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PRESENTATION
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PERCENTAGE OF PARTICIPATION 

More than 50 % of paper are presented by participants from maintained countries.  

67 papers from Turkey and 80  paper from other countries.  
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ÖNEMLİ AÇIKLAMA (Lütfen okuyunuz) 

• ZOOM bağlantısı için yukarıda verilen bağlantıyı veya yine yukarıda verilen giriş bilgilerini kullanabilirsiniz. 

• Oturum içerisinde en KIDEMLİ olan katılımcı, moderator olarak seçilir. Moderatörün oturum düzenini gözetmesi, 

akademisyen adaylarını yönlendirmesi beklenmektedir. 

• Oturuma bağlanmadan önce Salon numaranızı adınızın önüne aşağıdaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre açılışında 

beklemeden oturumlarınıza gönderilebileceksiniz. Ör. 5-Ahmet Ahmetoglu 

• Sunum süresi 10 dakikadır. Bu sürenin aşılmamasını moderatörler temin edecektir. 

• Sunum sonrası 5 dakikayı geçmeyen soru-cevap, tartışma süresi verilmektedir.  

• Sunumlar TÜRKÇE veya İNGİLİZCE yapılabilmektedir. 

• Kameralar, oturum süresince toplam % 70 oranında açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapan katılımcının kamerası açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamış olan katılımcıya sertifika verilmesi ve 

çalışmasının yayınlanması sözkonusu olamaz. 

• Katılımcı, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadır. 

• Katılımcıların kendi oturumları dışındaki oturumlara katılma zorunluluğu yoktur. 

• ZOOM platformunun kapasite sınırı nedeniyle, DİNLEYİCİ, sadece kapasite izin verdiği sürece kabul 

edilebilmektedir. 
 

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY 

• To be able to make a meeting online, login via https://zoom.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. 

• 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. 

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

session. 

• Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number, 
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1 
The Relationship of 21st Century Skills with Mathematics 

Education: Assessment of Prospective Mathematics Teachers 

Assoc. Prof. Dr. Betül 

KÜÇÜK DEMİR 

2 
Examination of Sprint Performance Development in Children Aged 

10-16 

Asst. Prof. Nurkan 

YILMAZ 

3 
Examining the Effect of Meso-Cycle Training Model on Sit and 

Reach Flexibility Parameter 

Asst. Prof. Nurkan 

YILMAZ 

4 
FACTORS AFFECTING THE EDUCATION AND 

ADJUSTMENT OF REFUGEE CHILDREN 

Prof. Dr. Mehmet Gökhan 

GENEL 
Nihat ÇELİK 

5 
A MEDIA EMPIRE IN TURKEY: THE FORTY YEARS 

ADVENTURE OF DOĞAN MEDYA GROUP 

Prof. Dr. Mehmet Gökhan 

GENEL 

Nihat ÇELİK 

6 

A CASE STUDY ON PROSPECTIVE SCIENCE TEACHERS’ 

UNDERSTANDING OF THE PARTICULATE NATURE OF 

MATTER 

Assist. Prof. Dr. Bilge 
ÖZTÜRK 

7 KRONİK HASTALIKLAR VE SOSYAL HİZMET Doç. Dr., BEYZA ERKOÇ 

8 
SOSYAL HİZMET PERSPEKTİFİNDEN YOKSULLUK VE 
YOKSULLUK TÜRLERİ 

Doç. Dr., BEYZA ERKOÇ 
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1 
ARİSTOTELES’İN DİL FELSEFESİNDE KATEGORİ 

MESELESİ 

Doç.Dr.Mehmet Akif 

DUMAN 

2 DİL FELSEFESİNDE İLK ANLAM TEORİSİ 
Doç.Dr.Mehmet Akif 

DUMAN 

3 
CONTRİBUTİONS TO DERLEME SÖZLÜĞÜ FROM 
MALATYA PROVİNCE BATTALGAZİ DİSTRİCT DİALECT 

Prof. Dr. Ahmet 

DEMİRTAŞ 

Zeynep KUZU 

4 
NEW CRITICISM AND FLANNERY O’CONNOR’S “A GOOD 

MAN IS HARD TO FIND” 
Dr. Selin TURAN 

5 ‘’NEY’’ IN TEZKİRE-İ ŞU’ARA-YI MEVLEVİYYE 
Doç. Dr. MEHMET NURİ 

ÇINARCI 

6 ‘’SWORD AND PEN’’ IN TAŞLICALI YAHYA DIWAN 
Doç. Dr. MEHMET NURİ 
ÇINARCI 
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1 
DIFFERENT APPROACHES TO DEVELOPING 

MATHEMATICAL THINKING 
Cəfərova Məsmə Xaləddin 

2 

THE LEVEL OF TRANSFERRING CRITICAL THINKING 

SKILLS OF THE ACTIVITIES IN THE TURKISH 
COURSEBOOK (8TH GRADE TEXTBOOK SAMPLE) 

Bahadır Kaygusuz 

Assoc. Prof. Dr. Abdulkadir 
Kırbaş 

3 
INVESTIGATION OF THE LEVEL OF TRANSFER OF 
LIFELONG LEARNING SKILLS OF TURKISH COURSE 

BOOKS (7TH GRADE SAMPLE) 

Assoc. Prof. Dr. Abdulkadir 
Kırbaş 

Bahadır Kaygusuz 

4 

TÜRKİYE’DE FEN VE TEKNOLOJİ ÖĞRETİMDE YENİLİKÇİ 

TEKNOLOJİ UYGULAMALARININ AKADEMİK BAŞARIYA 
ETKİSİ: BİR META-ANALİZ ÇALIŞMASI 

DOÇ. DR. CANAN 
KOÇAK ALTUNDAĞ 

FATİH HOŞOĞLU 

 

5 

FEN BİLİMLERİ EĞİTİMİNDE TGA YÖNTEMİ 
UYGULAMALARININ BAŞARIYA ETKİSİ: TÜRKİYE’DE 

YAYINLANAN LİSANSÜSTÜ TEZLERİN METAANALİZ İLE 

İÇERİK ANALİZİ 

DOÇ. DR. CANAN 

KOÇAK ALTUNDAĞ 
FATMA YAVUZ KARSLI 

6 
A BRIEF OVERVIEW OF THE PIMSLEUR METHOD IN 

FOREIGN LANGUAGE TEACHING 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
Onur GÜN 

Prof. Dr. Hanife Nalan 

GENÇ 

7 

AN EXAMINATION ON THE ROLE AND FUNCTION OF 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE APPLICATIONS IN FOREIGN 
LANGUAGE EDUCATION 

Prof. Dr. Hanife Nalan 
GENÇ 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Onur GÜN 
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1 

SOCIOLOGICAL DISCUSSIONS ABOUT THE THEORETICAL 

PERSPECTIVE ON EMIGRATION AND THE SOCIAL 

CAPITAL OF EMIGRANTS 

Ph.D Matilda LIKAJ 
 

2 
OPINIONS ON EVE’S HAND IN THE ANASTASIS SCENE IN 

BYZANTINE PAINTING 

Dr. Öğr. Üyesi, A. Nazlı 

SOYKAN 

3 Vizigot Krallığı’nda Hukuk ve İdari Sistem 
Yüksek Lisans Öğrencisi 

Özlem ACAROĞLU 

4 

MEHMET BAŞBUĞUN’UN HOCA YESEVİ’DEN 

MEVLANA’YA RESMİNİN GÖSTERGEBİLİM 
ÇÖZÜMLEMESİ 

Doç. Dr. Rasim SOYLU 

Doç. Dr. Mustafa DİĞLER 

5 
Reflections of Eastern Culture through the Eyes of Osman Hamdi 

Bey and Western Painters 

Doç. Dr. Mustafa DİĞLER 

Doç. Dr. Rasim SOYLU 
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1 
EXISTENCE NONTRIVIAL WEAK OF SOLUTIONS FOR 

STEKLOV BOUNDARY VALUE PROBLEM 

Prof. Dr. Zehra Yücedağ 

YL Öğrencisi, Muhammed 

Abdullahelnımır 

2 
EXISTENCE OF WEAK SOLUTİONS FOR A NONLINEAR 
ELLIPTIC EQUATION IN A VARIABLE EXPONENT 

SOBOLEV SPACE 

Prof. Dr. Zehra Yücedağ 

3 MODÜLLERİN ERİYEBİLİR AYRIŞIMI 

IŞIL BAYDAR 

Prof.Dr., BURCU ÜNGÖR 
Prof. Dr., SAİT 

HALICIOĞLU 
Prof. Dr., ABDULLAH 

HARMANCI 

4 
SOME SEPERATION AXIOMS ON FERMATEAN FUZZY SOFT 

TOPOLOGICAL SPACES 

Assoc. Prof. Dr. Adem 

YOLCU 

Prof. Dr. Taha Yasin 

ÖZTÜRK 

5 
NORMAL AND REGULER SPACES ON FERMATEAN FUZZY 
SOFT TOPOLOGICAL SPACES 

Assoc. Prof. Dr. Adem 

YOLCU 
Prof. Dr. Taha Yasin 

ÖZTÜRK 

6 
LEAN PRACTICES AND USE OF DIGITAL TECHNOLOGIES 
IN PRODUCTION 

Doç. Dr. Nevin AYDIN 

7 WEARABLE DEVICES IN EDUCATION Doç. Dr. Nevin AYDIN 

8 GRUP KODLAR VE UYGULAMALARI 
Asist. Prof. Dr. Mustafa 

ÖZKAN 
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1 
KANSER HASTALARININ SEMPTOM YÖNETİMİNDE 

BİREYSELLEŞTİRİLMİŞ HEMŞİRELİK BAKIMI 

Dr. Öğr. Üyesi Ezgi 

YILDIZ 

 

2 
HEMODİYALİZ TEDAVİSİ ALAN BİREYİN HEMŞİRELİK 

BAKIMINDA ROY ADAPTASYON MODELİNİN YERİ 

Dr. Öğr. Üyesi Ezgi 

YILDIZ 

3 ANTİKANSER YÖNLERİYLE NARİNGİN VE NARİNGENİN 
Öğr. Gör. Burcu YÖN 

Doç. Dr. Havva SERT 

4 
DENEYSEL POLİKİSTİK OVER SENDROMU MODELİNDE 

PERGA’NIN OLASI KORUYUCU ETKİSİ 

Arş. Gör. Eda KÖSEOĞLU 

Dr. Öğr. Üyesi Kübra Tuğçe 

KALKAN 
Uzm. Dr. Enes KARAMAN 

Prof. Dr. Arzu YAY 

5 
ANTHEMIS AUSTRIACA’NIN ANTİENFLAMATUAR VE 

ANTİOKSİDAN AKTİVİTESİNİN İN VİTRO TAYİNİ 

Dr. Öğr. Üyesi Aybeniz 

YILDIRIM 

Arş. Gör. Dr. Abdulkadir 

GÜL 

6 
ANTHEMİS COTULA’NIN İN VİTRO OLARAK 
ANTİENFLAMATUVAR VE ANTİOKSİDAN AKTİVİTESİNİN 

BELİRLENMESİ ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA 

Arş. Gör. Dr. Abdulkadir 

GÜL 

Dr. Öğr. Üyesi Aybeniz 
YILDIRIM 

7 
MOLECULAR MECHANISMS OF NECROPTOSIS AND ITS 

ROLE IN DISEASES 

Prof. Dr. SACİDE 

PEHLİVAN 

M.Sc.Bio, YASEMİN 
OYACI 

8 

EVALUATION OF ADIPONECTIN (rs266729 and rs17300539) 

GENE VARIANTS IN OBESE ADOLESCENTS: A 
PRELIMINARY STUDY 

M.Sc.Bio, YASEMİN 
OYACI 

Doç. Dr. AYLİN YETİM 

ŞAHİN 
M.Sc.Bio, SEVDE 

HASANOĞLU SAYIN 

Dr. SHAHRİ 
KHUDİYEVA 

Prof. Dr. SACİDE 

PEHLİVAN 
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1 
TARAFTARLIKTA MARKA SADAKATİNİN LİSANSLI SPOR 

ÜRÜNLERİ SATIN ALMA TERCİHİNE ETKİSİ 

Yahya AYDIN 

Doç. Dr. Kazım KILINÇ 

2 

HOW THE PERCEPTIONS OF CONSUMERS AGAINST 

ONLINE SHOPPING BEHAVIOR HAVE CHANGED WITH THE 

COVID-19 PROCESS? 

Prof.Dr., İsmail BAKAN 
Doktora Öğrencisi, 

Makbule ERMAN 

Sağlık Çalışanı Ahmet 
Zahid BAKAN 

3 

THE EFFECT OF WORK STRESS ON ORGANIZATIONAL 

CYNISM WITHIN THE SCOPE OF HEALTHCARE 
PROFESSIONALS 

Prof.Dr., İsmail BAKAN 

Doktora Öğrencisi, 

Makbule ERMAN 
Sağlık Çalışanı Ahmet 

Zahid BAKAN 

4 
TAKLING ENVIRONMENTAL DEGRADATION IN TÜRKİYE: 
INSIGHTS FROM A VAR MODEL 

Assist.Prof.Dr. Leila 

SABOKKHIZ 
Assist.Prof.Dr. Canan 

Gülcan 

5 
OECD ÜLKELERİ İŞLETİM SİSTEMİ PAZAR PAYLARININ 
KÜMELEME ANALİZİ İNCELENMESİ: 

Dr.Öğr. Üyesi Orhan 

ECEMİŞ 

Prof.Dr. Aysun COŞKUN 

6 CİNSİYETE DAYALI VERGİLENDİRME: PEMBE VERGİ Doç. Dr. Özge ÖNKAN 

7 

THE STATUS OF THE HIMSS-EMRAM MODEL IN TURKEY 

AND RECOMMENDATIONS FOR HOSPITALS ON THE WAY 
TO HIMSS LEVEL 7 

Doç. Dr., Şerife GÜZEL 

Şengül SAĞLAM 
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1 

SEXUALIZATION OF WOMEN IN NIGERIAN MAGAZINE 
ADVERTISEMENTS 

 

Kehinde Augustina 
Odukoya 

2 

DEVELOPING MEASUREMENT MODEL OF 
INTERPERSONAL SKILLS OF YOUTH 

 

 

Mohd Yusri Ibrahim 

3 

FEMALE WORK FORCE PARTICIPATION AND WOMEN 

EMPOWERMENT IN HARYANA 
Dinabandhu Mahata 

Amit Kumar 

Ambarish Kumar Rai 

 

4 

PRESERVATION OF ARTISTIC HERITAGE: EFFECT OF 

MODERNIZATION ON ANTIQUITIES AND TRADITIONAL 

MURALS IN NIGERIA 
 

 

Uchenna Bella Onu 

5 

FROM RISK/SECURITY ANALYSIS VIA TIMESPACE TO A 

MODEL OF HUMAN VULNERABILITY AND HUMAN 

SECURITY 

 

 

Anders Troedsson 

6 

 

THE CAVE PAINTINGS OF LIBYC INSCRIPTIONS OF TIFRA, 
KABYLIA, ALGERIA 

 

 

Samia Ait Ali Yahia 

7 

 
THEORY AND REALITY ON WORKING LIFE OF PEOPLE 

WITH DISABILITY: THE CASE IN POLAND 

 
 

 
Dorota Kobus-Ostrowska 

8 
ANALYSIS OF STELES WITH LIBYAN INSCRIPTIONS OF 

GRANDE KABYLIA, ALGERIA 

Samia Ait 

Ali Yahia 

9   
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1 

PUBLIC SQUARES AND THEIR POTENTIAL FOR SOCIAL 
INTERACTIONS: A CASE STUDY OF HISTORICAL PUBLIC 

SQUARES IN TEHRAN 

 

 

Asma Mehan 

2 

ORENSIC MEDICAL CAPACITIES OF RESEARCH OF SALIVA 
STAINS ON PHYSICAL EVIDENCE AFTER WASHING 

 

 
Saule Mussabekova 

3 

SEXUAL AND GENDER BASED CRIMES IN 

INTERNATIONAL CRIMINAL LAW: MOVING FORWARDS 

OR BACKWARDS? 
 

 

Khadija Ali 

4 

A METHOD TO ENHANCE THE ACCURACY OF DIGITAL 

FORENSIC IN THE ABSENCE OF SUFFICIENT EVIDENCE IN 

SAUDI ARABIA 
 

 

Fahad Alanazi Andrew 

Jones 

5 

CONTROLLING YOUTHS PARTICIPATION IN POLITICS IN 

SOKOTO STATE: A CONSTRUCTIVE INCLUSIVENESS FOR 

GOOD GOVERNANCE IN NIGERIA 

 

 

Umar Ubandawaki 

6 

MILITARY COURT’S JURISDICTION OVER MILITARY 

MEMBERS WHO COMMIT GENERAL CRIMES UNDER 
INDONESIAN MILITARY JUDICIARY SYSTEM IN 

COMPARISON WITH OTHER COUNTRIES 

 

 

Dini Dewi Heniarti 

7 

THE LEGAL PROCEDURE OF ATTESTATION OF PUBLIC 

SERVANTS 

Armen Yezekyan 

8 

THE OMBUDSMAN: DIFFERENT TERMINOLOGIES SAME 

MISSIONS 

Khodr Fakih 

9   
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1 

 
THE EFFECTIVENESS OF COGNITIVE BEHAVIOURAL 

INTERVENTION IN ALLEVIATING SOCIAL AVOIDANCE 

FOR BLIND STUDENTS 
 

 

Mohamed M. Elsherbiny 

2 

 
THE EFFECTIVENESS OF METAPHOR THERAPY ON 

DEPRESSION AMONG FEMALE STUDENTS 

 

 
Marzieh Talebzadeh 

Shoushtari 

3 

 

FAMILY RELATIONSHIPS AND COPING WITH THE STRESS 

OF YOUNG PEOPLE FROM MIGRANT FAMILIES WITH 
CEREBRAL PALSY 

 

 

A. Gagat-Matuła 

4 

A QUASI-SYSTEMATIC REVIEW ON EFFECTIVENESS OF 

SOCIAL AND CULTURAL SUSTAINABILITY PRACTICES IN 
BUILT ENVIRONMENT 

 

Asif Ali 

Daud Salim Faruquie 

5 

 
JOB SATISFACTION AND MOTIVATION AS PREDICTORS OF 

LECTURERS’ EFFECTIVENESS IN NIGERIA POLICE 

ACADEMY 
 

 
Abdulkareem Hussein 

Bibire 

6 

 

COGNITIVE EMOTION REGULATION IN CHILDREN IS 

ATTRIBUTABLE TO PARENTING STYLE, NOT TO FAMILY 
TYPE AND CHILD’S GENDER 

 

Akm Rezaul Karim 

Tania Sharafat 

Abu Yusuf Mahmud 

7 

 
IMPACT OF PERSONALITY AND LONELINESS ON LIFE: 

ROLE OF ONLINE FLOW EXPERIENCES 

 

Asmita Shukla 

Soma Parija 
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1 

GENDER DIFFERENCES IN RESEARCH OUTPUT, FUNDING 
AND COLLABORATION 

Ashkan Ebadi 
Andrea Schiffauerova 

 

2 

 
SWISS SCIENTIFIC SOCIETY FOR DEVELOPING 

COUNTRIES: A CONCEPT OF RELATIONSHIP 

 

 
Jawad Alzeer 

3 

 

ACADEMIC LOSS IN JAPANESE SOCIETY: SUICIDE AND 

HARASSMENT 
 

 

Miho Tsukamoto 

4 

 

DEMOCRATIZATION, MARKET LIBERALIZATION AND THE 

RAISE OF VESTED INTERESTS AND ITS IMPACTS ON ANTI-
CORRUPTION REFORM IN INDONESIA 

 

 

Ahmad Khoirul Umam 

5 

 
ORGANIZATIONAL INVOLVEMENT AND EMPLOYEES’ 

CONSUMPTION OF NEW WORK PRACTICES IN STATE-

OWNED ENTERPRISES: THE GHANAIAN CASE 
 

 
M. Aminu Sanda 

K. Ewontumah 

6 

 

DE-SECURITIZING IDENTITY: NARRATIVE 

(IN)CONSISTENCY IN PERIODS OF TRANSITION 
 

 

Katerina Antoniou 
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1 
GRATITUDE AND RELATIONSHIP SATISFACTION: 

EXPLORING THE ROLE OF PERCEIVED SUPERIORITY 

Anomi Goodyear, 

LectureAlicia Khan 

2 

NURTURING WELL-BEING THROUGH PROSOCIAL 

ENGAGEMENT: A QUALITATIVE EXPLORATION OF 
YOUTH PERSPECTIVES 

Dr. Brooke Bearden, 

3 

 

NAVIGATING THE EMOTIONAL LANDSCAPE: CULTURAL 

PRACTICES AS A COPING MECHANISM FOR WOMEN WHO 
TERMINATED A PREGNANCY IN ADOLESCENCE 

Emmanuela Hirani, Nilanga 

Aki Sebola 

4 
THE ROLE OF EMOTIONS IN SHAPING INFORMED 

CITIZENS AND EFFECTIVE SCIENTISTS 

Assis.  Prof. Dr. Saima 
Ojukwu,  
 

5 

NAVIGATING THE CULTURAL CROSSROADS: UNVEILING 

THE NUANCES OF CHINESE CONSUMER BEHAVIOR IN 

EUROPE 

Assoc. Prof. Dr. Botshelo  

Bandara 

6 

BUILDING COMMUNICATION BRIDGES: A PRACTICAL 

GUIDE FOR ENHANCING COMMUNICATION IN HEARING 

FAMILIES WITH DEAF CHILDREN 

Yongsheng  Zhu, Mandella 

Bonsu  

 

7 

UNDERSTANDING AND SUPPORTING CHILDREN WITH 

LEARNING DIFFICULTIES: A GUIDE FOR PARENTS, 
EDUCATORS, AND PROFESSIONALS 

Xiaoxian Guo,  
Osei-Assibey 
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1 

TO CLOUDIFY OR NOT TO CLOUDIFY Laila Yasir Al-Harthy 
 Ali H. Al-Badi 

2 

ZHOU ENLAI’S IMPACT TO THE FOREIGN FOLICY OF 
CHINA 

 

Nazira B. Boldurukova 

3 

FINGERPRINT ON BALLISTIC AFTER SHOOTING 

 

 

Narong Kulnides 

4 

THE DEVELOPMENT OF ONLİNE LESSONS İN 

INTEGRATİON MODEL 

 

Chalermpol Tapsai 

5 

THE SOCIAL AREA DISCLOSURE TO REDUCE CONFLICTS 

BETWEEN COMMUNITY AND THE STATE: A CASE OF 

MAHAKAN FORTRESS, BANGKOK 

 

Saowapa Phaithayawat 

6 

THE POTENTIAL OF DIGITAL TOOLS IN ART LESSONS AT 

JUNIOR SCHOOL LEVEL TO IMPROVE ARTISTIC ABILITY 
USING TAMAZIGHT FONTS 

Aber Salem Aboalgasm,  

Rupert Ward 

7 

THE DESIGN OF PICTURE BOOKS FOR CHILDREN FROM 
TALES OF AMPHAWA FIREFLIES 

 

Marut Pichetvit 
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1 GASTRONOMIC TOURISM: A NEW TREND IN TOURISM Doç. Dr. Nevin AYDIN 

2 DEVELOPING ENTREPRENEURSHIP SKILLS Doç. Dr. Nevin AYDIN 

3 

YALNIZ SEYAHAT EDEN TURİSTLERİN SEYAHAT 

MOTİVASYONU VE DENEYİMİNİNE ETKİ EDEN 

FAKTÖRLERİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Mehmet GÜRLER 

Dr. Öğr. Üyesi Şehnaz 

DEMİRKOL 

4 
THE ROLE OF SOCIAL MEDIA INFLUENCERS IN CREATING 

A SUSTAINABLE TOURISM DESTINATION IMAGE 

Doç. Dr. Şükran KARACA 

Dr. Rabia BÖLÜKBAŞ 

5 
AN INVESTIGATION OF SPECULATIVE MOVEMENTS IN 

BORSA ISTANBUL PARTICIPATION ALL INDEX VALUES 

Doç. Dr. Yusuf TEPELİ 

Dr. Öğretim Üyesi Çağatay 

MİRGEN 
 

6 BIG DATA IN FOOD INDUSTRY Doç. Dr. Nevin AYDIN 

7 
CAPITAL FORMATION and ENVIRONMENTAL IMPACT: 

AN ARDL ANALYSIS OF CO2 EMISSIONS IN BRUNEI 

Özgür Özaydın 

Anıl Dağdemir 

8 

EVALUATING THE IMPACT OF PERSONAL REMITTANCES 

ON THE DOMINICAN REPUBLIC&#39;S ECONOMIC 

GROWTH 

Özgür Özaydın 
Anıl Dağdemir 
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1 QUALITY MANAGEMENT IN EDUCATION Qədimli Fidan Fizuli qızı 

2 
OKUL ÖNCESİ ÇOCUKLARIN DUYGULARI TANIMA VE 
İFADE ETME BECERİLERİ İLE EBEVEYN TUTUMLARI 

ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Prof. Dr. ARZU 

ÖZYÜREK 

3 
OKUL ÖNCESİ ÇOCUKLARLA UYGULANAN “BANA BİR 

MASAL ANLAT BABA” PROJESİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Prof. Dr. ARZU 
ÖZYÜREK 

Abdülmenaf KARAKUŞ 

Abdullah Faruki 
KARAKAŞ 

Türkan 

EMİROSMANOĞLU 
Esra CANDANSEV 

Muazzez TAN 

4 
AKRAN PERSPEKTİFİNDEN MİKRO ÖĞRETİM 

UYGULAMASI 

Doç. Dr. Fatma ALKAN 

 

5 
LABORATUVAR GÜVENLİĞİ: ORTAÖĞRETİM KİMYA DERS 
KİTAPLARINDA YER ALAN DENEYLERİN İNCELENMESİ 

Ayşegül Aykaç 
Doç. Dr. Fatma ALKAN 

6 
THE EFFECT OF THE ACT OF TRANSLATION ON 
CULTURAL TRANSFORMATION  

 

Dr. Coşkun DOĞAN 

7 
MULTICULTURAL APPROACH, SOCIAL HARMONY AND 

TRANSLATION  
Dr. Coşkun DOĞAN 

8 

ORTAOKUL ÖĞRENCİLERİNİN GENEL ÖZ YETERLİK 

BECERİLERİ VE STRES DÜZEYLERİNİN ÇEŞİTLİ 

DEĞİŞKENLER AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Öğretmen, ALİ AKTAŞ 
Doç. Dr., HİLAL KAZU 
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1 
RAT MODELİNDE DİYABETİK NEFROPATİNİN 

PATOMORFOLOJİSİ 
Dr, NİHAT YUMUŞAK 

2 

KÜÇÜK RUMİNANTLARDA KARACİĞER KELEBEKLERİNE 

KARŞI OLUŞAN KARACİĞER HASARINDA SİNDEKAN-1 

SALINIMININ İMMUNOHİSTOKİMYASAL 
DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr, NİHAT YUMUŞAK 

Dr, Kursat FİLİKÇİ 

3 
TÜRKİYE’DEKİ SU SAMURU (Lutra lutra) 
POPÜLASYONLARININ ÖNEMİ VE KORUMA 

STRATEJİLERİ. 

Bedirhan EKER 
Aytekin SARIŞAHİN 

Doç.Dr Yasin ÜNAL 

4 
ANADOLU PARSI (Panthera pardus tulliana)’nın POPÜLASYON 

EKOLOJİSİ 

AYTEKİN SARIŞAHİN 

MEVLÜT ZENBİLCİ 
Dr. Öğr. Üyesi, AHMET 

KOCA 

Doçent, YASİN ÜNAL 

 

5 

EVALUATION OF TUMOR NECROSIS FACTOR-ALFA, 
CHOLESTEROL, BHBA, NEFA AND 

ACETHYLCHOLINESTERASE LEVELS IN COWS WITH 

KETOSIS 

Uzman Veteriner Hekim 
YÜCEL YENİLMEZ 

Prof. Dr. İSMAİL 

AYTEKİN 

6 

BAZI AETHIONEMA W.T.AITON (BRASSICACEAE) 

TÜRLERİNDE ITS1 (INTERNAL TRANSCRIBED SPACER 1) 
BÖLGESİNİN İKİNCİL YAPISININ KARAKTERİZASYONU 

VE TAKSONOMİK AÇIDAN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Doçent. Dr. Kurtuluş 
ÖZGİŞİ 

7 

ITS1 (INTERNAL TRANSCRIBED SPACER 1) BÖLGESİ 
İKİNCİL YAPISININ BAZI ASYNEUMA GRİSEB. & SCHENK 

(CAMPANULACEAE) TÜRLERİNDE KARAKTERİZASYONU 

VE TAKSONOMİK AÇIDAN DEĞERLENDİRİLMESİ 
 

Doçent. Dr. Kurtuluş 
ÖZGİŞİ 
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1 

KINEMATIC ANALYSIS AND SLOPE STABILITY OF THE 

‘’FILLING AREA AND DOCK INTEGRATED PROJECT’’ 
AREAS OF THE PLANNED THERMAL POWER PLANT 

İbrahim Feda ARAL 

Zeki Ünal YÜMİN 

2 

KINEMATIC ANALYSIS OF SLOPE ROCKS AND SLOPE 
REGULATION STUDY OF THE PLANNED THERMAL POWER 

PLANT, ASH AND GYPSUM STORAGE, COAL 

PREPARATION FACILITY-1 AND COAL PREPARATION 
FACILITY-2 AREAS. 

İbrahim Feda ARAL 
Zeki Ünal YÜMİN 

3 
DETERMINATION OF GOODWILL RIGHT THROUGH THE 
PLAN IN PLOT DISTRIBUTION 

Selim Taşkaya 

4 

INVESTIGATION OF INDIRECT TENSILE STIFFNESS 

MODULUS OF CALCIUM LIGNO SULFATE ADDED HOT 

MIX ASPHALTS 

PhD. Ceren Beyza İNCE 

Assoc Prof. Tacettin 

GEÇKİL 

5 
DEPREM ETKİSİNDEKİ YAPILAR İÇİN ÇOKLU AYARLI 
KÜTLE SÖNÜMLEYİCİLERİN OPTİMİZASYONU 

Doç. Dr. Onur ARAZ 

6 
YAKIN FAY YER HAREKETİ ETKİSİNDEKİ BİR YAPIDA 

MEYDANA GELEN İVME TEPKİLERİNİN AZALTILMASI 
Doç. Dr. Onur ARAZ 

7 

INVESTIGATION OF SOME MECHANICAL PROPERTIES IN 

HIGH-DENSITY FIBERBOARDS PRODUCED USING 
DIFFERENT RATIOS OF CALCIUM LIGNOSULFONATE 

CHEMICAL 

Doç. Dr. Osman 

ÇAMLIBEL 

Doç. Dr. Ümit AYATA 

 

EXAMINING THE COLOR PARAMETERS, WHITENESS 

INDEX, AND GLOSSINESS VALUES OF TIAMA WOOD 

(ENTANDROPHRAGMA ANGOLENSE (WELW.) C DC.) 

TREATED WITH VARIOUS WASTE VEGETABLE OILS 

Doç. Dr. Osman 
ÇAMLIBEL 

Doç. Dr. Ümit AYATA 
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1 
EFFECTS OF GRAPHEN OXİDE (GO) MATERIAL ON THE 
CURRENT-VOLTAGE CHARACTERISTICS OF DIODES 

Assoc. Prof. Ali Rıza 
DENİZ 

2 
TEMPERATURE DEPENDENCE OF BASIC ELECTRICAL 

PARAMETERS OF Ni/GO/p-Si/Al DIODE 

Assoc. Prof. Ali Rıza 

DENİZ 

3 

YAKIT KATKI MADDESİ OLARAK GÜMÜŞ OKSİT (Ag 2 O) 

NANOPARTİKÜLÜN DİZEL MOTORDA PERFORMANSA 
ETKİSİ – DENEYSEL BİR ARAŞTIRMA 

Doç. Dr., MEHMET 
ÇELİK 

Doç. Dr., CİHAN 

BAYINDIRLI 

4 

DİZEL MOTORLARDA FARKLI YÜKLERDE 

BİYODİZEL+NANOPARTİKÜL KATKI MADDESİ 

KARIŞIMLARININ YANMA KARAKTERİSTİKLERİ, 

PERFORMANS VE EGZOZ EMİSYONLARINA ETKİLERİ 

Doç. Dr., MEHMET 

ÇELİK 

Doç. Dr., CİHAN 

BAYINDIRLI 

5 
EFFECT OF WASTE TIRE RUBBER SIZE FRACTION ON FLY 
ASH-BASED GEOPOLYMER MORTARS 

Dr. ADİL GÜLTEKİN 

6 
NARMAN (ERZURUM KD TÜRKİYE) VOLKANİTLERİNİN 
PETROGRAFİK VE JEOKİMYASAL ÖZELLİKLERİ 

 

Prof. Dr. EMRE 
AYDINÇAKIR 

Doç. Dr. Cem YÜCEL 

7 
GEOLOGICAL AND PETROLOGICAL PROPERTIES OF 

ALABALIK (OLTU, ERZURUM NE TURKEY) VOLCANITES 

Prof. Dr. EMRE 

AYDINÇAKIR 
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1 
UNVEILING THE NUANCES OF CHINESE CONSUMER 

BEHAVIOR IN EUROPE: A CROSS-CULTURAL ANALYSIS 

Nomataru  Joseph 

Lavanithum Gontse, 

2 
FOSTERING OPEN COMMUNICATION IN HEARING 

FAMILIES WITH DEAF CHILDREN: A PRACTICAL GUIDE 
Chalise Tianny  

3 

THE PREVALENCE OF CONFORMITY IN HEALTHCARE: 

UNDERSTANDING ITS IMPACT ON CLINICAL DECISIONS 
AND PATIENT OUTCOMES 

Tanya N. Beran, Michelle 

A. Drefs, Ghazwan 

Altabbaa, Nouf Al Harbi, 
Noof Al Baz, Elizabeth 

Oddone Paolucci 

4 

EYEWITNESS TESTIMONY IN FIRE AND EXPLOSION 

INVESTIGATIONS: ASSESSING RELIABILITY AND 

IMPLICATIONS FOR CASE RESOLUTION 

Jeff  Knox.  
Benjamin Colwell,  

5 

NAVIGATING THE AI-POWERED WORKPLACE: 

UNDERSTANDING THE IMPACT OF AI ON EMPLOYEE 
DECISION-MAKING 

Dr. Yogesh Seetharaman 

Sharma, 

6 

NAVIGATING UNCERTAINTY AND ADVERSITY: THE 

PSYCHOLOGICAL IMPACT OF COVID-19 ON MIGRANT 
CONSTRUCTION WORKERS IN SAUDI ARABIA 

Ress. Assis . Viviane 

Mehmod Dania 
Nascimento, 

7 
EMBRACING AI INTEGRATION: ADAPTING EMPLOYEE 
DECISION-MAKING PROCESSES IN AN AI-ENHANCED 

WORKPLACE 

Dr. Elena Lyakso, 
Lecture Yuri Frolova,  

Olga Matveev 

8 
UNVEILING THE NUANCES OF CHINESE CONSUMER 

BEHAVIOR IN EUROPE: A CROSS-CULTURAL ANALYSIS 

Nomataru  Joseph 

Lavanithum Gontse, 

9 
FOSTERING OPEN COMMUNICATION IN HEARING 

FAMILIES WITH DEAF CHILDREN: A PRACTICAL GUIDE 
Chalise Tianny  
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1 

MEDIA PEDAGOGY - THE MEDIUM IS THE MESSAGE Dr. Syed Sultan Ahmed 

2 

STUDENTS' ACCEPTANCE OF INCORPORATING 
EMERGING COMMUNICATION TECHNOLOGIES IN HIGHER 

EDUCATION IN KUWAIT 

Assis. Prof. Dr. Bashaiar 
Alsanaa 

3 

USING CRITICAL SYSTEMS THINKING TO IMPROVE 

STUDENT PERFORMANCE IN NETWORKING 
Albertus G. Joubert 

 Roelien Goede 

4 

THE FUTURE OF BLENDED LEARNING Reem A. Alebaikan 

5 

THE IMPACT OF E-LEARNING AND E-TEACHING Prof. Dr. Mohammad 

Mohammad 

6 

USING TECHNOLOGY WITH A NEW MODEL OF 

MANAGEMENT DEVELOPMENT BY SIMULATION OF 
NEURAL NETWORK AND ITS APPLICATION ON 

INTELLIGENT SCHOOLS 

Ahmad Ghayoumi 

 Mehdi Ghayoumi 

7 

 DEVELOPING OF INTELLIGENT SCHOOLS WITH A NEW 
MODEL OF STRATEGIC MANAGEMENT SYSTEM 

Ahmad Ghayoumi 

 Mehdi Ghayoumi 

8 

 
MEDIA PEDAGOGY - THE MEDIUM IS THE MESSAGE 

 
Dr. Syed Sultan Ahmed 

9 

STUDENTS' ACCEPTANCE OF INCORPORATING 

EMERGING COMMUNICATION TECHNOLOGIES IN HIGHER 

EDUCATION IN KUWAIT 

Assis. Prof. Dr. Bashaiar 

Alsanaa 
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1 

MODELS OF COPYRIGHTS SYSTEM A. G. Matveev 

2 

MODERN PROBLEMS OF RUSSIAN SPORT LEGISLATION Dr. Yurlov Sergey 

3 

HOW TO MODERNISE THE EUROPEAN COMPETITION 

NETWORK (ECN) 

Dr. Dorota Galeza 

4 

WOMEN’S RIGHTS IN CONFLICT WITH PEOPLE’S 

CULTURAL AUTONOMY: PROBLEMS OF CULTURAL 

ACCOMMODATION 

 

Assis. Prof. Dr. Nazia Khan 

5 

SOCIAL MOVEMENTS AND THE DIFFUSION OF TACTICS 

AND REPERTOIRES: ACTIVISTS' NETWORK IN ANTI-

GLOBALISM MOVEMENT 

Assoc.  Prof.  Kyoko 

Tominaga 

6 

EMPLOYMENT DISCRIMINATION ON CIVIL SERVANT 

RECRUITMENT 

Li Lei 

 Jia Jidong 

7 

DEPENDENCY THEORY ON EXAMINING THE 
RELATIONSHIP BETWEEN THE UNITED STATES AND THE 

MIDDLE EAST: IN THE CASE OF IRAN, SAUDI ARABIA, 

AND TURKEY 

Assis. Prof. Dr. Abdelhafez 
Abdel Hafez 

8 

SELECTION STANDARDS FOR NATIONAL TEAMS: THEORY 
AND PRACTICE 

Alexey Kulik 
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1 

THE CORRELATION OF ECONOMIC VARIABLES ON 
DOMESTIC INVESTMENT 

 

AMİRREZA 
ATTARZADEH 

2 

AN ASSESSMENT ON THE EFFECT OF PARTICIPATION OF 
RURAL WOMAN ON SUSTAINABLE RURAL WATER 

SUPPLY IN YEMEN 

 

AFRAH SAAD MOHSEN 
AL-MAHFADİ 

3 

ARMED GROUPS AND INTRA STATE CONFLICT: A STUDY 

ON THE EGYPTIAN CASE 

GHZLAN MAHMOUD 

ABDEL AZİZ 

 

4 

ROLE OF LEADERS IN MANAGİNG EMPLOYEES’ 

DYSFUNCTİONAL BEHAVİOR AT WORKPLACE 

AYA MAHER,  

PAKİNAM YOUSSEF 

 

5 

FINANCIAL STATEMENT FRAUD: THE NEED FOR A 

PARADIGM SHIFT TO FORENSIC ACCOUNTING 

IFEDAPO FRANCİS 

AWOLOWO 

 

6 

CUSTOMER ADOPTION AND ATTITUDES IN MOBILE 

BANKING IN SRI LANKA 

PRASANSHA KUMARİ 

 

7 

THE SERVICE APPRAISAL OF SOLDIERS OF THE ARMY OF 
THE CZECH REPUBLIC IN THE CONTEXT OF PERSONAL 

EXPENSES 

 

TEREZA DOLEČKOVÁ 
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1 

OPTIMAL CONTROL STRATEGIES FOR SPEED CONTROL 
OF PERMANENT-MAGNET SYNCHRONOUS MOTOR 

DRIVES 

Roozbeh Molavi,  
Davood A. Khaburi 

 

2 

NSGA BASED OPTIMAL VOLT / VAR CONTROL IN 
DISTRIBUTION SYSTEM WITH DISPERSED GENERATION 

P. N. Hrisheekesha,  
Jaydev Sharma 

 

3 

SIGNATURE RECOGNITION USING CONJUGATE GRADIENT 

NEURAL NETWORKS 

Jamal Fathi Abu Hasna 

 

4 

SPECTRAL ANALYSİS OF SPEECH: A NEW TECHNİQUE Neeta Awasthy,  

J.P.Saini, 

D.S.Chauhan 
 

5 

STUDY AND ENHANCEMENT OF FLASH EVAPORATION 

DESALINATION UTILIZING THE OCEAN THERMOCLINE 

AND DISCHARGED HEAT 

Sami Mutair,  

Yasuyuki Ikegami 

 

6 

INTRODUCING AN IMAGE PROCESSING BASE IDEA FOR 

OUTDOOR CHILDREN CARING 

Hooman Jafarabadi 

 

7 

DEVICE DISCOVER: A COMPONENT FOR NETWORK 
MANAGEMENT SYSTEM USING SIMPLE NETWORK 

MANAGEMENT PROTOCOL 

Garima Gupta, 
 Daya Gupta 

 

8 

THEMATIC ROLE EXTRACTION USING SHALLOW PARSING Mehrnoush Shamsfard,  
Maryam Sadr Mousavi 

 

9   
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1 

SHED SNAKE SKINS: A NATURAL RESOURCE FOR 

BIOMIMETIC MEMBRANES – ADVANCING PERMEATION 

STUDIES AND DRUG DELIVERY APPLICATIONS 

Emma Grigoryan, Ashot 

Khachatryan, Karapet  Flora  

Avjyan Savchenko,  
 

2 

 
PRECISION DRUG DELIVERY OF GLIBENCLAMIDE: 

EXPLORING THE IMPACT OF POLYVINYL PYRROLIDONE 

AND ETHYL CELLULOSE CONCENTRATION ON RELEASE 
PROFILES AND KINETICS 

 

Dr. Stepan Arakelova, 

Assis.  Prof.  Dr. Lilia 

Arsenyan 
 

3 

INVESTIGATING THE EFFECTS OF AMINOPOLYETHER ON 

18F-FDG PROPERTIES AND ITS IMPLICATIONS FOR PET 
IMAGING APPLICATIONS 

Dr. Sunil Kamboj, 

Dr. Vipin Saini, Lecture 
GauravBala,  

4 

 
ENDOPHYTES AS A NEW SOURCE OF BIOACTIVE 

COMPOUNDS: ISOLATION AND IDENTIFICATION OF 

FIBRINOLYTIC PROTEASE-PRODUCING FUNGI FROM 
HIBISCUS LEAVES 

 

Assoc. Prof. Dr. Suman 
Sharma 
 

5 

FROM CONCEPT TO REALITY: THE DESIGN AND 

DEVELOPMENT OF A MECHANICAL FORCE GAUGE FOR 
SQUARE WATERMELON MOLDING 

Dr. Bedi Neayti Singh Phd. 

