiginde buraya
gomiilmiistiir. Tlirbede Seyhiilislam Esiri Mehmet Efendiden baska annesi Fatma Hanim ve
kardesi Ali Efendinin mezarlar1 bulunmaktadir. Esiri Mehmed Efendi adi sonradan halk
arasinda Esir Dede’ye doniismiistiir. Duvarlar1 tugla ve tas oriilmiis, iizeri ¢atiyla 6riilmiis olan

bu dikdortgen planlt yapinin kuzeyde biiylik bir sivri kemerli girisi vardir. Bursa Miizesinde
bulunan ve Sagrict Sungur’a ait oldugu belirtilen mezar taginda dort satir halinde sekiz dize

kayitlidir (Bursa Kiiltiir ve Turizm Kaynaklar1,2025).
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Fotograf 5. Sagrica Sungur Mescidi (Esir Dede) Tiirbesi
Geyve Han: Lonca Han olarak da bilinen yapi, 15. yiizyilda, Ivaz Pasa tarafindan, Yesil

Cami’ye gelir saglamak amaciyla yaptirilmis ve Celebi Mehmet’e armagan edilmistir. Ivaz
Pasa Hani olarak da bilinen hanin giiney, kuzey ve bat1 yonlerinde olmak {izere toplam ii¢ adet

girisi bulunmaktadir (Simsek & Perker,2019). 1ki katli olarak insa edeilen yapi, kare planl
olarak avlu cevresinde siralanmis olan tonoz Ortiilii revaklar ve bunlara agilan besik tonoz

olarak ortiilii odalarla, zemindekiler iizeri tek kubbe bi¢ciminde ortiilii mescitten olusur. Yapinin
Alt katinda 26 ve st katinda 30 oda bulunmaktadir. Geyve hana kuzey, gliney ve batt yoniinden
olmak iizere ii¢ farkli giris bulunmaktadir. Bati1 yoniindeki giris mekan iki tarafli kemerli,
capraz tonoz ile ortiiliidiir. Alt ve iist kat revaklar1 tugla ayaklar tizerine oturan, sivri kemerli ve

tavani ¢apraz tonozdur. Yapi alt katinda bulunan odalarda iki, diger yerlerinde ise birer pencere
olacak sekilde insa edilmistir. Odalarin her biri revaklara acilacak sekilde diizenlenmistir. Ust

katlarda bulunan alt kattakilerden farkli olarak ocak mevcuttur (Giiler,2020). Tarihsel siirecte
cesitli onarimlardan gecirildigi bilinen han tas ve tugla almasik beden duvarlari tizerinde ayakta

durmaktadir (Simsek & Perker,2019). Giiniimiizde genellikle ¢esitli tekstil iirlinlerinin toptan

satiglarini yapan esnaflar tarafindan kullanilmaktadir.

Fotograf 6. Geyve Han
Emir Han: Orhan Bey tarafindan 14. yiizyilin ikinci yarisinda yaptirilmistir (Hali & Ozen,
2019). Bizans doneminden sonra, ilk yerlesim binasi olan Emir Han, sehir surlarinin disindaki

At Pazar1 alanina inga edilmis ve bolge bir ticaret merkezi haline gelmistir. Emir (Bey) Han,
1522 yilina kadar eski kapali ¢ars1 olarak bilinmistir. Iki katli bir revak ve bu revaga agilan
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odalardan olugan Emir Han, Osmanli hanlarinin ilk 6rnegidir. Dort kare kubbenin disinda kalan
kisimlar tonozlarla ortiiliidiir. Zemin katta esya deposu olarak kullanilan 36 tonoz, iist katta ise
37 oda bulunmaktadir (Kesimci,2020). Yapu itibariyle degerlendirilen hanin, avlu duvarlari,
revaklarin desenli ve birbirine benzer uyumlu yapilar1 ve hareketli yapisiyla 6ne ¢ikmaktadir.
Han yapisinin istiindeki kose noktalarinda bulunan “L” seklindeki kesitleri ve disarida kalan
tiim payeler kare seklinde bir diizlemdedir. Revak kemerleri tuglalarla kaplanmistir. Zemin
katin revaklarinda yer alan bezemeler farkli sekilde olusturulmustur (Pamukgu,2021).

Emir Han, gecirdigi yangin ve yikilma gibi durumlar nedeniyle ¢ok kez onarilmistir (Simsek &
Perker,2019). Gtliniimiizde han igerisinde, hediyelik iiriinler, dini kitaplar ve hac malzemeleri
satan tarihi diikkanlar yer almaktadir (Kokdas,2021).

-}

73

Fotograf 7. Emir Han

Yildirnm Bayezid Bedesteni : Yildirim Bayezid tarafindan 1400 (H 802) yilinda yaptirilan
Bursa Bedesteni, Osmanli sehirciliginde ilk defa kullanilan bir yap: tiriidiir. Yildirim
Bedesteni, Bezzazistan-i Cedid (Yeni Bedesten) ismiyle de anilir. Bayezid vakfiyesinde,
kiilliyesine gelir getirmek amaciyla yaptirildig: bilinmektedir. Bursa Bedesteninin ticari amagla
yapilmis oldugu vakfiye evraklarinda belirtilmistir (Alkan,2023).

Gliniimiizde bankalarin iistlenmis olduklar1 paranin ve degerli esyalarin giivenle saklanmasi
gorevi o donemde bedestenler tarafindan karsilanmaktaydi. Bankaciligin ve borsaciligin
cekirdegini olusturan bu yapi, lilkedeki en degerli mallarinin alinip, satildigi ve kiymetli
esyalarin saklandigi bir yer olarak kullanilmistir. Ulu Cami'den Kapali Carsi'ya giden yolun
hemen sagindadir. Giinlimiizde Kuyumcular Carsis1 olarak kullanilmaktadir. Giris kapist
tizerinde kabartma olarak kufi ve nesih karisimi ile yazilmis Kelime-i Tevhit kitabesi vardir.
"Bazestan" yazisi ise bat1 kapisi lizerinde yer alir. Bugiin bedesten igerisinde 32, disarisinda da
68 diikkan bulunur. Bedesten, Bursa'nin Kapali Cars1 yangini sirasinda (1956) yanmis,
kullanilamaz hale gelmis ve 1960 yilinda restorasyon gegirmistir.
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Fotograf 9. Bursa Hanlar Bolgesi Yaya Ulagim Paftas:

TARTISMA VE SONUC
Bu calisma kapsaminda Bursa ilinde yer alan tarihi yapilarin restorasyonu ve yeniden

islevlendirilmesi incelenmistir. Tarihi yapilar, ge¢mis ile gelecek arasinda kiiltiirel bir koprii
niteligi tagimakta ve kent kimliginin korunmasinda onemli bir rol iistlenmektedir. Bursa

orneginde oldugu gibi, hanlar, kopriiler, kdy yerlesimleri ve miizeler, yalnizca mimari
degerleriyle degil, ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve kiiltiirel agilardan da kentin gelisimine

katkida bulunmus yapilardir.
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0zgilin degerlerini koruyarak gelecege aktarma siireci oldugunu ortaya koymaktadir. Yeniden
islevlendirme ise, bu yapilarin ¢agdas ihtiyaglara uyarlanmasini saglayarak siireklilik
kazandirmaktadir. Ancak bu siirecte, 6zgiin kimligin kaybolma riski, islev ve mekan arasinda

uyumsuzluk gibi baz1 olumsuzluklarin da ortaya ¢ikabilecegi tespit edilmistir.

Bu dogrultuda oneriler su sekilde siralanabilir:
l. Koruma ve islevlendirme siireclerinde denge kurulmali, yapinin tarihsel, kiiltiirel ve
estetik degerleri korunurken ¢agdas kullanimlarin getirdigi gereksinimler de goz Oniinde

bulundurulmalidir.
aidiyet duygusunu giiclendirecek ve siirdiiriilebilir koruma anlayisina katki saglayacaktir.

2. Yerel halkin ve kullanicilarin siirece dahil edilmesi, tarihi yapilarin yasatilmasinda
Restorasyon ve yeniden islevlendirme projelerinde multidisipliner yaklasimlar
benimsenmeli, mimarlar, sehir plancilari, tarih¢iler ve sosyologlar is birligi icerisinde

3.

caligmalidir.

Kiiltiirel mirasin tanitimi ve turizmle entegrasyonu saglanmali, bdylece hem yerel
ekonomi desteklenmeli hem de yapilarin korunmasina yonelik farkindalik artirilmalidir.

4.
Sonug olarak, Bursa’daki tarihi yapilarin restorasyonu ve yeniden iglevlendirilmesi, yalnizca

fiziksel mekanlarin korunmasina degil, ayn1 zamanda kent kimliginin siirdiiriilebilirligine de

hizmet etmektedir. Bu baglamda, dogru yontemler ve bilingli uygulamalarla tarihi yapilarin

gelecek kusaklara aktarilmasi miimkiin olacaktir.
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OZET

Restorasyon, kiiltlirel mirasin korunmasi, 6zgiin niteliklerinin muhafaza edilmesi, bozulmalarin
giderilmesi ve gerektiginde yapiya cagdas islevler kazandirilmasi amaciyla yiiriitiilen
disiplinler arasi bir siirectir. Bu siire¢, uluslararas1 koruma ilkeleri ve bilimsel yontemler
151g¢inda, alaninda yetkin uzmanlar tarafindan planlanmali, uygulanmali ve her asamasi

denetlenmelidir. Restorasyon uygulamalarinin, yapmin 0zgiin tarihi, estetik ve teknik
ozellikleri ile uyumlu olmas1 ve uzun vadeli korunabilirlik saglamasi esastir. Ancak, yanlis

planlanmis veya yetersiz denetlenen miidahaleler, yapinin tarihsel kimligine zarar vererek
kiltiirel degerlerinin yitirilmesine yol agabilmektedir. Nitekim, 06zgiin mimari Ogelerin

kaldirilmasi, yerlerine giincel estetik anlayisa gore tasarlanmis unsurlarin eklenmesi gibi
uygulamalar, yapinin ait oldugu déonem ve baglamdan kopmasina neden olmaktadir. Bu tiir
olumsuzluklarin 6nlenebilmesi i¢in, restorasyon siirecinin ulusal ve uluslararasi koruma

mevzuati g¢ercevesinde yiiriitiilmesi, toplumun kiiltiirel miras bilincinin artirilmasi, tarihi
yapilarin Oniinde, 6zgiin halleri ve tarihsel baglamlarin1 aktaran bilgilendirme panolarinin
bulunmasi, yerli ve yabanci ziyaretcilerin dogru bilgilerle yonlendirilmesi gerekmektedir.

Uygulamalarin yalnizca uzman restoratérler ve mimarlar tarafindan yiiriitiilmesi, siirecin
stirekli denetime tabi tutulmasi ve tiim asamalarda bilimsel koruma kriterlerine bagli kalinmasi

bliyiik 6nem tasimaktadir.
Anahtar kelimeler: Restorasyon, kiiltiirel miras, koruma bilinci, tarihi yapi.
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“ABSTRACT

Restoration is an interdisciplinary process undertaken with the aim of preserving cultural
heritage, safeguarding its original qualities, eliminating deteriorations, and, when necessary,
adapting the structure to contemporary functions. This process must be planned, implemented,
and supervised at every stage by competent experts, in accordance with international
conservation principles and scientific methodologies. It is essential that restoration practices be
compatible with the historical, aesthetic, and technical characteristics of the structure, while
also ensuring long-term sustainability. However, poorly planned or inadequately supervised
interventions may damage the historical identity of the structure, leading to the loss of its
cultural values. Indeed, practices such as the removal of original architectural elements and the
addition of components designed according to contemporary aesthetic trends may sever the
building from its authentic period and historical context. In order to prevent such adverse
outcomes, restoration processes must be carried out within the framework of national and
international conservation legislation. Furthermore, it is necessary to enhance public awareness
of cultural heritage, to install informative panels in front of historical structures that
communicate their original state and historical context, and to ensure that both domestic and
foreign visitors are guided with accurate information. It is of great importance that restoration
works be conducted exclusively by professional restorers and architects, that the process be
subject to continuous supervision, and that strict adherence to scientific conservation criteria be
maintained at every stage.

Keywords: Restoration, cultural heritage, conservation awareness, historic building

GIRIS

“Restorasyon” terimi, Fransizca kokenli restaurer sozciligiinden tiiremis olup “onarmak” ve
“yenilemek” anlamlarimi tasimaktadir. Mimarlik disiplinindeki kullanimi ise, ge¢misi olan
yapilarin onarilmasi, gili¢lendirilmesi ve mekanin tarihsel bellegine sadik kalinarak
yenilenmesini ifade eder. Restorasyon yalnizca yapiy1 insa edildigi ilk doneme geri dondiirmek
degil; dini veya kisisel kaygilardan bagimsiz olarak, siire¢ boyunca eklenmis siisleme ve
eklentilerin de yapinin kimligine uygun bicimde diizenlenmesini kapsar. Tarihsel siiregte pek
cok yap1 restore edilmis, bazilar1 yeniden islevlendirilerek bulunduklar1 kentlerin kiiltiirel

yasamina ve turizm potansiyeline katki saglamistir. Bu baglamdaé incelenecek ornekler
Kocaeli’de yer alan Kapanca Sokak Projesi ve Istanbul’da yer alan Pertev Pasa Cami’dir.

Insanlik tarihi boyunca farkli uygarliklar, yapilarmi korumak ve giiclendirmek amaciyla
restorasyon faaliyetlerinde bulunmustur. Kullanilan yontemler yiizyillar i¢inde gelismis,
malzeme teknolojileri ve uygulama teknikleri siirekli evrim gecirmistir. Ozellikle Roma ve
Bizans donemlerinde, donemin gelismis yapt malzemeleri ve ileri diizey ingaat teknikleri
sayesinde restore edilen bir¢cok yapi, kendi ¢caginin 6tesinde uzun 6miirlii olmay1 basarmistir.
Bu donemlerde restorasyon yontemleri sistematik olarak gelistirilmis, sonraki yiizyillara

onemli bir miras birakilmistir.

ISBN: 978-625-6997-80-6

41



SOCRATES 11th INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES CONGRESS
August 28-31, 2025 ROME/TTALY

QCHAND
5F ”4%0

<,
X3

2
5V nanao

\Q“nsuswr,,%

\19. ve 20. ylizyillarda ise restorasyon anlayist bilimsel ve teknik temellere dayandirilmais,
yapinin Onceki tarihsel katmanlarina verilen 6nem artmistir. Ancak her restorasyon uygulamasi

ideal kosullarda ilerlememektedir. Siire¢ 6ncesinde veya siirecin devaminda yasanan planlama
eksiklikleri, denetim yetersizlikleri veya uygulama hatalari, yapmin 06zgin kimliginin
bozulmasina, tarihi dokusunun ve donemine 6zgl estetik degerlerinin kaybolmasina yol
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acabilmektedir.
kullanilacak yap1 malzemelerinin mevcut striiktiir ve estetik anlayisla biitiinliik olusturmasidir.

Bu siirecin alaninda uzman kisiler tarafindan yiiriitilmesi ve ilgili kurumlarca diizenli olarak

Yapinin kimligine uygun bir restorasyonun temel gerekliliklerinden biri, uygulama siiresince
denetlenmesi, restorasyonun bilimsel dogruluk ve kiiltiirel sorumluluk ilkelerine uygun bigimde

tamamlanmasi agisindan hayati 6neme sahiptir.

RESTORASYON VE ROLOVE
Restorasyon kavrami, etimolojik olarak Fransizca restaurer fiilinden tiiremekte olup “onarmak™
ve “yenilemek” anlamlarini tagimaktadir. Mimarlik disiplinindeki baglami incelendiginde ise

restorasyon, yalnizca fiziksel bir onarim siireci degil; tarihsel degere sahip yapilarin 6zgiin
niteliklerinin korunmasi, striiktiirel biitiinliigiiniin giiclendirilmesi ve mekanin tarihsel bellegine
sadik kalinarak yeniden islevlendirilmesi amacina yonelik disiplinler arasi bir miidahale

bi¢imidir.
Restorasyonun kuramsal cergevesi, farklt donemlerde c¢esitli yaklagimlarla tanimlanmistir. On
ciltlik Mimarlik Tarihi eserinin yazar1 Eugéne Emmanuel Viollet-le-Duc, restorasyonu, koruma

literatiiriinde tartigma yaratan su ifadelerle tanimlamaktadir: “Bir yapuy: restore etmek, onu
korumak, onarmak veya yeniden yapmak degil; belirli bir zamanda hi¢ var olmadigi bi¢imiyle
eksiklerini tamamlayarak tam bitmis bir yapt haline getirmektir” (Erim, 2007, s. 5). Bu tanim,

restorasyonun yalnizca mevcut durumu muhafaza eden bir eylem olmadigini, ayn1 zamanda

kuramsal olarak tasarlanmis ve kimi zaman 6zglin baglami asan bir yeniden insa siirecini de

igerebilecegini gostermektedir.
Restorasyon anlayisinin gelisiminin erken evrelerinde, temel hedef cogunlukla anitsal nitelikli
yapilarin korunmasi olmustur (Erim, 2007, s. 5). Ancak gilinlimiizde, yalnizca simgesel veya
anitsal yapilar degil; bulunduklar1 ¢evrenin sosyo-kiiltiirel ve mekansal hafizasini yansitan sivil
mimarlik ornekleri de restore edilerek koruma altina alinmaktadir. Bu genisleyen kapsam,
restorasyonun kiiltiirel mirasin biitlinsel korunmasindaki roliinii pekistirmektedir.
Restorasyon siireci, birbirini tamamlayan ve bilimsel temellere dayanan c¢esitli asamalardan
olusur. Bunlarin basinda gelen r6l6ve, yapinin mevcut durumunun ayrintili bicimde dl¢tilerek

belgelenmesi ve teknik ¢izimlerinin hazirlanmasi siirecidir. R6love, yorumdan arindirilmais,
nesnel bir belgeleme calismasidir ve ileride yapilacak tiim miidahalelerin teknik referans

noktasi olarak islev goriir.
Restitiisyon ise, yapinin restorasyon siirecine girmeden oOnce 0zgiin formuna ve tasarim
biitlinliigiine en uygun sekilde yeniden kurgulanmasi amaciyla gergeklestirilen arastirma ve
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caligmalarinda temel ilke, miimkiin olan en erken ve giivenilir kaynaklara ulasmak olup; yazili
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veya yerel aktorlerle yapilan sozlii tarih goriismeleri devreye sokulur.
Bu kuramsal ve uygulamali asamalar, restorasyonun yalnizca teknik bir miidahale degil; aymi

zamanda bilimsel dogruluk, kiiltiirel sorumluluk ve tarihsel siireklilik ilkeleri ¢ercevesinde

yiriitiilmesi gereken ¢ok katmanli bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Restorasyonun Tarihsel Gelisimi

Restorasyon, bir yapinin ya da eserin tarihi kimliginden sapmadan onarilmasi ve bulundugu
doneme 0zgili 6zelliklerinin yeniden kazandirilmasi olarak tanimlanabilir. Arkeolojik kazilar
sonucunda giin yiiziine ¢ikarilan ¢cok sayida eser ve yapida, dnceki donemlere ait ek onarimlarin

mevceut oldugu gozlemlenmektedir. Restorasyonun baslangici, yap1 sanatinin ortaya ¢ikisiyla
birlikte degerlendirilebilirse de bagimsiz bir disiplin olarak sistematik sekilde uygulanmaya

baslanmasi 19. yiizyilda Avrupa’da gerg¢eklesmistir (Erim, 2007, s. 4).
Restorasyon disiplinin Avrupa’da ortaya ¢ikmasinin baglica nedenlerinden biri, Antik Roma

doneminde imparatorlugun hakimiyet alanlarinin genislemesine paralel olarak fethedilen
bolgelerde gergeklestirilen onarim faaliyetleridir. Bu uygulamalar yalnizca yapilarla sinirl
kalmamis; yollar ve diger altyapir unsurlari da kapsanmistir. Antik Roma’da yapilan bu

onarimlarda, yapilarin islevselligi ve uzun 6miirlii olmas1 6ncelikli hedefler olmustur.

1789°da baslayan Fransiz Ihtilali, monarsiye karsi toplumsal tepkinin bir sonucu olarak ortaya
¢ikmis; Aydinlanma diisiincesi ve ekonomik krizle birleserek halkin kitlesel ayaklanmalarina
yol agmistir. Bu siirecte kiliseler ve anitlar dahil olmak iizere ¢ok sayida yap: tahrip edilmistir.
Victor Hugo, bu doneme iliskin olarak su ifadeleri kullanmistir: “Biz bu ihtilali yaptik, ama
binalarin ne giinahi var, binalar bizim hepimizin mali; binalart nigin yok ediyoruz?” (Alanyurt,
2009, s. 21). Ozellikle bakimsizliktan dolay1 yikilma tehlikesi altinda bulunan Notre Dame
Katedrali’ne dikkat ¢ekmek amaciyla, Notre Dame’in Kamburu gibi edebi eserler kaleme
alinmis; boylece edebiyat araciligiyla mimari eserlerin tahrip edilmemesi gerektigi

vurgulanmistir (Alanyurt, 2009, s. 21).

Fransiz Ihtilali'nde zarar géren yapilar, uzun siire onarim gérmeden harap durumda kalmistir.
19. yiizyilda, Sanayi Devrimi’nin yarattig1 teknik olanaklar ve Avrupa’da yiikselen Gotik
mimari akiminin etkisiyle, eski yapilarin onarimi yeniden giindeme gelmistir. 1830°1u yillarda

baslayan “eskiye doniis” hareketi, Ortacag mimarisinden esinlenen Gotik canlanma (Gothic
Revival) akimin1 dogurmustur. Bu donemde, mukavemetini yitirmis ¢ok sayida yapi restore
edilmis; en kapsamli ¢alismalar Fransa, Italya ve Ingiltere’de gerceklestirilmistir.

20. yiizyilda ise uluslararasi diizeyde koruma standartlarinin belirlenmesi amaciyla énemli
adimlar atilmistir. Uluslararas1 Anitlar ve Sitler Konseyi (ICOMOS) bu amagla kurulmus;

diinya mirasin1 olusturan yap1 ve eserlerin korunmasina yonelik denetim siirecleri sistematik
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Kongresi’nde kabul edilen Venedik Tiiziigl (Venice Charter), glinlimiizde de koruma alaninda
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Onermistir.
Tiirkiye’de Restorasyon Anlayisi ve Tarihsel Gelisimi
Tiirkiye, jeopolitik konumu nedeniyle tarih boyunca ¢ok sayida medeniyetin yerlesim alani

olmus ve bu medeniyetlerden kalan énemli mimari mirasa ev sahipligi yapmistir. . Bizans,
Ermeni ve Rum topluluklarinin yani sira pek ¢ok etnik ve kiiltiirel grup, bu topraklarda kalici
izler birakmistir. Tiirkiye, bu ¢ok katmanli tarihsel miras i¢inde en belirgin mimari zenginligini

Osmanli Imparatorlugu doéneminde yasamistir. Osmanli doneminde yalnizca yeni mimari
eserler insa edilmemis, ayn1 zamanda mevcut yapilarin korunmasina ve onarilmasina yonelik

cok sayida restorasyon faaliyeti de gergeklestirilmistir.
16. yiizyilin ortalarinda Mimar Sinan’in yiiriittiigli baz1 restorasyon uygulamalari, donemin

koruma anlayisini yansitan 6nemli 6rnekler arasinda yer almaktadir. u uygulamalar arasinda;

1559 yilinda Rumeli Hisari’nin i¢ ve ¢evresindeki diizensiz yapilasmanin (gayri nizami ev ve

diikkanlarin) temizlenmesi, 1572 de Zeyrek Camii (eski Pantokrator Kilisesi), Eski Imaret (eski
ile 1573’te

Pantepoptes Kilisesi) ve Kalenderhane Camii’nin (eski Maria-Kiriotissa Kilisesi) i¢ mekan ve
icinde eklenmis miidahalelerden arindirilmasi

dis cephelerinin, donem
Ayasofya’nin onarilmasi ve ¢evresindeki uygunsuz eklerin kaldirilmasi sayilabilir (Alanyurt,

20009, s. 25).
Ayasofya dahil bir¢ok yapida dnceki donemlerde yapilan hatali miidahaleleri diizeltmis ve

yapinin tahrip edilmesini 6nlemek amaciyla ¢esitli koruma kurallar1 getirmistir. 16. yiizyila ait
Osmanli arsiv belgelerine gore, Ayasofya’nin i¢ ve dig siitunlarinin oyularak firin, pencere ve

Bununla birlikte, yapilan her restorasyonun basarili oldugu sdylenemez. Mimar Sinan,
tuvalet olarak kullanildig: tespit edilmis; bu duruma miidahale edilerek yap1 korunmustur.

16. ylizyilda Mimar Sinan, yalnizca mevcut anitsal yapilarin bozulmalarint onarmakla
kalmamis, ayn1 zamanda bu yapilarin korunmasini saglamak amaciyla mekéansal koruma
tedbirleri gelistirmistir. Bu kapsamda, anitsal yapilarin ¢cevresinde insa edilecek yeni binalarin,
korunan eserlerden en az 5 metre; Ayasofya 6zelinde ise 35 metre uzaklikta olmasi zorunlu
kilimmustir (Alanyurt, 2009, s. 25). Bu diizenleme, donemin kentsel planlama anlayis1 iginde,
tarihi eserlerin gorsel ve mekansal biitlinliiglinii koruma amacina hizmet eden erken dénem

koruma stratejilerinden biri olarak degerlendirilebilir.
Osmanli Imparatorlugu’nda kiiltiirel mirasin korunmasina ydnelik calismalar, yalmzca

yapilarin fiziksel tahribatina kars1 degil, ayn1 zamanda tasinabilir kiiltiir varliklarmin yasa dist

yollarla yurt disina ¢ikarilmasina karsi da yiirtitiilmiistiir. Bu miicadelede 6ne ¢ikan isimlerden
biri, 1881 yilinda Miize-i Hiimayun’un (Imparatorluk Miizesi) miidiirliigiine atanan Osman
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(glintimiiz Tirkcesiyle “Eski Eserler Tiiziigli”) revize etmis; bu yasal diizenleme ile Osmanli
topraklarinda bulunan arkeolojik ve tarihi eserlerin yurt disina ¢ikarilmasi biiyiik ol¢iide
sinirlandirilmistir. Bu siireg, yalnizca eserlerin fiziksel giivenligini degil, ayn1 zamanda onarim

ve bakim faaliyetlerinin kurumsal bir c¢ercevede yiiriitiilmesini de saglamistir. Ornegin, 30
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Agustos 1922°de kazanilan Biiyiik Taarruz’un ardindan, geri ¢ekilen Yunan ordusu izmir’i
atese vermistir. Bu siirecte, Amerikan Konsoloslugu, Izmir Lisesi’nin deposunda muhafaza
edilen ve Sardis kazilarinda elde edilen 6nemli arkeolojik eserleri New York Metropolitan

Miizesi’'ne gondermistir. Bu gelisme iizerine Mustafa Kemal Atatiirk, donemin Miizeler

Miidiirti Halil Edhem Eldem’e s6z konusu eserlerin iadesi i¢in diplomatik girisimlerde bulunma
talimati vermistir. Eldem’in ylriittiii yogun temaslar neticesinde, eserler 1924 yilinda
Tiirkiye’ye iade edilmistir (Cetin, Uzun, Say & Sarag, 2019, s. 113).

Cumhuriyet doneminde de kiiltiirel mirasin korunmasina yonelik miicadele devam etmistir.
Cumhuriyet’in ilaniyla birlikte, kiiltiirel mirasin korunmasi alaninda daha ¢agdas, bilimsel ve
yenilik¢i yaklagimlar benimsenmis; modern koruma sistemleri iizerine kapsamli arastirmalar

yapilmistir. Osmanli’dan devralinan koruma yapisi yeniden diizenlenmis, Osmanli eserleri ve
mimarisine verilen 6nem artirilarak bu yapilarin sistemli onarim ve bakim ¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Bu donemde onarilan eserlerin 6nemli bir bolimii giintimiizde iilkemizin
turizm gelirlerine ciddi katki saglamaktadir. Restorasyon faaliyetleri yalnizca mimari yapilarla
sinirl kalmamais; anitlar lizerinde de kapsamli ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda, anitlarin
sergilenebilmesi i¢in farkli illerde yeni miizeler insa edilmis; mevcut miizelerin bakim ve

onarimlar1 gergeklestirilmistir.

Cumhuriyet doneminde arkeolojik kazi ¢alismalarina da 6zel 6nem verilmis, bu sayede ¢ok
sayida yap1 ve anit giinlimiize kazandirilmistir. Kiiltiirel mirasin korunmasi amaciyla ¢esitli
kurumlar kurulmus ve Tiirkiye, uluslararas1 kuruluslara iiye olarak bu alandaki is birligini

giiclendirmistir. Bu kurumlar arasinda en onemlilerinden biri, Gayrimenkul Eski Eserler ve
Anitlar Yiiksek Kurulu (GEEAYK) olmustur. Kurulun faaliyete geg¢mesiyle birlikte,
Cumbhuriyet tarihinde kiiltiirel mirasin korunmasinda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.
GEEAYK’1n aldig1 en 6nemli kararlardan biri, tarihi yapilarin korunmasi amaciyla bu yapilara
islev kazandirilmasi ilkesidir. Kurul, tastyici sistemi zayif olsa dahi tarihi eserlerin yikilmamast;
bunun yerine onarim ve giiglendirme c¢aligmalariyla korunmasi gerektigini vurgulamistir.
Ayrica, korunmast gerekli goriilmeyen yapilarin yikimindan once rolovelerinin hazirlanarak

kurula iletilmesi zorunlulugu getirilmistir (Alanyurt, 2009, s. 27).
mevzuatin yapisal

Koruma kararlarinin hukuki metinlerde agik ve baglayici bicimde yer almasina ve kurumsal
zaman igerisinde yiiriirliikteki

yapilarin  olusturulmasina ragmen,
Mevzuattaki eksiklikler, {ilke genelinde pek cok onemli arkeolojik sit alani, tarihi cevre ve

sokak dokusunun korunmasi siireclerinde gecikmelere yol agmistir. Osmanli ve Cumhuriyet

smirliliklart nedeniyle kimi kararlarin  uygulamaya gegirilemedigi gdzlemlenmektedir.
donemleri boyunca Tiirkiye, kiiltiirel mirasin1 koruma amaciyla uluslararas1 kuruluslara iiye
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dogurmamustir.
Kanun’un yiiriirliige girmesini takiben yalnizca on yil iginde, 1983 yilinda ¢ikarilan 2863 sayili

Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu ile (Kanun, 1983) 6nceki diizenlemenin
yuriirlikten kaldirilmasidir. 2004 yilinda kabul edilen 5226 sayili Kanun ile 2863 sayilt
Kanun’da kokli degisiklikler yapilmis; “kiiltiir varlig1” kavrami ilk kez Tiirkiye Cumhuriyeti
mevzuatina agik bir tanimla yerlesmistir. Bu degisiklikler arasinda en dikkat ¢ekici olani,
Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek Kurulunun yerine Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini

Tirkiye’nin koruma mevzuati agisindan onemli doniim noktalarindan biri, 11710 sayih

Koruma Yiiksek Kurulunun olusturulmasidir.
2863 sayili Kanun, tasinmaz kiiltiir varliklarinin korunmasi ve onarimina iliskin ayrintili
hiikiimler icermektedir. Bu dogrultuda, iilke genelinde faaliyet gostermek tlizere 117 adet

Koruma Kurulu olusturulmustur. Ancak ayni yasa, taginir kiiltlir varliklarinin bilimsel anlamda
korunmasi ve onarimina yonelik herhangi bir hiikiim barindirmamaktadir (Cetin, Uzun, Say &

Sarag, 2019, s. 117). Yasanin temel amaci, kentsel tarihi yapilarin ve dogal sit alanlarinin etkin
bicimde korunmasi ve yonetilmesidir. 2004 yilindan gilintimiize kadar gecen siirecte, bu amaci
desteklemek iizere farkli yasal degisiklikler yapilmis; ayrica koruma siireclerinde katilimci

yonetim ve yerel paydaslarin siirece dahil edilmesi esas alinmistir.
RESTORASYON ILKELERI ILE YANLIS RESTORASYON UYGULAMALARININ

KARSILASTIRMALI ANALIZI
Tarihi yapilar, barindirdiklan kiiltiirel, sanatsal ve teknik degerler nedeniyle yalnizca fiziksel
varliklar olarak degil; toplumsal bellegin ve kimligin tasiyici unsurlar1 olarak da biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle restorasyon siireclerinde temel amag, yapinin 6zgiinliigiinii koruyarak
uzun vadeli dayanikliligin1 saglamaktir. Restorasyonun kelime anlami “aslin1 degistirmeden
onarmak”™ olup, bu tanim geregince uygulamalarda yapinin orijinal niteliklerini bozmadan,

statigini gli¢lendirecek ve Omriinli uzatacak tekniklerin tercih edilmesi esastir. Yanlis veya
bilingsiz yapilan her miidahale, yapinin geri doniisii olmayan kayiplara ugramasina neden

olabileceginden, restorasyon siireci bilimsel ilkeler dogrultusunda yiirtitiilmelidir.

Restorasyon Siirecinde Dikkat Edilmesi Gereken Temel ilkeler
Restorasyon siirecinde izlenmesi gereken temel ilkeler, yapinin tarihsel kimligini, estetik

degerini ve malzeme biitiinliigiinii korumay1 hedefler. Camillo Boito’nun “Cagdas Restorasyon

Ilkeleri” bu baglamda énemli bir rehber niteligindedir:
Miidahaleler asamali bicimde diisiiniilmeli; 6nce saglamlastirma, gerekirse onarim ve

[ ]
son care olarak restorasyon uygulanmalidir.
e Yapiya yapilacak ilaveler yalnizca zorunlu oldugunda yapilmali ve eserin 6zgiin
degerine zarar vermemelidir.
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doku biitlinliigline sadik kalinarak tamamlanmalidir.

Estetik biitiinliik korunmali, gereksiz silisleme veya donem disi eklentilerden

kaginilmalidir.
Restorasyon siireci belgelendirilmeli, Oncesi ve sonrasi fotograflanmali, projeler

arsivlenmelidir.
Miidahale tarihini ve bilgilerini igeren bir kitabe esere eklenmelidir (S. Tellioglu ve B.

[ ]
Satici, 2023, s. 41).
Bu ilkeler 15181nda restorasyon teknikleri ve uygulama siirecinde dikkat edilmesi gerekenler

teknikler sunlardir:
biitiinliglinli giivence altina almay1 amaclayan bir tekniktir. Bu siirecte temel ilke, yapinin

Saglamlastirma, tarihi yapilarda hem tasiyici sistemin hem de dekoratif unsurlarin yapisal
0zgilin kimligine ve biitiinliigiine zarar vermeden miidahale edilmesidir (Tellioglu & Satici,

2023, s.41).
sadik kalinarak ve 6zgiin malzeme ile uyumlu sekilde tamamlanmasi siirecidir. Temel ilke,

Biitiinleme, zaman ve dis etkenler nedeniyle dayanimin yitiren yap1 bdliimlerinin, belgelere
yapinin tarihi kimligi, dokusu ve malzeme 6zelliklerinin korunarak eksik kisimlarin aslina

uygun bigimde biitiinlestirilmesidir.
Yenileme, iglev ve bazi 6zelliklerini yitiren yapilarin, yeni malzemeler kullanilarak yeniden
islevlendirilmesi stirecidir. Bu uygulamada temel ilke, kullanilan malzemenin hem estetik

acidan yapiya hem de kazandirilan yeni isleve uyum saglamasidir.
Yeniden Yapim, dogal afetler veya diger nedenlerle agir hasar goren yapilarin, 6zgiin malzeme

ve kimligine sadik kalinarak yeniden insa edilmesi veya birebir kopyasinin yapilmasi siirecidir.
Temizleme, tarihi yapilarin cephe, siisleme ve diger yiizey elemanlarinin, mekanik (kristalize
kum, su, manuel miidahale) veya kimyasal yontemlerle, ylizeye zarar vermeden arindirilmasi
islemidir (Ahunbay, 1995, s. 71-73). Bu asamada kullanilacak malzemelerin ylizeye zarar
vermemesi esastir. Temizlik sonras1 bakim ve onarim ¢alismalar1 uygulanmalidir.
Tasima, bir yapinin veya anitin bulundugu konumdan sokiilerek, pargalarina zarar verilmeden
baska bir alana aktarilmasi islemidir. Bu siirecte, yapiin malzeme 6zellikleri ve detaylarina
hakim uzman ekipler tarafindan ¢alismanin yliriitiilmesi hem yapisal hem de estetik biitlinligiin

korunmasi agisindan esastir.

Yanhs Restorasyon Uygulamalari ve Nedenleri
Yanlis restorasyon uygulamalari, tarihi yapilarin 6zgiin kimliginde geri doniisii olmayan
tahribatlara yol agmakta; bu zarar, cogu zaman dogal yipranma siireclerinden daha ciddi

boyutlara ulagsmaktadir. Maliyet kaygisiyla uzman olmayan ekiplerin tercih edilmesi, belgesel
ve bilimsel verilerden sapilmasi, yapinin mimari ve kiiltiirel biitiinliigiinii bozarak eserin

47

degerini diisiirmektedir. Bu durum yalnizca mimarlikta degil, diger sanat alanlarinda da benzer
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seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Uner, 2006, s. 12).
Hatali restorasyonun baslica nedenleri sunlardir:
Yanlis malzeme se¢imi ve uygulamasi: Restorasyon uygulamalarinda malzeme se¢iminin,
yapinin 6zgiin doku, teknik ve fiziksel 6zellikleriyle tam uyumlu olmasi zorunludur. Uyum
gostermeyen malzemeler, eserin otantik degerini zedeleyerek geri doniisli olmayan bozulmalara

yol acabilir.
Tarihsel ve kiiltiirel degerlerin ihmal edilmesi: Restorasyon siirecinde yapinin tarihsel baglami
ve kiiltiirel 6nemi goz ardi edilerek gergeklestirilen miidahaleler, eserin 6zgiin kimliginin
bozulmasina ve anlam biitiinliigliniin zedelenmesine neden olmaktadir. Bu tiir uygulamalar,
koruma ilke ve standartlariyla bagdasmayarak hatali restorasyon riskini artirir.
Yetersiz aragtirma ve bilimsel etlit eksikligi: Restorasyon uygulamalarina, yapinin tarihsel arka

plani, mimari karakteri ve teknik Ozelliklerine iliskin kapsamli, disiplinlerarasit ve bilimsel
temelli bir On etiit caligmas1 yapilmaksizin baglanmasi; koruma ilkeleri, 6zgiinliik ve biitlinliik

kriterlerinin ihlali riskini ciddi 6lgiide artirmaktadir.
Alaninda uzman ve disiplinler arasi ekiple ¢alisilmamasi: Arkeoloji, sanat tarihi, jeoloji ve
disiplinlerde uzmanlagmis profesyonellerin siirece dahil

restorasyon mimarlhigr gibi
edilmemesi, bilimsel dogruluk ve 6zgiinliikten sapmalara yol agarak eserin biitlinliigiinii tehdit
etmektedir. Disiplinler aras1 uzman ekiplerle yiiriitiilen miidahaleler ise koruma biliminin temel

ilkelerinden biri olarak kabul edilmektedir.

Yanlis restorasyon uygulamalarinin nedenleri, dogrudan bu uygulamalarin yol actig1 olumsuz
sonuclarin temelini olugturmaktadir. Malzeme uyumsuzlugu, tarihsel ve kiiltiirel baglamin goz
ardi edilmesi, yetersiz bilimsel arastirma ve uzman ekip eksikligi gibi faktorler; yapinin 6zgiin

kimliginin bozulmasina, estetik deger kaybina ve uzun vadeli yapisal risklerin ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir. Bu baglamda, asagida siralanan sonuclar, dnceki bdliimde belirtilen

nedenlerin somut yansimalar1 olarak degerlendirilebilir.
Kiiltiirel Mirasin Yitirilmesi: Yanlis restorasyon miidahaleleri, tarihi yapilarin 6zgiin

niteliklerinin geri doniisii olmayan bi¢imde ortadan kalkmasina neden olarak, kiiltiirel mirasin

korunmasini ciddi 6lctlide giiglestirmektedir.
Estetik Degerin Bozulmasi: Hatali restorasyon uygulamalari, yapilarin mimari ve sanatsal

biitlinliigiinii zedeleyerek estetik degerlerinde kayba yol agmaktadir.
Yapisal Giivenligin Tehlikeye Girmesi: Restorasyon siirecinde yapilan teknik hatalar, tasiyici
sistemlerin biitiinliigiinii olumsuz etkileyerek yap1 glivenligini riske atabilmektedir.

Ekonomik Yiikiin Artmasi: Yanlis uygulamalar sonucu ortaya ¢ikan hatalarin giderilmesi, ek
onarim siiregleri ve ilave maliyet gereksinimleri dogurarak ekonomik yiikii artirmaktadir.

48
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““\@Toplumsal Tepki ve Itibar Kaybi: Kiiltiirel varliklara verilen zarar, kamuoyunda olumsuz alg

yaratmakta ve toplum nezdinde tepkilere yol agmaktadir.
Uzun Vadeli Dayanikliligin Azalmasi: Uygunsuz restorasyon teknikleri, yapilarin fiziksel

Omriinii kisaltarak uzun vadeli koruma hedeflerini zayiflatmaktadir.
Yerel Ekonomiye Olumsuz FEtki: Ozellikle turizm potansiyeline sahip bolgelerde
gerceklestirilen hatali miidahaleler, ziyaret¢i sayisinin azalmasmna ve yerel ekonominin

olumsuz yonde etkilenmesine neden olabilmektedir.

Yanls Restorasyonlarin Onlenmesine Yonelik Stratejiler
Yanlis restorasyon uygulamalarinin engellenmesi, dogrudan bu uygulamalara yol agan

nedenlerin ortadan kaldirilmasiyla miimkiindiir. Tahribatin kaynaklari, ayn1 zamanda alinmasi
gereken Onlemleri de isaret etmektedir. Bu baglamda, “ben bilirim” anlayisindan uzaklasilmast;
egitim, hukuki denetim ve mesleki standartlara verilen 6nemin artirilmasi, hatali miidahalelerin

onemli dl¢iide azalmasini saglayacaktir.

Tarihi eser bakimindan zengin iilkelerde, 6zellikle Tirkiye 6zelinde, kiiltiirel miras bilincinin
kiigiik yaslarda kazandirilmasi amaciyla egitim miifredatinda sanat tarihi derslerinin kapsami
ve niteligi artirilmalidir. Bu dersler, alaninda yetkin uzmanlar tarafindan verilerek, nesiller boyu

devam eden koruma kiiltiiriiniin temelleri atilmalidir.
Restorasyon uygulamalarinda temel ilke, yapinin “eski haline getirilmesi” degil, 6zgiin

niteliklerinin korunarak onarilmasi olmalidir. Bu dogrultuda gerceklestirilecek her miidahale,
tarihsel belgeler ve bilimsel aragtirmalar 151831nda, yapiin ge¢misi ve 6zgiin yapisal 6zellikleri

hakkinda kapsamli bilgi sahibi olunarak yiiriitiilmelidir.
Uygulama siireclerinde her adimin 6zen ve titizlikle planlanmasi, hizli ve plansiz

miidahalelerden kaginilmasi biiylik 6nem tasir. Tiim uygulamalar, alaninda yetkin uzmanlarca

denetlenmeli ve onaylanmalidir. Bu denetim mekanizmalari, hatalarin erken asamada tespit
kullanilan

edilmesine ve gerekli diizeltmelerin zamaninda yapilmasina olanak saglar.
ayni zamanda

Restorasyonun basarisi, yalmizca teknik dogrulukla degil,
malzemelerin kalite ve uyum diizeyi ile de dogrudan iliskilidir. Yap1 malzemelerinin dogru
secimi ve yerinde kullanimi, siirecin kalic1 ve giivenilir sonuglar iiretmesinde belirleyici bir

unsurdur. Ayrica, restorasyon ekibi i¢inde siirekli ve etkin iletisim kanallarinin agik tutulmast,
siirecin biitlinliigiinli koruyarak hatal1 uygulamalarin 6niine ge¢ilmesine katki saglayacaktir.

DOGRU RESTORASYON ORNEGI: KAPANCA SOKAK
Arsiv belgelerine gore Kapanca Sokak, 20. yiizyilin baslarinda, yaklasik olarak 1914 yili
civarinda “Ermeni Mahallesi” olarak tanimlanmistir. Osmanli kentlesme geleneginde

gayrimiislim topluluklarin kendi mahallelerinde yogunlagmalar1 yaygin bir uygulama olup, bu
mabhalleler, niifus yogunlugunun belirli bir seviyeye ulagmasi halinde bagimsiz egitim

kurumlar ve ibadethaneler insa etme imkanina sahip olabilmekteydi.
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Sekil 1. Kapanca Sokak Sinirlar1 (izmit Analitik Etiidleri, 1970)

Kapanca Sokak’in idari ve demografik statiisii, zaman icerisinde degisime ugramis; Ermeni
Mahallesi olarak bilinen yerlesim dokusu, once Kozluk Mahallesi, daha sonra ise Ak¢akoca

Mahallesi sinirlarina dahil edilmistir. Bu doniisiim siireci, bolgedeki sosyo-kiiltiirel yapinin
yeniden sekillenmesine paralel olarak gerceklesmistir
S6z konusu yerlesim alaninda, ilerleyen donemlerde yapisal bozulma ve fiziki tahribatin
artmastyla birlikte, koruma odakli kentsel miidahaleler giindeme gelmistir. Bu kapsamda
uygulanan “sokak sagliklastirmas1” ¢alismalari hem mevcut yap1 stokunun restorasyonunu hem
de kentsel estetigin iyilestirilmesini hedeflemistir. Bu miidahaleler neticesinde Kapanca Sokak,
0zglin mimari dokusunu kismen koruyarak 6nemli bir kiiltiirel miras unsuru ve turistik cazibe

merkezi haline gelmistir

ISBN: 978-625-6997-80-6
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Sekil 2. Kapanca Sokak Fotograflari (A¢ikgoz, 2025)

Sokak Saghklastirma Siirecinde Yeniden islevlendirme Uygulamalari

Sokak sagliklastirma ¢aligmalar1 kapsaminda, bolgedeki bircok yap1 yeniden islevlendirilerek
kentsel yasama kazandirilmistir. Bu miidahalelerin temel amaci, atil duruma diismiis binalarin
fiziksel bozulma ve ¢iirime siirecini durdurarak, yapilar1 aktif kullanim alanlarina
doniistiirmektir. Yeniden iglevlendirme yaklasimi hem mevcut mimari dokunun korunmasina

hem de yerlesim alaninin sosyal ve ekonomik canlanmasina katki saglamaktadir.