Candidate Balvinder 
Thakur,  

6 

THE ROLE OF EXERCISE IN IMPROVING SEXUAL 

PERFORMANCE AND SEMEN QUALITY OF SAHIWAL 
BULLS: A PRACTICAL GUIDE FOR BREEDERS 

Assis. Prof.  Dr. Rathapon  

Dr.Sorrachaitawatwong, 
Nardauma Pouthai 

7 

 

INVESTIGATING THE IMPACT OF DIETARY HERBAL SEED 

SUPPLEMENTATION ON CARCASS CHARACTERISTICS, 
IMMUNE RESPONSE, AND ANTIOXIDANT STATUS OF 

BROILER CHICKENS 

 

Sirijit Tipchuwong, 
Chayanid Asasutjarit 
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1 

 
EVALUATION OF URBAN LAND DEVELOPMENT 

DIRECTION İN KABUL CITY, AFGHANISTAN 

Ahmad Sharif Ahmadi 

Yoshitaka Kajita 

2 

INFLUENCE OF PLACE IDENTITY ON WALKABILITY: A 
COMPARATIVE STUDY BETWEEN TWO MIXED USED 

STREETS CHAHARBAGH ST. ISFAHAN, IRAN AND 

DEREBOYU ST. LEFKOSA, NORTH CYPRUS 

Assis. Prof. Dr. R. 
Rafiemanzelat 

3 

RENEWED URBAN WATERFRONT: SPATIAL CONDITIONS 

OF A CONTEMPORARY URBAN SPACE TYPOLOGY 
Assis. Prof. Dr. Beate 

Niemann, 

Fabian Pramel 

4 

URBAN ECOLOGICAL INTERACTION: AIR, WATER, LIGHT 

AND NEW TRANSIT AT THE HUMAN SCALE OF 

BARCELONA’S SUPERILLES 

Philip Speranza 

5 

PERFORMANCE EVALUATION OF A ‘PRIORITY-

CONTROLLED’ INTERSECTION CONVERTED TO SIGNAL-

CONTROLLED INTERSECTION 

Prof. Dr. Ezenwa Chinenye 

Amanamba 

6 

DISCUSSION ABOUT FREQUENT ADJUSTMENT OF URBAN 

MASTER PLANNING İN CHINA: A CASE STUDY OF 
CHANGSHOU DISTRICT, CHONGQING CITY 

Sun Ailu 

Zhao Wanmin 

7 

HYBRID LIVING: EMERGING OUT OF THE CRISES AND 
DIVISIONS 

Yiorgos Hadjichristou 

8 
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1 
THE EFFECT OF THE CONSTITUTIONAL COURT DECISION 
NO. 142 ON THE TURKIYE TAX JURISDICTION 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
Fatma Elif KOCATÜRK 

Doç. Dr. Selçuk 

BUYRUKOĞLU 
 

2 

EVALUATION OF THE CONSTITUTIONAL COURT’S 

DECISION ON ADDITIONAL MVT REGULATION IN TERMS 
OF TAXATION PRINCIPLES 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
Ayşegül SONKUR 

Doç. Dr. Selçuk 

BUYRUKOĞLU 

3 
EVALUATION OF THE PENALTIES APPLİED TO TAX 
EVASION IN TURKISH TAX LAW IN TERMS OF THE 

PROPORTIONALITY PRINCIPLE IN THE CONSTITUTION 

Res. Assist. AYŞE AYDIN 
Assoc. Prof. Dr. AHMET 

ARSLAN 

4 
THE STRATEGIC IMPORTANCE OF THE BELT AND ROAD 
PROJECT OF THE PEOPLE’S REPUBLIC OF CHINA (CHINA) 

FOR THE FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY (GERMANY) 

Dr. Bedri ŞAHİN 

5 IS ELITISM AN ESSENTIAL REALITY? 

Arş. Gör. ZEYNEP 
YILDIRIM 

Doç. Dr. YILDIZ 

ATMACA 

6 
ANALYSIS OF POLITICALIZATION IN ADMINISTRATION IN 
THE CONTEXT OF GOVERNMENT SYSTEMS 

Doç. Dr. YILDIZ 

ATMACA 
Arş. Gör. ZEYNEP 

YILDIRIM 
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1 
THE INFLUENCE OF UNIVERSITY STUDENTS’ 
PERSONALITY TRAITS ON THEIR INDIVIDUAL HEALTH 

PERCEPTIONS 

Asst. Prof. Dr. Mustafa 

FİLİZ 

2 

EXAMINING HOSPITAL ADMINISTRATIVE STAFF’S 

SERVANT LEADERSHIP PERCEPTIONS BASED ON 

VARIOUS DEMOGRAPHIC VARIABLES 

Asst. Prof. Dr. Mustafa 
FİLİZ 

3 
ÖRGÜTSEL ADALET VE İŞGÖREN PERFORMANSI 
ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Doç. Dr. Zekavet 

KABASAKAL 

Duygu ARICI 
Halime DİRİL 

Yağmur ŞAŞMAZ 

 

4 
OKUL YÖNETİCİLERİNİN LİDERLİK STİLLERİ İLE ÖZ 

YETERLİLİK İNANÇLARININ İNCELENMESİ 

Doç. Dr. ZEKAVET 

KABASAKAL 
AYDAN DARÇIN 

KADİRCAN KARADAYI 
MELİS KILINÇ 

5 
HAVACILIKTA EMNİYET YÖNETİMİ SİSTEMİ VE 
ÖĞRENME KÜLTÜRÜ İLE TÜRK SİVİL HAVACILIK 

SEKTÖRÜNDE BİR ARAŞTIRMA 

Öğr.Grv.Dr.Neşe 

BİRGÖREN 

Doç.Dr.Ali Özgür 
KARAGÜLLE 

6 

SCALE TRILOGY IN THE LIGHT OF SOCIO-DEMOGRAPHIC 

FACTORS: Evaluation Specific to Accountants and Business 
Managers 

Assistant Prof. Bahar 
Doğramacı Yalçın 

Associate Prof. Iffet 

Kesimli 

7 

A BIOMETRIC ANALYSIS OF STUDIES EXAMINING THE 

ROLE OF AUDITING IN ACCOUNTING ERRORS AND 

FRAUD 

Doç.Dr. TUBA DERYA 

BASKAN 

8 
EXAMINING THE PLACE OF DARK PERSONALITY TRAITS 

IN BUSINESS LIFE 

Dr. Öğretim Üyesi Gülşah 

ERTEKİN 
Görkem Rıfai ULUSOY 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

26th INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
November 24 - 26, 2023 

Tbilisi 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

26th INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 

November 24 - 26, 2023 

Tbilisi 

Meeting ID: 881 9370 7664          Passcode: 123456 

 

26 kasım/ November 26, 2023 / 11:00 – 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3) 

Salon Moderator  Bildiri No ve Başlığı / Paper ID and Title Authors 

S
A

L
O

N
 3

 

D
o

ç.
 D

r.
 S

E
R

H
A

T
 Ç

O
B

A
N

 

1 
AN EVALUATION OF INSTITUTIONAL TWITTER (X) USAGE 

AMONG TURKIYE GEOGRAPHY DEPARTMENTS 

Prof. Dr., EMRE ÖZŞAHİN 
Lisans Öğrencisi, YILDIZ 

TÜRKKANLI 

2 
YEŞİLÇAM SİNEMASINDA CUMHURİYET GENÇLİĞİNİN 
TEMSİLİ 

Dr. Öğr. Üyesi, Erdinç 
YILMAZ 

3 

İKİ AŞAMALI AKIŞ KURAMININ YENİ MEDYA 

BAĞLAMINDA ANALİZİ 

 

Doç. Dr. SERHAT ÇOBAN 

4 
Is There a Relationship Between Regular Exercise and Using 

Educational Digital Games? 

PhD Student Emrullah 
Yilmaz 

Assoc. Prof. Dr. Tuğba 

MUTLU BOZKURT 
Assoc. Prof. Dr. Mehmet 

Ali ÖZTÜRK 

5 
The Relationship Between Attitude Towards Healthy Nutrition and 

Physical Appearance 

PhD Student, Süheyla 

ADIYAMAN 
Assoc. Dr. Tuğba MUTLU 

BOZKURT 

Prof. Dr. Mustafa ATLI 

6 
Attitude Towards Mind Games: Comparison of Sports High School 

and Science high school 

PhD Student, Ahmethan 
YILDIRAK 

Assoc. Dr. Tuğba MUTLU 

BOZKURT 
Assoc. Dr. Ramazan 

ERDOĞAN 
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1 
THE ROLE OF THE FASHİON İNDUSTRY İN THE 

DEVELOPMENT OF THE ECONOMY 
Nəcəfli Lalə Rəhman 

2 

THE IMPACT OF FOREIGN DIRECT INVESTMENT ON 

EXPORT PRODUCT DIVERSIFICATION: EVIDENCE FROM 
UPPER-MIDDLE INCOME COUNTRIES 

Doç. Dr. Ali ALTINER 

Doç. Dr. Yılmaz TOKTAŞ 
Doç. Dr. Eda BOZKURT 

3 
ÜÇ SEMAVİ DİNDE FAİZ VE TEFECİLİK YASAĞINA İLİŞKİN 
YAKLAŞIMLAR 

Doç. Dr. Sema YAŞAR 

Prof. Dr. İbrahim Halil 
SUGÖZÜ 

 

4 
ORTA ASYA CUMHURİYETLERİNDE GÖÇÜN EKONOMİK 

BÜYÜMEYE ETKİSİ: EKONOMETRİK BİR ANALİZ 

Prof. Dr. İbrahim Halil 
SUGÖZÜ 

Nuraiym 

TALANTBEKOVA 

5 
WOMEN’S EMPLOYMENT, INFLATION AND GENDER 

INEQUALITY IN DEVELOPING COUNTRIES 

Doç. Dr. Hikmet AKYOL 

Öğr. Gör. Dr. Nazlı 
TEKMAN 
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1 

SAĞLIK TURİZMİNİN SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK KRİTERLERİ 

İLE HİZMET SAĞLAYICILARIN ALGILANAN İMAJI 

ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Dr. Öğr. Üyesi FUAT 
YALMAN 

Prof. Dr., Yalçın 

KARAGÖZ 
 

2 

SAĞLIK PROFESYONELLERİNİN ÖRGÜTSEL GÜVEN VE 

ÖRGÜTSEL DESTEK ALGILARI İLE BİLGİ UÇURMA 

EĞİLİMLERİ ARASINDAKİ İLİŞKİLER 

Prof. Dr. YALÇIN 

KARAGÖZ 
Dr. Öğr. Üyesi FUAT 

YALMAN 

3 TOPLULUKTAN CUMHURİYETE TÜRK HALK OYUNLARI 

Prof. Dr. Mehmet 

ÖZMENLİ 

Öğr.gör. Gökhan 
HAMZAÇEBİ 

4 İPEĞİN BAŞKENTİ HANBALIK VE GEZGİNLER 

Prof. Dr. Mehmet 

ÖZMENLİ 

Öğr.gör. Gökhan 
HAMZAÇEBİ 

5 
TÜRKİYEDEKİ AKADEMİSYENLERİN DEMOGRAFİK 
ÖZELLİKLERİNE GÖRE KONGRELERE KATILIMLARININ 

İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi, ERCAN 

DEMİR 

6 

VAN KONGRE TURİZMİNİN VAN’DA BULUNAN 
KONAKLAMA İŞLETMELERİ VE KONGRE VE TOPLANTI 

AMAÇLI TESİSLER BAKIMINDAN UYGUNLUĞUNUN 

İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi, ERCAN 

DEMİR 
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1 
Fe3O4 /SiO2 /PAM Manyetik Malzeme Sentezi, Atık Sulardan Cd2+ 
Giderimi ve CCD-RSM Modeli ile Optimizasyonu 

Hüseyn OSMAN 

Gonca ERTÜRK 

Doç.Dr Ali İmran 
VAİZOĞULLAR 

Prof.Dr. Mehmet UĞURLU 

Doç.Dr Oğuz AKPOLAT 

2 
ATIK SU ANALİZLERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİNDE 
KÜMELEME YÖNTEMİ 

GONCA ERTÜRK 

Hüseyn OSMAN 
Doç.Dr Oğuz AKPOLAT 

Prof.Dr. Mehmet UĞURLU 

3 

FOURIER DÖNÜŞÜMLÜ KIZILÖTESİ SPEKTROSKOPİSİ VE 

MAKİNE ÖĞRENMESİ KULLANILARAK POLİOLLERDE 

BAZI KARAKTERİSTİK ÖZELLİKLERİN ÖNGÖRÜLMESİ 

YUSUF SERDAR 

BEKDAŞ 
DR. Öğretim Üyesi 

ÖZGÜN YÜCEL 

4 
THE EFFECT of Ni on COWO 4 of PHOTOCATALYTIC 

PERFORMANCE UNDER VISIBLE LIGHT İRRADIATION 

Doç.Dr. Ali İmran 
VAİZOĞULLAR, 

Prof.Dr. Mehmet 

UĞURLU, 
Kader ATAMAN 

Huseyn OSMAN 

5 
Atık Sulardan Ağır Metal Giderimi için Fe3O4 /SiO2 /PAM 
Manyetik Malzeme Sentezi ve CCD-RSM Modeli ile 

Optimizasyonu 

Hüseyn OSMAN, 

Gonca ERTÜRK, 

Doç.Dr Ali İmran 
VAİZOĞULLAR, 

Prof.Dr. Mehmet 

UĞURLU, 
Doç.Dr Oğuz AKPOLAT 

6 
Anticorrosion Behaviour of Poly(aniline-co-N-methylaniline) Film 
on ZnNi Plated Electrode 

Dr. Abdurrahman Akdag 

7 
Poly(N-methypyrrole-co-o-anisidine) Coating on ZnNi Plated 

Carbon Steel 
Dr. Abdurrahman Akdag 
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1 

 
DEVELOPMENT OF MOLECULAR IMPRINTED POLYMERS 

(MIPS) FOR THE SELECTIVE REMOVAL OF 

CARBAMAZEPINE FROM AQUEOUS SOLUTION 

 
Bianca Schweiger, Lucile 

Bahnweg, Barbara Palm, 

Ute Steinfeld 

2 

 
PENTACHLOROPHENOL REMOVAL VIA ADSORPTION AND 

BIODEGRADATION 

Assis. Prof. Dr. Rakmi 

Abd.-Rahman 

Assis. Prof. Dr. Nurina 

Anuar 

3 

 

FORMULATION AND EVALUATION OF VAGINAL 

SUPPOSITORIES CONTAINING LACTOBACILLUS 

Lecture Sanae 

Kaewnopparat  

Dr. Nattha Kaewnopparat 

4 

 

ASAD ULLAH MADNI, MAHMOOD AHMAD, NAVEED 

AKHTAR, MUHAMMAD USMAN 

Asad Ullah Madni 

 Mahmood Ahmad, Naveed 

Akhtar, Muhammad Usman 

5 

 

SERICIN FILM: INFLUENCE OF CONCENTRATION ON ITS 

PHYSICAL PROPERTIES 

Assis. Prof. Dr. N. 

Namviriyachote 

N. Bang, P. Aramwit 

6 

 

VALIDATION AND APPLICATION OF A NEW OPTIMIZED 

RP-HPLC-FLUORESCENT DETECTION METHOD FOR 
NORFLOXACIN 

Mahmood Ahmad 

 Ghulam Murtaza 

 Sonia Khiljee 

 Dr. Muhammad Asadullah 

Madni 

7 

 

ANTIBACTERIAL CAPACITY OF PLUMERIA ALBA PETALS 

Assis. Prof. Dr. M. H. 

Syakira 

Dr. L. Brenda 

8 

 
DEVELOPMENT OF MOLECULAR IMPRINTED POLYMERS 

(MIPS) FOR THE SELECTIVE REMOVAL OF 

CARBAMAZEPINE FROM AQUEOUS SOLUTION 

 
Bianca Schweiger, Lucile 

Bahnweg, Barbara Palm, 

Ute Steinfeld 

9   
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1 
DEMYSTIFYING THE PROBLEM-SOLVING PROCESS: 

UNVEILING THE NATURAL MECHANICS OF THE MIND 
 Dr. Amina Farkhonde  

2 
AUTOMATING SCREEN-RECORDED VIDEO PRODUCTION: 

AN ALGORITHMIC APPROACH TO E-CONTENT CREATION 
 Dr. Darsareh Nikafrooz 

3 

ONTOLOGICAL FOUNDATIONS FOR SMART LEARNING 

ENVIRONMENTS IN MUSIC EDUCATION: A 

COMPREHENSIVE FRAMEWORK FOR KNOWLEDGE 
REPRESENTATION AND APPLICATION 

Prof. Dr. Konstantinos 
Stefanidakis,  

Dr. Michail Sofianos 

4 

TRANSFORMING CIVIL ENGINEERING LABORATORY 

EDUCATION WITH FLIPPED LEARNING: A 

COMPREHENSIVE APPROACH TO DEVELOPING 
ESSENTIAL CAPABILITIES 

Hector García- Georgia  
García-Rodríguez, Gerardo 

-Shashi Kant 

5 

AUTONOMOUS AGENT LEARNING THROUGH 

CONSTRUCTIVIST PRINCIPLES: A BOTTOM-UP 

SEQUENTIAL LEARNING APPROACH AND TOOL 

 

Piña Barrios-, Salvador 

Arellano, 

Bocanegra García,  

6 
EMPOWERING ASSEMBLY LINES WITH DEEP LEARNING: 
A PARADIGM SHIFT IN PRODUCT IDENTIFICATION 

Assoc. Prof. Dr. Salima 
Hassas 

7 

ASSESSING THE ECONOMIC RETURNS OF HUMANITIES 

AND EDUCATION PROGRAMS IN PUBLIC UNIVERSITIES 
OF OSUN STATE, NIGERIA 

Adelokun Gambo  

8 
DEMYSTIFYING THE PROBLEM-SOLVING PROCESS: 

UNVEILING THE NATURAL MECHANICS OF THE MIND 
 Dr. Amina Farkhonde  

9 
AUTOMATING SCREEN-RECORDED VIDEO PRODUCTION: 
AN ALGORITHMIC APPROACH TO E-CONTENT CREATION 

 Dr. Darsareh Nikafrooz 
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1 

EMPOWERING INDUSTRY 4.0 WITH DEEP LEARNING: 

ENHANCING ASSEMBLY LINE EFFICIENCY THROUGH AI-

POWERED PRODUCT IDENTIFICATION 

Adegboye Moguel 

2 

EVALUATING THE PRIVATE MONETARY BENEFITS OF 
HUMANITIES AND EDUCATION PROGRAMS IN OSUN 

STATE'S PUBLIC UNIVERSITIES: A FIELD OF STUDY 

ANALYSIS 

Angel Muñoz Daniel 

Guzmán 

3 
NAVIGATING THE E-LEARNING LANDSCAPE: AN 
EXPLORATION OF STUDENT LEARNING EXPERIENCES 

WITH DIVERSE E-TOOLS 

Assis. Prof. Dr. Amanda 

Jones 

4 
UNVEILING THE HIDDEN STRUGGLE: A QUANTITATIVE 
EXPLORATION OF ANXIETY PREVALENCE AMONG 

DYSLEXIC STUDENTS IN HIGHER EDUCATION 

C. Barzen 

Annika Victoria 

5 

NAVIGATING THE MAZE OF UNIVERSITY CURRICULUM 

POLICYMAKING IN CHILE: A CASE STUDY OF CHANGE 

AND REFORM 

Joanna Lee 

Dillon- Peksa, 

6 

 

THE TRANSFORMATIVE POWER OF COLLABORATION: 
MIDDLE GRADE TEACHERS EMBRACING A CULTURE OF 

SHARED LEARNING 

Vasiliki  Kontzinos, 

Panagiotis Markaki, Vagelis 

Karakolis, John Psarras 

7 
HARNESSING THE POWER OF CHATBOTS: A GLIMPSE 

INTO THEIR POTENTIAL IN HIGHER EDUCATION 

 

Christos Vlachou,  
Ourania Kokkinakos,  
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1 

THE DESIGN INSPIRED BY PHRA MAHA CHEDI OF KING 
RAMA I-IV AT WAT PHRA CHETUPHON 

VIMOLMANGKLARAM RAJWARAMAHAVIHARN 

Assis. Prof. Dr. Taechit 
Cheuypoung 

2 

A COMPARATIVE STUDY OF COSTUMES FOR RELIGIOUS 
FESTIVALS IN ASEAN COUNTRIES 

Jaruphan Supprung 

3 

LOAN GUARANTEE SCHEMES: PRIVATE AND PUBLIC 

EXAMPLES 
Assis. Prof. Dr. Simeon 

Karafolas 

 Maciej Woźniak 

4 

THE APPLICATION OF RHIZOPHORA WOOD TO DESIGN: A 

WALKING STICK FOR ELDERLY 

Noppadon Sangwalpetch 

5 

PROPERTIES OF RHIZOPHORA CHARCOAL FOR PRODUCT 

DESIGN 

Tanutpong Phriwanrat 

6 

FABRIC PRINTING DESIGN: AN INSPIRATION FROM THAI 

KITES 

Assis. Prof. Dr. Suwit 

Sadsunk 

7 

THE DESIGN OF ENGLISH MATERIALS TO COMMUNICATE 
THE IDENTITY OF MUEANG DISTRICT, SAMUT 

SONGKRAM FOR ECOTOURISM 

Ress. Assis. Kitda 
Praraththajariya 
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1 

 
NUMERICAL TREATMENT OF MATRIX DIFFERENTIAL 

MODELS USING MATRIX SPLINES 

 

Kholod M. Abualnaja 

2 

 
AIRPORT CHECK-IN OPTIMIZATION BY IP AND 

SIMULATION IN COMBINATION 

 

 
Ahmad Thanyan Al-Sultan 

3 

APPLICATION OF INTUITIONISTIC FUZZY CROSS 

ENTROPY MEASURE IN DECISION MAKING FOR MEDICAL 

DIAGNOSIS 
 

 

Shikha Maheshwari 

Amit Srivastava 

4 

 

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF 

POLYANILINE (PANI)-PLATINUM NANOCOMPOSITE 
 

 

Kumar Neeraj 

Ranjan Haldar 

5 

 

ESTIMATION OF THE MEAN OF THE SELECTED 

POPULATION 

 

Kalu Ram Meena 

Aditi Kar Gangopadhyay 

Satrajit Mandal 

 

6 

 
A NEW MODIFICATION OF NONLINEAR CONJUGATE 

GRADIENT COEFFICIENTS WITH GLOBAL CONVERGENCE 

PROPERTIES 

Ahmad Alhawarat 
Mustafa Mamat 

Mohd Rivaie 

Ismail Mohd 
 

7 

 

SOME RESULTS ON THE GENERALIZED HIGHER RANK 
NUMERICAL RANGES 

 

 

Mohsen Zahraei 
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1 AİLEDE DEĞER ODAKLI YAŞAM Dr. Serpil BAŞAR 

2 
THE IDEA OF DIVINE ELECTION IN 17TH CENTURY 

FRANCE 

Prof. Dr., RAMAZAN 

ADIBELLİ 

3 
A VIEW OF THE RELIGION-NATIONALITY PROBLEM IN 

JUDAISM FROM THE PERSPECTIVE OF SHLOMO SAND 

Prof. Dr., RAMAZAN 

ADIBELLİ 

4 SAINT AUGUSTINUS BAĞLAMINDA KÖTÜLÜK PROBLEMİ 

YL Öğrencisi, Enes 

ÜZÜLMEZ 

Doç. Dr., Ergin ÖGCEM 

5 
Ibn Al-Tallâ Cordoban in terms of Identification and Evaluation of 

Hadith Sciences 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Halil Uluhatun 
Doç. Dr. Mustafa Öztoprak 

6 
Zebîdî’nin İthafü’s-Sadeti’l-Müttakin Bi Şerhi İhyai Ulumiddîn Adlı 
Eserinde Hadisleri Tashîh ve Tad’îf Metodu 

Younus Şakir Muhammed 

Younus 

Doç. Dr. Mustafa Öztoprak 

7 
KUBBETÜSSAHRA’NIN İNŞA SEBEBİNE DAİR VERİLEN 

RİVAYETLERİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Hatice 

Uluışık 
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1 
GÜÇ SİSTEM ARIZALARININ İŞLETME KOŞULLARINA VE 

GÜÇ AKIŞINA ETKİLERİ 

Doç. Dr. SERHAT BERAT 

EFE 

2 
ENERJİ DEPOLAMA SİSTEMLERİNİN AKILLI ŞEBEKELERE 

ENTEGRASYONU 

Doç. Dr. SERHAT BERAT 

EFE 

3 

HELİSEL DÖNÜŞ UÇUŞUNDA PALE DARALMASININ 

HELİKOPTER KONTROL ÇABASI ÜZERİNDEKİ 

ETKİLERİNİN ELE ALINMASI 

Doç. Dr. Fırat Şal 

Prof. Dr. Tuğrul Oktay 

 

4 
ELECTROCHEMİCAL DETECTİON OF DOPAMİNE 
RELEASED FROM LİVİNG CELLS USİNG A REDOX 

CYCLİNG-BASED DEVİCE 

Doç. Dr. Mustafa ŞEN 

İpek Avcı 

5 
ENERGY PRODUCTION FROM FLOATING SOLAR PANELS 
ON DAMS: A CASE STUDY 

 

Prof. Dr. KEMAL ERMİŞ 

Prof. Dr. HÜSEYİN ÜNAL 

6 
DESIGN AND ANALYSIS OF TELESCOPIC TRUCK-

MOUNTED CRANE 

Prof. Dr. KEMAL ERMİŞ 

Prof. Dr. HÜSEYİN ÜNAL 

7 

KABLOSUZ SENSÖR AĞLARINDA GÖRÜNTÜ İLETİMİNDE 

KULLANILMAK İÇİN MALİYETİ DÜŞÜK VE GÜVENLİ VERİ 
İLETİM KATMANININ GELİŞTİRİLMESİ 

Prof. Dr.,Cebrail CİFLİKLİ 

Öğr. Gör.,Kadir ABA 
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1 
SYNTHESIS OF MAGNETIC NANOPARTICLES FOR 
IMMOBILIZATION OF YEAST CELLS 

İbrahim Dağcı 

Dr. Kübra Solak 
Doç. Dr. Yağmur Ünver 

Prof. Dr. Ahmet Mavi 

2 
PRODUCTION OF RECOMBINANT PROTEINS USING Pichia 

pastoris EXPRESSION SYSTEM 

İBRAHİM DAĞCI 
Doç. Dr. YAĞMUR 

ÜNVER 

3 

USE OF PHYTOTHERAPY, ONE OF THE COMPLEMENTARY 

AND ALTERNATIVE MEDICINE METHODS DURING 
PREGNANCY 

Asst. Prof., AYŞEGÜL 
DURMAZ 

Assoc. Prof., Çiğdem GÜN 

KAKAŞÇI 

4 PLACENTOPHAGIA: WHAT DO WE KNOW? 

Assoc. Prof., Çiğdem GÜN 

KAKAŞÇI 

Asst. Prof., AYŞEGÜL 
DURMAZ 

5 
Acil Servise Karın Ağrısı İle Başvuran Gebe Hastaların İnflamasyon 

Belirteçleri Ve Klinik Özelliklerinin Değerlendirilmesi 

Dr. Bilge Akdemir 
Uzm. Dr. Bedriye Müge 

Sönmez 

6 
THE ROLE OF FAT MASS AND OBESITY-ASSOCIATED 

(FTO) GENE IN OBESITY 
Doç. Dr. Binnur BAĞCI 

7 

STUDENT OPINIONS ON LEARNING RADIOLOGICAL 

ANATOMY COURSE WITH HYBRID EDUCATION IN THE 

POST-COVID-19 PERIOD 

Erengül BODUÇ 

8 
Deniz Doğal Ürünleri-Benzerlik Bazlı Bileşiklerin Kansere Karşı 
Taranması ve Hesaplamalı İlaç Keşfi 

Seher BAYRAKTAR 

Dr. İmren BAYIL 
Doç. Dr. Tuğba TAŞKIN 

TOK 
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1 IMPROVING FOOD QUALITY: ARTIFICIAL INTELLIGENCE Doç. Dr. Nevin AYDIN 

2 INDUSTRY 4.0 AND LEAN MANUFACTURING Doç. Dr. Nevin AYDIN 

3 

ASSESSMENT OF TURKEY’S ELECTRICITY INSTALLED 

POWER CAPACITY BASED ON RENEWABLE ENERGY 

USING INDEX NUMBERS 

Asst. Prof. Dr. Ali AJDER 
Prof. Dr. Selim AY 

4 
INVENTORY-BASED FUEL COST OF IMPORTED COAL-

FIRED THERMAL POWER PLANTS 

Asst. Prof. Dr. Ali AJDER 

Prof. Dr. Selim AY 

5 
THERMAL VIBRATION OF SANDWICH PLANES WITH 

FUNCTIONALLY GRADED LAYERS AND POROUS CORE 

Prof. Dr., ŞEREF 

DOĞUŞCAN AKBAŞ 

6 
INELASTIC BEHAVIOR OF A BAR STRUCTURAL ELEMENT 
IN TEMPERATURE ENVIRONMENT 

Prof. Dr., ŞEREF 
DOĞUŞCAN AKBAŞ 

7 

TRIBOLOGICAL PERFORMANCE OF POLYSULPHONE (PSU) 

AND GLASS FIBER REINFORCED PSUCOMPOSITE 

AGAINST DIFFERENT POLYMER COUNTERPARTS 

Prof. Dr. HÜSEYİN ÜNAL 

Prof. Dr. KEMAL ERMİŞ 

 

8 

THE EFFECT OF APPLIED LOAD ON TRIBOLOGICAL 

PERFORMANCE OF 
ULTRA-HIGH MOLECULAR WEIGHT POLYETHYLENE 

Prof. Dr. HÜSEYİN ÜNAL 

Prof. Dr. KEMAL ERMİŞ 
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1 
Piyasada Satışa Sunulan Ton Balığı Konservelerinin Kobalt, Nikel, 
Stronsiyum ve Baryum Yönünden İncelenmesi 

 
Uzm. Diyetisyen Nermin 

RÜSTEMLİ 

Doç.Dr. Rabia Mehtap 
TUNCAY 

2 

AVRUPA YER SİNCAPLARININ (SPERMOPHİLUS 

CİTELLUS) YER SEÇİMİNDE MİKRO TOPOĞRAFYA 

ÖZELLİKLERİN ETKİSİ: TEKİRDAĞ İLİNDEN ÖRNEK 
BİR ÇALIŞMA, TRAKYA YARIMADASI (TÜRKİYE) 

Prof. Dr., EMRE ÖZŞAHİN 
Yüksek Lisans Öğrencisi, 

MİKAYİL ÖZTÜRK 

3 

TÜRKİYE EGE BÖLGESİ PAMUK ALANLARINDA PAMUK 

UNLUBİTİ (PHENACOCCUS SOLENOPSİS TİNSLEY 

(HEMİPTERA: PSEUDOCOCCİDAE))’NİN SON DURUMU 

Zir. Yük. Müh. Fatma IŞIK 

GÜLSOY 

Dr. Seher TANYOLAÇ 

4 

AN INNOVATIVE APPROACH FOR PRESSURE VESSEL 

DESIGN OPTIMIZATION USING CHAOTIC MOUNTAIN 
GAZELLE OPTIMIZER 

DR., AYŞE ERDOĞAN 

YILDIRIM 
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1 

 
TO DESIGN HOLISTIC HEALTH SERVICE SYSTEMS ON THE 

INTERNET 

 

 
 

Åsa Smedberg 

2 

 
PERVASIVE COMPUTING IN HEALTHCARE SYSTEMS 

Elham Rastegari 
Amirmasood Rahmani 

Saeed Setayeshi 

 

3 

 

SECURITY ARCHITECTURE FOR AT-HOME MEDICAL CARE 

USING SENSOR NETWORK 

 

S.S.Mohanavalli 

Sheila Anand 
 

4 

 

EXPLORING THE APPLICATION OF KNOWLEDGE 

MANAGEMENT FACTORS IN ESFAHAN UNIVERSITY'S 
MEDICAL COLLEGE 

Alireza Shirvani 

Shadi Ebrahimi Mehrabani 

 

5 

 

ON THE ANALYSIS OF A COMPOUND NEURAL NETWORK 

FOR DETECTING ATRIO VENTRICULAR HEART BLOCK 

(AVB) IN AN ECG SIGNAL 

 

Salama Meghriche, 

Amer Draa 

Mohammed Boulemden 

 

6 

 
NEUROGENIC POTENTIAL OF CLITORIA TERNATEA 

AQUEOUS ROOT EXTRACT–A BASIS FOR ENHANCING 

LEARNING AND MEMORY 
 

 
KIRANMAI S.RAI 

7 

 

VALIDATION AND APPLICATION OF A NEW OPTIMIZED 

RP-HPLC-FLUORESCENT DETECTION METHOD FOR 

NORFLOXACIN 
 

Mahmood Ahmad, Ghulam 

Murtaza 

Sonia Khiljee 

Muhammad Asadullah 

Madni 

 

8 

 

FORMULATION AND EVALUATION OF VAGINAL 
SUPPOSITORIES CONTAINING LACTOBACILLUS 

 

 

Sanae Kaewnopparat 
Nattha Kaewnopparat 

9   
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1 

 
SEX DIFFERENCES IN THYROID GLAND STRUCTURE OF 

RABBITS 

Parchami A. 