Bu baglamda en dikkat c¢ekici drneklerden biri, gegmiste kilise olarak insa edilmis bir yapinin
egitim iglevi kazandirilarak okul olarak kullanilmaya baslanmasidir. Bu doniisiim, yalnizca
yapinin fiziksel varligini siirdiirmesini saglamakla kalmamis; ayni zamanda bolge halkinin

kiiltiirel ve toplumsal ihtiyaglarina cevap veren bir kamusal alan yaratmistir.

ISBN: 978-625-6997-80-6
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Sekil 4. Akcakoca Okulu Giintimiiz

(Agikgoz, 2025)

Sekil 3. Kilise ve Erkek Okulu

(Kaya, Kolay 2008)
Bolgedeki koruma ve yeniden islevlendirme ¢aligmalarinin bir diger 6rnegini, yaklasik 200 y1l

once Ge¢ Osmanlt déneminde insa edildigi degerlendirilen bir sarni¢ olusturmaktadir. Distan
kare planli ve tek katli olarak tasarlanan yapi, tas ve tugla malzemenin birlikte kullanildig:

duvar orgiistine sahiptir ve yiizeyi toprak harg ile stvanmistir. Bati cephesinde yer alan, ige
dogru girinti yapan ve ust kismi basik kemerle sonlanan kare agiklik, ana giris islevini
gormektedir. I¢ mekan kare formlu olup yaklasik 3 metre tavan yiiksekligine sahiptir; yukariya
dogru konkav bi¢imde daralarak yiikselmektedir. I¢ yiizeyler tamamen beton siva ile kaplhidir.
Girigin tam karsisinda oval big¢imli bir agiklik yer almaktadir (Kiiltiir Portali, 2013).
2012 yilinda [zmit Belediyesi tarafindan gergeklestirilen restorasyon calismalari, yapinin 6zgiin
mimari 6zelliklerini koruyarak striiktiirel biitiinliigiinii saglamay1 hedeflemistir. Restorasyon
sonrasinda sarnig, yalnizca tarihi bir su yapisi olarak degil, ayn1 zamanda bdlgenin kiiltiirel

bellegini yasatan bir unsur olarak koruma altina alinmistir. Bu miidahale, yapmin fiziksel
bozulma siirecinin durdurulmasinin yan sira, yerel halk ve ziyaretgiler i¢in kiiltiirel bir deger

tastyan kamusal bir mekanin siirekliligini saglamistir.
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Sekil 5. Restore Edilmis ve Koruma Altina Alinmis Sarni¢ (A¢ikgdz, 2025)

Kapanca Sokak ve ¢evresinde gergeklestirilen koruma ve yeniden islevlendirme uygulamalari
icerisinde, 0zgiin islevini hélen siirdiiren ve tarihsel degeri ile 6ne ¢ikan yapilardan biri de
Yumurtact Hact Hasan Camii’dir. 1631 yilinda Haci Hasan tarafindan inga ettirilen caminin

mimart kesin olarak bilinmemektedir. Yapimin “Yumurtact” olarak anilmasi, Hac1 Hasan’in
elde ettigi gelir ile insaatin finansmanimi saglamasindan

yumurta ticaretinden
kaynaklanmaktadir. 1999 Marmara Depremi’nde yalmizca siirli diizeyde hasar goren yapi,
halk arasinda “helal para ile yapildig1 i¢in yikilmadi” seklinde yorumlanmigtir. Ancak bu
durumun asil sebebi, yapinin yiiksek ve kayalik bir zemin {izerinde konumlanmasi, ¢ok kath

olmamas: ve striiktiirel agidan saglam malzeme kullanimi, depreme kars1 dayanikliligini artiran

temel etkenlerdir.
saglamak amaciyla kademeli olarak yiikseltilmistir. Duvarlar1 kagir sistemde, tavan ve catisi

Kuzey-giiney dogrultusunda dikdortgen plan iizerine insa edilen cami, arazinin egimine uyum
ise ahsap malzemeden yapilmistir. Son cemaat mahalli, yapiya sonradan eklenmistir. Bati
cephesinde kaba yonu tas ile diizgiin kesme tasin almasik olarak kullanilmas1 dikkat ¢cekerken,
kuzey tarafina yakin konumda orijinalligini yitirmis bir minare yer almaktadir. Dogu cephesi
stvall oldugundan yap1 malzemesi goriinmemektedir. 2006 yilinda onarimdan gegirilen cami,

giiniimiizde de ibadet islevini siirdiirmekte olup iyi bir fiziksel durumdadir (Ayyildiz, 2024, s

286).
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Sekil 7. Yumurtact Hac1 Hasan Camii

(Ayyildiz, 2007)

Sekil 6. Yumurtact Hac1 Hasan Camii

(Ac¢ikgoz, 2025)

YANLIS RESTORASYON ORNEGI: PERTEV PASA CAMI (YENICUMA)
Pertev Pasa Kiilliyesi, Osmanli klasik donem mimarisinin 6nemli 6rneklerinden biri olup,

kurucusu Pertev Mehmed Pasa’dir. Kole olarak basladigi hayatinda devlet kademelerinde
yiikselerek ikinci vezirlik makamina kadar ulasan Pertev Mehmed Pasa, izmit’te cami, imaret,

hamam, kervansaray, sibyan mektebi ve ¢cesmeden olusan bir kiilliye inga ettirmistir. Bu mimari
biitiinliik, yalnizca bolgesel degil, ayn1 zamanda Osmanli mimarlik tarihi agisindan da dikkate

deger bir yere sahiptir.

Kiilliyenin en 6nemli unsurlarindan biri, mimarinin dénemin basmimari olan Koca Mimar
Sinan olmasidir. Pertev Pasa’nin 980 (1572) yilinda vefat etmesinden sonra temeli atilan cami,

987 (1579) yilinda tamamlanmistir. Pasa, hayattayken yapinin insa silirecini yonetmek iizere
kethiidas1 Sinan Aga’yr miitevelli ve bina emini olarak gorevlendirmis, mimari tasarim ve

uygulama sorumlulugunu ise Mimar Sinan’a vermistir.
Cami ve hamamin Mimar Sinan’a ait oldugu, donemin 6nemli kaynaklar1 olan Tezkiretii’l

Ebniye ve Tuhfetii’l Mimdrin adl1 eserlerde agikca belgelenmistir. Bu tarihi kayatlar, kiilliyenin
Osmanli mimarlik mirasinda Mimar Sinan’1n eseri olarak kabul edildigini kesin bi¢cimde ortaya

koymaktadir (Capin & Kdsten, 2020, s. 143).
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Sekil 8. Pertev Pasa Kiilliyesi (Capin & Kdsten, 2020)

Her ne kadar konum itibariyla Istanbul’daki Ortakdy Camii ile benzer bir kiy1 yerlesimine
sahipmis izlenimi verse de giiniimiizde Pertev Paga Camii ile Marmara Denizi arasinda yaklasik
on dakikalik yiirime mesafesi bulunmaktadir. Bu mesafe, zaman iginde gergeklestirilen kiy1
dolgusu g¢aligmalar1 sonucunda olusmustur. Deprem riski yiiksek olan bir fay hatti iizerinde
konumlanmasina ragmen, deniz dolgusu iizerine yogun yapilagsma gerceklestirilmis; konut
alanlarmin yani sira ana ulasim arterleri, aligveris merkezleri, fuar alanlar1 ve yiiksek insan
yogunluguna sahip diger yapilar insa edilmistir. Bu durum, hem bdlgenin 6zgiin kiy1-mimari
iliskisini degistirmis hem de deprem giivenligi agisindan tartismali bir kentsel doniisiim 6rnegi

ortaya koymustur.
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Sekil 9. Pertev Pasa Kiilliyesi Google Harita Goriintiisti (A¢ikgoz, 2025)
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o Donemlnde bir kiilliye olarak insa edilen Pertev Paga Camii, biinyesinde cami, kervansaray,
sibyan mektebi ile c¢esme-sadirvan ve su haznesinden olusan su yapilari

\\Q“nsumr,,,‘_*

o
. hamam,
barindirmaktaydi. Giiniimiizde ise bu yapilardan yalnizca cami, sadirvan, ¢gesme ve su haznesi
islevini siirdiirmektedir. Zaman igerisinde kervansaray yikilmis ve yerine ¢ok katli konut—isyeri

ULUJLLL
iy

yapist insa edilmistir

lzmit Pertev Pasa Eserleri Vaziyet Plani, 1938, Ureten: Ali Sami Ulgen
1: Camii, 2: Sibyan Mektebi, 3: Cifte Hamam, 4: Kervansaray, 5: Imaret, 6: Cesme (Hallk
Doganbey Arsivi)

Sekil 10. Pertev Paga Camii Vaziyet Plani

iki

A. Erdogan’n (1942, s. 235) aktardigina gore, “Kervansaraya konan konuklar i¢in ocak bagina
her giin birer kantar odun verilmesini ve bunun Ikinci tesrin ihtidasindan subat sonuna kadar
dort ay devam etmesini ve yolcularin geceleri hayvanlarina iyi bakabilmeleri i¢in halis i¢

yagindan dokiilmiis mum {ilestirilmesini tembih eylemistir. Kervansaray i¢in bir asci
yamak, bir kilerci, bir vekilharg, bir nakipten miirekkep bir kadro yapilmasimi ve bunlara

verilecek ticretlerin miktarini birer birer tespit etmistir. Vakfin varidati arttik¢a kazan, tencere
vesaire icap eden kap kacak satin alinmasini ve bunlarin daima kalayli tutulmasi hususunun

tavsiyesini de unutmamaistir
Hamam yapisinin kalintilar1 giinlimiizde halen mevcut olup, sibyan mektebi ise gerceklestirilen
onarimlar sonucunda 6zgiin mimari 6zelliklerini yitirmistir. Buna karsin, cami ve ¢esme tarihsel
niteliklerini korumay1 basarmistir. Tarihsel siire¢ igerisinde ¢esitli onarimlar gegiren yapiya son
miidahale, 1999 Marmara Depremi’nde zarar géren minaresinin restorasyonu ve caminin

onarimi seklinde yapilmistir

Serbest ve diiz bir arazi iizerinde, kesme tas duvar Orgiisii ile insa edilen Pertev Pasa
Kiilliyesi’nin merkezinde, kareye yakin planli, tek kubbeli ve tek minareli cami yer almaktadir
Giris cephesindeki son cemaat yeri, bes kubbe ile ortiilii ve ¢ift revakli bir diizenlemeye sahiptir.

Kubbe gecisi pandantiflerle saglanmis, kare plandan kubbeye gecis ise sekizgen bir ara planla
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“u ““\\@gergeklestirilmistir. Kubbe kasnagi 24 pencere ile aydinlatilmig olup, merkezi kubbe yarim
kubbelerle desteklenmistir. Yapinin kuzey cephesinde harime tasan pilastirlar, bati, giiney ve
dogu cephelerinde ise sivri kemerli tromplar mimari agidan dikkat ¢ekici unsurlar arasinda yer

almaktadir (Kishali, Bayraktar, Sener, 2019, s. 114).
Cumhuriyet donemi sonrasinda yapilan ¢evre diizenlemeleri, koprii insasinda goriilen
usulsiizliikler ve bu siirecte yapilan itirazlarin dikkate alinmamasi, caminin denizle olan dogal
baglantisini koparmistir. Kervansaraylarin yikilarak yerlerine ¢ok katli konutlarin insa edilmesi,
kiilliyenin biitlinciil yapisint bozmus; ¢evredeki yapilagma, tarihi dokudan uzak, uyumsuz bir
gelisim gostermistir. Bu durum caminin siluet i¢inde goriintirliigiinii azaltmis, zamanla “Pertev
Pasa Camii” adi halk arasinda unutularak yerine “Yenicuma Camii” ifadesi yerlesmistir.
Boylece yapi, tarihsel siirecte yalnizca fiziksel Ogelerinden degil, geleneksel adindan da

mahrum kalmuastir.
TARTISMA VE SONUC

Yapilan bilimsel arastirmalar, nitelikli bir restorasyon siirecinin kiiltiirel mirasin korunmasi ve
gelecek kusaklara aktarilmasinda belirleyici bir rol iistlendigini ortaya koymaktadir. Buna

karsin, hatal1 veya yetersiz restorasyon uygulamalari, eserlerin 6zgiin degerlerini zedeleyerek
fiziksel ve estetik biitlinliiklerinin bozulmasia yol agmakta; bazi durumlarda ise kiiltiirel
mirasin geri doniisii olmayan bi¢cimde yok olmasina neden olmaktadir. Bu durum, restorasyon
faaliyetlerinin yalnizca teknik bir miidahale degil, ayn1 zamanda kiiltiirel, tarihi ve toplumsal
sorumluluk tasiyan bir disiplinler aras siire¢ olarak ele alinmasi gerektigini gdstermektedir.

Restorasyon projelerinin basariya ulasabilmesi i¢in, alaninda uzman mimar, restoratdr, sanat
tarith¢isi, miithendis ve ilgili diger disiplinlerden uzmanlarin siirece aktif bicimde dahil edilmesi

elzemdir. Miidahale siirecinde kullanilan tekniklerin, malzemelerin ve yontemlerin yapinin

Ozgiin niteliklerine azami derecede sadik kalacak bi¢cimde secilmesi; tarihsel baglam, estetik

biitiinlik ve malzeme uyumu gibi kriterlerin titizlikle gozetilmesi gerekmektedir. Ayrica,
restorasyon siirecinin planlama agamasindan uygulama ve sonrasindaki koruma faaliyetlerine

kadar her adiminin seffaf bir sekilde yiiriitiilmesi, kamu denetimine agik olmasi ve yerel
topluluklarin siirece katiliminin saglanmasi, kiiltiire] mirasin korunmasi agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.
kiltiirel mirasin stirekliligini saglamanin vazgecilmez bir kosuludur. Buna karsilik, 6zensiz

veya yanlis yontemlerle yiiriitiilen restorasyonlar yalnizca fiziksel bozulmalara yol agmakla

Sonug olarak, dogru planlanmis ve bilimsel temellere dayandirilmig bir restorasyon yaklasimi,
kalmaz, ayn1 zamanda eserin tarihsel ve kiiltlirel kimligini de geri doniilmez bigimde tahrip

eder. Dolayisiyla, uzmanlik, 6zgiinliik ve katilimecilik ilkelerinin restorasyon politikalarinin
merkezinde yer almas1 hem mevcut kiiltiirel varliklarin korunmas: hem de bu mirasin gelecek

kusaklara aktarilabilmesi bakimindan hayati 6nem arz etmektedir.
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ABSTRACT
The dye obtained from plants is used in dyeing and finishing products of the light and textile
industries. The aim of the research work is to analyze the trends and prospects for the

development of environmentally friendly methods of processing textiles using natural
extracts, which will reduce chemical pollution caused by the textile industry, reduce agro -
waste and create a sustainable and environmental approach in the textile industry. Further
research and development of technologies based on natural plant extracts raises questions
about the search for dyes or semi-products to obtain them from environmentally "soft",
naturally renewable resources. The current level of development of the textile industry the
range of fibers used for the production of textile materials requires in-depth research on ways
to isolate dyed compounds, determine the composition of extracts, and find optimal dyeing
conditions in order to develop a technology for using natural dyes. The various properties of
natural extracts as valuable sources of biologically active compounds have not been
comprehensively studied, and this is due to the fact that at present traditional use continues,

mainly produced as waste or burned for heating. But this continues to affect environmental
pollution, as well as remain of low useful value. Therefore, the preparation of a new effective

processing technology for obtaining semi-finished products and targeted materials from
natural extracts is of environmental and scientific and economic importance. In this paper,
research on natural extracts of plant origin used in the processing of textile materials at the

global level in recent years has been analyzed and the main plant sources, extraction methods,

! Corresponding author.
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" properties affecting textile material, environmental and economic advantages and limitations,

as well as research discoveries and future prospects have been considered.

Keywords: Textile Engineering, Natural Resources, Dyes, Natural Dye Extraction, Finishing
Methods, Textile Materials.

INTRODUCTION

In order to solve some environmental problems associated with synthetic toxic dyes, due to
the growth of messages in the field of green chemistry, the main focus is on the preparation of
environmentally friendly dyes, an alternative to some synthetic dyes. This is because natural
extracts can provide textiles with valuable safe and functional properties (Santiago et al.,
2023). Extracts of natural plant origin are widely studied in the textile industry, being
considered as an environmentally friendly alternative. Although plant-derived dyes have been
used for a long time, their color types are limited, and the dye strength is sometimes low, so it
has not yet gained wide popularity in industry. However, natural dyes are valuable for their
non-toxic, regenerative, biodegradable properties and safety for the environment (Alegbe et
al., 2024). Water, and energy costs for paintwork materials, as well as recycling dye
production waste, are a serious problem for fabric manufacturers. Most of the fabric produced
is dyed with active dyes due to the high degree of fixation. The reason for the widespread use
of synthetic dyes is that they have a wide color gamut, in addition, the use of these dyes
allows you to get very rich colors. But the fact that their toxicity negatively affects all levels
of survival has led to the concern of environmentalists. The technological process of finishing
production is very toxic. These dyes are the most environmentally friendly. This is because
tap water contains sodium chloride or sulfate in high concentrations, dye residues in a
hydrolyzed form, alkaline and insoluble solid particles (Singh et al., 2020, Kant et al., 2012,
Allegre et al., 2006).

Dyeing textile materials using environmentally safe clean materials and textile-auxiliary
substances is one of the ways to develop "green" technology. A number of works by well-
known Kazakhstan authors provide data on the level of pollution of wastewater from dye
production by traditional methods and ways to reduce the level of pollution of wastewater.
Author Sojin Kim and Lyoni Kim described the use of nettle extract as a coloring agent. The
study showed that viscose and wool fibers had the highest dye intensity compared to cotton
fibers. Some natural dyes can not only dye fabrics in unusual and elegant colors, but also give
them antibacterial and UV protection functions (Mongkholrattanasit et al., 2011).
Antimicrobial properties were revealed when cotton fabrics were treated with Octimum

Sauctum plant extracts and pomegranate stalks (Sathianarayanan et al., 2010). When studying
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the properties of a natural dye obtained from Macaranga peltata Wood, the degree of
adsorption of the dye increased with the introduction of cation additives Al3+>Ca2+>Na+
(Vinod et al., 2010). A study examined dyeing cotton fabrics with thyme and pomegranate
peels without treating them with salt heavy metals that pollute the environment and
determined the strength, antimicrobial properties of the dye, and the color of the fabric after
dyeing (Davulcu et al., 2014). Ayyoob et. al., demonstrated the high effect of antimicrobial
finishing of cotton fabric with a mixture of nima and aloe plant extracts in antimicrobial
finishing works. The processed fabric is resistant to multi-washing and retain antimicrobial
properties, has environmental processing and simple technology (Khurshid et al., 2015). Silk
and cotton fabrics were dyed in different compositions by a combination of three dyes from
Acacia catechu, Alkanna tinctiroa and Curcuma longa by up to 800 non-toxic suction methods
(Jose et al., 2017).

Plant extracts for dyeing and printing textile materials in the Republic of Kazakhstan
demonstrate their significant potential in the context of the sustainable development of the
textile industry (Sabyrkhanova, et al., 2014). The diverse color palette, unique properties and
wide range of applications of the resulting dyes make them valuable assets for the pursuit of
sustainable practices in the textile industry and textile production. Recommendations for the
use of natural dyes, especially in regions where maximum environmental friendliness of
materials is important, in the production of clothing for the sick, especially for consumers
with high allergic sensitivity, children's clothing, shoes and other items, as well as exclusive
textiles, indicate the need to develop the production of natural dyes.

Plant extracts are a renewable resource, and the processes of its cultivation and dye
production have the least impact on the environment. It also has unique properties such as UV
protection, antibacterial activity and antistatic properties that add value to textiles. This issue
has not been fully studied and is currently a relevant topic at the world level (Alegbe et al.,
2024, Arora et al., 2017, Ford et al., 2021).

In order to obtain dyes, optimize dyeing methods, increase color fastness and fully realize
their potential in the textile industry, additional research and development is needed to expand
the range of dyes obtained.

The technology of extraction of coloring substances from plant raw materials has been
intensively improved in recent years. According to the traditional method, the plant part is
dried, ground and a dye solution is prepared by boiling or long-term sedimentation in water or
organic solvents (ethanol, acetone, etc.). This is a simple method, but sometimes time-

consuming and requires high temperatures and a lot of solvent to completely separate the dye
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(Das, 2024). Therefore, researchers are introducing new ways of extraction that are more
effective.

In the ultrasonic extraction method, plant raw materials are subjected to ultrasonic waves
inside the solvent [Banna et al., 2023, Adeel et al., 2020, Pizzicato et al., 2023). Ultrasonic
assisted extraction can significantly increase the dye yield and shorten the process time
compared to the traditional method. This fact that it can be carried out at low temperatures is
effective for heat-sensitive pigments (Banna et al., 2023, Adeel et al., 2020). Microwave
extraction is a method of heating vegetable raw materials using microwave energy.
Microwave rays can directly heat the solution and bring it to a high temperature in a very
short time. The efficiency of this method is high, as the extraction time is reduced and energy
is saved as the heat is distributed quickly and evenly throughout the volume (Pizzicato et al.,
2023, Chaturvedi et al., 2018, Akhtar et al., 2019, Gardossi et al., 2010). In the enzymatic
extraction method, the dye is extracted by processing the plant material with special enzymes.
This method does not use organic solvents, that is, environmentally safe technology (Saxena
et al., 2014, Hou et al., 2013, Tiwari et al., 2010). The advanced method that is currently in
use is the supercritical liquid extraction method (SFE). In this method, gaseous liquids are
used as solvents (Gupta et al., 2004, Shibly et al., 2023), supercritical CO», due to its high
fluidity and solvent capacity, quickly penetrates into plant tissue, and the extract is obtained

dry (Wizi et al., 2018, https://india.mongabay.com). However, this method is more expensive

from an economic point of view due to the fact that it requires special equipment and high
pressure [Pizzicato et al., 2023, Da Silva et al., 2016, Abou Elmaaty et al., 2018). The
fermentation method is used to separate some dyes. In addition, combined methods are also
being studied. Methods of sonication of a pre-treated plant with enzymes or the joint use of
ultrasound and microwaves increase the efficiency of extraction.

The main environmental advantage of using natural plant extracts in textiles is safety and
sustainability. First, plant dyes are obtained from renewable sources of raw materials (plants
grown annually, agricultural waste), and therefore do not require fossil resources. Secondly,
these dyes are easily biodegradable, which means that when you dispose of dyed fabrics or
dye residues, pollutants that pose a danger to the environment do not accumulate (Alegbe et
al., 2024). Thirdly, many natural dyes themselves are known to have beneficial properties for
human skin — antiallergenic, antioxidant, anti-inflammatory effects. They are also promoted
as healing textiles or medicinal clothing (Calis et al., 2009, Gupta et al., 2004). After dyeing
with synthetic dyes, the waters may contain harmful toxic substances (decomposition

products of azoboilants, heavy metal complexonates (Yadav et al., 2023). And since plant
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‘\extracts are mainly safe Organics, the load on the exhaust water treatment plants after the
dyeing process is lightened. The next environmentally effective point is the use of waste.
Many plant dyes can be obtained from production and consumption waste. For example,
onion peels, pomegranate peels, tea production waste, tree bark, etc. you can make dyes from
waste materials and turn them into useful products (Shibly et al., 2023). This contributes,
firstly, to the reduction of garbage, and secondly, to the saving of raw materials consumption.
For example, corn cob leaves, green walnut shells, coffee grounds ash, etc.studies that stained
textiles with household waste are known and have received positive results. The use of
sorghum crop husk as a dye helps to avoid harmful substances that can arise from burning it
(Wizi et al., 2018).

Natural dye production is also environmentally and socially profitable as a small local
business. By collecting and processing wild herbs or crop residues growing in rural areas, the
villagers will have an additional income, the opportunity to revive the national craft. This type
of coloring corresponds to the concept of SLOW FASHION (long-wearing, conscious
fashion), because clothes dyed using natural coloring often require a lot of effort, combined
with local crafts, but each product has its own unique feature.

There are some difficulties and limitations in the introduction of natural plant dyes into a
large-scale industry. The first problem is the issue of raw materials. The annual dye demand
of the entire world textile industry will exceed 3 million tons, and a large amount of plant raw
materials will be required to fully ensure this. In such volumes, land, water, and labor
resources necessary for growing plants are likely to be beyond the capabilities of modern
agriculture. Taking into account the fact that most of the arable land is focused on providing
the population with food, the opening of special plantations for the production of dye creates
the dillem "turning the land from food to dyes". Second, massive plant harvesting can affect
the ecosystem-excessive harvesting of a plant with a specific color can lead to the extinction
of this species or a violation of the biological balance. In general, the complete transition to
natural dyes should not threaten Biological Diversity and agrarian sustainability. Therefore,
research scientists are considering such ways as the use of waste, the use of fast-growing
weed species, and the introduction of alternative crops into the crop rotation. Even

economically, natural dye is more expensive than synthetic (https://india.mongabay.com,

https://fashion.sustainability-directory.com).

Current innovations in the dyeing process (ultrasonic, microwave fast dyeing methods, new

viscous dyeing pastes) are paving the way for the streamlining of the technological process
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(Adeel et al., 2020). Over the past 5 years, the theme of natural dyes has been revived and
several new research areas have been identified:

1. Search for new plant sources and agricultural resources. Research scientists are studying
and examining local plants of the regions and working to determine the prospects for staining
15. Wild plants, food and drug production residues (fruit residues, leaves, shells, etc.) that
have not been used for staining until now are being studied. So far, there are studies in which
the dye was obtained from avocado seeds, mango peel, algae, mushrooms. The trend of the
2020s was waste-to-dye, that is, to turn garbage into dye. In this direction, studies have been
conducted that provide for the full use of pine bark, pistachio bark, coffee grounds and tea
grounds. As a result of such searches, the goal is to expand the raw material base of dye and
reduce production costs (Alegbe et al., 2024).

2. Improve the extraction and dyeing technology. Ultrasound, microwave, enzyme methods
have become the core of many experimental works in recent years. In the literature review
published in 2018-2024, new approaches to the extraction of natural dyes were discussed in
detail and proved to prevail over traditional methods (Adeel et al., 2020). Scientists are using
statistical experiments to find optimal extraction parameters (temperature, time, solvent
composition), and adapt an individual approach to each plant species. At the same time,
methods of impregnation of dye directly on the fabric (by ultrasound) have also passed
practical tests. The purpose of extraction and technology improvement is to save energy and
water, speed up the process and complete automation. Some of the new machines are
equipped with ultrasound dye applications and there are experiments in which results are
obtained, up to the completion of staining in 30-60 minutes (Banna et al., 2023).

3. Multi-functional presence of dyed textiles. Recent research is paying special attention not
only to the color properties of natural dyes, but also to the additional functional properties that
the dye gives to fabrics (Santiago et al., 2023, Sabyrkhanova et al., 2023). One of them is
antimicrobial finishing. We see an increase in the demand for antimicrobial and virus-
betalytic fabrics in the last 5 years due to the COVID-2019 pandemic. In this regard, scientists
are creating "bioactive" textiles using silver, copper nanoparticles in combination with dye
extracts of natural plants (Darwesh et al., 2024). One of them is that by adding turmeric and
silver, saffron and zinc, the fabric is able to kill bacteria, fungi and some virus species by
adding turmeric and silver, saffron and zinc, one of them is the fabric's ability to kill bacteria,
fungi and some virus species (Hussein et al., 1997, Machado et al., 2003, Cardamone et al.,
2002, Thiry et al., 2001, Sarkar et al., 2001, Hossain et al., 2024). Some manufacturers have

already started producing special sunscreen clothing with natural coloring. Depending on each
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o with plants such as lavender, rose, mint emit a pleasant soft aroma and the possibilities of
aromatherapy effect are being studied.

4. Environmentally friendly mordants and auxiliary materials. Many innovations are aimed at
turning even Auxiliary chemicals in the natural dyeing process into natural ones. For
example, instead of metal salts, biomordants are presented, that is, plant tannins, soy bean
protein, chitosan, algae polysaccharides (Pranta et al., 2024, Lopez-Rodriguez et al., 2024).
Biomordants increase the ability of dyes to attach to the fabric and make an antibacterial
contribution. In his research, the author found that when dyeing cotton, chitosan pre-formed a
strong complex in the fiber with the dye. Similarly, the fruit of Harda (Terminalia chebula), a
tannic substance that has long been in use when dyeing cotton, linen, is being reused as a
biomordant (Arora et al., 2017). It pre-processes the fabric and can influence the dye palette
as it gives it a yellowish color. The latest innovative approach is to use ecological Mordant
and incorporate its color into the design as well, that is, Harda mordant gives a light yellow
color to cotton fabric, green if indigo is added on top of it, and brown if Marena is added.

5. Application of Microcapsulation and coating technology. One new method of fixing dye to
fabric is microcapsules and polymer coatings. The plant extract can be applied evenly to the
surface of the fabric by inert microcapsulation and slowly released after a certain time. This
method is especially used in clothing for medicinal purposes. In addition, hybrid systems with
inorganic nanoparticles are being studied to stabilize natural pigments (Lopez-Rodriguez et
al., 2024). Studies have been conducted on the fixation of dye on the fabric by forming
nanoparticles, as a result of which a layer of transparent cellulose or silica is applied over the
dyed fiber, which increases the resistance of the fabric to external influences without
discoloration.

There are several technical difficulties in considering solutions for embedding natural plant
extracts in textiles. One of them is the improvement of color fastness and range. Future
research will focus on improving environmentally friendly ways to fix dye. Natural fasteners
that form covalent bonds on the surface of the fiber are being studied, for example, plant acids
with multifunctional groups. They can replace synthetic fixers. There is a prospect of
combining different natural dyes to expand the color range. It is possible to achieve complex
colors that were not previously achieved by dyeing the fabric layer by layer with several dyes
(Santiago et al., 2023). With this approach, it is possible to eliminate the disadvantage of

missing colors in the natural palette. In addition, new color pigments can be synthesized by
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Standardization and certification is an area where attention will be paid in the future. At the
same time, some international environmental standards (GOTS - Global Organic Textile
Standart, Bluesign) welcome the use of natural dyes, but there is a need to check the
composition, harmlessness of natural dyes. Given that each plant extract contains a different
compound, it is necessary to assess their long-term effect on the skin. In the future, it is
possible to create a toxicological profile of each natural dye and establish a system of official
authorization for use. This is because some plants may contain heavy metal or pesticide
residues.

Biology and synthetic biology are also a great field of opportunity. It has been proven that
some natural dyes can be obtained with microorgnisms without growing the plant itself. With
genetic engineering methods, bacteria can synthesize enzymes that produce IndiGo.
Currently, the production of indigo is established, for example, a modified E.coli bacteria
produce indoxyl from glucose, which is converted into IndiGo in the air. The production of
similar dyes by enzymatic means is being studied. Although these technologies are still in the
early stages, it is expected that in the future they will create conditions for obtaining plant
dyes that germinate in enzymes. This solution reduces the dependence of land and climate and
can provide a stable yield throughout the year.

CONCLUSION

In conclusion, the processing of textiles with natural extracts of plant origin is one of the most
relevant trends for modern society, striving for Sustainable Development. Scientific research
carried out over the past five years suggests not only the ecological priority of natural dyes,
but also specific ways to effectively use them in production. Many new plant sources and
advanced technologies have appeared, but there are also unresolved problems: economic
stability, uniformity of product quality, adaptation to the scale of industry. Together with
research scientists and engineers, designers and environmentalists, there can be many
innovations in this area. The revival of natural dyes, along with the restoration of this
tradition, is combined with the achievements of Science and technology, turning the textile
industry in a safe and beneficial direction for humans and the environment. The results of the
latest study will also serve as proof of this. Fabrics dyed with natural plant extracts, in
addition to giving the desired color, acquire antimicrobial, UV-protective, healing properties.
In the future, it is clear that research in this area will pave the way for a new era of

environmentally friendly and innovative textile production
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Ozet

Dis implant tedavisi, eksik dislerin yerine konmas1 i¢in 6ngoriilebilir ve yaygin olarak kabul
goren bir secenek haline gelmistir. Basarili bir implant yerlestirme islemi i¢in yeterli dikey ve
yatay kemik hacmi gereklidir, ancak bu hacim kist, gdmiilii disler, travma veya dis kaybi
sonras1 kemik erimesi nedeniyle siklikla yetersiz kalmaktadir. Onemli kemik eksikligi olan
vakalarda, uzun vadeli stabilite ve fonksiyonel basartyr saglamak i¢in implant
yerlestirilmeden once kemik augmentasyonu prosediirleri gereklidir. Bu vaka raporu,
gelecekteki implant rehabilitasyonu i¢in alani hazirlamak amaciyla, siddetli maksiller kemik
eksikligi olan bir hastanin cerrahi tedavisi ve augmentasyon prosediiriinii agiklamaktadir. 64
yasindaki erkek hasta, diger yonlerden saglikli olmakla birlikte, maksillada yetersiz dikey ve
yatay kemik hacmi klinik ve radyografik bulgusu ile klinigimize sevk edildi. Konik 151l
bilgisayarli tomografi (CBCT) degerlendirmesi, maksiller iist sag bolgede rezidiiel kist ve
maksiller iist sol kopek disinde gomiilii dis oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrintili muayene ve
tedavi planlamasmin ardindan, cerrahi miidahale iki asamada gerceklestirildi. ilk olarak,
gomiilii kopek disi cerrahi olarak ¢ikarildi ve rezidiiel kist tamamen eniikleasyon edildi.
Ardindan, kolajen ksenograft membranla kapli allograft ve ksenograft kombinasyonu
kullanilarak kemik hacmini geri kazanmak i¢in kemik augmentasyonu yapildi. Kemik
hacmini geri kazanmak icin, allogreft ve kolajen ksenogreft membranla kapli ksenogreft
kombinasyonu kullanilarak kemik augmentasyonu gergeklestirildi. Kemik rejenerasyonu igin
stabilite ve rehberlik saglamak amaciyla, yaklasik alti ay sonra implant yerlestirilmesini
kolaylagtirmak i¢in yeterli dikey ve yatay kemik augmentasyonu elde etmek amaciyla,
ozellestirilmis dijital titanyum mesesi eszamanli olarak uygulandi. Ameliyat sonrasi siire¢
sorunsuz gecti. Takip sirasinda, 6zel titanyum mes, flep dehisansi, enfeksiyon veya kemik
erimesi belirtisi olmaksizin bagarili bir entegrasyon gosterdi. Hastanin iyilesmesi tatmin edici
olmustur ve uzun vadeli takip devam etmektedir. Sonug olarak, bu vaka, 6énemli maksiller
kemik defektlerini augmentasyon icin kemik greftleme teknikleriyle birlikte 6zellestirilmis
titanyum agin klinik etkinligini vurgulamaktadir. Bu yaklasim, karmasik eksiklikleri olan
hastalarda kemik hacmini geri kazanmak icin giivenilir bir yontem sunarak, gelecekte basarili
implant yerlestirme ve optimal protez rehabilitasyonu saglar.

Anahtar Kkelimeler: atrofik maksilla, kemik artisi, titanyum mesh , dis implanti, rekonstriiktif
cerrahi prosediirler
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Dental implant therapy has become a predictable and widely accepted option for the
replacement of missing teeth. Successful implant placement requires adequate vertical and
horizontal bone volume, which is often compromised due to cysts, impacted teeth, trauma, or
bone resorption following tooth loss. In cases of significant bone deficiency, bone
augmentation procedures are essential prior to implant placement to ensure long-term stability
and functional success. This case report describes the surgical management and augmentation
procedure of a patient with severe maxillary bone deficiency, aiming to prepare the site for
future implant rehabilitation.A 64-year-old male patient, otherwise healthy, was referred to
our clinic with a clinical and radiographic finding of insufficient vertical and horizontal bone
volume in the maxilla. Cone-beam computed tomography (CBCT) evaluation revealed a
residual cyst in the maxillary upper right region as well as an impacted maxillary upper left
canine. Following detailed examination and treatment planning, surgical intervention was
carried out in two phases. First, the impacted canine was surgically extracted and the residual
cyst was completely enucleated. Bone augmentation was then performed to restore bone
volume, utilizing a combination of allograft and xenograft covered by a collagen xenograft
membrane. A customized digital titanium mesh was simultaneously applied to provide
stability and guidance for bone regeneration, with the objective of achieving sufficient vertical
and horizontal bone augmentation to facilitate implant placement after approximately six
months.The postoperative course was uneventful. During follow-up, the customized titanium
mesh demonstrated successful integration with no signs of flap dehiscence, infection, or bone
resorption. The patient’s recovery has been satisfactory, and long-term follow-up is
ongoing.In conclusion, this case highlights the clinical effectiveness of customized titanium
mesh in combination with bone grafting techniques for augmenting significant maxillary bone
defects. This approach offers a reliable method to restore bone volume in patients with
complex deficiencies, thereby enabling successful future implant placement and optimal
prosthetic rehabilitation.

Keywords: atrophic maxilla, bone augmentation, titanium mesh ,dental implant ,
Reconstructive surgical procedures
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Ozet

Dis implant tedavisi, uzun vadeli fonksiyonel ve estetik basariyr saglamak icin yeterli
Siddetli yatay ve dikey kemik erimesi, implant

yerlestirilmeden once genellikle ileri kemik augmentasyon tekniklerini gerektiren énemli bir

alveolar kemik hacmi gerektirir.
klinik zorluktur. Bu vaka raporu, ortodontik tedavi 0ykiisii ve ardindan mandibular anterior

bolgede kemik kaybi ve implant basarisizligi olan geng¢ bir kadin hastanin tedavisini
sunmaktadir. 20 yasindaki kadin hasta, daha 6nce mandibular anterior bolgede yerlestirilen iki
dis implantinin erken basarisizli§i nedeniyle klinigimize sevk edildi. Hasta ortodontik tedavi
Oykiisii vardi ve tedaviden sonra mandibular anterior dislerinde yiiksek hareketlilik gelisti, bu
da dislerin ¢ekilmesine yol agti. Dis ¢ekiminden sonra, siddetli yatay ve dikey kemik erimesi
yasadi. Konik 151l bilgisayarli tomografi (CBCT) degerlendirmesi, her iki boyutta da dnemli

kemik eksikligi oldugunu ortaya koydu. Bulgular 15181nda, yeni implant yerlestirilmeden once
yatay ve dikey sirt augmentasyonu planladik. Otogen kemik hasadi, Khoury teknigi

kullanilarak gerceklestirildi. Cerrahi miidahaleyi tek bir dondr-alic1 bolgeyle sinirlamak icin,

ramus yerine piezosurgical cihazla simfiz bolgesinden bir kemik blogu alindi. Hasat edilen
otojen kemik, sabitleme vidalar ile stabilize edildi. Ayrica, kemik rejenerasyonunu artirmak

icin oto-greft, allogreft ve ksenogreft kombinasyonu uygulandi. Greft {izerine emilebilir
kolajen membran yerlestirildi ve titanyum pimlerle sabitlendi, ardindan flep kapatildi.
Ameliyat sonrasi iyilegsme siireci sorunsuz gecti. Alt1 aylik takipte milkemmel sonuglar
gozlemlendi. Yeniden giris, yaklasik 7 mm yatay ve 10 mm dikey kazang saglayan énemli
yeni kemik olusumu ortaya ¢ikardi. Implant yerlestirme sirasinda, 41 numarali dis hareketlilik
gosterdi ve ¢ekildi. Daha sonra, augmentasyon yapilan bolgeye iki implant yerlestirildi. Hasta
su anda, kesin protez rehabilitasyonuna gegcmeden Once osseointegrasyon asamasinda takip
edilmektedir. Bu vaka, Khoury tekniginin, otogen kemik ve ek greft malzemeleri ile birlikte,
siddetli anterior mandibular kemik defektlerinin tedavisi i¢in Ongoriilebilir ve etkili bir
yontem oldugunu gostermektedir. Bu teknik, onemli oOl¢iide yatay ve dikey kemik
rejenerasyonu saglayarak, aksi takdirde riskli olan bolgelerde basarili implant yerlestirilmesini

miimkiin kilmaktadir.
Anahtar kelimeler: Khoury teknigi, alveolar kemik grefti, alveolar kemik defekti, dis

implanti, kemik augmentasyonu.
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Dental implant therapy requires adequate alveolar bone volume to ensure long-term
functional and esthetic success. Severe horizontal and vertical bone resorption represents a
significant clinical challenge, often necessitating advanced bone augmentation techniques
before implant placement. This case report presents the management of a young female
patient with a history of orthodontic treatment and subsequent bone loss and implant failure in
the mandibular anterior region.A 20-year-old female patient was referred to our clinic
following early failure of two dental implants previously placed in the mandibular anterior
region. The patient had a history of orthodontic treatment, after which she developed high
mobility in the mandibular anterior teeth, leading to extraction. Post-extraction, she
experienced severe horizontal and vertical bone resorption. Cone-beam computed tomography
(CBCT) evaluation revealed significant bone deficiency in both dimensions. Based on the
findings, we planned horizontal and vertical ridge augmentation prior to new implant
placement.Autogenous bone harvesting was performed using the Khoury technique. A bone
block was obtained from the symphyseal region with a piezosurgical device, rather than from
the ramus, in order to limit the surgical intervention to a single donor-recipient site. The
harvested autogenous bone was stabilized with fixation screws. In addition, a combination of
autograft, allograft, and xenograft was applied to enhance bone regeneration. A resorbable
collagen membrane was adapted over the graft and fixed with titanium pins, followed by flap
closure. The postoperative healing period was uneventful.At the six-month follow-up,
excellent outcomes were observed. Re-entry revealed significant new bone formation,
achieving approximately 7 mm of horizontal and 10 mm of vertical gain. During implant
placement, tooth #41 exhibited mobility and was extracted. Two implants were subsequently
placed in the augmented region. The patient is currently under follow-up during the
osseointegration phase before proceeding with definitive prosthetic rehabilitation.This case
demonstrates that the Khoury technique, combined with autogenous bone and supplementary
grafting materials, is a predictable and effective method for the management of severe
anterior mandibular bone defects. It provides substantial horizontal and vertical bone
regeneration, enabling successful implant placement in otherwise compromised sites.

Keywords : khoury technique , alveolar bone graft , alveolar bone defect ,dental implant ,
bone augmentation .

ISBN: 978-625-6997-80-6

74



o T, SOCRATES 112 INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APELIED SCEENCES CONGRESS
August 28-31, 2025 ROME/TTALY

K>
oS

2
5V nanao

%\\Q“nsusm,,/‘_

%,

“u y “" AKNE VULGARIS TANILI HASTALARDA iZOTRETINOIN TEDAVISININ
e INFLAMATUAR PARAMETRELER ILE ILISKISI
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OZET

Giris: Siddetli ve direngli akne vulgarisin tedavisinde siklikla kullanilan isotretinoin (ISO)
tedavisinin biyokimyasal ve inflamatuar parametreler iizerinde laboratuvar anormalliklerine
sebep oldugu bilinse de belitegler arasindaki iligski net degildir. Bu ¢alismada, ISO tedavisinin
yeni inflamatuar belirtegler, karaciger enzimleri ve lipit profili izerindeki etkileri incelenmistir.

Materyal & Metot: Siddetli akne vulgaris tanili, 0.5—1 mg/kg/giin oral ISO alan 31 hastanin
tedavi dncesi ve 3. ay sonundaki laboratuvar degerleri degerlendirildi. Hastalarin demografik
verileri, tam kan sayimi parametreleri [Hemoglobin, hematokrit, 16kosit, ndtrofil, lenfosit,
monosit, trombosit, ortalama trombosit hacmi (mean platelet volume "MPV"), trombosit
dagilim genisligi (PDW)], inflamatuar parametreleri [notrofil-lenfosit orani (neutrophil-to-
lymphocyte ratio "NLR"), trombosit-lenfosit orani1 (platelet-to-lymphocyte ratio "PLR"),
Monosit/HDL oran1 (MHR), Sistemik immiin-inflamasyon indeksi( SII), sistemik inflamatuar
yanit indeksi ( SIRI ) ve Lenfosit/monosit oran1 (LMR )] ve biyokimyasal belirtecleri ( ALT,
AST, GGT, Total kolestero,HDL, LDL, trigliserit) tedavi Oncesi ve sonrasit degerleri
kaydedilerek analiz edildi.

Bulgular: 31 hastanin yas ortalamas1 22.29 + 4.04 yildi. Tam kan sayimi parametreleri
incelendiginde tedavi sonrasinda trombosit sayist anlamli sekilde artmist1 ( p = 0.013). MPV
ve PDW ise tedavi sonrasinda anlamli bir azalma gostermisti.( p = 0.002, p = 0.002).
Inflamatuar beliteglerin degisimi incelendiginde NLR degerlerinin tedavi sonrasi anlamli
sekilde azaldig1 gozlenirken ( p=0.038) ; PLR, MHR, SII, SIRI ve LMR degisimlerinde
istatistiksel olarak anlamli fark saptanmadi (p=0.684, p=0.544, ,p =0.206, p=10.386,p=0.516
). Trigliserid ,AST, ALT ve GGT diizeylerinde tedavi sonrasinda anlamli sekilde artis gosterdi
p=0.002,p=0.021, p=0.034, p <0.001). LDL kolesterol diizeylerinde de artis izlendi ancak
bu fark istatistiksel olarak anlamli degildi (p = 0.286).

Sonuc¢: Calismamizda ISO tedavisi sonrast MPV ve PDW diizeylerinde gozlenen azalma,
MPV'nin kronik inflamasyon gostergesi olarak kabul edilmesi ve ilacin trombosit tizerindeki
baskilayici etkisini gostermektedir. Ayrica, NLR'nin akne siddeti ile iligkili olmasi ve ISO’nun
notrofiller {izerindeki etkisi gbz oniinde bulunduruldugunda, izotretinoinin inflamatuar yanit
tizerindeki diizenleyici roliinii desteklemekle birlikte daha ileri calismalara ihtiyag vardir.
Anahtar Kkelimeler: akne vulgaris, inflamasyon belirtecleri, isotretinoin, nétrofil-lenfosit
orani(NLR)
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Abstract

Introduction: Although it is known that isotretinoin (ISO) treatment, which is frequently used
in the treatment of severe and resistant acne vulgaris, causes laboratory abnormalities in
biochemical and inflammatory parameters, the relationship between these markers is not clear.
This study aimed to investigate the effects of ISO treatment on novel inflammatory markers,
liver enzymes, and lipid profile.