Fatahian Dehkordi Rf 

 

2 

 
OLIVE LEAVES EXTRACT RESTORED THE ANTIOXIDANT 

PERTURBATIONS IN RED BLOOD CELLS HEMOLYSATE IN 

STREPTOZOTOCIN INDUCED DIABETIC RATS 
 

 
ISMAIL I. ABO 

GHANEMA 

KADRY M. SADEK 

3 

 

THE EFFECTS OF GARLIC OIL (ALLIUM SATIVA), 
TURMERIC POWDER (CURCUMA LONGA LINN) AND 

MONENSIN ON TOTAL APPARENT DIGESTIBILITY OF 

NUTRIENTS IN BALOOCHI LAMBS 
 

 

Ahmad Khalesizadeh 

Alireza Vakili 
Mohsen Danesh Mesgaran 

Reza Valizadeh 

 

4 

 

THE EFFECT OF SELECTIVE CYCLOOXYGENASE (COX) 
INHIBITORS ON JAPANESE MEDAKA (ORYZIAS LATIPES) 

REPRODUCTION PARAMETERS 

 

Agata Kowalska 

Radosław K. Kowalski 
Zdzisław Zakęś 

5 

 

THE RELATIONSHIP BETWEEN EXCRETA VISCOSITY AND 

TMEN IN SBM 
 

 

Ali Nouri Emamzadeh 

6 

 

PRAGATI NODE POPULARITY (PNP) APPROACH TO 
IDENTIFY CONGESTION HOT SPOTS IN MPLS 

 

E. Ramaraj, 

A. Padmapriya 

7 

 

EFFECT OF L-ARGININE ON NEUROMUSCULAR 

TRANSMISSION OF THE CHICK BIVENTER CERVICIS 

MUSCLE 

 

S. Asadzadeh Vostakolaei 
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1 

ISOLATION AND IDENTIFICATION OF DIACYLGLYCEROL 
ACYLTRANSFERASE TYPE- 2 (GAT2) GENES FROM THREE 

EGYPTIAN OLIVE CULTIVARS 

Yahia I. Mohamed 

Ahmed I. Marzouk 

Mohamed A. Yacout 

 

2 

EFFECT OF VARIOUS POLLEN SOURCES TO ABILITY 
FRUIT SET AND QUALITY IN ‘LONG RED B’ WAX APPLE 

 

 

Nguyen Minh Tuan 

Yen Chung-Ruey 

3 

ELECTROCHEMICAL PERFORMANCE OF CARBON 

NANOTUBE BASED SUPERCAPACITOR 

Jafar Khan Kasi 

Ajab Khan Kasi 

Muzamil Bokhari 
 

4 

ISOLATION AND IDENTIFICATION FIBRINOLYTIC 

PROTEASE ENDOPHYTIC FUNGI FROM HIBISCUS LEAVES 

IN SHAH ALAM 

Mohd Sidek Ahmad 

Zainon Mohd Noor 

Zaidah Zainal Ariffin 
 

5 

STATISTICAL MODELING FOR PERMEABILIZATION OF A 

NOVEL YEAST ISOLATE FOR Β-GALACTOSIDASE 

ACTIVITY USING ORGANIC SOLVENTS 

 

Shweta Kumari 

Parmjit S. Panesar 

Manab B. Bera 

6 

INHIBITORY EFFECT OF HELICHRYSUM ARENARIUM 

ESSENTIAL OIL ON THE GROWTH OF FOOD 
CONTAMINATED MICROORGANISMS 

 

 

Ali Mohamadi Sani 

7 

INFLUENCE OF THE FIELD TYPE (MOUNTAIN AND PLAIN) 

ON THE CUPRIC STATUS OF LAMBS 

 

Mouna Mallem, Majid 
Tlidjane 
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1 

 
DENSITY, STRENGTH, THERMAL CONDUCTIVITY AND 

LEACHATE CHARACTERISTICS OF LIGHT-WEIGHT FIRED 

CLAY BRICKS INCORPORATING CIGARETTE BUTTS 

Aeslina Abdul Kadir 
Abbas Mohajerani 

Felicity Roddick 

John Buckeridge 

 

2 

CHANNEL LENGTH MODULATION EFFECT ON 
MONOLAYER GRAPHENE NANORIBBON FIELD EFFECT 

TRANSISTOR 

 

Mehdi Saeidmanesh 

Razali Ismail 

3 

EXPERIMENTAL STUDY ON MECHANICAL PROPERTIES OF 

COMMERCIALLY PURE COPPER PROCESSED BY SEVERE 

PLASTIC DEFORMATION TECHNIQUE-EQUAL CHANNEL 
ANGULAR EXTRUSION 

 

 

KRISHNAIAH ARKANTI 

RAMULU MALOTHU 

4 

DETECTING AND MEASURING FABRIC PILLS USING 

DIGITAL IMAGE ANALYSIS 
 

Dariush Semnani 

Hossein Ghayoor 

5 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF RECYCLED 
ISOTACTIC POLYPROPYLENE NANOCOMPOSITES 

CONTAINING DATE WOOD FIBER 

 

Habib Shaban 

6 

THE INFLUENCE OF SURFACE POTENTIAL ON THE 
KINETICS OF BOVINE SERUM ALBUMIN ADSORPTION ON 

A BIOMEDICAL GRADE 316LVM STAINLESS STEEL 

SURFACE 
 

Khawtar Hasan Ahmed 

Sasha Omanovic 

7 

REMOVAL OF COPPER AND ZINC IONS ONTO 

BIOMODIFIED PALM SHELL ACTIVATED CARBON 

 

Ulnaziya Issabayeva 

Mohamed Kheireddine 
Aroua 

8 

 

DENSITY, STRENGTH, THERMAL CONDUCTIVITY AND 
LEACHATE CHARACTERISTICS OF LIGHT-WEIGHT FIRED 

CLAY BRICKS INCORPORATING CIGARETTE BUTTS 

Aeslina Abdul Kadir 

Abbas Mohajerani 
Felicity Roddick 

John Buckeridge 

 

9   
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1 

Mikrografik Gerçeklik / Micrographic Reality Adviye Ayça Ünlüer Çimen  

2 
Sırma Arzu BOR KOCAMAN 

3 
Tekamül Bengü Batu Ertung 

4 
ÇEYİZ Beyhan Pamuk 

5 
RİCTHER “Kaybolan Anılar” Beyhan Pamuk 

6 
miss-b kuru temizleme tanıtım afişi Bilge ÇAĞLAR DEMİR 

7 
Dağcılık Sayfa Tasarımı/ Mountaineering 

Page Design 

Bilge ÇAĞLAR DEMİR 

8 
Tılsım/Talisman Deniz ÇELİKER 

9 
Eşitlik / Equality Esra TAMBAY 

10 
İsimsiz 1 Elif Aksoy 

11 
İsimsiz 2 Elif Aksoy 

12 
Manzara Düşleri 2 / Landscape Fantasy 2 Elif Çimen 

13 
Manzara Düşleri 2 / Landscape Fantasy 2 Elif Çimen 

14 
Distopya 1 Ersoy Yılmaz 

15 
İsimsiz /Untitled Ezgi GÖKÇE 

16 Av Sahnesi II / Hunting Scene II Ezgi GÖKÇE 

17 Armoni Fatma BULAT 
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18 Entropi Fatma BULAT 

19 Huzurun Renkleri Gonca YAYAN 

20 Gül-i rana Hamide Soysal Demirci 

21 Peyzaj 1 Hatice Nilüfer Süzen 

22 Bunu Sen de Çekebilirsin VI İsmail BİRLİK 

23 Bunu Sen de Çekebilirsin VII İsmail BİRLİK 

24 Türkiye Cumhuriyeti’nin 100 Yılı/ 100 

Years of the Turkish Republic 

Jörn Fröhlich 

25 Hatay Enkaz 2 Kafiye Özlem Alp 

26 Similarity Leman Kalay 

27 Melankoli 3/Melancholia 3 Mehmet Akif KAPLAN 

28 Life Cycle (Hayat Döngüsü) Meltem Özkaya Sarul 

29 Kendimi Arıyorum Mehmet Şiran GÖKDEMİR 

30 Toprak Doğuracak Mehmet Şiran GÖKDEMİR 

31 Berlin Doğa Tarihi Müzesi (Museum für 

Naturkunde) 

 M. Çağatay Göktan 

32 Kompozisyon Mustafa TUNÇ 

33 Ruy-i Cihan Nermin ÖZCAN ÖZER 

34 Sıcak (Şemse) Baskı Nermin ÖZCAN ÖZER 

35 İsimsiz Rabiha ARSLAN YILDIRIM 

36 İsimsiz Rabiha ARSLAN YILDIRIM 

37 Untitled Seda Balkan 

38 DENİZ ŞEMA PERK 

39 KAZAK ÇAĞDAŞ GİYSİ. SAYARA YERGESHOVA 

40 Sislerin İçinden Tolga Gürocak 
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41 MADAM TUANA ELZEM TAŞTAN 

42 Ahenk Vildan BAĞCI 

43 İsm-i Nebi Yeşim AKSOY ŞAŞTIM 

44 Mavi Halkâri Yeşim AKSOY ŞAŞTIM 
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EXISTENCE OF WEAK SOLUTION FOR A NONLINEAR STEKLOV BOUNDARY 
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ABSTRACT 

In study paper we are concerned with the existence of nontrivial solutions for the nonlinear 

Steklov boundary value problem. We show that the existence a nontrivial weak solution, by 

using min-max method in variable exponent Sobolev spaces 

 

Key Words. Variational method, Steklov boundary value problem,  −)(xp Laplace type 

operator. 

1.INTRODUCTION 

We study the following problem 
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is the outer unit 

normal derivative on  , ( ) NRxa →   R x  :, N is the continuous derivative with respect to 
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Recently, many authors have considered the nonlinear boundary value problems similiar to 

(E)  [2,3,4,5,8,10,11]. In [6], using the Ljusternik–Schnirelmann principle and a new 

variational technique, they proved that the following Steklov eigenvalue problem has 

infinitely many positive eigenvalue sequences: 

( )( )

( ) ( )
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Theorem 1.1. Assume that (A1)-(A4) and the following conditions hold 

(g1)  RxRG →: is a function such that   

( ) ( ) ( )uxGttuxG xq ,, = , 0t  and ( ) ,, xRux  Nxq  x)(p )(1  

 where ( )  ).C(xn Put ( ) ( )dssxgxG =



0

,:, , 

(g2)  There exists 0
with ( ) 00 meas such that  ( ) RtxtxG  ,,0, 0 , 

(g3)  ( ) ( )xpxppn 



+ = x

_ inf: 1  for all x . 

where  

 ( )
( )
( )

( )

( )









−=

xpN

xpN
xpN

xNp

xp

,

,
    and      ( )

( ) ( )
( )

( )

( )









−

−

=

xpN

xpN
xpN

xpN

xp

,

,
1

. 

Then for all ,0  problem (E) has at least one nontrivial weak solution with negative energy. 

Remark 1.2. By assumption (g1) , there exist 0, 21 cc such that 

( )
( )xq

ucuxG 1,   and  ( )
( ) 1

2,
−


xq

ucuxg , for all x . 

  2. PRELIMINARIES 

We first recall some facts on the variable exponent space ( ))(xpL , ( ))(,1 xpW ) and 

( ))(,1

0

xp
W [1,3,4,7,10]. Set  

( ) }. xallfor 1,>p(x) inf ),C(xp {p;=)(C +  

For any ( ) )(C  +xp , we can write 

( ) ( ) ==


+


xppxpp

xx

_ sup:inf:1  

and define the variable exponent Lebesgue space by 

( )  ( )
( )

→=  dxuRuuL
xp

xp x such that ,measurable is :)(  
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We recall the following so-called Luxemburg norm, on this space defined by the formula                    

( )
( )








=  1
xu

:0inf:
)(

dxu

xp

xp 
 . 

( )( )
)(

)( ,
xp

xp uL   becomes a Banach space. 

Similarly,we can denote ( ) )(C  +xp  and for a given measurable function Rxm →:)( , 

we define the weighted variable exponentLebesgue space by 

( )
( ) ( )  ( )

( )
→=   dxmRuuL

xp
xp

xm xu)( such that ,measurable is :  

with norm 

( )
( ) ( )

( )
( )

( )








=  
1

x
:0inf

)



 d

u
xmu

xp

L
xp
xm

 

The variable exponent Sobolev space ( ))(,1 xpW  is denined by          

( ) ( ) ( )= )()()(,1 : xpxpxp LuLuW  

with the norm,  

,
)()()(,1 xpxpxp

uuu += ( ).)(,1  xpWu  

The space ( ))(,1

0

xp
W  is denoted as the closure of ( )

0C  in ( ))(,1 xpW  with respect to the 

norm 
)(,1 xp

u . For ( )
)(,1

0

xp
Wu , we can define an equivalent norm 

( )xp
uu = . 

The modular of the ( ))(xpL space, which is the mapping ( ) ( ) RLu xp

xp → )(

)( :  defined by 

( ) ,
)(

)( dxuu
xp

xp =  ( ).)(  xpLu  

Proposition 2.1. [7,10] If ( ) )(, xp

n Luu  (n=1,2,...) and +p , we have 

i) ( ) ( ) ( )1,111,11 )()(
== uu xpxp

 

ii) 
( ) ( )

( )
( ) ( ) 











+−+− p

xp

p

xpxp

p

xp

p

xp
uuuuu ,max,min )(

 

iii)
( )

( ) ( ) ( )→→→→ 00 )( nxpxpn uu  

iv)
( )

( ) ( ) ( )→−→− 00 )( uuuu nxpxpn  

Proposition 2.2. [1,8,11] We define ( ) ( )
( )

,)(  duxmu
xp

xp  =  for all ( )
( ) ( )) xp

xmLu , we 

have  

i)
( )

( )

( )
( )

+



−






p

xp

p

L xpLxpL

xp uuuu
)()(

)( )(1   
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ii) 
( )

( )

( )
( )

−



+






p

xp

p

L xpLxpL

xp uuuu
)()(

)( )(1   

 Proposition 2.3. [2,6,7,11] 

i) If  +− pp1 then the spaces ( ))( xpL , ( ))(,1 xpW  and ( ))(,1

0

xp
W are separable, 

reflexive and uniformly convex Banach spaces, 

ii) If ( ) )(Cx  +q  and ( ) ( )xpq  x1  for all x , then the embedding 

( ) ( )→ )()(,1 xqxp LW  is compact and continuous, 

iii) If ( ) )(Cx  +n  and ( ) ( )xpn  x1  for all x , then the trace embedding 

( ) ( )→ )(

)(

)(,1 xn

xm

xp LW  is compact and continuous. 

iv) Poincaré inequality, i.e. there exists a positive constant 0C such that 

( )xp
uCu  ,for all ( ).)(,1  xpWu  

3. MAIN RESULTS  

Let X  denote the variable exponent Sobolev space ( ))(,1

0

xp
W .  

  We say that Xu is a weak solution of (E) if 

( ) ( ) ( )
( )

0,,
2

=−−  

−


 duuxmdxuxgdxuxa

xp
 

for all X . 

 The energy functional corresponding to problem (E) is defined as RXI →:  

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )
 du

xn
xmdxuxGdxuxAuI

xn

 
−−=

1
,,  

where ( ) ( )dxuxAu  = ,  and ( ) ( )dxuxGu = , . 

Proposition 3.1. [2,8,10] If one denotes  

( )
( )

,,
)( )(

Xudu
xn

xm
uJ

xn
=        

 where  ( ) )(C  +xn  and ( ) ( )xpn  x1  for any x , then ( )RXCJ ,1 and the 

derivative operator of  J , denoted by 'J , is 

( ) ( ) ,,
2)(' duvuxmvuJ

xr

 
−

=   ,, Xvu   

and one has RXJ →: and → XXJ :' are sequentially weak- strongly continuous,bounded, 

namely, uun → (weakly ) implies ( ) ( )uJuJ n

'' →  (strongly contiuous) . 

Lemma 3.2. [4] 
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 i) A verifies the growth condition: ( )
( )( )xp

cxA  + 3, , for all x  and all NR . 

ii) A is ( )xp  -homogeneous: ( ) ( ) ( )xpzxAzxA  ,,  , for all ,1z x  and all NR . 

Lemma 3.3. [2,4,8,9,10] 

i) The functional ( )u is well-defined on X . 

ii) The functional ( )u is of class ( )RXC ,1  and 

( ) ( ) ,,,' dxvuxavu  = for all Xvu ,  

iii)The functional ( )u is weakly lower semi-continuos on X . 

iv) I is weakly lower semi-continuos on X . 

v) I is well-defined on X  . 

Hence, from Remark 1.2, Proposition 2.3, Proposition 3.1 and Lemma 3.3, it is easy to see 

that ( ) ( )RXCuI ,1 and the critical points of I are weak solutions of (E) . Moreover, the 

derivate of I is the mapping RXI →:  

( ) ( ) ( ) ( )
( )

,,,,
2'

 duuxmdxuxgdxuxavuI
xp

 

−


−−=  

for any Xvu , [2,6]. 

Lemma 3.4. Assume that (A1)- (A4), (g1), (g2)  and (g3), then functional I is coercive on 

.X  

Proof.  Let 1u  . By Proposition 2.3, we have that the embedding ( ) ( ) ( )→
n

xm

xp LW )(,1  

and ( ) ( )→
qxp LW )(,1  are continuous. Then, we can write constants 0,,, 6543 cccc  for all 

Xu such that  

( )
++

 
nn

ucduxm 3 and  ( )
−−

 
nn

ucduxm 4                   (1.1) 

++


qq

ucdxu 5    and    
−−


qq

ucdxu 6                                 (1.2) 

Moreover, for all x   

        
( ) −+

+
nnxn

uuu                                                                     (1.3) 

and  for all x ,  

  
( ) −+

+
qqxq

uuu                                                                    (1.4) 
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If we use Remark 1.2, Proposition 2.1, Proposition 2.2, (A4) and the inequalities (1.1)- (1.4), 

we can have 

( )

( )
( ) ( )

++−

+−+−−

−+−+

−+

−+

−

−−






−





−






 +−





 +− 

nqp

nnqqp

nnqqxp

u
n

c
ucu

p

c

ucuc
n

ucucu
p

c

duxmuxm
n

dxuudxu
xp

uI

9

8

7

4365

7

)(

,max,max

1










 

Since −++  pqn , , we infer that ( ) →uI  as →u . Then, I is coercive on .X  

Lemma 3.5. Assume that  (g1), (g2), (g3) and (A1)- (A4) hold. Then there exists X such 

that 0,0   and ( ) 0 tI for  0t small enough. 

Proof.   

From (g3), we have that ( )xppn ++  -p 1  for all x . Let 00  such that 

.000

−− + pn   So, ( ) ( )0Cxn , it follows  that there exists an open set  01  

such that  ( ) 00 − −nxn  for all 1x .  

      Let ( ) 

0C  be such that supp ( ) 01  , 1=  in a subset  '

1 supp ( )  and  

( ) 10  x  in .1  Then, by (g2) and Lemma 3.2,  we find 

( )

( ) ( ) ( )
( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )










dxm
n

t
dxtxGtcdxxA

p

tc

dt
xn

xmdxtxGdxtxA

tI

xn
n

q

p

xn





+

+

−



−

+

−

−−

−−

=

0

11

0

10
00

0

0

,,

1
,,  

for 
( )0000/1  −−− −+−


nqp

t  with  

( )
( )

( )
,

,

)(,

,1min0

0

11

10

12110
























 +











−

dxxAc

dxmcdxxGcp
xn




  

Finally, for 0t small enought, we have ( ) 0 tI . The proof of Lemma 3.5 is complete. 

Proof of Theorem 1.1. We use the fact that ( )RXCI ,1  , then it is weakly lower semi 

continuous from Lemma 3.3. From Lemma 3.4, I is coercive then here exists a global 

minimizer in X and  using Lemma 3.5, there exists u that the ( ) 0uI   [8].  
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ABSTRACT 

In the present paper, we study Steklov boundary value problem. By using Mountain Pass 

Theorem together with Ambrosetti- Rabinowitz type growth condition, we established the 

existence nontrivial weak of solutions. 

Key Words: Mountain Pass Theorem, Ekeland Varyasyonel Prensibi, weak  solution, Steklov 

boundary value. 

  1.INTRODUCTION 

We are dealt with the following problem 

)(
,,)(),(

),,()),((

2)( E
xuuxm

u
uxa

xuxguxadiv

xn








=





=−

−




 

where 
NR )2( N  is a bounded with smooth boundary, ( ) ( )Cxp  such that 

( ) 1inf: =


−

x

xpp , ( ) Lxm )(  is weight function such that ( ) 0inf 
x

xmess  , 

Rg →   R x  : is a Carathéodory condition,  is a positive parameter, 


u
is the outer unit 

normal derivative on  , ( ) NRxa →   R x  :, N is the continuous derivative with respect to 

  of the mapping ( ) NRxA →   R x  :, N  and ( )( )uxadiv , is ( )−xp Laplacian type 

operatör. 

In this study, we assume that A  and a satisfy the following conditions 

(A1) ( )
( )( )1

1,
−

+
xp

cxa  , for all x  and all NR , 

 (A2) ( ) 00, =xA , for all x , 

(A3) The monotonicity condition ( ) ( )( )( ) ,0.,, −−  xaxa holds for all x  and all
NR , , with equality if and only if  = , 
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 (A4) 
( )

( ) ( ) ( ) ,..,
1

xAxpxa
xp


−

 for all x  and all NR , 

Moreover, throughout this paper,  

( )
( )
( )

( )

( )









−=

xpN

xpifN
xpN

xNp

xp

,

,
    and      ( )

( ) ( )
( )

( )

( )









−

−

=

xpN

xpifN
xpN

xpN

xp

,

,
1

 

Theorem 1.1. Assume that the conditions (A1)- (A4), ( ) ( )xpxnnp −+  , − r  and 

the following conditions hold:  

(g1)  Rg →   R  x  : is a Carathéodory function and  ( ) ( )xpxrrp  −+  for ( ) ( )Cxr  

                            ( )
( ) 1

21,
−

+
xr

tcctxg , 

where 0, 21 cc is a constant,  

 (g2)   ( ) 0,,
1

→




=

−+

ttotxg
p

 ; for all  x  and −+  rp , 

 (g3): Ambrosetti-Rabinowitz's type growth condition; there exist 0M and +p such 

that                                       

           ( ) ( ) ,,,0 ttxgtxG    Mt  ,  

for all  x . 

Then problem (E) has at least one nontrivial weak solution for any ( ) ,0 . 

Problems of type (E) has been intensively studied by many authors [1,3,5,8,10,11]. Zerouali et 

al [11] used three critical points theorem of Ricceri to study the following elliptic 

problem with nonlinear boundary conditions and variable exponent 

( )( ) ( )

( ) ( )





=

=+−
−

,,,,

,,,
2)(

xuxgvuxa

xuxfuuuxadiv
xp





 They proved existence of three solutions for the above problem under appropriate conditions. 

Motivated from the above papers, we show existence results of weak solutions of problem 

(E). 

 2. PRELIMINARIES 
We start with some preliminary basic results on the theory of variable exponent Lebesgue-

Sobolev spaces.. ( ))(xpL , ( ))(,1 xpW ) and ( ))(,1

0

xp
W , which  will be used later, see  

[1,4,6,9,11]. Set  

( ) }. x1,>p(x) inf ),C(xp:{p=)(C +  

For any ( ) )(Cxp  + , we have ( )xpp


=
x

_ inf:1 , ( ) =


+ xpp
x

sup:  

Similarly,we can also define ( ) ( ) +Cxp , define the variable exponent Lebesgue space by 

( )  ( )
( )

,x such that ,measurable is :)( →=  dxuRuuL
xp

xp  
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and Rxm →:)( , we define the weighted variable exponentLebesgue space by 

( )
( ) ( )  ( )

( )
→=   dxmRuuL

xp
xp

xm xu)( such that ,measurable is :  

where d is the measure on the  boundary. The norm defined in these two spaces  

( )
( )








=  1
x

:0inf:
)(

dx
u

u

xp

xp 
 , 

and 

( )
( ) ( )

( )
( )

( )








=  
1

x
:0inf

)



 d

u
xmu

xp

L
xp
xm

 

( )( )
)(

)( ,
xp

xp uL   and ( )
( ) ( )( )

)(
),

xp

xp

xm uL   become Banach space. 

The variable exponent Sobolev space ( ))(,1 xpW ) is denined by 

( ) ( ) ( )= )()()(,1 : xpxpxp LuLuW  

with the norm,  

( )

( )
( )

( )
( )






















 
+= 

1
xx

:0inf)(,1 dx
uu

u

xpxp

W xp


  

or 

 

,
)()( xpxp

uuu += ( ).)(,1  xpWu  

The space ( ))(,1

0

xp
W  is denoted as the closure of ( )

0C  in ( ))(,1 xpW  with respect to the 

norm 
)(,1 xp

u . For ( )
)(,1

0

xp
Wu , we can define an equivalent norm 

( )xp
uu = . 

Proposition 2.1.[6,7] ( )
 )( xpL  is the conjugate space of ( ))( xpL , where 

( ) 1/1)(/1 =+ xpxp . Then, we write Hölder-Type inequality                                    

)()(

11
xpxp

vu
pp

uvdx
+− 








+ , (1.1) 

for any ( ) )(xpLu and ( )
 )(xpLv . 

The modular of the ( ))(xpL space, which is the mapping ( ) ( ) RLu xp

xp →)(

)( :  defined by 

( ) ,
)(

)( dxuu
xp

xp =  ( ).)(  xpLu  

Proposition 2.2. [6,10] If ( ) )(, xp

n Luu  (n=1,2,...) and +p , we have 

i) ( ) ( ) ( )1,111,11 )()(
== uu xpxp

  
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ii) 
( ) ( )

( )
( ) ( ) 











+−+− p

xp

p

xpxp

p

xp

p

xp
uuuuu ,max,min )(  

iii)
( )

( ) ( ) ( )→→→→ 00 )( nxpxpn uu   

iv)
( )

( ) ( ) ( )→−→− 00 )( uuuu nxpxpn   

Proposition 2.3. [1,8] We define ( ) ( )
( )

,)(  duxmu
xp

xp  =  for all ( )
( ) ( )) xp

xmLu , we have  

i) 
( )

( )

( )
( )

+



−






p

xp

p

L xpLxpL

xp uuuu
)()(

)( )(1   

ii) 
( )

( )

( )
( )

−



+






p

xp

p

L xpLxpL

xp uuuu
)()(

)( )(1   

Proposition 2.4. [1,4,8,9] 

i) If  +− pp1 , then the spaces ( ),)( xpL  ( ))(,1 xpW  and ( ))(,1

0

xp
W are reflexive, 

separable and uniformly convex Banach spaces,   

ii) If ( ) )(C  +xr  and ( ) ( )xpxr 1  for all x  then the embedding 

( ) ( )→ )()(,1 xrxp LW  is compact and continuous, 

iii) If ( ) )(C  +xr  and ( ) ( )xpxr 1  for all x  then the trace embedding 

( ) ( )→ )()(,1 xrxp LW  is compact and continuous, 

iv) Poincaré inequality, i.e. there exists a positive constant 0C such that 
( )xp

uCu  , for 

all ( ).)(,1  xpWu  

Lemma 2.5 (Mountain Pass Theorem) [9].   Let X  be a Banach spaces and the function 

( )RXCJ ,1  satisfies Palais-Smale condition. Assume that ( ) 00 =J and  

i) There exists two positive real numbers   and r  such that ( ) uJ with ,ru =  

ii) There exists Xu 1  such that ,1 ru  and ( ) .01 uJ      

Put  ( ) ( ) ( ) .1,00:,1,0 1uXCG ===    Set   ( ) .:1,0maxinf G=   Then r

and   is a critical value of J  

 Lemma 2.6. (Ekeland Varyasyonel Prensibi) [2]  Let X  be a Banach spaces and 

RXJ →:  the functional satisfy the following conditions 

 i) J  functional lower boundary on X, 

 ii) J  functional weakly lower semi continuous on X. Then, there exists Xu   such that  

( ) ( )  +


uJuJ
Xu

inf , 

( ) ( ) uuuJuJ −+   , uu   

for 0 . 
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3. MAIN RESULTS  

Let X  denote the variable exponent Sobolev space ( ))(,1

0

xp
W .  

 Definition 3.1. We say that Xu is a weak solution of (E) if 

 ( ) ( ) ( )
( )

0,,
2

=−−  

−


 duuxmdxuxgdxuxa

xp
 

for all X . 

 The energy functional corresponding to problem (E) is defined as RXJ →:  

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )
 du

xn
xmdxuxGdxuxAuJ

xn

 
−−=

1
,,  

where ( ) ( )dxuxAu  = ,  and ( ) ( )
( )

( )
du

xn
xmuI

xn

 =
1

. 

Proposition 3.2. [3,8,11] If one denotes  

( ) ( )
( )

( )
,,

1
Xudu

xn
xmuI

xn
=        

 where  ( ) )(C  +xr  and ( ) ( )xpxr   for any x , then ( )RXCI ,1 and the 

derivative operator of  I , denoted by 
'I , is 

( ) ( ) ,,
2)(' duvuxmvuI

xr

 
−

=   ,, Xvu   

and one has RXI →: and → XXI :' are sequentially weak- strongly continuous,bounded, 

namely, uun → (weakly ) implies ( ) ( )uIuI n

'' →  (strongly contiuous) . 

Lemma 3.3. [7] 

 i) A verifies the growth condition: ( )
( )( )xp

cxA  + 3, , for all x  and all
NR . 

ii) A is ( )xp  -homogeneous: ( ) ( ) ( )xpzxAzxA  ,,  , for all ,1z x  and all
NR . 

Lemma 3.4. [7,8] 

i)The functional ( )u is well-defined on X  

ii) The functional ( )u is of class ( )RXC ,1
 and for all Xvu ,  

( ) ( ) ,,,' dxvuxavu  =   

iii) The functional ( )u is weakly lower semi-continuos on X . 

iv) J is weakly lower semi-continuos on X . 

v) J is well-defined on X  . 
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Therefore, from Proposition 2.3, Proposition 3.2 and Lemma 3.4, it is easy to see that 

( ) ( )RXCuJ ,1 and the critical points of J are weak solutions of (1.1) . Moreover, the 

derivate of J is the mapping → XXJ :
'

  

( ) ( ) ( ) ( )
( )

 duuxmdxuxgdxuxavuJ
xp

 

−


−−=

2'
,,,  

for any Xvu , [8,9]. 

Lemma 3.5. Under assumptions (g1)- (g3) and (A1)- (A4) , there exists Xu 1  such that 

1u and .0)( 1 uJ      

Proof .  

Let Xu and 1t .  Using (g3), we can find 


tctxG 8),(   for all Rtx ),( and  08 c

is  constant. So,  from Lemma 3.3, we have 

( )

( ) 










dtcdxxm
n

t
dxxA

p

tc

dt
xn

xm
dxtxGdxtxAt

xn
np

xn





+−



−−

−−=

−+

8

)(9

)(

)(,

)(

)(
),(),(

 

[10] where 09 c  is a constant.  Since +p , we show that ( ) 0 tJ  as →t . There 

exists Xtu = 1  such that 1u and ( ) .01 uJ    

Lemma 3.6. Assume that (A1)- (A4) conditions hold. Then, there exists two positive real 

numbers   and   we have ( ) 0  uJ for any for any  ( ) ,0 and any Xu with 

( )1,0=u . 

[11] Proof.  Let 1u . From (g1) and (g2), we give 

[12] ( ) ( )xrp
ucuuxG  +

+

, ,  for all R),( ux      (3.1) 

[13] where 0,  c are constants. 

[14] Moreover,  from Proposition 2.2, Proposition 2.3, )(xrp + , −+  rp ,  (3.1) and 

(A4), we have 

[15] 

( ) ( ) ( )

dxucdxudu
xn

xmdxu
xp

du
xn

xm
dxuxGdxuxAvJ

xrpxnxp

xn









−−−

−−=

+ )()()(

)(

)(

1
)(

)(

1

)(

)(
,,









                    

(3.2) 

[16] By Proposition 2.4, we can write the embedding continuous such that ( )→
+pLX  , 

( ) ( )→ xrLX  and ( )
( ) ( )→ xn

xmLX . Then, there exist constants 0,, 654 ccc  such that 
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[17] 
++


pp

ucdxu 4 , 
−−


ss

xs
ucu 5)(

and 
( )
( ) ( )

−−




rr

L
ucu xr

xh
6

,  for all .Xu         

(3.3) 

[18] So, by above the inequality (3.3), we have 

[19]  

[20] ( ) ( )
−−++

−+
−+−

nnpp
uc

n
uccu

p
uJ 67

1 
   

[21] where 7c  is a pozitive constant. Choose  0  small enoughy that ( )
+

+
p

cc
2

1
7 

, we get  

[22] ( ) 







−

+−−+ −

−+

pnnp
uc

np
uuJ 6

2

1 
  

[23] Let us define the function   Rh →1,0: by 

[24] 
+−− −

−+
−=

pnn uc
np

h 6
2

1 
 

[25]  

Since 
−+  np ,  h is strictly positive in a neighborhood of zero. Then there exists two positive 

real numbers   and  and  such that  ( ) 0  uJ  for any  ( ) ,0 and any Xu with 

( )1,0=u . 

Proof of Theorem 1.1. 

( ) 00 =I  from (A2), Lemma 3.5, Lemma 3.6,  and using Ekeland’s Variational Principle [2], 

J satisfies the all statements of Lemma 2.5. Therefore, J has at least one nontrivial critical 

point, i.e., problem (E) has a nontrivial weak solution. The proof is complete. 

Reference. 

[26] Ayoujil, A. On the superlinear Steklov problem involving the p(x)-Laplacian, 

EJQTDE., 38, (2014), pp.1-13. 

[27] Ekeland I., On the variational principle, J. Math. Anal. Appl. 47,324-353, 1974. 

[28] Chammem, R.,  Ghanmi, A.,  and  Sahbani, A., “Existence and multiplicity of 

solutions for some Styklov problem involving ( )xp -Laplacian operator”, Applicable 

Analysis,  101( 7) 2401-2417, 2022. 

[29] Fan, X., Zhao, D., “On the spaces  ( ))( xpL and ( ))(, xpmW  ”,  J. Math. Anal. Appl.,  

263 (2), 424-446, 2001. 

[30] Karim B., Zerouali A.and Chakrone O., Steklov eigenvalue problem with a-harmonic 

solutions and variable exponents, Georgian Mathematical Journal · February 2020 DOI: 

10.1515/gmj-2019-2079. 

[31] Kovăčik O.  and Răkosnik J., On spaces L^{p(x)} and W^{k,p(x)},Czechoslovak 

Math. J.  41 (1991), no.116, 592-618. 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED  SCIENCES November 24 - 26, 2023 - Tbilisi 

 

 

 CONFERENCE BOOK                          Academy Global Publishing House 15  

[32]  Mashiyev R.A., Cekic B., Avci M.  and Yucedag Z., Existence and multiplicity of 

weak solutions for nonuniformly elliptic equations with nonstandard growth condition, 

Complex Variables and Elliptic Equations, 57 (2012), no. 5, 579–595. 

[33] Wei Z. and Chen Z. Existence results for the p(x)-Laplacian with nonlinear boundary 

condition, Applied Math., 2012. DOI:10.5402/2012/727398. 

[34]  Willem M., Minimax Theorems, Birkhauser, Basel, 1996. 

[35]  Yucedag, Z., “Variational approach for a Steklov problem involving nonstandard 

growth conditions”, AIMS Mathematics, 8 (3), 5352-5368, 2022. 

[36] Zerouali A., Karim, B., Chakrone O. and A. Anane, Existence and multiplicity of 

elliptic problems with Nonlinear Boundary Conditions and variable exponents, Bol. Soc. 

Paran. Mat, (3s)v. 33 2(2015),121-131. 

 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED  SCIENCES November 24 - 26, 2023 - Tbilisi 

 

 

 CONFERENCE BOOK                          Academy Global Publishing House 16  

MODÜLLERİN ERİYEBİLİR AYRIŞIMI 

 

IŞIL BAYDAR 1, Prof.Dr., BURCU ÜNGÖR 2, Prof. Dr., SAİT HALICIOĞLU 3, 

Prof. Dr., ABDULLAH HARMANCI 4 

1 Ankara Üniversitesi, Fen Fakültesi, baydari@ankara.edu.tr - 0000-0002-6165-0555 

2 Ankara Üniversitesi, Fen Fakültesi, bungor@science.ankara.edu.tr - 0000-0001-7659-9185 

3Ankara Üniversitesi, Fen Fakültesi, halici@ankara.edu.tr - 0000-0003-0792-1868 

4Hacettepe Üniversitesi, Fen Fakültesi, harmanci@hacettepe.edu.tr - 0000-0001-5691-933X 

 

 

ÖZET 

Bir halkanın sıfır bölen olan iki elemanının toplamı sıfır bölen olmak zorunda değildir. Ayrıca 

eğer bir halkanın tüm sol (sağ) sıfır bölen elemanlarının kümesi halkanın bir sol (sağ) ideali 

değilse, o zaman halkanın bir sol (sağ) sıfır bölen ile sol (sağ) sıfır bölen olmayan elemanının 

toplamı olarak ifade edilebilen bir sol (sağ) sıfır bölen elemanı vardır. Buradan hareketle 2017 

yılında Ebrahim Ghashghaei ve Warren Wm. McGovern birimli halkalar için eriyebilir eleman 

ve eriyebilir halka kavramlarını tanımladı. Birimli bir R halkasının sıfırdan farklı bir a elemanı, 

R halkasının bir sol (sağ) sıfır bölen ve bir sol (sağ) sıfır bölen olmayan (diğer bir deyişle 

düzenli) elemanının toplamı şeklinde yazılabiliyorsa, o zaman a elemanına sol (sağ) eriyebilir 

eleman denir. Eğer R halkasının sıfırdan farklı her elemanı bir sol (sağ) eriyebilir eleman ise, o 

zaman R halkasına sol (sağ) eriyebilir halka denir. Halka teorisindeki duruma benzer şekilde, 

modül teorisinde de burulmalı elemanların kümesi alt modül olmak zorunda değildir. Birimli 

ve değişmeli halkalar üzerindeki modüllerde ise burulmalı elemanların kümesi alt modül 

yapısına sahiptir. Bu çalışmada eriyebilir eleman ve eriyebilir halka kavramları üzerine yapılan 

çalışmaların motivasyonu ile söz konusu kavramların modül teorisindeki karşılıklarının 

araştırılması amacıyla modüllerde eriyebilir eleman ve eriyebilir modül kavramlarını 

incelenecektir. Eriyebilir halkaların bir genelleştirmesi olan eriyebilir modül kavramını şu 

şekilde tanımlanacaktır: M bir sağ R-modül olmak üzere eğer M nin sıfırdan farklı her elemanı 

bir burulmalı eleman ve bir burulmasız elemanın toplamı şeklinde yazılabiliyorsa, o zaman M 

ye eriyebilir modül denir. Bu çalışma kapsamında eriyebilir modül örneklerini, bu modül 

sınıfının temel özelliklerini ve bu özelliklerin kalıtsal olup olmadığı araştırılacaktır. Eriyebilir 

modüller ile bilinen bazı modül sınıfları arasındaki ilişkiler incelenecektir ve bu sayede 
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eriyebilir modül sınıfının burulmasız ve tekil olmayan modül sınıfları arasında yer aldığını 

tespit edilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Eriyebilir halka, eriyebilir modül, sıfır bölen, düzenli eleman, burulmalı 

eleman, burulmasız eleman 
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ABSTRACT 

 

In engineering, economics, medical sciences, and other fields, there are several theories and 

intricate models that are used to explore uncertainties in the literature. The most well-known 

theories among these are the fuzzy set theory, intuitionistic fuzzy set theory, soft set theory, and 

rough set theory. One of these theories, soft set theory, was developed by Molodtsov, and it 

differs from other theories in existence because of its parameterization tools. Fuzzy set theory, 

rough set theory, inherent complexities, and ambiguous information are all exempt from soft 

set theory. Several researchers studied the topological structure of soft sets employing different 

approaches which have relevant applications in decision-making problems. Structures like 

fuzzy soft set, intuitionistic fuzzy soft set, Pythagorean fuzzy soft set, Fermatean fuzzy soft set, 

etc., combined the concept of the soft set with that of fuzzy set and its generalizations. 

Subsequently, researchers studied the topological structure of these hybrid structures. 