Materials & Methods: Laboratory values before treatment and at the end of the 3rd month
were evaluated in 31 patients diagnosed with severe acne vulgaris who received 0.5-1
mg/kg/day oral ISO. Demographic data, complete blood count parameters [Hemoglobin,
hematocrit, leukocyte, neutrophil, lymphocyte, monocyte, platelet, mean platelet volume
(MPV), platelet distribution width (PDW)], inflammatory parameters [neutrophil-to-
lymphocyte ratio (NLR), platelet-to-lymphocyte ratio (PLR), monocyte-to-HDL ratio (MHR),
systemic immune-inflammation index (SII), systemic inflammatory response index (SIRI),
lymphocyte-to-monocyte ratio (LMR)], and biochemical markers (ALT, AST, GGT, total
cholesterol, HDL, LDL, triglyceride) were recorded and analyzed before and after treatment.
Result: The mean age of the 31 patients was 22.29 + 4.04 years. When the complete blood
count parameters were examined, platelet count showed a significant increase after treatment
(p =0.013). MPV and PDW were found to decrease significantly after treatment (p = 0.002, p
= 0.002). When the changes in inflammatory markers were evaluated, NLR values decreased
significantly after treatment (p = 0.038); however, no statistically significant differences were
observed in PLR, MHR, SII, SIRI, and LMR (p = 0.684; p = 0.544; p = 0.206; p = 0.386; p =
0.516). Triglyceride, AST, ALT, and GGT levels increased significantly after treatment (p =
0.002; p = 0.021; p = 0.034; p < 0.001). An increase in LDL cholesterol levels was also
observed, but this difference was not statistically significant (p = 0.286).

Conclusion: In our study, the decrease in MPV and PDW levels after ISO treatment suggests
the suppressive effect of the drug on platelets, considering that MPV is regarded as an indicator
of chronic inflammation. Furthermore, given that NLR is associated with acne severity and
ISO's effect on neutrophils, it supports the regulatory role of isotretinoin on the inflammatory
response; however, further studies are needed.

Keywords: acne vulgaris, inflammatory markers, isotretinoin, neutrophil-to-lymphocyte ratio
(NLR)

GIRIiS:

Akne vulgaris siklikla addlesan cagda goriilen pilosebasedz iinitenin kronik inflamatuar bir
hastaligidir (1). Isotretinoin (ISO) siddetli ve direngli akne vulgarisin tedavisinde kullanilan A
vitamini retinol tlirevidir. Yag bezlerinin aktivitesini azaltarak, keratinosit farklilagsmasini
diizenler ve inflamatuar patojenik stirecleri hedefler (2). ISO tedavisinin plazma lipit seviyeleri,
karaciger fonksiyon testleri ve hematolojik parametreler tizerinde laboratuvar anormalliklerine
sebep oldugu bilinmektedir (3).

Gilintimiizde Notrofil-lenfosit oran1 (NLR), monosit-lenfosit oran1 (MLR), kirmizi kan hiicresi
dagilim genisligi (RDW) ve ortalama trombosit hacmi (MPV) gibi ¢esitli hematolojik
parametreler inflamatuar belirtecler olarak tanimlanmis bir¢ok otoimmiin, kronik inflamatuvar
ve metabolik hastalikta degerlendirilmistir (4,5,6,7,8).

Bu calismada, ISO tedavisinin yeni inflamatuar belirtegler, karaciger enzimleri ve lipit profili

iizerindeki etkileri incelenmis; elde edilen bulgular, ISO’nun hem anti- hem de pro-inflamatuar
etkilerine 151k tutmay1 amacglanmistir.
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MATERYAL-METOT:

Bu retrospektif kohort calismasinda, Global Akne Derecelendirme Olgegi’ne gore siddetli akne
vulgaris tanis1 alan ve en az 3 ay siireyle 0.5-1 mg /kg/giin oral ISO tedavisi alan 31 hasta
degerlendirildi. Hastalarin laboratuvar degerleri tedaviye baslamadan 6nce ve 3. aym sonunda
olacak sekilde degerlendirildi.

Hematolojik parametreleri etkileyecek ek hastaliklar1 (diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar vb)
olanlar , aktif enfeksiyon gecirenler, es zamanli antibiyotik veya anti-enflamatuvar ilag
kullanim1 olanlar, baslangi¢ ve takip laboratuvar verileri eksik olanlar ve 18 yas alt1 hastalar
caligmaya dahil edilmedi.

Hastalarin demografik verileri [Yas, cinsiyet, egitim diizeyleri,medeni durum, viicut kitle
indeksi(VKI), hastalik siiresi, ek hastaliklari, sigara kullanimi, aile dykiisii, fiziksel aktivite
diizeyleri] kaydedildi. Hematolojik parametreleri (Hemoglobin, hematokrit, 16kosit, notrofil,
lenfosit, monosit, trombosit, MPV, PDW, NLR, PLR,MLR ve MHR) ve biyokimyasal
belirtecleri ( ALT, AST, GGT, Total kolesterol, HDL, LDL, trigliserit) tedavi oncesi
(baslangi¢) ve tedavinin 3. Ayinda kaydedildi. Klinik degerlendirmede akne siddeti 6l¢limii
icin global akne derecelendirme 6l¢egi kullanildi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ:

Caligmadaki istatistiksel analizler SPSS v26.0 (IBM Corp., ABD) programi kullanilarak
yapildi.

Stirekli degiskenlerde normal dagilim gdsterenler i¢in ortalama =+ standart sapma (SS); normal
dagilim gostermeyenler i¢in medyan (minimum-maksimum) bulundu. Kategorik degiskenler
icin ise Frekans (%) verildi. Normallik Testleri icin; verilerin dagilimi Shapiro-Wilk ve
Kolmogorov-Smirnov testleri ile degerlendirildi. Normal dagilimli parametreler icin
eslestirilmis t testi; Normal dagilim gostermeyen veriler icin Wilcoxon Isaretli Siralar testi
kullanildi. p-degeri <0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

SONUCLAR:

Calismaya dahil edilen 31 hastanin yas ortalamas1 22.29 + 4.04 y1l olup, %77.4'ti (n=24) kadin,
%22.6's1 (n=7) erkekti. Hastalarm VKI 22.84 + 4.07 kg/m? olarak 6lciildii. Hastalarin
%58,1’inde (n=18) ailede akne Oykiisii mevcuttu. Sigara kullanim oran1 %25.8 (n=8) olarak
belirlendi. Hastalarin %77.41i (n=24) lise veya iiniversite mezunuydu. Hastalarin %93.5"
(n=29) diizenli fiziksel aktivite yapmiyordu.(Tablo 1 ve 2)

Tablo1.Calisma grubunun demografik verileri(Siirekli degiskenler)

Degiskenler Ortalama £ SS Minimum - Maksimum
Yas 22.29+4.04 18 -36

Boy (m) 1.66 +£0.10 1.50 - 1.83

Kilo (kg) 63.29 £ 14.65 44 — 104

ISBN: 978-625-6997-80-6



QCHAND
5F "4%0

& SOCRATES 11t INTERNATIONAL HEALTYH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES CONGRESS
§ % August 28-31, 2025 ROME/TTALY
%‘3’1 m\\‘él :
v g | Viicut Kitle Indeksi 22.84 +£4.07 18.31 — 38.67
.ubsder.org (kg/mZ)
Hastalik Stiresi (y1l) 4.74 £2.14 2-10
Tablo2. Calisma grubunun demografik verileri ( Kategorik Degiskenler)

Cinsiyet Deger
Erkek 7(%22.6)
Kadin 24(%77.4)

Egitim Seviyesi

Lisans

11(%35.5)

Lise mezunu

16(%16.1)

Ortaokul 3(%9.7)
On lisans 1(%3.2)
Medeni Durum

Bekar 31(%100)
Fiziksel Aktivite

Yok 29(%93.5)
Var 2(%6.5)

Ailede akne oykiisii

Yok

13(%41.9)

Var

18(%58.1)

Ila¢ Kullanimi

Yok 29(%93.5)

Hayir 2(%6.5)

Sigara OyKisii

Evet 8(%25.8)

Hayir 23(%74.2)
VKI:Viicut Kitle Indeksi

Hematolojik ve biyokimyasal parametreler tedavi 6ncesi ve tedavinin 3. ayimda olmak iizere
degerlendirildi. Hematolojik parametreler karsilastirildiginda, hemoglobin ve hematokrit
diizeylerinde anlamli bir degisiklik gézlenmedi (13.89 + 1.63 vs. 13.76 + 1.69 g/dL, p=0.334,
41.36 +£4.40 vs. 41.43 + 4.18%, p=0.846). Lokosit sayis1 tedavi sonras1 hafif artig
gostermesine ragmen istatistiksel olarak anlamli degildi (7.75 £1.73 vs. 8.54 + 6.14 x103/uL,
p=0.434). Notrofil sayilarinda tedavi sonrasi hafif bir azalma olsa da bu degisim anlamli
degildi (4.41 + 1.42 vs. 4.04 £ 1.45 x10°%/uL, p=0.139). Lenfosit sayilarinda tedavi sonrasi
belirgin bir diisiis gézlendi (11.05 +47.14 vs. 4.86 =+ 8.45 x103/uL, p=0.478) (Tablo 3)

Tablo 3. Tedavi Oncesi ve Sonrasi Laboratuvar Parametrelerindeki Degisim

Parametre Tedavi Tedavi P degeri
Oncesi Sonrasi
Ortalama Ortalama+SS
+SS

ALT (U/L) 17.28 23.10+ 14.43 0.034
+10.51

ISBN: 978-625-6997-80-6

78



o T, SOCRATES 112 INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APELIED SCEENCES CONGRESS
August 28-31, 2025 ROME/TTALY

L)

NMLSCIENZ,
) 7c, s
S inanao®

(é’iz m\\‘él
N g " AST (U/L)  20.45 +6.64 24.34+7.23 0.021
| Bazofil 0.05 +£0.09 0.03 £0.02 0.306
Eozinofil 0.13+0.09 0.16£0.12 0.157
GGT (U/L) 1639+ 20.36 +11.38 0.000
10.62
HDL 55.00 + 54.90 +11.39 0.939
(mg/dL) 11.73
Hematokrit  41.36 +£4.40 41.43+4.18 0.846
(%)
Hemoglobin 13.89 + 1.63 13.76 = 1.69 0.334
(g/dL)
LDL 97.66 + 103.31 + 0.286
(mg/dL) 26.40 35.12
LMR 14.21 + 791 +11.04 0.516
52.05
Lenfosit 11.05 + 4.86 = 8.45 0.478
47.14
Lokosit 7.75+1.73 8.54+6.14 0.434
(WBC,
1073/uL)
MHDL 0.01 +0.00 0.01 £0.01 0.544
MPV (fL) 10.64 + 0.95 10.36 = 0.69 0.002
Monosit 0.57+0.15 0.61 £0.23 0.303
NLR 1.83£0.92 1.50 £0.75 0.038
Notrofil 441+142 4.04 +1.45 0.139
PDW (%) 12.77 £2.18 12.07 £ 1.49 0.002
PLR 113.74 £ 110.78 £ 0.684
38.91 46.38
PLT 28345+ 301.74 + 0.013
(10"3/uL) 62.67 79.36
RDW (%) 1297+ 1.12 12.98 + 1.03 0.941
SIT | 504.48 + 464.15 £ 0.206
259.52 243.46
SIRI 1.02 £ 0.55 0.93 £0.46 0.386
Trigliserid 80.28 + 104.76 + 0.002
(mg/dL) 33.89 39.88

Trombosit parametreleri degerlendirildiginde, tedavi sonrasinda trombosit sayis1 anlamli
sekilde artmistir (283.45 + 62.67 vs. 301.74 + 79.36 x10%/uL, p = 0.013). Ortalama trombosit
hacmi (MPV) ise tedavi sonrasinda anlamli bir azalma gostermistir (10.64 + 0.95 vs. 10.36 £
0.69 fL, p = 0.002). Benzer sekilde, trombosit dagilim genisligi (PDW) degerleri de tedavi

sonrast azalmistir (12.77 £ 2.18 vs. 12.07 + 1.49, p = 0.002).

Inflamatuar beliteglerin degisimi incelendiginde NLR degerlerinin tedavi sonrasi anlamli
sekilde azaldig1 (1.83 £ 0.92 vs. 1.50 £ 0.75, p=0.038) gozlenirken ; PLR degerlerinde ise
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gézlenmemistir.(113.74 + 38.91 vs. 110.78 + 46.38,
p=0.684). Monosit/HDL orani (MHR) tedavi sonrasi1 hafif artis gostermesine ragmen anlaml

olarak degerlendirilmedi (0.01 £ 0.00 vs. 0.01 £ 0.01, p=0.544).
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Sistemik immiin-inflamasyon indeksi (SII) degerlerinde tedavi Oncesi ve sonrasi arasinda
anlaml bir degisiklik gozlenmedi (504.48 + 259.52 vs. 464.15 + 243.46, p = 0.206). Benzer
sekilde, sistemik inflamatuar yanit indeksi (SIRI) degerleri de tedaviden etkilenmedi (1.02 +
0.55vs. 0.93 £0.46, p=0.386). Lenfosit/monosit oran1 (LMR) agisindan da istatistiksel olarak
anlamli bir fark saptanmadi (14.21 £ 52.05 vs. 7.91 £ 11.04, p = 0.516).

Tedavi siireci boyunca bazi biyokimyasal parametrelerde de degisiklikler gozlendi. Trigliserid
diizeyleri tedavi sonrasinda anlamli sekilde artis gdsterdi (80.28 + 33.89 vs. 104.76 + 39.88
mg/dL, p = 0.002). LDL kolesterol diizeylerinde de artis izlendi ancak bu fark istatistiksel
olarak anlamli degildi (97.66 + 26.40 vs. 103.31 + 35.12 mg/dL, p = 0.286). Karaciger
enzimlerinden AST ve ALT diizeyleri tedavi sonras1 anlamli sekilde yiikseldi (sirasiyla p =
0.021 ve p = 0.034). GGT diizeylerinde ise belirgin bir artis saptand1 (16.39 + 10.62 vs. 20.36
+ 11.38 U/L, p <0.001).

TARTISMA:

Isotretinoin, siddetli veya direngli akne vakalarinda tercih edilen ve giiniimiizde siklikla
kullanilan gii¢lii bir tedavi secenegidir (2,10).ISO tedavisinin T hiicresi fonksiyonlarinin
yanitlarini degistirerek TNF-alfa, [IFN-gama, IL-4 ve IL-17 gibi sitokinlerin seviyesini azalttig1
boylece inflamasyonu baskiladigi gosterilmistir (6).

ISO tedavisinin mukokutandz, oftalmik, kas-iskelet sistemiyle ilgili yan etkilerinin yan1 sira
plazma lipidleri ve karaciger enzimlerinde goriilen artis etkisi bilinmektedir.

Oral izotretinoin tedavisi sonrasinda serum trigliserid , ALT ve AST ve LDL diizeylerinde
artis, olurken HDL diizeylerinde ise azalma raporlanmistir (3). Calismamizda literatiirle
uyumlu olarak trigliserit, ALT, AST, Trigliserid ve LDL’deki artis, ISO’nun lipid
metabolizmasi lizerindeki bilinen etkileriyle uyumludur. Karaciger enzimlerindeki yiikselme,
ISO’nun hepatik etkilerinin izlenmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Calismamizda ortalama VKI 22.84 + 4.07 kg/m?> olarak bulunmus ve normal aralikta
degerlendirilmistir. Calisma popiilasyonunda yiiksek VKI'li bireylerin bulunmamast,
obezitenin inflamasyon yoluyla akne gelisimine olan olas1 etkisinin goz ardi edilmemesi
gerektigini gostermektedir.

Giliniimiizde bir¢ok ¢alisma inflamatuar belirteclerdeki degisimlere odaklanmistir. Literatiirde
ISO tedavisinin tam kan sayimi parametreleri iizerine etkisi ile iliskili birgok inflamatuar
parametre tanimlanmistir; ancak izotretinoin ile bu belirtegler arasindaki iliski net degildir
(4,5,7,8,9,10,11).

Ataseven ve ark. yaptig1 bir ¢aligmada ii¢ ay boyunca ISO tedavisi géren hastalarda PLT ve
MPV diizeyleri diisiik bulunmustur. ISO kaynakli trombositopeninin kemik iligi
baskilanmasina bagli olabilecegi diistinlilmiistiir (10). MPV c¢esitli caligmalarda kronik
inflamatuar belirte¢ olarak kabul edilmis ve Tamer ve ark. yaptig1 calismada MPV nin tedavi
baslandiktan 3 ay sonra 6nemli dl¢lide azaldigi gosterilmistir (7). Calismamizda MPV ve
PDWdeki azalma, ISO nun trombosit aktivasyonunu baskilayabilecegini isaret etmektedir.
Buna karsilik ¢alismamizda trombosit sayisinda yiikselme goriilmiistiir.
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Artmig NLR ve PLR’nin akne siddeti ile anlamli iligkili oldugu ; Cutibacterium acnes’in
inflamasyondaki rolii nedeniyle NLR ve PLR’deki artigin akne patogenezine katki sagladigi
one siirtilmiistiir(13). Retinoidlerin, 6zellikle kistik aknede noétrofiller iizerindeki etkileri

yoluyla anti-inflamatuar etki gdosterdigi invitro ¢alismalarda gosterilmistir (12).

Literatiire bakildiginda NLR iizerinde oldukca tutarli sekilde azalma goriiliirken PLR'de ise
bazi ¢calismalarda artig bazilarinda azalma gozlenmistir. Genellikle NLR’1n 3. ayda en belirgin

sekilde distigli belirtilmistir (11). NLRdeki diisiis, ISO nun sistemik inflamasyonu

www.ubsderorg .

azaltabilecegini desteklemektedir.
Zorlu ve ark. yaptig1 calismada NLR, MLR, SII, SIRI diizeylerinin zamanla anlamli sekilde
diistiigii gézlemlenmistir (4). Buna karsilik bizim ¢alismamizda NLR azalirken MLR, SII ve
SIRI degerlerinde anlamli fark saptanmamustir. Elde edilen veriler, ISO tedavisinin
hematolojik ve inflamatuar parametreler iizerinde iki yOnlii etkiye sahip olabilecegini

gostermektedir.

SONUC:
Bu calisma, ISO tedavisinin akne vulgarisli hastalarda hematolojik ve inflamatuar parametreler

iizerinde onemli etkileri oldugunu ortaya koymustur. NLR ve MPVdeki azalma, [ISOnun anti-
inflamatuar etkilerini desteklerken trigliserid ve karaciger enzimlerindeki artis metabolik yan
etkilerin izlenmesi gerektigini gostermistir. Elde edilen veriler, ISO tedavisinin hasta
seciminde ve takibinde bireysellestirilmis yaklasimlarin &nemini vurgulamaktadir. Ileride
yapilacak prospektif ¢aligmalarla bu bulgularin klinik sonuglar1 daha net ortaya konulabilir.

iligkilerin  degerlendirilmesini
bulgularin

Cahismanmin Kisithhklar
kiiciik  olmasi,

calismanin  retrospektif  tasarimi,  nedensel
Orneklem  biiylikliiglinlin  nispeten

Bu

sinirlandirmaktadir.

genellenebilirligini etkileyebilmektedir. Hastalarin eslik eden sistemik hastaliklar acisindan
homojen olmamasi, sonuglarda karistirict faktorlerin rol oynayabilecegini diisiindlirmektedir.

Ek olarak, inflamatuar belirteglerle iliskili diger biyokimyasal parametrelerin (CRP)

degerlendirilmemis olmasi, ¢aligmanin kisithiliklarindandir.
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“ " UYUZ HASTALARININ BASVURU SIKLIGINA GORE DEMOGRAFIK ANALIZi

niees - DEMOGRAPHIC ANALYSIS BASED ON THE FREQUENCY OF SCABIES PATIENT
PRESENTATIONS
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Amag: Uyuz, Sarcoptes scabiei adl1 ektoparazitin neden oldugu, 6zellikle geceleri artan siddetli
kasint1 ile karakterize, bulasiciligi yiiksek bir paraziter deri hastaligidir. Diinya genelinde ve
iilkemizde 6nemli bir halk saglig1 sorunu olmaya devam etmektedir. Bu ¢calismada, klinigimize
uyuz On tanistyla bagvuran hastalarda S. scabiei sikliginin saptanmast ve demografik verilerle

iliskisinin incelenmesi amag¢lanmustir.
Yontemler: Calismaya, klinigimize uyuz on tanisi ile bagvuran toplam 138 hasta dahil
edilmistir. Hastalarin 740 (%53.6) erkek, 641 (%46.4) kadin olup yaslar1 0 ile 87 arasinda

degismekteydi. Hastalarin silipheli lezyonlar1 (el bilegi, parmak arasi, karin vb.) dermatoskopi
ile incelenmistir. Veriler retrospektif olarak hasta dosyalarindan ve laboratuvar kayitlarindan

derlenmistir.
Bulgular: Hastalarin yas ortalamasi 42,3 + 22,1 yil olup; Uyuz tespit edilen vakalarin 74"
(%53.6) erkek, 64’1 (%46.4) kadind1. Vakalarin aylara gore dagilimi incelendiginde, en sik
Mart (12 vaka), Nisan (10 vaka) ve Mayis (10 vaka) aylarinda goriildiigii tespit edilmistir. Bu
durum, kapali ortamlarda gegirilen zamanin arttig1 sonbahar, kis ve ilkbahar baglarinda vaka
sayllarinda bir artis oldugunu diisiindiirmektedir. Pozitif vakalarin eslik eden hastaliklari
incelendiginde hipertansiyon, diyabet, astim ve cesitli alerjik/atopik (atopik konjonktivit,

alerjik rinit, trtiker) durumlarin varlig1 dikkat ¢cekmistir.
Sonu¢: Calismamizin sonuglari, uyuz enfestasyonunun halen énemli bir halk saglig1 sorunu
oldugunu ve ozellikle kig ve ilkbahar aylarinda vaka sayilarinda artis yasandigini
gostermektedir. Erkek cinsiyette goriilme oraninin bir miktar daha yiiksek olmasi ve belirli
aylarda yogunlasma gostermesi, mevsimsel ve davranigsal faktorlerin bulasmada rol

oynayabilecegine isaret etmektedir. Toplumun hijyen, korunma yollar1 ve erken tan1 konusunda
bilinglendirilmesinin, hastaligin yayilimini kontrol altina almada kritik rol oynayacagi

diistiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Uyuz, Sarcoptes scabiei, prevalans, epidemiyoloji.
Objective: Scabies is a highly contagious parasitic skin disease caused by the ectoparasite

Sarcoptes scabiei, characterized by intense itching that worsens particularly at night. It remains

a significant public health problem worldwide and in our country. This study aimed to
determine the frequency of S. scabiei in patients who presented to our clinic with a preliminary

diagnosis of scabies and to investigate its relationship with demographic data.

Methods: A total of 138 patients who presented to our clinic with a preliminary diagnosis of
scabies were included in the study. Of the patients, 74 (53.6%) were male and 64 (46.4%) were
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female, with ages ranging from 0 to 87. Suspicious lesions (wrist, finger webs, abdomen, etc.)
of the patients were examined by dermoscopy. Data were compiled retrospectively from patient
files and laboratory records.

Results: The mean age of the patients was 42.3 £+ 22.1 years. Among the cases where scabies
was detected, 4 (53.6%) were male and 64 (46.4%were female. When the distribution of cases
by months was examined, they were found to be most frequent in March (12 cases), April (10
cases), and May (10 cases). This suggests an increase in case numbers during autumn, winter,
and early spring, when time spent indoors increases. When the comorbid conditions of positive
cases were examined, the presence of hypertension, diabetes, asthma, and various
allergic/atopic conditions (atopic conjunctivitis, allergic rhinitis, urticaria) was notable.

Conclusion: The results of our study show that scabies infestation remains a significant public
health problem and that case numbers increase, particularly in winter and spring. The slightly
higher rate of occurrence in males and its concentration in certain months indicate that seasonal
and behavioral factors may play a role in transmission. It is thought that raising public
awareness about hygiene, prevention methods, and early diagnosis will play a critical role in
controlling the spread of the disease.

Keywords: Scabies, Sarcoptes scabiei, prevalence, epidemiology.
1. Giris

Uyuz (Scabies), Sarcoptes scabiei var. hominis ad1 verilen akarin neden oldugu, insanlik tarihi
kadar eski, oldukga bulasici bir ektoparazitozdur. Disi akarin derinin iist tabakasi olan stratum
korneuma tiineller (sillon) agarak yumurtalarini birakmasiyla karakterizedir. Hastaligin en
belirgin semptomu, 6zellikle gece saatlerinde ve sicakla artan, hastanin yasam kalitesini ciddi
sekilde diisiiren siddetli kagintidir (1). Kasinti, hem akarin kendisine hem de akarin antijenik
yapilarina kars1 gelisen bir tip IV asir1 duyarlilik reaksiyonu sonucunda ortaya ¢ikar (2).

Lezyonlar tipik olarak parmak aralari, el ve ayak bilekleri, aksiller bolge, areola, gébek ¢evresi
ve genital bolge gibi alanlarda papiiller, vezikiiller ve ekskoriasyonlar gseklinde goriiliir.
Bebeklerde ve immiin sistemi baskilanmis kisilerde ise saglt deri, yiiz, avug i¢i ve ayak tabani
gibi atipik tutulumlar da gozlenebilir (3).

Uyuz, diinya genelinde yaklasik 200-300 milyon insani etkileyen, endemik bir halk sagligi
sorunudur. Bulagma genellikle enfeste bir kisiyle dogrudan ve uzun siireli cilt temas1 yoluyla
gerceklesir. Bu nedenle aile ici, yurtlar, kislalar, huzurevleri ve okullar gibi toplu yasam
alanlarinda salginlara yol acabilmektedir. Giysiler, yatak takimlari ve havlu gibi kisisel
esyalarin ortak kullanim1 da bulagsmada rol oynayabilmektedir (4).

Son yillarda hem diinyada hem de iilkemizde uyuz vaka sayilarinda bir artis
gozlemlenmektedir. Bu artisin nedenleri arasinda pandemi kosullart nedeniyle evde gegirilen
slirenin uzamasi, tan1 ve tedaviye erisimdeki gecikmeler, tedaviye direng gelisimi ve toplumsal
farkindaligin azalmasi gibi faktorler sayilabilir (5). Bu ¢alismanin amaci, klinigimize bagvuran
uyuz siipheli hastalarda enfestasyon sikligini belirlemek ve hastalarin demografik 6zelliklerini,
mevsimsel bagvuru dagilimlarini ve yandas hastaliklarini analiz ederek bolgesel epidemiyolojik
verilere katki saglamaktir.
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Bu calisma, Amasya Universitesi Tip Fakiiltesi Dermatoloji Ocak 2024 — Temmuz 2025
tarihleri arasinda bagvuran ve uyuz on tanisit alan 138 hastanin verileri kullanilarak retrospektif

N
o

ve tamimlayici bir kesitsel arastirma olarak planlanmaistir.

Calismaya dahil edilen hastalarin yas, cinsiyet, bagvuru tarihi, klinik bulgular1 ve yandas
hastaliklar1 gibi verileri, hastane otomasyon sistemi ve hasta dosyalarindan geriye doniik olarak

taranmaistir.
Tan siireci, dermatoloji uzmani tarafindan yapilan klinik muayene ve dermatoskopik inceleme

ile ytriitiilmistiir. Dermatoskopi, uyuz tanisinda non-invaziv, hizli ve giivenilir bir yontemdir.

Bu yontemde, siipheli lezyonlar dermatoskop ad1 verilen 6zel bir biiyiitme cihazi ile incelenir.
"Delta kanat" (delta-glider) olarak adlandirilan, akarin agiz kisminin ve 6n bacaklarinin

olusturdugu ticgenimsi yap1 veya tiinel (sillon) yapisinin goriilmesi tani i¢in patognomoniktir.
Bu bulgularin saptandigi hastalar "uyuz pozitif" olarak kabul edilmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi i¢in SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
22.0 programi kullanilmistir. Tanimlayici istatistikler (ortalama, standart sapma, frekans,

yiizde) verilerin sunumunda kullanilmstir.

3. Bulgular
Calismaya dahil edilen 138 uyuz siipheli hastanin 74" (%53.6) erkek, 64"t (%46.4) kadindi.

Hastalarin yaslar1 0 ile 87 arasinda degismekte olup, genel yas ortalamasi 42,3 + 22,1 yi1l olarak

hesaplanmustir.
Dermatoskopik inceleme sonucunda, 138 hastanin 50'sinde (%36.2) tekrarli bagvurular olup S.

scabiei varlig1 dogrulanarak kesin uyuz tanis1 konulmustur. Mikroskopik olarak uyuz tanisi alan
50 hastanin 28'1 (%56) erkek, 22'si (%44) kadindi. Cinsiyetler arasinda uyuz goriilme siklig1

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir.

Hastalarin ayn1 sikayetle ortalama bagvuru sayisi 2 olarak saptandi. Bagvuru sayilarinin en
yogun oldugu grup 60—69 yas araligidir.ikinci yogunluk 30-39 yas grubu olarak saptanmustir.

Vakalarin aylara gére dagilimi incelendiginde, en sik basvurunun 12 vaka ile Mart ayinda
oldugu goriilmiistiir. Bunu 10 vaka ile Nisan ve Mayzis ay1 izlemistir. En az vaka ise yaz aylari
olan Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda (her ay 9 vaka) tespit edilmistir Bu bulgular, uyuz
enfestasyonunun 6zellikle kis ve ilkbahar baslangicinda bir artig egilimi gosterdigini ortaya

koymaktadir.
Uyuz tanis1 alan hastalarin yandas hastaliklar1 incelendiginde, hipertansiyon, diabetes mellitus

ve astim gibi kronik hastaliklarin yan1 sira, atopik konjonktivit, alerjik rinit ve kronik tirtiker

gibi alerjik/atopik durumlarin varlig: dikkat cekmistir. Ozellikle atopik zemini olan hastalarda
oldugu ve lezyonlarin daha yaygin oldugu klinik olarak

kagintinin daha siddetli
gbzlemlenmistir.
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Uyuz, tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de 6nemini koruyan bir halk saglig1 sorunudur.
Calismamiz, bolgemizdeki uyuz prevalansi ve epidemiyolojik ozellikleri hakkinda giincel
veriler sunmaktadir. Uyuz siiphesiyle basvuran hastalarin %36.2'sinde taninin dogrulanmasi,
klinik 6n taninin ne kadar degerli oldugunu, ancak kesin tani i¢in dermatoskopi veya
mikroskopi gibi dogrulayici yontemlerin gerekliligini gostermektedir.

Calismamizda uyuz vakalarinin erkeklerde kadinlara oranla biraz daha sik goriilmesi,
literatiirdeki bazi ¢alismalarla uyumludur (6). Bu durum, erkeklerin sosyal davranis kaliplari,
hijyen aligkanliklar1 veya belirli meslek gruplarinda daha fazla yer almalar1 gibi faktorlerle
iligkili olabilir; ancak bu iliskiyi netlestirmek i¢in daha kapsamli ¢aligsmalara ihtiyag¢ vardir.

Calismamizin en dikkat c¢ekici bulgularindan biri, vakalarin mevsimsel dagilimidir. Kis ve
ilkbahar aylarinda vaka sayilarinda gozlenen artis, uluslararasi literatiirle de tutarlilik
gostermektedir (7). Bu durumun temel nedeninin, soguk havalarda insanlarin kapali ve
kalabalik ortamlarda daha fazla vakit gecirmesi, bu ortamlarda yakin temasin artmasi ve akarin
daha diisik sicaklik ve nem oranlarinda daha uzun siire canli kalabilmesi oldugu
distintilmektedir (8).

Calismamizda uyuz tanisi alan hastalarda atopik hastaliklarin varlig1 dikkat ¢ekmistir. Atopik
dermatit gibi durumlarda derinin bariyer fonksiyonunun bozulmus olmasi, akarin cilde
penetrasyonunu kolaylastirabilir. Ayrica, atopik bireylerin immiin sistemlerinin parazitlere
kars1 farkli bir yanit verebilecegi ve bu durumun kasintiyr ve klinik tabloyu
siddetlendirebilecegi hipotezi 6ne siiriilmektedir (9). Ancak bu ¢aligmanin retrospektif tasarimi,
bu iliski hakkinda nedensel bir ¢ikarim yapmamizi engellemektedir.

Bu calismanin bazi kisithliklar1 bulunmaktadir. Retrospektif olmasi, veri eksikliklerine yol
acmis olabilir. Tek merkezli bir calisma olmasi, sonucglarin tiim popiilasyona
genellenebilirligini siirlamaktadir. Ayrica, hastalarin sosyoekonomik diizeyleri, yasam
kosullar1 ve aile i¢i bulasma Oykiileri gibi dnemli epidemiyolojik veriler kayit eksiklikleri
nedeniyle analiz edilememistir.

5. Sonug¢

Sonug olarak, bu ¢alisma uyuz enfestasyonunun Amasya ve ¢evresinde halen yaygin bir saglik
sorunu oldugunu, ozellikle kis aylarinda vaka sayilarinin arttigimi ve her yas grubunu
etkiledigini gostermistir. Hastaligin kontroliinde en 6nemli adimlar, toplumun hastalik ve
bulagsma yollar1 hakkinda bilgilendirilmesi, erken tani ve etkili tedavidir. Tedavinin sadece
hastaya degil, ayn1 zamanda hastayla yakin temasi olan tiim aile bireylerine ve partnerlere es
zamanl olarak uygulanmasi, basari icin kritik 6neme sahiptir. Hekimlerin, 6zellikle gece
kagintis1 sikayetiyle bagvuran hastalarda uyuzdan siiphelenmesi ve taniyr dogrulamak ig¢in
dermatoskopi gibi yontemleri aktif olarak kullanmasi, hastaligin yayiliminin 6nlenmesinde kilit
rol oynayacaktir.

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bildirmemistir. Finansal Destek: Bu
caligma icin herhangi bir finansal destek alinmamastir.
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 — SAGLIK HIZMETLERINDE sﬁRDﬁRQLEBILIR YONETIM:
VERI MADENCILIGI YAKLASIMIYLA SAGLIK HARCAMALARININ
ANALIZI
SUSTAINABLE MANAGEMENT IN HEALTH SERVICES:
ANALYZING HEALTH EXPENDITURES THROUGH DATA MINING
APPROACH

Asst. Prof. Saadet KARAKUS
Saglik Bilimleri Universitesi-Saglik Bilimleri Fakiiltesi
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_ Asst. Prof. Ash KAYA
Istanbul Gelisim Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Saglik Yonetimi Boliimii
ORCID ID: 0009-0009-3648-6608

Ozet

Glinlimiizde saglik sistemlerinde maliyetlerin siirekli artis gostermesi, siirdiiriilebilir
yonetim modellerine olan ihtiyaci giderek artirmaktadir. Kamu saglik harcamalarinin
etkin ve verimli kullanimi, hem makroekonomik politikalarin basaris1t hem de saglik
hizmetlerinin siirdiirtilebilirligi agisindan stratejik dnem tasimaktadir. Bu ¢alismada,
Avrupa tlkelerinin 2010-2023 donemi saglik harcamalar1 incelenmis olup; saglik
ekonomisi ile saglik yonetimi arasindaki iligki veriye dayali yontemlerle analiz
edilmisgtir.

Calisma iki asamali bir metodolojik cerceveye sahiptir. Ilk asamada OECD Health Data
setinden elde edilen ikincil veriler kullanilarak k-ortalama kiimeleme algoritmasi
uygulanmis, llkeler kisi basina diisen saglik harcamasi, gayrisafi yurt i¢i hasila
(GSYH), beklenen yasam siiresi ve bebek oliim orani gibi gostergeler acisindan
siniflandirilmistir.  Bu analiz  sonucunda {ilkelerin {i¢ ayr1 kiimeye ayrildigi
gozlenmistir: Bunlar; (1) yiiksek harcama-yiiksek ¢ikti, (ii) orta diizey harcama-istikrarl
cikt1 ve (iii) diisiik harcama-diisiik ¢ikt: gruplari olarak siralanmaktadir.Ikinci asamada,
panel veri regresyon analizi ile saglik harcamalarinin yasam beklentisi ve hasta
memnuniyeti tizerindeki etkisi l¢tilmiistiir.

Bulgular, gelismis iilke grubunda harcamalardaki marjinal artiglarin saglik ¢iktilari
iizerinde smirli etkiye sahip oldugunu; buna karsilik gelismekte olan iilkelerde aym
artiglarin yasam stiresi ve hasta memnuniyeti gibi gostergelere daha belirgin katki
sagladigini ortaya koymustur.

Calisma sonuclari, saglik yonetimi agisindan iic temel politika Onerisi sunarak su
onemli ¢ikarimlar1 yapmaktadir: (1) kaynak tahsisinin iilke gruplarinin sosyoekonomik
diizeylerine gore farklilastirilmasi, (2) yalnizca harcama miktarina degil, yonetimsel
verimlilik ve dijital saglik yatirimlari da ¢iktilar1 etkilemektedir ve saglik yatirimlarina
oncelik verilmesi gerekliligi, (3) siirdiiriilebilir saglik yonetiminin, ekonomik
gostergeler ile oOrgiitsel siireglerin ve dijitallesme siireclerinin biitlinciil olarak
degerlendirilmesiyle miimkiin olacagi ger¢egidir.

Bu calisma, anket temelli arastirmalardan farkli olarak biiylik 6lgekli ikincil veri
setlerinin kullanimiyla saglik ekonomisi ve saglik yonetimi alanina metodolojik bir
katki sunmasi beklenmektedir. Bu yoniiyle c¢alisma, saglik ekonomisi ve saglik
yonetiminde karar alicilar i¢in veri temelli politika oOnerileri gelistirmekte, anket
verilerinden ziyade biiylik 6l¢ekli ikincil veri analizine dayali metodolojik bir katki
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sunmaktadir. Ayrica politika yapicilar i¢in, kaynaklarin etkin kullanimini destekleyen,
veri temelli stratejiler gelistirilmesine yonelik bulgular da ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Saglik Yonetimi, Saglik Ekonomisi, Veri Madenciligi, Panel Veri
Analizi, Suirdurilebilirlik

Abstract

In today’s healthcare systems, the continuously rising costs increase the need for
sustainable management models. The efficient and effective use of public health
expenditures has become strategically important for both the success of macroeconomic
policies and the sustainability of healthcare services. This study examines the
healthcare expenditures of European countries during the period 2010-2023 and
analyzes the relationship between health economics and health management using data-
driven methods.

The study is based on a two-stage methodological framework. In the first stage,
secondary data obtained from the OECD Health Data set were analyzed using the k-
means clustering algorithm. Countries were classified according to indicators such as
per capita health expenditure, gross domestic product (GDP), life expectancy, and
infant mortality rate. The analysis revealed three distinct clusters: (i) high expenditure—
high outcome, (ii) medium expenditure—stable outcome, and (iii) low expenditure—low
outcome groups. In the second stage, panel data regression analysis was applied to
measure the impact of health expenditures on life expectancy and patient satisfaction.

The findings indicate that marginal increases in health spending in developed countries
have limited effects on health outcomes, whereas in developing countries, such
increases make more significant contributions to indicators such as life expectancy and
patient satisfaction. The study highlights three important implications for health
management: (1) resource allocation policies should be differentiated according to the
socioeconomic level of country groups, (2) not only the amount of expenditure but also
managerial efficiency and digital health investments affect outcomes, and therefore
greater priority should be given to such investments, and (3) sustainable health
management can only be achieved through a holistic evaluation that combines
economic indicators with organizational processes and digitalization.

Unlike survey-based research, this study is expected to make a methodological
contribution to the field of health economics and health management through the use
of large-scale secondary data sets. Accordingly, it provides evidence-based policy
recommendations for decision-makers and reveals findings that support the
development of data-driven strategies for the efficient use of resources.

Keywords: Health Management, Health Economics, Data Mining, Panel Data
Analysis, Sustainability
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Abstract
In today’s healthcare systems, the continuously rising costs increase the need for

sustainable management models. The efficient and effective use of public health
success of

important for both the

expenditures has become strategically
macroeconomic policies and the sustainability of healthcare services. This study

examines the healthcare expenditures of European countries during the period 2010—
2023 and analyzes the relationship between health economics and health management

using data-driven methods. The study is based on a two-stage methodological
framework. In the first stage, secondary data obtained from the OECD Health Data set

were analyzed using the k-means clustering algorithm. Countries were classified
according to indicators such as per capita health expenditure, gross domestic product
(GDP), life expectancy, and infant mortality rate. The analysis revealed three distinct
clusters: (i) high expenditure—high outcome, (ii) medium expenditure—stable outcome,
and (iii) low expenditure—low outcome groups. In the second stage, panel data
regression analysis was applied to measure the impact of health expenditures on life
expectancy and patient satisfaction. The findings indicate that marginal increases in
health spending in developed countries have limited effects on health outcomes,
whereas in developing countries, such increases make more significant contributions
to indicators such as life expectancy and patient satisfaction. The study highlights
three important implications for health management: (1) resource allocation policies
should be differentiated according to the socioeconomic level of country groups, (2)
not only the amount of expenditure but also managerial efficiency and digital health
investments affect outcomes, and therefore greater priority should be given to such
investments, and (3) sustainable health management can only be achieved through a
holistic evaluation that combines economic indicators with organizational processes

and digitalization. Unlike survey-based research, this study is expected to make a
methodological contribution to the field of health economics and health management

through the use of large-scale secondary data sets. Accordingly, it provides evidence-
based policy recommendations for decision-makers and reveals findings that support

the development of data-driven strategies for the efficient use of resources.

Keywords: Health Management, Health Economics, Data Mining, Panel Data

Analysis, Sustainability
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Ozet
Birc¢ok faktorii etkileyen ve onlardan etkilenen saglik, en basta hasta olmama ve iyi olma seklinde
tanimlanmaktadir. Bireylerin saglikli olmast ile toplum saglam bir yap1 gosterir. Bundan dolayz,
saglik, insan hayatinin kaliteli bir sekilde siirdiirtilmesi, yasam kalitesinin saglanmasi, korunmasi
ve artirilmasi gereken en énemli konudur. En temel bir ihtiya¢ olan saglikli olmak i¢in bireyler

ve devletler bir¢ok alanda harcama yapmaktadir.
Saglik, bireyler i¢in refahin kaynagi durumunda olup ekonomik biiylimenin de Onemli bir
belirleyicisi 6zellige sahiptir. Beserl sermayenin olusumunda olduk¢a 6nemli bir role sahip olan
saglik, bireyin verimliligini arttirir ve bdylece ekonomik biiylimeye de katki saglar.

Sagliklt olmak, calisanlarin verimini arttir ve iiretimin daha kisa siirede ve kaliteli sekilde

gerceklestirilmesini saglar. Saglikli ¢ocuklarin ve dolayisiyla bireylerin 6grenmesi gelisir ve
ekonomik biiyiimenin 6nemli bir belirleyici unsuru olan beseri sermaye artmaktadir. Ayrica,
saglikli bireyler daha fazla tasarruf yapabilmektedirler. Bu sekilde sermaye birikimi olusur
yatirimlar artar ve ekonomik biiylime saglanir. Ayrica, saglik, tedavi i¢in yapilan masraflari

azaltilmastyla finansal kaynaklarin daha verimli olarak kullanilmasini saglamaktadir.

Ekonomik biiylime ile kisi basina gelir yiikselir ve bu artan gelirin bir kismi daha kaliteli ve
besleyici gida tiiketimi saglar ve bu durum da bireylerin daha saglikli olmasina imkan tanir.

Ekonomik biiylime ile teknolojik ilerleme kaydedilir ve tip ve saglik bilimleri alaninda gelismeler

yasanir. Bu da saglik durumunu daha 1y1 hale getirir.
Saglik harcamalari, ¢calisma giiciinii korunmasi, meydana gelebilecek hastaliklarin risklerinin

azaltilmasi ve boylece yapilacak saglik harcamalarinin azaltilmasini saglar. Saglik hizmetlerine

yonelik yapilan yatirimlar bireylerin saglik sermayesi birikimini artirmakta ve bdylece beseri
sermaye artirilacaktir. Bireysel ve devlet tarafindan yapilan saglik harcamalarinin arttirilmasi ile
bireylerin yagam siiresi, yagsam beklentisi ve yasam kalitesi artar ve boylelikle ekonomik biiyiime

tizerinde olumlu etki olugacaktir.
Bu calismada, ASEAN 5 iilkeleri (Endonezya, Malezya, Filipinler, Singapur ve Tayland) i¢in
Saglik Harcamalar1 ve Ekonomik Biiyiime arasindaki nedensellik iliskisi degiskenleri arasindaki
nedensellik iliskisi arastirilacaktir. Bunun i¢in seriler i¢in 6ncelikle birim kok testleri ile serilerin
duragan olup olmadig1 belirlenecek ve daha sonra bu seriler arasinda uzun dénemli iliski olup
olmadigini belirlemede Johansen esbiitiinlesme analizi kullanilacaktir. Seriler arasinda uzun
donemli iliski bulunmazsa bu durumda Granger Nedensellik Analizi ile seriler arasindaki

91

nedensellik iligkisi olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisilacaktir.
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Abstract

Health, which affects and is affected by many factors, is defined primarily as the absence of

illness and well-being. A healthy society demonstrates a robust structure through the health of

individuals. Therefore, health is the most important issue that must be maintained, protected, and

"oy
enhanced for the quality of human life. Individuals and governments spend in many areas to

ensure good health, a fundamental need.
Health is a source of well-being for individuals and a key determinant of economic growth.
Health plays a crucial role in the formation of human capital, increasing individual productivity

and thus contributing to economic growth.
Being healthy increases employee productivity and enables production to be completed in shorter
periods and with higher quality. Healthy children, and therefore individuals, develop their
learning, and human capital, a key determinant of economic growth, increases. Furthermore,
healthy individuals are able to save more. This leads to capital accumulation, increased
investments, and economic growth. Furthermore, by reducing treatment costs, health ensures a
more efficient use of financial resources. Economic growth leads to increased per capita income,
and a portion of this increased income leads to higher-quality, nutritious food consumption,
which in turn leads to better health. Economic growth leads to technological advances and
advancements in medicine and health sciences. This, in turn, leads to improved health outcomes.

Healthcare expenditures protect the workforce, reduce the risk of future illnesses, and thus reduce
healthcare costs. Investments in healthcare services increase individuals' health capital
accumulation, thereby enhancing their human capital. Increasing individual and government
health expenditures increases individuals' life expectancy, life expectancy, and quality of life,

which will positively impact economic growth.
This study will investigate the causal relationship between Healthcare Expenditures and
Economic Growth variables for the ASEAN 5 countries (Indonesia, Malaysia, the Philippines,
Singapore, and Thailand). To this end, we will first determine the stationarity of the series using
unit root tests, and then use Johansen cointegration analysis to determine the long-term
relationship between these series. If no long-term relationship is found between the series,
Granger Causality Analysis will be used to determine whether there is a causal relationship

between the series.
Keywords: Health Expenditures, Economic Growth, Unit Root Tests, Causality Analysis,

ASEAN 5 Countries.
Bu calismada, ASEAN 5 {ilkeleri (Endonezya, Malezya, Filipinler, Singapur ve Tayland) i¢in

GIRIS
Saglik Harcamalar1 ve Ekonomik Biiylime arasindaki nedensellik iligkisi degiskenleri arasindaki
nedensellik iligkisi arastirilacaktir. Bunun i¢in seriler i¢in 6ncelikle birim kok testleri ile serilerin

duragan olup olmadigi belirlenecek ve daha sonra bu seriler arasinda uzun dénemli iliski olup
92
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nedensellik iligkisi olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisilmistir.
Hayaloglu ve Bal (2015) 54 iist orta gelirli iilke i¢in saglik harcamalar1 ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi 2000-2013 yillarim1 kapsayan donemde panel veri analizi kullanilarak test

arastirmiglardir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, iist orta gelirli iilkelerde, toplam saglik
harcamalari, kamu ve 6zel sektor saglik harcamalarinda meydana gelen artisin, ekonomik

biiylimeyi olumlu yonde etkiledigi ifade edilmistir.
Saragoglu ve Songur (2017), Tiirkiye ve 9 Avrasya lilkesine iligkin olarak 1995-2014 donemi
icin kisi basina saglik harcamalari ile kisi bagina milli gelir arasindaki iliskiyi panel veri analizi
ile arastirmiglardir. Calismada Pesaran vd. yatay kesit bagimlilig1 testi, Hadri ve Kurozumi panel
birim kok testi, Westerlund ve Edgerton panel esbiitiinlesme testi ve Dumitrescu ve Hurlin (2012)
panel nedensellik testi kullanilmistir. Calisma sonucunda kisi basina saglik harcamalar ile kisi

basina milli gelir arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugu belirlenmistir.
Yildiz ve Yildiz (2018), 1996-2014 doneminde 47 Avrupa ve Merkez Asya lilkesine iliskin saglik

harcamalarinin ekonomik biiylime {lizerindeki etkisini belirlemeye calistiklar1 asamada iki farkli
metodoloji kullanilmustir. Ik olarak sabit etkiler modeli Driscoll-Kraay Standart Hatalar

tahmincisi kullanilarak tahmin edilmistir. Daha sonra iki Asamali Sistem GMM yontemi
kullanilarak katsayilar tahmin edilmistir. Calisma sonucunda kisi basina saglik harcamalarinin
ekonomik biiylime iizerinde istatistiksel olarak anlaml1 ve pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir.
Kemaloglu ve Bage1 (2022), saglik harcamalarinin makroekonomik gostergelerle (gayri safi yurt
ici hasila, kisi basma gayri safi yurt i¢i hasila, tiiketici fiyat endeksi, sanayi iiretim endeksi,
biliylime orani, issizlik ve isgiicline katilim orani bagimsiz) iliskisini belirledikleri ¢alismada,
Almanya, Fransa, Hollanda, Italya, Ispanya ve Tiirkiye icin 1992-2019 dénemi verileri analiz
etmislerdir. Panel veri analizi ile yapilan ¢alismada gayri safi yurt i¢i hasila degiskeninin saglik
harcamalarinda meydana gelen artistan negatif olarak ve en ¢ok etkilenen degisken oldugu
belirlenmistir. Yalnizca Tiirkiye i¢in saglik harcamalarinin tiiketici fiyat endeksi lizerinde etkisi
anlamli ve pozitif oldugu da ifade edilmistir. Tiim panel incelendiginde saglik harcamalarinin;
gayri safi yurt i¢i hasila, kisi basina gayri safi yurt i¢i hasila, issizlik, bilylime oranu, tiife ve sanayi
tiretim endeksi ile anlamli bir iliskisinin oldugu ve isgiicline katilim orani ile de anlamsiz bir

iligkinin varligi tespit edilmistir.
A’yun ve Irwandi (2022), ASEAN-9 (Endonezya, Malezya, Singapur, Tayland, Filipinler, Brunei
Darussalam, Myanmar ve Kambogya) iilkesinde kamu saglik harcamalarinin ekonomik biiytime

tizerindeki etkisini analiz etmek iizere yaptiklari caligsmada, 2000-2019 dénemine ait veriler panel
veri analizi (sabit etkiler modeli) kullanilmistir. Sonuglar, GSYIH'nin saglik harcamalarmin

ekonomik biiylime {izerinde pozitif etkisinin oldugunu gdstermektedir.
Uriit Saygin ve Isler (2024), D8 (Banglades, Endonezya, Iran, Malezya, Misir, Nijerya, Pakistan

ve Tirkiye) tlkelerinin 2000-2020 donemi i¢in panel veri analizi ile saglik harcamalar: ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismada sabit etkiler modeli kullanilmis
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YONTEM: BiRiM KOK TESTLERI VE ESBUTUNLESME ANALIZI

Bu caligmada, ASEAN 5 iilkeleri (Endonezya, Malezya, Filipinler, Singapur ve Tayland) i¢in
Saglik Harcamalar1 ve Ekonomik Biiylime arasindaki nedensellik iliskisi degiskenleri arasindaki
nedensellik iliskisi arastirilmistir. Bunun i¢in seriler i¢in 6ncelikle birim kok testleri ile serilerin
duragan olup olmadigi belirlenmis ve daha sonra bu seriler arasinda uzun dénemli iliski olup
olmadigint belirlemede Johansen esbiitiinlesme analizi kullanilmistir. Seriler arasinda uzun
donemli iliski bulunmazsa bu durumda Granger Nedensellik Analizi ile seriler arasindaki
nedensellik iliskisi olup olmadigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Veriler Diinya Bankasi

(www.worldbank.org)’ndan elde edilmistir.

Birim Kok Testleri

Zaman serileri arasinda uzun dénemli iliski olup olmadigini belirlemede kullanilan egbiitiinlesme
testlerini uygulayabilmek icin incelenen zaman serilerinin ayni dereceden duragan olmalari
gerekli bir kosuldur. Zaman serilerinin duragan olup olmadigini ya da kaginci dereceden duragan
olduklar1 birim kok testleri ile belirlenmektedir. En yaygin sekilde kullanilan testler ise, DF ve
ADF (Augmented Dickey ve Fuller) (Dickey ve Fuller, 1979; 1981), PP (Phillips ve Perron,
1988), KPSS (Kwiatkowski vd. 1992) testleridir. Bu ¢alismada ADF ve PP birim kok testleri
uygulanmistir. Birim kok testlerinde sifir ve yokluk hipotezleri asagidaki gibi ifade edilmektedir.

HO: Seri duragan degildir (seri birim kok igermektedir)
H1: Seri duragandir (Seride birim kok yoktur) (Enders, 2004).

Yapilan birim kok testinden elde edilen sonuglara Tablo 1°de yer verilmistir. Tablo 1
incelendiginde; Endonezya, Malezya, Filipinler, Singapur ve Tayland i¢in SAGLIK (Kisi basina
Saglik Harcamast ABDS$)) ve GSYH (2021 fiyatlariyla Satin Alma Giicii Paritesine Gére ABD
$) zaman serileri diizeyde iken HO hipotezi reddedilememistir. incelenen zaman serilerinin bir
derece farki alinmas1 durumunda s6z konusu seriler duragan hale gelmistir (her iki seri de birinci
dereceden duragandir) ve seriler I (1) seklinde ifade edilmektedir. Birim kok testleri yapildiktan
sonra bu iki zaman serisinin dogrusal birlesiminin duragan (I (0 olarak ifade edilir)) olup

olmadig arastirilmaktadir.

Tablo 1. ADF Testi Sonuclari

ADF Phillips-Perron

Sabitsiz - -

, %_‘;‘;‘l‘si Sabitli | Sabitsiz, | Sabitli %‘;ﬁ‘l

Trendsi Z Trendli | Trendsiz | Trendsiz i

z

SAGLIK (DUZEY)

1,222 1,035 -2,342 | -1,321 -1,009 -2,341

Endonezya | (-1.957) | (-3,005) | (-3.632) | (-1.957) | (-,3,005) | (-
3.632)

Malezya 2,072 -0,790 -2,048 -2,213 -0,743 -2,047
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! (-1.957) | (-3,005) | (-3.632) | (-1.957) | (-3,005) | (-
3.632)
2,228 1,133 2,706 | -1,823 -0,982 -2,706

Filipinler | (-1.957) | (-3,005) | (-3.632) | (-1.957) | (-3,005) | (-
3.632)
3,575 2,672 -0,256 | 7,510 4,452 -0,168

Singapur | (-1.959) | (-3,021) | (-3.658) | (-1.957) | (-3,004) | (-
3.633)
5,545 1,683 -1,567 | 6,561 2,229 -1,593

Tayland (-1.957) | (-3,005) | (-3.633) | (-1.957) | (-3,005) | (-
3.632)

GSYH (DUZEY)

7,381 0,372 | -2,584 |7,381 0,372 -2,596

Endonezya | (-1.958) | (-3,012) | (-3,645) | (-1.958) |(-3,012) | (-
3,645)
2,746 0,175 | -1,544 |2,751 -0,172 -1,543

Malezya (-1.957) | (3,005) | (-3,632) | (-1.957) | (-3,005) | (-
3.632)
3,164 1,170 2,610 | 5,609 0,763 2,577

Filipinler | (-1.957) | (-3,005) | (-3,632) | (-1.957) | (-3,005) | (-
3.632)
2,985 -0,381 | -2,853 | 11,517 1,562 -3,434

Singapur | (-1.957) | (-3,021) | (-3,645) | (-1.957) |(-3,005) | (-
3.632)
3,397 -1,454  [-1,793 | 3,397 -2,049 -1,835

Tayland (-1.957) | (-3,005) | (-3,632) | (-1.957) | (-3,005) | (-
3.632)

SAGLIK (BiRINCi FARK)

2,783 | -4,322 | -4210 |-2,131 3,427 2,996

Endonezya | (-1.95) | (-3,020) | (-3.658) | (-1.959) | (-3,012) | (-
2,645)
-3664 4,809 | -4,686 | -4,854 -4,16 -4,739

Malezya (-1.958) | (-3,012) | (-3.645) | (-3,012) | (-2.98) (-
3.644)
3,172 | -4,196 | -4,045 | -3,172 -4,130 -3,934

Filipinler | (-1.958) | (-3,012) | (-3.645 |(-1.958) |(-3,012) | (-
3,645)
2,865 | -3,285 | -4255 |-3,019 3,242 3,911

Singapur | (-1.960) | (-3,012) | (-3.659) | (-1.958) |[(-3,012) | (-
3.645)
3273 | -4,596 | -5,087 |-2,223 -4,599 -5,089

Tayland (-1.960) | (-3,012) | (-3.645) | (-1.958) | (-3,012) | (-
3.645)

GSYH (BIRINCI FARK)

2,738 | -4,324 | -4210 |-2,131 -4,322 4,207

Endonezya | (-1.960) | (-3,020) | (-3,658) | (-1,959) | (-3,020) | (-
3,658)
3,097 | -4,683 | -4,643 |-3,123 -4,687 4,652

Malezya (-1.959) | (-3,020) |(-3,659) | (-1,959) |(-3,020) | (-
3,658)
Filipinler |-3,180 |-4,685 |-4,619 |-3,180 -4,992 -5,058
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%{ Lﬁgg (-1.958) | (-3,012) | (-3,645) | (-1,958) | (-3,012) | (-
Ty o 3,645)
———— -3,793 -5,024 -4,877 -3,794 -12,723 -12,527
Singapur (-1.958) | (-3,020) | (-3,658) | (-1,958) | (-3,012) | (-
3,645)
-2,945 -4,564 -4,892 -2,881 -4,567 -5,704
Tayland (-1.958) | (-3,012) | (-3.645) | (-1.958) | (-3,012) | (-
3.645)

Esbiitiinlesme Analizi

Zaman serileri arasinda uzun donemli iliski olup olmadigini belirlemede yararlanilan Engle-
Granger Egbiitliinlesme analizi ve Johansen esbiitiinlesme analizi izleyen kesimlerde anlatilmistir.

Engle-Granger Iki Asamali Esbiitiinlesme Analizi

Engle ve Granger (1987) tarafindan gelistirilen iki agamali esbiitiinlesme analizi, incelenen her
bir zaman serisinin istatistiksel olarak ayri ayr1 duragan olmadig: halde, iki ya da daha fazla
zaman serisinin dogrusal bilesiminin duragan oldugunu belirtmektedir. ikili esbiitiinlesme
testlerinde Esitlik (1)’de verilen dogrusal regresyon denkleminden elde edilen artik terimler

kullanilmaktadir.
Yt=00+al Xt+et (1)

Incelenen iki zaman serisi uzun dénemde beraber bir hareket etme egilimi gdstermesi (serilerin
esbiitiinlesik olmasi) durumunda &t artik terimi duragan olacaktir ve bu durum I(0) seklinde ifade
edilecektir. ADF birim kok testinde, tahmin edilen et artik terimi kullanilarak yapilmaktadir
(Engle-Granger, 1987; Enders, 2004). Endonezya i¢in Engle-Granger iki asamal1 egbiitiinlesme
testi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Endonezya Icin Engle-Granger ki Asamah Esbiitiinlesme Testi Sonuclar

t-degeri Olasilik degeri
SAGLIK-GSYIH -2.853925 0.1917
GSYIH-SAGLIK -2.836982 0.1966

Tablo 2 incelendiginde, SAGLIK VE GSYIH zaman serileri arasinda, Engle-Granger ki
Asamal1 Egbiitiinlesme Testi sonucuna gore, esbiitiinlesme iligkisinin olmadig1 goriilmektedir.
Endonezya icin incelenen donem itibariyla, iki zaman serisi arasinda uzun dénemli iligskinin

olmadigi ifade edilebilir.
Yt=a0+al Y(t-1)+--+ok Y(t-k)+p1 X(t-1)+---+pk X(t-k)+et (2)
Xt=a0+al X(t-1)+--+ak X(t-k)+p1 Y(t-1)+---+pk Y(t-k)+ut 3)

(2) ve (3) numarali denklemler yardimiyla, gecikme degeri de iki alinarak, Granger Nedensellik
Analizi sonuglar1 Tablo 3’te goriilmektedir.
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uy, °§
w’:w,ubsde..:g Nedenselligin Yonii F-degeri | Olasilik degeri
SAGLIK => GSYIH 1.75515 | 0.2066
GSYIH => SAGLIK 4.47455 | 0.0299
Tablo 3 incelendiginde, GSYIH ve SAGLIK zaman serisi degiskenleri arasinda GSYIH
degiskeninden SAGLIK degiskenine dogru tek yonli nedensellik iliskisinin oldugu

goriilmektedir.

Malezya i¢in Engle-Granger Egbiitiinlesme Testi Sonuglart Tablo 4’te verilmistir.
Tablo 4. Malezya i¢in Engle-Granger iki Asamali Esbiitiinlesme Test Sonuclar
Olasilik degeri

t-degeri
0.6379
0.5347

-1.794509

SAGLIK-GSYIH
GSYIH-SAGLIK -2.008560
Tablo 4’te Malezya icin GSYIH ve SAGLIK zaman serileri arasinda esbiitiinlesmenin

bulunmadigi sonucu elde edilmistir.
Tablo 5. Granger Nedensellik Testi Sonuclar:
F-degeri Olasihik
degeri

SAGLIK => GSYIH 4.15841 |0.0308"
0.94517 | 0.4772
Not: *** ifadesi :%1 Onem diizeyinde istatistiksel anlamlilig1, ** ifadesi: %5 dnem diizeyinde

Nedenselligin Yonii
istatistiksel anlamliligit ve * ifadesi de %10 oOnem diizeyinde istatistiksel anlamlilig

GSYIH => SAGLIK

gostermektedir. Gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir.
Tablo 5 incelendiginde; SAGLIK zaman serisinden GSYIH zaman serisine dogru tek yonlii

nedensellik iliskisinin oldugu goriilmektedir.
Filipinler i¢in Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi Sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Filipinler icin Engle-Granger iki Asamali Esbiitiinlesme Test Sonuclari
Olasilik degeri

t-degeri
0.6934

-1.673173
0.0177

SAGLIK-GSYIH
GSYIH-SAGLIK -4.182492
Tablo 6’da Filipinler i¢in SAGLIK ve GSYIH serileri arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugu

belirlenmistir.
Tablo 7. Granger Nedensellik Analiz Sonuclari
Nedenselligin Yonii F-degeri | Olasilik degeri
SAGLIK => GSYIH 1.56181 | 0.2461
GSYIH => SAGLIK 13.8648 | 0.0002""
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Tablo 7°den; Filipinler icin GSYTH zaman serisinden SAGLIK zaman serisine yonelik tek yonlii
bir nedensel iliskinin oldugu goriilmektedir. FILIPINLER agisindan analizi yapilan déneme
saglik harcamalarini

ekonomik biiylimede olusacak olumlu gelisme

iliskin olarak,
iyilestirecektir.
Singapur i¢in Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi Sonuglar1 Tablo 8’da verilmistir.

Tablo 8. Singapur Icin Engle-Granger Iki Asamah Esbiitiinlesme Test Sonuclar
Olasilik degeri

t-degeri
0.4920

-2.096223
-1.600518 0.7243
Tablo 8’de yapilan teste gore, Singapur icin GSYIH ve SAGLIK zaman serileri arasinda

SAGLIK-GSYIH
GSYIH-SAGLIK

esbiitiinlesme iliskisinin olmadig1 belirlenmistir.
Gecikme uzunlugu (lag length) iki alinarak, Granger Nedensellik Testinden elde edilen sonuglara

Tablo 9’da yer verilmistir.
Tablo 9. Granger Nedensellik Analizi Sonuclar
Olasilik degeri

F-degeri
0.0465

Nedenselligin Yonii
3.73818

SAGLIK => GSYIH
1.94530 | 0.1753
Tablo 9 incelendiginde, GSYIH zaman serisi ve SAGLIK zaman serisi i¢in aralarinda saglik

GSYIH => SAGLIK
degiskeninden GSYIH degiskenine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu belirlenmistir.

Tayland i¢in Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi Sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.
Tablo 10. Tayland icin Engle-Granger ki Asamal Esbiitiinlesme Test Sonuclari
Olasilik degeri

t-degeri
0.3596

-2.384222
-2.213883 0.4366
Tablo 10°da yapilan teste gore, Singapur i¢in GSYIH ve SAGLIK zaman serileri arasinda

SAGLIK-GSYIH
GSYIH-SAGLIK

esbiitiinlesme iliskisinin olmadig1 belirlenmistir.
Gecikme uzunlugu (lag length) iki alinarak, Granger Nedensellik Testinden elde edilen sonuglara

Tablo 11°da yer verilmistir.
Tablo 11. Granger Nedensellik Analizi Sonuclar:
Nedenselligin Yonii F-degeri | Olasilik degeri
SAGLIK => GSYiH 0.19815 | 0.8222
GSYIH => SAGLIK 3.24283 | 0.0657
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Johansen Esbiitiinlesme Testi
serisi degiskeninin uzun doénemli olarak ayni yonlii hareket etmesi esbiitiinlesme olarak

tanimlanmaktadir. Ilk olarak, 1987 yilinda Engle ve Granger tarafindan onerilen yaklasimda,
regresyon analizi yardimiyla esbiitiinlesme iliskileri tahmin edilmektedir. incelenen zaman serisi
degiskenleri arasinda esbiitiinlesme olmast durumunda, denge iliskisinden olan sapmanin 0’inct
dereceden biitlinlesik (duragan) oldugu seklinde tanimlanir. 1993 yilinda yapilan ¢alismada,
Banerjee vd., esbiitiinlesmeyi, denge seklindeki iligkilerin genel yapisinin istatistiksel ifadesi
olarak tanimlamislardir. Xt ve Yt olarak gosterilen iki zaman serisinin biitiinlesme dereceleri ayni
degil ise, bu iki zaman serisi arasinda uzun donemli iliskinin olmadig1 anlasilir. Bir baska
ifadeyle, bu iki zaman serisi arasinda olusan lineer bir iliskinin sonucunda ortaya ¢ikan hata
teriminin duragan olmadigindan soz edilir. Bu durum, bu iki zaman serisinin birlikte hareket
etmedigi ya da birbirilerinden uzaklastig1 seklinde de tanimlanabilir (Maddala ve Kim, 1998).
Incelenen bir zaman serisi, birinci farki alinmadan ortalamadan sapma gdstermiyorsa (duragan

www.ubsder.org

Zaman serilerinin ekonometrik analizlerinde en azindan iki tane ya da daha ¢ok sayida zaman

ise), bu zaman serisine diizeyde duragandir denilir ve bu zaman serisi [(0) seklinde

gosterilmektedir. Birinci dereceden farki alinmis olan X ve Y gibi iki zaman serisinin lineer

kombinasyonu da I(1) olmaktadir. Fakat, bazen birinci dereceden duragan olan iki zaman serisi

degiskeninin dogrusal kombinasyonu, diizeyde duragan olan bir degiskeni de ortaya cikarabilir.

Boylece bu tiir zaman serilerine cointgrated series (es-biitiinlesik) seriler) denilmektedir. Bir

baska ifadeyle Xt ve Yt gibi iki zaman serisi I(1) durumunda ise ve
4

Ikiden fazla zaman serisi degiskeni olmasi

& = Yt —aX t
denkleminde, &, hata tetirimi diizeyde duragan olmasi durumunda, Xt ve Yt zaman seri
degiskenleri esbiitiinlesiktir ve CI (1,1) gdsterimi ile tanimlanir. Denklemde yer alan «

katsayisina esbiitiinlesme katsayis1 adi verilir.
1987 yilinda Engle ve Granger ilk olarak tek denklemli iki asamal1 esbiitiinlesme analizini ortaya

durumunda ise, « ifadesi, esbiitiinlesme vektorii olarak adlandirilmaktadir (Cromwell vd., 1994).
koymuslardir.
Iki ya da daha fazla zaman serisi arasinda ortaya ¢ikabilecek coklu esbiitiinlesme vektdriinii
belirlemek lizere Johansen (1988) tarafindan, Vektor Otoregresyon (VAR) modelinde maximum

likelihood (en ¢ok olabilirlik) yontemine dayali bir test 6ne siiriilmiistiir. Johansen yontemi olarak
da bilinen bu yaklasim, arastirilan zaman serisi degiskenleri arasindaki olabilecek en yiiksek

sayida esbiitlinlesme vektoriinlin belirlenmesi ve bu esbiitiinlesme vektoriiniin ayarlama
parametrelerinin en ¢ok olabilirlik (maximum likelihood) tahminlerinin elde edilmesi

amaclariyla kullanilmaktadir (Holden ve Thompson, 1992).
Esbiitiinlesme testinde sifir ve karsit hipotezler asagidaki gibi ifade edilmektedir:

HO: Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi yoktur (1=0)
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Koy
N y " Endonezya i¢in Johansen Esbiitiinlesme analizi sonuglar1 Tablo 12°da verilmistir.
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Tablo 12. Endonezya icin Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclar
HO | H1 Test %95 kritik Olasihk Ozdeger
Istatistig degeri Degeri
i
Iz testi
=0 |r=1 17.7905 0.58316
5 12.32090 0.0055 1
r<=1 |r=2 | 0.28945 0.01436
1 4.129906 0.6517 8
En biiyiik 6zdeger (lma")
=0 |r>1 17.5011 0.58316
0 11.22480 0.0035 1
r<=1 |r=2 | 0.28945 0.01436
1 4.129906 0.6517
Not: 1: esbiitiinlesme vektorii sayisidir.
Tablo 12°de yer alan sonuglar incelendiginde, Endonezya i¢in, iz testi ve En Biiyiik Ozdeger

serilerinin esbiitlinlesik oldugu ve uzun dénemde bu iki zaman serisi birbirleri ile iliskilidir.

Tablo 13. Endonezya Icin VEC Modeli Sonuclar
Nedensellik Katsay1 | Standart | t degeri Diizeltilmis
Denklemi Hata R2
Bagimh Degisken: A SAGLIK
AGSYIH-1 -
0.021364 | 0.00959 | -.22753
AGSYIH-2 0.041178 | 0.03006 | 1.36976
ASAGLIK-1 0.567480 | 0.27301 | 2.07860
ASAGLIK-2 - -1.00946 0.306188
0.264552 | 0.26207
ECI-1 0.002962 | 0.00242 | 1.22328
Bagimh Degisken:AGSYIH
ASAGLIK-1 -
7.482924 | 6.98510 | 1.07127
ASAGLIK-2 1.190456 | 6.70524 | 0.17754
AGSYIH-1 -
0.103075 | 0.24539 | -0.42005
AGSYIH-2 -
1.195703 | 0.76916 | -0.55456 -0.056315
ECt-1 -
0.113015 | 0.06196 | -0.82414
Tablo 13’teki sonuglardan; SAGLIK degiskeninin bagimli degisken olmasi durumunda,

Istatistigi ile SAGLIK ve GSYIH zaman serileri arasinda esbiitiinlesme yoktur (r=0) seklinde
ifade edilen sifir hipotezi reddedilmektedir. Buradan, Endonezya i¢in, SAGLIK ve GSYIH

modeldeki ECt-1 olarak gosterilen hata diizeltme teriminin istatistiksel anlamlilig1 saglamadigi
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Malezya i¢in Johansen Egbiitiinlesme testi sonuglar1 Tablo 14°te verilmistir.
Tablo 14. Malezya i¢in Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclar
HO | H1 - Test %95 kritik | Olasiik | Ozdeger
Istatistigi degeri Degeri
1z testi
=0 =1 | 1895571 1549471 | 0.0144 | 0.586779
r<=1 1 1=2 | 2164047 3.841466 0.1413 0.107650
En biiyiik 6zdeger ()
>1 | 16.79167 14.26460 0.0195 0.586779
r=2 3.841466 0.1413 0.107650

=0

r<=1 2.164047

Not: r: Egbiitlinlesme vektori sayisidir.
Tablo 14’te Malezya icin, iz testi ve En Biiyiik Ozdeger Istatistigi sonucuna gére SAGLIK ve
GSYIH zaman serileri arasinda esbiitiinlesme oldugu belirlenmistir. Buradan hareketle, Malezya

g%riilmektedir. GSYIH degiskeni bagimli degisken olmasi durumunda, ECt-1 katsayisinin da
istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi gériilmektedir. Buradan; kisa dénemde, GSYIH ve

i¢in incelenen iki serinin uzun dénemde birbirleri ile iliskili oldugu bulunmustur.
Tablo 15. Malezya icin Vektor Hata Diizeltme Modeli ve Nedensellik Sonuclar:
Nedensellik Katsay1 | Standart t Diizeltilmis R2
Denklemi Hata degeri
Bagimh Degisken: A SAGLIK
AGSYIH-1 -
0.019669 | 0.00971 -2.02653
AGSYIH-2 0.006096 | 0.01123 0.54298
ASAGLIK-1 0.174627 | 0.30697 0.56887
ASAGLIK-2 - 0.011610
0.268393 | 0.34046 | -0.78832
ECI-1 0.002073 | 0.00542 0.38247
Bagimh Degisken:AGSYIH
ASAGLIK-1 -
2.168764 | 7.60919 -0.28502
ASAGLIK-2 -
19.81385 | 8.43933 -2.34780
AGSYIH-1 -
0.096486 | 0.24059 -0.40104
AGSYIH-2 -
0.077682 | 0.27827 -0.27916 | 0.27765
EC t-1 -
0.315354 | 0.13435 -2.34734
Tablo 15’teki sonuglara gore, SAGLIK degiskeni bagimli degisken olarak yer aldigi modeldeki

hata diizeltme terimi (ECt-1)’nin katsayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. GSYIH

degiskeni bagimli degisken oldugu modeldeki ECt-1 katsayisinin istatistiksel olarak anlamli
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Filipinler i¢in yapilan Johansen Esbiitiinlesme analizi sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir.
Tablo 16. Filipinler ig:in Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:
HO | H1 | Testistatistigi | %95 Olasihk | Ozdeger
kritik Degeri
degeri
iz testi
=0 r=1 20.2618
20.84522 4 0.0415 0.527597
r<=1 | r=2 9.16454
5.846762 6 0.2029 0.253484
En biiyiik szdeger (*m)
=0 r>1 15.8921
14.99846 0 0.0687 0.527597
<=1 | r=2 9.16454
5.846762 6 0.2029 0.253484
Not: r: Egbiitliinlesme vektori sayisidir.
Tablo 16’dan, FILIPINLER igin, iz testi ve En Biiyiikk Ozdeger Istatistigi sonuglarina gore

SAGLIK ve GSYIH zaman serileri arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugu belirlenmistir.
Buradan, FILIPINLER i¢in incelenen SAGLIK ve GSYIH zaman serilerinin uzun dénemde

Diizeltilmis R2

iliskisi vardir.
Tablo 16. Filipinler Icin VEC Modeli Sonugclar
Nedensellik Katsay1 | Standart t
Denklemi Hata degeri
Bagimh Degisken: A SAGLIK
AGSYIH-1 -
0.027016 | 0.00683 | -3.95448
AGSYIH-2 0.015332 | 0.00912 1.68045
ASAGLIK-1 0.260717 | 0.22073 1.18117
ASAGLIK-2 0.085730 | 0.28216 0.30383 0.684076
ECI1-1 0.009407 | 0.00450 | 2.09049
Bagimh Degisken:AGSYIH
ASAGLIK-1 -
13.85927 | 9.72924 -1.42450
ASAGLIK-2 -
2.448596 | 12.4372 -0.19688
AGSYIH-1 -
0.063242 | 0.30113 -0.21002
AGSYIH-2 -
0.177166 | 0.40215 -0.44055 | 0.001660
EC t-1 -
0.265711 | 0.19835 -1.33962
102
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f’ablo 16°daki sonuglara gére, SAGLIK degiskeni bagimli degisken olmasi durumunda, ECt-1
w\‘\“l(atsaylslnln istatistiksel olarak anlaml1 oldugu sonucu elde edilmistir. GSIYH degiskeni bagimli

"oy
s degisken olmasi durumunda ise, ECt-1 katsayis istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Bu
sonugtan hareketle, kisa désnemde, GSYIH degiskeninden SAGLIK degiskenine dogru tek yonlii
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nedensellik iligkisi vardir.
Singapur i¢in Johansen Egbiitiinlesme analizi sonuglar1 Tablo 17°da verilmistir

Tablo 17. Singapur Icin Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglar:

HO | H1 Test %95 Olasihk | Ozdeger
Istatistigi kritik Degeri
degeri
iz testi
=0 | r=1 12.3209
14.83199 0 0.0186 | 0.457568
r<=1 |r=2 4.12990
1.986451 6 0.1870 | 0.090257
En biiyiik dzdeger ()
=0 |[r>1 11.2248
12.84554 0 0.0257 | 0.457568
r<=1 |r=2 4.12990
1.986451 6 0.1870 | 0.090257

Not: r: Egbiitiinlesme vektori sayisidir
Tablo 17°de Singapur icin SAGLIK ve GSYIH serileri arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugu

belirlenmistir (Iz testi ve En Biiyiik Ozdeger Istatistigi sonucunda). Bunun anlami, Singapur igin

SAGLIK ve GSYIH zaman serileri uzun dénemde birbirlerini etkilemektedir

Tablo 18. Singapur i¢cin VEC Modeli Sonug¢lar
Nedensellik Katsay1 Standart t Diizeltilmis
Denklemi Hata degeri R2
Bagimh Degisken: A SAGLIK
AGSYIH-1 -0.008962 | (0.00624) | [-1.43586]
AGSYIH-2 -0.006187 | (0.00813) | [-0.76141]
ASAGLIK-1 0.657489 | (0.23065) | [2.85064]
ASAGLIK-2 -0.500156 | (0.28794) | [-1.73704]
ECI-1 - 0.007581 | (0.00314) | [-2.41602] | 0.498535
Bagimh Degisken:AGSYIH
ASAGLIK-1 10.81125 | (8.82329) | [ 1.22531]
ASAGLIK-2 3.256909 | (11.0149) | [ 0.29568]
AGSYIH-1 -0.355088 | (0.23877) | [-1.48718]
AGSYIH-2 -0.343081 | (0.31085) | [-1.10368] | 0.184831
EC t-1 -0.173600 | (0.12003) | [-1.44631]
Tablo 18’deki sonuglara gére, SAGLIK degiskeni bagimli degisken iken, ECt-1 katsayisi

istatistiksel olarak anlamlidir. Buna karsin, GSYIH degiskeni bagimli degisken iken ise, ECt-1
istir. Buradan hareketle; kisa

katsayisinin istatistiksel anlamliligi saglamadigi belirlenmistir
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Tayland i¢in Johansen Esbiitiinlesme analizi sonuglart Tablo 19°da verilmistir.
Tablo 19. Tayland I¢cin Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclari
HO | H1 - Test %95 Olasihk | Ozdeger
Istatistigi kritik Degeri
degeri
Iz testi
=0 |r=1 12.3209
24.30484 0 0.0003 0.648952
<=1 |r=2 4.12990
2.321336 6 0.1506 0.104649
En biiyiik 6zdeger (*re)
=0 |r>1 11.2248
21.98351 0 0.0005 0.648952
r<=1 |r=2 4.12990
2.321336 6 0.1506 0.104649
Not: r: Esbiitlinlesme vektorii sayisidir.
Tablo 19°da TAYLAND icin SAGLIK ve GSYIH serileri arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
oldugu belirlenmistir (Iz testi ve En Biiyiik Ozdeger Istatistigi sonucunda). Bunun anlamu,
Tayland i¢in, SAGLIK ve GSYIH zaman serileri uzun donemde birbirlerini etkilemektedir.
Tablo 20. Tayland Icin VEC Modeli Sonuclar
Nedensellik Katsay1 | Standart Diizeltilmis
Denklemi Hata degeri R2
Bagimh Degisken: A SAGLIK
AGSYIH-1 -
0.021380 | 0.00586 | -3.64959
AGSYIH-2 -
0.007796 | 0.00665 | -1.1717
ASAGLIK-1 0.225596 | 0.26692 0.8451
ASAGLIK-2 - 0.305212
0.342579 | 0.32044 | -1.06907
ECI1-1 0.010410 | 0.00481 2.1626
Bagimh Degisken:AGSYIH
ASAGLIK-1 -
11.16058 | 13.4894 | -0.82736
ASAGLIK-2 -
18.38233 | 16.1945 | -1.13510
AGSYIH-1 0.065528 | 0.29605 0.22134 | 0.223152
AGSYIH-2 0.030746 | 0.33624 0.09144
ECt-1 -
0.276891 | 0.24325 -1.13828
Tablo 20°deki sonuglara gore, SAGLIK degiskeni bagimhi degisken iken, ECt-1 katsayisi

istatistiksel olarak anlamli degildir. GSYIH degiskeni bagimli degisken iken ise, ECt-1
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Son yillarda saglik harcamalar1 ve ekonomik biiylime kavramlar1 arasinda iligkileri arastiran
bircok ¢alisma yapilmistir. Baz1 goriise gore saglik harcamalarinin artmasi saglikli bireylerin
daha iyi kosullarda ve daha verimli ¢alismasi nedeniyle ekonomik biiyiimenin artacagini ileri
stirilmektedir. Buna karsin bir baska goriise gore ise ekonomik bilylimenin artmasi saglik

alaninda yapilacak yatirim ve harcamalarin artmasina neden olacaktir.
Bu caligmada, ASEAN 5 iilkesi olan Endonezya, Malezya, Filipinler, Singapur ve Tayland’in

ekonomik biiylimesi ve saglik harcamasi arasinda bir iligki olup olmadig arastirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda Endonezya i¢in, ekonomik biiyliime ve saglik harcamasi zaman serileri

arasinda GSYIH degiskeninden SAGLIK degiskenine dogru tek ydnlii nedensellik iliskisinin
oldugu goriilmektedir. Malezya icin, ekonomik biiyiime ve saglik harcamasi zaman serileri

arasinda SAGLIK zaman serisinden GSYIH zaman serisine dogru tek yonlii nedensellik
iliskisinin oldugu goriilmektedir. Filipinler icin GSYIH zaman serisinden SAGLIK zaman

serisine yonelik tek yonlii bir nedensel iliskinin oldugu belirlenmistir. Bu durum, analizi yapilan
doneme iligkin olarak, ekonomik biiyiimede olusacak olumlu gelismenin saglik harcamalarini
iyilestirecegi seklinde yorumlanabilir. Singapur ve Tayland i¢in de incelenen iki zaman serisi

arasinda bir nedensellik iliskisinin olmadig1 belirlenmistir.
Johansen Esbiitiinlesme Analizi sonuglar1 degerlendirildiginde; Endonezya, Malezya, Filipinler,

Singapur ve Tayland icin SAGLIK ve GSYIH serilerinin uzun dénemde birbirleri ile hareket

ettigi belirlenmistir.

Kisa dénemli iliskiler incelendiginde ise, Endonezya ve Tayland i¢in kisa dénemde, GSYIH ve
SAGLIK zaman serilerinin arasinda nedensellik iliskisi bulunmamaktadir. Malezya icin

SAGLIK degiskeninden GSIYH degiskenine dogru iliski oldugu sdylenebilir. Filipinler ve
Singapur i¢in GSYTH degiskeninden SAGLIK degiskenine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi

oldugu sonucuna varilmstir.
Elde edilen sonuglar iktisadi olarak incelendiginde GSYIH’in artis gdstermesi SAGLIK
Saglik alanindan yapilacak yatirimlar ile de daha saglikli bir
toplum olusacagi i¢in insanlar daha verimli ¢alisacak ve boylece ekonomik biiyiime de artacaktir.

harcamalarini iyilestirecektir.
Bu c¢alismadan elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, analizde kullanilan verilerin dénemi

degistirilerek ya da baska iliskili degiskenler eklenerek, farkli iilke gruplar i¢in de farklh
caligmalar yapilabilir. Ayrica, elde edilen sonuglarin bu alanda ¢alisma yapacak arastirmacilara

151k tutacagi ve bu konuyla ilgili karar vericilere bir fikir verecegi diistiniilmektedir.
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Ozet
Bireylerin ve kurumlarin sahip oluklar1 para veya zaman gibi kaynaklar1 gelecekte daha fazla
gelir elde etme amaciyla degerlendirme siirecine yatirnm adi verilmektedir. Bu siire¢ finansal
kazang, ekonomik agidan istikrar saglamak ve bireylerin hedeflerine ulasmasi bakimindan
olduk¢a onemlidir. Bu nedenle bireyler 6zel ve kamu kurumlar1 tasarruflarini ¢esitli araclarla

degerlendirir ve getiri elde etmeye calismaktadir.

Yatirim, gelecekte ortaya ¢ikan belirsizliklere kars1 bir giivence saglamaktadir. Yatirim yapilarak
ortaya c¢ikan enflasyon, ekonomik dalgalanmalar ve beklenmedik harcamalara yonelik bir
giivence saglar. Yatirim yapilarak, pasif gelir elde edilecegi i¢in bireylerin yagam standardini

yiikseltebilmektedir. Yatirim yaparak uzun vadeli hedeflere de ulasilabilmektedir. Bu yatirim

yapma nedenleri ev araba alma, emeklilik planlamasi, bireylerin c¢ocuklarmin egitim
harcamalarini karsilama olarak diisiiniilebilir. Yatirim sayesinde bireylerin finansal okuryazarlik
diizeyi artmakta, bireyler ekonomi giindemini daha saglikli takip etmekte ve ekonomik kararlarda

daha bilingli davranis gosterebilmektedir.

Yatirim yapmanin birini asamasi kisa, orta ve uzun vadeli hedeflerin belirlenmesidir. Daha sonra
bu hedeflere uygun yatirim araglarinin segilmesidir. Bir sonraki adimda risk profili
degerlendirilir ve bir yatirim stratejisi olusturulur. Bireylerin risk algist ve risk alma diizeyi

birbirinden farklidir. Baz1 bireyler getirisi az ama riski diisiik yatirimlari tercih edebilir; bazilar

da daha yiiksek getiriye sahip ama daha riskli yatirim araglarina yatirim yapabilir.
Yatirim yapma siirecinde en énemli husus bilgiye dayali karar vermektir. Bu siiregte piyasalar
analiz edilir, ulusal ve uluslararasi ekonomik gostergeler incelenir ve tercih edilecek yatirim

aracinin performansi dikkatle degerlendirilir.
Yatirim araglari, yatirimeinin hedefi ve risk profiline gore degisiklik gostermektedir. En ¢ok
bilinen ve yatirim yapilan yatirim araclar1 hisse senetleri, tahviller, yatirim fonlari, altin, glimiis,
paladyum gibi kiymetli madenler, doviz, gayrimenkul ve kripto paralardir. Bu yatirim araglarinin
farkli avantaj ve riskleri vardir. Bundan dolayi, kisisel stratejilere uygun segimler yapmay1

kolaylagtirmak i¢in yatirim araglarini tanimak gerekmektedir.
Yatirimda unutulmamasi gereken gergek durum her kazancin bir riske sahip olmasidir. Piyasada

olusan dalgalanmalar, faiz oranindaki degismeler, ekonomik krizler ve yatirim aracinin kendine
0zgii riskleri yatirim siirecini dogrudan etkilemektedir. Yatirim riskini en aza indirgemek icin
portfoy cesitlendirmesi yapilmasi gerekmektedir. Farkli yatirnm araglarini segerek bir yatirim
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analizlerin yapilmasi ve profesyonel destek alinmasi gerekmektedir.

Bu calismada, Tiirkiye’de Finansal Yatirim Araglari (Mevduat Faizi, BIST 100 Endeksi,
Amerikan Dolar1, Euro, Altin (kiilge) ve Devlet i¢ Bor¢lanma Senedi) reel getiri oranlarinin
2015:0cak-2025 Temmuz donemi arasindaki aylik verileri ARIMA Modelleri ile analiz
edilecektir. Her bir veri seti i¢in 2025 Agustos-2026 Temmuz donemi icin 12 aylik degerler

tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yatirim Araglari, Finansal Yatirnm Araglarinin Getiri Oranlari, ARIMA
Modelleri, Ongorii.

Abstract

Investing is the process by which individuals and institutions utilize their resources, such as
money or time, to generate more income in the future. This process is crucial for financial gain,
economic stability, and achieving individual goals. Therefore, individuals, both private and

public institutions, invest their savings through various means and strive to generate returns.

Investing provides security against future uncertainties. Investing provides security against
inflation, economic fluctuations, and unexpected expenses. Because investing generates passive
income, it can raise individuals' standards of living. Investing can also help achieve long-term
goals. Reasons for investing include buying a house or car, planning for retirement, and covering
their children's education expenses. Investing increases individuals' financial literacy, allowing

them to better monitor economic developments and make more informed economic decisions.

The first step in investing is determining short-, medium-, and long-term goals. Then, selecting
investment instruments appropriate for these goals. The next step is to assess the risk profile and
develop an investment strategy. Individuals' risk perception and risk tolerance vary. Some
individuals may prefer investments with lower returns but lower risks; others may invest in

investment instruments with higher returns but higher risks.

The most important aspect of the investment process is making informed decisions. During this
process, markets are analyzed, national and international economic indicators are examined, and

the performance of the chosen investment instrument is carefully evaluated.

Investment instruments vary depending on the investor's goals and risk profile. The most well-
known and popular investment instruments are stocks, bonds, mutual funds, precious metals such
as gold, silver, and palladium, foreign exchange, real estate, and cryptocurrencies. These
investment instruments have different advantages and risks. Therefore, it is important to
understand investment instruments to facilitate making choices that align with personal

strategies.

It is important to remember that every gain in investing carries risk. Market fluctuations, interest
rate fluctuations, economic crises, and the unique risks of each investment instrument directly

affect the investment process. To minimize investment risk, portfolio diversification is essential.
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economic developments, conduct regular analyses, and seek professional support.
In this study, monthly data on the reel return rates of financial investment instruments (deposit
interest, BIST 100 Index, US Dollar, Euro, Gold (bullion), and Government Domestic Debt

Securities) in Turkey between January 2015 and July 2025 will be analyzed using ARIMA

Models. For each data set, 12-month values were estimated for the period August 2025 to July

2026.
Keywords: Investment Instruments, Return Rates of Financial Investment Instruments, ARIMA

GIRIS
Borglanma Senedi) reel getiri orani aylik zaman serisi verileri kullanilarak zaman serileri analizi

Models, Forecasting.
Bu caligmada, 2015:0cak-2025 Temmuz donemini kapsamak {izere Tiirkiye’de Finansal Yatirim
ile incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ARIMA modelleri kullanilmig ve bu

Araglar1 (Mevduat Faizi, BIST 100 Endeksi, Amerikan dolar1, Euro, Altin (kiilge) ve Devlet i¢

degiskenlerin 2025 Agustos-2026 Temmuz donemi i¢in 12 ay i¢in alacagi degerler ongdriilmeye
calisilmigtir. Bunun icin zaman serileri analizi yontemlerinden birisi olan ARIMA modelleri

Guha ve Bandyopadhyay, (2016), 2003: Kasim-2014:0Ocak donemi arasindaki altin fiyatlar

kullanilmustir.
serisini ARIMA modelleri yardimiyla incelemislerdir. Calismada alt1 farkli model denenmis ve
en uygun modelin ARIMA (1, 1, 1) modeli oldugu belirlenmis ve ongoriiler bu model ile

yapilmistir.
Degirmenci ve Akay (2017), Box-Jenkins modelleri ve ARCH modelleri ile borsa, altin, déviz
ve petrol fiyatlarin1 6ngérmek tlizere yaptiklari calismada, 01.02.2009-11.25.2016 dénemi

arasindaki haftalik verileri kullanmiglardir. Calismadan elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde altin fiyatlar1 disinda incelenen tiim degiskenlerde asimetrik etki oldugu

belirlenmistir. bulunmustur.
tizere yaptiklart calismada, 1960-2018 donemi i¢in 15 farkli {ilke incelenmistir. Calismada

incelenen veriler ARIMA yontemi ile analiz edilmis ve 2019-2023 yillart i¢in dngdriiler
yapilmistir. Calisma sonuglarina gore, 14 farkli G20 iilkesi i¢in 2019-2023 donemi i¢in bankalar

tarafindan 6zel sektore verilen kredilerin GSYIHa olan oraninin artacagi belirlenmistir.