In 2020 T. Senapati and R.R. Yager suggested fermatean fuzzy set, which improved the 

decision-making process by expanding the admissible membership and non-membership 

values. They defined the basic operations of this generalized set. Following that, Ibrahim 

introduced the idea of Fermatean fuzzy topological space and examined the continuity of 

functions and certain types of separation axioms in the space. 

Fermatean fuzzy soft set is fruitful and more realistic model of uncertainty than the fuzzy soft 

sets. Extending this approach further, fermatean fuzzy soft sets were introduced, as a 

generalization of fuzzy soft sets and standard soft sets. 

In this paper, we initiate point and some seperation axioms on fermatean fuzzy soft topological 

spaces. Also some properties of these structions have also been studied.  

 

Keywords: Fermatean fuzzy soft set, FFS point, FFS 𝑇0-space, FFS 𝑇1-space, FFS 𝑇2-space. 

 

 
1. INTRODUCTION 

 

In 1999, Molodtsov [19] introduced soft sets to address the lack of a parametrization tool when 

handling vagueness. The soft set theory proved useful in a number of areas, not restricted to 

decision-making [7, 21], data analysis [5, 33], forecasting [30] and so on. Topological structures 

for soft sets are studied and explored in [9, 10]. 

The concept of fuzzy sets was initiated by Zadeh [32]. Intuitionistic fuzzy set (IFS) and 

intuitionistic L-fuzzy sets (ILFS) were initiated and discussed by Atanassov [1] to generalize 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED  SCIENCES November 24 - 26, 2023 - Tbilisi 

 

 

 CONFERENCE BOOK                          Academy Global Publishing House 19  

the idea of fuzzy set. Maji et al. developed the idea of intuitionistic fuzzy soft sets [17], a 

generalization of fuzzy soft sets [16] and standard soft sets [18]. Coker [6] has presented and 

researched the concept of intuitionistic fuzzy topological spaces. Li et al. [15] initiated 

intuitionistic fuzzy topological constructs of intuitionistic fuzzy soft sets. They discussed the 

notions of intuitionistic fuzzy soft open (closed) sets, intuitionistic fuzzy soft interior (closure) 

and intuitionistic fuzzy soft base in intuitionistic fuzzy soft topological spaces. Recently, 

Hussain [11] initiated the idea of an intuitionistic fuzzy soft boundary and discussed the features 

and properties of the intuitionistic fuzzy soft boundary in general as well as the intuitionistic 

fuzzy soft interior and intuitionistic fuzzy soft closure. He also studied some weak structures 

on intuitionistic fuzzy soft topological spaces [12]. A soft set is a parameterized family of sets 

which has been extended into different hybrid structures such as fuzzy soft sets [16], 

intuitionistic fuzzy soft sets [17] and Fermatean fuzzy soft sets [14].   

Since the Fermatean fuzzy set is extremely capable of dealing with vagueness or ambiguity, the 

parameterized Fermatean fuzzy set family, which is Fermatean fuzzy soft set, can also perform 

well. Recently, many studies on fermatean fuzzy theory [4, 8, 23, 24, 25, 27] and fermatean 

fuzzy soft theory [3, 20, 22, 26, 28] have been conducted by researchers. Fermatean fuzzy 

topological structure introduced by İbrahim [13]. Also, Sivadas et al. [29] and Yolcu et al. [31] 

studied Fermatean fuzzy soft topological spaces. 

In this paper, we initiate and define concept of FFS-soft points, FFS-open sets and FFS-closed 

sets are used to define FFS-separation axioms. 

  

 

2. PRELIMINARIES 

 

 

Definition 1 [32] Let X be an universe. A fuzzy set F in X, F = {(x, μF(x)): x ∈ X}, where 

μF: X → [0,1] is the membership function of the fuzzy set F; μF(x) ∈ [0,1] is the membership 

of x ∈ X in f. The set of all fuzzy sets over X will be denoted by FS(X).  

 

Definition 2 [19] Let E be a set of parameters and X be the universal set. A pair (F, E) is called 

a soft set over X, where F is a mapping F: E → 𝒫(X). In other words, the soft set is a 

parameterized family of subsets of the set X.  

 

Definition 3 [16] Let E be a set of parameters and X be the universal set. A pair (F, E) is called 

a fuzzy soft set over X, If F: E → FS(X) is a mapping from E into set of all fuzzy sets in X, where 

FS(X) is set of all fuzzy subset of X.  

 

Definition 4 [23] Let X be a universe  of discourse. A fermatean fuzzy set (FFS) in X is given 

by, F = {(x, μF(x), vF(x)): x ∈ X} where, μF: X → 0,1] denotes the degree of membership and 

vF: X → 0,1] denotes the degree of nonmembership of the element x ∈ X to the set F with the 

condition that 0 ≤ (μF(x))
3 + (vF(x))

3 ≤ 1.  

 

Definition 5 [14] Let X be the universal set and E be a set of parameters. The fermatean fuzzy 

soft set is defined as the pair (F, E) where, F: E → FFS(X) and FFS(X) is the set of all fermatean 
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fuzzy subsets of X.   E on X is a family of parameters formed by some fermatean fuzzy subsets 

on X. For any parameter e ∈ E, F(e) is a (ffss) associated with of X. Then, it is called fermatean 

fuzzy value set of parameter . F(e) can be written as an (ffs) such that  

 

 F(e) = {< x, μF(x), vF(x) >; x ∈ X} 

 

where μF(x) and vF(x) are the membership and non-membership functions, respectively.The 

condition (μF(x))
3 + (vF(x))

3 ≤ 1 holds. Then, vF(x) = √1 − (μF(x))33
 for all a.  

 

Definition 6 [14] Let A, B ⊆ E and (F, A), (G, B) be two fermatean fuzzy soft sets over X. (F, A) 

is said to be fermatean fuzzy soft subset of (G, B) denoted by (F, A) ⊆̃ (G, B) if, 

  

    1.  A ⊆ B 

 

    2.  ∀e ∈ A, F(e) is a fermatean fuzzy subset of G(e)  

 

that is, ∀x ∈ U and ∀e ∈ A, μF(e)(x) ≤ μG(e)(x) and vF(e)(x) ≥ vG(e)(x). If (F, A) ⊆̃ (G, B) and 

(G, B) ⊆̃ (F, A) then (F, A), (G, B) are said to be equal.  

  

 

Definition 7 [14] Let (F, E) be a fermatean fuzzy soft sets over X. The complement of (F, E) is 

denoted by (F, E)c and is defined by  

 

 (F, E)c: {< x, vF(x), μF(x) >; x ∈ X} 

  

Definition 8 [28]   

a) A fermatean fuzzy soft set (F, E) over the universe X is said to be null fermatean fuzzy soft 

set if μF(e)(x) = 0 and vF(e)(x) = 1; ∀e ∈ E, ∀x ∈ X. It is denoted by 0̃(X,E). 

b) A fermatean fuzzy soft set (F, E) over the universe X is said to be absolute fermatean fuzzy 

soft set if μF(e)(x) = 1 and vF(e)(x) = 0; ∀e ∈ E, ∀x ∈ X. It is denoted by 1̃(X,E).  

 

Definition 9 [29]Let X ≠ ∅ be a universe set and τ̃ ⊂ FFSS(X, E) be a collection of fermatean 

fuzzy soft sets over X, then τ is said to be on fermatean fuzzy soft topology on X if  

 

(i) 0̃(X,E), 1̃(X,E) belong to τ̃, 

(ii) The union of any number of fermatean fuzzy soft sets in τ̃ belongs to τ̃, 

(iii) The intersection of any two fermatean fuzzy soft sets in τ̃ belongs to τ̃. 

The triplet (X, τ̃, E)f is called an fermatean fuzzy soft topological space over X. Every member 

of τ is called a fermatean fuzzy soft open set in X. 

 

Definition 10 [31]   

a) Let X be an initial universe set, E be the set of parameters and τ̃ = {0̃(X,E), 1̃(X,E)}. Then τ̃ is 
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called a fermatean fuzzy soft indiscrete topology on X and (X, τ̃, E)f is said to be a fermatean 

fuzzy soft indiscrete space over X. 

b) Let X be an initial universe set, E be the set of parameters and τ̃ be the collection of all 

fermatean fuzzy soft sets which can be defined over X. Then τ̃ is called a fermatean fuzzy soft 

discrete topology on X and (X, τ̃, E)f is said to be a fermatean fuzzy soft discrete space over X.  

 

Definition 11 [31] Let (X, τ̃, E)f be a fermatean fuzzy soft topological space over X. A fermatean 

fuzzy soft set (F, E) over X is said to be a fermatean fuzzy soft closed set in X, if its complement 

(F, E)c belongs to τ̃.  

 

Definition 12 [31] Let (X, τ̃, E)f be a fermatean fuzzy soft topological space over X and (F, E) 

be a fermatean fuzzy soft sets over X. The fermatean fuzzy soft closure of (F, E) denoted by 

fcl(F, E) is the intersection of all fermatean fuzzy soft closed super sets of (F, E). 

 

Clearly fcl(F, E) is the smallest fermatean fuzzy soft closed set over X which contain (F, E).  

 

Definition 13 [31]  Let (X, τ̃, E)f be a fermatean fuzzy soft topological space over X and (H, E) ∈

FFSS(X, E). The fermatean fuzzy soft interior of (H, E), denoted by fint(H, E), is the union of 

all the fermatean fuzzy soft open sets contained in (H, E).  

 

  

 

3. MAIN RESULTS 

 

In this section, the concept of FFS-soft points, FFS-open sets and FFS-closed sets are used to 

define FFS-separation axioms. 

 

Definition 14 Let FFSS(X, E) be the family of all fermatean fuzzy soft sets over the universe X 

. The fermatean fuzzy soft set x(α,γ)
e  is called a fermatean fuzzy soft point, for every x ∈ X, 0 <

α, γ ≤ 1, e ∈ E and is defined as follow: 

 x(α,γ)
e (e′)(y) = {

(α, γ) if  e′ = e  and  y = x,
(0,1) if  e′ ≠ e  or  y ≠ x.

 

  
Example 1 Suppose that the universe set X is given by X = {x1, x2} and the set of parameters 

by E = {e1, e2} . Let us consider fermatean fuzzy soft set (F, E) over the universe X as follows: 

 

 (F, E) = {
e1 = {< x1, 0.3,0.4 >,< x2, 0.2,0.8 >}

e2 = {< x1, 0.7,0.2 >,< x2, 0.5,0.6 >}
} 

 

It is clear that (F, E) is the union of its fermatean fuzzy soft points  x1(0.3,0.4)
e1  , x1(0.7,0.2)

e2  , 

x2(0.2,0.8)
e1  and x2(0.5,0.6)

e2  . Here 
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 𝑥1(0.3,0.4)
𝑒1 = {

𝑒1 = {< 𝑥1, 0.3,0.4 >,< 𝑥2, 0,1 >},

𝑒2 = {< 𝑥1, 0,1 >,< 𝑥2, 0,1 >}
} 

 𝑥1(0.7,0.2)
𝑒2 = {

𝑒1 = {< 𝑥1, 0,1 >,< 𝑥2, 0,1 >},

𝑒2 = {< 𝑥1, 0.7,0.2 >,< 𝑥2, 0,1 >}
} 

 𝑥2(0.2,0.8)
𝑒1 = {

𝑒1 = {< 𝑥1, 0,1 >,< 𝑥2, 0.2,0.8 >},

𝑒2 = {< 𝑥1, 0,1 >, < 𝑥2, 0,1 >}
} 

 𝑥2(0.5,0.6)
𝑒2 = {

𝑒1 = {< 𝑥1, 0,1 >,< 𝑥2, 0,1 >},

𝑒2 = {< 𝑥1, 0,1 >, < 𝑥2, 0.5,0.6 >}
} 

  

Definition 15 Let (X, τ̃, E)f be a FFS-topological space over X , x(α,γ)
e  and y(α′,γ′)

e′
 are distinct 

FFS-points. If there exist FFS-open sets (F, E) and (G, E) such that 

 

 x(α,γ)
e ∈ (F, E) and x(α,γ)

e ∩ (G, E) = 0̃(X,E)  , or 

 y(α′,γ′)
e′

∈ (G, E) and y(α′,γ′)
e′

∩ (F, E) = 0̃(X,E). 

 

then (X, τ̃, E)f  is called a FFS T0 −space.  

 

Example 2 Every discrete FFS-topological space is a FFS T0 −space for there exists an open 

set (F, E) that clearly contains x(α,γ)
e  but not y(α′,γ′)

e′
.  

 

Remark 1 The property of being a FFS T0 −space of any (X, τ̃, E)f  FFS-topological space is 

hereditary. i.e. every subspace of a FFS T1 −space is FFS T0 −space.  

 

Definition 16 A FFS-space is FFS T1 −space if for any two distinct FFS-points x(α,γ)
e , y(α′,γ′)

e′
 

of X , there exist two FFS-open sets (F, A) and (G, B) such that 

 

 x(α,γ)
e ∈ (F, A), y(α′,γ′)

e′
∉ (F, A)  , x(α,γ)

e ∩ (G, B) = 0̃(X,E) and 

 x(α,γ)
e ∉ (G, B), y(α′,γ′)

e′
∈ (G, B)  , y(α′,γ′)

e′
∩ (F, A) = 0̃(X,E). 

  
Example 3 Every discrete (X, τ̃, E)f FFS-topological space is a FFS T1 −space. If  x(α,γ)

e  and 

y(α′,γ′)
e′

 are two distinct points in X, then there are FFS open sets (F, A) and (G, B) such that 

x(α,γ)
e  ∈ (F, A) whereas y(α′,γ′)

e′
 ∉ (F, A).  

 

Theorem 1 The following statements about a (X, τ̃, E)f  FFS-topological space are equivalent: 

  

    1.  (X, τ̃, E)f is a FFS T1 −space. 

 

    2.  Every FFS singleton subset of X is FFS-closed. 

 

    3.  Every FFS-subset (F, A) of X is the intersection of all its FFS-open supersets.  
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Proof. Straight forward.  

 

Remark 2 The property of being a FFS T1 −space of any (X, τ̃, E)f  FFS topological space is 

hereditary. i.e. every subspace of a FFS T1 −space is FFS T1 −space.  

 

Definition 17 A (X, τ̃, E)f  FFS space is called a FFS T2 −space or FFS T2 −space (Hausdorff) 

if for any two distinct FFS-points x(α,γ)
e  and y(α′,γ′)

e′
 of X, there exist two FFS-open sets (F, A) 

and (G, B) such that 

 x(α,γ)
e ∈ (F, A), y(α′,γ′)

e′
∈ (G, B)and(F, A) ∩ (G, B) = 0̃(X,E). 

  

Example 4 Consider the discrete (X, τ̃, E)f  FFS topological space. If   x(α,γ)
e  and y(α′,γ′)

e′
 are two 

distinct FFS points in X, then clearly (F, A) and (G, B) are disjoint FFS open sets such that 

 

 x(α,γ)
e ∈ (F, A) and y(α′,γ′)

e′
∈ (G, B). 

 

Thus (X, τ̃, E)f is a FFS T2 −space.  

 

Theorem 2 A (X, τ̃, E)f FFS topological space is a FFS T2 −space if and only if for any two 

distinct FFS points x(α,γ)
e  and y(α′,γ′)

e′
, there are FFS-closed sets (F1, A) and (F2, A) such that 

x(α,γ)
e ∈ (F1, A), y(α′,γ′)

e′
∉ (F1, A), x(α,γ)

e ∉ (F2, A), y(α′,γ′)
e′

∈ (F2, A) and (F1, A) ∪ (F2, A) = X.  

 

 

Proof. Suppose that (X, τ̃, E)f is a FFS T2 −space and let x(α,γ)
e  and y(α′,γ′)

e′
 be two distinct FFS 

points of X. Then, by definition, there must exist two FFS-open sets (F1, B) and (F2, B) such 

that   x(α,γ)
e ∈ (F1, B), y(α′,γ′)

e′
∉ (F1, B), x(α,γ)

e ∉ (F2, B), y(α′,γ′)
e′

∈ (F2, B) and   (F1, B) ∩

(F2, B) = 0̃(X,E). But then, {(F1, B)}c ∪ {(F2, B)}c = X  and x(α,γ)
e ∉ {(F1, B)}c = (F2, A), 

y(α′,γ′)
e′

∈ {(F1, B)}c = (F2, A), x(α,γ)
e ∈ {(F2, B)}c = (F1, A), y(α′,γ′)

e′
∉ {(F2, B)}c = (F1, A). 

 

Conversely, suppose that for any two distinct FFS points x(α,γ)
e , y(α′,γ′)

e′
∈ X, there are FFS-

closed sets (F1, A) and (F2, A) such that x(α,γ)
e ∈ (F1, A), y(α′,γ′)

e′
∉ (F1, A), x(α,γ)

e ∉ (F2, A), 

y(α′,γ′)
e′

∈ (F2, A) and (F1, A) ∪ (F2, A) = X. Then {(F1, A)}c and {(F2, A)}c are FFS-open sets 

such that x(α,γ)
e ∉ {(F1, A)}c, y(α′,γ′)

e′
∈ {(F1, A)}c, x(α,γ)

e ∈ {(F2, A)}c, y(α′,γ′)
e′

∉ {(F2, A)}c and 

 

 {(F1, A)}c ∩ {(F2, A)}c = Xc = ⌀ 

 

Hence, X is a FFS T2 −space.  

 

Remark 3 The property of being a FFS T2 −space of any (X, τ̃, E)f FFS topological space is 
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hereditary. i.e. every subspace of a FFS T2 −space is FFS T2 −space.  

 

 

4. CONCLUSION 

 

In this study,we presented some seperation axioms of fermatean fuzzy soft topological spaces. 

We also investigated and discussed relationship between them. We hope that the findings in 

this paper will enhance and promote the further study in the fermatean fuzzy soft set theory. 
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ABSTRACT 

 

Several concepts, vague sets, interval mathematics, rough sets and fuzzy sets, bring up to 

remove uncertainties in mathematics. But these concepts are not sufficient to solve some 

problems in fields such as social science, medical science, engineering, economics etc. To solve 

these problems, Zadeh introduced fuzzy set theory in 1965. The fuzzy set concept was the basis 

of mathematical testing of the fuzzy concept that exists in our real world and the formation of 

new branches in mathematics. The fuzzy set concept corresponding to unexplained physical 

situations gives useful applications on many topics such as statistics, data processing and 

linguistics. A lot of research has been done on this subject since 1965. Later, many researchers 

studied intuitionistic fuzzy set, intuitionistic fuzzy topological spaces. 

Molodtsov initiated a novel concept of soft sets theory as a new mathematical tool for dealing 

with uncertainties which is free from the above limitations. In many of real life problems it is 

very often observed that the parameters involved in the system are uncertain fuzzy in nature. 

On the basis of this point, we have some extensions of soft sets theory. 

Structures like fuzzy soft set, intuitionistic fuzzy soft set, Pythagorean fuzzy soft set, Fermatean 

fuzzy soft set, etc., combined the concept of the soft set with that of fuzzy set and its 

generalizations. Subsequently, researchers studied the topological structure of these hybrid 

structures. Senepati and Yager constructed the Fermatean fuzzy set. The membership and non-

membership degrees in the satisfy condition. When defining uncertainty, a notion that is new 

to the literature, performs better than the intuitionistic fuzzy set and Pythagorean fuzzy set. 

Also, Fermatean fuzzy soft sets have been studied by different researchers. 

In the present work, we have defined some seperation axioms on the fermatean fuzzy soft 

topological space. Some properties of these structions have also been studied.  

 

Keywords: Fermatean fuzzy soft set, FFS reguler space, FFS 𝑇3-space, FFS normal space, FFS 

𝑇4-space. 

 

 

1.INTRODUCTION 

 

Many complicated ideas in the fields of economics, architecture, management , medical 

research, etc. require unknown data. These problems, which we face in our day-to-day lives, 

can not be solved by classical mathematical methods due to a large number of uncertainties. 

Decision-making is a vital activity for all those professions where professionals apply their 

expertise of a particular field to take effective decisions. However, owing to the various 
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pressures of day-to-day life, decision-makers can not be able to offer their decisions in precisely 

crisp shape. Thus, in order to deal with it, they tend to use the fuzzy set theory [29] to offer 

their preferences under the ambiguous and imprecise existence. In this theory, the calculation 

of each element is achieved with the aid of the degree of membership. 

Molodtsov [15] has presented soft-set theory as a new mathematical method for working with 

complexity, imprecise and uncertainly defined objects, and overcoming incompatibility with 

parameterization methods, where theories such as fuzzy sets, intuitionistic fuzzy sets theory, 

rough set theory fall short. The soft set theory proved useful in a number of areas, not restricted 

to decision-making [5, 18], data analysis [4, 30], forecasting [28] and so on. Topological 

structures for soft sets are studied and explored in [7, 8]. In [16] Molodtsov et al. listed a variety 

of directions for the implementation of soft sets, such as smoothness of functions, game theory, 

operational analysis, Riemann integration, Perron integration, probability and calculation 

theory for modeling problems in architecture, computer science, economics, social sciences. A 

soft set is a parameterized family of sets which has been extended into different hybrid 

structures such as fuzzy soft sets [13], intuitionistic fuzzy soft sets [14] and Fermatean fuzzy 

soft sets [12].   

Yager [20] introduced the concept of Fermatean Fuzzy sets which is a generalization of 

intuitionistic fuzzy sets, by relaxing the condition 𝜇 + 𝑣 ≤ 1 to 𝜇3 + 𝑣3 ≤ 1. Thus, the 

fermatean fuzzy sets treats far more information than the intuitionistic fuzzy sets. After that, 

some different studies are investigated using aggregation operators of  fermatean fuzzy sets [10, 

11, 21, 22] . Since the Fermatean fuzzy set is extremely capable of dealing with vagueness or 

ambiguity, the parameterized Fermatean fuzzy set family, which is Fermatean fuzzy soft set, 

can also perform well. Recently, many studies on fermatean fuzzy theory [3, 6, 21, 22, 24] and 

fermatean fuzzy soft theory [2, 17, 19, 23, 25] have been conducted by researchers. Fermatean 

fuzzy topological structure introduced by İbrahim [9]. Also, Yolcu et al. [27] and Sivadas et al. 

[26] introduced Fermatean fuzzy soft topological spaces and studied the some imprtant 

properties of fermatean fuzzy soft topological spaces. 

In this paper, we initiate and define normal and reguler spaces on fermatean fuzzy soft 

topological spaces. We also investigate the properties of some fermatean fuzzy soft seperation 

axioms on fermatean fuzzy soft topological spaces and discuss the relationship between them. 

 

2. PRELIMINARIES 

 

 

Definition 1 [20] Let X be a universe  of discourse. A fermatean fuzzy set (FFS) in X is given 

by, F = {(x, μF(x), vF(x)): x ∈ X} where, μF: X → [0,1] denotes the degree of membership and 

vF: X → [0,1] denotes the degree of nonmembership of the element x ∈ X to the set F with the 

condition that 0 ≤ (μF(x))
3 + (vF(x))

3 ≤ 1.  

 

Definition 2 [12] Let X be the universal set and E be a set of parameters. The fermatean fuzzy 

soft set is defined as the pair (F, E) where, F: E → FFS(X) and FFS(X) is the set of all fermatean 

fuzzy subsets of X.   E on X is a family of parameters formed by some fermatean fuzzy subsets 

on X. For any parameter e ∈ E, F(e) is a (ffss) associated with of X. Then, it is called fermatean 

fuzzy value set of parameter . F(e) can be written as an (ffs) such that  
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 F(e) = {< x, μF(x), vF(x) >; x ∈ X} 

 

where μF(x) and vF(x) are the membership and non-membership functions, respectively.The 

condition (μF(x))
3 + (vF(x))

3 ≤ 1 holds. Then, vF(x) = √1 − (μF(x))33
 for all a.  

 

Definition 3 [12] Let A, B ⊆ E and (F, A), (G, B) be two fermatean fuzzy soft sets over X. (F, A) 

is said to be fermatean fuzzy soft subset of (G, B) denoted by (F, A) ⊆̃ (G, B) if, 

  

    1.  A ⊆ B 

 

    2.  ∀e ∈ A, F(e) is a fermatean fuzzy subset of G(e)  

 

that is, ∀x ∈ U and ∀e ∈ A, μF(e)(x) ≤ μG(e)(x) and vF(e)(x) ≥ vG(e)(x). If (F, A) ⊆̃ (G, B) and 

(G, B) ⊆̃ (F, A) then (F, A), (G, B) are said to be equal.  

  
Definition 4 [12] Let (F, E) be a fermatean fuzzy soft sets over X. The complement of (F, E) is 

denoted by (F, E)c and is defined by  

 (F, E)c: {< x, vF(x), μF(x) >; x ∈ X} 

  
Definition 5 [25]   

a) A fermatean fuzzy soft set (F, E) over the universe X is said to be null fermatean fuzzy soft 

set if μF(e)(x) = 0 and vF(e)(x) = 1; ∀e ∈ E, ∀x ∈ X. It is denoted by 0̃(X,E). 

b) A fermatean fuzzy soft set (F, E) over the universe X is said to be absolute fermatean fuzzy 

soft set if μF(e)(x) = 1 and vF(e)(x) = 0; ∀e ∈ E, ∀x ∈ X. It is denoted by 1̃(X,E).  

 

Definition 6 [26]Let X ≠ ∅ be a universe set and τ̃ ⊂ FFSS(X, E) be a collection of fermatean 

fuzzy soft sets over X, then τ is said to be on fermatean fuzzy soft topology on X if  

 

(i) 0̃(X,E), 1̃(X,E) belong to τ̃, 

(ii) The union of any number of fermatean fuzzy soft sets in τ̃ belongs to τ̃, 

(iii) The intersection of any two fermatean fuzzy soft sets in τ̃ belongs to τ̃. 

 

The triplet (X, τ̃, E)f is called an fermatean fuzzy soft topological space over X. Every member 

of τ is called a fermatean fuzzy soft open set in X. 

 

Definition 7 [27]   

a) Let X be an initial universe set, E be the set of parameters and τ̃ = {0̃(X,E), 1̃(X,E)}. Then τ̃ is 

called a fermatean fuzzy soft indiscrete topology on X and (X, τ̃, E)f is said to be a fermatean 

fuzzy soft indiscrete space over X. 

b) Let X be an initial universe set, E be the set of parameters and τ̃ be the collection of all 

fermatean fuzzy soft sets which can be defined over X. Then τ̃ is called a fermatean fuzzy soft 

discrete topology on X and (X, τ̃, E)f is said to be a fermatean fuzzy soft discrete space over X.  
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Definition 8 [27] Let (X, τ̃, E)f be a fermatean fuzzy soft topological space over X. A fermatean 

fuzzy soft set (F, E) over X is said to be a fermatean fuzzy soft closed set in X, if its complement 

(F, E)c belongs to τ̃.  

 

Definition 9 [27]Let (X, τ̃, E)f be a fermatean fuzzy soft topological space over X and (F, E) be 

a fermatean fuzzy soft sets over X. The fermatean fuzzy soft closure of (F, E) denoted by 

fcl(F, E) is the intersection of all fermatean fuzzy soft closed super sets of (F, E). 

 

Clearly fcl(F, E) is the smallest fermatean fuzzy soft closed set over X which contain (F, E).  

 

Definition 10 [27]  Let (X, τ̃, E)f be a fermatean fuzzy soft topological space over X and (H, E) ∈

FFSS(X, E). The fermatean fuzzy soft interior of (H, E), denoted by fint(H, E), is the union of 

all the fermatean fuzzy soft open sets contained in (H, E).  

 

Definition 11 Let FFSS(X, E) be the family of all fermatean fuzzy soft sets over the universe X 

. The fermatean fuzzy soft set x(α,γ)
e  is called a fermatean fuzzy soft point, for every x ∈ X, 0 <

α, γ ≤ 1, e ∈ E and is defined as follow: 

 x(α,γ)
e (e′)(y) = {

(α, γ) if  e′ = e  and  y = x,
(0,1) if  e′ ≠ e  or  y ≠ x.

 

  
Example 1 Suppose that the universe set X is given by X = {x1, x2} and the set of parameters 

by E = {e1, e2} . Let us consider fermatean fuzzy soft set (F, E) over the universe X as follows: 

 

 (F, E) = {
e1 = {< x1, 0.3,0.4 >,< x2, 0.2,0.8 >}

e2 = {< x1, 0.7,0.2 >,< x2, 0.5,0.6 >}
} 

 

It is clear that (F, E) is the union of its fermatean fuzzy soft points  x1(0.3,0.4)
e1  , x1(0.7,0.2)

e2  , 

x2(0.2,0.8)
e1  and x2(0.5,0.6)

e2  . Here 

 

 𝑥1(0.3,0.4)
𝑒1 = {

𝑒1 = {< 𝑥1, 0.3,0.4 >,< 𝑥2, 0,1 >},

𝑒2 = {< 𝑥1, 0,1 >,< 𝑥2, 0,1 >}
} 

 𝑥1(0.7,0.2)
𝑒2 = {

𝑒1 = {< 𝑥1, 0,1 >,< 𝑥2, 0,1 >},

𝑒2 = {< 𝑥1, 0.7,0.2 >,< 𝑥2, 0,1 >}
} 

 𝑥2(0.2,0.8)
𝑒1 = {

𝑒1 = {< 𝑥1, 0,1 >,< 𝑥2, 0.2,0.8 >},

𝑒2 = {< 𝑥1, 0,1 >, < 𝑥2, 0,1 >}
} 

 𝑥2(0.5,0.6)
𝑒2 = {

𝑒1 = {< 𝑥1, 0,1 >,< 𝑥2, 0,1 >},

𝑒2 = {< 𝑥1, 0,1 >, < 𝑥2, 0.5,0.6 >}
} 

  

Definition 12 Let (X, τ̃, E)f be a FFS-topological space over X , x(α,γ)
e  and y(α′,γ′)

e′
 are distinct 

FFS-points. If there exist FFS-open sets (F, E) and (G, E) such that 

 

 x(α,γ)
e ∈ (F, E) and x(α,γ)

e ∩ (G, E) = 0̃(X,E)  , or 
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 y(α′,γ′)
e′

∈ (G, E) and y(α′,γ′)
e′

∩ (F, E) = 0̃(X,E). 

 

then (X, τ̃, E)f  is called a FFS T0 −space.  

 

Example 2 Every discrete FFS-topological space is a FFS T0 −space for there exists an open 

set (F, E) that clearly contains x(α,γ)
e  but not y(α′,γ′)

e′
. 

 

Remark 1 The property of being a FFS T0 −space of any (X, τ̃, E)f  FFS-topological space is 

hereditary. i.e. every subspace of a FFS T1 −space is FFS T0 −space.  

 

Definition 13 A FFS-space is FFS T1 −space if for any two distinct FFS-points x(α,γ)
e , y(α′,γ′)

e′
 

of X , there exist two FFS-open sets (F, A) and (G, B) such that 

 

 x(α,γ)
e ∈ (F, A),  y(α′,γ′)

e′
∉ (F, A)  , x(α,γ)

e ∩ (G, B) = 0̃(X,E) and 

 x(α,γ)
e ∉ (G, B),  y(α′,γ′)

e′
∈ (G, B)  , y(α′,γ′)

e′
∩ (F, A) = 0̃(X,E). 

  
Example 3 Every discrete (X, τ̃, E)f FFS-topological space is a FFS T1 −space. If  x(α,γ)

e  and 

y(α′,γ′)
e′

 are two distinct points in X, then there are FFS open sets (F, A) and (G, B) such that 

x(α,γ)
e  ∈ (F, A) whereas y(α′,γ′)

e′
 ∉ (F, A).  

 

Theorem 1 The following statements about a (X, τ̃, E)f  FFS-topological space are equivalent: 

  

    1.  (X, τ̃, E)f is a FFS T1 −space. 

 

    2.  Every FFS singleton subset of X is FFS-closed. 

 

    3.  Every FFS-subset (F, A) of X is the intersection of all its FFS-open supersets.  

 

Remark 2 The property of being a FFS T1 −space of any (X, τ̃, E)f  FFS topological space is 

hereditary. i.e. every subspace of a FFS T1 −space is FFS T1 −space.  

 

Definition 14 A (X, τ̃, E)f  FFS space is called a FFS T2 −space or FFS T2 −space (Hausdorff) 

if for any two distinct FFS-points x(α,γ)
e  and y(α′,γ′)

e′
 of X, there exist two FFS-open sets (F, A) 

and (G, B) such that 

 x(α,γ)
e ∈ (F, A), y(α′,γ′)

e′
∈ (G, B) and (F, A) ∩ (G, B) = 0̃(X,E). 

  

Example 4 Consider the discrete (X, τ̃, E)f  FFS topological space. If   x(α,γ)
e  and y(α′,γ′)

e′
 are two 

distinct FFS points in X, then clearly (F, A) and (G, B) are disjoint FFS open sets such that 
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 x(α,γ)
e ∈ (F, A) and y(α′,γ′)

e′
∈ (G, B). 

 

Thus (X, τ̃, E)f is a FFS T2 −space.  

 

Theorem 2 A (X, τ̃, E)f FFS topological space is a FFS T2 −space if and only if for any two 

distinct FFS points x(α,γ)
e  and y(α′,γ′)

e′
, there are FFS-closed sets (F1, A) and (F2, A) such that 

x(α,γ)
e ∈ (F1, A), y(α′,γ′)

e′
∉ (F1, A), x(α,γ)

e ∉ (F2, A), y(α′,γ′)
e′

∈ (F2, A) and (F1, A) ∪ (F2, A) = X.  

 

Remark 3 The property of being a FFS T2 −space of any (X, τ̃, E)f FFS topological space is 

hereditary. i.e. every subspace of a FFS T2 −space is FFS T2 −space.  

 

 

 

 

 

 

3. MAIN RESULTS 

 

 

Definition 15 A (X, τ̃, E)f  FFS topological space is called a FFS-regular space if for any FFS-

closed set (F, A) and any FFS-point x(α,γ)
e ∉ (F, A), there are FFS-open sets (F, C) and (F, D) 

such that x(α,γ)
e ∈ (F, C), (F, A) ⊆ (F, D) and (F, C) ∩ (F, D) = ⌀.  

 

Definition 16 A (X, τ̃, E)f  FFS topological space is reckoned as FFS T3 −space if it is a FFS-

regular T1 −space.  

 

Definition 17 A (X, τ̃, E)f  FFS topological space is said to be a FFS-normal space if for any 

two FFS-closed disjoint subsets (F, A) and (F, B) of (X, τ̃, E)f, there are FFS-open sets (F, C) 

and (F, D) such that (F, A) ⊆ (F, C), (F, B) ⊆ (F, D) and (F, C) ∩ (F, D) = ⌀. 

A FFS-normal T1 −space is called a FFS T4 −space.  

 

Remark 4 We have the following chain for different FFS spaces discussed above: 

 Ti ⊇ Ti+1 

for 0 ≤ i ≤ 3. The reverse chain, however, may not hold. The following example supports this 

observation.  

 

Example 5 Let X = {x1, x2, x3, x4}, A = {e1, e2} ⊂ E = {ei: i = 1,2,3,4} and 

 

 (F, A) = {(e1, {< x1, 0.2,0,6 >}, {< x, 0.5,0,4 >}), (e2, {<

x1, 0.3,0,7 >}, {x2, 0.1,0,9})} 

 

Then, τ̃ = {⌀, (F, A), X} is a FFS T0 −space but fails to be a FFS T1 −space.  
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Theorem 3 Every FFS T4 −space is FFS-regular i.e. every FFS-normal T1 −space is FFS-

regular.  

 

Proof. Let (X, τ̃, E)f be a FFS T4 −topological space. Let x(α,γ)
e   be a FFS-point in X. Then, (F, A) 

is a closed FFSS in (X, τ̃, E)f. Let (G, B) be a closed FFSS not containing x(α,γ)
e . Since X  is FFS-

normal, there are open FFSS namely (F, U), (F, V) such that 

 

 (F, A) ⊆ (F, U), (G, B) ⊆ (F, V), and(F, U) ∩ (F, V) = 0̃(X,E) 

 

But then 

 

 x(α,γ)
e ∈ (F, U), (G, B) ⊆ (F, V), and (F, U) ∩ (F, V) = 0̃(X,E). 

 

Thus (X, τ̃, E)f  is FFS-regular. 

4. CONCLUSION 

 

In this study,we presented normal and reguler spaces on fermatean fuzzy soft topological 

spaces. We also investigated and discussed relationship between them. We hope that the 

findings in this paper will enhance and promote the further study in the fermatean fuzzy soft set 

theory. 
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ÖZET 

Yalın ilkelerin kullanımı imalat firmalarında verimliliğin ve rekabet gücünün artmasına olanak 

sağlamıştır. Son yıllarda gelişmiş dijital teknoloji daha fazla ilgi odağı haline gelmiştir. 

Firmaların dijitalleşmesi, yeni ürünler ve süreçler yaratmanın yanı sıra mevcut olanları 

iyileştirme konusunda da büyük olanaklar sunuyor.  Dolayısıyla yapılan çalışmalarda Yalın 

üretim uygulamaları ve dijital teknolojilerin nasıl birleştirilebileceği ele alınmaktadır. İmalat 

firmaları tarafından üretimde dijital teknolojilerin benimsenmesi daha güçlü bir üretimi ortaya 

çıkarmaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Yalın, Dijitalleşme, Süreç İyileştirme 

ABSTRACT 

The use of lean principles has enabled increased efficiency and competitiveness in 

manufacturing companies. In recent years, advanced digital technology has become the focus 

of more attention. Digitalization of companies offers great opportunities for creating new 

products and processes as well as improving existing ones. Therefore, the studies focus on how 

Lean production practices and digital technologies can be combined. The adoption of digital 

technologies in production by manufacturing companies results in a stronger production. 

Keywords: Lean, Digitalization, Process Improvement 

1. GİRİŞ 

Yalın üretim, üçüncü sanayi devrimi sırasında, farklı endüstri sektörlerinde uygulandığı gibi, 

organizasyonun verimliliğini artırmaya odaklanan bir yönetim felsefesi olarak geliştirildi 

(Tayaksi vd., 2020). Yalın Üretimin amacı, müşteriye değer katan faaliyetlere odaklanarak her 

türlü israfı ortadan kaldırmaktır (Womack ve Jones, 2003). Yalın üretim aynı zamanda 

insanların gelişimi ve pratik karşı önlemlerden deneyimsel öğrenme yoluyla bazı sorunların 

üstesinden gelmek için herkesin katılımını sağlayarak sorun çözme kültürünün yaratılmasıyla 

da ilişkilidir (Balle vd., 2019). Yalın üretim, teslim süresini azaltan, firmanın verimliliğini 

artıran, kuruluşların üretimi koordine etmesini ve desteklemesini sağlayan bir uygulama ve 

ilkeler kümesidir (Sanchez ve Perez, 2001). 
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Dijital teknolojiler, üretim yöneticilerinin hayal gücünü şekillendiren güçlü yeniliklerdir. Dijital 

teknolojilerin yalın uygulamaları destekleyebileceği veya geliştirebileceği sıklıkla dile 

getirilmiştir. (Wagner vd., 2017) ' e göre, dijitalleşme sadece yalın uygulamaları desteklemekle 

kalmayacak aynı zamanda kapsamlarını da genişletecektir. Performans açısından 

araştırmacılar, dijitalleşme sayesinde yalın uygulamaların sağladığı operasyonel iyileştirmeler 

konusunda fikir birliğine vardılar (Davies vd., 2017; Kolberg ve Zühlke, 2015; Tortorella vd., 

2018).  