Abdioglu ve Harman (2020), altin, hisse senedi, euro, dolar, konut ve petrol gibi alternatif yatirim
aracinin 2010:01-2019:09 donemine iliskin aylik veri setine iligskin getiri tahminlerini yapmak

tizere ARIMA modellerini kullanmiglaridir. Calisma sonucunda 2019:10-2020:12 donemi igin
en yiiksek getiri saglayan yatirim aracinin dolar ve en diisiik getiri saglayan yatirim aracinin da

Eti vd. (2019), G20 iilkelerinin bankacilik sektoriiniin gelecekteki biiyiikliiglinii tahmin etmek

petrol oldugu ifade edilmistir.
Bagc1 (2020), Tiirkiye’de Altin, Dolar, Euro, BIST 100, Devlet I¢ Bor¢lanma Senetleri ve Vadeli
Mevduat Faiz orani zaman serilerinin 2019 yili Ocak-Kasim donemine ait aylik verileri
109
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wedilen sonuglar incelendiginde, biitiin yatirim araclarinda GM(1,1) modelinin yiiksek diizeyde
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Ty
7
e dogruluk oranlarryla tahmin sonuglari verdigi belirlenmistir.
Tiizemen.(2020) Cumbhuriyet altin1 fiyatlarin1 6ngérmek amaciyla ARIMA, Holt-Winters, Basit
Ustel Diizeltme ve Holt Dogrusal Trend yontemlerini kullanmistir. Calismada 1990:0cak-
2020:Ekim doénemi aylik altin fiyatlar1 analiz edilmis ve 2020:Kasim-2021:Haziran dénemi i¢in

ongoriiler yapilmistir. Calismada en iyi modelin ARIMA modeli oldugu belirlenmistir. ARIMA

modeli ile yapilan ongdriilerde Cumbhuriyet altim1 fiyatlarinin 2021 yilinin ilk alti ayinda da

Funde ve Damani (2023) yaptiklari1 calismada, ARIMA ve {istel diizeltme tekniklerini kullanarak

artacagi belirtilmistir.
01 Nisan 2016-31 Mart 2021 doénemi i¢in NIFTY 50 verilerinden yararlanarak, bankacilik, ilag
ve bilgi teknolojileri sektdrlerinden secilen 15 sirketin hisse senedi fiyatlarini tahmin etmislerdir.

Karadag Erdemir ve Kirkagac (2024), bireysel emeklilik yatirim fonlarini (diisiik, orta ve yiiksek

riskli) alt1 yillik bir donemde haftalik verileri kullanarak zaman serisi analizi ile incelemislerdir.
Calismada analiz edilen zaman serileri seg¢ilen emeklilik yatirim fonlarinin giinliik fiyat, giinliikk
dolasimdaki hisse senedi sayisi, gilinlik kisi sayisi, giinliik toplam fon degeri ve giinliik

logaritmik getiri verileridir.
YONTEM: ARIMA MODELERI

Bir zaman serisinin 6zelliklerini belirlemede ve bu zaman serisinin gelecek donemlerde
alacaklar1 degerlerin ne olacagini belirlemek (ileriye yonelik tahmin ya da 6ngdrii) amaciyla

ARIMA modelleri (Box—Jenkins teknigi) yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. ARIMA
modelinde incelenen zaman serisinin bugiin ( t doneminde) aldig1 deger gegmis donemde (t-1, t-
2,t-3, ... donemde) aldig1 degerlerin agirlikli toplami ve bir rassal hata teriminin dogrusal

toplamsal birlesimi olarak ifade edilmektedir. ARIMA modelleri ile ekonomik verilerden olusan
zaman serilerinin stokastik (olasilikll) olarak aldiklar1 degerler analiz edilmektedir (Ozmen,

1989; Kutlar, 2005; Gujarati, 1999).
ARIMA modellerinde en 6nemli varsayimi, analizi yapilacak zaman serisinin incelendigi donem
icerisinde ortalamasinin, varyansmin ve otokovaryansinin degismemesidir. Bu varsayim
saglanmazsa incelenen zaman serisinin duragan olmadig1 anlasilir ve bu zaman serisinin rassal

bir yapida oldugu ifade edilir. Duraganligi saglamayan zaman serilerinin en Onemli
ozelliklerinden birisi zaman serisi uzun donemde ortalama degerlerine donme egilimi
gostermemesidir. Duraganligi saglamak i¢in zaman serisinin t doneminde aldig1 gézlem degeri

ile k donem oOncesinde aldig1 goézlem degeri ¢ikarilir (“d” mertebe farki alinir). Duraganlik
kosulunu saglamayan bir Y zaman serisi d. mertebeden farki alinarak duragan hale getirilmisse
(1)

ve bu yeni olusan seri w; olarak tanimlanirsa;
seklinde ifade edilir . wt : duraganlig1 saglanis zaman serisini belirtir ve bu model ARMA (p,q)

wy = A%, = (1 - L)%,
modeli olarak gosterilmektedir. ARMA (p,q) modeli Esitlik (2) deki gibi belirtilmektedir:
110
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T (farki alinmig) serisinin bir ARMA (p,q) modeliyle tanimlanas1 halinde, Y: zaman serisinin
genel ifadesi ARIMA (p,d,q) seklinde olmaktadir. ARIMA (p,d,q) modeli, orijinal zaman serisi
verisi halinde gosterimi (8 # 0 varsayimui ile) Esitlik (3)’teki gibi ifade edilmektedir(Akgiil, 2003;
3)

Kadilar, 2005).:
Esitlik (3)te yer alan modelde p: AR modelin derecesi, d: ka¢ kere fark alindigim1 ve q:(MA)

modelinin derecesini gostermektedir. Analizi yapilacak zaman serisinin, d kere farki alinarak,

duragan hale getirilmesiyle, ARIMA (p,d,q) modeline iligskin olarak AR ve MA siirecine ait p ve

2%, =6+ y14% 1 + V2 8% ot AV A%y +ap — G100 —... =640,
q katsayilariin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle ARIMA modelleri i¢in en 6nemli agsama

p ve q derecesinin belirlenmesidir.
Box-Jenkins, ARIMA Modelinin Secilmesi icin Asamalar
ARIMA Modelinde yer alan p ve q degerlerinin belirlerken, AFF ve PACF (otokorelasyon ve
kismi otokorelasyon fonksiyonlarindan) yararlanilmaktadir. AR modelinin p derecesini
belirlemede kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF) ve MA modelinin derecesini belirlemede
ise otokorelasyon fonksiyonu (ACF) kullanilmaktir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2005).
Model belirlemede ilk adim olarak analizi yapilacak zaman serisine iligkin olarak uygun oldugu
kabul edilen gegici bir ARIMA modeli belirlenmektedir. Ikinci adimda bu gegici uygun modele
ait parametreler EKK ile tahmin edilmektedir. Daha sonra bu gecici modelin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadig1 belirlenmektedir. Eger zaman serisi i¢in uygun olduguna karar verilen
birden fazla gegici model varsa, bu modeller i¢in hesaplanan Hata Kareler Ortalamas1 (MSE)
degerinin en kiigiik oldugu model en uygun model secilmektedir. Gegici modelin anlamli olup
olmadigini belirlemede yazilan istatistiksel hipotezler ve hesaplanan test istatistigi asagidaki gibi

ifade edilmektedir:
4)

Ho: Gegici Model Uygundur.

Hi: Gegici Model Uygun Degildir.

2 2
Q=nn+2)Y % ~ )((zk_p_q) Q=n(n+2)X, % ~XGe—p-a)

Esitlik (4)’teki hesaplamada yer alan k gecikme sayisini, p ve q ise mevsimsel olmayan ARIMA
2003; Kadilar, 2005; Seviiktekin ve

ifade etmektedir (Akgiil,

modelinin derecesini

Nargelegekenler, 2005)

Ileriye Yonelik Ongorii

Yukarda belirtilen agamada belirlenen gegici model uygun model olarak kabul edilmisse, bu
model kullanilarak zaman serisi i¢in kisa donemli tahmin (6ngoriiler) yapilmaktadir. ARIMA

modellerinde bu yapilacak 6ngorii islemi i¢in ek bir bilgiye ihtiya¢ duyulmamaktadir. ARIMA

Modelleri ile yapilan kisa donemli tahminlerde 6ngérii basarisinin oldukga yiiksek oldugu

111

belirtilmektedir. ARIMA modeli kullanilarak yapilacak ongoriide ilk olarak incelenen zaman

ISBN: 978-625-6997-80-6



L)

\Q“nsuswr,,%

\

2,
7
Sy

www.ubsder.org

QCHAND
5F gy,

&)
0 o
$HEovamaoe®

SOCRATES 11th INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES CONGRESS
August 28-31, 2025 ROME/TTALY

risinin ortalamas1 hesaplanmakta ve bu hesaplanan degerler yardimiyla ileri doniik tahmin

W (6ngorii) degerleri belirlenmektedir (Kutlar, 2005; Akgiil, 2003).

BULGULAR

2015:0cak-2025 Temmuz doénemini kapsamak iizere Tiirkiye’de Finansal Yatirim Araglar
(Mevduat Faizi, BIST 100 Endeksi, Amerikan Dolar1, Euro, Altin (kiilge) ve Devlet I¢ Borglanma
Senedi) reel getiri oran1 aylik zaman serisi verileri kullanilarak zaman serileri analizi ile
incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ARIMA modelleri kullanilmig ve bu

degiskenlerin 2025 Agustos-2026 Temmuz donemi i¢in 12 ay i¢in alacagi degerler ongdriilmeye
calisilmigtir. Bunun i¢in zaman serileri analizi yontemlerinden birisi olan ARIMA modelleri

kullanilmaistir.
Mevduat Faiz Oram Getirisi Zaman Serisi I¢in Ongorii

Mevduat Faiz Oran1 zaman serisin kartezyen grafigi Sekil 1°de verilmistir.

Time Series Plot of Mevduat faizi

Mevduat faizi

Sekil 1. Mevduat Faiz Orani Getirisi Zaman Serisinin Kartezyen Grafigi

Mevduat Faiz Oran1 Getirisi zaman serisi i¢in otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 2’de

verilmistir.
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Sekil 2. Mevduat Faiz Oram Getirisi Zaman Serisinin ACF (Otokorelasyon Fonksiyonu)
Grafigi

Mevduat Faiz Orani1 Getirisi zaman serisi i¢in kismi otokorelasyon fonksiyonu Grafigi Sekil 3’te

verilmigtir.

Partial Autocorrelation Function for Mevduat faizi
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Sekil 3. Mevduat Faiz Oram Getirisi Zaman Serisinin PACF (Kismi Otokorelasyon
Fonksiyonu) Grafigi

Sekil 1-3 incelendiginde Mevduat Faiz Orani reel getiri zaman serisinin duraganlik 6zelligini

saglamadig1 goriilmektedir.

Mevduat Faiz Orani Getirisi zaman serisinin birinci farki alinmig hali i¢in otokorelasyon

fonksiyonu grafigi Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Mevduat Faiz Orani Getirisi Zaman Serisinin Birinci Derece Farki Alinmis Halinin

ACF (Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

Mevduat Faiz Oran1 Getirisi zaman serisinin birinci derece farki alinarak olusturulan yeni seri

icin kismi otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 5°te verilmistir.

Partial Autocorrelation Function for fark-faiz
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Sekil 5. Mevduat Faiz Orani Getirisi Zaman Serisinin Birinci Derece Farki Alinmis Halinin
PACF (Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

ACF ve PACEF grafiklerinden Mevduat Faiz Orani1 Getirisi zaman serisinin birinci derece farkinin
alinmasiyla duraganlastig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu seri i¢in duragan olmayan ARIMA
model grubu igerisinden gegici bir uygun model belirlenir. Mevduat Faiz Oran1 Getirisi zaman
serisine iligkin olarak incelenen gegici uygun ARIMA modelleri ve sonuglart Tablo 2’de

verilmistir.
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fablo 2. Mevduat Faiz Oram Getirisi Zaman Serisi Icin ARIMA Modeli Sonuclar1
“ T VModel Parametre | Katsay:1 | Standart t P MSE
B Hata | istatistigi | degeri (HKO)
ARIMA (1,1,0) | AR (1) -0,1585 | 0,0884 -1,79 0,075 3,04980
ARIMA (1,1,1) | AR (1) 0,5128 | 0,0987 5,19 <0,05 2,57003
MA (1) 0,9232 | 0,0476 19,38 <0,05
ARIMA (2,1,0) | AR (1) -0,2154 | 0,0838 -2,57 0,011 2,67418
AR (2) -0,3610 | 0,0838 -4,31 <0,05
AR (1) 0,4920 0,111 4,44 <0,05 2,53993
ARIMA (2,1,1) | AR (2) -0,1653 | 0,0987 -1,68 0,096
MA (1) 0,8457 | 0,0742 11,40 <0,05

Tablo 2 incelendiginde; Tirkiye’ye iliskin Mevduat Faiz Oranit Getirisi zaman serisi i¢in
belirlenen gegici uygun ARIMA modelleri arasinda en uygun modelin ARIMA (1,1,1) modeli
oldugu belirlenmistir (AR (1) katsayisi istatistiksel olarak anlamli ve duraganlik kosulunu
saglamaktadir). ARIMA (2,1,1) modeli MSE degeri bakimindan en kii¢iik degere sahip model
olmasina ragmen, AR(2) katsayis1 istatistiksel olarak anlamli olmadigindan (olasilik degeri
0,05’ten biiyiik oldugu icin), bu model uygun model olarak alinmamistir. ARIMA (1,1,1) modeli
kullanilarak Mevduat Faiz Oran1 Getirisi zaman serisinin 2025 Agustos-2026 Temmuz doénemi

arasinda alacag degerler icin 6ngorii yapilmistir. Ongorii sonuglar: Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Mevduat Faiz Oram Getirisi Zaman Serisi I¢cin 2025:Agustos-2026:Temmuz

Donemi Tahmin Degerleri

Aylar Mevduat | %95 Alt %95 Aylar Mevduat | %95 Alt | %95
Faiz Giiven Ust Faiz Giiven Ust
Oram Sinir Giiven Oram Sinin Giiven
Getirisi Sinir Getirisi Simin
2025:Agustos | 0,83805 -2,3047 3,9808 | 2026:Subat 0,19539 | -3,8741 | 4,2649
2025:Eyliil 0,51913 -3,1292 4,1675 | 2026:Mart 0,18959 | -3,9130 | 4,2922

2025:Ekim 0,35560 -3,4824 4,1936 | 2026:Nisan 0,18662 | -3,9474 | 4,3206
2025:Kasim 0,27174 -3,6598 4,2033 | 2026:Mayis 0,18509 | -3,9793 | 4,3495
2025:Aralik 0,22874 -3,7610 4,2185 | 2026:Haziran | 0,18431 | -4,0098 | 4,3785
2026:0cak 0,20670 -3,8263 4,2397 | 2026:Temmuz | 0,18391 | -4,0396 | 4,4075
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Sekil 6. BIST 100 Getirisi Zaman Serisinin Kartezyen Grafigi

BIST 100 getirisi zaman serisi igin otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 7°de verilmistir.

Autocorrelation Function for BIST 100
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil 7. BIST 100 Getirisi Zaman Serisinin ACF (Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

BIST 100 getirisi Zaman Serisi i¢in kismi otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 8’de

verilmistir.
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Sekil 8. BIST 100 Getirisi Zaman Serisinin PACF (Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu)
Grafigi

Sekil 6-8 incelendiginde; BIST 100 getirisi zaman serisinin duraganlik dzelligini saglamadig

goriilmektedir.

BIST 100 getirisi zaman serisinin birinci farki alinmig hali i¢in otokorelasyon fonksiyonu grafigi

Sekil 9°da verilmistir.

Autocorrelation Function for fark-BiST100
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil 9. BIST 100 Getirisi Zaman Serisinin Birinci Derece Farki Alinmis Serinin ACF
(Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

BIST 100 getirisi zaman serisinin birinci derece farki alinarak olusturulan yeni seri igin kismi

otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. BIST 100 Getirisi Zaman Serisinin Birinci Derece Farki Ahnmis Serinin PACF
(Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

ACF ve PACF grafiklerinden BIST 100 getirisi zaman serisinin birinci derece farkinin
alinmasiyla duraganlastigi goriilmektedir. Bu nedenle bu seri i¢in duragan olmayan ARIMA
model grubu igerisinden gegici bir uygun model belirlenir. BIST 100 getirisi zaman serisine

iliskin olarak incelenen gecici uygun ARIMA modelleri ve sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. BIiST 100 Getirisi Zaman Serisi icin ARIMA Modeli Sonuclar

Model Parametre | Katsayr | Standart t p MSE (HKO)
Hata | istatistigi | degeri
ARIMA (1,1,0) AR (1) -0,2416 | 0,0874 -2,77 0,007 52,3089
ARIMA (1,1,1) AR (1) 0,2755 | 0,0873 3,15 0,002 36,5672
MA (1) 0,9793 | 0,0185 52,91 <0,05
ARIMA (2,1,0) AR (1) -0,3173 | 0,0860 -3,69 <0,05 47,7808
AR (2) -0,3077 | 0,0860 -3,58 <0,05
AR (1) -1,1965 | 0,0876 -13,66 <0,05 51,1068
ARIMA (2,1,1) AR (2) -0,2886 | 0,0894 -3,23 0,002
MA (1) -0,9831 | 0,0082 -119,67 | <0,05
Tablo 4 incelendiginde, Tiirkiye’ye iliskin BIST 100 getirisi zaman serisi i¢in belirlenen ARIMA
modelleri arasinda en uygun modelin ARIMA (1,1,1) oldugu belirlenmistir (AR (1) katsayisi
istatistiksel olarak anlamli ve duraganlik kosulunu saglamaktadir). Bu model kullanilarak BIST
100 getirisi zaman serisinin 2025 Agustos-2026 Temmuz donemi arasinda alacagi degerler i¢in

ongérii yapilmistir. Ongérii sonuglart Tablo 5°te verilmistir.
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Fablo 5. BIST 100 Getirisi Zaman Serisi I¢cin 2024-2028 Dénemi Tahmin Degerleri
O Aylar BIST 100 | %95 Alt | %95 Ust Aylar BIST 100 | %95 Alt | %95
Getirisi Giiven Giiven Getirisi Giiven Ust
www.ubsder.org .
Siniri Sinir1 Sinir1 Giiven
Sinir1
2025:Agustos 2,48044 -9,3742 14,3351 | 2026:Subat 0,230120 | -12,2228 | 12,6830
2025:Eyliil 0,84943 -11,5143 13,2132 | 2026:Mart 0,229407 | -12,2281 | 12,6869
2025:Ekim 0,40005 -12,0230 12,8231 | 2026:Nisan 0,229210 | -12,2329 | 12,6913
2025:Kasim 0,27623 -12,1603 12,7127 | 2026:Mayis 0,229156 | -12,2375 | 12,6958
2025:Aralik 0,24211 -12,2010 12,6852 | 2026:Haziran 0,229141 | -12,2421 | 12,7004
2026:0cak 0,23271 -12,2155 12,6809 | 2026:Temmuz 0,229137 | -12,2467 | 12,7050

Amerikan Dolar1 ($) Getiri Zaman Serisi i¢cin Ongoriisii

Amerikan Dolar1 ($) Getiri zaman serisinin grafigi Sekil 11°de verilmistir.

Time Series Plot of $
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Sekil 11. Amerikan Dolar1 ($) Getiri Zaman Serisinin Kartezyen Grafigi

Amerikan Dolar1 (§) Getiri zaman serisi i¢in otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 12’de

verilmistir.
Autocorrelation Function for $
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil 12. Amerikan Dolari ($) Zaman Serisinin ACF (Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

Amerikan Dolar1 ($) Getiri zaman serisi i¢in kismi otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 13°te

verilmistir.
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Sekil 13. Amerikan Dolar: ($) Getiri Serisinin PACF (Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu)
Grafigi

Sekil 11-13 incelendiginde; Amerikan Dolar1 ($) Getiri zaman serisinin duraganlik 6zelligini
saglamadig1 goriilmektedir. Amerikan Dolar1 ($) Getiri zaman serisinin birinci farki alinmis hali

icin otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 14’te verilmistir.

Autocorrelation Function for fark-$
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil 14. Amerikan Dolari ($) Getiri Zaman Serisinin Birinci Derece Farki Alinmis Halinin
ACF (Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

Amerikan Dolar1 ($) Getiri zaman serisinin birinci derece farki alinarak olusturulan yeni seri i¢in

kismi otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 15°te verilmistir.
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Sekil 15. Amerikan Dolari1 (§) Zaman Serisinin Birinci Derece Farki Alinmis Halinin
PACF (Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

ACF ve PACEF grafiklerinden Amerikan Dolar1 ($) Getiri zaman serisinin birinci derece farkinin
alinmasiyla duraganlastigi goriilmektedir. Bu nedenle bu seri i¢in duragan olmayan ARIMA
model grubu igerisinden gecici bir uygun model belirlenir. Amerikan Dolar1 ($) Getiri zaman

serisine iligskin olarak incelenen geg¢ici uygun ARIMA modelleri ve sonuglar1 Tablo 6°da

verilmistir.

Tablo 6. Amerikan Dolar1 ($) Getiri Zaman Serisi icin ARIMA Modeli Sonuclari

Model Parametre | Katsay1 | Standart t p MSE (HKO)

Hata | istatistigi | degeri

ARIMA (1,1,0) AR (1) -0,1338 | 0,0886 -1,51 0,134 23,3405

ARIMA (1,1,1) AR (1) 0,3210 | 0,0862 3,72 <0,05 15,7561
MA (1) 0,9932 | 0,0022 444,98 <0,05

ARIMA (2,1,0) AR (1) -0,1925 | 0,0806 -2,39 <0,05 18,9359
AR (2) -0,4421 | 0,0805 -5,49 <0,05

AR (1) 0,4056 | 0,0853 4,75 <0,05 14,1165
ARIMA (2,1,1) AR (2) -0,3259 | 0,0854 -3,82 <0,05
MA (1) 0,9971 0,0005 1895,20 | <0,05

Tablo 6 incelendiginde, Amerikan Dolar1 ($) Getiri zaman serisi igin belirlenen ARIMA
modelleri arasinda en uygun modelin ARIMA (2,1,1) oldugu belirlenmistir ((AR (1), AR(2) ve
MA(1) katsayilari istatistiksel olarak anlamli). Bu model kullanilarak Amerikan Dolar1 ($) Getiri
GSYIH igindeki pay1 (%) zaman serisinin 2025 Agustos-2026 Temmuz donemi arasinda alacag

degerler icin 6ngdrii yapilmustir. Ongérii sonuglari Tablo 7°de verilmistir.

ISBN: 978-625-6997-80-6
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fablo 7. Amerikan Dolar1 ($) Getiri Zaman Serisi icin 2024-2028 Donemi Tahmin Degerleri
Aylar Amerikan | %95 %95 Aylar Amerikan | %95 Alt | %95
Dolar ($) Alt Ust Dolar1 ($) | Giiven Ust
Getiri Giiven | Giiven Getiri Sinir1 Giiven
Sinir1 Sinir1 Sinir1
2025:Agustos | -0,026972 | -7,3925 | 7,33861 | 2026:Subat 0,16841 -8,0142 | 8,35103
2025:Eyliil 0,196451 | -7,7598 | 8,15279 | 2026:Mart 0,17293 -8,0097 | 8,35557
2025:Ekim 0,243716 | -7,7966 | 8,28403 | 2026:Nisan 0,17050 | -8,0123 | 8,35339
2025:Kasim 0,190073 | -7,9763 | 8,35647 | 2026:May1s 0,16804 | -8,0148 | 8,35093
2025:Aralik 0,152912 | -8,0154 | 8,32131 | 2026:Haziran | 0,16783 -8,0151 | 8,35083
2026:0cak 0,155322 | -8,0235 | 8,33419 | 2026:Temmuz | 0,16855 -8,0145 | 8,35164

Euro Getiri Zaman Serisi I¢in Ongoriisii

Euro Getiri zaman serisinin grafigi Sekil 16°de verilmistir.

Euro

Time Series Plot of Euro

Sekil 16. Euro Getiri Zaman Serisinin Kartezyen Grafigi

Euro Getiri zaman serisi i¢in otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17. Euro Zaman Serisinin ACF (Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

ISBN: 978-625-6997-80-6
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ro Getiri zaman serisi i¢in kismi otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 18’de verilmistir.
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Partial Autocorrelation Function for Euro
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Sekil 18. Euro Getiri Serisinin PACF (Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi
Sekil 16-18 incelendiginde; Euro Getiri zaman duraganlik 6zelligini saglamadigi goriilmektedir.

Euro Getiri zaman serisinin birinci farki alinmis hali i¢in otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil

19°da verilmistir.

Autocorrelation Function for fark-euro
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil 19. Euro Getiri Zaman Serisinin Birinci Derece Farki Alinmis Halinin ACF

(Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

Euro Getiri zaman serisinin birinci derece farki alinarak olusturulan yeni seri i¢in kismi

otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 20’de verilmistir.

ISBN: 978-625-6997-80-6
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A ﬁ Partial Autocorrelation Function for fark-euro
Uy W (with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Sekil 20.Euro Getiri Zaman Serisinin Birinci Derece Farki Alinmis Halinin PACF (Kismi

Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

ACF ve PACF grafiklerinden Euro Getiri zaman serisinin birinci derece farkinin alinmasiyla
duraganlastig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu seri i¢in duragan olmayan ARIMA model grubu
icerisinden geg¢ici bir uygun model belirlenir. Euro Getiri zaman serisine iligkin olarak incelenen
gecici uygun ARIMA modelleri ve sonuglart Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Euro Getiri Zaman Serisi icin ARIMA Modeli Sonuglar

Model Parametre | Katsay1 | Standart t p MSE (HKO)

Hata | istatistigi | degeri

ARIMA (1,1,0) AR (1) -0,1438 | 0,0885 -1,62 0,107 24,7608

ARIMA (1,1,1) AR (1) 0,2692 | 0,0880 3,06 0,003 16,3594
MA (1) 0,9792 | 0,0185 52,81 <0,05

ARIMA (2,1,0) AR (1) -0,2045 | 0,0804 -2,55 0,012 19,9890
AR (2) -0,4480 | 0,0803 -5,58 <0,05

AR (1) 0,3396 | 0,0844 4,02 <0,05 14,3546
ARIMA (2,1,1) AR (2) -0,3500 | 0,0845 -4,14 <0,05
MA (1) 0,9988 | 0,0012 808,44 | <0,05

Tablo 8 incelendiginde, Euro Getiri zaman serisi i¢in belirlenen ARIMA modelleri arasinda en
uygun modelin ARIMA (2,1,1) oldugu belirlenmistir ((AR (1), AR (2) ve MA(1) katsayilari
istatistiksel olarak anlaml1). Bu model kullanilarak Euro Getiri GSYIH icindeki pay1 (%) zaman
serisinin 2025 Agustos-2026 Temmuz donemi arasinda alacagi degerler icin 6ngorii yapilmistir.

Ongorii sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir.
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fablo 9. Euro Getiri Zaman Serisi i¢in 2024-2028 Donemi Tahmin Degerleri
«43' \@g
N - Aylar Euro %95 | %95 Aylar Euro %95 | %095
e Getiri Alt Ust Getiri Alt Ust
Giiven | Giiven Giiven | Giiven
Sinir1 Sinir1 Siniri Siniri
2025:Agustos | -0,312793 | -7,7402 | 7,11465 | 2026:Subat 0,166037 | -8,0236 | 8,35572
2025:Eyliil -0,305500 | -8,1523 | 7,54134 | 2026:Mart 0,204326 | -7,9864 | 8,39510
2025:Ekim 0,208972 | -7,8266 | 8,24456 | 2026:Nisan 0,214499 | -7,9767 | 8,40579
2025:Kasim 0,381120 | -7,7869 | 8,54915 | 2026:Mayis 0,204552 | -7,9867 | 8,39588
2025: Aralik 0,259506 | -7,9093 | 8,42838 | 2026:Haziran | 0,197613 | -7,9938 | 8,38909
2026:0cak 0,157955 | -8,0301 | 8,34610 | 2026:Temmuz | 0,198739 | -7,9927 | 8,39023

Kiilce Altin Getirisi Zaman Serisi i¢cin Ongoriisii

Kiilge Altin Getirisi zaman serisinin grafigi Sekil 21°de verilmistir.

Time Series Plot of Altin (Kiilce)

Sekil 21. Kiil¢e Altin Getirisi Zaman Serisinin Kartezyen Grafigi

Kiilge Altin Getirisi zaman serisi i¢in otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 22°de verilmistir.

Autocorrelation Function for Altin (Kiilce)
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil 22. Kiilce Altin Getirisi Zaman Serisinin ACF (Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi
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Partial Autocorrelation Function for Altin (Kiilce)
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Sekil 23. Kiil¢e Altin Getirisi Zaman Serisinin PACF (Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu)
Grafigi

Sekil 21-23 incelendiginde; Kiilge Altin Getirisi zaman serisinin duraganlik 6zelligini
saglamadig1 goriilmektedir. Kiilge Altin Getirisi zaman serisinin birinci farki alinmis hali igin
otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 24’te verilmistir.

Autocorrelation Function for fark-altin
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil 24. Kiilce Altin Getirisi Zaman Serisinin Birinci Derece Farki Alinmis Halinin ACF
(Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

Kiilge Altin Getirisi zaman serisinin birinci derece farki alinarak olusturulan yeni seri i¢in kismi

otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 25°te verilmistir.
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Sekil 25. Kiilge Altin Getirisi Zaman Serisinin Birinci Derece Farki Alinms Halinin
PACF (Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

ACF ve PACF grafiklerinden Kiilge Altin Getirisi zaman serisinin birinci derece farkinin
alinmasiyla duraganlastigi goriilmektedir. Bu nedenle bu seri i¢in duragan olmayan ARIMA
model grubu igerisinden gegici bir uygun model belirlenir. Kiilge Altin Getirisi zaman serisine

iliskin olarak incelenen gecici uygun ARIMA modelleri ve sonuglar1 Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Kiilge Altin Getirisi Zaman Serisi icin ARIMA Modeli Sonuclar

Model Parametre | Katsay1 | Standart t p MSE (HKO)

Hata | istatistigi | degeri

ARIMA (1,1,0) AR (1) -0,2313 | 0,0871 -2,66 0,009 32,9687

ARIMA (1,1,1) AR (1) 0,1720 0,0883 1,95 0,049 20,8216
MA (1) 0,9884 0,0047 209,66 <0,05

ARIMA (2,1,0) AR (1) -0,3225 | 0,0827 -3,90 <0,05 28,1324
AR (2) -0,3920 | 0,0827 -4,74 <0,05

AR (1) -1,0954 | 0,0887 -12,35 <0,05 33,5848
ARIMA (2,1,1) AR (2) -0,1086 | 0,0888 -1,22 0,224
MA (1) -0,9999 | 0,0003 | 32599,13 | <0,05

Tablo 10 incelendiginde, Kiilce Altin Getirisi zaman serisi i¢in belirlenen ARIMA modelleri
arasinda en uygun modelin ARIMA (1,1,1) oldugu belirlenmistir ((AR (1) ve MA(1) katsayilar
istatistiksel olarak anlamli). Bu model kullanilarak Kiilge Altin Getirisi zaman serisinin 2025
Agustos-2026 Temmuz dénemi arasinda alacagi degerler icin Ongorii yapilmistir. Ongorii

sonuglar1 Tablo 11’°de verilmistir.
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% fablo 11. Kiil¢e Altin Getirisi Zaman Serisi i¢in 2024-2028 Donemi Tahmin Degerleri
%, ©
w - Aylar Kiilge %95 | %95 Aylar Kiilge %95 | %95
B Altin Alt Ust Altin Alt Ust
Getirisi Giiven | Giiven Getirisi Giiven | Giiven
Sinir1 Sinir1 Sinir1 Siniri
2025:Agustos | 0,93325 | -8,0121 | 9.8787 | 2026:Subat 1,29124 | -7.8161 | 10,3987
2025:Eyliil 1,22967 | -7,8652 | 10,3246 | 2026:Mart 1,29125 | -7,8170 | 10,3995
2025:Ekim 1,28066 | -7,8224 | 10,3838 | 2026:Nisan 1,29125 | -7,8178 | 10,4004
2025:Kasim 1,28943 | -7,8152 | 10,3941 | 2026:Mayis 1,29125 | -7,8187 | 10,4012
2025:Arahk 1,29093 -7,8147 | 10,3966 | 2026:Haziran 1,29125 -7,8196 | 10,4021
2026:0cak 1,29119 | -7,8153 | 10,3977 | 2026:Temmuz | 1,29125 | -7,8204 | 10,4030

Devlet i¢c Borclanma Senetleri (DIBS) Getiri Zaman Serisi I¢in Ongoriisii

Devlet I¢ Bor¢lanma Senetleri (DIBS) Getiri zaman serisinin grafigi Sekil 26°da verilmistir.
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Sekil 26. Devlet i¢ Bor¢lanma Senetleri (DIBS) Getiri Zaman Serisinin Kartezyen Grafigi

Devlet I¢ Borglanma Senetleri (DIBS) Getiri zaman serisi igin otokorelasyon fonksiyonu grafigi

Sekil 27°de verilmistir.
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Sekil 27. Devlet I¢ Borclanma Senetleri (DIBS) Getiri Zaman Serisinin ACF
(Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

ISBN: 978-625-6997-80-6
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Partial Autocorrelation Function for DIBS
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Sekil 28. Devlet I¢ Bor¢clanma Senetleri (DiBS) Getiri Zaman Serisinin PACF (Kismi
Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi
Sekil 26-28 incelendiginde; Devlet I¢ Borglanma Senetleri (DIBS) Getiri zaman serisinin

duraganlik dzelligini saglamadigi goriilmektedir. Devlet i¢ Borglanma Senetleri (DIBS) Getiri
zaman serisinin birinci farki alinmig hali i¢in otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 29’da

verilmigtir.
Autocorrelation Function for fark-DIBS
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

10

08

0.6
c 04
= -
w 02 — —
©
e T I B T
5 00 ||||}" 1 ]'l|l|]|| —
o
2 02 [+ — —
=1
I

-0.4

-0.6

08

-1.0

1 5 10 15 20 25 30 35

Lag

Sekil 29. Devlet i¢c Bor¢lanma Senetleri (DIBS) Getiri Zaman Serisinin Birinci Derece Farki
Alinmis Halinin ACF (Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

Devlet i¢ Bor¢lanma Senetleri (DIBS) Getiri zaman serisinin birinci derece farki alinarak
olusturulan yeni seri i¢in kismi otokorelasyon fonksiyonu grafigi Sekil 30°da verilmistir.
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Sekil 30. Devlet i¢c Bor¢lanma Senetleri (DiBS) Getiri Zaman Serisinin Birinci Derece
Farki Alinmis Halinin PACF (Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu) Grafigi

ACF ve PACF grafiklerinden Devlet I¢ Borglanma Senetleri (DIBS) Getiri zaman serisinin
birinci derece farkinin alinmasiyla duraganlastig1 goriillmektedir. Bu nedenle bu seri i¢in duragan
olmayan ARIMA model grubu icerisinden gegici bir uygun model belirlenir. Devlet I¢
Borglanma Senetleri (DIBS) Getiri zaman serisine iliskin olarak incelenen gegici uygun ARIMA
modelleri ve sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 12. Devlet i¢ Bor¢lanma Senetleri (DIBS) Getiri Zaman Serisi icin ARIMA Modeli

Sonuglari
Model Parametre | Katsayr | Standart t p MSE
Hata | istatistigi | degeri | (HKO)
ARIMA (1,1,0) AR (1) -0,3278 | 0,0845 -3,88 <0,05 | 16,6584

ARIMA (1,1,1) | AR(1) | 04325 | 0,0856 505 | <0,05 | 13,8209
MA (1) | 0,9765 | 00263 | 3720 | <0,05
ARIMA (2,1,0) | AR(l) | -0,3906 | 0,0881 | -4,43 | <0,05 | 16,1763
AR(2) | -0,1909 | 0,0881 | -2,17 | 0,032
AR (1)
ARIMA (2,1,1) | AR (2)
MA (1)

Tablo 12 incelendiginde, Devlet I¢ Borglanma Senetleri (DIBS) Getiri zaman serisi igin
belirlenen ARIMA modelleri arasinda en uygun modelin ARIMA (1,1,1) oldugu belirlenmistir
((AR (1) ve MA(1) katsayilar istatistiksel olarak anlaml1). Bu model kullanilarak Devlet I¢
Borglanma Senetleri (DIBS) Getiri zaman serisinin 2025 Agustos-2026 Temmuz donemi

arasinda alacag1 degerler icin 6ngorii yapilmistir. Ongorii sonuglari Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13. Devlet i¢ Bor¢lanma Senetleri (DIiBS) Getiri Zaman Serisi icin 2024-2028 Dénemi

Aylar Devlet i¢c | %95 Alt | %95 Ust Aylar Devlet i¢ %95 | %95

Borc¢lanma | Giiven Giiven Bor¢lanma Alt Ust
Senetleri Sinir1 Sinir1 Senetleri | Giiven | Giiven
(DIBS) (DIBS) Smr1 | Smin

Getiri Getiri
2025:Agustos 0,63448 -6,6535 7,92254 | 2026:Subat -1,41408 | -9,6659 | 6,8377
2025:Eyliil -0,53571 -8,5459 | 7,47451 | 2026:Mart -1,42174 | -9,6798 | 6,8363
2025:Ekim -1,04183 -9,2120 | 7,12842 | 2026:Nisan -1,42506 | -9,6890 | 6,8389
2025:Kasim -1,26074 -9,4769 | 6,95545 | 2026:Mayis -1,42649 | -9,6961 | 6,8431
2025:Arahk -1,35542 -9,5897 | 6,87895 | 2026:Haziran -1,42711 | -9,7023 | 6,8481
2026:0cak -1,39637 -9,6408 6,84811 | 2026:Temmuz -1,42738 | -9,7081 | 6,8533
SONUC

Istatistiksel analizlerde incelenen bir degiskenin incelendigi dénem igerisinde asmis oldugu
degerleri belirli modellerler analiz ederek, o degiskenin dnlimiizdeki zaman diliminde (giin, ay,
mevsim ya da yil) alacagi degerleri belirlemeye ¢alismak (ileriye doniik tahmin ya da dngorii)

onemli konulardan birisidir.

Bu calismada Tiirkiye’de Finansal Yatirrm Araclari (Mevduat Faizi, BIST 100 Endeksi,
Amerikan Dolar1, Euro, Altin (kiilce) ve Devlet I¢ Bor¢lanma Senedi) reel getiri oranlarmin
2015:0cak-2025 Temmuz donemi arasindaki aylik verileri ARIMA Modelleri ile analiz
edilecektir. Her bir veri seti i¢cin 2025 Agustos-2026 Temmuz doénemi i¢in 12 aylik degerler
Bunun i¢in Box-Jenkins tekniginden (ARIMA modellerinden)

tahmin edilmistir.

yararlanilmagtir.

Mevduat Faiz Oran1 Getirisi, BIST 100, Kiilge Altin Getirisi ve Devlet I¢ Bor¢lanma Senetleri
(DIBS) Getiri zaman serisi igin belirlenen gen uygun modelin ARIMA (1,1,1) modeli oldugu
belirlenmistir. Amerikan Dolar1 ($) Getiri ve Euro Getiri zaman serileri i¢in de en uygun modelin
ARIMA (2,1,1) oldugu belirlenmistir.

Bu modeller kullanilarak incelenen serilere iliskin olarak 2025:Agustos-2026: Temmuz donemi
icin alacagi degerler tahmin edilmistir. Sonuclar incelendiginde, tiim zaman serilerinin
2025:Agustos-2026: Temmuz doneminde alacagi degerlerin dalgali seyir izleyecegi (artma ve
azalma gosterecegi) belirlenmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, yatirimci davranisi, diinya
ve Tiirkiye’de yasanacak ekonomik, siyasi ve politik gelismelerin etkisiyle birlikte finansal
yatirim araglarinin getirilerinin dalgalanma gosterecegi dikkate alinmalidir. Bireysel ve kurumsal
yatirimcilarin yapacaklar1 yatirimlarda ekonomik, politik ve siyasi gelismeleri takip etmelers,
finansal yatirim araglarinin alacagi degerleri teknik ve temel analizlerle degerlendirmeleri,
yatirimeilar i¢in klasik bir deyim olan “portfoy genisligi” ya da “sepet” yapmalar1 saglikli ve

kazancli olacag diistiniilmektedir.
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OZET

Internetin sadece bir bilgi devrimi olmaktan ¢ok daha fazlasi oldugu ve bircok farkli alani
derinden etkiledigi agiktir. Psikolojik danisma hizmetleri de internetin yenilik¢i giiciinden ¢ok
yonllii olarak yararlanmaktadir. Cevrim i¢i psikolojik danigsma hizmetlerinin en Onemli

sinirlamalardan  bagimsiz  yaygin

avantajlarindan  biri, bu tiir hizmetlerin cografi
erisilebilirligidir. Ruh saghigin1 korumak ve gelistirmek amacli olarak tasarlanmis mobil
uygulamalar gibi teknolojik gelismelerin yayginlagsmasiyla birlikte c¢evrim i¢i psikolojik
danigsma hizmetlerine erisimin genellesmesine kritik katkilar saglamaktadir. Bu araglar,
destege ihtiya¢ duyan bireylere dogrudan yardimci olmak icin etkili birer enstriiman olarak
islev gdrmektedir. Tim diinyay1 derinden etkileyen COVID-19 salgini ¢evrim igi psikolojik
danigsma hizmetlerinin yayginlagsmasinda ve kabul gérmesinde etkili olan kritik olaylarin belki
de basinda gelmektedir. Mevcut arastirmalar, dijital terapdtik iliskilerin bireylerin profesyonel
psikolojik destek alma siireglerini kolaylastirdigina ve yardim arama egilimlerini artirdiginin
altim1 ¢izmektedir. Bununla birlikte ¢evrim i¢i psikolojik danisma hizmetlerinin yukarida
deginilin avantajlarinin yaninda dikkatle ele alinmasi1 gereken bazi zorluklar1 da mevcuttur.
Veri gilivenligi, sozsiiz iletisimdeki kayiplar, kiiltiirel ve etik uyum gibi konular ilk akla gelen
zorluklardir. Degisimin hizlanan ve Ongoriilemez temposu dikkate alindiginda, psikolojik
yardim saglamada gii¢lii bir ara¢ olarak teknolojinin potansiyelini anlamak ¢ok kritiktir. Bu
caligmanin amaci, ¢evrimici psikolojik danigma ile ilgili arastirmalara iligkin kapsamli ve
biitlinciil bir bakis acis1 olusturmaktir. Bu amaca uygun olarak, ¢calismada nicel metodolojiye
dayanan bibliyometrik bir arastirma tasarimi benimsenmistir. Bibliyometrik analiz, son
yillarda 6zellikle sosyal bilimlerde literatiirii incelemek ve analiz etmek i¢in yaygin olarak
dergiler,

kullanilan bir teknik haline gelmistir. Bibliyometrik analiz, ¢esitli alanlardaki farkli bilimsel
arastirma  alanlari, yazarlar, anahtar  kelimeler,
kurumlar/iiniversiteler, iilkeler vb.) bilimsel ¢iktilarin1 6lgmeye odaklanan bir yaklagimdir.

Ogelerin  (eserler,
Arastirmacilar, bibliyometrik analizi kullanarak ilgili literatiirii detayli ve derinlemesine bir
bakis acis1 ile ele alabilir ve boylece alanin/konunun mevcut durumu, tarihsel gelisimi ve

gelecekteki gidisati hakkinda daha kapsamli bilgi sunabilirler. Aragtirma verilerini Web of
Science (WoS) ana koleksiyon (core collection) veri tabanindan taranan ¢esitli bilimsel
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baglantili 320 makale olusturmaktadir. Verilerin (literatiir taramasi sonuglarinin)
degerlendirilmesinde ve gorsellestirilmesinde VOSViewer programindan yararlanilmistir.

Anahtar kelimeler: Cevrim igi psikolojik danisma, dijital terapotik iliskiler, bibliyometrik

analiz
ABSTRACT

The internet is indisputably an entity which has profound effects on a myriad of areas; it is
evident that the internet is not merely a mere information revolution. It has also facilitated
access to psychological counseling services in numerous ways. A notable benefit of online
counseling services is their accessibility, which is not constrained by geographical limitations.
Technological advancements, including mobile applications designed to promote and enhance
mental well-being, have played a substantial role in facilitating widespread access to online
counseling services. These instruments have been demonstrated to be effective tools that can
provide direct assistance to individuals in need of support. The ongoing global pandemic of
the COVID-19 has had a profound impact on society, and it is arguably the most significant
event that has contributed to the proliferation and acceptance of online counseling services.
The extant research accentuates the facilitative role of digital therapeutic relationships in
promoting individuals' engagement with professional psychological support and enhancing
their propensity to seek assistance. However, in addition to the aforementioned advantages,
online counseling services also present certain challenges that necessitate meticulous
consideration. Among the primary challenges to be addressed are issues such as data security,
losses in non-verbal communication, and cultural and ethical alignment. In light of the
accelerating and unpredictable pace of change, it is imperative to understand the potential of
technology as a powerful tool for providing psychological assistance. The objective of this
study is to furnish a comprehensive and holistic perspective on research related to online
counseling. In accordance with this objective, a bibliometric research design founded on
quantitative methodologies has been implemented in this study. Bibliometric analysis has
become a widely used technique in recent years, particularly in the social sciences, for
examining and analyzing literature. Bibliometric analysis is an approach that focuses on
measuring the scientific output of various scientific elements (works, research areas, authors,
keywords, journals, institutions/universities, countries, etc.) in different fields. Researchers
can use bibliometric analysis to examine the relevant literature in detail and depth, thereby
providing more comprehensive information about the current state, historical development,
and future direction of the field/topic. The research data consists of 320 articles related to the
key concept of online counseling published in various scientific journals indexed in the Web
of Science (WoS) core collection database. The VOSViewer program was used to evaluate
and visualize the data (results of the literature review).