Yalın üretim ilkeleri uzun zamandır imalat firmalarında verimliliği ve rekabet gücünü artırmaya 

yönelik bir çözüm olarak geliştirilmiştir (Marley ve Ward, 2013). Ancak Yalın ilkelerin 

kullanılması birçok kuruluşta üretkenliğin, kalitenin ve müşteri hizmetlerinin iyileştirilmesini 

sağlarken, BT kullanımının da benzer faydalara yol açtığı iddia edilmiştir (Riezebos vd., 2009). 

Son zamanlarda ileri düzey dijital ve otomatik çözümler daha fazla ilgi odağı haline geldi. Bu 

yeni dönem, Almanya'da 'Endüstri 4.0' olarak da bilinen dördüncü sanayi devrimi olarak 

tanımlandı. Dördüncü sanayi devriminin bir tanımı : “Fabrikaları daha akıllı kılmak için internet 

teknolojisinin imalat sanayine dahil edilmesi; uyarlanabilirliği, kaynak verimliliğini ve 

ergonomiyi artırmak; Müşterileri ürün tanımlama aşamasına, iş ortaklarını da değer ve lojistik 

zincirlerine daha yakından entegre etmek” (Stork, 2015). Endüstri 4.0 ile ilgili teknolojiler ve 

uygulamalara hızla artan araştırma ilgisi, yapılan bir literatür taramasında vurgulanmıştır (Lu, 

2017).  

Dijital çözümlere artan ilginin Yalın çağının sona erdiği anlamına mı geldiği, yoksa 

iyileştirmemi anlamına mı geldiği sorulabilir. Burada, Toyota Üretim Sisteminin 

geliştirilmesinin, Batılı şirketlerin rekabet avantajı için Bilgi Teknolojileri (BT) ve otomasyona 

güvenmelerinin aksine yapıldığını hatırlayabiliriz (Riezebos vd., 2009). Gereksiz maliyete, aşırı 

üretime ve belirsizliğe yol açabilecek üretim lojistiğinde BT kullanmak yerine Toyota, 

sağlamlıkları ve basitlikleri nedeniyle Kanban sistemlerini uygulamaya koydu. Başka bir örnek; 

ERP sistemlerinin Yalın üretimi engellediği, büyük stokları teşvik ettiği ve üretimin 

yavaşlamasına yol açtığı görülmüştür (Powell, 2013). Dolayısıyla bazı araştırmacılar tarafından 

Yalın ve dijitalleşmenin birbirinin tersi olduğu iddia edilmiştir (Riezebos vd., 2009; Hirsch-

Kreinsen, 2016). Ancak çoğu araştırmacı bu ikisinin birlikte kullanımında hem fikirdir 

(Rüttimann ve Stöckli, 2016). (Kolberg ve Zühlke, 2015), Yalın üretimin standartlaştırılmış, 

şeffaf ve temel üretim süreçlerinin Endüstri 4.0 teknolojileriyle birleştirilebileceğini 

göstermektedir. Yalın üretim ve Endüstri 4.0 ile ilgili literatür taramasına dayanarak benzer 

şekilde iki yaklaşımın birbirini destekleyebileceğini ileri sürülmektedir (Mrugalska ve 

Wyrwicka, 2017). Entegrasyona ilişkin Yalın eksikliklerin sistematik bir analizinde, Endüstri 

4.0 ile ilişkili teknolojilerin Yalın'ın eksikliklerine çözüm sağlayabileceğini iddia etmektedir 

(Sanders vd., 2016).  

2. YALIN 4.0 

Yalın ve Endüstri 4.0 (Yalın 4.0) arasındaki entegrasyon literatürde oldukça tartışılmaktadır 

(Buer vd., 2018). Söz konusu entegrasyonun potansiyelleri konusunda akademik çevreler aynı 

düşünsede, konuyu açıklayan araştırmacıya göre farklı bakış açıları vardır. Akademik dünyada 

iki ana perspektif tasarlanabilir. Bazı araştırmacılar yalını Endüstri 4.0'ın uygulanmasının 
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temeli olarak tanımlamaktadır (Hambach vd., 2017). Aslında, yalın uygulamalar süreç boyunca 

israfın azaltılmasını hedeflediğinden (Womack ve Jones, 2003), kolaylaştırılmış ve kontrol 

altında bir sürece sahip olmak, herhangi bir süreç dijitalleşmesinin ön koşulunu temsil eder 

(Buer vd., 2018). Diğer çalışmalar, daha yüksek yalın uygulama düzeyine sahip şirketlerin 

Endüstri 4.0'ı benimsemede ve onun potansiyellerini kavramada en fazla fayda sağladığını 

önemli ölçüde doğrulamıştır (Hoellthaler vd., 2018). Günümüzde pazar gereksinimleri daha 

karmaşıktır ve müşterilerin son derece kişiselleştirilmiş ürünlere olan talebi, yalının hala etkili 

olmasını engelleyebilir. Yalın, 20. yüzyılın ikinci yarısından bu yana aynı araçları kullanarak, 

bu araçları destekleyen hiçbir teknolojik gelişme olmadan kişiselleştirmeye ayak uyduramadı 

(Sanders vd., 2016). Bu anlamda Endüstri 4.0, üretim dünyasındaki yeni trendlerle yalının 

kullanabileceği ortalama değeri temsil ediyor ve prosesin sağlamlığını koruyor. Ancak Endüstri 

4.0 konusu henüz başlangıç aşamasında olduğundan Yalın 4.0'ın etkisini değerlendirmek 

zordur. Yalın geleneksel uygulama alanı olduğundan, üretim, lojistik ve tedarik zinciri 

operasyonları da dahil olmak üzere endüstriyel operasyon yönetimi ile sınırlıdır. 

3. YALIN ÜRETİM VE DİJİTALLEŞME ARASINDAKİ ETKİLEŞİM 

Geçmişte yalın üretim ve BT çözümlerinin uyumluluğu konusunda bazı uyumsuzluklar söz 

konusu olsa da, son zamanlarda yapılan çalışmalarda bu iki alanı birleştirmenin faydalarına 

odaklanıldı (Riezebos vd., 2009; Pinho ve Mendes, 2017). Yalın üretim, ERP (Powell vd., 

2013), Üretim Yönetim Sistemi (MES) (Cottyn vd., 2011), İleri İmalat Teknolojileri (AMT) 

(Boyer vd., 1997), simülasyon (Goienetxea vd., 2020) ve radyo frekansı tanımlama (RFID) 

(Brintrup vd., 2010)  operasyonel faydalara sahip olduğu bulunmuştur. 

Endüstri 4.0 ile bağlantılı teknolojik gelişmelerin ışığında yalın üretim ve teknoloji arasındaki 

ilişki araştırma konusu haline geldi (Buer vd., 2018; Gupta vd., 2020; Núñez-Merino vd., 2020). 

Son zamanlarda yalın üretim ve Endüstri 4.0'ın eş zamanlı kullanımının performansa etkisini 

araştıran ampirik temelli çalışmalar ortaya çıkmaya başladı (Kamble vd., 2020).  

Yalın üretim araçlarının çoğunun Endüstri 4.0'ın tanıtımından yararlanacağını, bazı yalın üretim 

araçlarının da Endüstri 4.0'a geçiş için kolaylaştırıcı ve hatta ön koşul olabileceği iddia edildi. 

Yalın üretimin dijital teknolojilerin tanıtılmasından fayda sağlayacak yönleri olarak özellikle 

toplam üretken bakım (TPM), Kanban, otomasyon ve israfın ortadan kaldırılmasını 

vurguluyorlar. Ayrıca, gerçek zamanlı yeteneğin, merkezi olmayan yönetimin ve birlikte 

çalışabilirliğin, Endüstri 4.0 vizyonunun yalın üretime en fazla desteği sağlayacak yönleri 

olduğunu öne sürüyorlar. (Kolberg vd., 2017), CPS'nin sürekli iyileştirme için nasıl 

kullanılabileceğine dair bazı pratik örnekler sunmakta ve aynı zamanda Kanban ve Andon yalın 

üretim araçlarını nasıl geliştirebileceğini göstermektedir. Endüstri 4.0 teknolojileri ile yalın 

üretim uygulamaları arasındaki potansiyel arayüzleri değerlendiren benzer çalışmaların sayısı 

artmaktadır (Rosin vd., 2020; Tortorella vd., 2020). 

Dijital teknolojiler Düşük maliyetli sensörlerin mevcudiyeti, bilgi işlem gücündeki artışlar ve 

yüksek hızlı internet bağlantısı, operasyonlar ve tedarik zinciri yönetimi teknolojilerinde büyük 

ilerlemelerin gerçekleşmesini sağlayan faktörlerden bazılarıdır. Şirketler süreçlerini ilerletmek 

için her zaman yeni teknolojiler kullanmışlardır. Nakliye konteyneri, yalnızca tedarik zinciri 

süreçlerini önemli ölçüde iyileştirmekle kalmayıp aynı zamanda uzun vadede küresel ticaret 
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akışlarını da şekillendiren teknik devrimin muhtemelen en başarılı örneğidir (Levinson, 2016). 

Bundan başka, perakende operasyonlarında süreç iyileştirme konusunda yüksek beklentileri 

tetikleyen ancak şu ana kadar yalnızca kısmen karşılayabilen Radyo Frekansı Tanımlama 

(RFID) gibi teknolojiler de vardır (Gaukler ve Seifert, 2007). Sonuç olarak, yeni teknolojiler 

temelde iki farklı şekilde fayda sağlayabilir; verimliliği artırarak ya da gelirleri artırarak. 

Dijitalleşme de farklı endüstriler (Gandhi vd., 2016; Gröne, 2013). ve şirket büyüklüğü (Gröne, 

2013) arasında farklılık gösterdiği açıktır. Yalın ve BT'nin başarılı bir şekilde birleştirilip 

birleştirilemeyeceği konusunda  bir çalışma (Powell vd., 2013). (Buer vd., 2018), birçok dijital 

teknolojinin, dağıtılmış bilgi işlem ve özerkliği kolaylaştırdığını ve bunun da Yalın düşüncenin 

tercih ettiği merkezi olmayan yapılar ve düşük karmaşıklık düzeyleriyle iyi bir şekilde 

örtüştüğünü belirtmektedir. (Riezebos vd., 2009), Yalın üretimin artan kabulü nedeniyle, son 

zamanlarda Yalın üretim ilkeleriyle tutarlı olarak çeşitli sistemlerden unsurları birleştiren 'hibrit 

üretim sistemlerinin' kullanıldığını öne sürmektedir (Riezebos vd., 2009). (Riezebos ve 

Klingenberg, 2009), BT'nin Yalın üretimi geliştirmeyi ilişkin bir çalışmasında, BT 

sistemlerinin, örneğin çekme kontrolü gibi Yalın üretim konseptlerinin uygulanmasını 

kolaylaştırdığı sonucuna varmıştır. (Marvel ve Standridge, 2009), Yalın'daki bir çelişkiyi 

tartışıyor: Yalın, sürekli iyileştirmenin bir parçası olarak bir süreci 'mükemmel' hale getirmek 

için yinelemelere güvenirken, bu zaman alır ve bu da bir tür israftır. Çözüm, yapılan 

değişikliklerin fiili olarak uygulanmadan önce faydalı olmasını sağlayarak süreç geliştirmeyi 

daha yalın hale getirmek için simülasyonu kullanmaktır. (Abdulmalek ve Raigopal, 2007), 

üretimde yalın teknikleri benimsemenin avantajlarını değerlendirmek için simülasyon 

teknikleri kullanılmaktadır. (Liker ve Burr, 1999)’a göre, Toyota'nın üretim sistemi şaşırtıcı 

derecede az dijital teknoloji kullanıyor. Aynı zamanda bu teknolojilerin, mevcut fiziksel 

sistemlere tabi olacak şekilde tasarlandıkları sürece Yalın uygulamaya yardımcı olacak güçlü 

bir araç olarak hizmet edebileceğini de kabul ediyorlar.  Ayrıca birçok ürünün karmaşıklığının 

artması, bir montaj hattında birden fazla ürünün bulunması ve müşteri talebini tahmin etmedeki 

zorluklar nedeniyle dijital teknolojilerin rolünün arttığını da kabul edilir. (Moyano-Fuentes vd., 

2012), iç ve dış BT kullanımına ve İspanyol otomotiv endüstrisinde birinci kademe 

tedarikçilerin Yalın üretiminin benimsenmesine ilişkin verileri analiz ederken, BT kullanma 

derecesinin harici BT'nin değil Yalın uygulamaların benimsenme düzeyiyle pozitif olarak 

ilişkili olduğunu buldu. Bahsettikleri dahili BT sistemleri CAD, CAM, CAE, CAPP, FMS ve 

ERP gibi bilgisayar destekli mühendislik ve üretim sistemleriydi. (Moyano-Fuentes vd., 2012), 

Yalın üretim değişkenleri: tesisteki makinelerin ve yakındaki süreçlerin konumu; üretim 

hücreleri; azaltılmış stok seviyelerine ve daha hızlı üretime olanak tanıyan yerleşim düzeni; 

Toplam Kalite; SMED; ekipman bakımıyla ilgili faaliyetleri planlamak; tüm ekipmanların 

düzenli bakımı; JIT; ve Kanban. Bunların sonucu olarak, şirketlerin kendi iç temel süreçlerinde, 

Yalın uygulamaların hedeflediği verimlilikle daha açık bir şekilde ilişkilendirilecek iç BT 

geliştirmeleri gerektiğini savunuyorlar (Moyano-Fuentes vd., 2012). Diğer bazı çalışmalar, 

Yalın uygulamalar ile belirli dijital teknolojiler arasındaki ilişkiyi analiz etmiştir; bunlar dijital 

simülasyon sistemlerine ve dijital yönetim sistemleridir. 
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3.1 Yalın Uygulamalar ve Dijital Simülasyon Sistemleri 

Dijital simülasyon sistemleri açısından, ürün ve süreç geliştirme, tesis tasarımı ve operasyonel 

üretim planlamasına yönelik teknolojileri bütün bir simülasyon sistemine ('dijital fabrika'ya) 

entegre eden araçlar geliştirilmiştir (Kuehn, 2006). Üstelik son araştırmalar, daha verimli 

süreçler (Lu, 2017) ve ayrıca Yalın ürün geliştirme (Rauch vd., 2016), söz konusu olduğunda 

Endüstri 4.0'ı gerçekleştirmek için teknolojilerin nasıl kullanılacağına ilişkin artan potansiyeli 

göstermektedir. Dijital fabrika sistemlerinin kullanılması, tüm fabrikanın sanal gerçeklik 

modeli olarak simüle edilebileceği ve ürün fikrinden üretim tesislerinin yerleşimine kadar 

uygulanabileceği anlamına gelir (Bracht ve Masurat, 2005). Yalın ve dijital fabrika arasındaki 

ilişki tartışılırken, dijital fabrikanın altı sigma ve Yalın girişimleri kolaylaştırmaya yardımcı 

olabileceği, çünkü bu tür sistemlerin grafiksel bir ortamda varyasyon analizine izin verebileceği 

açıkça tartışılmıştır (Kuehn, 2006). Ayrıca bir 'nesne fabrikası' kullanılırken ve geliştirilirken 

Yalın üretim felsefesinin benimsenmesi gerektiği de tartışılmıştır (Zuehlke, 2010). (Zuehlke, 

2010), bilgisayarla bütünleşik üretim kullanıyor olunsa da planlama ve operasyonların hala 

büyük karmaşıklık içerdiğini savundu. Bunun, planlama süreçlerinin hala fazla sıralı, donanım 

ve ürüne özgü olmasından kaynaklandığını öne sürdü. Bireyselleştirilmiş ürünler, küresel 

rekabet, daha kısa ürün yaşam döngüleri ve kısa pazara sunma süresi gibi zorluklar da vardır. 

Yalın'ın karmaşıklığın azaltılması, israfın önlenmesi, gereksiz teknolojiler ve bilgilerden 

kaçınılması ve insanın günlük çalışmasının desteklenmesi anlamına geldiğini savunan 

(Zuehlke,  2010), dolayısıyla "o zaman Yalın bir organizasyon yarattığınız gibi, şimdi de Yalın 

teknolojileri yaratın ve kullanın." 

3.2 Yalın Uygulamalar ve Dijital Yönetim Sistemleri  

Yalın uygulamaların ve çeşitli dijital yönetim sistemlerinin birleştirilmesi açısından bazı 

örnekler aşağıda açıklanmıştır. Dijital teknolojiler olarak ürün yaşam döngüsü yönetimi 

(Product Lifecycle Management) (PLM) sistemlerine odaklanan (Gecevska vd., 2013), Yalın 

ve PLM kavramlarını birleştirdiler. 'Yalın PLM' olarak adlandırdıkları yöntemi öne sürerek, 

bunun kullanılması halinde ürün yaşam döngüsü boyunca doğru miktarda ürün verisine dayalı 

olarak sağlam iş kararları alınabileceğini savundular. Ayrıca ürün yaşam döngüsünde Yalın 

yönetimin uygulanmasının örneğin maliyetlerin azalmasına, kârlılığın artmasına ve pazara çıkış 

süresinin hızlanmasına yol açabileceğini ileri sürüyorlar. Ayrıca, ürün yaşam döngüsü 

yönetiminin daha önce verileri yönetmeye yönelik bir BT sistemi iken artık bu tür verilere 

dayalı süreçlerin yönetimini destekleyen bir BT sistemi haline geldiği sonucuna varmışlardır. 

Bu tür PLM aynı zamanda coğrafi sınırlar arasında veri paylaşımını ve ekip işbirliğini de 

kolaylaştırabilir (Gecevska vd., 2013). Genel olarak ilişki süreci iyileştirmeleri (Alawamleh 

vd., 2018) ve özel olarak Yalın (Powell vd., 2013) konusunda tartışılan bir diğer dijital yönetim 

sistemi kurumsal kaynak planlamasıdır (ERP). (Powell, 2013), ERP ve Yalın üretim üzerine 

yaptığı literatür taramasından yola çıkarak, ERP sistemlerinin entegrasyon hedefi ile Yalın 

üretimin bütünsel yaklaşımı örtüşüyor gibi görünse de Yalın üretim literatüründe ERP 

sistemlerinin sıklıkla israf kaynağı olarak görüldüğünü belirtmektedir.  (Halgeri vd., 2011;  

Powell, 2013), ayrıca ERP sistemlerinin Yalın üretimi engellediğinin görüldüğünü ve üretimin 

yavaş ve büyük stokları desteklediği için eleştirildiğini vurgulamaktadır. Daha sonra bulgularını 

özetlerken, hem Yalın hem de ERP'nin üreticiler için rekabet gücünü artırmanın yollarını 
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sunduğu ve ayrıca araştırmacıları ve uygulayıcıları, ikisini birleştirerek nasıl sinerji 

yaratılabileceğini araştırırken kendi çerçevelerinden yararlanmaya teşvik ettiği sonucuna 

vardılar. Ayrıca bu alanda, örneğin rekabet avantajı için bunların nasıl birleştirilebileceği ve 

eşzamanlı uygulama yöntemleri gibi konularda daha fazla araştırma yapılmasını açıkça 

öneriyorlar. Son olarak Yalın ile bağlantılı olarak dijital fikir yönetim sistemleri ele alınmıştır. 

Daha önce de belirtildiği gibi kaizen, küçük ve artan değişiklikler açısından iyileştirme 

çalışmalarının hem yöneticiler hem de çalışanlar tarafından yapılması anlamına gelir (Imai, 

1997). Bu kadar yüksek katılımlı yeniliğin (High İnvolvement İnnovation) (HII) faydaları açık 

olsa da pratikte uygulanması kolay değildir (Abu El-Ella vd., 2013). İlgili yönetimsel konuların 

araştırılması da dahil olmak üzere bunun nasıl gerçekleştirilebileceğini araştıran (Abu El-Ella 

vd., 2013). HII için teknik kolaylaştırıcılar olarak tanımlanan bir dizi yeni teknolojinin rolüne 

odaklanmaktadır; örneğin intranet öneri sistemleri, bilgi yönetimi sistemleri, sanal uzman 

toplulukları, çevrimiçi fikir yarışmaları ve kurumsal sosyal ağlardır.  

4. SONUÇ 

Dördüncü sanayi devrimi, üretim ortamını değiştirmeyi çalışıyor. Bu bağlamda teknolojinin yol 

açtığı yeni fırsatlardan yararlanamayanlar, rakiplerinin gerisinde kalmaya mahkumdur. 

Araştırılması gereken önemli bir alan da yalın üretimin bu yeni endüstriyel çağda oynayacağı 

roldür. Hem fabrika dijitalleşmesi hem de yalın üretim uygulamaları, operasyonel performans 

düzeyinin önemli olumlu belirleyicileriydi. Yapılan araştırmalarda, eş zamanlı kullanımlarının 

daha da büyük performans faydaları sağladığı görüldü; bu da, operasyonel performans 

üzerindeki etkileri açısından iki alan arasında sinerjik bir ilişki olduğunu ortaya koyuyor. 
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ÖZET 

Yapay Zeka (AI) teknolojileri, gıda verimi, kalitesi ve beslenmeyi iyileştirmek, kaynak 

tüketimini azaltmak güvenliği ve izlenebilirliği artırmak ve gıda israfını ortadan kaldırmak için 

güçlü çözümler türetmektedir. Gıda, insan yaşamının vazgeçilmez bir parçasıdır. Gıda çiftçiler 

tarafından üretilen çeşitli ürünlerin işlenmesinden sonra elde edilen tarımsal faaliyetin tedarik 

zincirinde son ürünüdür. Gıda endüstrisi hem ülke ekonomisinde hem de küresel ekonomide 

önemli yere sahiptir. Bu nedenle, küresel ekonomide ihtiyaçları karşılamak için gıda 

endüstrisinde yapay zeka tabanlı akıllı çözümlerin kullanılması gerekmektedir; bu teknik 

sayesinde çiftçiler daha az maliyetle daha fazla gıda tahılı üretebilir ve gelirlerini artırabilirler. 

Veri bilimi içeren yapay zeka, satış tahmini için farklı algoritmaları kullanarak üretimi artırarak 

restoranların, kafelerin, çevrimiçi teslimat yapan gıda zincirlerinin, otellerin ve yiyecek satış 

noktalarının kalitesini artırabilir. Yapay zeka, ambalajlamayı iyileştirebilir, raf ömrünü 

uzatabilir. Yapay zeka algoritmaları kullanılarak menü kombinasyonu sağlanabilir.  

Anaktar Kelimeler: Yapay Zeka, Tarım, Gıda Endüstrisi 

ABSTRACT 

Artificial Intelligence (AI) technologies are deriving powerful solutions to improve food yield, 

quality and nutrition, reduce resource consumption, increase safety and traceability, and 

eliminate food waste. Food is an indispensable part of human life. Food is the final product in 

the supply chain of agricultural activity obtained after the processing of various products 

produced by farmers. The food industry has an important place in both the national economy 

and the global economy. Therefore, it is necessary to use artificial intelligence-based smart 

solutions in the food industry to meet the needs in the global economy; Thanks to this technique, 

farmers can produce more food grains at less cost and increase their income. AI with data 

science can improve the quality of restaurants, cafes, online delivery food chains, hotels and 

food outlets by increasing production using different algorithms for sales forecasting. Artificial 

intelligence can improve packaging, extend shelf life. Menu combinations can be provided 

using artificial intelligence algorithms. 

Keywords: Artificial Intelligence, Agriculture, Food Industry 
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1. GİRİŞ 

Geniş kapsamlı gelişen bir teknoloji olan yapay zeka (AI), yalnızca kişisel yaşamlarımızı 

etkilemekle kalmayıp aynı zamanda şirketlerin karar verme şeklini de değiştirmiştir (Haenlein 

ve Kaplan, 2019). Yapay zekanın veri, algoritmalar ve bilgi işlem gücü olmak üzere üç temel 

dayanağı bilinir. Gıda güvenliği sistemi, insanlığın sürdürülebilir gelişimini sağlamak ve 

çevresel etkisini en aza indirmek için veri yaklaşımları kullanan en önemli uygulama 

alanlarından biri olarak ortaya çıkmıştır. 

Gıda güvenliği, insan sağlığı ve hayatta kalması için temel faktörlerden biridir. Tüketicileri gıda 

kaynaklı hastalıklardan ve firmaları zararlarından korumak için daha ileri teknolojilere ihtiyaç 

vardır (Kudashkina vd., 2022). Dördüncü sanayi devrimi olarak adlandırılan yapay zeka ve 

büyük veri, gıda üretimini, kalitesini ve beslenmeyi artırarak, kaynak tüketimini ve israfı 

azaltarak gıda endüstrisi üzerinde önemli bir etkiye sahiptir (Tahir ve Loo, 2021). 

Zekâ genel olarak doğal dili öğrenebilen, planlayabilen, algılayabilen veya anlayabilen insan 

zihninin yapay olarak üretilmesini içermektedir. Bilgisayar sistemlerinin teorisi ve gelişimi 

normalde görsel algılama, sesleri tanıma, seçim yapma ve dil çevirisi gibi insan zekası 

becerilerini gerçekleştirme kapasitesine sahiptir. Bilgisayar Teknolojisi (BT) sektörü 

çoğunlukla insan gibi çalışan ekipmanlara odaklanıyor. John Mc Carthy yapay zekayı özellikle 

akıllı bilgisayar programcılarının geliştirilmesine yönelik bilimsel ve teknolojik uzmanlık alanı 

olarak tanımladı (Kumar vd., 2020). 

Makine öğrenimi ve derin öğrenme, en yaygın kullanılan yapay zeka yöntemlerinden ikisidir. 

Bu modeller veriler üzerine kuruludur ve bireyler, şirketler ve devlet kurumları tarafından 

tahmin yapmak için kullanılır. Gıda endüstrisindeki bilgilerin karmaşıklığı için makine 

öğrenimi yöntemleri geliştirilmektedir (Negi ve Rajesh, 2019).  

Standart, güvenilir ürün kalite kontrol yöntemleri tasarlama ve aynı zamanda düşük maliyeti 

korurken müşterilere ulaşmanın ve hizmet vermenin yeni yollarını aramayı amaçlayan gıda 

endüstrilerinde, daha iyi müşteri deneyimi, verimli bir şekilde elde etmek için yapay zekanın 

kullanılmasına ihtiyaç vardır (Sil vd., 2019). 

2. MAKİNE ÖĞRENİM TEKNİKLERİ 

Makine öğrenimi sistemleri verilerden otomatik olarak öğrenir. Bu genellikle bunları manuel 

olarak oluşturmaktan daha ilgi çekicidir. Makine öğreniminin uygulanması son yıllarda 

bilgisayar biliminde hızla büyümüştür. Çeşitli makine öğrenimi tipleri arasında denetimli ve 

denetimsiz öğrenme arasındaki ayrım kritik öneme sahiptir. 

Denetimli öğrenmenin amacı bilgisayara, oluşturduğumuz bir sınıflandırma sistemini 

öğretmektir. Genel olarak, sınıflandırma öğrenimi, bir sınıflandırmanın çıkarılmasının faydalı 

olduğu ve sınıflandırmanın tespit edilmesinin basit olduğu herhangi bir konuya uygulanabilir. 

Sinir ağlarını ve karar ağaçlarını eğitmek için en popüler yaklaşım denetimli öğrenmedir (Khan 

vd., 2020). 
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Denetimsiz makine öğreniminin amacı verilerdeki ilişkileri bulmaktır. Sisteme bir veri 

koleksiyonu verilir ve içindeki kalıpları ve korelasyonları tanımlamakla görevlendirilir. 

Kullanılan algoritmalar, denetimli makine öğrenimi için kullanılanlarla aynı değildir. 

Denetimsiz öğrenme yaklaşımları, bilinmeyen olasılık dağılımı P(x)'den bağımsız örnekleri 

temsil ettiği düşünülen gözlemlenebilir girdi kalıplarını xi ve ayrıca neyin önemli olduğuna dair 

bazı açık veya örtülü önsel bilgileri kullanır. Denetimsiz öğrenme için iki tür yaklaşım 

önerilmiştir (Prince Samuel vd., 2020). 

Yoğunluk tahmin yöntemleri (Density estimation methods), girdiyi nasıl oluşturabileceğine 

dair açıkça istatistiksel modeller (Bayes Ağları gibi) oluşturur. Özellik çıkarma yaklaşımları, 

girdilerden istatistiksel düzenlilikleri doğrudan çıkarmaya çalışır. Kümeleme, tarihsel 

nedenlerden dolayı sıklıkla denetimsiz öğrenmeyle ilişkilendirilir. Kümeleme, genellikle 

kümeler olarak bilinen, verilerdeki benzerlik gruplamalarını belirlemeye yönelik bir tekniktir. 

Birbirine benzeyen veri örneklerini bir kümeye, oldukça farklı (birbirinden uzak) veri 

örneklerini ise başka bir kümeye yerleştirir (Sharma vd., 2020a; Sharma vd., 2020b). 

Yapay Zeka (AI) olarak bilinen bilgisayar zekası, öğrenme yetenekleri açısından "insanlar 

kadar akıllı" olmaya çalışan bilgisayarların insanın yerini aldığı bir bilgisayar bilimidir. Yapay 

Sinir Ağları (YSA), son derece karmaşık veya analitik çözümleri bilinmeyen problemlerin 

çözümünde ön plana çıkan yapay zeka yaklaşımlarından biridir. YSA'ların örneklerden 

öğrenme yeteneği, alan kuralları tam olarak bilinmediğinde veya karmaşık veriler olduğunda 

onları etkili programlama araçları haline getirir. 

YSA'lar son yıllarda yerel minimum yerleşim, test ve hata süreci ve uzun öğrenme süresi gibi 

bir dizi sınırlamaya sahip olduğu, ayrıca paralellik, öğrenme, yaygın kapasite, doğrusal olmama 

ve esneklik gibi avantajlara sahip olduğu görülmüştür. YSA'ları geleneksel sezgisel veya meta-

sezgisel ve/veya evrimsel algoritmalar ve diğer yaklaşımların yanı sıra evrimsel YSA'larla 

birleştiren hibrit sistemler, karmaşık durumlar için önerilmiştir. 

İzlenen öğrenme (monitored learning), verilerde veri öz niteliklerini bir öz nitelik (sınıf) ile 

ilişkilendiren bir modeli belirler. Sınıflandırma, önemli veri kategorilerini açıklayan modellerin 

çıkarılması veya kategorik etiketlerin tahmin edilmesi için kullanılan bir tür denetimli 

öğrenmedir. Karar Ağacı, çeşitli sorguları ve alternatif yanıtları formüle etmek için 

kullanılabilecek düğümlerden oluşan hiyerarşik bir yapıdır (Muniasamy, 2020). 

Karar ağacındaki her yaprak düğüme bir sınıf işareti uygulanır. Kök düğümü ve diğer dahili 

düğümleri içeren nihai olmayan düğümler, kayıtları birbirinden ayıran nitelikler için test 

kriterleri sağlar. Karar ağacı oluşturulduktan sonra test kaydını kategorize etmek kolaydır. Test 

durumu kök düğümdeki kayda uygulanır ve test sürecinin sonuçlarına göre ilgili dal tarafından 

takip edilir. Bu, yeni bir test koşuluna sahip yeni bir dahili düğüme ya da bir yaprak düğüme 

yol açar. Kayıt daha sonra yaprak düğüm sınıfı etiketiyle sağlanır. Etkili algoritmalar 

kullanılarak kısa sürede kesin bir karar ağacı oluşturulabilir.  
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3. YAPAY ZEKANIN GIDA VE İMALAT SANAYİNDEKİ UYGULAMALARI 

Gıda üreticileri gıda güvenliği düzenlemeleri konusunda, gıdanın güvenliği için tedarik 

zincirindeki sürecini daha şeffaf hale getirilmesi gerekiyor. Bu bağlamda, gıda üretiminde 

yapay zeka, tüm tedarik zinciri sürecini izler. Fiyat tahmini, üretim süreci optimizasyonu, 

envanter yönetimi ve lojistik yönetiminin tamamı yapay zeka tarafından yönetilir. Yapay zeka, 

belirli bir mahsulün en iyi nerede büyüdüğünü belirlemeye yardımcı olur. Symphony Retail-AI 

gibi nakliye, fiyatlandırma ve envanter talebini tahmin etmeye yönelik bir yöntem, israf 

edilecek fazla ürün stoğunu önler (Hebbar, 2020). 

Daha önce çok sayıda çalışanın yaptığı işi Yapay zeka az çalışanla yapabilir. Bu bağlamda, iş 

gücü israfını önleyen Yapay zeka tabanlı uygulamalar, hangi patateslerin cips için, hangilerinin 

patates kızartması için daha uygun olduğunu kolayca belirleyebilir. Manuel sıralama zaman 

alıcıdır, verimsizdir ve hatalıdır (Misra vd., 2020). 

Çok sayıda parçanın imalatının büyük ve karmaşık bir sistem gerektirdiği bilinir. Makine 

öğrenimi, operasyonel maliyetlerin ve emeğin azaltılmasını sağlar. Ayrıca kaynakların verimli 

şekilde kullanılmasına ve üretimin artmasına da yardımcı olur. Makine öğrenimi yöntemleri, 

kamera, sensör ve internet bağlantısından oluşur (Sharma vd., 2020a; Sharma vd., 2020b). Gıda 

dağıtımında makine öğrenimi önemli yere sahiptir. Akıllı lojistik yoluyla gıdanın dağıtımına 

yardımcı olur. Mahsullerin ve sebzelerin takibini yapar. Bitkisel atık miktarını azaltır. Ayrıca  

restoran yemek dağıtımını da iyileştirir (Li vd., 2019). 

Modern endüstriyel ve lojistik sistemler, daha geniş ve güçlü bilgi işlem ağları tarafından 

yönetilir. Bu ağların içindeki sensörler, makineler, sistemler, akıllı cihazlar ve insanlar sürekli 

veri üretir. Artan bilgisayar gücüyle birlikte, Büyük Veri her zamankinden daha hızlı, daha 

kapsamlı ve daha güçlü bir şekilde işlenir. Bu ilerlemeler, yapay bilgi teknolojisi (AI) önemini 

vurgulayan, Endüstri 4.0 veya Akıllı Fabrika olarak bilinen yeni bir dönemi başlattı (Kim vd., 

2017). 

3.1. Tarım 

Tarım büyük zorluklarla karşı karşıya ve yapay zeka bu zorluklara karşı bir çözüm olarak 

görülmektedir. Tarımda yapay zekanın kullanılmasında bir artış vardır. Tarımsal faaliyetlerde 

doğru kararları vermek, istenilen sonuçları elde etmek için büyük yarar sağlar. Önlemleri 

uygulamaya koyan akıllı ajanlar, gelecek için daha uygun bir çözüm olarak görülüyor. Tarım 

otomasyonu her ülkenin temel endişesidir. Nesnelerin İnterneti, kablosuz iletişim, makine 

öğrenmesi ve yapay zeka, derin öğrenme gibi farklı otomasyon uygulamalarından yararlanılır. 

Tarımda teknolojilerin kullanımı başlangıç aşamasındadır (Popa, 2011; Jha vd., 2019). 

3.2. Gıda İşleme 

Birçok yerde gıda işleme tam otomatik değildir. Gıda işleme endüstrisi, gıdaların 

sınıflandırılmasından sağlık ve güvenlik uyumluluklarının sürdürülmesine, yeni ürünlerin 

geliştirilmesine ve tedarik zincirinin iyileştirilmesine kadar her şeye çözüm sağlayan yapay 

zekadan faydalanmaktadır. Teknoloji temel olarak iş süreçlerini kolaylaştırmaya, çalışanların 

işini azaltmaya ve operasyonları daha verimli hale getirmeye yardımcı olur. Gıda işleme 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED  SCIENCES November 24 - 26, 2023 - Tbilisi 

 

 

 CONFERENCE BOOK                          Academy Global Publishing House 50  

endüstrisi, süreçlerini mümkün olduğunca otomatikleştirerek tam hijyen ve yüksek gıda 

kalitesini garanti edebilir. 

3.3. Gıda İmalatı 

Yapay zeka, gıda şirketleri tarafından gıda üretiminde kullanılabilir. Büyük miktardaki malların 

imalatı, büyük karmaşık biçimde yapılandırılmış mekanizmalar gerektirir. Gıda üretimindeki 

yapay zeka, bu sürecin her aşamasını izlemeye yardımcı olur. Maliyet ve stok yönetimine ilişkin 

alternatifler üretir. Makine öğrenimi, kaliteyi etkileyen ve üretim sürecinde akışlara neden olan 

faktörlerin belirlenmesine olanak tanır. Ürünlerin üretildiği yerden, müşterilerin onu aldığı yere 

kadar tedarik zincirinde üretkenliği artırır. 

3.4. Yemek Üretimi 

Yapay zeka, gıda üretimini daha verimli, güvenli ve karlı hale getirmek için uygulamalarda 

kullanılıyor. Üretimi optimize etmek ve üretim tesislerinin en iyi çalışma noktalarını ortaya 

çıkarmak için büyük bir potansiyele sahiptir. Daha hızlı üretim değişimlerine ve üretim 

darboğazlarının ortadan kalkmasına olanak sağlayabilir. Yapay zeka firmanın üretkenliğini, 

verimliliğini ve çıktısını optimize edebilir. 

3.5. Yemek Paketleme 

Yapay zeka destekli robotik ekipman, paketleme gibi karmaşık insan görevlerini güvenli ve 

hızlı bir şekilde yerine getirebilir. Robotlar, tüketicilerin artan paketleme taleplerine zamanında 

cevap verebilir.  

3.6. Gıda Tedarik Zinciri 

Gıda endüstrisinin, tüketici taleplerini karşılamak için pazarlara yüksek kaliteli gıda ürünlerini 

uygun maliyetle tedarik etmesi gerekmektedir. Gıda endüstrisindeki tedarik zincirleri giderek 

büyümektedir. Yapay zeka destekli tedarik zinciri yönetim sistemleri, tüm tedarik zincirindeki 

faaliyetleri izlemek ve kontrol etmek için kullanılabilir. Yapay zeka, tedarik zinciri 

operasyonlarını yakından izlenmek, gecikmeleri en aza indirmek ve kar marjını en üst düzeye 

çıkarmak için kullanılabilir. 

3.7. Yemek Teslimi 

Gıda endüstrisinin büyüyen bir bileşenidir. Yapay zeka kullanımı çoğu gıda dağıtım 

organizasyonu için ortak bir kolaylaştırıcıdır. Önde gelen gıda dağıtım hizmetleri, otomasyon 

yoluyla pazarlama alanındaki sorunlarını yapay zekay ile çözümlemektedir. Yapay zeka 

uygulamaları aynı zamanda yemek siparişi, dağıtım ve faturalandırma süreçleri gibi etkinlikleri 

otomatikleştirerek operasyonel verimliliğini de artırır. Yemek dağıtım hizmeti firmaları müşteri 

hizmetlerini geliştirmek için yapay zekayı kullanmaktadırlar. 

3.8. Restoranlar 

Yapay zeka aynı zamanda birçok uygulama tarafından kullanıcının konumuna, zevkine ve 

tercihlerine göre en iyi restoranları önermek için kullanılmaktadır. Müşterilerin sipariş sürecini 
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kontrol etmesine olanak sağladığı sürece, kendi kendine hizmet veren sistemler restoranlar 

tarafından büyük ölçüde kullanılacaktır. 

4. SONUÇ 

İnsanoğlu hayatta kalabilmek için gıdaya ihtiyacı vardır. Gıda israfının azaltılması, tedarik 

zincirinin optimize edilmesi ve gıda lojistiği, teslimatı ve gıda güvenliğinin iyileştirilmesi 

hedeflenir. Modern endüstriyel ve lojistik sistemler, daha güçlü bilgi işlem ağları tarafından 

desteklenmektedir. Bu ağları kapsayan sensörler, makineler, sistemler, akıllı cihazlar ve 

insanlar sürekli veri üretir. Bu sistem yapay bilgi teknolojisinin kullanışlılığını gösteren, 

Endüstri 4.0 veya Akıllı Fabrika olarak bilinen yeni bir dönemin başlanğıçıdır. 

Gıda güvenliği salgınlarının ve potansiyel nedenlerin belirlenmesi, kamu ve özel sektör 

ortaklarının işbirliğini gerektirir (Azapagic ve Perdan, 2000; Feye vd., 2020; Ben-Daya vd., 

2019). Gıda endüstrisi, ürün kalitesinin kontrolünde daha güvenilir olan yüksek standartlı 

sınıflandırma işlemleri oluşturmalıdır. Öte yandan endüstri, yapay zeka ve izlenebilirlik gibi 

özerk ve güvenilir bir yaklaşım kullanarak çeşitli doğrusal olmayan eylem planlarına sahiptir 

(Liu, 2015). Yapay zeka, gıda endüstrisinde birçok zorluk için manevi kapasiteyi ve akıllıca 

çözümleri gösteren matematiksel bir tekniktir (Bouzembrak ve Marvin, 2016; Khan vd., 2022). 
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ÖZET 

Giyilebilir Teknolojiler, kullanıcılar tarafından farklı şekillerde insan bedenine entegre  olabilen 

veya genellikle çeşitli aksesuarlar halinde kullanılan araçlardır. Giyilebilir teknolojiler son 

yıllarda oldukça kullanılabilir hale geldi. Glass Google'ın ortaya çıkışından bu yana pek çok 

türde giyilebilir cihaz geliştirildi. Eğitimde giyilebilir teknolojiler giderek artıyor. Giyilebilir 

teknolojinin eğitimde etkin kullanımı için cihazların eğitimin ihtiyaçlarına uygun şekilde 

tasarlanması gerekmektedir. Giyilebilir teknoloji eğitim uygulamalarında, öğrencileri ve 

eğitmenleri güçlendirerek eğitimi geliştirmek için kullanılan bir araçdır. Bu araçlar: Google 

Glass, Muse, iPod ve GoPro kameralar gibi. Eğitim endüstrisindeki giyilebilir teknoloji, 

öğrencilerin ilgisini çekme ve öğrenmeye odaklanmalarını artırmada önemli bir rol 

oynamaktadır. Giyilebilir akıllı cihazlar, küresel eğitim uygulamaları pazarında büyüyen bir 

trenddir.Verileri bulutta depolama seçeneği, kullanıcıları ayrıca giyilebilir cihazları kullanmaya 

teşvik etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Giyilebilir Teknolojiler, Nesnelerin İnterneti, Giyilebilir Cihaz 

ABSTRACT 

Wearable Technologies are tools that can be integrated into the human body in different ways 

by users or are generally used as various accessories. Wearable technologies have become 

widely available in recent years. Since the emergence of Glass Google, many types of wearable 

devices have been developed. Wearable technologies are increasing in education. For the 

effective use of wearable technology in education, devices must be designed in accordance with 

the needs of education. Wearable technology is a tool used in educational applications to 

improve education by empowering students and instructors. These tools: such as Google Glass, 

Muse, iPod and GoPro cameras. Wearable technology in the education industry plays an 

important role in engaging students and increasing their focus on learning. Wearable smart 

devices are a growing trend in the global education apps market. The option of storing data in 

the cloud also encourages users to use wearable devices. 

Keywords: Wearable Technologies, Internet of Things, Wearable Device 
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1. GİRİŞ 

Giyilebilir teknoloji araştırmacıların, tüketicilerin ve eğitimcilerin giderek artan bir ilgi alanıdır. 

2014'ün sonlarında giyilebilir teknoloji, tüketicilerin Fitbit, akıllı saatler ve diğer cihazlardan 

büyük miktarda satın almalarıyla ana akım pazarda yerini aldı. Giyilebilir teknoloji hareketi 

1970'li yıllarda hesap makinesi saatinin icat edilmesiyle başladı. Giyilebilir teknoloji, bireysel 

kullanıcıyla ilgili bilgilerin takip edilebilmesini içeren, bireyler tarafından giyilebilen bir cihaz 

teknolojisidir. Giyilebilir teknolojilerde genellikle hareketi algılayabilen, çevre koşullarını 

ölçebilen, fotoğraf çekebilen ve tüm bu bilgileri gerçek zamanlı olarak kullanıcının erişebilmesi 

için iletebilen sensörler bulunur (Tehrani ve Andrew, 2014). Giyilebilir teknoloji, teknolojinin 

görünmez hale gelmesi ve etkileşimin basit ve doğal olması için günlük yaşamla iç içe geçtiği 

her yerde bulunan bilgi işlem hareketi ile ilgilidir (Mostéfaoui vd., 2008).  

Nesnelerin İnterneti'nin (IoT) hızlı gelişimiyle birlikte insanlar her şeyin akıllı bir şekilde 

birbirine bağlanması sonucunda yeni bir çağa girdi. IoT teknolojisinin önemli bir alanı olan 

giyilebilir cihazların çeşitliliği ve sayısı önemli ölçüde arttı ve büyük ilgi gördü. Tekstil 

ürünleri, akıllı saatler, gözlükler, bileklikler gibi giyilebilir cihazlar çeşitli yerleşik sensörlerle 

donatılmıştır (Seneviratne vd., 2017). Bu sensörler sayesinde giyilebilir cihazlar, kullanıcıların 

konumlarını, fiziksel aktivitelerini, fizyolojik bilgilerini (elektrokardiyogram (EKG), kalp atış 

hızı (KAH), fotopletismografi (PPG), cilt sıcaklığı vb.) ve diğer verileri gerçek zamanlı olarak 

tespit edebilir. Giyilebilir cihazlar askeri ve güvenliğin yanı sıra sağlık izleme, tıbbi teşhis, 

kinematik analiz gibi pek çok alanda benzeri görülmemiş gelişmeler yarattı (Friedl, 2018; Lee 

vd., 2017; Mahmud vd., 2019; Mencarini vd., 2019; Perera ve Vasilakos, 2016; Rana ve Mittal, 

2020; Stankovic, 2014; Wu vd., 2020). Giyilebilir teknolojilerin birçok alanda yenilikçi 

uygulamaları eğitim araştırmacılarında ilgi odağı oldu. Akıllı eğitim çağında, giderek artan 

sayıda araştırmacı, yeni ortaya çıkan bir teknolojik araç olan giyilebilir cihazları resmi ve resmi 

olmayan öğretme ve öğrenme ortamlarında uygulamaya başladı. Giyilebilir cihazlar, özellikle 

öğrenme analitiğindeki ilerlemeleri teşvik etmede, eğitimde umut verici geniş bir uygulama 

alanı yarattı. Öğrenme analitiği, öğrenci öğrenmesini ve optimize etmek için öğrenciler ve 

öğrenme ortamları hakkındaki verilerin ölçülmesi, toplanması, analiz edilmesi ve raporlanması  

konusunda yarar sağlar (Siemens ve Long, 2011). (Siemens, 2013) tarafından önerilen öğrenme 

analitiği, başlangıçta çevrimiçi öğrenmedeki sorunları çözmek için kullanıldı (örneğin, 

öğrenme yönetim sistemleri vb.). Giyilebilir cihazların popülaritesi ve sensör teknolojilerinin 

gelişmesi, öğrenme analitiğine yeni araştırma perspektifleri ve çözümleri getirdi. Giyilebilir 

cihazların uygulanması, öğrenme analitiğinin araştırma kapsamını orijinal çevrimiçi 

öğrenmeden çevrimdışı ve hatta hibrit öğrenmeye kadar geliştirdi. Özellikle algılama 

teknolojileri, öğrenme analitiği için mevcut veri türlerini zenginleştirdi; orijinal çevrimiçi, 

yapılandırılmış öğrenme davranışı, fizyolojik verileri ve öğrenme ortamları hakkındaki bilgi 

verilerini içerecek şekilde geliştirildi. Ayrıca gerçek zamanlı veri toplamayı da mümkün kıldı. 

Bu nedenle, giyilebilir teknolojinin öğrenme analitiği alanına dahil edilmesi, fiziksel 

alanlardaki öğretme ve öğrenme süreci hakkında gerçek zamanlı niceliksel analiz yapılmasına 

olanak tanır; bu da öğrencileri kapsamlı bir şekilde tanımlamaya yardımcı olabilir ve 

kişiselleştirilmiş öğrenme hizmetini destekleme olanak sağlar. 
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Giyilebilir cihazların kullanıldığı öğrenme analitiği, öğrenmeye ilişkin yeni dinamiklerin ortaya 

çıkarılması ve öğrenmeye optimize edilmiş geri bildirim sağlanması için verimli bir ortam 

oluşturdu. Giyilebilir cihazlara dayalı olarak, fiziksel aktivite ve hayati belirtiler gibi iki ortak 

unsur, öğrenme analitiği araştırmaları için gerçek zamanlı veri desteği sağlayabilir. Eğitmenler 

bunun ders dinamiklerini izlemek ve daha uygun derslerin hazırlanmasına yardımcı olmak için 

en gerçek zamanlı araç olduğunu düşünüyorlar. Öte yandan öğrenciler bunu, kendi kendini 

düzenleyen bir öğrenme yöntemiyle öğrenme davranışlarına ve öğrenme durumlarına 

zamanında ayarlamalar yapmak için kullanırlar (Almusawi vd., 2021).  

2. NESNELERİN İNTERNETİ  

Nesnelerin interneti kavramı, modern kablosuz iletişim yöntemlerinin gelişmesi ile birlikte 

kullanılmaya başlanmıştır. Genel olarak insan günlük yaşamında çevresini oluşturan birçok 

aracın, çeşitli sensörler, kumandalar, etiketler, radyo frekans kimlikleri (RFID) yardımıyla 

birbirine bağlı olarak birbiriyle etkileşmesini sağlar (Atzori vd., 2010). Veya nesnelerin 

interneti, çeşitli araçların (telefonlar, bilgisayarlar, ev sistemleri, kişiler, robotlar, çeşitli 

giyilebilir cihazlar vb) bir sistem oluşturarak birbirleriyle veya daha büyük sistemlerle 

bağlantılı olduğu iletişim ağına, nesnelerin  interneti (internet of things) denir. Bu sistemlerde 

kişisel verilerin sensörler aracılığıyla toplanması, saklanması, analiz edilmesi ve iletilmesi 

önemlidir. Nesnelerin interneti, bireylerin günlük aktivitelerini çeşitli şekillerde 

destekleyebilen bireysel ve çevresel verilerin tutulabilmesi, bunun anında e-sağlık 

hizmetlerinden  yararlanabilme,  zenginleştirilmiş  öğrenme deneyimi sunma gibi birçok farklı 

avantajı beraberinde getirebilecek bir yapıyı anlatır. Bu yapıda çok fazla miktarda veri 

kaydedilir, işlenir veya sunulur. Bu bilgi işlem süreçlerinin büyük çoğunluğu, teknolojinin 

gelişmesiyle beraber akıllı cihazlar yoluyla gerçekleştilir. Bir cihazın akıllı sayılabilmesi için o 

cihaza kablosuz olarak bağlantı kurulabilmesi, sensör veya sensörleri olması gerekir. 

Nesnelerin internetinin sunduğu gelecek koşullar, akıllı çevre olarak adlandırılabilir (Gubbi vd.,  

2013). 

3. EĞİTİMDE GİYİLEBİLİR TEKNOLOJİLER 

Eğitim ortamlarında giyilebilir teknoloji, öğrencilerin eğitim deneyimlerinin bazı yönlerini 

geliştirmek için giyilebilir teknolojiyi kullanması ve giyilebilir teknolojinin okul müfredatlarına 

dahil edilmesi okulları çeşitli şekillerde etkileyebilir. Giyilebilir teknoloji gelişmeye devam 

ettikçe hayatımızda daha fazla yer alarak, öğrencilerde de bu teknolojiyi okullara taşıyarak okul 

ortamına yeniden yön vererek, geliştirecek ve değiştirecekler. Özel eğitimde bu teknoloji, 

öğrencilerin engellerini yönetme ve çevreleriyle etkileşim kurma şeklinde değiştirebilir. 

Giyilebilir teknoloji, hastalığı, engeli ve/veya öğrenme güçlüğü olan öğrencilere yardımcı 

olmak için kullanılabilir; otistik öğrencileri izlemek ve belirli durumlar meydana geldiğinde 

uyarı göndermek, bu da akademik ortamlardaki güvenliklerini artırır (Sandall, 2016). Diğer bir 

örnek ise diyabetik öğrenciler "tıbbi durumlarını daha iyi yönetmek için giyilebilir teknolojiyi 

kullanarak, kaçırılan ders süresini azaltabilirler" (Sandall, 2016). Araştırmalar, giyilebilir 

teknoloji uygulamasının eğitime getirdiği pek çok avantajdan engelli öğrencilerin, öğrenme 

süreçlerini kolaylaştırdığı ve dezavantajlarını telafi etmelerine olanak sağladığı için büyük 
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ölçüde faydalandıklarını gösterdi. “Görme, işitme ve dikkat sorunu olan öğrencilere yardımcı 

olabilir” (Labus vd., 2015). 

Giyilebilir teknolojilerin eğitimde kullanımını inceleyen az sayıda çalışma bulunmaktadır 

(Bower ve Sturman, 2015). (Nakasugi ve Yamauchi, 2003) Tarih eğitimi derslerinde 

öğrencilerin başlarına takılan ekranları kullanarak bir deney gerçekleştirildi. Öğrencilere hem 

geçmişten hem de günümüzden, önemli olayların yaşandığı gerçek yerleri görmeleri sağlanarak 

tarihe dair görsel bir izlenim edinmeleri sağlandı. Başka bir çalışmada (Wu vd., 2014) Google 

Glass'ın tıp eğitiminde kullanımını test etti. Araştırma ekibi, giyilebilir cihazların rol oynamaya 

dayalı öğrenme bağlamlarında benzersiz olanaklar sunma potansiyeline sahip olduğu sonucuna 

vardı. Diğer bir çalışmada Google Glass'ın (Coffman ve Klinger, 2015) eğitim psikolojisinde 

kullanımı incelendi ve araştırmacılar bu teknolojinin derslere kusursuz bir şekilde uyum 

sağladığı ve öğrencilerin öğrenme etkinliklerinin fotoğraflarını ve video kayıtlarını çekmesine 

olanak tanıdığı sonucuna vardı.  

Öğretmenlerin giyilebilir teknolojileri öğrenme tasarımlarına entegre ederek sınıfta etkili bir 

şekilde kullanabilmeleri için öncelikle cihazların potansiyel kullanım alanlarını anlamaları 

gerekmektedir (Bower ve Sturman, 2015; Hassoun, 2015). Özel eğitim kapsamında, bileğe 

takılan cihazların zihinsel ve gelişimsel engeli olan öğrencilere öğrenmede nasıl destek ve 

yardımcı olabileceğini inceleyen araştırmalar yapılmıştır (Zheng ve Genaro, 2017). Zheng ve 

Genaro, (2017) sonuç olarak: Giyilebilir cihazlar, öğrencilerin özerkliğine katkıda bulunarak 

ve engelli öğrencilerin faaliyetlerini takip eden ve izleyen kişisel bir asistana sahip olma 

damgasını azaltarak öğrencileri destekleme konusunda umut verici bir potansiyele sahiptir. 

Giyilebilir teknolojilerin potansiyel kullanımı, e-öğrenme ile ilişkili olarak da incelenmiştir 

(Labus vd., 2015): buradaki analiz, giyilebilir teknolojilerin e-öğrenme sistemleriyle 

entegrasyonunun her yerde öğrenmenin gerçekleşebileceğini göstermiştir.  

4. GİYİBİLİR CİHAZLAR 

Giyilebilir bilgisayar sektörünün lider şirketleri; Google, Samsung ve Apple, eğitimde gözle 

görülür bir etki yaratabilecek farklı giyilebilir cihazlar üretiyor; ancak insanların henüz bunları 

satın alma konusunda pek hevesli olmamalarının arkasında bazı geçerli nedenler vardır. Bu 

nedenler arasında maliyet, tasarımın göze çarpmaması, pil ömrü ve aşırı ısınma sorunu 

sayılabilir. Üstelik giyilebilir cihazlar, akıllı telefon her zaman yakınında olmadığında 

neredeyse işlevsiz kalıyor. “Google, Motorola ve hatta Apple'ın giyilebilir cihazları, GPS 

desteği dışındaki nedenlerden dolayı zayıf pil ömrü nedeniyle  kullanımı zayıf kalıyor. Video 

kaydetmek Google Glass'ın pilini oldukça hızlı tüketir” (Adediwura ve Joy, 2017). Bir dizi 

araştırmacı ve eğitimci giyilebilir cihazların yüksek maliyetini eleştirdi. Giyilebilir cihazların 

fiyatlarının akıllı telefonlara göre çok daha yüksek olması, bu cihazlara birçok öğrenciyi 

erişilemez hale getirmektedir  (Bower ve Sturman, 2015). Bu teknolojiyi öğrenme ve öğretme 

faaliyetlerine entegre etmeyi düşünürken eğitim kurumlarının karşılaştığı bir engeldir. 

4.1. Google Glass 

“Eğitimde kullanılan en önemli araç” olarak kabul edilen ‘Google Glass’ gibi cihazlar, uzaktan 

öğrencilerin üniversitede fiziki bir varlık olmadan, örn. tıp alanı öğrencileri gerçek zamanlı 
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olarak ameliyat yapan bir cerrah öğretim görevlisini izliyebiliyorlar (Swathi ve Lanka, 2015). 

Google Glass ayrıca öğrencilerin çalışmalarının farklı yönleriyle ilgili kısa mesajlar ve uyarılar 

almasına da olanak tanır. Aynı zamanda “dikkat ve odaklanmaya ilişkin niceliksel veriler 

sağlar” ve “soruları yabancı dilde yanıtlama/çevirme” sağlar (Sandall, 2016). Bu giyilebilir 

cihaz aynı zamanda eğitimcilerin ve öğrencilerin etkileşimli bir ortama bağlı kalmasına da 

olanak tanır; burada öğretmenler yüz tanıma olanağından yararlanarak bir 'Öğrenci Bilgi 

Sistemi' oluşturabilir ve yoklama alabilirler.  

(Sivakumar, 2014). Öğretmenler, yalnızca öğrencilere tek tek bakarak onların akademik ve 

akademik olmayan performansları ve devam oranlarına ilişkin ayrıntılara sahip kayıtlarına 

erişebileceklerdir. Bu tür bilgiler aynı zamanda öğrenci raporları, ders zamanlamaları ve 

öğrenciler için programlar oluşturmak için de kullanılabilir (Sivakumar, 2014). 

Eğitim amaçlı Google Glass, öğretim görevlisinin ders süresi boyunca Glass'ı takması ve ders 

materyalini oturumun kaydıyla birlikte internete yüklemesi gerekmektedir (Swathi ve Lanka, 

2015). Her ne kadar öğrenciler, kendileriyle çevrimiçi etkileşime girecek öğretim elemanlarının 

sunduğu çevrimiçi materyale doğrudan erişebilseler de, bu süreç her zaman (paylaşılan 

materyalin türü için) sürekli ve istikrarlı bir şekilde internete erişim gerektirir ve aynı zamanda 

belirli bir düzeyde bilgi gerektirir. Bunu başarmak için hem öğretim elemanının hem de 

öğrencilerin bilgisayar becerilerinin artırılması gerekir. Diğer bir sınırlama ise, bazı 

mahremiyet sorunlarının yanı sıra, akıllı telefon kullanımından kaynaklananlardan çok daha 

yüksek olduğu düşünülen, öğrencilerin dikkatinin dağılmasıdır (Sivakumar, 2014). Ayrıca, 

"Google Glass'ın uzun süreli kullanımı, başta görme duyusuna zarar veren sağlık sorunlarına 

neden olabilir" ve hareket halindeki sosyal medya uygulamalarının aşırı kullanımı, kullanıcının 

kişisel yaşamına zarar verebilir (Sivakumar, 2014). Aynı bağlamda birçok eğitimci, giyilebilir 

teknolojilerin, giyilebilir cihazların neden olduğu dikkat dağınıklığı ve öğrencilere konu dışı 

materyalleri istedikleri zaman görüntüleme olanağı sağlaması nedeniyle öğrenciler tarafından 

edinilen öğrenmenin kalitesini olumsuz yönde etkiliyebilir (Bower ve Sturman, 2015). Bu, 

eğitimcilerin öğrencilerin öğrenmelerine yönelik tutumlarını izlemesini ve yönetmesini 

zorlaştırır. 

4.2. GoPro 

Bir dersi veya öğrencilerin bir görevdeki performansını kaydetmek için kullanılan giyilebilir 

cihaz GoPro kameradır. Bu cihaz, öğretim elemanlarının öğrenme ortamını gözlemlemelerini 

ve öğrencilerin performanslarını değerlendirmelerini kolaylaştırır ve belgelendirir. "GoPro 

kamera, aksiyon deneyimlerini kaydedebilen ve somut, duyusal, kinestetik ve duygusal bilgi ve 

becerileri yakalama olanakları sunan giyilebilir bir dijital kameradır" (Hyndman, 2017). 

Bu yüksek çözünürlüklü küçük kişisel kamera, öğrencilerin araştırma ve keşfetme için harika 

bir platform görevi görür. Herhangi bir yere veya aşınmış montajı kolay olan öğrenciler, sunum 

sırasında ve projelerde dersleri sırasında fotoğraf çekmek için bu kamerayı kullanabilirler. Bu 

cihaz sınıf için mükemmel bir seçimdir. Bu kamera, bir öğretmenin ders veya öğrenci davranışı 

gibi olaylara bakış açısını yakalamaya yardımcı olur (EdSys, 2019). 
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4.3. Muse 

Muse, beyin aktivitesini ölçen ve yerleşik bir kablosuz bağlantı kullanarak bir tablete veya akıllı 

telefona gönderilen verileri üreten, beyni algılayan bir kafa bandıdır. Öğrencilerin 

odaklanmasını neyin sağladığını belirleyerek öğrenme sürecini desteklemek için kullanılır 

(Sandall, 2016). "Muse kulaklık, meditasyona yardımcı olarak bilişsel odaklanma ve dikkat 

dağılma durumlarını izlemek için EEG sensörlerini kafa bandına dahil ediyor" (Carriere, 2017). 

Eğitimciler, ders sırasında bu giyilebilir cihazı kullanarak, katılım düzeyini ve bilişsel 

odaklanmayı izleyerek öğrencileri hakkında değerli veriler elde edebilirler. 

Muse, beyin sinyallerini izlemek için 7 sensör kullanan bir beyin algılama kafa bandıdır (kalp 

monitörleri tarafından kullanılana benzer bir yöntemle). Öğretmenlere yararlı veriler 

sağlayabilir ve öğrencilerin  derslere nasıl tepki verdiklerini gösterebilir. Öğrencilerin belirli 

aktiviteler için beyin modellerini değerlendirmelerine yardımcı olmanın yanı sıra öğrenci 

katılımını iyileştirmek için harika bir araç olabilir (Elton, 2017). 

4.4. Akıllı Takılar ve Saatler 

Eğitimde uygulanan diğer giyilebilir cihazlar, örneğin laboratuvardaki durumların tehlikeli hale 

gelmesi durumunda hem öğretim elemanlarına hem de öğrencilere bildirim gönderebilen akıllı 

takılar/saatlerdir. Sıvı alımı seviyelerini, yürünen mesafeyi (adımlar halinde) ve kalp ve nefes 

alma hızlarını ölçmek için akıllı bir bilezik kullanılabilir. Veriler bilezik aracılığıyla bir tablete 

(veya akıllı telefona) aktarılır; burada öğretim üyesi öğrencilerin fiziksel aktivitelerini 

izleyebilir ve güvende kalarak hedeflerine ulaşmalarını sağlayabilir (Sandall, 2016).  Akıllı 

saat, eğitimde en hassas bilgi görüntüleme cihazı olarak kabul ediliyor ve "öğrencilerin yüksek 

sesle soramayacak kadar çekindiklerinde öğretmenlerine mesaj göndermelerine olanak tanıyan 

son derece basit ve harika bir sisteme" sahiptir (Burton, 2016). Akıllı saatler, akıllı telefonlara 

göre daha üretken ve kullanışlı alternatifler olduğundan insanlar arasında giderek daha popüler 

hale geliyor (Johnson vd., 2016).  

4.5. iPod 

İPod’lar teknolojilerinin esnek öğrenime sahip öğrenciler için büyük fırsatlar sağladığı 

kanıtlanmıştır. Bu etkili öğrenme aracı öğrencilerin konuları hakkında daha yaratıcı 

düşünmelerini ve işbirlikli öğrenmenin gelişmesini teşvik etmelerini sağlar. Dolayısıyla, bireye 

kendini güçlendirme ve özerklik hissi verirler (EdSys, 2019). 

5. GİYİLEBİLİR CİHAZLARIN DEZAVANTAJLARI 

Giyilebilir bilgisayarların eğitimde kullanılmasına yönelik önemli bir sınırlama, teknolojiye 

aşırı bağımlılıktır (Bower ve Sturman, 2015). Bazı eğitimciler, öğrencilerin giyilebilir cihazları 

sürekli kullanmalarının onları bu teknolojiye bağımlı hale getirdiğini, dolayısıyla bağımsız 

düşünmeyi engellediğini düşünüyor. Öğrenciler, daha sonra ne yapacaklarına dair yanıtlar 

ve/veya kararlar vermek için giyilebilir cihazlara bağımlı hale gelebilir ve bu da onların eleştirel 

düşünme yeteneklerini azaltabilir (Bower ve Sturman, 2015). 
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6. SONUÇ 

Gelecekte öğrenciler hayatlarının bir parçası olarak en yeni cihazları ve teknolojileri okula 

getireceklerdir. Günümüzün cep telefonları gibi giyilebilir teknolojiler de eğitim sistemlerimizi 

değiştirme potansiyeline sahiptir. 

Akıllı cihazlar ve akıllı öğrenme hedefleriyle eğitimin yüzü değişiyor. Dizüstü bilgisayarlardan 

akıllı telefonlara, iPod'lardan saatlere kadar giyilebilir teknolojiler hayatımızda yer alıyor. 

Uygulanabilirliği ve rahatlığı nedeniyle, son günlerde bu teknoloji öğretme ve öğrenme 

arasında çok popüler hale geldi. Öğretmenler ve öğrenciler tarafından yaygın olarak 

kullanılabilecek giyilebilir teknolojiler eğitim alanında olumlu etki bıraktı. 

Giyilebilir teknoloji toplumda giderek yerini alıyor ve okulları değiştirecek potansiyele sahiptir. 

Öğrencilerin kişisel yaşamlarına yardımcı olmaya veya iyileştirmeye hizmet edebilir. 

Giyilebilir teknolojinin bir eğitim aracı haline gelmesi durumunda, giyilebilir teknolojinin 

eğitimsel faydaları hakkında daha fazla araştırma yapılması ve doğru becerilere sahip son 

teknolojinin öğretmenler ve okul liderleri tarafından doğru bir şekilde kullanımı sağlanmalıdır.  
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ÖZET 

Küreselleşme nedeniyle şirketler, yalın üretim felsefesi ve endüstri 4.0 teknolojilerinden 

yararlanarak rekabetçi kalabilmek için iş modellerini ve süreçlerini değiştirmenin yollarını 

arıyorlar. Dijitalleşme süreci, endüstri 4.0 teknolojileriyle ayrılmaz bir bütündür. Endüstri 4.0 

çağında sistemler, birden fazla sensörden bilgi ve veri topluyor, esneklik ve otomasyon sunarak 

üretim sürecinin işlevini insan müdahalesi olmadan yerine getiriyor. Dijitalleşme, insan-makine 

iletişimini sağlayan akıllı cihazların bir araya getirilerek dijital organizasyon birimlerinin 

geliştirilmesini gerektiriyor. Bu çalışmada, yalın üretim ilkeleri birleştirilerek endüstrilerin 

dijital dönüşümüne yönelik başarıları sunulmaktır.  

Anahtar Kelimeler: Dijital Dönüşüm, Endüstri 4.0, Yalın Üretim 

ABSTRACT 

Due to globalization, companies are looking for ways to change their business models and 

processes to remain competitive by taking advantage of lean manufacturing philosophy and 

industry 4.0 technologies. The digitalization process is an integral whole with industry 4.0 

technologies. In the Industry 4.0 era, systems collect information and data from multiple 

sensors, offer flexibility and automation, and perform the function of the production process 

without human intervention. Digitalization requires the development of digital organizational 

units by bringing together smart devices that enable human-machine communication. In this 

study, the achievements of digital transformation of industries are presented by combining lean 

production principles. 

Keywords: Digital Transformation, Industry 4.0, Lean Manufacturing 

1. GİRİŞ 

Yalın üretim  deneyimsel öğrenme yoluyla bazı sorunların üstesinden gelmek için herkesin 

katılımını sağlayarak insanların gelişimi ve sorun çözme kültürünün yaratılmasıyla da ilişkilidir 

(Balle vd., 2019). Yalın üretim, kuruluşların üretimi koordine etmesini ve desteklemesini 

sağlayan teslim süresini azaltan ve firmanın üretkenliğini artıran bir uygulama ve ilkeler 

kümesidir (Sànchez ve Pérez, 2001). Son yıllarda, bilgi ve iletişim teknolojisindeki (BİT) büyük 

ilerlemelerle birlikte, yalın üretim ve BİT entegrasyonunun nasıl daha iyi performansa 

ulaşabileceğini araştırmak için çok sayıda çalışma yapılmıştır (Houy, 2005; Maguire, 2016). 
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Sonuçlar, bu entegrasyon nedeniyle kurumsal kaynak planlaması (ERP) ve üretim yürütme 

sistemleri (MES) gibi hibrit çözümlerin ortaya çıktığını göstermektedir. Birçok şirket başarılı 

bir şekilde yalın şirketlere dönüşmesini desteklemek üzere inşa edilmiştir (Buer vd., 2018). 

Dolayısıyla, dördüncü sanayi devriminin ortaya çıkmasıyla trend yavaş yavaş değişti ve 

Endüstride yalın üretim 4.0 ve I4.0  arasındaki benzerlik araştırmacıların dikkatını çekti. Her 

ikisinin de benzer hedefleri vardır: daha yüksek üretkenlik, daha düşük maliyet ve daha yüksek 

kalite. Ancak uygulamalarında farklılıklar vardır (Buer vd., 2018; Pagliosa vd., 2021). Yalın 

Üretim basittir, geleneksel yöntemler kullanır ve çalışanların güçlendirilmesiyle daha insan 

odaklıdır (Pagliosa vd., 2021). Tam tersine, I4.0 en son teknolojiyi kullanır, daha ileri düzeyde 

ve daha az insan arayüzüyle daha yüksek otomasyonu hedefler. Ayrıca, 1990'ların başından 

beri, otomasyon teknolojisini yalın üretime entegre etme yönündeki çalışmalar yalın otomasyon 

altında ortaya çıktı. Yalın otomasyonun, değiştirilebilirliği artırarak ve bilgi akışlarını kısaltarak 

gelecekteki pazar taleplerine yanıt vermesi bekleniyor (Tortorella vd., 2021). Ancak, bugüne 

kadar ki uygulaması teknolojik yetenekler nedeniyle sınırlıydı (Kolberg ve Zühlke, 2015). I4.0 

teknolojilerinin performansı artırmak için yalın otomasyona yönelik yeni uygulama alanları 

vardır (Tortorella vd., 2021). Örneğin, makine öğrenimi (ML) ve Büyük Veri gibi I4.0 

teknolojilerine dahil edilen yeni ileri analitik teknolojileri, sistem içindeki sorunları veya 

kullanılmayan potansiyeli gerçek zamanlı olarak tespit ederek, sürekli iyileştirme sürecini 

otomatikleştirebilir (Gupta vd., 2020). Dombrowski vd., 2017 'e göre, makineleri ileri analitik 

teknolojileriyle donatmak, kendilerinin farkında olmalarını ve kendi kendilerini korumalarını 

sağlayarak, toplam üretkenlik ve önleyici bakımları önemli ölçüde artırabilir. 

Farklı ilgi alanlarına sahip araştırmacılar, yalın üretim ve endüstri 4.0 (I4.0) teknolojilerini 

entegre etmek için ortak çalışmalar yapmaya başladı (Pozzi vd., 2023; Abd Rahman vd., 2021). 

Ayrıca bazı araştırmacılar I4.0 teknolojilerinin yalın araçlarla ne kadar entegre edilebileceğini 

de göstermiştir (Ito vd., 2020; Tortorella vd., 2021). İlave olarak, bazı araştırmacılar I4.0 

entegrasyonunun ve yalın üretimin kurumsal performansın farklı yönleri üzerindeki etkisini 

araştırmışlardır (Kamble vd., 2020). 

Yalın Üretim ve Endüstri 4.0 entegrasyonunda yalın ilkeleri güçlendirip sürece dijitalleşme ve 

otomasyon getirebilse de, teknolojik gelişmede insanın rolü ayrılamaz. Teknolojinin akıllı 

olmasında ve düzgün bir şekilde uygulanmasında çalışanların rolü çok önemlidir (Agostini ve 

Filippini, 2019). Teknolojiyi kullanmak düşük beceri gerektiren işlerin azalmasını sağlayarak 

ve süreç kontrolü, planlama vb. gibi yüksek beceri gerektiren görevleri artıracaktır (Bonekamp 

ve Sure, 2015). Dijital dünyada, sosyal yeterlilik, kişisel yeterlilik, mesleki ve metodoloji 

becerileri vb. gibi farklı bir dizi yeterlilik, I4.0 destekli süreçlerle çalışmak için iş gücü 

tarafından gereklidir (Fortuny-Santos vd., 2020).  

2. ENDÜSTRİ 4.0 

Endüstri 4.0'dan önce üç sanayi devrimi yaşandı. İlk devrim makineleşmeden oluşuyordu, 

ikinci devrim seri üretim sistemlerine odaklanan montaj hatları tarafından yürütülüyordu ve 

üçüncü devrim ise otomasyon ve bilgisayarlar ile karakterize ediliyordu. İlk üç devrim yaklaşık 

200 yıl içinde kullanıldı. Şimdi dördüncü devrimin içinde yer alıyoruz. I4.0, siber-fiziksel 

sistemlerin (CPS) uygulaması olan dördüncü sanayi devrimi Hannover Fuarı 2011'de tanıtıldı. 
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I4.0 sektörlerde gerçek zamanlı entegrasyona izin verirken değer zincirini daha üretken, akıllı 

ve çevik hale getirir (Pagliosa vd., 2021). I4.0, ürün ve hizmetlerin kişiselleştirilmesini teşvik 

ederek kârlılığı artırır ve süreç otomasyonuna temel bir odaklanma sağlar (Schmidt vd., 2015). 

Makinelerin bilinçli olmasını ve kendi kendine öğrenmesini sağlayarak süreçleri daha verimli 

hale getirir. Akıllı fabrikalar, gerçek zamanlı veri izleme ile üretim durumunu takip ederek, 

üretim süreçlerini izlemeye yönelik talimatlarla üretimlerini sürdürmeye devam edecektir 

(Valamede vd., 2020). I4.0 genel olarak veriler tarafından yönlendiriliyor, bu da her iş ve sanayi 

sektöründe verilerde büyük bir artışa yol açıyor (Abd Rahman vd., 2021).  

3. ENDÜSTRİ 4.0 TEKNOLOJİLERİ  

3.1. Nesnelerin İnterneti (IoT) 

IoT, üstün kalite, esneklik, maliyetlerde azalma ve teslim sürelerinde kısalma için 

kullanılabilecek gerçek zamanlı çıktının elde edilmesinde, insanları makineler veya cihazlarla 

bütünleştiren internet ağıdır (De Vass vd., 2018). 

3.2. Makine Öğrenimi (ML) 

Makine öğrenimi, belirli bir iş için performans ölçüsünü geliştirmek amacıyla deneyimlerden 

öğrenme yeteneğine sahip bir bilgisayar programı türüdür (Usuga Cadavid vd., 2020).  

3.3. İş Birlikçi Robotlar (Cobot'lar) 

Cobotlar, belirli koşullar altında, fiziksel korumaya ihtiyaç duymadan, robotlar ve insanlar 

arasında doğrudan fiziksel etkileşime izin veren bir yaklaşımdır (Magrini vd., 2020). 

3.4. Artırılmış Gerçeklik (AR) 

AR, insanların 3 boyutlu gözlükler, ekranlar, dış iskeletler (Robotikte, dış iskeletler giyilebilir 

teknolojinin ürünü olan robotlardır) vb. gibi insani yetenekleri artırabilecek akıllı teknolojilerle 

etkileşime girmesini sağlayan bir dizi iletişim sistemidir (Chiarini ve Kumar, 2021). 

3.5. Sanal Gerçeklik (VR) 

VR, gerçekliği simüle etmenin bir yoludur. Eğlence amaçlı olarak kullanılmasıyla ünlüdür, 

ancak son zamanlarda imalat endüstrilerinde güvenli insan-makine etkileşimi olan birçok 

uygulamayı görebiliyoruz (Pérez vd., 2019). 

3.6.Yapay Zeka (AI) 

Yapay zeka, normalde insan zekası tarafından gerçekleştirilen işlerin, makineler tarafından 

gerçekleştirilen işlere karşılık gelmesidir (Chiarini ve Kumar, 2021). 

3.7. Siber-Fiziksel Sistem (CPS) 

Son derece özelleştirilmiş ve düşük hacimli partiler üretmek için CPS tabanlı teknoloji, üretim 

sisteminin değiştirilebilir olmasını sağlar. Bu bağlamda modüler olarak üretim sisteminin karlı 

olmasını sağlar (Huang vd., 2021). 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED  SCIENCES November 24 - 26, 2023 - Tbilisi 

 

 

 CONFERENCE BOOK                          Academy Global Publishing House 67  

3.8. Bulut Bilişim (CC) 

CC, organizasyonun en üst seviyesi (hiyerarşisi) ile teknoloji seviyesi (CPS ve akıllı ürünler) 

arasında entegre iletişim sağlar. İşletme genelinde veri paylaşımına olanak tanır. Çeviklik ve 

esneklik sağlayarak daha düşük maliyetlerle sistemin performansını artırır. (Valamede vd., 

2020). 