Keywords: Online counseling, digital therapeutic relationships, bibliometric analysis
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Cevrim ici psikolojik danigma, lisansli bir uygulayici tarafindan, telefon, eszamanli sohbet ve
video konferans gibi uzaktan iletisim teknolojileri araciligiyla, yiiz yilize olmayan bir ortamda
danisana sunulan koruyucu, 6nleyici ve gelisimsel bir ruh sagligi hizmeti/miidahalesi olarak

tanimlanmaktadir (Mallen ve Vogel, 2005). Bir baska deyisle ¢evrim i¢i psikolojik danigma,

psikolojik danigsmanlar ve danisanlar arasinda dijital cihazlar araciligiyla iletisim kurulmasi ve
terapotik bir iligki insa edilmesi seklinde yliriitiilen profesyonel bir yardimdir (Richards ve

Vigano, 2013). Her alanda oldugu gibi dijital platformlarin giderek artan kullanimi, bireylerin
uzak cografi bolgelerdeki psikolojik danigmanlarla etkilesim kurma firsatlarini kolaylastirmis
ve boOylece yardim almada cografi engelleri ortadan kaldirmistir (Kiriakaki vd., 2022).
Teknolojik gelismelerin dogal olarak c¢evrim i¢i psikolojik danmismanlik da 6zellikle son 15
yilda hizla yayginlagmistir (Chen vd., 2023). Bununla birlikte veri giivenligi ve gizlilik
konularinda halen ¢6ziilmesi gereken bazi konular bulunmaktadir (Poh vd., 2013; Pulat ve
Barutgu-Yildirim, 2021). Cevrim i¢i psikolojik danismanin avantajlar1 ve dezavantajlar
bir¢ok arastirmacinin iizerine egildigi konulardan biri haline donlismiistiir. Bu arastirma
bulgular1 6zetlendiginde; kolay ulasilabilirlik ve verimlilik, anonimlik, damgalanmanin
ortadan kalkmasi, artan giivenlik hissi ve psikolojik danigma hizmetlerinin popiilaritesinin
artirmas1 One ¢ikarken dezavantajlar arasinda ise sozsiiz ipuglarmin eksikligi, gizlilik
sorunlar1, teknolojik araglardan kaynakli aksakliklar ve internet kesintileri gibi diger
engelleyici faktorler sayilmaktadir (Goutham ve Maureen, 2011; Geraldina, Suen ve

Suanrueang, 2023).
olarak almamakla birlikte Diinyada COVID-19 pandemisinin etkisiyle giderek daha fazla

talep goren bir psikolojik destek formuna doniismiistiir (Pierce vd., 2021). Psikolojik
danigmanlar1 6nceki deneyimleri ve ¢evrim i¢i psikolojik danigmaya yonelik tutumlarindan
bagimsiz olarak COVID-19 pandemisi bir¢ok ruh sagligi profesyonelini yiiz ylize seanslarini
durdurmaya ve ¢evrim i¢i psikolojik danigmaya gegmeye zorladi (Békés ve Aafjes-Van
Doorn, 2020). Sevdigi birini kaybetme korkusu, uzun siireli karantinalar1 ve koronaviriisiin

bulagsma riski bir¢cok bireyde kaygi, depresyon ve uyku bozukluklar1 gibi ruhsal sikintiy1
tetiklemistir. (Brooks vd., 2020). Ek olarak pandemi sirasinda yiiz yiize psikolojik danigma

hizmetine ulagsmanin zorluklar1 nedeniyle, ¢evrim i¢i psikolojik danigsma (video konferans
yoluyla) psikolojik yardim hizmetlerini stirdiirmek i¢in 6ncelikli ¢6ziim olarak kabul edilmis
ve yayginlagsmistir (Békés ve Aafjes-Van Doorn, 2020; Geraldina vd., 2023; Inchausti vd.,

Gilintimiizde ¢evrim i¢i psikolojik danisma, geleneksel (yliz yiize) danigsmanligin yerini tam

2020; MacMullin vd., 2020).
saglamada giicli bir ara¢ olarak teknolojinin potansiyelini anlamak ¢ok kritiktir. Bu

caligmanin amaci, ¢evrimici psikolojik danigma ile ilgili arastirmalara iligkin kapsamli ve

Degisimin hizlanan ve Ongoriilemez temposu dikkate alindiginda, psikolojik yardim
biitiinciil bir bakis acis1 olusturmaktir. Bu amaca uygun olarak, calismada nicel metodolojiye

dayanan bibliyometrik bir arastirma tasarimi benimsenmistir.
135
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Bu ¢alismada Web of Science (WoS) ana koleksiyon (core collection) veri tabanindan elde
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Arastirma Deseni
edilen veriler bibliyometrik analiz ile incelenmistir. Bibliyometrik yaklasim, biiyiik miktarda

veriden bir arastirma alanmin 6ziinii ortaya koyma noktasinda islevseldir ve arastirma
alanlariin gelisimini ve arastirma konularinin disiplinlerarasiligini gérmeye olanak saglar
(Pauna vd., 2018). Bu calismada Borner (2010) tarafindan onerilen bibliyometrik analiz
asamalar1 takip edilmistir: veri toplama ve analiz, haritalama aracinin belirlenmesi,

gorsellestirme ve bulgularin sunumu, yorumlanmasi ve tartisilmast.

Verilerin Analizi
toplanmistir. Veriler, cesitli alt veritabanlarini da igeren WoS ana koleksiyon (core collection)

veritabanindan toplanmistir. WoS en ¢ok kullanilan ve giivenilir veritabanlarindan biri olarak

Veriler, 2025 yili1 temmuz ayinda en 6nemli bibliyografik veritabanlarindan biri olan WoS’tan
kabul edilmektedir. 13.600'den fazla dergiyi igeren WoS bibliyometrik arastirma i¢in ideal bir

veri kaynagi olarak goriilmektedir (Fang, Yin ve Wu, 2018; Mongeon ve PaulHus, 2016).

Calismada, hem iilkeler hem de kurum agisindan yaymlarin yillik eszamanliligi, anahtar
ortak atiflar, bibliyografik baglantilar ve ortak yazar analizleri

kelime egilimleri,

kurumlar ve tilkeler agisindan ana egilimleri belirlenmistir.
Bu caligma kapsaminda WoS veritabanindan toplanan literatiiriin bibliyometrik analizini

yapmak i¢in VOSviewer bilimsel haritalama/gorsellestirme uygulamas: kullanilmistir (Van
Eck ve Waltman, 2010). VOSviewer, kullanim kolaylig1 ve 6zel kiimelemeye olanak saglayan
ozellikleri nedeniyle bilimsel haritalama alaninda ve literatiiriin sistematik olarak analiz

kullanilmistir. One cikan dergiler, kategoriler, makaleler, anahtar kelimeler, yazarlar,

edilmesinde hizla popiiler hale gelmistir (Kumar vd., 2024).

BULGULAR
Bu boéliimde, gergeklestirilen bibliyometrik analiz sonuglar1 ayritili olarak sunulmaktadir.
WoS verileri incelendiginde ¢evrim i¢i psikolojik danismay1 kapsayan ve WoS’ta taranan 364

bilimsel yaym bulunmaktadir. Taranan ¢aligmalarin 320’si makale, 11’1 kitap boliimii, 33’
ise bildiri formatindadir. Bu c¢alismada bibliyometrik analiz 320 makale {izerinden
gergeklestirilmis olup bildiriler ve kitap bdliimleri analize dahil edilmemistir. Analize dahil
edilen makalelerin ilkinin 1998 yilinda yazildig1 gériilmektedir. Ozellikle 2019 yilindan sonra

bu alandaki ¢aligmalarin sayisinda 6nemli artiglar oldugu fark edilmektedir (Sekil 1).
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Cevrim I¢i Psikolojik Danmismayla Ilgili Makalelerin ve Bu Makalelere Yapilan Atiflarin
Yillara Gére Degisimi
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Sekil 1 detayli incelendiginde 2019 yihi ile birlikte bu makalelere yapilan atif sayilarinda da
hizli bir artig oldugu goriilmektedir. Buna karsin 2022 yilindan sonra atif sayilarinda sert bir
diisiis egilimi devam etmektedir. Yukarida belirtilen 320 makaleye 2025 yili temmuz ay1
itibariyle 5409 farkli makalede toplam 6364 atif yapildigi belirlenmistir. Bu da makale basina
ortalama 18.81 atifa denk gelmektedir.

Sekil 2

Cevrim I¢i Psikolojik Damismayla Ilgili Yayinlarin WoS ta Simiflandigi Kategoriler
Field:
Web of Science Categories Record Count % of 364
P=ychology Clinical 5T 15.659%
Education Educational Research 43 11.813%
P=ychology Multidisciplinary 32 B.791%
Peychology Applied 31 B.5lE%
Public Environmental Occupational Health 20 B.2421%
P=ychiatry 23 T.692%
Health Care Sciences Services 25 6.868%
Social Sciences Interdisciplinary 22 6.044%
Social Work 19 5.220%

Cevrim i¢i psikolojik danmisma ruh saghigi alanindaki cesitli alt uzmanlik dallarinin ilgi
gosterdigi alanlardan biridir. Bir baska deyisle bireylerin ruh sagligimin ve iyilik halinin

korunmasinda ve gelistirilmesinde cesitli uzmanlar kendilerine 6zgii rol ve sorumluluklarla
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K hizmet sunmaktadirlar. Bu c¢ercevede c¢evrim i¢i psikolojik danmigmayla ilgili
aragtirmalarin/arastirmacilarin farkli bilimsel disiplinlere sahip olmasi ve ¢aligmalarin genis
bir siniflandirma yelpazesine sahip olmasi gayet dogaldir. Sekil 2 incelendiginde basta klinik
psikolojik (%15.66) olmak {izere, uygulamali psikolojiden (%8.52) sosyal hizmete (%5.22)
kadar genis bir yelpazede ¢evrim i¢i psikolojik danigmayla ilgili ¢alismalarin siniflandirildigi
dikkat ¢cekmektedir.

www.ubsder.org

Sekil 3
Cevrim I¢i Psikolojik Danismayla Ilgili Yayinlarda En Stk Kullanilan Anahtar Sozciikler

Tatal hink

Keyacord Occurrences
strength

cnlinge counseling | 127

face-to-face counseling 14
intermet

conad- 19 pandermic

ethics

merital health professionals
cnline therapy

technodogy

intermet Cownssng

college students

informed consent

mentsl health

gualitatree study
self-stigma

counselor educatron

o | o

cfilire priye heo b et pry

Pk | Pk | Pk | Pl | P | Podi | Pood | Pl | P | Pood | Poad | P | P | P | L | e | R

T,

procegy meeanch

WoS’ta taranan ¢alismalardaki anahtar sozciikler incelendiginde beklendigi iizere “cevrim ici
psikolojik danisma” (f = 33) en sik kullanilan anahtar s6zciik olurken onu yliz yiize psikolojik
danigma, internet, COVID-19 pandemisi, etik, ruh sagligi uzmanlari, ¢evrim i¢i terapi,

teknoloji sozciikleri takip etmektedir.
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Anahtar Kelimelere Iliskin Ag Haritasi ve Baglantilar:

&VOSviewer

Sekil 4 incelendiginde en yogun tercih edilen anahtar kelime olan ¢evrim ig¢i psikolojik
danigma ile psikolojik danigma, kariyer danigsmanligi, etik, internet, bilgilendirilmis onam,
siire¢ aragtirmast COVID-19 pandemisi, kendini damgalama ve tutum anahtar kelimeleri
arasinda zayifta olsa baglantilar oldugu goriiliirken ruh sagligi uzmanlari, ulasilabilirlik ve
cevrim i¢i psikolojik damigmaya yonelik tutum kelimeleri arasinda herhangi bir baglanti

enail

self&gma

offline reputation

counselor education

career guidance

qualit study
covid-134 mic

creativity
inforn'%ﬁnsent
< acce*ility
online counseling
. x~
= -
attitude internet”
process research
ge&der
colleg@istidents ]
interviewing mental health professionals,

attitude toward online counsel

olmadig1 dikkat cekmektedir.

Sekil 5

Cevrim I¢i Psikolojik Damismayla Ilgili Makalelerin Yayimlandigi Dergiler

Source Documents Citations v etalick

strength
counseling psychologist 5 I
journal of clinical psychology 1 133
cyberpsychology & behavior 1 a7
psychotherapy research 3 43
journal of technalegy in human seraces 3 43
ethics & behawor 1 [l
counselling psychology quarterhy 1 44
international journal for the advancem.., 2 36
journal of counseling and development 1 35
technology in society 1 27
qualdatrve health research 1 19
world conference on educational scien... 1 16
egitirn ve bilim-education and science 1 14
frontiers of engineenng management 1 12
wicpcg 20010 1 12
journal of cognitive education and poy... 1 10
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fazla calisma (f = 5) The Counseling Pyschologist adli dergide yayimlanmistir. The
Counseling Pyschologist dergisinde yayimlanan bes ¢alismaya toplam 311 atif yapilmstir.
Psychotherapy Research ve Journal of Technology in Human Services dergilerinde ise {licer
makaleye yer verilmistir. Journal of Clinical Psychology dergisinde bir makale
yayimlanmasina karsin bu dergi en fazla atif yapilan ikinci dergi konumundadir.

Sekil 6
Dergilere Iliskin Ag Haritasi ve Baglantilar:

psychology #p the schools

ournal of cougseling and deve
! b % konsultativnay@ psikhologlya 1

journal of cogiitive educatiol

@ international journal for the

cukurova unig@Fsity faculty of counselmwmologlst
journal of technology in human ¥~ technologin society

=
proceedings ofth world confe cyberpsychaldgy & behavior

@  current @8chology wepago10  S38epen

Jjournal of qualitative researc
isychology of gpcial networkin

h
ealcare psychother@py research counselling psygholagy quarter

qualitative h@plth research frontiers igpsychology

A
% VOSviewer

Sekil 7
Cevrim I¢i Psikolojik Danismayla 1lgili Makaleleri En Fazla Atif Alan Yazarlar
Author Documents Citations VvV Total fink
strength
mallen, mj 3 267 77
vogel, di 3 267 77
rochlen, ab 2 215 52
nichards, derek 1 133 38
vigano, noemi 1 133 38
day, sx 1 102 29
young, ks 1 97 23
cipolletta, sabrina 1 57 28
mocellin, damiano 1 57 28
joyce, nicholas r. 1 47 21
rummell, chnistina m. 1 47 21
baker, kurt 1 44 14
ray, mike 1 4 14
haberstroh, shane 2 42 30
barnett, je 1 40 41
chardon, lydia 2 36 20
king, robert john 2 36 20
bradley, loretta 1 35 20
gee, robert 1 35 20
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Bu calisma kapsaminda ele alinan 320 makaleye toplam 144 farkli yazar katki saglamistir. Bu
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yazarlar arasinda Michael J. Mallen ve David L. Vogel 267’ser atif ile en ¢ok atif alan

yazarlar olarak dikkat ¢cekmektedirler. Aaron B. Rochlen, Derek Richards, Noemi Vigano ve
Susan Day 100’{in lizerinde atifa sahip yazarlar alanda 6nde ¢ikmaktadirlar.

Sekil 8
Yazarlara Iliskin Ag Haritasi ve Baglantilar:

alle nifer
165

h. X
c an.un yu voughs

amos; patgigia mawusi

VU joyce, rwhoﬂg r =
bremer, kafif lindstrom :
a? erus, sehermerye zeren, sdfife gonca
"ﬁhaw mj
haberstegh, shane
onaylligselin
alt,dorit ) tanrikuldytbrahim
sirikantrafgin, skultip amanven&’agmur L4 barnett, je
koukauligsofia
elha‘n d.
richardgyderek
chan‘ydla bakefy kurt
B
cane‘jrian

- alianan, ’nio s.jr.
g“n VOSviewer

Sekil 8 incelendiginde Michael J. Mallen, David L. Vogel, Aaron B. Rochlen ve Je Barnett en

fazla baglantiya sahip yazarlar olarak dne ¢ikmaktadirlar.

Sekil 9
Cevrim I¢i Psikolojik Danismayla 1lgili Yayinlarin Ulkelere Gore Dagilimi
Country Documents Citations Vv I::::I;::
usa 21 649 55
weland 1 133 15
taly 1 57 12
austraha 3 55 6
turkey 5 38 13
england 2 28 7
south korea 1 26 5
peoples r china 2 13 0
malaysia 2 12 3
ghana 1 10 5
estonia 1 9 5
canada 1 7 4
germany 2 7 2
taiwan 1 3 3
turkiye 3 2 14
netherlands 1 2 4
philippines 1 2 1
russia 1 2 1
thailand 1 1 4
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" Amerika Birlesik Devletleri (ABD) (f = 21), Tiirkiye (f = 8) ve Avustralya (f = 3) one
cikmaktadir. One ¢ikan bu iilkelerin ardindan Cin, Malezya, Giiney Kore, Filipinler ve

Tayland gibi Uzakdogu iilkeleri gelmektedir. Internete erisimin yaygmligi ve baglant1 hizi
gibi metriklerde {ist siralarda yer alan Uzakdogu iilkelerinin bu listede de yer almasi sasirtici

degildir.
Sekil 10
Cevrim I¢i Psikolojik Danismayla Ilgili Yaynlarin Ulkelerine Iliskin Ag Haritast ve
Baglantilart
switzerland
rugsia
gerggany
southgkorea
malaysia
T
england
s@el
nonway ' U@ye |wyl
thalland greapce
i australia
capda

tugkey

nethaegands

ireland
philippines

:},.‘i VOSviewer

Sekil 10 incelendiginde calisma kapsaminda incelenen arastirmalarin ag baglantilarin

merkezinde ABD’nin yer aldig1 goriilmektedir. Avrupa ve Uzakdogu {ilkelerinde yiiriitiilen
caligmalar arasindaki baglantinin da yine ABD iizerinden saglandig1 dikkat ¢ekmektedir. Ek
olarak Tirkiye’nin 1ilgili literatiirde yogun bir baglanti noktasi oldugu rahatlikla ifade

edilebilir.
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Cevrim i¢i psikolojik danigsmanligin kendine 6zgii dogasini, dinamikleri ve cevrim igi
psikolojik danisma sunulurken dikkate alinmasi gereken konulari ele alan ¢alismalarin alan
giderek daha popiiler hale geldigi goriilmektedir. Cevrim i¢i psikolojik destek hizmetlerine

olan talebin giderek artmasi ve bu profesyonel yardim tiiriinlin pandemi sonras1 déonemde

yayginlagmas1 nedeniyle, psikolojik danismanlarin yiiz yiize psikolojik danigsmanin alternatifi
olarak cevrim i¢i psikolojik danigmay1 benimsemeye hazir olup olmadiklar1 ele alinan baska
bir konu olarak dikkat c¢ekmektedir. Bu calismanin bulgulart da paraleldir. Pandemi
doneminde profesyonel yardim hizmetlerinin i¢inde c¢evrim ig¢i psikolojik danismanin

oranindaki hizli artigla birlikte, 2020'den itibaren cevrimici ile ilgili ¢alismalar ve bu
caligmalarin alandaki etkisi de 6nemli dlgiide artmistir. Ancak 2022 yili ile birlikte, bir baska

ifadeyle pandemiyle ilgili belirsizliklerin azalmasi ve pandemi Oncesi yasam kosullarina
doniis ile birlikte konuyla ilgili ¢alismalarin ve ¢alismalarinin yaygin etkisinden keskin diisiis

doneminde ve sonrasindaki ¢aligmalar ¢evrim i¢i psikolojik

oldugu goriilmektedir.
danismanin, danigsanlarin iyilik halini yiikseltmek ve yasam engelleriyle basa ¢ikmalarini

COVID-19 pandemisi
kolaylastirmakta etkili bir ara¢ olduguna isaret etmektedir (Al Muntaser ve Uzun 2022; Békés
ve Aafjes-Van Doorn, 2020; CeVillarino vd., 2022; Copeland vd., 2021; Lestari ve Setyawan,
2021; Soria, Horgos ve Roberts, 2021). Benzer sekilde bu c¢alismada anahtar sozciiklere
iliskin bulgularda, ¢evrim i¢i psikolojik danigsmanin ¢esitli ruh sagligi sorunlar1 {izerindeki
etkisini ele alan ¢aligmalarin yogunlugunu ortaya koymaktadir. Ayrica anahtar sozciiklerin ve
dergilerin ¢esitliligi konun disiplinlerarasiliginin bir gostergesi olarak goriilebilir. Anahtar
sozciiklere 1iliskin bulgulardan hareketle ilgili calismalarin agirlikli olarak {iiniversite

ogrencileri ve yetiskin bireylerle yiiriitiildiigii ifade edilebilir. Yine bu bulgular 1s181nda farkli
gelisimsel araliklardan katilimcilarin yer aldigi calismalarin artmasina ihtiyag oldugu ifade

edilebilir.
Gerek hizli sosyal degisimler gerekse giderek zorlasan yasam kosullar1 Tiirkiye 6zelinde
ruhsal sorunlarina dair risklerin yaninda profesyonel psikolojik yardima olan talebin de
artmasina yol agnustir (Erbas, 2023; Esen, 2025; Ozer ve Altun, 2022; Savi-Cakar ve Kiling,
2020). Bibliyometrik analiz sonuglar1 da bu artisa dair kanitlar sunar niteliktedir. Gerek one
cikan yazarlar (yayin sayist bakimindan) gerekse makale sayisi bakimindan Tiirkiye’den
yayinlar dikkat ¢gekmektedir, buna karsin bu yayinlarin sinirh sayida atif aldigi goriilmektedir.

Bir bagka ifadeyle 2025 yili itibariyle Tiirkiye kaynakli ¢aligmalarin uluslararasi alandaki
etkisi ile yayin sayisi arasinda bir paralellik bulunmamaktadir. Bunun birlikte alanda etkili

olan ¢aligmalarin yogunlukla ABD, Irlanda, italya ve Avustralya’daki kurumlarda iiretilen

makaleler oldugu goriilmektedir. Bu bulgular 1s181nda ¢evrim i¢i psikolojik danigma alaninda
farkli kiiltiirlerde yiirtitiilecek olan aragtirmalara duyulan ihtiyacin devam ettigi soylenebilir.
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OZET
Sosyal medya kullanimindaki artis, giderek daha fazla sayida ruh sagligi profesyonelinin
sosyal medyay1 kullanarak mesleki goriiniirliiklerini arttirmalarina ve cevrim igi kitlelerle
etkilesim yoluyla ruh sagligi konusunda farkindaligi artirmalarina katkida bulunmaktadir. Bu
cercevede ruh sagligr influencerlar1 olarak da tanimlanan ruh sagligi alaninda genis bir konu
yelpazesinde c¢evrim i¢i platformalarda bilgi ve deneyim paylasimi yapan ruh saglig
uzmanlar1 giderek daha popiiler hale gelmektedirler. Ruh saglig1 influencerlari, ruh sagligi
baglaminda ¢esitli icerikler yoluyla takipgilerinin ve izleyicilerin psikolojik iyi olusla veya
ruhsal sorunlarla ilgili goriislerini sekillendirebilmektedir. Sosyal medya igeriklerinin
bireylerin ruh saglig1 okuryazarligini nasil sekillendirdigini anlamak giderek daha 6nemi hale
gelmektedir. Bu calismanin amaci kiiresel Olgekte ruh sagligi influencerlarini kapsayan
arastirmalarin sistematik bir sekilde gozden gecirilmesidir. Calismada sistematik gozden
belirleyen PRISMA rehberinden

ve asamalarini

gecirme  caligmalarinin
Library, ProQuest Dissertations & Theses Global, YOK Tez Merkezi ve Ulakbim veri
Tiirke ve Ingilizce

ilkelerini
yararlanilmisgtir. Web of Science, EBSCO, BMJ, Science Direct, PubMed, Wiley Online
Tarama dillerinde

tabanlarinda tarama gergeklestirilmistir.
gerceklestirilmistir. Secim ve dislama kriterleri agisindan uygun olan on arastirma bu c¢aligsma
kapsaminda ele alinmistr. Bu arastirmalardan altis1 makale, dordii tez formatindadir. Bu
caligmalar arastirma modeli/tiirli, 6rneklem ve bulgular agisindan degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: ruh sagligi, ruh saglig: influencerlari, sosyal medya, sistematik inceleme

ABSTRACT
professionals using social media to increase their professional visibility and raise awareness

about mental health through interaction with online audiences. In this context, mental health

The increase in social media usage has contributed to a growing number of mental health
experts who share information and experiences on a wide range of topics related to mental
health on online platforms, also known as mental health influencers, are becoming

increasingly popular. Mental health influencers can shape their followers' and viewers' views
on psychological well-being or mental health issues through various content in the context of

mental health. Understanding how social media content shapes individuals' mental health
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““\\&literacy is becoming increasingly important. The aim of this study is to systematically review
research covering mental health influencers on a global scale. The study utilised the PRISMA
guidelines, which define the principles and stages of systematic review studies. Searches were
conducted in the Web of Science, EBSCO, BMJ, Science Direct, PubMed, Wiley Online
Library, ProQuest Dissertations & Theses Global, YOK Thesis Centre, and Ulakbim
databases. The search was conducted in both Turkish and English. Nine studies that met the
selection and exclusion criteria were included in this study. Five of these studies were articles,
and four were theses. These studies were evaluated in terms of research model/type, sample,

S inanao®

Oss

O

and findings.
Keywords: mental health, mental health influencers, social media, systematic review

GIRIS
Teknolojinin zaman i¢indeki gelisimi nedeniyle, {inlii olmanin tanimi1 da degismektedir. Bu
tir “lnliler’den biri de sosyal medya influencerlar1 (SMI) olarak bilinir. Bu SMI'lar

poptilerlik ve kariyer siirdiiriilebilirligi agisindan farklilik gosterir ve bu nedenle tek bir
kategori altinda tanimlanmasi zordur (Ruiz-Gomez, 2019). Uygulayicilara gore, sosyal medya

influencer'larinin kategorileri takipci sayilarina gore belirlenir; 100.000'den az takipgisi
olanlar mikro influencer, 100.000 ile 1 milyon arasinda takipgisi olanlar ise makro influencer

olarak bilinir. Bir milyondan fazla takipgisi olanlar mega influencer, 10 milyondan fazla
takipgisi olanlar ise sosyal medya {inliisiidiir (Govindan ve Alotaibi, 2021; Ruiz-Gomez,

2019).
Son on yilda, sosyal medya platformlar1 cografi sinirlarin Gtesinde iletisimi yeniden
sekillendirmekle birlikte halk sagligi sorunlarin1 genis dlgekte ele almak i¢in potansiyel bir

¢oziim sunmaktadir. Aslinda, yliksek ve diisiik gelirli iilkelerde birgok saglik kurulusu, akran
aglarin1 ve saglik alaninda etkili kisileri etkili dijital miidahaleler i¢in ¢ok 6nemli gérmektedir

(Castafieda vd., 2010). Sosyal medya analizleri, 2024 yilinda diinya ¢apinda 4,95 milyar
sosyal medya kullanicist oldugunu, bu saymnin 2022'den bu yana %?7,7 arttigin1 ve 2015'ten bu
yana toplamda %138 artis gosterdigini bildirmektedir (Dean, 2024). COVID-19 salgini
stirecinde bireylerin giivensizlik ve sosyal izolasyon nedeniyle bireylerin stres seviyeleri
yukselmis ve tiim bu faktorlerin ruh sagligi sorunlarmmin artmasina neden oldugu tespit
edilmistir. Aslinda, pandeminin bagslangicindan bu yana, oOzellikle ergenler {izerindeki
psikolojik stres dnemli dlciide artmistir. Dlugosz'a (2021) gore 18-29 yas grubunun ¢ogunlugu

COVID-19'un bir sonucu olarak depresyon ve anksiyete yasamistir. Ayrica, bireysel iletigim

giderek sosyal ag sitelerine kaymustir.

Son zamanlarda, saglik iletisimi Instagram'da da giderek daha fazla yer almaktadir. Diinya
capinda 1 milyardan fazla kullanicis1 ve glinde 500 milyon hikaye paylasimiyla, bu
platformun etkilesimli gorsel yapisi1 sadece farkli igerik formatlarmin kullanilmasini

saglamakla kalmayip, ayni zamanda influencer'larin da 6nem kazanmasina yol agmistir. Genel
olarak, influencerlar “bir veya daha fazla sosyal medya platformunda (6rnegin YouTube,

Instagram, Snapchat veya kisisel bloglar) cok sayida takipgisi olan ve takipgileri lizerinde
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“u ““\\@etkisi olan cevrimici kisilikler” olarak tanimlanmaktadir. influencerlar, ayni anda ¢ok sayida
insanla iletisim kurar. Mesajlar1 genellikle yiiksek diizeyde giivenilirlige sahiptir. Instagram
cesitli mesaj formatlar1 sundugundan, influencerlarin gonderileri genellikle hem bilgilendirici

hem de eglendirici bir degere sahiptir. Bu durum, dijital platformlar1 ancak ruh saghigi
baglaminda etki yaratmak i¢in kullanan “ruh saglig1 sosyal medya influencer'lar1” terimine de
uzanir. Ancak, ruh sagligi influencer'lar1 arasinda, platformlarin1 dogru ruh saglig: bilgilerini
yaymak icin kullanan lisansh terapistler, ruh sagligi uzmanlar1 ve stajyer terapistler de yer
alabilir (Triplett vd., 2022). Gergekten de sosyal medya, ruh saglig bilgilerinin ¢evrimigi
olarak kolayca erisilebilir olmasini saglayan bir yol sunmustur (Fergie vd., 2016) ve
kullanicilar, ruh saghg ile ilgili sosyal medya gonderileriyle sik sik etkilesim kurmaktadir.

2021 yilinda TikTok'ta #Mentalhealth hashtag'i bir milyardan fazla kez kullanilmistir (Zenone

vd., 2021).
Olumlu ruh saglig1 farkindaliginin yayilmasi, insanlarin ruh sagligi iceriklerine ulasip bunlari
paylasmasi yoluyla damgalamayla miicadelede bir rol oynayabilir (Kim, 2022). Ote yandan

pandemi siirecinde terapi seanslar1 ve danigmanlik gibi bazi hizmetler kullanilamadigindan,
geng nesil ruh saglig1 sorunlar1 i¢in destek aramak iizere Instagram'a yonelmistir. Bu sosyal
medya platformunda influencerlar, izole edilmis giinlilk yasamlarinda onlara destek ve
dinleyen bir kulak sunarak bir nevi can simidi olmuslardir. Sosyal medya kullanimindaki
artis, giderek daha fazla sayida ruh saglig1 profesyonelinin sosyal medyay1 kullanarak mesleki
goriiniirliiklerini arttirmalaria ve ¢evrim igi kitlelerle etkilesim yoluyla ruh sagligi konusunda
farkindaligi artirmalarina katkida bulunmaktadir. Bu ¢ergevede ruh sagligi influencerlari
olarak da tanimlanan ruh saghg alaninda genis bir konu yelpazesinde ¢evrim igi
platformalarda bilgi ve deneyim paylasimi yapan ruh sagligi uzmanlar: giderek daha popiiler
hale gelmektedirler. Ruh saglig1 influencerlari, ruh sagligi baglaminda gesitli igerikler yoluyla
takipcilerinin ve izleyicilerin psikolojik iyi olusla veya ruhsal sorunlarla ilgili goriislerini
sekillendirebilmektedir. Bu ¢ercevede sosyal medya igeriklerinin bireylerin ruh sagligi
okuryazarligim1 nasil sekillendirdigini anlamak giderek daha 6nemi hale gelmektedir. Bu
calisgmanin amac1 kiiresel Olcekte ruh sagligi influencerlarin1 kapsayan arastirmalarin

sistematik bir sekilde gézden gecirilmesidir.

YONTEM
Bu arastirmanin amaci, ruh sagligi influencerlarina yonelik arastirmalarin sistematik bicimde
gbzden gecirilmesidir. Gozden gecirme asamasinda PRISMA rehberinden (Moher, Libertai,

Tetzlaff, Altman ve PRISMA Group, 2009) faydalanilmistir. Nitel aratirma desenlenlerinden
durum aglimasinin kullanildigi bu arastirmada veriler dokiiman inceleme yoluyla elde edilmi,
veri analizinde dokiiman analizi kullanilmistir. Alanyazin taramasi herhangi bir yil sinirlamasi

olmadan Web of Science, EBSCO, BMJ, Science Direct, PubMed, Wiley Online Library,
ProQuest Dissertations & Theses Global, YOK Tez Merkezi ve Ulakbim veri tabanlarinda
tarama gerceklestirilmistir. Tiirk¢e ve Ingilizce dillerinde gercekletirilen taramada “ruh saghigi
influencerlar1” ve “mental health influencers” anahtar kelimeleri kullanimistir. Alanyazin
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“u ““ﬁaramaa sonucunda ¢alismalarin belirlenmesi i¢in kullanilan se¢im kriterleri su sekildedir: (1)
. kiiresel Olgekte ruh sagligr influencerlarin1 kapsayan makale ve lisansiistii tezler. Dislama
kriterleri ise; (1) sadece Ozete ulasilan ¢alismalar, (2) derleme tiiriindeki ¢alismalar ve (3)

Tiirkce ve Ingilizce dilleri disindaki ¢alismalar olarak belirlenmistir.
Alanyazin taramasi sonucunda toplam on iki ¢alismaya ulagilmistir. Secim ve dislanma

kriterleri dogrultusunda yapilan elemeler sonucunda on c¢alisma arastirma kapsaminda
degerlendirilmistir. Calismalarin goézden gecirilme ve se¢im asamalarini gosteren PRISMA

akis semasi Sekil 1°de sunulmustur.

Sekil 1
PRISMA Akig Semasi

Tiirkce veya Ingilizce dilinde yazilmis

makale ve tezler segildi.

Toplam alt1
—>

makaleye, dort
lisansiistii teze

ulasildi.

Derleme tiiriindeki ¢aligmalar dislandi.

'

Kriterlere uyan alti makale ve dort tez

arastirma kapsamina alindi.

BULGULAR
Belirlenen kriterlerie gore secilen lisansiistii tezler ve makaleler; arastirmanin tiiri,
orneklem, bulgular kriterlerine gore incelenmistir. Arastirma

arastirmanin - modeli,
kapsaminda incelenen ¢alismalara iligskin 6zet bilgi Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Ruh Saglig1 Influencarlarina Yo6nelik Aragtirmalar
Yazar ve | Arastirmanin | Arastirmanin Orneklem Bulgular
Yayin Yilt Tiiri Modeli
Saunders, Doktora Karma Desen 18-68 yas Bulgular genel olarak ruh sagligi ve
2025 Tezi arasi DEHB igeriginin fenomenlerce
yetigkinler paylasilan bir igerik oldugunu ancak
kullanicilarin semptomlar, finansal
kazanglar ve icerik olusturucularin

uzmanligi konusunda dikkatli olmalar1
gerektigi; takipgilerde kendi kendine
teshis koymanin yaygin oldugu ve
bunun olumlu veya olumsuz sonuglara
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16-24 yas

Ruh

saglig1 konusunda uzmanligi olan

Adeane, D

2024

oktora
Tezi

Nitel

arasi geng
yetigkinler

Ruh saglig:
icerigi lireten
fenomenler

fenomenlerinin gengler igin bir rol

olabileckleri ancak uzmanligi olmayan

saptanmistir. Bu tiir igeriklerin olumlu

Ruh sagligi fenomenlerini takip etme

model ve yol gosterici roliinde

fenomenlerin bu konudaki
sOylemlerinin zarar verebilecegi

etkisini artirmak i¢in uzman is
birligine, kilavuz ilkelere ve etik

standartlara ihtiyag¢ vardir.

Pleyer,
2024

Yiksek
Lisans Tezi

Nitel

24-37 yas

yetiskinler

arasi

19-32 ya

nedenleri bilgi edinmek ve o kisiyle
0zdesim kurma olarak belirlendi.

Takipgilerin cogunlugunun ruh sagligi

Stewart,
2024

Yiksek
Lisans Tezi

Nicel

arast
yetiskinler

influencer'larina ve onlarin ruh sagligi
sektoriine katkilarina yonelik olumlu
tutumlara sahip oldugunu, ancak ayni
zamanda influencer'larin mesajlarinin
gecerliligi ve dogrulugu konusunda
slipheci olduklarini ortaya koymustur.

TikTok'ta saglanan bilgi ve destegin,

Christiansen
vd., 2025

Makale

Karma desen

16-25 yas
arasi gengler

Ruh saglig:

ergen kullanicilarin ruh saglig
okuryazarligimin hatali bir sekilde
gelismesine yol agabilecegi kanitlarla
desteklenmeyen tibbi olmayan ruh
saglig1 ¢oziimlerini tesvik ettigi ortaya
koyulmustur.

Ruh sagligi uzmanlari kanit temelli

2025

White &
Hanley,

Makale

Nitel

uzmanlari

arastirmalari, islevsel, {icretsiz ve genis
kitlelerce erisilebilir bir psiko egitim
bicimi olarak paylagsma
egilimindedirler. Ancak, etik
belirsizlikler nedeniyle, ruh saglig
influencerlari i¢in 6zel olarak

endiselerini ve potansiyel riskleri

olusturulacak kilavuzlar, uzmanlarin

azaltabilir.
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Nicel/Deneysel | Ruh sagligi
alaninda
dayali ruh sagligi igerigine yer verme

“uy
Motta vd.,
igerik lireten
ve (i) ruh saglig1 sorunlariyla ilgili

www.ubsder.org
2024
influencerler
video igerigi olugturma olasiliklarinin
o6nemli dlciide daha yiikseldigi;

gorlintiilenme sayilarinin anlaml
diizeyde arttig1 saptanmustir.

\Q“nsuswr,,%

Makale

%‘\

2,
W

Katilimcilarin ruh sagligina yonelik
icerik tlirli olarak; motivasyonel
alintilar1 ve influencer paylasimlarini

daha ¢ok tercih ettikleri ¢izgi
romanlarin degerlendirmelerde daha
diisiik puan aldig1 saptandi. Sonuglar
bireylerin 6zgiivenlerini artiran veya
“insani dokunus” i¢eren icerikleri
tercih ettiklerini gostermektedir.

Nicel 16-34 aras1
geng

yetkinler

Koinig, Makale
2022

Pretorius Sosyal medya platformlar1 ve hesaplar,
vd., 2022 ruh saglig1 bilgilerini daha erisilebilir
hale getirir ancak bu hesaplar herhangi
bir giivenilirlik kontroliine tabi
tutulmamaktadir. Ruh saglig
uzmanlari tarafindan olusturulan
icerigin etkisi ve yardim arama siirecini
destekleme rolii dikkatle
degerlendirilmelidir.

Nitel Paylasilan
igerikler

analiz edildi

Makale

Dijital platformlarda yer alan akran
mentdrlerinin, ruhsal saglik sorunlar
ile miicadele eden kisiler i¢in
erisilebilir ve destekleyici roller
sunabilecekleri ve etkisi nakitlanmi
dijital miidahalelerle kisilerin ruh
saglhigimin desteklenmesine katki
sunabilecekleri ifade edilmistir.

Karme desen | Beyondblue’s
Forumu
igerik
iireticileri

McCosker, Makale

2018

Yayinlandig1 yil acisindan degerlendirildiginde; arastirmalarin 2025-2018 yillar1 arasinda
yayinlandiklari, bunlardan 7’sinin 2024 ve 2025 yullarinda yayinlandiklar1 géz Oniinde

bulunduruldugunda son yillarda bu konuya olan ilginin arttig1 sdylenebilir.

Aragtirma tiirii agisindan bakildiginda lisans iistii tezlerdem 2‘sinin doktora 2‘sinin yiiksek
lisans tezi oldugu, geri kalan alt1 ¢aligmanin ise aragtirma makalesi oldugu goriilmektedir.
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" obriilmektedir.
kullanan kitle olan geng yetiskinlerle yiiriitiildiigli baz1 ¢alismalarda ise igerik {ireticilerinin

yer aldig1 goriilmektedir.
bilgilerin ve kendi kendine yardim yontemlerinin genis kitlelere ulasmasi; takipgilerde

farkindalik olugturma gibi konularda avantaj saglamakla birlikte etik ikilemler ve dogrulugu

bilimsel olarak kanitlanmamis bilgilerin hizlica yayilip zarar verici olabilmesi nedenyle bu tiir

Bulgular agisindan arastirmalar genel olarak degerlendirildiginde; ruh sagligiyla ilgili genel
iceriklerin daha fazla denetlenmesinin ve etik uygulama rehberlerinin olusturulmasinin

onemine vurgu yapildig1 goriilmektedir.
Ote yandan

TARTISMA VE ONERILER
Konuyla ilgili aragtirma sayisinin olduk¢a smirli oldugu, en eski c¢alismanin 2018 yilinda

yapildigi, calismalarin ¢ogunun 2024-2025 yillarii kapsadigr goriilmiistiir.
caligmalarin hepsinin yurtdisinda gergeklestigi, bu konuda yapilmis ulusal bir yayima
ulasilamamis olmasi dikkat ¢ekici bir bulgudur. Son arastirmalar Covid-19 salgini sirasinda,
sosyal izolasyonun da etkisiyle anksiyete bozukluklarinda biiyiik bir artis oldugunu (Dtugosz,
2021), gesitli ruh saglig1 sorunlarindan etkilenen bircok kisinin, ¢evrimici destek alarak veya
paylasarak yalnizlik duygusunu azaltmak icin sosyal medyaya

kisisel hikayelerini
basvurdugunu gostermektedir (Naslund vd, 2020). Bu baglamda, bilginin doniistiiriilmesi ve
yayilmasinda medyanin hayati rolii kabul edildiginden, son yillarda sosyal medya araciligiyla
ruh saghig iletisimi 6nem kazanmistir (Zhang & Firdaus, 2024). Bu dogrultuda ruh sagliginin
sosyal medyada ele alinmasina yoOnelik c¢alismalarin goérece c¢ok yeni oldugu o6zellikle
pandemiden sonra bu konuyla ilgili ¢alismalarin hiz kazandig1 soylenebilir. Yurt i¢inde ise
heniiz bu konuda g¢alismanin bulunmamasi; Tiirkiye’de ruh sagliginin sosyal medyada ele
alinmas1 ve ruh influencerlarinin takipgiler {izerindeki olumlu ve olumsuz etkilerinin
anlasilmas1 konusunda alanyazindaki bosluga dikkat ¢ekmektedir.
Incelenen arastirmalarin cogunlukla geng yetiskinlerle yiiriitiildiigii, smirl sayida arastirmanin
ise influencerlar1 kapsadigi gorilmistiir. Birlesik Krallik'ta yapilan bir calisma, sosyal
medyay1 giinde 5 saatten fazla kullanan 14 yasindaki ¢ocuklarin %31'inin viicut agirligindan
memnun olmadigimi ortaya koymustur (Kelly vd., 2018). Sosyal medyada ruh sagliginin
tesviki konusunda ergenlerin, egitim profesyonellerinin ve ruh sagligi uzmanlarinin
goriislerinin incelendigi bir arastirmada; ergenler, sosyal medyada ruh sagligi hakkinda sik sik
bilgi aradiklarini bildirmislerdir (O’Reilly vd., 2019). Bu dogrultuda ergenlerle yiiriitiilecek
benzer ¢aligmalarin, bu ya grubundaki takipcilerin ruh sagligiyla ilgili sosyal medyada destek
arama ve ruh sagligi influencerlarmi takip etme egilimlerini; bu egilimin altindaki

motivasyonlar1 anlamak amaciyla 6nemli oldugu sdylenebilir.
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“u ““\@Incelenen arastirmalarin bulgulari; ruh sagligi influencerlarinin ruh saghgiyla ilgili genel
bilgilere erisim; farkindalik olusturma gibi konularda avantaj saglamakla birlikte etik
ikilemler ve dogrulugu bilimsel olarak kanitlanmamis bilgilerin hizlica yayilarak zarar verici

olabilmesi nedeniyle bu igeriklerin daha fazla denetlenmesinin ve etik uygulama rehberlerinin
olusturulmasinin 6nemine isaret etmektedir. Kendi hayatlar1 ve deneyimleri hakkinda kisisel
anlatilarla iletisim kuran sosyal medya influencerlari ruh sagligi konularin1 giindeme getirerek
akran destegi sunmak agisindan dnemli bir rol oynamaktadir (Koinig, 2022). Influencerlar,
“fikir liderleri” olarak hareket ederek bilgi ve inancglart sekillendirme yetenegine sahiptir
(Adeane, 2024). Bu nedenle, takipgilerini ruh sagligi ile ilgili icerige maruz birakarak sosyal
medyanin iletisim potansiyelini artirirlar ve bu da takipgilerin damgalama algilarini azaltabilir

ve yardim arama niyetini artirabilir (Motta vd., 2024).
Smith ve ark. (2021), Amerikan Psikoloji Dernegi'nin hem nitelikli psikologlar hem de egitim

asamasindakiler i¢in sosyal medya kullanimina iligkin kilavuzlar eklemesinin gerekliligini
vurgulamistir. Bununla baglantili olarak, Campbell ve digerleri (2016), iiniversitelerin

psikoloji doktora 6grencilerinin sosyal medyay1 kotiiye kullanmasina miidahale etme ve bunu
onleme prosediirlerini netlestiren politikalar gelistirmesinin gerekliligini vurgulamislardir. Bu

nedenle, sosyal medyada ruh saglig1 icerigi lireten influencerlarin sosyal medya kullanimina
yonelik etik kurallar1 anlamalari, takipgilerimi egitmek/desteklemek ve gereksiz risklerden

korumak i¢in 6nemlidir.
sinirli sayida ve yeni tarihli oldugu; konuyla ilgili yurticinde gerceklestirilmis calismaya

ulasilamadigi, calismalarin ¢ogunlukla geng yetiskinleri kapsadigi; bulgularda ise ruh saghgi

Arastirmanin amaci dogrultusunda belirlenen kriterlere gore elde edilen calismalarin oldukga
influencerlarinin takipgilerine ve ruh sagligi alanina yonelik potansiyel fayda ve risklere

vurgu yapildig1 goriilmektedir.
Bu dogrultuda arastirmacilara ve uygulayicilara bazi oneriler sunulabilir:

Tiirkiye’ de ruh saglhiginin sosyal medyada ele alinmasina yonelik olasi riskler ve avantajlari
inceleyen ¢aligmalar yapilabilir.
Ruh saglig1 influencerlar1 ve ergenleri kapsayan caligsmalara agirlik verilebilir.
Sosyal medyada ruh sagliginin ele alinmasina yonelik etik standartlar belirlenebilir.

Genglere sosyal medya okuryazarligi konusunda egitimler verilebilir.
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DEMLENMIS CAY YAPRAKLARINDAN KiIMYASAL AKTiVASYON YOLUYLA

HAZIRLANAN AKTIiF KARBON iLE Cu(1l) GIDERIMI
Cu(Il) REMOVAL WITH ACTIVATED CARBON PREPARED FROM SPENT TEA
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OZET
Bu calismada, yaygin olarak bulunan bir biyokiitle atig1 olan demlenmis cay yapraklarindan
kimyasal aktivasyon yontemiyle aktif karbon sentezlenmis ve elde edilen adsorbentin sulu
¢ozeltilerden Cu(Il) iyonlarinin uzaklagtirllmasindaki etkinligi arastirilmistir. Hazirlama
asamasinda, 8 g cay posast 60 mL saf su ile birlikte 100 °C’de 3 saat siireyle 1sitilmis, oda
sicakligina sogutulduktan sonra siizme islemiyle posa ve ekstrakt ayrilmistir. Kurutulan kati
numune, kimyasal aktivasyona tabi tutularak ylizey ozellikleri iyilestirilmis ve aktif karbon

elde edilmistir.
altinda degerlendirilmistir. En yiiksek verim, pH 6 ve 100 mg/L baslangic Cu(Il)

Yapilan adsorpsiyon deneylerinde, Cu(Il) iyonlarmnin giderim verimi farkli parametreler
konsantrasyonu kosullarinda elde edilmis olup, maksimum adsorpsiyon kapasitesi (qm) 121,43

mg/g olarak hesaplanmistir. Kinetik analizler, adsorpsiyon siirecinin yalanci ikinci derece
kinetik modele en iyi uyumu gosterdigini ve baskin mekanizmanin kemisorpsiyon oldugunu

ortaya koymustur.