3.9. Büyük Veri Analitiği (BDA) 

BDA, geniş bir ağ yelpazesinde büyük hacimli, çeşitli ve hızlı veri ile karakterize edilir; burada 

analitik, firmanın kanıta dayalı karar verme ve eyleme geçme için verileri analiz etmesini 

sağlayan karar destek sistemidir. (Wang vd., 2018). 

4. ENDÜSTRİ 4.0 VE DİJİTAL DÖNÜŞÜM 

Endüstri 4.0 ve dijital dönüşüm, araştırmacılar, imalat bilim insanları ve ekonomi politika 

yapıcıları için giderek önem kazanan konular haline geliyor. Endüstri 4.0 stratejisi, insan ve 

makine iletişimini ve etkileşimini geliştiren birbirine bağlı sistemler, sensörler, akıllı makineler 

ve ürünler ile Nesnelerin İnterneti çözümleri üzerine kuruludur. Endüstri 4.0 uygulaması, 

endüstriyel ekipmanların ve fiziksel cihazların gerçek zamanlı olarak kontrol edilmesine ve 

izlenmesine olanak tanıyan dijital teknolojilerin kullanılmasını ve uygulanmasını içerir. Dijital 

dönüşüm, bir firmanın tüm yönleri, prosedürleri ve operasyonlarındaki önemli değişimini tasvir 

eder. Paydaşlara değer katan ve firmanın sürekli değişen koşul ve koşullara daha hızlı uyum 

sağlamasına olanak tanıyan, teknolojiye dayalı bir sistemdir. Verimliliği ve esnekliği artıran, 

maliyetleri azaltan ve ürün kalitesini artıran üretim göstergeleri ve hedeflerinde yüksek 

performansı garanti eden endüstri 4.0 rekabet avantajını yakalayan dijital dönüşümdür. Bu 

avantajlar, özerklik, kontrol ve optimizasyon sağlayan birden çok dijital teknolojinin aynı anda 

uygulanması durumunda çok daha yüksektir. Endüstri 4.0 teknolojilerinin uygulanması süreci 

organizasyonel hazırlığı gerektirir; bu da üretim ortamlarının akıllı fabrikaya geçiş için ön 

koşulları (BT becerileri, finansman, dijital kültür ve değişim için gerekli) oluşturması anlamına 

gelir.  

Yalın üretim tekniklerini benimseyen şirketler, başarılı dijital dönüşüm için yönergeler ve 

modeller oluşturur. Giderek daha fazla araştırmacı yalın üretim ile endüstri 4.0 teknolojileri 

arasındaki etkileşime odaklanıyor. Hoellthaler vd., 2018,  çalışmasına göre yalın üretim sistemi, 

başarılı bir dijital dönüşümün gerekliliğini oluşturmakta ve yalın ve dijital tekniklerin birleşimi, 

yenilik, esneklik ve verimlilik artışı açısından yüksek potansiyel sunmaktadır. Ayrıca Tortorella 

ve Fettermann, 2018, endüstri 4.0 teknolojisinin yalın ilkelerle  bağlantılı olduğunu ve bu iki 

uygulamanın doğru kombinasyonunu, yeni etkili prosedürle ortaya koymuştur. Yapılan 

çalışmalarda, daha küçük şirketlerin operasyonel ve finansal verimliliklerini artırmak istemesi 

nedeniyle şirket büyüklüğünün yalın üretim ve endüstri 4.0 uygulaması için bir engel 

olmadığını ortaya koymuştur. Ayrıca Mayr vd., 2018, bulut bilişimin, katmanlı üretimin, veri 

analitiğinin, makine öğreniminin, sanal ve artırılmış gerçekliğin neler yapabileceğini 

açıklamaktadır: bakım ve üretim planını optimize eder, değer zinciri süreçlerini iyileştirir, atık 

ve envanter maliyetlerini azaltarak endüstrinin esnekliğini artırır. 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED  SCIENCES November 24 - 26, 2023 - Tbilisi 

 

 

 CONFERENCE BOOK                          Academy Global Publishing House 68  

Yalın üretim, insanların ve işletmelerin daha iyiye doğru değişmesini sağlayan operasyonel bir 

stratejidir (Schumacher vd., 2020). Yalın üretim ilkeleri, israfın (boş zaman, kusurlar, gereksiz 

malzeme ve insan hareketleri, aşırı üretim, üretkenlik kaybı) ortadan kaldırılmasına yönelik bir 

üretim şeklidir. Yalın, sürekli iyileştirme kültürü, takım çalışması, zorluklar ve insana saygı 

yoluyla müşteri değeri yaratmaya odaklanan bir sistemdir.  

5. SONUÇ 

Endüstri 4.0 teknolojileri ile entegrasyonda yalın uygulama düzeyi Yalın Üretim ve I4.0 

teknolojileri arasında pozitif bir ilişki vardır.  Her firma farklı düzeyde yalın uygulama düzeyine 

sahip olacaktır. Bazı firmalar, organizasyonları genelinde, tüm fonksiyonlarında ilkelerini 

titizlikle benimserler. Buna karşılık, bazı firmalar orta düzeyde yalın uygulamaya sahiptir ve 

bazen belirli organizasyonel işlevlerle veya belirli yalın araçlarla sınırlıdır.  

Endüstri 4.0 teknolojilerinin daha güvenilir ve rekabetçi ürünler ve hizmetlerin daha hızlı 

prototip oluşturmayı başarması ve hataları ortadan kaldırması nedeniyle dijital arayüzlerin ürün 

veya hizmet kalitesinin geliştirilmesinde olanak sağlar. Dijital dönüşüm iş büyüklüğüne bağlı 

değildir, dolayısıyla büyüklüğü ne olursa olsun tüm şirketler dijital dönüşüm trendlerini 

benimseyebilir ve yeni arayüzleri, platformları ve kendi kendine öğrenen sistemleri kullanarak 

müşterilere değer katan ürünlerini geliştirebilirler.  
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ÖZET  

Kanser, dünyada ve ülkemizde sağlığı tehdit eden önemli sağlık sorunlarından biri olup, 

ölüme yol açan hastalıklar arasında, dünyanın birçok ülkesinde ve Türkiye’de kalp-damar 

hastalıklarından sonra ikinci sırada yer almaktadır. Kanser tanısı almış olan insanlar genellikle 

aynı anda ortaya çıkan çok çeşitli semptomlarla karşılaşırlar. Bireyler ağrı, duygu durum 

değişiklikleri, nefes darlığı, diyare, konstipasyon, uykusuzluk, dispne, mide bulantısı, kusma, 

iştahsızlık, halsizlik/yorgunluk, ateş, enfeksiyon gibi çeşitli semptomlarla karşılaşırlar. Bu 

semptomlar hastanın yaşına, cinsiyetine, primer kanser alanına, evresine, tedavisine, başka bir 

kronik hastalık varlığına göre değişkenlik göstermektedir. Bu noktada, bireyselleştirilmiş 

hemşirelik bakımı önem arz etmektedir. Bireyselleştirilmiş bakım, hemşirelik felsefesinin 

özünü oluşturmakta olup, her bir bireyin değerli ve eşsiz kılma, bireyselliğe saygı duyma, 

bireyin bakım gereksinimlerine odaklanarak bütüncül bakım verme, hastayı bakıma dahil etme 

gibi değerleri ve ilkeleri kapsamaktadır. Kanser hastalarında semptom yönetiminin sağlanması 

hastanın hem fiziksel hem de psikolojik semptomlarının gerilemesini sağlamaktadır. 

Hemşireler semptom yönetiminde kanıta dayalı uygulama rehberlerini kullanarak bireylere 

bakım, danışmanlık, eğitim ve destek vermelidir. Kanser hastalarında semptom yönetimi, 

kanserli hastaların bakımında kritik bir konudur.  İyi bir semptom yönetimi ile birey tedaviye 

daha fazla uyum sağlayabilir, hasta ve ailesinin yaşam kalitesi artabilir. Tüm sağlık 

profesyonelleri multidisipliner bakış açısıyla hastaların zamanında ve uygun eğitim ve bakım 

almasını sağlamalıdır. Bu bağlamda, multidisipliner ekibin bir üyesi olarak hemşirelere de 

bireye özgü bireyselleştirilmiş semptom yönetiminde büyük sorumluluklar düşmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Kanser, Semptom Yönetimi, Hemşirelik Bakımı 

GİRİŞ 

Kanser, dünyada ve ülkemizde sağlığı tehdit eden önemli sağlık sorunlarından biri olup, ölüme 

yol açan hastalıklar arasında, dünyanın birçok ülkesinde ve Türkiye’de kalp-damar 

hastalıklarından sonra ikinci sırada yer almaktadır (Uğur, 2014). Küresel kanser vakalarının 

2040 yılına kadar 28,4 milyona çıkması beklenmektedir (Nayak ve George, 2023). Kanser tanısı 

almış olan insanlar genellikle aynı anda ortaya çıkan çok çeşitli semptomlarla karşılaşırlar 

(Henson ve ark., 2020). Bireyler ağrı, duygu durum değişiklikleri, nefes darlığı, diyare, 

konstipasyon, uykusuzluk, dispne, mide bulantısı, kusma, iştahsızlık, halsizlik/yorgunluk, ateş, 

enfeksiyon gibi çeşitli semptomlarla karşılaşırlar (Shoemaker ve ark., 2011; Uğur, 

2014;  Nayak ve ark., 2015; Henson ve ark., 2020).  Bu semptomlar hastanın yaşına, cinsiyetine, 

primer kanser alanına, evresine, tedavisine, başka bir kronik hastalık varlığına göre değişkenlik 
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göstermektedir (Uğur, 2014). Bu noktada, bireyselleştirilmiş hemşirelik bakımı önem arz 

etmektedir. Bireyselleştirilmiş bakım, hemşirelik felsefesinin özünü oluşturmakta olup, her bir 

bireyin değerli ve eşsiz kılma, bireyselliğe saygı duyma, bireyin bakım gereksinimlerine 

odaklanarak bütüncül bakım verme, hastayı bakıma dahil etme gibi değerleri ve ilkeleri 

kapsamaktadır (Gerrish 2000; Acaroğlu ve Şendır, 2012; Ceylan, 2014). 

Kanser hastalarında semptom yönetiminin sağlanması hastanın hem fiziksel hem de 

psikolojik semptomlarının gerilemesini sağlamaktadır. Semptomların çoklu yönetimi, birlikte 

ortaya çıkan semptomların dikkatli bir şekilde değerlendirilmesiyle başlamalıdır. Hemşireler 

semptom yönetiminde kanıta dayalı uygulama rehberlerini kullanarak bireylere bakım, 

danışmanlık, eğitim ve destek vermelidir (Kwekkeboom ve ark., 2020). Bu nedenle, bakım 

eksikliği olursa bireyin günlük yaşam aktivitelerini sürdürme yeteneğini engelleyen, tedavi 

edilmeyen semptomlarla durum sonuçlanabilir. Semptomlar iyi yönetilmezse, bireyin günlük 

yaşam aktivitelerine devam etme yeteneği de engellenebilir (Nayak ve ark., 2015).   

Sık yaşanan semptomlara yönelik bireyselleştirilmiş hemşirelik bakımları şu şekilde 

özetlenebilir:  

Ağrı: Kanser ağrısının tedavisinde farmakolojik olmayan tedaviler arasında fiziksel 

(masaj, aromaterapi, elektriksel sinir uyarımı ve akupunktur) ve bilişsel yöntemler (gevşeme, 

dikkati dağıtma ve hayal etme egzersizleri) yer alır. Opioidler, özellikle morfin, orta ila şiddetli 

kansere bağlı ağrı için ilk tercih edilen analjezik olmayı sürdürüyor. Opioidler mümkün 

olduğunca ağızdan verilmeli ve bireysel olarak etkili, tolere edilebilir en düşük doza 

ayarlanmalıdır. Hemşire hastanın ağrı ifadesini önemsemeli, yeterli veriyi toplamalı, ağrının 

yeri, şiddeti, özelliği, hastanın tepkisi ve tedaviye yanıtı değerlendirilmelidir (Tarakçıoğlu 

Çelik, 2016; Henson ve ark., 2020). 

Nefes Darlığı: Nefes darlığı, hastalık ilerledikçe giderek yaygınlaşan yaygın bir 

semptomdur. Tedavi, başta nefes darlığının altında yatan nedenlerin tedavisini optimize ederek 

başlamalıdır. Hemşire dispne varlığını değerlendirmeli, oksijen tedavisini uygulamalı, yatak 

başını yükseltmeli, diyafragmatik solunumu öğretmeli ve yapması için teşvik etmeli, bakıma 

bireyin ailesini katmalı, günlük işlerini yaparken dinlenerek yapmasının önemini anlatmalıdır 

(Booth ve ark., 2018; Karaca, 2018; Henson ve ark., 2020).  

Yorgunluk: Yorgunluk, teşhisten yaşamın sonuna kadar olan kanser seyri sırasında 

hastaların yaşadığı en yaygın semptomdur. Hatta tedavi sürecinde olduğu gibi tedavi sonrasında 

bu semptom görülmeye devam edebilmektedir. Bu yorgunluk uyku ve dinlenme ile geçmeyen 

bir yorgunluktur. Hemşire yorgunluğa sebep olabilecek faktörleri belirlemeli, yorgunluğun 

şiddetini değerlendirmelidir. Bireye günlük işlerinde öncelik belirleyerek, dinlenerek 

yapmasını ve çevresinden destek almaktan çekinmemesini söylemelidir. Az, sık ve yavaş 

yemesi, yağlı, şekerli, baharatlı yiyeceklerden uzak kalması söylenmelidir. Uyku düzenini 

sağlamasına yardımcı olmalıdır. Proteinden zengin beslenmesini ve sıvı alımını ihmal 

etmemesini belirtmelidir (Uğur, 2014; Tarakçıoğlu Çelik, 2016). 

Mide Bulantısı/Kusma ve İştahsızlık: Bu semptom hoş hissedilmeyen sübjektif bir 

bulgu olup, yaşam kalitesini olumsuz etkilemektedir. Kanser tanılı bireyler şiddetine göre 

dehidratasyon ve açlığa bağlı ölüm korkusu yaşayabilirler. Hemşire, hastanın bulantı ve 
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kusmasının altında yatan en muhtemel neden belirlendikten sonra hekim istemi doğrultusunda 

en uygun antiemetik ilacı uygulamalıdır. Bulantı/kusmanın şiddeti değerlendirilmelidir. Kilo 

takibi yapılmalıdır. Laboratuvar bulguları kontrol edilmelidir. Bireyin sevdiği yiyecekler 

belirlenmelidir. Diyetisyen işbirliği ile öğün sayısı, sıklığı, besin içeriği, sıvı alımı 

gözlemlenerek yeniden düzenlenmelidir. Ağız bakımı verilmelidir. Çevre koku, ışık, 

havalandırma ve görünüm olarak düzenlenmelidir (Ertem, 2008; Shoemaker ve ark., 2011; 

Uğur, 2014; Henson ve ark., 2020). 

Konstipasyon: Hareketsizlik, dehidratasyon, düzensiz tuvalet alışkanlığı, lifli gıdaların 

az tüketimi, kronik hastalıklar, opioid, demir gibi ilaçlar bireylerde konstipasyona neden 

olabilmektedir. Hemşire, hastanın bağırsak alışkanlıklarını değerlendirmeli, kontraendike 

değilse aktiviteyi ve sıvı alımını artırmasını, kahve ve alkol tüketiminden kaçınmasını, öğün 

saatlerini düzenlemesini, lifli gıdalardan zengin beslenmesini, tuvalet ihtiyacı için acele 

etmemesini yeterli zaman ayırmasını, sık laktasif kullanımından kaçınmasını söylemelidir. 

Diyare: Hemşire, neden olan faktörleri ve bağırsak alışkanlıklarını belirleyerek günlük 

defekasyon sayısını, gaita rengi, kıvamı miktarını değerlendirmelidir. Kilo, laboratuvar ve 

yaşam bulguları takibini yapmalıdır. Sıvı alımını desteklemelidir. Az az sık sık ve posasız besin 

içerikli beslenmesi sağlanmalıdır (Artele ve ark., 2022). 

Duygu Durum Değişiklikleri: Kanser tanısı alan bireylerin bütüncül bakımında 

psikososyal bakım oldukça önemlidir; çünkü bu tanı bireyi psikolojik, fiziksel ve sosyal 

anlamda etkilemektedir. Ayıca kanser tedavisi sırasında hastalara yorgunlukla baş etme 

konusunda danışmanlık verilmeli ve genellikle yorgunlukla ilişkilendirilen anksiyete ve 

depresyon konusunda eğitim verilmelidir (Berger ve ark., 2015). Hemşire bireyin duygu ve 

düşüncelerini ifade etmesini sağlamalı, stres ile etkili ve etkisiz başetme yöntemlerini 

değerlendirmeli, etkili başetme yöntemlerini desteklemeli, destek sistemlerini belirlemeli, 

gevşeme egzersizlerini öğretmeli, egzersiz yapmaya teşvik etmeli, bireyin uyumunu 

kolaylaştırmak için onu iyi tanımlamalı, destekleyici yaklaşımda bulunmalıdır (Yıldırım ve 

Gürkan, 2010; Uğur, 2014). 

Enfeksiyon: Kanser tedavisi nedeniyle bireylerde enfeksiyona yatkınlık söz konusu 

olabilmektedir. Bu bağlamda, hemşire, sebze meyvelerin iyi yıkanması, tırnakların kökünden 

kesilmemesi, jilet kullanılmaması, uygun el ve vücut hijyeninin sağlanması, düzenli 

beslenmesi, yeterli sıvı alımı, refakatçı kısıtlaması, travmalardan korunması konusunda 

bireylere ve ailelerine eğitim vermelidir. Ayrıca bireylerde enfeksiyon belirti ve bulguları, 

laboratuvar testleri değerlendirilmelidir (Kapucu, 2018).  

Sonuç olarak, kanser hastalarında semptom yönetimi, kanserli hastaların bakımında kritik 

bir konudur.  İyi bir semptom yönetimi ile birey tedaviye daha fazla uyum sağlayabilir, hasta 

ve ailesinin yaşam kalitesi artabilir. Tüm sağlık profesyonelleri multidisipliner bakış açısıyla 

hastaların zamanında ve uygun eğitim ve bakım almasını sağlamalıdır. Bu bağlamda, 

multidisipliner ekibin bir üyesi olarak hemşirelere de bireye özgü bireyselleştirilmiş semptom 

yönetiminde büyük sorumluluklar düşmektedir.  

KAYNAKLAR 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED  SCIENCES November 24 - 26, 2023 - Tbilisi 

 

 

 CONFERENCE BOOK                          Academy Global Publishing House 75  

• Acaroğlu, R., Şendır, M., Bireyselleştirilmiş Bakımı Değerlendirme Skalaları, İ.Ü.F.N. 

Hem. Derg, 20,1, 2012. 

• Artale, S., Grillo, N.; Lepori, S., Butti, C.; Bovio, A., Barzaghi, S., Colombo, A., 

Castiglioni, E., Barbarini, L., Zanlorenzi, L., et al. A Nutritional Approach for the 

Management of Chemotherapy-Induced Diarrhea in Patients with Colorectal Cancer, 

Nutrients, 14, 2022.  

• Berger, AM., Mooney, K., Cancer-Related Fatigue, Version 2.2015, Journal of the 

National Comprehensive Cancer Network, 13,8, 2015. 

• Booth, S., Chin, C., Spathis, A., Maddocks, M., Yorke, J., Burkin, et al., Non-

pharmacological İnterventions for Breathlessness in People with Cancer,  Expert Review 

of Quality of Life in Cancer Care, 2018, 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/23809000.2018.1524708 

• Ceylan, B., Hemşirelikte Bireyselleştirilmiş Bakım, Ege Üniversitesi Hemşirelik Fakültesi 

Dergisi, 30,3, 2014. 

• Ertem, G., Kanser Hastalarında Beslenme ve Hemşirelik Yaklaşımı. Dirim Tıp Gazetesi, 

58, 2008. 

• Henson, LA., Maddocks, M., Evans, C., Davidson, M., Hicks, S., Higginson, IJ., Palliative 

Care and the Management of Common Distressing Symptoms in Advanced Cancer: Pain, 

Breathlessness, Nausea and Vomiting, and Fatigue, Journal of Clinical Oncology, 38, 9, 

2023. 

• Gerrish, K., Individualized Care: Its Conceptualization and Practice Within a Multiethnic 

Society, Journal of Advanced Nursing, 32,1, 2000.  

• Kapucu, S., Palyatif Bakım Alan Kanser Hastalarında Enfeksiyon ve Yönetim, ACU Sağlık 

Bil Derg, 9,4, 2018. 

• Karaca, E., Kemoterapi Alan Kanser Hastalarında Hemşirelik Bakımı Memnuniyetinin 

Hastalık Algısı ve Yaşam Kalitesine Etkisi, Yükseklisans Tezi, İstanbul Medipol 

Üniversitesi 

Sağlık Bilimleri Enstitüsü, İstanbul, 2018. 

• Kwekkeboom, KL., Wieben, A., Stevens, J., Tostrud, L., Montgomery, K, Guideline-

Recommended Symptom Management Strategies That Cross Over Two or More Cancer 

Symptoms, Oncology Nursıng Forum, 47,5, 2020. 

• Nayak, MG., George, A., Effectiveness of Symptom Management Intervention for 

Improving the QOL of Cancer Patients, Asian Pac J Cancer Prev, 24, 2, 2023. 

• Nayak, MG., George, A., Vidyasagar, MS., Mathew, S., Nayak, S., Nayak, BS., 

Shashidhara, YN., Kamath, A., Symptoms Experienced by Cancer Patients and Barriers to 

Symptom Management., 21,3, 2015. 

• Shoemaker, LK., Estfan, B., Induru, R., Walsh, TD., Symptom Management: 

An Important Part Of Cancer Care, Cleveland Clinic Journal o Medicine, 78,1, 2011. 

• Tarakçıoğlu Çelik, GH., Onkoloji Hemşireliğinde Semptom Yönetimi, GümüĢhane 

Üniversitesi Sağlık Bilimleri Dergisi, 5,4, 2016. 

• Uğur, Ö., Kanser Hastasının Semptom Yönetimi, Türk Onkoloji Dergisi, 29,3, 2014. 

• Yıldırım, S., Gürkan, A, Psikososyal Açıdan Kanser ve Psikiyatri Hemşiresinin Rolü, Ege 

Üniversitesi Hemüirelik Yüksek Okulu Dergisi, 26,1, 2010 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED  SCIENCES November 24 - 26, 2023 - Tbilisi 

 

 

 CONFERENCE BOOK                          Academy Global Publishing House 76  

HEMODİYALİZ TEDAVİSİ ALAN BİREYİN HEMŞİRELİK BAKIMINDA  

ROY ADAPTASYON MODELİNİN YERİ 

 

Dr. Öğr. Üyesi Ezgi YILDIZ1 

1Sivas Cumhuriyet Üniversitesi, 0000-0002-7261-0129 

ÖZET  

Kronik böbrek yetmezliği (KBY), mortalite ve morbidite oranı yüksek, prevalansı dünya 

çapında giderek artan, küresel bir halk sağlık sorunu olup, glomerül filtrasyon hızının (GFR) 

genellikle 25 ml/dk’nın altına düştüğünde böbrek fonksiyonlarının belirgin ve dönüşümsüz 

seviyede azaldığı bir hastalık olarak açıklanmaktadır. Özellikle yaşlı bireylerde, kadınlarda, 

diyabet ve hipertansyonu olan bireylerde yaygın şekilde seyretmektedir. Bu hastalık sürecinde 

olan bireylerde bir süre sonra son dönem böbrek yetersizliği gelişebilir ve bireylere diyaliz 

tedavisi başlanır. Diyaliz tedavisi hastaların biyolojik, sosyolojik, pskikojik, fizyolojik 

dengesini ve hayatını önemli düzeyde etkileyerek olumsuz etkiler oluşturabilmektedir. Kronik 

hastalıklarda bir tedavi süreci fiziksel, psikolojik ve sosyal uyumu gerektirmektedir. Hemşirelik 

bakımında uyum sürecine odaklanan modellerden biri Roy Adaptasyon Modeli (RAM)dir. 

Roy’un kuramında ana kavram adaptasyondur. Bu model, hemşireler tarafından dört uyum 

alanı için hemşirelik süreciyle uyumlu bakımı planlayarak uyum sürecine yardımcı olmak için 

kullanılabilir. Bu modelde tanımlanan uyum alanları; fizyolojik uyum alanı, benlik kavramı 

uyum alanı, rol fonksiyonu uyum alanı ve karşılıklı bağlılık uyum alanıdır. Diyaliz tedavisi alan 

bireyin düzenli olarak hemodiyalize devam etmesi, komplikasyonlar hakkında bilgi sahibi 

olması ve süreci yönetmeye istekli olması, diyet ve sıvı kısıtlamasına uyması, kilo takibini 

yapabilmesi fizyolojik uyumu göstermektedir. Başkalarına bağımlı olma düşüncesi, fistül 

görünümü, yorgunluk hissi, seksüel fonksiyonlarda bozulma, kilo değişimi beden saygısını ve 

benlik imajını etkileyerek benlik kavramı uyum alanını etkileyebilecek faktörlerdendir. 

Başkalarına ve makinaya bağımlı olma düşüncesi ve iş, aile, arkadaş rollerini yerine 

getirememe düşünceleri modelin rol fonksiyon uyum alanını etkileyebilmektedir. Diyaliz 

tedavisi alan diğer hastalar ile ilişki kurması, sosyal destek sistemlerinin belirlenerek 

güçlendirilmesi karşılıklı bağlılık uyum alanını olumlu yönde etkileyeceği düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Hemodiyaliz, Hemşirelik Bakımı, Roy Adaptasyon Modeli 

GİRİŞ 

Kronik böbrek yetmezliği (KBY), mortalite ve morbidite oranı yüksek, prevalansı dünya 

çapında giderek artan, küresel bir halk sağlık sorunu olup, glomerül filtrasyon hızının (GFR) 

genellikle 25 ml/dk’nın altına düştüğünde böbrek fonksiyonlarının belirgin ve dönüşümsüz 

seviyede azaldığı bir hastalık olarak açıklanmaktadır (Tanrıverdi ve ark., 2010; Hill ve ark., 

2016; Kalantar Zadeh ve ark., 2021; Kovesdy, 2022). Özellikle yaşlı bireylerde, kadınlarda, 

diyabet ve hipertansyonu olan bireylerde yaygın şekilde seyretmektedir. Dünya genelinde genel 

nüfusun %10'undan fazlasını, yani 800 milyondan fazla kişiyi etkilediği belirlenmiştir 

(Kovesdy, 2022). 
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Kronik böbrek yetmezliğinde tedavi girişimleri hastalığın ilerlemesini önleyici şekilde 

hızlıca ele alınmalıdır. KBY’de son döneme gidişin yavaşlatılması; diyet tedavisi, sistemik ve 

intraglomeruler hipertansiyonun, hiperfosfateminin, hiperlipideminin tedavisi ve proteinürinin 

azaltılması ile sağlanabilir (Varol ve Karaca Sivrikaya, 2018). Bu hastalık sürecinde olan 

bireylerde bir süre sonra son dönem böbrek yetersizliği gelişebilir ve bireylere diyaliz tedavisi 

başlanır (Tanrıverdi ve ark., 2010). Diyaliz tedavisi hastaların biyolojik, sosyolojik, pskikojik, 

fizyolojik dengesini ve hayatını önemli düzeyde etkileyerek olumsuz etkiler 

oluşturabilmektedir. Şöyle ki, hemodiyaliz tedavisi boyunca meydana gelen stres etkenleri, akut 

hastalıklar, uzun süreli hastanede kalışlar ve bağımlılık, hastaların aktivite tercihlerini, yaşam 

kalitesini veya performansını değiştirebilir (Öztürk ve ark., 2013; Şanlıtürk ve ark., 2018). 

Hemodiyaliz hastalarının yaşadıkları zorlu süreçlerinde zamanla kısıtlamadan bunaldıkları ve 

bu durumla baş etmede zorlandıkları belirtilmektedir (Karabey ve Karagözoğlu, 2021). 

Kronik hastalıklarda bir tedavi süreci fiziksel, psikolojik ve sosyal uyumu 

gerektirmektedir. Sağlık ekibi, hastanın sağlık durumuna odaklanarak ve uygun tıbbi bakımı 

sağlayarak hayatta kalma oranını önemli ölçüde artırabilir. Birey ve ailesi yaşam tarzına, besin 

tüketimine ve hemodiyaliz sürecine uyum sağlamada önemli zorluklarla karşı karşıya kalmakta 

ve bu durum fiziksel ve psikolojik sorunlara yol açabilmektedir (Varol ve Karaca Sivrikaya, 

2018). Kronik böbrek hastalığı gibi bir hastalıkla yaşamak da durumu kabullenerek uyum 

sağlamayı, özyönetim ve hastalıkla baş etmeyi gerektiren karmaşık, dinamik ve sürekli değişen 

çok boyutlu bir süreçtir (Yacan, 2022). Hemşirelik bakımında uyum sürecine odaklanan 

modellerden biri Roy Adaptasyon Modeli (RAM)dir. 

Roy Adaptasyon Modeli hemşirelik alanında eğitimde, araştırmalarda, klinik 

uygulamalarda sıklıkla kullanılan ve rehber niteliğinde olan bir modeldir. Bu model Sister 

Callista Roy tarafından geliştirilmiştir. Sister Callista Roy, Los Angeles, California'da 14 Ekim 

1939'da dünyaya gelmiştir. Roy, 1963'te Los Angeles'taki Mount Saint Mary's College'da 

hemşirelik eğitimini tamamladı ve ardından 1966'da Los Angelo'daki California 

Üniversitesi'nden yüksek lisans derecesi aldı. Pediatride çalışırken, çocukların değişen fiziksel 

ve psikolojik olaylara gösterdiği tepkilere uyum sağlamalarını fark etmesiyle modeli 

geliştirmeye başlamıştır. Roy’un kuramında ana kavram adaptasyondur. 1970 yılında 

kullanılmaya başlayan bu model 1986 yılında yeniden revize edilerek kullanıma devam 

edilmiştir (Phillips ve Harris, 2014; Kacaroğlu Vicdan ve Karabacak, 2014a; Uzun, 2017).  

Model insan, çevre, sağlık ve hemşirelik temel kavramlarından oluşmaktadır. Roy, 

insanın çevreden etkilendiğini ve çevresini de karşılıklı şekilde etkilediğini ifade etmektedir. 

Roy, insanı açık bir sistem olarak nitelendirirken, bulunduğu ortama da psikolojik, sosyolojik, 

fizyolojik olarak uyum sağlamaya çalışan çevresiyle sürekli etkileşim içinde olan varlık olarak 

tanımlamaktadır (Phillips ve Harris, 2014). Uyum davranışı, uyaranlara olumlu geri bildirim 

vermeyi içerirken, uyumsuzluk davranışı, olumsuz geri bildirim vermeyi içerir. Hemşirelik 

müdahaleleri olumlu ve etkili uyum sağlamak için tasarlanmıştır (Kacaroğlu Vicdan ve 

Karabacak, 2014a). Sağlık ve sağlıklı olma durumu çevresel değişikliklere olumlu yanıt 

verebilme yeteneğidir (Roy, 2009). Hastalık, bireyin değişen durumla yeterince baş 

edememesinin bir sonucudur, ancak değişen olaylara uyum sağlama yeteneği onun sağlığını 

korumasını ve korumasını sağlar (Kacaroğlu Vicdan ve Karabacak, 2014a). Baş etme 
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mekanizmaları doğuştan (genetik) ve sonradan kazanılan (deneyimler, öğrenme yolu) 

mekanizmalar olarak ikiye ayrılmaktadır (Phillips ve Harris, 2014; Uzun, 2017). Hemşire 

kuramda yer alan adaptasyon biçimlerine göre insan davranışlarını bireye özgü olarak 

değerlendirerek hemşirelik sürecini başlatır (Roy, 2009). 

Roy Adaptasyon Modeli’nde bireyin çevresiyle etkileşimini sürdüren odak (fokal), 

bağlamsal (kontekstüel) ve rezidüel (olası) olmak üzere üç uyaran türü bulunmaktadır. Odak 

uyaranlar bireyin direkt ve hızlı olarak tepki vermesine neden olan uyaranlardır. Örneğin; 

kronik böbrek yetmezliği olan bir bireyde odak uyaranlar ağrı ve hemodiyaliz olabilir. Hemşire 

mutlaka odak uyaranları ele alarak hemşirelik uygulamalarını yapmalıdır. Bağlamsal uyaranlar 

fokal uyaranı etkilerler. Rezidüel uyaranlar ise, meydana geldikleri durumu doğrudan 

etkilemeyen, ancak bireyin geçmiş deneyimlerinden kaynaklanan uyaranlardır. Tedavi ve 

mevcut durum bu uyaranlardan etkilenebilir. (Roy, 2009; Roy, 2011; Uzun, 2017). Örneğin; 

bireyin daha önce hemodiyalize giren tanıdığının olması, hemodiyalize dair olumsuz düşünce, 

korku, inanç ve deneyimler rezidüel uyarana örnek olarak verilebilir. Dolayısıyla hemşire, 

hemşirelik sürecini oluştururken bireyin odak, bağlamsal ve olası uyaranlarını özenle dikkate 

almalıdır. Bireyde istendik düzeyde uyumun sağlanabilmesi için verilerin eksiksiz toplanması 

ve hemşirelik sürecinin doğru ilerlemesi büyük önem arz etmektedir. 

Roy Adaptasyon Modeli’nde hemşirelik süreci davranışı tanılama, uyaranı tanılama, 

hemşirelik tanısı oluşturma, hedef belirleme, hemşirelik girişimi ve değerlendirme olmak üzere 

altı aşamadan oluşmaktadır (Roy, 2011; Phillips ve Harris, 2014). Bu model, hemşireler 

tarafından dört uyum alanı için hemşirelik süreciyle uyumlu bakımı planlayarak uyum sürecine 

yardımcı olmak için kullanılabilir. Bu modelde tanımlanan uyum alanları; fizyolojik uyum 

alanı, benlik kavramı uyum alanı, rol fonksiyonu uyum alanı ve karşılıklı bağlılık uyum alanıdır 

(Roy, 2009; Roy, 2011; Phillips ve Harris, 2014; Uzun, 2017). 

Fizyolojik uyum alanında ana amaç fizyolojik olarak bütünlüğün sağlanması olup, bu 

uyum alanı oksijen, beslenme, eliminasyon, aktivite ve dinlenme, korunma, duyular, sıvı 

elektrolit, nörolojik fonksiyon, endokrin fonksiyonu içermektedir (Roy, 2009). Örneğin, diyaliz 

tedavisi alan bireyin düzenli olarak hemodiyalize devam etmesi, komplikasyonlar hakkında 

bilgi sahibi olması ve süreci yönetmeye istekli olması, diyet ve sıvı kısıtlamasına uyması, kilo 

takibini yapabilmesi fizyolojik uyumu artırabilmektedir (Kacaroğlu Vicdan ve Karabacak, 

2014b). Benlik kavramı uyum alanında ana amaç bireyin psikolojik ve spiritüel bütünlüğün 

korunması olup, bireyin algılarını, deneyimlerini, düşüncelerini, ideallerini, davranışlarını, 

ahlaki değerlerini ve bireysel özelliklerini içermektedir (Roy, 2009; Uzun, 2017). Diyaliz 

tedavisi alan bireylerin başkalarına bağımlı olma düşüncesi, fistül görünümü, yorgunluk hissi, 

seksüel fonksiyonlarda bozulma, kilo değişimi, duygularını ifade edememe beden saygısını ve 

benlik imajını etkileyerek benlik kavramı uyum alanını etkileyebilecek faktörlerdendir (Tan ve 

Karabulutlu, 2004; Özdemir, 2021).  Rol fonksiyon uyum alanında ana amaç sosyal bütünlüğün 

korunması olup, bireyin sergilediği davranışları ve başkalarıyla olan ilişkilerinde kim olduğunu 

bilme ihtiyacının karşılanmasıdır (Phillips ve Harris, 2014; Uzun, 2017). Bireylerin, 

başkalarına ve makinaya bağımlı olma düşüncesi, çalışma hayatının sınırlanması ve iş, aile, 

arkadaş rollerini yerine getirememe düşünceleri rol fonksiyon uyum alanını etkileyebilmektedir 

(Kacaroğlu Vicdan ve Karabacak, 2014b; Özdemir, 2021). Karşılıklı bağlılık uyum alanında 
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ana amaç, psişik bütünlüğün korunması olup, çevresindeki yakın ilişkileri sevgi, saygı güven 

ihtiyaçları doğrultusunda sürdürebilmesidir (Phillips ve Harris, 2014). Bireyin, diyaliz tedavisi 

alan diğer hastalar ile ilişki kurması, sosyal destek sistemlerinin belirlenerek güçlendirilmesi 

karşılıklı bağlılık uyum alanını olumlu yönde etkileyeceği düşünülmektedir. 

Kronik böbrek hastalığı son derece yaygın olup, dünya çapında bulaşıcı olmayan 

ölümlerin önde gelen nedenlerinden biri olmasının yanı sıra  zamanla artan sayıda insanı 

etkileyeceği ve çeşitli küresel ölüm nedenleri arasında öneminin daha da artacağı tahmin 

edilmektedir (Kovesdy, 2022). Sonuç olarak hemşireler arasında ortak dil oluşumunu sağlayan, 

bireyi bütüncül ve sistematik olarak değerlendiren, klinik uygulamalara yol gösteren, bireyde 

adaptasyonu kolaylaştıran Roy Adaptasyon Modeli’nin kullanımı uygulamalı bir disiplin olan 

hemşirelikte kullanılması önem arz etmektedir. Modelin kronik böbrek yetmezliği ve 

hemodiyaliz tedavisi alan bireyin uyum sürecinde kullanılması da bilimsel bir temel 

oluşturmaktadır.  
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ÖZET 

Amaç: Araştırma Dünya’da ve Türkiye’de Naringin ve Naringenin’in kanser ile ilgili 

çalışmalarda kullanımını değerlendirmek üzere yapılmış akademik çalışmalarının incelenmesi 

amacıyla yapılmıştır. 

Gereç ve Yöntem: Bu derleme çalışmasında ‘PUBMED’, ‘SCIENCE DIRECT’ veri tabanında 

“naringin”, “naringenin” ve “kanser” kelimeleri kullanılarak 2000-2023 yılları arasında yapılan 

araştırmalara yönelik detaylı tarama yapılmıştır. Tarama sonucunda 5367 araştırma makalesine 

ulaşılmıştır.  Araştırma kriterlerine uygun olan 25 makale çalışmada incelenmiştir. 