Elde edilen sonuglar, ¢cay atigindan tiiretilen kimyasal olarak aktive edilmis aktif karbonun,
diisiik maliyetli, siirdiiriilebilir ve verimli bir adsorbent olarak agir metal gideriminde énemli

bir potansiyele sahip oldugunu gdstermektedir.
Anahtar kelimeler: Demlenmis cay yapraklari, Kimyasal aktivasyon, Aktif karbon, Cu(Il)

adsorpsiyonu.
ABSTRACT

In this study, activated carbon was synthesized from spent tea leaves, a widely available
biomass waste, through chemical activation, and its efficiency in the removal of Cu(Il) ions
from aqueous solutions was investigated. For the preparation, 8 g of tea residue was mixed

with 60 mL of distilled water and heated at 100 °C for 3 h. After cooling to room temperature,
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the mixture was filtered to separate the solid residue and the extract. The dried solid was then
subjected to chemical activation to improve its surface properties, yielding activated carbon.

Adsorption experiments were conducted under various conditions to evaluate the removal
efficiency of Cu(Il) ions. The highest performance was achieved at pH 6 with an initial Cu(II)
concentration of 100 mg/L, where the maximum adsorption capacity (qm) was calculated as
121,43 mg/g. Kinetic analyses demonstrated that the adsorption process followed the pseudo-
second-order kinetic model most accurately, indicating chemisorption as the dominant

mechanism.
These findings suggest that chemically activated carbon derived from tea waste represents a
low-cost, sustainable, and efficient adsorbent with strong potential for heavy metal removal

from aqueous environments.
Keywords: Spent tea leaves, Chemical activation, Activated carbon, Cu(II) adsorption.

GIRIS
Endiistriyel iiretim ve madencilik faaliyetleri sonucunda agir metallerin su kaynaklarina
karigmasi, giiniimiizde ciddi bir c¢evresel problem olarak degerlendirilmektedir [1-3].
Ozellikle bakir(Il) iyonlarna, metal kaplama, maden isleme ve ergitme gibi endiistrilerden
kaynaklanan atiksularda siklikla rastlanmaktadir [4,5]. Yiiksek diizeyde Cu(Il) varligs;
toksisite, biyolojik olarak parcalanamama ve organizmalarda biyobirikim olusturma egilimi
nedeniyle hem insan sagligt hem de sucul yasam icin tehlikeli kabul edilmektedir [6].
Dolayisiyla Cu(Il) iyonlarinin sulu ortamlardan etkin sekilde uzaklastirilmasi, su aritimi

calismalarinda oncelikli bir konudur [7].
Bu amagla kullanilan yontemler arasinda adsorpsiyon, diisiik maliyeti, uygulanabilirligi ve
yuksek giderim etkinligi ile 6ne ¢ikmaktadir [8]. Yiiksek yiizey alani, gelismis gozenek yapisi
ve fonksiyonel gruplar acisindan zenginligi sayesinde aktif karbon, agir metal gideriminde en
yaygin kullanilan adsorbanlardan biridir [9,10]. Ancak ticari aktif karbonun yiiksek maliyeti,
aragtirmacilart daha ucuz, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir kaynaklara yonlendirmektedir.

Karbon acisindan zengin ve yaygin sekilde bulunabilen tarimsal atiklar, bu noktada dikkat

cekici alternatif hammaddeler sunmaktadir [11-14].
Kiiresel olgekte biiyiik miktarlarda ortaya c¢ikan kullanilmis cay yapraklari da bu tiir atik
biyokiitleler arasinda onemli bir potansiyele sahiptir [15,16]. Lignoseliillozik yapist ve

polifenolik icerigi sayesinde cay artiklari, yiiksek kaliteli aktif karbon iiretimi i¢in uygun bir
belirgin sekilde

kaynaktir [17]. Ayrica kimyasal aktivasyon islemleri, sentezlenen aktif karbonun yiizey
adsorpsiyon kapasitesini

ve metal

ozelliklerini iyonlarina kars1
tyilestirmektedir [18]. Bu ¢aligmada, ¢ay atiklar1 kullanilarak kimyasal aktivasyon yontemiyle
aktif karbon hazirlanmis ve elde edilen adsorbanin sulu ¢ozeltilerden Cu(Il) iyonlarinin

uzaklastirilmasindaki performansi ayrintili olarak degerlendirilmistir.

ISBN: 978-625-6997-80-6

157



SOCRATES 11th INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES CONGRESS
August 28-31, 2025 ROME/TTALY

QCHAND
5F ”4%0

K>

(NN SCIEN

K e
W YONTEM
www.ubsder.org
Kullamlan kimyasal maddeler
Kullanilmis siyah c¢ay yapraklar1 farkl ticari isletmelerden toplandi. Cu(Il) stok ¢ozeltilerini
hazirlamak ig¢in bakir(Il) siilfat pentahidrat (CuSO04.5H>0O) kullanildi. Kullanilan tiim

reaktifler analitik saflikta olup, deneyler boyunca damitilmis su kullanildi.
Demlenmis ¢ay yapraklarindan aktif karbonun hazirlanmasi
Bitlis il smirlarinda faaliyet gosteren ii¢ farkli isletmeden temin edilen kullanilmis g¢ay
posalari, oncelikle oda sicakliginda saf su ile yikanarak yabanci maddelerden armdirilmistir.

Yikama igleminin ardindan numuneler yaklasik 8 saat boyunca siizme islemine birakilmis ve
sonrasinda 7 giin siireyle oda kosullarinda serilerek dogal olarak kurutulmustur. Tamamen

kurudugundan emin olunmak i¢in drnekler, 105 °C’de 24 saat siireyle etlivde bekletilmistir.

Kuruyan ¢ay posalari, 6glitme makinesinde toz haline getirilmis ve 300-500 pm elek
araliginda kalan boliintli ayrilarak deneysel calismalarda kullanilmak iizere kapali kaplarda

muhafaza edilmistir. Hazirlanan 6rneklerden 8 g tartilarak 60 mL saf su igerisine alinmig ve
100 °C’de 3 saat boyunca isitilmistir. islem sonrasinda oda sicakligma kadar sogutulan

karigim siiziilerek posa ile ekstrakt birbirinden ayrilmistir. Kat1 faz (posa) tekrar 105 °C’de 48
saat siireyle etiivde kurutularak nemden tamamen arindirilmis ve aktivasyon agamasi igin

hazir hale getirilmistir.
altinda 500 °C sicaklikta 45 dakika aktivasyona tabi tutulmustur. Ardindan, oda kosullarina

sogutulan numune 6nce 200 mL 0,5 M HCI, daha sonra kaynar saf suyla 7-8 sefer yikanarak

Kurutulmus ¢ay kalintisi, aktive edici ajan ile emprenye edildikten sonra, azot atmosferi
istenmeyen safsizliklardan uzaklastirilmistir. Etiivde 105 °C’ de 24 saat bekletilen aktif

Adsorpsiyon deneyleri
Adsorpsiyon deneyleri, bilinen miktarlarda aktif karbonun, farkli konsantrasyonlardaki 50 mL
karistirllmasiyla  gergeklestirildi. pH (2-10), baslangic metal

karbonun tamamen kurumasi saglanmaistir.
konsantrasyonu (25-125 mg/L) ve temas siiresinin etkileri (0-60 dk) incelendi. Baslangic ve

Cu(Il) c¢ozeltileriyle
denge Cu(Il) konsantrasyonlari, UV-Visible spekrofotometre kullanilarak dl¢iildii.

BULGULAR
pH’1n Cu(Il) giderimi iizerine etkisi
Cozeltinin pH degeri, metal iyonlariin yiizey yiik dagilimi ve adsorbent yiizeyi ile etkilesim
mekanizmalar {izerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Sekil 1°de verilen sonuglara gore,
Cu(Il) iyonlarmin adsorpsiyonu diisiik pH degerlerinde smirli kalmistir. Ozellikle pH 2°de
adsorpsiyon ylizdesi %38,8 seviyesinde iken, denge adsorpsiyon kapasitesi (qe) de diisiik
bulunmustur. Bunun temel nedeni, asidik ortamda ¢ozeltideki H' iyonlarinin aktif karbon
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“u ““\\@yﬁzeyindeki baglanma bdlgeleri icin Cu(Il) iyonlartyla rekabete girmesidir. pH degerinin
- yiikselmesiyle birlikte Cu(Il) iyonlarmin baglanma egilimi artmig ve pH 6 civarinda
maksimum adsorpsiyon kapasitesine ulasilmistir. Bu noktada qe = 121,49 mg/g seviyesine
cikarken, giderim verimi %84,28 ’e yiikselmistir. Bu durum, yiizeydeki fonksiyonel gruplarin

(-OH, —COOH vb.) iyonlasarak metal iyonlariyla etkilesim i¢in daha uygun hale gelmesiyle
aciklanabilir. pH 8 ve iizerindeki kosullarda ise adsorpsiyon performansinda diisiis

gozlenmistir. Bunun sebebi, alkali ortamda Cu(Il) iyonlarinin hidroksit iyonlar ile reaksiyona
girerek ¢Okelme egilimi gostermesi ve bdylece gergek adsorpsiyon mekanizmasinin

maskelenmesidir. Ayrica yliksek pH’da yiizey yiik dengesi de metal iyonlarmin tutulmasini
zorlastirabilmektedir. Sonug olarak, Cu(Il) adsorpsiyonu i¢in optimum pH degeri 6 olarak

belirlenmis ve bu degerin hem maksimum giderim yiizdesini hem de en yliksek qe degerini

sagladig goriilmiistiir.

140
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Sekil 1. pH’1n Cu(Il) giderimi tizerine etkisi.

Baslangic konsantrasyonunun Cu(Il) giderimi iizerine etkisi
Cu(Il) iyonlarinin baslangi¢ konsantrasyonu, adsorpsiyon kapasitesi ve giderim yiizdesi
Sekil 2’de goriildiigi iizere, diisiik baslangig

tizerinde Onemli bir etkiye sahiptir.
adsorpsiyon kapasitesi gorece diisiik bulunmustur. Bu durum, ¢6zeltide mevcut iyon sayisinin
sinirlt olmast ve adsorbent yiizeyindeki aktif bolgelerin tamaminin kullanilamamasi ile
aciklanabilir. Baslangi¢ konsantrasyonunun artmasiyla birlikte (75-100 mg/L) q. degerinde
belirgin bir artis gézlenmistir ve 121,43 mg/g seviyesine ulasmistir. Bu durum, ¢ozeltideki
metal iyonlarinin fazlaliginin, yiizey aktif bolgelerinin daha etkin sekilde kullanilmasini
saglamasiyla iliskilidir. Ancak daha yiiksek konsantrasyonlarda (=125 mg/L) q. degerinde

konsantrasyonlarinda (25-50 mg/L) giderim yiizdesi yiiksek olmasina karsin denge
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nispeten sinirh bir artig, giderim yiizdesinde ise plato egilimi ortaya ¢ikmistir. Bu egilim, aktif
bolgelerin doygunluga ulagmasi ve adsorpsiyon kapasitesinin sinirina yaklasilmasiyla
aciklanabilir. Genel olarak, diisiik konsantrasyonlarda yiiksek giderim ytizdesi elde edilirken,
artan konsantrasyonlarda adsorpsiyon kapasitesinin daha baskin bir sekilde arttig
gozlenmistir. Sonugclar, aktif karbon ylizeyinde Cu(Il) iyonlarinin doyuma ulasan tek tabaka
adsorpsiyon mekanizmasiyla baglandigini1 gostermektedir.

140
120 ([ ]
100

80

60

40

Adsorpsiyon verimi

20 [ ]

0
0 20 40 60 80 100 120 140

Baslangic konsantrasyonu (mg/L)

A% @qe

Sekil 2. Baslangi¢ konsantrasyonunun Cu(Il) giderimi iizerine etkisi.
Zamanmn Cu(II) giderimi iizerine etkisi

Cu(II) iyonlarinin ¢ay yapraklarindan iiretilen aktif karbon {izerine adsorpsiyon kinetigi, farkl
baslangic konsantrasyonlarinda (50 ve 100 mg/L) incelenmistir (Sekil 3). Her iki
konsantrasyonda da adsorpsiyon kapasitesinin ilk dakikalarda ¢ok hizli bir sekilde arttig1 ve
ardindan dengeye ulastig1 goriilmektedir. 50 mg/L baslangi¢ konsantrasyonunda qe degeri ilk
5 dakika igerisinde yaklasik 40 mg/g seviyesine yiikselmis ve 20. dakikadan sonra dengeye
yaklasmigtir. 100 mg/L ¢ozeltide ise adsorpsiyon kapasitesi ¢ok daha yiiksek bulunmus, ilk 5
dakikada yaklagik 118 mg/g degerine ulasmis ve sonraki siirelerde 121,43 mg/g degerinde
sabitlenmistir. Bu durum, daha yiiksek baslangi¢ konsantrasyonunun, adsorbent ylizeyindeki
aktif bolgelerin daha hizli ve etkin bir sekilde doldurulmasimi sagladigini gostermektedir.
Hizli artisin ardindan egrilerin plato yapmasi, adsorpsiyon bdlgelerinin kisa siirede
doygunluga ulastigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, adsorpsiyon mekanizmasinin yiizey
aktif bolgelerine hizli metal iyonu baglanmasiyla basladigim1 ve zaman ilerledik¢ce bu
bolgelerin doygunluga ulagmasi nedeniyle adsorpsiyon hizinin azaldigini gostermektedir.
Genel olarak, Cu(Il) adsorpsiyonunun oldukga hizli gerceklestigi, 5—10 dakika i¢inde sistemin
biiylik oOl¢iide dengeye ulastigi ve daha sonraki siirelerde 6nemli bir kapasite artisi
gozlenmedigi belirlenmistir. Bu durum, hazirlanan aktif karbonun agir metal giderimin

yiiksek verimlilik ve hizli adsorpsiyon potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3. Zamanin Cu(Il) giderimi iizerine etkisi.

Adsorpsiyonun kinetik analizi
Cu(Il) adsorpsiyonunun kinetik davranigi yalanci birinci derece (PFO) ve yalanci ikinci

derece (PSO) modelleri ile degerlendirilmistir (Sekil 4 ve 5). Tablo 1°de verilen PFO
modelinden elde edilen korelasyon katsayilari (R? degerleri 0,9614 ve 0,9845) nispeten
yiiksek olsa da, hesaplanan teorik denge kapasiteleri (4,31 ve 6,53 mg/g) deneysel degerlerle
uyum gostermemistir. Buna karsilik PSO modeli ¢ok daha yiiksek uyum katsayilar1 (R? =
0,9977 ve 0,9756) ile sistemin kinetigini basarili sekilde tanimlamis ve hesaplanan qe
degerleri (50 mg/L i¢in 44,25 mg/g ve 100 mg/L i¢in 136,99 mg/g) deneysel sonuclara (50
mg/L i¢in 44,28 mg/g ve 100 mg/L i¢in 121,43 mg/g) olduk¢a yakin bulunmustur. Ayrica,
PSO modelinden elde edilen baslangic adsorpsiyon hizlari her iki derisimde de benzer
biiytikliiklerde olup, siirecin ilk dakikalarda ¢ok hizli gerceklestigini ortaya koymaktadir. Bu
bulgular, Cu(Il) iyonlarmin aktif karbon yiizeyine baglanma mekanizmasinin kimyasal
etkilesim temelli oldugunu ve adsorpsiyon siirecinin yalanci ikinci derece kinetik modelle en

1yi sekilde agiklanabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4. PFO kinetik modelinin ¢izgisel grafigi.
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Sekil 5. PSO kinetik modelinin ¢izgisel grafigi.
Tablo1. Adsorpsiyona ait kinetik parametreler.
Baslangig PFO model PSO model
kOHS&ntraSyonu Kads.1 (e, cal (e,exp R2 Kads.2 (e,cal R?
(mg/L) (de') | (mggh) | (mgg) (gmg'dk | (mgg)
"
50 0,170 431 4428 0,9614 3,0. 107 44,25 0,9977
100 0,0841 6,53 121,43 0,9845 2,96. 1073 136,99 0,9756
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islenerek aktif karbon hazirlanmis ve Cu(Il) iyonlarinin sulu c¢ozeltilerden gideriminde

kullanilmistir. Elde edilen bulgular, hazirlanan aktif karbonun agir metal adsorpsiyonu
acisindan etkili oldugunu ortaya koymustur. pH c¢alismalarinda, Cu(Il) gideriminin pH’a
duyarli oldugu ve optimum adsorpsiyonun pH 6’da gergeklestigi belirlenmistir. Bu kosulda,

121,43 mg/g olarak hesaplanmistir. Baslangi¢
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Bu calismada, Bitlis ilinde elde edilen kullanilmis ¢ay posasi kimyasal aktivasyon yontemiyle

adsorpsiyon kapasitesi maksimum
konsantrasyonu deneyleri, diisiik derisimlerde yiiksek giderim yiizdesi elde edilirken, artan
konsantrasyonlarla birlikte adsorpsiyon kapasitesinin belirgin sekilde ytikseldigini ve yiizey
aktif bolgelerinin doygunluga ulastigin1 gostermistir. Zamanin etkisi incelendiginde,
adsorpsiyon siirecinin oldukca hizli gerceklestigi, ilk 5—10 dakika icerisinde dengeye ulastigi
ve daha sonraki siirelerde kapasitede onemli bir degisim olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum,
ve etkin bir adsorban olarak kullanilabilecegini

hazirlanan aktif karbonun hizh
katsayilari hem de deneysel qe degerleriyle uyumlu sonuglar vermesi nedeniyle siireci en iyi

gostermektedir. Kinetik analizlerde yalanci ikinci derece modelinin, hem yiiksek korelasyon
sekilde tanimladig1 sonucuna varilmistir. Bu durum, Cu(Il) iyonlariin aktif karbon yiizeyine

baglanmasinin kimyasal etkilesim temelli oldugunu gostermektedir.
Genel olarak, kimyasal aktivasyon ile elde edilen ¢ay posasi bazli aktif karbonun, yiiksek

giderim kapasitesi, hizli dengeye ulasma 6zelligi ve diisiik maliyeti sayesinde, agir metal
iceren atiksularin aritiminda stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir alternatif adsorban olabilecegi

ortaya konmustur.
Tesekkiir: Bu calisma, Bitlis Eren Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatdrliigii

tarafindan BEBAP-2024.19 numarali proje ile desteklenmistir.
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HIDROKOMUR BAZLI AKTIiF KARBON: Cu(Il) ADSORPSIYON PERFORMANSI
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SUSTAINABLE WATER TREATMENT: Cu (II) ADSORPTION PERFORMANCE

Assoc. Prof. Erhan ONAT
Bitlis Eren Universitesi, Organize Sanayi Bolgesi Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji
Boliimii, Bitlis.
ORCID NO: 0000-0003-1638-0151

Asst. Prof. Selma EKINCI
Batman Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Kimya ve Kimyasal Isleme
Teknolojileri Boliimii, Batman.
ORCID NO: 0000-0002-7835-4832
Havva TUTGAC
Bitlis Eren Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
ORCID NO: https://orcid.org/ 0009-0009-6723-3312

OZET

Bu calismada, agir metal iyonlariin giderimi i¢in yiiksek verimli bir adsorbent gelistirmek
amaciyla iki asamali bir yéntem uygulanmistir. Ilk asamada, demlenmis cay yapraklarr 180
°C’de 3 saat siireyle hidrotermal isleme tabi tutularak hidrokomiir elde edilmistir. Ardindan,

yluzey oOzelliklerini iyilestirmek amaciyla kimyasal aktivasyon gerceklestirilmis ve aktif
sulu ¢ozeltilerden Cu(Il) iyonlarmin

Flde edilen adsorbent,

karbon sentezlenmistir.

uzaklastirilmasinda kullanilmastir.
Adsorpsiyon deneyleri, en uygun kosullarm pH 6 ve 100 ppm baslangic Cu(Il)
konsantrasyonu oldugunu gostermistir. Bu kosullarda maksimum adsorpsiyon kapasitesi (qm)
124,29 mg/g olarak belirlenmistir. Kinetik deneyler sonucunda elde edilen veriler, farklh

kinetik denklemlerde degerlendirilmis olup, adsorpsiyon siirecinin yalanci ikinci derece

kinetik modele en 1y1i uyumu sagladig: belirlenmistir.
Sonuglar, ¢ay atigindan elde edilen hidrokomiiriin kimyasal aktivasyon ile gelistirilmesiyle

yuksek performansli bir adsorbent iiretilebilecegini ortaya koymustur. Bu calisma, diisiik
maliyetli ve c¢evre dostu bir yaklasim olarak biyokiitle atiklarinin degerli aritma

malzemelerine doniistiiriilebilecegini  gostermekte, Ozellikle atik sulardaki agir metal

kirliliginin giderimi i¢in umut vadeden bir yontem sunmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Cay yapraklari, Kimyasal aktivasyon, Hidrotermal 6n islem, Aktif karbon,

Cu(II) adsorpsiyonu.
166
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“ ABSTRACT
In this study, a two-step approach was employed to develop an efficient adsorbent for heavy
metal removal. In the first stage, spent tea leaves were subjected to hydrothermal treatment at

180 °C for 3 h to produce hydrochar. Subsequently, chemical activation was applied to
enhance the surface properties, resulting in the formation of activated carbon. The obtained

adsorbent was tested for the removal of Cu(Il) ions from aqueous solutions.
Batch adsorption experiments revealed that the optimum conditions were pH 6 and an initial
Cu(II) concentration of 100 ppm. Under these conditions, the maximum adsorption capacity
(qm) was calculated as 124.29 mg/g. The data obtained from the kinetic experiments were

evaluated in different kinetic equations and it was determined that the pseudo-second-order

kinetic model provided the best fit for the adsorption process.
The results demonstrated that high-performance adsorbents can be produced by enhancing

hydrochar derived from tea waste through chemical activation. This study highlights that
biomass residues can be converted into valuable treatment materials via a low-cost and

environmentally friendly approach, offering a promising method particularly for the removal

of heavy metal pollution from wastewater.
Keywords: Tea leaves, Chemical activation, Hydrothermal pretreatment, Activated carbon,

Cu(II) adsorption.
Agir metal kirliligi, 6zellikle bakir (Cu(Il)) gibi iyonlarin sulu ortamlarda birikmesi,

GIRIS

ekosistem ve insan sagligi agisindan ciddi riskler olusturmaktadir [1,2]. Bu nedenle, atik
sulardan agir metallerin uzaklastirilmasi ¢evre miihendisligi ve siirdiiriilebilirlik ¢aligmalari
acisindan biliyilk 6nem tasimaktadir [3,4]. Adsorpsiyon ydntemi, basit uygulanabilirligi,

yuksek verimliligi ve diisiik maliyeti nedeniyle en ¢ok tercih edilen aritma tekniklerinden

biridir [5-7].

gbzenekli yapis1 ve yiizeyindeki fonksiyonel gruplar sayesinde iistiin adsorpsiyon o6zellikleri
gostermektedir [8-10]. Giliniimiizde aktif karbon iiretiminde kullanilan hammaddelerin
cesitliligi artmakta ve ozellikle tarimsal atiklarin degerlendirilmesi hem ekonomik hem de

Adsorpsiyon siireglerinde yaygin olarak kullanilan aktif karbon, yiiksek ylizey alani,
cevresel faydalar saglamaktadir [11,12]. Bu baglamda c¢ay yapraklari, bol miktarda

bulunmalar ve yliksek karbon icerigi nedeniyle degerli bir biyokiitle kaynagidir [13].
Aktif karbon tiretiminde farkli kimyasal ve fiziksel yontemler kullanilabilmekle birlikte, son
yillarda hidrotermal 6n islem dikkat ¢eken bir yaklasim olarak one g¢ikmaktadir [14,15].

Hidrotermal islem, biyokiitlenin su varliginda yiiksek sicaklik ve basing altinda pargalanarak
hidrokomiir ad1 verilen yar1 karbonize bir malzemeye doniistiiriilmesini saglar. Bu islem

sirasinda  biyokiitlenin yapisal ozellikleri degismekte, oksijen ve hidrojen gibi ugucu
elementler uzaklastirilmakta, daha yogun ve fonksiyonel gruplarca zengin bir yapi elde

ISBN: 978-625-6997-80-6

167



SOCRATES 11th INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES CONGRESS
August 28-31, 2025 ROME/TTALY

QCHAND
5F ”4%0

X

K>
2
5V nanao

(NN SCIEN

edilmektedir [16]. Boylece, sonraki aktivasyon adiminda daha gozenekli, homojen ve

2,
7 N
‘90// ““\\‘

www.ubsder.org

adsorpsiyon kapasitesi yiiksek aktif karbonlar tiretilebilmektedir [17].
Bu c¢alismanin 6zgiin yoni, cay atigindan elde edilen hidrokomiiriin kimyasal aktivasyon

oncesinde hidrotermal isleme tabi tutulmasidir. Hidrotermal 6n islem sayesinde elde edilen
malzemenin gbézenek yapist ve ylizey fonksiyonelligi gelistirilmis, bdylece agir metal

iyonlarmin tutulmasi i¢in daha etkili bir aktif karbon iiretilmistir. Bu yoniiyle, calisma
yalnizca tarimsal atiklarin degerlendirilmesine katki sunmakla kalmayip, ayni zamanda aktif

karbon tiretiminde hidrotermal islemin 6nemini ortaya koymaktadir.

YONTEM
Ham madde hazirhg:

Calismada kullanilan atik ¢ay yapraklari, Bitlis ilinde faaliyet gdsteren ii¢ farkli isletmeden
temin edilmistir. Numuneler oncelikle saf su ile birka¢ kez yikanarak toz, toprak ve diger
yabanci maddelerden arindirilmistir. Ardindan, fazla suyunun uzaklastirilmasi i¢in yaklagik 8
saat slizgec iizerinde bekletilmis ve sonrasinda golgede hava akimi altinda yaklasik bir hafta

streyle dogal olarak kurutulmustur. Tam kurumanin saglanmasi amaciyla elde edilen

ornekler, 105 °C’de 24 saat siireyle etiivde tutulmustur.
Kurutma iglemi tamamlanan ¢ay kalintilari, 6giitlilerek ince toz haline getirilmis ve 300—500
pm boyut araliginda elenmistir. Elde edilen fraksiyonlar, daha sonraki hidrotermal islem

basamagi i¢in kapali kaplarda nemden uzak sekilde muhafaza edilmistir.

Hidrotermal on islem
siispansiyon hazirlanmistir. Bu karisim, Teflon kapli otoklav reaktdrde 180 °C’de 3 saat

siireyle hidrotermal isleme tabi tutulmustur. Islem sonunda elde edilen hidrokémiir, oda

sicakligina kadar sogutulmus, stiziilerek sivi fazdan ayrilmis ve kat1 faz 105 °C’de 24 saat

Hazirlanan c¢ay atiklarindan belirli miktarda o6rnek alinarak 60 mL saf su igerisinde
kurutulmustur. Bu asamada elde edilen hidrokomiir, aktivasyon i¢in 6ncilil malzeme olarak

kullanilmistir.
Kimyasal aktivasyon ve aktif karbon iiretimi
Kurutulmus hidrokémiir, uygun bir kimyasal aktive edici ajan ile belirli oranlarda emprenye

edilmistir. Emprenye edilen ornek, azot gazi atmosferinde 500 °C’de 45 dakika siireyle

karbonizasyon islemine tabi tutulmustur. Karbonizasyon sonrasi sogutulan numuneler, dnce
0,5 M HCI ¢ozeltisiyle muamele edilerek inorganik safsizliklardan arindirilmis, ardindan

kaynar saf su ile birka¢ kez yikanarak pH nétr hale getirilmistir.

Adsorpsiyon deneyleri

Cesitli pH degerlerinde (2—10), farkli baslangi¢c konsantrasyonlarinda (25—125 ppm) ve farkli
temas siirelerinde deneyler gerceklestirilmistir. Adsorplanan Cu(Il) miktari, UV-Vis

168
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ikinci derece modelleri ile degerlendirilerek ¢alisilmistir.
BULGULAR
pH’1n bakar (IT) adsorpsiyonuna etkisi

Cozeltinin pH degeri, metal iyonlarinin ylizeyle etkilesim mekanizmasin1 dogrudan etkileyen
en kritik parametrelerden biridir. Sekil 1’de gorildiigli iizere, bakir (II) iyonlarinin
adsorpsiyon kapasitesi (qe) ve giderim yiizdesi (A%) pH degerine bagli olarak degisim
gostermistir. Diisiik pH degerlerinde (pH 2—4) adsorpsiyon verimi gorece diislik seyretmis,
bunun baslica nedeni ¢ozeltideki yiiksek H' iyonlarinin bakir iyonlari ile rekabet ederek aktif
bolgelerin bir kismini engellemesidir. pH 6 degerine ulasildiginda, adsorpsiyon kapasitesi
belirgin sekilde artmis ve maksimum degere ulasmistir (qe = 124,29 mg/g; A% = 86). Bu
durum, yiizeydeki fonksiyonel gruplarin protonlanma derecesinin azalmasiyla birlikte bakir
(IT) iyonlarinin aktif merkezlere daha giiclii sekilde baglanabilmesiyle aciklanmaktadir. pH 8
ve lzerinde ise adsorpsiyon kapasitesinde diislis gozlenmistir. Bu diislis, yiiksek pH
kosullarinda bakir (II) iyonlarmin hidroksit formuna (Cu(OH)z) doniisme egiliminden
kaynaklanmakta, dolayisiyla gercek adsorpsiyon mekanizmasinin etkinligi azalmaktadir [18].
Elde edilen sonuglar, optimum bakir (II) gideriminin pH 6 kosulunda gergeklestigini ve bu
degerin adsorpsiyon siirecinde kritik bir esik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, hem
iyonik rekabet hem de metal hidroksit ¢cokelmesi gibi faktorlerin adsorpsiyon verimi iizerinde

onemli rol oynadigin1 géstermektedir.
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Sekil 1. pH’1n Bakir (II) adsorpsiyonuna etkisi.
Baslangic konsantrasyonunun bakir (II) adsorpsiyonuna etkisi

Adsorpsiyon verimi iizerinde etkili olan en 6nemli parametrelerden biri ¢6zelti baslangic
konsantrasyonudur. Sekil 2°de goriildiigii iizere, diisiik baglangi¢ konsantrasyonlarinda (25-50
mg/L) adsorplanan miktar siirli kalmistir. Bu durum, ¢ozeltideki iyon sayisinin gérece diisiik
olmast  nedeniyle aktif yiizey bolgelerinin tam olarak  kullanilamamasindan

ISBN: 978-625-6997-80-6 169



K>

SCIEN;
QON-SCENTg

7
“uwy ““\\‘

\kaynaklanmaktadlr. Baslangi¢ konsantrasyonu arttikca (75-125 mg/L) adsorplanan madde

www.ubsder.org

AND
o8N T SOCRATES 11¢h INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES CONGRESS

<

August 28-31, 2025 ROME/TTALY

S inanao®

Oss

O

miktar1 belirgin sekilde artis gostermistir. Yiiksek konsantrasyonlarda daha fazla bakir (II)
iyonunun yiizeyle temas etmesi, aktif bolgelerin daha etkin sekilde doldurulmasina imkan
tanimis ve bdylece maksimum kapasiteye yaklasilmistir. Ornegin, 100-125 mg/L derisim
araliinda qe degerleri 100 mg/g’in {izerinde gergeklesmistir. Bununla birlikte, giderim
yiizdesi (A%) incelendiginde diisiik konsantrasyonlarda (%75—-80) yiiksek seviyede oldugu,
ancak konsantrasyon arttik¢a artis hizinin sinirli kaldigr goriilmektedir. Yiiksek baslangic
konsantrasyonlarinda adsorpsiyon kapasitesi artsa da, ¢ozeltideki iyon miktar1 yilizeydeki
siirli aktif bolgelere oranla ¢ok daha fazla oldugundan giderim yiizdesi plato egilimi
gostermistir. Sonug olarak, diistik derisimlerde yiizey bolgeleri doygunluga ulasmadan yiiksek
giderim saglanirken, yiiksek derisimlerde kapasite artisina ragmen giderim yiizdesinin sinirh
kaldig1 tespit edilmistir. Bu bulgu, adsorpsiyon siirecinde aktif yiizey bolgesi — iyon derisimi

dengesinin kritik rol oynadigin1 gostermektedir.
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Sekil 2. Baslangi¢ konsantrasyonunun bakir (II) adsorpsiyonuna etkisi.

Temas Siiresinin bakir (II) Adsorpsiyonuna Etkisi

Adsorpsiyon siireglerinde dengeye ulagma siiresi, adsorbentin pratik uygulanabilirligini
belirleyen 6nemli parametrelerden biridir. Sekil 3°de, 50 ppm ve 100 ppm baslangic bakir (IT)
konsantrasyonlari i¢in adsorpsiyon kapasitesinin (qe) zamana bagli degisimi gosterilmektedir.
Her iki konsantrasyonda da adsorpsiyonun olduk¢a hizli gerceklestigi ve ozellikle ilk 5
dakikada kapasitenin biiylik kismina ulasildigr gozlenmistir. Bu hizli artis, adsorbentin
ylzeyinde baglangigta bol miktarda bos aktif bolge bulunmasindan kaynaklanmaktadir. 50
ppm baslangi¢ konsantrasyonunda denge kapasitesi 47,14 mg/g iken, 100 ppm’de bu deger
124,29 mg/g olarak belirlenmistir. ilerleyen zamanlarda adsorpsiyon hizimin yavasladig: ve
yaklasik 20. dakikadan sonra dengeye ulasildigi goriilmektedir. Bu asamadan sonra ylizeydeki
aktif bolgelerin biiyiik kism1 dolmus, iyonlarin difiizyonu ve baglanmasi daha sinirlt hale
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“u ““\@gelmistir. Ozellikle 100 ppm’de elde edilen yiiksek q. degeri, adsorban yiizeyinin kapasitesini
net bicimde ortaya koymaktadir. Sonuclar, bu adsorbentin hizli1 adsorpsiyon kinetigine sahip
Bu 6zellik, pratik

oldugunu ve kisa silirede dengeye ulasabildigini gostermektedir.
uygulamalarda hizli ve etkin agir metal giderimi i¢in 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
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Sekil 3. Temas Siiresinin bakir (IT) adsorpsiyonuna Etkisi.

Bakar (II) adsorpsiyonunun Kinetigi
Bakar (II) adsorpsiyon siirecinin kinetigi yalanci birinci (PFO) ve ikinci derece (PSO) kinetik

modeller kullanilarak degerlendirilmistir (Sekil 4-5, Tablo 1). Yalanci birinci derece modelde
her iki baglangi¢ konsantrasyonu i¢in korelasyon katsayilariin yiiksek ¢ikmasina ragmen,
hesaplanan denge kapasitesi (qe.cal = 5,82 ve 5,88 mg/g) deneysel degerlerden (qeexp = 47,14
ve 124,29 mg/g) oldukga diisiik bulunmustur. Bu sonug, yalanci birinci derece modelin siire¢
mekanizmasint dogru yansitamadigini gostermektedir. Buna karsilik yalanci ikinci derece

modelde hem 50 ppm (qe.exp = 47,14 mg/g; ecal = 43,7 mg/g; R? = 0,9967) hem de 100 ppm
0,9999) icin deneysel ve hesaplanan qe

(Qeexp = 124,29 mg/g; Qeca = 123,5 mg/g; R?
degerleri arasinda giiclii bir uyum gdzlenmistir. Ayrica, R? degerlerinin neredeyse bire

yaklagmas1 modelin agiklayiciligini pekistirmektedir. Grafikler ve tabloda Ozetlenen bu
bulgular, bakir (II) iyonlariin ¢ay atigindan elde edilen hidrotermal-aktif karbon ylizeyine
adsorpsiyonunun yalanci ikinci derece kinetik modelle en iyi sekilde tanimlandigini ve
stirecin hiz belirleyici basamaginda kimyasal etkilesimlerin baskin oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Sekil 4. PFO kinetik modelinin ¢izgisel grafigi.
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Sekil 5. PSO kinetik modelinin ¢izgisel grafigi.
Tablo1. Bakir (II) adsorpsiyonunun kinetik parametreleri.
Baslangig PFO model PSO model
kOHS&ntraSYOHU Kads.1 (e, cal (e,exp R2 Kads2 (e,cal R?
(mg/L) deh) | (mggh) | (mgg") (gmg'dk | (mgg")
")
50 0,067 5,88 47,14 0,9899 0,0128 43,7 0,9967
100 0,070 5,82 124,29 0,9837 0,052 123,5 0,9999
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“*TARTISMA VE SONUC
Bu c¢alismada, demlenmis cay yapraklarindan hidrotermal 6n islem ve ardindan kimyasal
aktivasyon yoOntemiyle elde edilen aktif karbonun bakir (II) iyonlarinin giderimindeki

performansi ayrintili olarak incelenmistir. Bulgular, adsorpsiyon siirecinin hem ¢d6zeltinin
kimyasal 6zelliklerinden hem de adsorbentin ylizey karakterinden dnemli 6lgiide etkilendigini
gostermektedir. pH c¢alismalarinda, diisik pH degerlerinde bakir (II) iyonlarmin H*
iyonlariyla rekabet etmesi nedeniyle adsorpsiyon veriminin sinirl kaldigi, pH 6 seviyesinde
ise maksimum giderimin saglandigi belirlenmistir. Baglangic konsantrasyonu deneyleri, diisiik
derisimlerde yiiksek giderim yiizdesi elde edilmesine ragmen adsorpsiyon kapasitesinin sinirl
oldugunu; yiiksek derisimlerde ise kapasitenin arttigini1 fakat giderim yiizdesinin plato
seviyesine ulastigini ortaya koymustur. Temas siiresi deneylerinde adsorpsiyonun hizli
gerceklestigi ve ilk dakikalarda kapasitenin biiyiik kismina ulasildigi, dengeye ise yaklasik 20
dakika i¢inde erisildigi gozlenmistir. Bu durum, malzemenin pratik uygulamalarda hizli agir
metal giderimi i¢in dnemli bir avantaj sundugunu gostermektedir. Kinetik analizler, yalanci
birinci derece modelin R? degerlerinin gorece yiiksek olmasina ragmen deneysel ve
hesaplanan qe degerleri arasinda ciddi farkliliklar bulundugunu ortaya koymustur. Buna
karsin, yalanci ikinci derece modelde hem 50 ppm hem de 100 ppm baslangig
konsantrasyonlarinda deneysel ve hesaplanan q. degerleri arasinda gii¢lii bir uyum saglanmig
ve R? katsayilar1 neredeyse bire yaklasmistir. Bu bulgu, bakir (II) iyonlarinin adsorpsiyon
siirecinde kimyasal etkilesimlerin (iyon degisimi, komplekslesme veya elektron paylagimi
gibi) baskin oldugunu gdstermektedir. Genel olarak, hidrotermal 6n islem ile hazirlanan aktif

karbonun bakir (II) gideriminde yiiksek performans sergiledigi ve kisa silirede dengeye
ulasarak yiiksek kapasiteye eristigi ortaya konmustur. Maksimum adsorpsiyon kapasitesi

124,29 mg/g olarak belirlenmis olup, bu deger bircok biyokiitle-tiirevli adsorbent ile
kiyaslandiginda oldukga rekabet¢idir. Bu ¢alisma, tarimsal atiklarin ¢evre dostu ve diisiik

maliyetli bir yaklasimla islenerek agir metal giderimi i¢in yiiksek verimli adsorbentlere
dontistiirtilebilecegini  gostermekte, ayn1 zamanda hidrotermal ©6n islemin aktif karbon
tiretimindeki 6nemini vurgulamaktadir.

Tesekkiir: Bu calisma, Bitlis Eren Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatdrliigii

tarafindan BEBAP-2024.19 numarali proje ile desteklenmistir.
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FERULIK ASIT VE PAKLITAKSEL KOMBINE TEDAVIiSIiNIN AKCiGER
KANSERI HUCRELERDE MITOKONDRIYAL APOPTOTIK HAZIRLAMA
UZERINDEKI ETKILERI
EFFECTS OF FERULIC ACID AND PACLITAXEL COMBINATION THERAPY ON
MITOCHONDRIAL APOPTOTIC PRIMING IN LUNG CANCER CELLS

Lecturer PhD. Nilgiin OKSAK
Harran Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Haliliye, Sanlurfa.
ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-6058-9414

Ozet

Amac: Karmasik ve hizla ilerleyen bir hastalik olan kanser, diinya ¢apinda ikinci 6liim nedeni
olarak bilinmektedir. Akciger kanseri hem goriilme sikligt hem de 6liim orani bakimindan
tim kotli huylu tiimorler arasinda listenin basinda yer almaktadir. Mevcut tedavilerin
yetersizligi, ila¢ direncinin gelismesi ve metastaz gibi problemler sag kalim oranimi
azaltmaktadir. Kanser tedavisinde artan bu zorluklar yeni antikanser ajanlara yonelik
arastirmalart yogunlagtirmistir. Son zamanlarda antioksidan, antiinflamatuar, antifibrotik ve
antikanser 6zellikleriyle ferulik asit (FA) kanser tedavilerinde dikkati ¢ekmistir. Bu nedenle
calismada A549 akciger kanseri hiicrelerinde ferulik asit ve ferulik asidin paklitaksel (PXL)
ile kombine kullaniminin sitotoksik ve apoptik etkilerinin arastirilmasi amaglandi.

Yontem: Ferulik asidin ve paklitakselin A549 akciger kanseri hiicrelerinde sitotoksik ve
apoptik etkileri MTT testi, mitokondriyal membran potansiyeli analizi (MMP), hiicre ve
cekirdegin morfolojik degerlendirilmesiyle belirlendi. FA ve paklitaksel sirasiyla 40-300
pg/ml ile 0,6-6 pg/ml konsantrasyonlarda 48 saat uygulandi. FA’nin 60, 100 ve 300 pg/ml
konsantrasyonlar1 0,6 ve 1,2 ng/ml paklitaksel ile kombine edildi. Hiicrelerde canlilik ve ICso
degerler1 i¢in GaphPad Prism 5 Programi ve kombinasyonlarin sitotoksik etkilerin
karsilagtirllmasinda one-way ANOVA testi kullamldi. Istatistiksel anlamlilik p<0,05 olarak
degerlendirildi.

Bulgular: Sonuglar FA’nin, paklitaksel ile kombine uygulamasinda A549 kanser hiicrelerinde
giiclii sitotoksik etki sagladigini gosterdi. Hiicre canliligt FA nin 40-300 pg/ml konsantrasyon
aralig1 i¢in %80-33 iken, PXL’in 0,6-6 pg/ml konsantrasyon araligt i¢in %59-31 degerler
arasinda tespit edildi. ICso degerine baktigimizda FA icin 70,18 pug/ml; paklitaksel i¢in 1,61
ug/ml olarak tespit edildi. 300 pg/ml FA’nin; 0,6 ve 1,2 pg/ml PXL ile kombinasyonunda en
giiclii sitotoksik etkiler belirlendi (p<0.05) ve hiicre canlilig1 sirasiyla %26 ve %18 idi. Buna
ek olarak FA ve PXL’in kombine uygulanmasinda apoptoz, mitokondriyal membran
potansiyelinin azalmas1 ve DAPI boyama ile dogrulanda.

Sonu¢: A549 hiicrelerde ferulik asit, paklitakselin sitotoksik etkilerini artirdi. Bu artis,
mitokondriyal membran potansiyelinde bir azalma ile iliskili olabilir ve bu da mitokondriyal
apoptotik hazirlamanin (priming) anahtar bir mekanizma oldugunu diistindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mitokondriyal apoptoz, sitotoksisite, A549 hiicre, ferulik asit.
Abstract
Aim: Cancer is a complex and rapidly progressive disease, and it is the second leading cause

of death worldwide. Lung cancer is the most prevalent malignant tumor, both in terms of
incidence and mortality. A number of issues have been identified as contributing to a
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“  “reduction in survival rates, including the inadequacy of current treatments, the development of
drug resistance, and metastasis. These mounting challenges in cancer treatment have led to a
surge in research endeavours focused on the development of novel anticancer agents. Ferulic

acid (FA) has recently attracted attention in the field of cancer treatment due to its
antioxidant, anti-inflammatory, antifibrotic and anticancer properties. The objective of this
study was to examine the cytotoxic and apoptotic effects of ferulic acid and ferulic acid in

combination with paclitaxel (PXL) on A549 lung cancer cells.
Methods: The cytotoxic and apoptotic effects of ferulic acid and paclitaxel in A549 lung

cancer cells were determined by means of an MTT assay, a mitochondrial membrane potential
assay (MMP), and a morphological evaluation of cells and nuclei. The effects of applying FA
and paclitaxel for 48 hours at concentrations of 40-300 pg/ml and 0.6-6 ug/ml, respectively,
were investigated. Concentrations of 60, 100 and 300 pg/ml of FA were combined with 0.6
and 1.2 pg/ml of paclitaxel. The GraphPad Prism 5 program was utilised for the calculation of
cell viability and IC50 values, while a one-way ANOVA test was employed to compare the

cytotoxic effects of the combinations. Statistical significance was evaluated as p<0.05.

Results: The results demonstrated that the combination of FA and paclitaxel resulted in a
significant increase in the cytotoxic effect on A549 cancer cells. Cell viability was found to be
between 80% and 33% for the concentration range of FA between 40 and 300 pg/ml and 59%
and 31% for the concentration range of PXL between 0.6 and 6 ng/ml. The IC50 values were
determined to be 70.18 pg/ml for FA and 1.61 pg/ml for paclitaxel. The combination of 300
pg/ml FA with 0.6 and 1.2 pg/ml PXL exhibited the most significant cytotoxic effects (p
<0.05), resulting in cell viability of 26% and 18%, respectively. Furthermore, the occurrence
of apoptosis in the combined administration of FA and PXL was confirmed by a decrease in

MMP and DAPI staining.

Conclusion: Ferulic acid has been demonstrated to enhance the cytotoxic effects of paclitaxel
in A549 cells. This increase may be associated with a decrease in mitochondrial membrane

potential, suggesting that mitochondrial apoptotic priming is a key mechanism.

Keywords: Mitochondrial apoptosis, cytotoxicity, A549 cells, ferulic acid.

Karmasik ve hizla ilerleyen bir hastalik olan kanser, diinya genelinde ikinci 6nde gelen 6liim

GIRIS
nedenidir. En sik teshis edilen kanserler arasinda meme, kolon, akciger ve prostat kanseri yer
Diinya ¢apinda goriilen en yaygin kanser tiirii ve kanser

almaktadir (Rauf vd., 2025).
huylu tiimdrler arasinda hem goriilme sikligr hem de 6liim orani1 bakimindan listenin basinda

yer almaktadir (Zeng vd., 2017). Akciger kanserinin sinsi sekilde kritik noktaya kadar
ilerlemesi hastaligin ge¢ evrede teshis edilmesine neden olmakta ve bu da tedaviyi
zorlastirmaktadir (C. Li vd., 2023). Ayrica hastaligin tekrarlanmasi, ilag direncinin gelismesi

Oliimlerinin 6nde gelen nedeni olan akciger kanseri (Bray vd., 2018; Mao vd., 2016) tiim koti
ve mevcut tedavi etkinliinin yetersiz kalmasi da hala bir sorun olarak devam etmektedir.

177

ISBN: 978-625-6997-80-6



K>

(NN SCIEN

QCHAND
5F gy,

%,
%,
Uy A\

<

S inanao®

Oss

QO
*(

www.ubsder.org

SOCRATES 11th INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES CONGRESS
August 28-31, 2025 ROME/TTALY

Howlader vd., 2020; Rauf vd., 2025). Bu sorunlara ek olarak akciger kanserinde vinorelbin,

gemstabin, pemetreksat ve paklitaksel gibi platin igerikli antikanser ilaglar 6nemli yan etkiler
olusturabilir (Pirker, 2020) ve ikinci basamak tedavide tercih edilen bagisiklik temelli
sag kalimi artirsa da tiim hastalar

nivolumab, pembrolizumab ve atezolizumab
immiinoterapiye cevap veremeyebilir (Howlader vd., 2020). Giderek artan bu sorunlar, dogal
kaynaklardan elde edilen yeni antikanser ajanlara yonelik arastirmalari yogunlagtirmistir

(Rauf vd., 2025).
alanlarda ¢i1g1r agcan sonuglart nedeniyle kullanilmaktadir (Zhai vd., 2023a). FA, ¢esitli meyve

ve sebzelerde bol miktarda bulunan bir fenolik asit bilesigidir. Modern farmakolojik
caligmalar FA’nin antioksidan, hepatoprotektif, antidiyabetik, antitrombotik, antimikrobiyal,
antialerjik, antiviral ve antitiimdr gibi cesitli etkilere sahip oldugunu kanitlamistir (Kumar ve

Son zamanlarda ferulik asit (4-hidroksi-3-metoksisinnamik asit, FA) ve tlirevleri cesitli
Pruthi, 2014). Diyabet, osteoartrit, alzheimer ve kalp damar hastaliklar1 gibi bircok hastalikta

etkili oldugu bildirilmistir (X. Li vd., 2011)
Ferulik asidin kanser hiicre dongiisiinii degistirirerek ve apoptozu indiikleyerek farkli
yollardan kanser hiicre ¢ogalmasini engelleyebilir (Gupta vd., 2021). Birgok calismada
FA’nin gesitli kanser tiirlerinde sitotoksik etki olusturdugu tespit edilmistir. Serviks kanseri
(Gao vd., 2018a), kolon kanseri (Janicke vd., 2011), karaciger kanseri (Das vd., 2019) ve
akciger kanserine (Fong vd., 2016) kars1 antikanser etkilere sahip oldugu gdsterilmistir.
FA’nin akciger hastaliklar1 tedavisinde Onemli umut vaat etmektedir. Diisiik toksisite
Ozelliklerine sahip FA, akciger hastaliklarinin tedavisi i¢in 6nemli bir potansiyele sahip
oldugu bildirilmistir (Zhai vd., 2023b). Ferulik asidin yukarida bildirilen iistiin 6zelliklerinden
dolayr bu c¢alismada AS549 akciger kanseri hiicrelerinde ferulik asit ve ferulik asidin
paklitaksel (PXL) ile kombine kullaniminin sitotoksik ve apoptik etkileri degerlendirildi. Son
zamanlarda iki veya daha fazla tibbi ajanin kullanimini kombine eden yenilik¢i tedavi
teknikleri arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir (Brito vd., 2015; Mokhtari vd., 2017; Rejhova
vd., 2018). Farkli antikanser ilaclarla kombinasyon tedavisi, kanser hiicrelerinin daha etkili
bir sekilde yok edilmesini saglamak i¢in daha diisiik, daha az toksik dozlarin kullanilmasina
izin vererek kombine tedavilerin terapotik etkinligini artirabilir. Bundan dolay1 paklitekselin
diisiik dozlar1 kullanarak ferulik asit ile kombine edildi. Dolayisiyla bu calisma ile FA’nin,
paklitaksel ile kombine uygulamasinda A549 kanser hiicrelerinde giiclii sitotoksik etki

sagladigin1 gozlemledik.

YONTEM
Hiicre Kiiltiirii

Bu c¢alismada insan alveolar hiicre adenokarsinomu olan A549 hiicre hatt1 kullanilmistir.
A549 hiicreler, 100,000 U/L penisilin ve 100.000 g/L streptomisin (K952-100 M) ilave

edilen, %10 fetal sigir serumu (FBS, Gibco 10270-106) iceren DMEM (Dulbecco'nun
Modifiye Eagle Medyumu) (Sigma-Aldrich) kiltiir ortaminda biiyitildi. 25 cm?2’lik
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MTT Testi

[lk basamak tarama testi olan MTT (3-(4,5-dimetil-2-tiyazolil)-2,5-difeniltetrazolyum
bromiir) (Sigma-Aldrich) testi, hiicre canlilifina dayanan sitotoksisiteyi Ol¢en kantitatif ve
kolorimetrik bir yontemdir. Dogal ya da sentetik bilesiklerin sitotoksisitesini degerlendirmede

yaygin olarak kullanilan hassas, giivenilir ve ucuz bir testtir (Mosmann, 1983).

A549 hiicreler, %80-90 konfluent oldugunda tripsinlenerek kaldirildi ve tripan mavisi boyasi
ile canlilik oranlar1 belirlendi. Ardindan hiicreler, 96 kuyucuklu kiiltiir plagina her kuyucukta

10 hiicre olacak sekilde ekildi. Hiicreler kontrol ve deney grubu olarak ikiye ayrildi. Kontrol
grubundaki hiicrelere herhangi bir bilesik uygulanmazken, deney grubu hiicrelerine FA’nin
40-300 pg/ml ile PXL’in 0,6-6 pg/ml araligindaki konsantrasyonlar1 48 saat uygulandi ve
hiicreler 37 °C’de ve nemli %5 CO2 ortaminda inkiibe edildi. Ayrica, ayn1 kosullarda FA’nin
60, 100 ve 300 pg/ml konsantrasyonlar1 0,6 ve 1,2 pg/ml paklitaksel ile kombine edildi.
Inkiibasyonun sonunda her kuyucuga 0,5 mg/ml olacak sekilde 1x PBS’te (Merk Millipore,
Almanya) hazirlanan MTT ¢ozeltisinden 10 pl eklendi ve etiivde 37 °C’de, %5 CO> ortaminda
4 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyonun sonunda formazan kristallerinin ¢oziilmesi igin
her kuyucuga 100 pl DMSO eklenerek optik dansite (OD) degerleri mikroplak okuyucuda
(MD Spectramax M5) 570 nm dalga boyunda okutuldu. OD degerleri kullanilarak her bilesige
ait sitotoksisite ve ICso degerleri (hiicre canliligint %50 inhibe eden doz) hesaplandi. Her

deney serisi ii¢ kez tekrarlandi.
Mitokondriyal Membran Potansiyeli (MMP, AYm) Analizi

AS549 hiicre hattinda mitokondriyal aktivite rodamin 123 floresan boyama ile belirlendi.
Deney ve kontrol grubu hiicreleri 24 kuyucuklu bir plakada 10° hiicre/ml konsantrasyonda 48
saat boyunca 37°C'de %5 CO; ile nemlendirilmis bir etiivde inkiibe edildi. Ardindan, hiicreler
bir saat boyunca %3 glutaraldehit tamponu ile sabitlendi ve sonrasinda tekrar 1x PBS ile iki
kez yikandi. Hiicreler daha sonra 10 uM rodamin 123 ile 37°C'de %5 CO: atmosferinde 30
dakika boyunca inkiibe edildi. Kiiltiir plagindaki artik rodamin 123" uzaklastirmak i¢in ii¢
kez soguk 1x PBS ile yikandi. Hiicrelerdeki rodamin 123 birikimi, floresan mikroskobu ile
incelenerek degerlendirildi. Elde edilen goriintiilerde ortalama floresan yogunlugu imagel

yazilim programiyla dl¢tildii.
Morfolojik Olarak Apoptik Aktivitenin Belirlenmesi
Apoptik aktivitenin morfolojik degerlendirilmesinde DAPI (4'-6-Diamidino-2-fenilindol)
floresan boyama kullanildi. Boyama ic¢in deney ve kontrol grubu A549 hiicreleri 24
kuyucuklu bir plakada 10° hiicre/ml konsantrasyonda 48 saat boyunca 37°C'de %5 CO?2 ile
nemlendirilmis bir inkiibatorde inkiibe edildi. Bu siirenin sonunda hiicreler, 30 dakika
boyunca %4 paraformaldehit ile sabitlendi ve kalan ¢oziiciiyli uzaklastirmak i¢in 10 dakika

boyunca 1x PBS ile iki kez yikandi. Ardindan, hiicreler 15 dakika boyunca DAPI boya ile
179
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inkiibe edildi, sonrasinda 5 dakika boyunca 1x PBS ile iki kez yikandi. Son olarak bir floresan

mikroskobu altinda gézlemlendi.
Istatistiksel Analiz

Veriler, ortalama ve standart sapma (SD) olarak ifade edildi. ICso degerinin hesaplanmasinda
Graphpad Prism 5.0.1 Programi kullanildi. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedikleri
Shapiro-Wilk testi testi ile kontrol edildi. Bilesiklerin ICso degerleri dogrusal regresyonun
uyumsuzlugu-doz inhibisyon analizi ve bilesiklerin doza bagimli sitotoksik etkilerinin
karsilastirilmasinda ise one-way ANOVA Testi kullanildi. Veriler “p<0.05” bulunmasi
durumunda istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR

Sitotoksisite

Sitotoksik etkiyi degerlendirmek icin MTT testi uyguland1 ve her iki bilesik i¢in ICso degeri
hesaplandi. Buna gore FA ve PXL i¢in sirasiyla 40-300 pg/ml ile PXL’in 0,6-6 pg/ml
araligindaki konsantrasyonlarda elde edilen yiizde hiicre canlilig1 Sekil 1°de verilmistir. Sekle
gore FA ve PXL’in dozu artirildiginda, hiicre canliliginin azaldig tespit edildi. FA i¢in 40-
300 pg/ml konsantrasyonlarda canlilik seviyesi %80-33 araliginda iken; PXL i¢in 0,6-6 pg/ml
araligindaki konsantrasyonlarda %58-31 araliginda belirlendi.
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Sekil 1. A549 hiicrelerde ferulik asit (FA) ve paklitaksel (PXL) uygulamasinin canlilik seviyesi

Sekil 2’de A549 hiicrelerde FA ve PXL’e ait ICso degerleri verilmistir. Bilesiklerin sitotoksik
etkilerine baktigimizda 48 saat inkiibasyon sonrasi FA i¢in ICso degeri, 70.18 pg/ml
(LogICs0=1.846 pg/ml) olarak tesbit ediklirken, PXL i¢in 1.611 pg/ml (LoglCs0=0.207
pg/ml) olarak belirlendi.

100-¢
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Sekil 2. A549 hiicrelerde ferulik asit ve paklitakselin ICso degerleri

Ferulik asit ve paklitakselin kombine tedavisinde, FA’nin 60, 100 ve 300 pg/ml
konsantrasyonlar1 0,6 ve 1,2 pg/ml paklitaksel ile kombine edildi. Tablo 1’de bu kombine
tedavinin sitotoksik etkileri gosterilmistir. Tabloya gore 300 png/ml FA’nin; 0,6 ve 1,2 pg/ml
PXL ile kombinasyonunda en giiclii sitotoksik etkiler tespit edildi (p<0.05).

Tablo 1. A549 hiicrelerde ferulik asit ve paklitaksel kombine tedavinin canlilik seviyesi

FA 0,6 pg/ml PXL 1,2 pg/ml PXL

60 pg/ml %71 %29
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100 pg/ml %58 %26
300 pg/ml %26 %18

Mitokondriyal Membran Potansiyeli (MMP, A¥Ym)

Mitokondriyal membran potansiyeli, rodamin 123'iin birikimi 6l¢iilerek belirlendi. Analiz i¢in
Image J yazilimi kullanildi. FA, PXL ve FA ile PXL kombine uygulanan A549 hiicrelerinde
rodamin 123 floresan boya birikimi Sekil 3’te, ortalama floresan yogunlugu degerleri Tablo

2’de verilmistir. Bulgularimiza gore A549 hiicrelerinde (kontrol) ortalama floresan yogunlugu
49,0 £ 9,1 idi. Bu deger; kontrol grubuna gore FA, PXL ve FA ile PXL kombine uygulanan

gruplarda 6nemli 6l¢iide azald1 (p<0,001).
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60 FA+ 0,6 PXL 60 FA+1,2 PXL

100 FA+ 0,6 PXL - 100 FA+1,2 PXL

$

Sekil 3. Ferulik asit (FA), paklitaksel (PXL) ve ferulik asit ile paklitaksel kombine uygulanan A549 hiicrelerinde, rodamin 123 floresan boya
birikimi gériintiileri. Ilag konsantrasyonlari pg/ml cinsindendir. Goriintiiler 10x objektif ile alinmistir.
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Tablo 2. Ferulik asit (FA), paklitaksel (PXL) ve ferulik asit ile paklitaksel kombine uygulanan A549
hiicrelerinde, Rodamin 123’iin ortalama floresan yogunlugu
1,2 pg/ml PXL ile kombine

FA Sadece FA | 0,6 ng/ml PXL ile kombine
60 pg/ml 24,9 22,7 19,6
100 pg/ml 23,2 19,3 18,9

18,6 14,9

300 pg/ml 22,8
Apoptozun Morfolojik Degerlendirmesi
Apoptozun bir 6zelligi olan DNA fragmantasyonu, apoptozlu hiicreleri tanimlamak igin
yaygin olarak kullanilan ve giivenilir bir teknik olan DAPI boyama ile degerlendirilir
(Adlravan vd., 2021). DAPI boyama ile ferulik asit ve paklitaksel kombine uygulanan A549
hiicrelerinde apoptoz hakkinda onemli bilgiler sagladi. Kontrol hiicrelerde, ¢ekirdeklerin
morfolojilerinin karakteristik olarak bozulmadig1 gozlendi. Buna karsin, FA ve FA ile PXL
kombine uygulanan hiicrelerde, g¢ekirdek yapisinin kiiciildiigli, ¢ekirdeklerin pargalandigi

goriildii. Ayn1 zamanda bu hiicrelerde apoptozun bir diger tipik 6zelligi olan, yogun parlak
floresan 1s1maya yol acan kromatin yogunlagmasi da gozlendi (Sekil 4). Apoptik hiicreler

beyaz ok ile gosterildi.
TARTISMA ve SONUC
Ferulik asit, kanser hiicre dongiisiinii degistirerek, apoptozu baslatarak ve hiicredeki protein
tretimini diizenleyerek kanser hiicrelerinin ¢cogalmasini engellemektedir (Gupta vd., 2021).
Toksik olmadigi tespit edilen FA’nin birgok calismada sitotoksik ve apoptik etkilere sahip
oldugu kanitlanmistir. Bandugula ve ark. (2013) NCI-H460 kiiciik hiicreli olmayan akciger
karsinomu hiicrelerinde 2-deoksi-D-glikoz (2DG) ve ferulik asit (FA) kombinasyonunun
proapoptotik proteinlerden p53 ve Bax'in ekspresyonunu artirdigini  gostermislerdir
(Bandugula ve N., 2013). Eroglu (2014), PC-3 ve LNCaP prostat kanseri hiicre hatlarinda
FA’nin sitotoksik ve apoptik etkilere sahip oldugunu bildirmistir (Eroglu, 2014). Ferulik
asidin insan akciger (A549) ve kolon adenokarsinomu (HT29-D4) kanser hiicre hatlarinda
stiperoksit anyon iiretimi, hiicre adezyonu ve gocii iizerindeki etkisi inceleyen bir ¢alismada,
FA’ni hiicre ¢ogalmasini inhibe ettigi saptanmistir (Nasr Bouzaiene vd., 2015). Gao ve ark.
(2018) FA’nin, Siklin D1 seviyesinin azaltarak ve p53’iin up-regiile ederek insan serviks
kanseri hiicrelerinde GO/G1 fazim1 durdurdugunu bildirilmektedir (Gao vd., 2018b). El
Khazendar ve ark (2019) ferulik asidi MCF-7 ve HepG2 hiicre hatlarinda uygulayarak 1Cso
degerini 48 saat inkiibasyonda sirasiyla 75,4 ve 81,38 ug/mL olarak tespit etmislerdir. Ayni
calismada ayrica FA’ nin kaspaz-8 ve kaspaz-9 yolaklarmi aktive edip apoptozu indiikleyerek
meme ve karaciger kanserlerinin tedavisinde umut verici terapdtik potansiyele sahip

olabilecegini bildirmislerdir (Mohammed ElKhazendar vd., 2019). Calismamizda da literatiire
benzer sonuclar gozlendi. A549 akciger kanseri hiicrelerinde FA’nin sitotoksik etkiye sahip
oldugu goézlendi ve doz artisina bagli olarak hiicre canliligin 6nemli diizeyde azaldig: tespit

184
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degerlendirilmemistir. Calismada, FA ve PXL’1mn ICso degerinden daha diisiik dozlar1 kombine
edilerek sitotoksik ve apoptik etkileri arastirildi. Sonuglarimiza gore, A549 hiicrelere FA’ya

PXL eklenmesiyle giiclii bir sitotoksik etkinin ortaya ¢iktig1 saptandi (Tablo 1).
Mikondriyal mebran potansiyeli, mitokondriyal dis membran gecirgenligine (MOMP), gore
degerlendirilir. MOMP, pro-apoptotik proteinlerin salinimin1 kolaylastirarak apoptozu

tetikleyen onemli bir olaydir. MOMP ve AWm, apoptozu ve mitokondriyal fonksiyonu

diizenleyen yakindan baglantili siireglerdir. MOMP, pro-apoptotik faktdrlerin salinmasini
saglayarak AWm'yi bozar, bu da apoptoz kaskadmi giiclendirir (Diilmann vd., 2003;
Popgeorgiev vd., 2024). Kemoterapi, kanser hiicresi oliimiinii 6ncelikle mitokondriyal

apoptoz yoluyla indiikler (Makin ve Hickman, 2000).
Mitokondriyal apoptotik hazirlik hipotezi, kanser hiicrelerinin normal hiicrelere kiyasla

apoptoza hazir olmalar1 nedeniyle daha fazla kemo-duyarlilik sergilediklerini 6ne siirer (Letai
ve de The, 2024). Mitokondriyal yap1 ve islevdeki degisiklikler, hiicresel siire¢ler hakkinda
onemli bilgiler saglar. Bu degisiklikler, mitokondriyal floresan boya birikimi ile orantili olan
A¥m oOl¢imii dahil olmak iizere c¢esitli yontemlerle tespit edilebilir (Mohanta vd., 2024).
Katyonik voltaj duyarli bir prob olan rodamin 123, mitokondriyal membran gec¢irgenligindeki
degisiklikleri tespit etmek i¢in yaygin olarak kullanilir. Bu boya, mitokondri ig¢inde tersinir bir
sekilde birikir ve floresan yogunluguna gore saglam ve hasarl hiicreleri ayirt etmeyi saglar.
Hasarli hiicreler, mitokondriyal disfonksiyonu gosteren diisiik floresan yogunlugu sergiler
(Makin ve Hickman, 2000). Bu bilgiler dogrultusunda ¢alismamizda mitokondriyal apoptik
hazirlik siireclerini degerlendirmek i¢in kontrol ve ilag uygulanan A549 kanser hiicrelerinde
rodamin 123 floresan boya birikimi gozlendi. Elde edilen bulgulara gére FA ve FA ile PXL
kombine uygulanan hiicrelerde ortalama floresan yogunlugunun kontrol grubuna gére 6nemli
diizeyde diistiigii gozlendi (Sekil 3 ve Tablo 2). Bu azalma, mitokondriyal membran
potansiyelinin kaybin1 gosterir ve ilagla tedavi edilen hiicrelerin apoptoza ugradigini
diisiindiirebilir. Bu sonuglara gore, FA ile PXL kombinasyon tedavisinin etkili bir sekilde
akciger kanseri hiicrelerini apoptoza hazirlayabilecegini inaniyoruz. Bu bulgulart DAPI
boyama ile de dogruladik. Kontrol ve FA ile PXL kombine uygulanan hiicrelerde, apoptozun
tipik Ozelliklerinden c¢ekirdek yapisinin kiigiilmesi, cekirdeklerin pargalanmasi ve parlak
floresan 1s1maya yol acan kromatin yogunlasmasi gozlendi (Sekil 4).
Ozetle, A549 hiicrelerde ferulik asit, paklitakselin sitotoksik etkilerini artirdi. Bu artis,

mitokondriyal membran potansiyelinde bir azalma ile iligkili olabilir ve bu da mitokondriyal
apoptotik hazirlamanin (priming) anahtar bir mekanizma oldugunu diistindiirmektedir.

185
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Sekil 4. Kontrol ve ferulik asit ile paklitaksel kombine uygulanan A549 hiicrelerde DAPI boyama goriintiileri. 10x objektif ile goriintiillenmistir.
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ABSTRACT
Nanotechnology has emerged as one of the most promising fields in the advancement of
medical diagnostics, enabling the early detection, accurate monitoring, and -effective
management of diseases. With the ability to manipulate matter at the nanoscale, researchers
have developed nanosensors, quantum dots, and nanocarriers that provide highly sensitive
diagnostic tools. These innovations are transforming the way healthcare professionals approach
diseases such as cancer, cardiovascular disorders, and neurological conditions. The integration

of nanotechnology with imaging systems, biosensors, and molecular diagnostic tools has
allowed for enhanced detection at cellular and molecular levels, reducing diagnostic errors and

facilitating personalized medicine. Despite its enormous potential, the application of
nanotechnology in diagnostics faces challenges related to ethical issues, biocompatibility, and
cost-effectiveness. Nonetheless, ongoing research and interdisciplinary collaborations continue

to push the boundaries of this field, making it a cornerstone of future medical innovations.

Keywords: nanotechnology, medical diagnostics, nanosensors, personalized medicine,

healthcare innovation
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ABSTRACT
The global demand for sustainable energy has accelerated the integration of renewable energy

systems into urban infrastructure, particularly in the development of smart cities. Renewable
energy technologies, such as solar photovoltaics, wind energy, biomass, and hydropower, are
increasingly being incorporated into city designs to reduce dependency on fossil fuels and to
minimize carbon emissions. Smart cities utilize advanced digital infrastructure, Internet of
Things (IoT), and artificial intelligence to optimize energy production, distribution, and
consumption. The integration of renewable energy with smart grids not only ensures energy
efficiency but also strengthens resilience against power shortages and climate-related
challenges. Moreover, renewable energy-driven smart cities enhance environmental quality,
promote sustainable urban growth, and support green transportation systems. While
implementation requires significant investment and policy support, the long-term benefits far
outweigh the challenges, paving the way for environmentally responsible and technologically

advanced urban ecosystems.

Keywords: renewable energy, smart cities, sustainability, smart grids, green technology
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ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) has revolutionized healthcare by introducing innovative solutions
that enhance diagnostic accuracy, treatment planning, and patient care. Al-driven technologies
such as machine learning algorithms, natural language processing, and predictive analytics are
increasingly being applied in medical imaging, disease prediction, drug discovery, and
personalized medicine. For instance, Al-based imaging tools enable early detection of diseases
like cancer and cardiovascular conditions with unprecedented precision. Additionally, Al-
powered chatbots and virtual assistants have improved patient engagement and healthcare
accessibility, particularly in remote areas. Despite the vast potential, the integration of Al in
healthcare raises concerns regarding patient privacy, data security, and ethical implications in
clinical decision-making. Nevertheless, ongoing research and regulatory frameworks aim to
address these challenges while maximizing the benefits of Al for healthcare systems worldwide.
Ultimately, Al represents a transformative force that is reshaping modern medicine and

improving global health outcomes.

Keywords: artificial intelligence, healthcare, machine learning, personalized medicine,

medical imaging
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ABSTRACT

Robotic technology has significantly advanced surgical engineering by improving precision,
reducing invasiveness, and minimizing recovery times for patients. Robotic-assisted surgeries,
supported by real-time imaging and Al integration, allow surgeons to perform highly complex
procedures with enhanced accuracy and safety. The use of robotics in minimally invasive
surgery has reduced post-operative complications and improved patient outcomes, particularly
in fields such as cardiology, neurology, and oncology. Moreover, robotics offers opportunities
for remote surgeries, where surgeons can operate on patients across long distances through
advanced telecommunication systems. As healthcare systems evolve, robotics will play a
crucial role in addressing the shortage of skilled surgeons and improving surgical accessibility
worldwide. However, widespread adoption faces challenges such as high costs, training
requirements, and ethical considerations. Looking forward, continuous advancements in
robotics, combined with artificial intelligence and nanotechnology, will define the future of

surgical engineering and global healthcare.

Keywords: robotics, surgical engineering, minimally invasive surgery, telemedicine,

healthcare innovation
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ABSTRACT

Access to clean and safe drinking water is essential for sustainable health and development.
Water purification technologies have evolved to meet the increasing global demand for potable
water, especially in densely populated urban areas and regions facing water scarcity. Modern
purification methods, including reverse osmosis, ultraviolet (UV) disinfection, activated carbon
filtration, and nanomaterial-based systems, provide effective solutions for removing
contaminants, pathogens, and heavy metals from water sources. These technologies not only
prevent waterborne diseases but also contribute to long-term public health sustainability.
Integration of smart monitoring systems with purification units ensures real-time quality control
and efficient water distribution in communities. Furthermore, environmentally friendly
purification techniques reduce chemical use and support ecological balance. Despite challenges
in affordability and infrastructure, water purification technologies remain a vital component of
public health initiatives and play a critical role in achieving sustainable development goals

worldwide.

Keywords: water purification, sustainable health, reverse osmosis, clean water, public health
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ABSTRACT

Tissue engineering has emerged as a critical field in regenerative medicine, aiming to restore,
replace, or regenerate damaged tissues and organs. Biomaterials play a central role in this
process, as they provide the necessary structural support and biological signals to guide cellular
growth and tissue development. Natural biomaterials, such as collagen, chitosan, and silk
fibroin, are widely studied for their biocompatibility and biodegradability, while synthetic
polymers and nanocomposites offer customizable mechanical and chemical properties. Recent
advancements in 3D bioprinting and scaffold fabrication have further expanded the potential
applications of biomaterials in engineering functional tissues such as skin, cartilage, bone, and
even complex organs. Despite these innovations, challenges remain in ensuring long-term
stability, vascularization, and immune compatibility of engineered tissues. Nevertheless, the
integration of biomaterials with stem cell technologies and bioactive molecules holds
tremendous promise for revolutionizing the future of personalized medicine and organ

transplantation.

Keywords: biomaterials, tissue engineering, regenerative medicine, 3D bioprinting, stem cells
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ABSTRACT

Machine learning (ML) has become a transformative tool in modern healthcare, particularly in
the prediction and early detection of diseases. By analyzing large-scale datasets that include
patient history, genetic information, lifestyle patterns, and clinical images, ML algorithms are
capable of identifying hidden patterns and risk factors associated with diseases such as diabetes,
cardiovascular disorders, and cancer. Predictive models, including neural networks, decision
trees, and support vector machines, enhance clinical decision-making by providing accurate
forecasts of disease progression and treatment outcomes. Furthermore, machine learning
applications in wearable health devices enable real-time monitoring, thereby improving
preventive healthcare and patient self-management. Despite its vast potential, ML in healthcare
faces challenges in data privacy, algorithmic bias, and model interpretability. Ongoing research
continues to refine these systems, making them more reliable, transparent, and applicable in

real-world medical environments.
Keywords: machine learning, disease prediction, healthcare, data analytics, artificial

intelligence
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ABSTRACT

The global transition to sustainable energy systems has accelerated innovations in renewable
energy engineering, focusing on efficiency, scalability, and environmental impact reduction.
Solar photovoltaic technology, wind turbines, hydropower, and biomass systems are being
enhanced through advanced materials, smart grid integration, and storage technologies such as
lithium-ion and solid-state batteries. These innovations not only improve energy conversion
rates but also support decentralized energy production for rural and urban communities alike.
Additionally, hybrid systems that combine different renewable sources are being designed to
address intermittency challenges and ensure reliable power supply. Emerging research also
emphasizes the integration of renewable energy with artificial intelligence for optimized
demand forecasting and load balancing. While infrastructure costs and policy barriers remain
significant, the continuous evolution of renewable energy engineering promises a sustainable
pathway for combating climate change and achieving long-term energy security.

Keywords: renewable energy, engineering innovations, sustainability, smart grids, energy

storage

ISBN: 978-625-6997-80-6 197



QCHAND
5F "4%0

K>

(NN SCIEN

2,
7
Sy

www.ubsder.org

X

N
o

SOCRATES 11th INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES CONGRESS
August 28-31, 2025 ROME/TTALY

2
5V nanao

TELEMEDICINE AND ITS IMPACT ON RURAL HEALTHCARE ACCESS

Dr. Clarisse BAUTISTA
De La Salle University, Philippines

ABSTRACT
Telemedicine has become a vital tool for bridging the healthcare gap between urban centers and
rural or underserved regions. By leveraging digital platforms, video consultations, and remote
diagnostic tools, telemedicine enables patients in remote areas to access medical expertise
without the need for extensive travel. This technology has proven especially valuable in the
management of chronic diseases, maternal healthcare, and emergency medical consultations.
Moreover, during global crises such as the COVID-19 pandemic, telemedicine ensured
continuity of healthcare delivery while minimizing exposure risks. Despite its benefits, rural
healthcare systems face barriers including limited internet connectivity, lack of digital literacy,
and regulatory challenges. Addressing these issues through government policies, infrastructure
investments, and training programs is essential to maximize the impact of telemedicine.
Ultimately, telemedicine represents a transformative approach to healthcare accessibility,

equity, and efficiency.
Keywords: telemedicine, rural healthcare, digital health, accessibility, healthcare equity
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ABSTRACT

Genetic engineering has revolutionized modern medicine by enabling precise manipulation of
genetic material to prevent, diagnose, and treat diseases. Techniques such as CRISPR-Cas9,
gene therapy, and recombinant DNA technology have opened new avenues for treating genetic
disorders, cancers, and viral infections. One of the most significant breakthroughs lies in
personalized medicine, where genetic profiling allows for tailored treatment strategies based on
an individual’s DNA. Additionally, genetic engineering has accelerated vaccine development
and the production of biopharmaceuticals, ensuring rapid responses to emerging diseases.
However, the application of genetic engineering raises ethical concerns, particularly in germline
editing and human enhancement. Safety issues, long-term effects, and accessibility also pose
ongoing challenges. Despite these considerations, genetic engineering stands as a cornerstone
of future medicine, with the potential to eradicate hereditary diseases and transform global

healthcare practices.

Keywords: genetic engineering, CRISPR, gene therapy, personalized medicine, biotechnology
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ABSTRACT
The rapid development of smart sensors has revolutionized health monitoring by providing real-

time, accurate, and non-invasive tracking of physiological parameters. Smart sensors are now
embedded in wearable devices, mobile health platforms, and even implantable medical systems
to measure indicators such as heart rate, blood pressure, glucose levels, and oxygen saturation.
These technologies enable continuous monitoring of patients, offering early detection of
abnormalities and timely medical intervention. Moreover, the integration of Internet of Things
(IoT) frameworks with smart sensors allows for seamless data transmission to healthcare
providers, thereby improving decision-making and patient management. Beyond clinical
applications, smart sensors support preventive healthcare, fitness tracking, and elderly care,
making them essential tools in modern medical practice. However, challenges such as data
privacy, battery efficiency, and sensor calibration must be addressed to ensure accuracy and
security. In the future, advancements in nanotechnology and artificial intelligence are expected
to further enhance the capabilities of smart sensors in health monitoring systems.

Keywords: smart sensors, health monitoring, wearable devices, [oT, preventive healthcare
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ABSTRACT

Deep learning has significantly advanced biomedical image processing by providing
automated, accurate, and efficient analysis of medical images. Techniques such as
convolutional neural networks (CNNs) and generative adversarial networks (GANs) have
enhanced the interpretation of complex images including X-rays, CT scans, MRIs, and
histopathological slides. These models not only detect anomalies with high precision but also
assist radiologists in diagnosing conditions such as tumors, cardiovascular diseases, and
neurological disorders. Biomedical image processing through deep learning has also
accelerated drug discovery and treatment planning by enabling better visualization of cellular
structures. Furthermore, the integration of cloud computing and high-performance hardware
has facilitated large-scale image analysis, making it more accessible across hospitals and
research centers. Despite its transformative potential, challenges remain in terms of data
availability, algorithm interpretability, and ethical concerns regarding patient information.
Nevertheless, deep learning continues to push the boundaries of biomedical imaging, reshaping

the future of diagnostic medicine.

Keywords: biomedical imaging, deep learning, convolutional neural networks, medical

diagnostics, artificial intelligence

ISBN: 978-625-6997-80-6 201



SOCRATES 11th INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES CONGRESS
August 28-31, 2025 ROME/TTALY

QCHAND
5F "4%0

K>
oS

2
5V nanao

MACHINE LEARNING IN EARLY DIAGNOSIS OF INFECTIOUS DISEASES
Chinedu OKAFOR

(NN SCIEN

2,
7
Sy

www.ubsder.org

N
o

University of Lagos, Nigeria

Infectious diseases remain a global health concern, particularly in regions with limited

ABSTRACT
healthcare infrastructure. Machine learning has emerged as a powerful tool for the early
diagnosis and prediction of such diseases by analyzing diverse datasets including medical
records, genomic sequences, and epidemiological data. Algorithms such as random forests,
support vector machines, and neural networks can detect subtle patterns in patient data, enabling
timely identification of diseases like malaria, tuberculosis, and emerging viral infections.
Machine learning also supports outbreak prediction by integrating climate, mobility, and

demographic data to forecast the spread of diseases. These technologies not only enhance
clinical decision-making but also assist policymakers in designing targeted intervention

strategies. However, the accuracy of predictive models depends on data quality and availability,
and concerns regarding privacy and equity in healthcare must be addressed. Overall, machine
learning offers a transformative pathway toward improving early diagnosis, reducing mortality,

and strengthening public health resilience.
Keywords: machine learning, infectious diseases, early diagnosis, epidemiology, healthcare

analytics
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ABSTRACT
The growing reliance on renewable energy has highlighted the importance of efficient energy

storage systems to balance supply and demand. Hybrid energy storage systems (HESS), which
combine multiple storage technologies such as batteries, supercapacitors, and flywheels, have
emerged as a sustainable solution to address the limitations of individual storage devices. By
integrating different storage methods, HESS optimizes energy density, power output, and
longevity, ensuring reliability in renewable energy grids. These systems are increasingly applied
in electric vehicles, smart grids, and off-grid power systems. Moreover, hybrid storage reduces
dependency on fossil fuels and supports the global transition toward sustainable energy
infrastructure. Despite their advantages, challenges such as cost, system integration, and
lifecycle management must be overcome to ensure scalability. With continuous research in
materials science, control algorithms, and system design, HESS is set to play a pivotal role in

advancing sustainable engineering and global energy security.

Keywords: hybrid energy storage, renewable energy, sustainable engineering, smart grids,

energy systems
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ABSTRACT

Smart grid technologies, originally developed to improve energy efficiency and reliability, are
now finding applications in public health systems. By integrating renewable energy sources,
advanced sensors, and real-time data analytics, smart grids ensure a stable power supply for
hospitals, laboratories, and critical healthcare infrastructure. Reliable electricity is essential for
operating life-support equipment, vaccine storage facilities, and digital health platforms,
particularly in rural and underserved areas. Furthermore, smart grids enhance resilience during
natural disasters and pandemics by enabling decentralized power distribution and microgrid
solutions. The integration of health monitoring systems into smart grids also supports
telemedicine, remote diagnostics, and health data processing. However, challenges such as
cybersecurity threats, high investment costs, and policy implementation need to be addressed
for successful adoption. Looking forward, the convergence of smart grid technologies with
healthcare promises to strengthen global health resilience and improve healthcare accessibility

in both urban and rural settings.

Keywords: smart grids, public health, renewable energy, healthcare infrastructure, resilience
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Anongrat SURIYAPAN
Prince of Songkla University, Thailand

ABSTRACT
Bioengineering has become an essential discipline in the fight against cancer, offering advanced

techniques for diagnosis, treatment, and drug delivery. Through the integration of engineering
principles with biomedical sciences, researchers have developed innovative methods such as
targeted drug delivery systems, engineered biomaterials, and nanotechnology-enabled
therapies. Bioengineered nanoparticles, for example, allow for precise targeting of cancer cells
while minimizing damage to surrounding healthy tissues, thereby reducing the side effects
commonly associated with chemotherapy and radiation. Additionally, bioengineered scaffolds
and tissue models are being used to study tumor growth and drug response in controlled
environments, accelerating the development of personalized therapies. The incorporation of
computational modeling and artificial intelligence further enhances the predictive capability of
treatment planning. While challenges remain in terms of cost, large-scale clinical application,
and regulatory approval, bioengineering continues to pave the way for transformative solutions

in oncology, improving both survival rates and patient quality of life.

Keywords: bioengineering, cancer treatment, nanotechnology, targeted drug delivery,

personalized medicine
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ABSTRACT

Access to clean water is a fundamental human right and a cornerstone of sustainable health.
Engineering solutions have played a vital role in the design and implementation of efficient
water distribution systems to ensure safe drinking water, especially in developing regions.
Technologies such as advanced filtration, reverse osmosis, ultraviolet disinfection, and smart
pipeline networks are transforming water management practices. The integration of Internet of
Things (IoT) devices into water distribution systems allows for real-time monitoring of water
quality, leakage detection, and resource optimization. Moreover, renewable energy-powered
water purification units are being deployed to remote areas, reducing dependence on centralized
infrastructures. Despite the significant advancements, challenges such as infrastructure costs,
energy demands, and maintenance remain. Engineering innovations in this field are critical not
only for public health but also for achieving sustainable development goals related to water

security and environmental conservation.

Keywords: clean water, engineering solutions, water distribution, sustainable health, IoT in

water management
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ABSTRACT

The growing adoption of digital healthcare technologies has created vast amounts of sensitive
patient data, necessitating robust security mechanisms. Blockchain technology has emerged as
a transformative solution to ensure the integrity, transparency, and confidentiality of healthcare
data. Unlike traditional centralized databases, blockchain offers decentralized storage, making
it resistant to tampering and unauthorized access. Through cryptographic techniques, patient
records can be securely stored, shared, and accessed across multiple healthcare providers while
maintaining privacy. Smart contracts further enhance automation in data sharing, reducing
administrative burdens and improving efficiency. Applications of blockchain in healthcare
include electronic health records (EHR), pharmaceutical supply chain management, and
insurance claim processing. However, scalability, regulatory concerns, and interoperability with
existing health systems pose ongoing challenges. Despite these limitations, blockchain
represents a revolutionary approach to healthcare data security, offering new opportunities for

safer, more reliable, and transparent medical systems.

Keywords: blockchain, healthcare data security, electronic health records, data privacy, smart

contracts
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ABSTRACT

Rural communities often face barriers to healthcare access due to limited infrastructure,
shortage of medical professionals, and financial constraints. Biomedical engineering offers
innovative solutions to overcome these challenges by developing cost-effective and portable
medical technologies. Examples include point-of-care diagnostic devices, low-cost imaging
systems, and telemedicine platforms that enable remote consultations. Biomedical engineers
are also designing energy-efficient medical devices powered by solar or hybrid systems to
ensure continuous functionality in areas with unstable electricity. Furthermore, wearable
monitoring systems and mobile health applications empower patients in rural regions to actively
participate in managing their health. Collaborative efforts between engineers, healthcare
providers, and policymakers are essential to ensure that these technologies are affordable,
scalable, and culturally appropriate. By leveraging biomedical engineering, rural healthcare
systems can achieve improved accessibility, disease prevention, and overall health outcomes.

Keywords: biomedical engineering, rural healthcare, telemedicine, point-of-care devices,

health accessibility
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ENGINEERING INNOVATIONS FOR DISASTER-RESILIENT HEALTH SYSTEMS

Prof. Ricardo SANTOS
University of Santo Tomas, Philippines

ABSTRACT
Natural disasters such as earthquakes, typhoons, floods, and pandemics often place immense

pressure on healthcare systems, particularly in vulnerable regions. Engineering innovations are
crucial for building disaster-resilient health systems that can withstand such challenges and
continue providing essential services. Key approaches include the design of earthquake-
resistant hospital structures, modular and mobile medical facilities, and renewable energy-
powered backup systems to ensure uninterrupted operations. Smart technologies, including [oT-
enabled monitoring systems and Al-driven predictive models, assist in early warning, rapid
response, and efficient resource allocation during crises. Furthermore, engineering solutions in
logistics and communication enhance the delivery of medical supplies and coordination of
emergency teams. Despite implementation challenges, particularly in low-resource settings,
disaster-resilient health systems are vital for safeguarding lives and minimizing public health
disruptions. Engineering thus plays a pivotal role in shaping resilient, adaptive, and sustainable

healthcare infrastructures for the future.

Keywords: disaster resilience, healthcare systems, engineering innovations, emergency

response, sustainable health infrastructure

ISBN: 978-625-6997-80-6 209



QCHAND
5F "4%0

K>
oS

(NN SCIEN

2,
7
Sy

www.ubsder.org

N
o

2
5V nanao

SOCRATES 11th INTERNATIONAL HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES CONGRESS
August 28-31, 2025 ROME/TTALY

APPLICATION OF BIOTECHNOLOGY IN VACCINE DEVELOPMENT

Neha VARMA
Amity University, India

ABSTRACT

Biotechnology has revolutionized vaccine development by providing advanced techniques for
the rapid design, production, and distribution of vaccines. Traditional methods of vaccine
production often required years of research and clinical testing; however, modern
biotechnology tools such as recombinant DNA technology, genetic engineering, and mRNA

platforms have dramatically accelerated the process. The success of mRNA-based vaccines
during the COVID-19 pandemic is a landmark achievement that demonstrated how

biotechnology can respond quickly to emerging health crises. Additionally, biotechnology
enables the creation of vaccines with higher efficacy, improved stability, and reduced side

effects. Advances in adjuvant design, nanocarrier systems, and antigen presentation have further
enhanced immune responses. Despite these advancements, challenges such as cold-chain
and equitable access remain. Looking ahead,

requirements, manufacturing costs,
biotechnology-driven vaccines hold immense promise for combating infectious diseases,
developing therapeutic vaccines for cancer, and preparing for future pandemics.

Keywords: biotechnology, vaccine development, genetic engineering, mRNA vaccines, global

health
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ABSTRACT

The integration of sustainable engineering into public health infrastructure is essential for
addressing the growing challenges of urbanization, climate change, and resource scarcity.
Engineering solutions such as green hospital designs, renewable energy-powered healthcare
facilities, and smart water management systems contribute to environmentally friendly and
resilient health systems. Sustainable construction materials and energy-efficient technologies
not only reduce environmental footprints but also lower long-term operational costs.
Additionally, waste management innovations, particularly in biomedical waste disposal, ensure
safer and cleaner environments. The role of engineering extends beyond hospitals to include
community-based infrastructure such as sanitation systems, water purification facilities, and
disaster-resilient healthcare units. Although implementation requires financial investment and
policy support, the long-term benefits include enhanced health outcomes, resource efficiency,
and alignment with global sustainability goals. Sustainable engineering is therefore a
cornerstone in building future-ready healthcare infrastructures that prioritize both human health

and environmental well-being.

Keywords: sustainable engineering, public health, green hospitals, renewable energy,

infrastructure resilience
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Chiang Mai University, Thailand

ABSTRACT
Cardiovascular diseases (CVDs) remain a leading cause of mortality worldwide, underscoring
the importance of early detection and preventive care. Artificial intelligence (Al)-based systems

have emerged as powerful tools for identifying early signs of cardiovascular risk through the
analysis of clinical, genetic, and lifestyle data. Machine learning algorithms and deep learning
models are applied to medical imaging, electrocardiograms (ECGs), and wearable device data
to detect irregularities with remarkable accuracy. These Al-driven systems assist clinicians in
predicting disease progression, personalizing treatments, and reducing diagnostic delays.
Moreover, real-time health monitoring through Al-enabled wearable devices empowers patients
to take proactive roles in managing their cardiovascular health. Despite their benefits,

challenges such as data privacy, interpretability of Al models, and integration into clinical
practice remain. With continuous research and improved healthcare policies, Al-based

cardiovascular diagnostics will significantly reduce mortality rates and enhance patient quality

of life.
Keywords: artificial intelligence, cardiovascular diseases, early detection, machine learning,

health monitoring
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INNOVATIVE MATERIALS FOR MEDICAL DEVICE ENGINEERING

Montira SAENGCHALI
Burapha University, Thailand

ABSTRACT
The advancement of medical device engineering relies heavily on the development and
application of innovative materials. From implants to diagnostic devices, the choice of materials

directly affects performance, safety, and patient outcomes. Recent research has focused on
biomaterials, nanomaterials, and smart polymers that exhibit biocompatibility, durability, and

the ability to respond to physiological environments. For example, biodegradable polymers are
increasingly used in sutures and implants, while nanomaterials provide enhanced sensitivity in

diagnostic sensors. Additionally, shape-memory alloys and bioresorbable scaffolds are
expanding possibilities in surgical engineering and regenerative medicine. The integration of

3D printing technologies allows for customized medical devices tailored to individual patient

needs. While regulatory approval and manufacturing scalability present challenges, the use of
innovative materials is expected to revolutionize prosthetics, implants, and minimally invasive

surgical tools. These advancements highlight the critical role of material science in shaping the

future of medical technology.
Keywords: medical devices, biomaterials, nanomaterials, smart polymers, 3D printing
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ABSTRACT
Biomedical engineering continues to transform surgical practice by introducing innovative
technologies that improve safety, precision, and patient recovery. Robotic-assisted surgical
systems, powered by biomedical engineering principles, enable surgeons to perform minimally
invasive procedures with enhanced control and reduced risk of complications. Advanced
imaging techniques, such as intraoperative MRI and augmented reality navigation, provide real-
significantly enhanced

time guidance during surgeries, thereby increasing accuracy. Furthermore, the development of
and biocompatible implants has

smart surgical instruments

postoperative recovery and reduced infection rates. Biomedical engineers are also working on
developing patient-specific surgical planning tools through 3D modeling and simulation,
allowing for personalized surgical strategies. Despite the high costs of implementation and the
need for specialized training, the integration of biomedical engineering solutions into surgery

is reshaping healthcare delivery and improving long-term patient outcomes.
Keywords: biomedical engineering, surgical outcomes, robotic surgery, imaging technologies,

patient-specific planning
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