Bulgular: İncelenen 25 araştırma makalesinde, iki çalışmada Naringin kullanılırken, 23 

çalışmada Naringin’in bileşiği olan Naringenin tercih edilmiştir. Naringin veya Naringenin 

kullanılarak yapılan kanser araştırmalarının % 20’sinin (n: 5) 2005-2015 , % 48’inin (n: 12) 

2016-2021 yılları arasında ve % 32 ‘sinin (n: 8) ise son iki yılda yapıldığı görülmüştür.  

İncelenen makalelerde birisi hariç diğer makaleler laboratuvar ortamında PCR, ELİSA, 

Western Blot, hücre kültürü gibi teknikler kullanılarak yapılmıştır. Çalışmamızda ele alınan 

araştırmalarda akciğer, meme, prostat, özefagus, mide, kolon, pankreas gibi kanser türlerine 

odaklanılmıştır. Makalelerde Naringin/Naringenin’in apoptozu artırıcı etki, DNA onarımı, 

antioksidan ve anti-inflamatuar aktivite göstererek kanser üzerinde etkili olduğu bildirilmiştir. 

Sonuç: Küresel sorun olan kanser ile ilgili giderek artan çalışmalara bakıldığında flavaoidlerin 

yararlı etkileri göze çarpmaktadır. Flavanoid ailesi üyelerinden Naringin ve Naringenin’in 

kanser üzerine yapılan araştırma sonuçlarında kanser gelişimi ve ilerlemesi üzerine olumlu 

etkiler göstermesi, yapılacak yeni araştırmalara kaynak oluşturmakla birlikte kanser vakaları 

için umut verici olabilir. 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED  SCIENCES November 24 - 26, 2023 - Tbilisi 

 

 

 CONFERENCE BOOK                          Academy Global Publishing House 82  

 

ABSTRACT 

Purpose: The research was conducted to examine academic studies conducted in the world and 

in Turkey to evaluate the use of Naringin and Naringenin in cancer-related studies. 

Materials and Methods: In this review study, a detailed search was made for the studies 

conducted between 2000-2023 using the words "naringin", "naringenin" and "cancer" in the 

'PUBMED', 'SCIENCE DIRECT' database. As a result of the scanning, 5367 research articles 

were found. 25 articles that met the research criteria were examined in the study. 

Results: Of the 25 research articles examined, Naringin was used in two studies, while 

Naringenin, the compound of Naringin, was preferred in 23 studies. Of the cancer research 

conducted using Naringin or Naringenin, 20% (n: 5) was conducted between 2005-2015, 48% 

(n: 12) was conducted between 2016-2021, and 32% (n: 8) was conducted in the last two years. 

It was seen that it was done. Except for one of the articles examined, all the articles were carried 

out in a laboratory environment using techniques such as PCR, ELISA, Western Blot and cell 

culture. The research discussed in our study focused on cancer types such as lung, breast, 

prostate, esophagus, stomach, colon and pancreas. It has been reported in articles that Naringin 

has an effect on cancer by showing apoptosis-increasing effects, DNA repair, antioxidant and 

anti-inflammatory activities. 

Conclusion: Considering the increasing studies on cancer, which is a global problem, the 

beneficial effects of flavaoids stand out. The fact that Naringin and Naringenin, members of the 

flavonoid family, show positive effects on cancer development and progression in the results 

of research on cancer, may be promising for cancer cases, as well as providing a source for new 

research. 

 

GİRİŞ 

Bir organizmadaki anormal hücrelerin kontrolsüz bölünmesi ve çoğalması ile 

karakterize kanser, Dünya’da ve ülkemizde başlıca ölüm nedenleri arasındandır. Dünya Sağlık 

Örgütü (DSÖ) verilerine göre 2020 yılında 19,3 milyon bireye kanser tanısı koyulurken, aynı 

yıl içerisinde 10 milyon bireyde kanser nedeniyle hayatını kaybetmiştir. Dünya genelinde 

yapılan bir araştırmaya göre kanser hastası sayısının 2020 yılına kıyasla 2040 yılında %47’lik 

bir artışla 28,8 milyona ulaşması öngörülmektedir (GLOBOCAN, 2020). Küresel bir problem 

olan kanser biyomedikal araştırmaların odaklandığı bir konudur. 

Literatüre bakıldığında kanser, beslenme, genetik, egzersiz, yaşam standartları, ilaç 

etkileşimleri gibi pek çok farklı açıdan ele alınmıştır ( Avgerinos ve ark., 2019; Mokhtari ve 

Montazari, 2020; Ying ve ark.,2021; Hermelink ve ark., 2022). Yapılan araştırmalarda 

bireylerin diyetine daha fazla miktarda meyve özellikle de turunçgillerin dahil edilmesinin, 

kanserin önlenmesine ve kanser gelişiminin baskılanmasına katkı sağladığı sonucuna yer 

verilmiştir (Khan ve ark., 2021;Ahmad ve ark., 2022; Alam ve ark., 2022). Meyvelerin ana aktif 

bileşikleri polifenolik bileşik flavonoidlerdir. Çeşitli çalışmalarda flavonoidlerin antioksidan 
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görevi görerek güçlü antikanser etkiler gösterebildiği ifade edilmiştir ( Abotaleb ve ark., 2018; 

Chirumbolo ve ark., 2018; Rodriguez ve ark., 2019; Alam ve ark., 2022). 

Naringin ve bileşiği Naringenin, polifenollerin flavanon grubuna ait olan önemli bir 

fitokimyasal olup esas olarak greyfurt gibi turunçgillerde bulunmaktadırlar.  Mevcut 

araştırmalar, bitkisel ilaç olarak Naringenin'in, anti-inflamatuar, antioksidan, nöroprotektif, 

hepatoprotektif ve anti-kanser aktiviteleri dahil olmak üzere önemli farmakolojik özelliklere 

sahip olduğunu göstermektedir ( Zhao ve ark., 2019; Zhou ve ark., 2019; Memariani ve ark., 

2021; Miles ve Calder, 2021) Yapılan bir çalışmada da Naringin ve Naringenin'in, inflamasyon, 

proliferasyon, apoptoz, otofaji, anjiyogenez, ve metastaz ile ilişkili hatalı sinyal yollarını 

modüle ederek kanserin gelişimini ve ilerlemesini yavaşlatıcı etki gösterebildiği ifade edilmiştir 

( Zhang ve ark., 2018). Kanserin önlenmesinde, tedavi ve bakımında beslenmenin önemi 

giderek artmaktadır. Özellikle antioksidan, antiinflamatuar ve anti-kanser özellikleri olan 

besinlerin, desteklerin sağlık profesyonelleri kontrolünde bilinçli tüketilmesi olumsuz sağlık 

sonuçlarının ortaya çıkmasını engelleyecektir. Hasta ve sağlıklı bireyin yaşam kalitesinin 

artırılmasına yönelik kanıta dayalı uygulamalar ışığında bakım veren hemşireler, kanserin 

önlenmesi, tedavi ve bakım süreçlerinin etkin bir şekilde yürütülmesinde bireylerin beslenmesi 

de dahil olmak üzere sağlıklı yaşam biçimi davranışlarının kazandırılması konusunda eğitici ve 

danışmanlık rolleriyle hasta ve ailesini desteklemektedir. Bu bağlamda Naringin ve Naringenin 

kullanılarak yapılan kanser araştırmalarını incelenmesi amacıyla yapılan bu çalışmanın başta 

hemşireler olmak üzere tüm sağlık profesyonelleri için yol gösterici olacağı ve yeni yapılacak 

araştırmalara kaynak sağlayacağı düşünülmektedir. 

1. GEREÇ- YÖNTEM 

Bu derleme çalışması 01.09.2023-28.10.2023 tarihleri arasında doküman analizi yöntemi 

kullanılarak yapılmıştır. Araştırma makaleleri 2000-2023 yılları arasında ‘Pubmed’, ‘Science 

Direct’ veri tabanlarında taranmıştır. Taramada kullanılan anahtar kelimeler Medical Subject 

Headings (MESH)’ten seçilmiştir. Çalışmada kullanılan anahtar kelimler “Naringin”, 

“Naringenin” ve “kanser” kelimelerinin kombinasyonlarından oluşmuştur. Bu derlemede 

incelenen yayınların araştırmaya alınma kriterleri; araştırma makalesi olması, Naringin veya 

Naringenin kullanılarak yapılan kanser araştırmalarını içermesi, İngilizce yazılmış ve tam metin 

açık erişiminin olmasıdır.  Anahtar kelimeler kullanılarak tüm veri tabanlarından yapılan 

tarama sonucunda toplamda 5367 yayın bulunmuştur. Tarama sonrasında 25 yayın dahil edilme 

kriterlerini sağlamış ve çalışmada incelenmiştir. Araştırmaya dahil edilen yayınlar; araştırma 

adı, yılı, flavanoid türü, çalışılan kanser türü/dokusu, kullanılan yöntem ve sonuç şeklinde 

özetlenmiştir (Çizelge 2) 

Bu çalışma bir literatür derleme araştırması olduğu için etik kurul raporu bulunmamaktadır. 

2. BULGULAR 

Yapılan literatür incelenmesi sonucunda, dâhil edilme kriterlerini sağlayan toplam 25 adet 

araştırma makalesi değerlendirmeye alınmıştır. Naringin veya Naringenin kullanılanarak 

yapılan kanser araştırmalarının % 20’si (n: 5) 2005-2015 , %48’inin (n: 12) 2016-2021 yılları 

arasında ve %32 ‘sinin (n: 8) ise son iki yılda yapıldığı görülmektedir (Çizelge 1). 
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Çizelge 1. İncelenen araştırmaların yayınlanma yıllarına göre dağılımı 

Yayınlanma yılı Araştırma sayısı (n) % 

2005-2015 5 20 

2016-2021 12 48 

2022-2023 8 32 

 

Çalışmaya dahil edilen 25 araştırma makalesine bakıldığında özellikle yaklaşık son 10 yıl 

içerisinde kanser çalışmalarının arttığı görülmektedir. Kanser çalışmalarında 23 çalışma 

flavanoid olarak Naringenin’ ini kullanırken, diğer iki araştırma ise Naringin’i tercih etmiştir. 

Çalışmalardan ikisi (Lian ve ark..2018; Ge ve ark., 2022) deney hayvanı ile, diğerleriyse 

laboratuvar ortamında PCR, ELİSA, Western Blot, hücre kültürü gibi teknikler kullanılarak 

yapılmıştır. 

 

Araştırma Adı/Yıl Flavanoid  

Türü 

Çalışılan kanser 

türü/dokusu  

Yöntem Sonuç 

Negative regulation of β-

catenin/Tcf signaling by 

naringenin in AGS gastric 

cancer cell (2005) 

Naringenin Mide AGS 

kanser hücre hattı 

Western Blot, 

PCR 

β-katenin/Tcf sinyal 

inhibisyonu 

The citrus flavonoid 

naringenin stimulates DNA 

repair in prostate cancer 

cells (2006) 

Naringenin Prostat kanser 

hücresi 

In vıtro DNA onarımı 

Enhanced anticancer 

activity of naringenin-

loaded nanoparticles in 

human cervical (HeLa) 

cancer cells (2011) 

Naringenin Rahim Ağzı 

kanser hücresi 

In vıtro ilaç salım 

modeli 

Apoptozu artırıcı etki 

Chemopreventive effect of 

flavonoids from Ougan 

(Citrus reticulata cv. 

Suavissima) fruit against 

cancer cell proliferation and 

migration (2014) 

Naringin 

(Ougan 

meyvesinin 

içinde) 

Meme, karaciğer, 

kemik iliği 

kanser hücreleri 

Kromatografisi, 

Sitotoksisite 

analizi 

Kanser hücresi 

çoğalmasını ve 

göçünü engelleme 

Antioxidant studies of 

chitosan nanoparticles 

containing naringenin and 

their cytotoxicity effects in 

lung cancer cells (2015) 

Naringenin Akciğer kanser 

hücresi 

İyonik jelasyon 

ve sıvı 

kromatografisi 

Kanser hücresine 

karşı sitotoksik etki 

Cytotoxic, genotoxic and 

apoptotic effects of 

naringenin-oxime relative to 

naringenin on normal and 

cancer cell lines (2016) 

Naringenin Meme, prostat, 

kolon kanser 

hücresi 

İnkübasyon, 

Elektroforez, 

Akridin turuncu 

boyama 

 

Kanser hücresinde 

sitotoksik, 

genetoksik ve 

apoptotik etki 

Inhibition of the MAPK 

pathway alone is 

insufficient to account for 

Naringenin Meme kanseri 

hücresi 

Hücre kültürü, 

İmmunoblotlama, 

 

Kanserli hücre 

proliferasyonu 

inhibisyonu 

Çizelge 2. Dahil edilen yayınların incelenmesi 
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all of the cytotoxic effects of 

naringenin in MCF-7 breast 

cancer cells (2016) 

6-C-(E-

phenylethenyl)naringenin 

induces cell growth 

inhibition and 

cytoprotective autophagy in 

colon cancer cells (2016) 

Naringenin Kolon kanser 

hücresi 

PCR, Western 

Blot 

Kolon kanseri 

hücrelerinde hücre 

büyümesinin 

inhibisyonunu 

 

Naringenin causes ASK1-

induced apoptosis via 

reactive oxygen species in 

human pancreatic cancer 

cells (2017) 

Naringenin Pankreas kanser 

hücresi 

Hücre kültürü, 

elektroforez 

Apoptotik etki 

Combination of Asiatic 

Acid and Naringenin 

Modulates NK Cell Anti-

cancer Immunity by 

Rebalancing Smad3/Smad7 

Signaling (2018) 

Naringenin Melanom ve 

akciğer hücresi 

Hücre Kültürü, 

aşılama, PCR, jel 

elektroforez 

Apoptotik etki 

Naringin sensitizes human 

prostate cancer cells to 

paclitaxel therapy (2018) 

Naringin Prostat kanser 

hücresi 

Western Blot, 

görüntü bazlı 

sitometre, PCR, 

Apoptozu ve 

mRNAekspresyonunu 

artıcı etki 

Naringenin inhibits prostate 

cancer metastasis by 

blocking voltage-gated 

sodium channels (2018) 

Naringenin Prostat kanser 

hücresi 

Hücre kültürü Voltaj kapılı sodyum 

kanal blokajı 

Combined administration of 

naringenin and hesperetin 

with optimal ratio 

maximizes the anti-cancer 

effect in human pancreatic 

cancer via down regulation 

of FAK and p38 signaling 

pathway (2019) 

Naringenin Pankreas Hücresi Hücre kültürü Apoptotik etki 

Protective and anticancer 

effects of orange peel 

extract and naringin in 

doxorubicin treated 

esophageal cancer stem cell 

xenograft tumor mouse 

model (2020) 

Naringin Özofagus kanser 

hücresi 

Hücre kültürü, PI 

boyama 

Apoptotik etki 

Nitrogen-containing 

naringenin derivatives for 

reversing multidrug 

resistance in cancer (2020) 

Naringenin Antikanser 

ajanlara karşı 

çoklu ilaç direnci 

İn vitro Antikanser ajanlara 

karşı çoklu ilaç 

direncini inhibisyonu 

Combining naringenin and 

metformin with doxorubicin 

enhances anticancer activity 

against triple-negative 

breast cancer in vitro and in 

vivo (2021) 

Naringenin Meme kanseri 

hücresi 

Hücre kültürü Hücre 

proliferasyonunu 

inhibe ederek 

antitümör etki 
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Identification of potential 

therapeutic target of 

naringenin in breast cancer 

stem cells inhibition by 

bioinformatics and in vitro 

studies (2021) 

Naringenin Meme kanseri 

hücresi 

Hücre kültürü, 

Fenotip 

zenginleştirme 

Apoptotik etki ve 

DNA onarımı 

Naringenin as a potential 

inhibitor of human cyclin-

dependent kinase 6: 

Molecular and structural 

insights into anti-cancer 

therapeutics (2022) 

Naringenin Sikline Bağımlı 

Kinaz 6 (meme, 

hematopoetik 

kanserler ve 

melanomda 

etkin) 

 Apoptotik etki 

Smart Oral pH-Responsive 

Dual Layer Nano-Hydrogel 

for Dissolution 

Enhancement and Targeted 

Delivery of Naringenin 

Using Protein-

Polysaccharides 

Complexation Against 

Colorectal Cancer (2022) 

Naringenin Kolorektal kanser 

hücresi 

Nanokapsülleme Kolorektal kanser 

hücresi sitotoksik etki 

Naringenin promoted spinal 

microglia M2 polarization 

in rat model of cancer-

induced bone pain via 

regulating AMPK/PGC-1α 

signaling axis (2022) 

Naringenin Ratlara tümör 

hücresi enjekte 

edilerek, kemik 

doku üzerinde 

kanserin neden 

olduğu ağrının 

giderilmesine 

odaklanılmıştır. 

Hücre kültürü Kemik dokuda 

kansere bağlı görülen 

ağrının giderilmesi 

Anti-cancer activity of 

naringenin loaded smart 

polymeric nanoparticles in 

breast cancer (2022) 

Naringenin Meme kanseri 

hücresi 

Nanopartikül, 

sitometri analizi, 

dinamik ışık 

saçılım analizi 

Apoptotik etki 

Anti-inflammation and anti-

cancer effects of Naringenin 

combination with 

Artemisinins in human lung 

cancer cells (2022) 

Naringenin Akciğer kanser 

hücresi 

Hücre kültürü A549 hücre hattı 

canlılığının 

engellenmesi 

Naringenin suppresses 

epithelial ovarian cancer by 

inhibiting proliferation and 

modulating gut microbiota 

(2022) 

Naringenin Yumurtalık 

kanser hücresi 

Western Blot, 

transwell analizi, 

kristal viyole 

analizi 

Fosfatidilinositol 3-

kinaz (PI3K) yolak 

ekspresyonu 

inhibisyonu ve 

kanserli hücrenin 

büyümesini 

engelleme 

Green Nanotechnology as 

an innovative drug delivery 

approach for Typha 

capensis and Naringenin—

New class of phytochemical 

embedded biocompatible 

gold nanoparticles in 

Naringenin Prostat kanser 

hücresi 

Nanopartikül Kanser hücreeri 

üzerinde sitotoksik 

etki 
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prostate cancer therapy 

(2023) 

Encapsulating Naringenin 

in biomimetic proteolipid 

vesicles abrogates cancer 

metastasis by targeting 

apoptotic signaling axis 

(2023) 

Naringenin Akciğer kanser 

hücresi 

Western Blot, 

PCR 

Apoptotik etki 

 

3. TARTIŞMA 

Kanser biyopsikososyal bir varlık olan insanın, yaşam kalitesini, ruhsal sağlığını, sosyal çevre 

ilişkilerini olumsuz etkileyen, yaşam ömrünü azaltan bir hastalıktır. Dünya genelinde kanser 

tanılı bireylerin sayısında artış olması ve ülkelerde kanser kaynaklı görülen yüksek ölüm 

oranları bu hastalığı küresel bir sorun haline getirmiştir. Mutasyona uğramış ve kontrolsüzce 

çoğalan kanser hücrelerinde mutasyonların başlıca nedenleri DNA hasarı ve inflamasyondur. 

İnflamasyon patojenleri yok etmek için çeşitli kimyasal molekülleri üretir ve bu kimyasallar 

DNA da dahil diğer hücrelere de zarar verebilmektedir (Kay ve ark., 2019). İnflamasyon sonrası 

açığa çıkan bu moleküller ayrıca hücrelerin kontrolsüzce çoğalmasını da tetikleyebilir (Li ve 

ark., 2020). Flavanoidlerin antiinflamatuar özelliğe sahip oldukları yapılan çalışmalarda ortaya 

koyulmuştur (Maleki ve ark.,2019; Rakha ve ark., 2022; de Oliveira Rodrigues Junior ve ark., 

2023). 

Literatürde kardiyovasküler hastalıklar, Alzheimer, demans, karaciğer yağlanması, metabolik 

hastalıklar, renal iskemi, pnömoni gibi alanlarda Naringin/Naringenin kullanılarak yapılmış pek 

çok insan ve hayvan araştırmaları bulunurken, kanser çalışmalarının diğer alanlara kıyasla daha 

sınırlı olduğu görülmüştür ( Tutunchi ve ark., 2020; Xu ve ark., 2021;Yao ve ark., 2021; Goyal 

ve ark., 2022; Zhang ve ark., 2022). Çalışmamızda 2000-2023 yılları arasında toplam 25 

çalışmada Naringin/Naringenin’in kanser araştırmalarında kullanıldığı sonucu elde edilmiştir. 

Bulunan araştırmalarda daha çok meme (n:7), prostat (n:5), akciğer (n:4), pankreas (n:3) 

kanserlerine odaklanılmıştır. Yumurtalık, kolon, rahim ağzı, mide kanseri, özofagus, kemik 

iliği kanseri üzerine yapılan araştırmalar sayıca daha azdır.  

Elde ettiğimiz yayınlar incelendiğinde Naringin/Naringenin’in  apoptozu artırıcı etki (Gao ve 

ark., 2006; Krishnakumar ve ark., 2011;  Kumar ve ark., 2015; Eanes ve Patel, 2016; Koçyiğit 

ve ark.,2016; Zhao ve ark., 2016; Park ve ark., 2017; Tajaldini ve ark., 2020; Erdoğan ve ark. 

,2018; Yıldırım ve ark.,2022; Yousuf ve ark., 2022; Pearce ve ark., 2023), antioksidan aktivite 

(Gao ve ark., 2006; Koçyiğit ve ark.,2016), DNA onarımı (Gao ve ark., 2006; Ferreira ve ark., 

2020;Patelia ve ark., 2021) ve antiinflamatuar ( Ge ve ark., 2022) özellikleri göstererek kanserli 

hücreler üzerinde etkili olduğu görülmüştür. İncelenen araştırmalar flavanoid ailesinin bir üyesi 

olan Naringin ve Naringenin’in flavanoidlerin özelliği olan anti-kanser etkisini doğrular 

nitelikte bulgular paylaşmışlardır. Naringenin’in kanserde apoptotik etkinliğini ele alan bir 

metaanaliz çalışmasında, Naringenin’in Bax, kaspaz-3 ve 9 dahil olmak üzere içsel apoptotik 

proteinlerin ve dışsal protein kaspaz-8'in aktivasyonunu artırdığı ifade edilmiştir (Faramarzi ve 

ark., 2022). Metastatik kanser türlerinde artış gösterdiği bilinen Voltaj Kapılı Sodyum 

Kanallarında Naringin’in etkisi inceleyen bir araştırmada, Naringin doğrudan ve dolaylı 

yollarla bu kanalların ekspresyonunu inhibe edici etki göstermiştir (Gümüşhan ve Akgün, 
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2018). İnflamasyonun kanser hücrelerini yok ettiği bilinse de kronik inflamasyonun 

karsinogenezi tetiklediği bilgisi de literatürde mevcuttur (Aytaç ve Barutça, 2022). Bir 

araştırmada Naringenin’in TNF-α ve IL-6 ekspresyonunu azaltarak antiinflamatuar etki 

gösterdiği ve karaciğer hücrelerindeki inflamasyonu ortadan kaldırdığı sonucu paylaşılmıştır ( 

Hua ve ark., 2021). Kanser gelişiminde görülen oksidatif stres tümör hücrelerinde 

proliferasyona neden olurken antioksidanlar bu etkiyi azaltarak terapötik etki gösterir. 

Antioksidan özelliği bulunan flavanoidlerin oksidatif  stresi azaltarak kanserde tedavi edici 

etkiler oluşturduğu bilinmektedir ( Slika ve ark., 2022). Bu sonuçlar Naringin/Naringenin ile 

ilgili çalışmalar artıkça bu ikilinin kansere yönelik tedavilerde yararlanılacak önemli bir kaynak 

olabilecekleri şeklinde yorumlanabilir. Naringin/Naringenin kanser üzerindeki gerçek etkisinin  

ve kanıt düzeyinin ortaya konulması için randomize kontrollü deneysel araştırmalar ve 

metaanaliz çalışmalarının yapılması gereklidir. 

4. SONUÇ  

Birçok etiyolojik faktöre bağlı ortaya çıkan DNA hasarlı hücrelerin kontrolsüzce çoğalması 

olarak tanımlanan kanser, Dünya’da ve ülkemizde başlıca ölüm nedenleri arasında yer 

almaktadır. Bireysel, toplumsal, küresel yük oluşturması ve yaşam ömrünü kısaltması gibi 

özellikleri nedeniyle ilgi çeken kanser ile ilgili çalışmalar artarak devam etmektedir. Kanserden 

korunma veya kanser tedavisi süresince beslenme tarzı oldukça önemlidir. Flavanoidlerin 

kanser üzerine etkileri literatürde çalışılan konular arasındadır. Naringin ve Naringenin 

araştırmalarda kullanılan flavanoidlerdendir. Çalışmamızda incelenen makalelerde Naringin ve 

Naringenin’in kanser gelişimi üzerine olumlu etkilerinin ifade edilmesi, Naringin ve 

Naringenin’in kanser vakalarında umut vaad edici olabileceği fikrini oluşturmuştur. Naringin 

ve Naringenin’ in kanser hastalığında güvenli kullanımı için konu ile ilgili yapılacak yeni insan 

ve hayvan çalışmalarına ihtiyaç vardır. 
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ÖZET 

Amaç: Araştırma Dünya’da ve Türkiye’de Naringin ve Naringenin’in kanser ile ilgili 

çalışmalarda kullanımını değerlendirmek üzere yapılmış akademik çalışmalarının incelenmesi 

amacıyla yapılmıştır. 

Gereç ve Yöntem: Bu derleme çalışmasında ‘PUBMED’, ‘SCIENCE DIRECT’ veri tabanında 

“naringin”, “naringenin” ve “kanser” kelimeleri kullanılarak 2000-2023 yılları arasında yapılan 

araştırmalara yönelik detaylı tarama yapılmıştır. Tarama sonucunda 5367 araştırma makalesine 

ulaşılmıştır.  Araştırma kriterlerine uygun olan 25 makale çalışmada incelenmiştir. 

Bulgular: İncelenen 25 araştırma makalesinde, iki çalışmada Naringin kullanılırken, 23 

çalışmada Naringin’in bileşiği olan Naringenin tercih edilmiştir. Naringin veya Naringenin 

kullanılarak yapılan kanser araştırmalarının % 20’sinin (n: 5) 2005-2015 , % 48’inin (n: 12) 

2016-2021 yılları arasında ve % 32 ‘sinin (n: 8) ise son iki yılda yapıldığı görülmüştür.  

İncelenen makalelerde birisi hariç diğer makaleler laboratuvar ortamında PCR, ELİSA, 

Western Blot, hücre kültürü gibi teknikler kullanılarak yapılmıştır. Çalışmamızda ele alınan 

araştırmalarda akciğer, meme, prostat, özefagus, mide, kolon, pankreas gibi kanser türlerine 

odaklanılmıştır. Makalelerde Naringin/Naringenin’in apoptozu artırıcı etki, DNA onarımı, 

antioksidan ve anti-inflamatuar aktivite göstererek kanser üzerinde etkili olduğu bildirilmiştir. 

Sonuç: Küresel sorun olan kanser ile ilgili giderek artan çalışmalara bakıldığında flavaoidlerin 

yararlı etkileri göze çarpmaktadır. Flavanoid ailesi üyelerinden Naringin ve Naringenin’in 

kanser üzerine yapılan araştırma sonuçlarında kanser gelişimi ve ilerlemesi üzerine olumlu 

etkiler göstermesi, yapılacak yeni araştırmalara kaynak oluşturmakla birlikte kanser vakaları 

için umut verici olabilir. 
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ABSTRACT 

Purpose: The research was conducted to examine academic studies conducted in the world and 

in Turkey to evaluate the use of Naringin and Naringenin in cancer-related studies. 

Materials and Methods: In this review study, a detailed search was made for the studies 

conducted between 2000-2023 using the words "naringin", "naringenin" and "cancer" in the 

'PUBMED', 'SCIENCE DIRECT' database. As a result of the scanning, 5367 research articles 

were found. 25 articles that met the research criteria were examined in the study. 

Results: Of the 25 research articles examined, Naringin was used in two studies, while 

Naringenin, the compound of Naringin, was preferred in 23 studies. Of the cancer research 

conducted using Naringin or Naringenin, 20% (n: 5) was conducted between 2005-2015, 48% 

(n: 12) was conducted between 2016-2021, and 32% (n: 8) was conducted in the last two years. 

It was seen that it was done. Except for one of the articles examined, all the articles were carried 

out in a laboratory environment using techniques such as PCR, ELISA, Western Blot and cell 

culture. The research discussed in our study focused on cancer types such as lung, breast, 

prostate, esophagus, stomach, colon and pancreas. It has been reported in articles that Naringin 

has an effect on cancer by showing apoptosis-increasing effects, DNA repair, antioxidant and 

anti-inflammatory activities. 

Conclusion: Considering the increasing studies on cancer, which is a global problem, the 

beneficial effects of flavaoids stand out. The fact that Naringin and Naringenin, members of the 

flavonoid family, show positive effects on cancer development and progression in the results 

of research on cancer, may be promising for cancer cases, as well as providing a source for new 

research. 

 

GİRİŞ 

Bir organizmadaki anormal hücrelerin kontrolsüz bölünmesi ve çoğalması ile 

karakterize kanser, Dünya’da ve ülkemizde başlıca ölüm nedenleri arasındandır. Dünya Sağlık 

Örgütü (DSÖ) verilerine göre 2020 yılında 19,3 milyon bireye kanser tanısı koyulurken, aynı 

yıl içerisinde 10 milyon bireyde kanser nedeniyle hayatını kaybetmiştir. Dünya genelinde 

yapılan bir araştırmaya göre kanser hastası sayısının 2020 yılına kıyasla 2040 yılında %47’lik 

bir artışla 28,8 milyona ulaşması öngörülmektedir (GLOBOCAN, 2020). Küresel bir problem 

olan kanser biyomedikal araştırmaların odaklandığı bir konudur. 

Literatüre bakıldığında kanser, beslenme, genetik, egzersiz, yaşam standartları, ilaç 

etkileşimleri gibi pek çok farklı açıdan ele alınmıştır ( Avgerinos ve ark., 2019; Mokhtari ve 

Montazari, 2020; Ying ve ark.,2021; Hermelink ve ark., 2022). Yapılan araştırmalarda 

bireylerin diyetine daha fazla miktarda meyve özellikle de turunçgillerin dahil edilmesinin, 

kanserin önlenmesine ve kanser gelişiminin baskılanmasına katkı sağladığı sonucuna yer 

verilmiştir (Khan ve ark., 2021;Ahmad ve ark., 2022; Alam ve ark., 2022). Meyvelerin ana aktif 

bileşikleri polifenolik bileşik flavonoidlerdir. Çeşitli çalışmalarda flavonoidlerin antioksidan 

görevi görerek güçlü antikanser etkiler gösterebildiği ifade edilmiştir ( Abotaleb ve ark., 2018; 

Chirumbolo ve ark., 2018; Rodriguez ve ark., 2019; Alam ve ark., 2022). 
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Naringin ve bileşiği Naringenin, polifenollerin flavanon grubuna ait olan önemli bir 

fitokimyasal olup esas olarak greyfurt gibi turunçgillerde bulunmaktadırlar.  Mevcut 

araştırmalar, bitkisel ilaç olarak Naringenin'in, anti-inflamatuar, antioksidan, nöroprotektif, 

hepatoprotektif ve anti-kanser aktiviteleri dahil olmak üzere önemli farmakolojik özelliklere 

sahip olduğunu göstermektedir ( Zhao ve ark., 2019; Zhou ve ark., 2019; Memariani ve ark., 

2021; Miles ve Calder, 2021) Yapılan bir çalışmada da Naringin ve Naringenin'in, inflamasyon, 

proliferasyon, apoptoz, otofaji, anjiyogenez, ve metastaz ile ilişkili hatalı sinyal yollarını 

modüle ederek kanserin gelişimini ve ilerlemesini yavaşlatıcı etki gösterebildiği ifade edilmiştir 

( Zhang ve ark., 2018). Kanserin önlenmesinde, tedavi ve bakımında beslenmenin önemi 

giderek artmaktadır. Özellikle antioksidan, antiinflamatuar ve anti-kanser özellikleri olan 

besinlerin, desteklerin sağlık profesyonelleri kontrolünde bilinçli tüketilmesi olumsuz sağlık 

sonuçlarının ortaya çıkmasını engelleyecektir. Hasta ve sağlıklı bireyin yaşam kalitesinin 

artırılmasına yönelik kanıta dayalı uygulamalar ışığında bakım veren hemşireler, kanserin 

önlenmesi, tedavi ve bakım süreçlerinin etkin bir şekilde yürütülmesinde bireylerin beslenmesi 

de dahil olmak üzere sağlıklı yaşam biçimi davranışlarının kazandırılması konusunda eğitici ve 

danışmanlık rolleriyle hasta ve ailesini desteklemektedir. Bu bağlamda Naringin ve Naringenin 

kullanılarak yapılan kanser araştırmalarını incelenmesi amacıyla yapılan bu çalışmanın başta 

hemşireler olmak üzere tüm sağlık profesyonelleri için yol gösterici olacağı ve yeni yapılacak 

araştırmalara kaynak sağlayacağı düşünülmektedir. 

5. GEREÇ- YÖNTEM 

Bu derleme çalışması 01.09.2023-28.10.2023 tarihleri arasında doküman analizi yöntemi 

kullanılarak yapılmıştır. Araştırma makaleleri 2000-2023 yılları arasında ‘Pubmed’, ‘Science 

Direct’ veri tabanlarında taranmıştır. Taramada kullanılan anahtar kelimeler Medical Subject 

Headings (MESH)’ten seçilmiştir. Çalışmada kullanılan anahtar kelimler “Naringin”, 

“Naringenin” ve “kanser” kelimelerinin kombinasyonlarından oluşmuştur. Bu derlemede 

incelenen yayınların araştırmaya alınma kriterleri; araştırma makalesi olması, Naringin veya 

Naringenin kullanılarak yapılan kanser araştırmalarını içermesi, İngilizce yazılmış ve tam metin 

açık erişiminin olmasıdır.  Anahtar kelimeler kullanılarak tüm veri tabanlarından yapılan 

tarama sonucunda toplamda 5367 yayın bulunmuştur. Tarama sonrasında 25 yayın dahil edilme 

kriterlerini sağlamış ve çalışmada incelenmiştir. Araştırmaya dahil edilen yayınlar; araştırma 

adı, yılı, flavanoid türü, çalışılan kanser türü/dokusu, kullanılan yöntem ve sonuç şeklinde 

özetlenmiştir (Çizelge 2) 

Bu çalışma bir literatür derleme araştırması olduğu için etik kurul raporu bulunmamaktadır. 

6. BULGULAR 

Yapılan literatür incelenmesi sonucunda, dâhil edilme kriterlerini sağlayan toplam 25 adet 

araştırma makalesi değerlendirmeye alınmıştır. Naringin veya Naringenin kullanılanarak 

yapılan kanser araştırmalarının % 20’si (n: 5) 2005-2015 , %48’inin (n: 12) 2016-2021 yılları 

arasında ve %32 ‘sinin (n: 8) ise son iki yılda yapıldığı görülmektedir (Çizelge 1). 

Çizelge 1. İncelenen araştırmaların yayınlanma yıllarına göre dağılımı 

Yayınlanma yılı Araştırma sayısı (n) % 

2005-2015 5 20 
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2016-2021 12 48 

2022-2023 8 32 

 

Çalışmaya dahil edilen 25 araştırma makalesine bakıldığında özellikle yaklaşık son 10 yıl 

içerisinde kanser çalışmalarının arttığı görülmektedir. Kanser çalışmalarında 23 çalışma 

flavanoid olarak Naringenin’ ini kullanırken, diğer iki araştırma ise Naringin’i tercih etmiştir. 

Çalışmalardan ikisi (Lian ve ark..2018; Ge ve ark., 2022) deney hayvanı ile, diğerleriyse 

laboratuvar ortamında PCR, ELİSA, Western Blot, hücre kültürü gibi teknikler kullanılarak 

yapılmıştır. 

 

Araştırma Adı/Yıl Flavanoid  

Türü 

Çalışılan kanser 

türü/dokusu  

Yöntem Sonuç 

Negative regulation of β-

catenin/Tcf signaling by 

naringenin in AGS gastric 

cancer cell (2005) 

Naringenin Mide AGS 

kanser hücre hattı 

Western Blot, 

PCR 

β-katenin/Tcf sinyal 

inhibisyonu 

The citrus flavonoid 

naringenin stimulates DNA 

repair in prostate cancer 

cells (2006) 

Naringenin Prostat kanser 

hücresi 

In vıtro DNA onarımı 

Enhanced anticancer 

activity of naringenin-

loaded nanoparticles in 

human cervical (HeLa) 

cancer cells (2011) 

Naringenin Rahim Ağzı 

kanser hücresi 

In vıtro ilaç salım 

modeli 

Apoptozu artırıcı etki 

Chemopreventive effect of 

flavonoids from Ougan 

(Citrus reticulata cv. 

Suavissima) fruit against 

cancer cell proliferation and 

migration (2014) 

Naringin 

(Ougan 

meyvesinin 

içinde) 

Meme, karaciğer, 

kemik iliği 

kanser hücreleri 

Kromatografisi, 

Sitotoksisite 

analizi 

Kanser hücresi 

çoğalmasını ve 

göçünü engelleme 

Antioxidant studies of 

chitosan nanoparticles 

containing naringenin and 

their cytotoxicity effects in 

lung cancer cells (2015) 

Naringenin Akciğer kanser 

hücresi 

İyonik jelasyon 

ve sıvı 

kromatografisi 

Kanser hücresine 

karşı sitotoksik etki 

Cytotoxic, genotoxic and 

apoptotic effects of 

naringenin-oxime relative to 

naringenin on normal and 

cancer cell lines (2016) 

Naringenin Meme, prostat, 

kolon kanser 

hücresi 

İnkübasyon, 

Elektroforez, 

Akridin turuncu 

boyama 

 

Kanser hücresinde 

sitotoksik, 

genetoksik ve 

apoptotik etki 

Inhibition of the MAPK 

pathway alone is 

insufficient to account for 

all of the cytotoxic effects of 

naringenin in MCF-7 breast 

cancer cells (2016) 

Naringenin Meme kanseri 

hücresi 

Hücre kültürü, 

İmmunoblotlama, 

 

Kanserli hücre 

proliferasyonu 

inhibisyonu 

Çizelge 2. Dahil edilen yayınların incelenmesi 
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6-C-(E-

phenylethenyl)naringenin 

induces cell growth 

inhibition and 

cytoprotective autophagy in 

colon cancer cells (2016) 

Naringenin Kolon kanser 

hücresi 

PCR, Western 

Blot 

Kolon kanseri 

hücrelerinde hücre 

büyümesinin 

inhibisyonunu 

 

Naringenin causes ASK1-

induced apoptosis via 

reactive oxygen species in 

human pancreatic cancer 

cells (2017) 

Naringenin Pankreas kanser 

hücresi 

Hücre kültürü, 

elektroforez 

Apoptotik etki 

Combination of Asiatic 

Acid and Naringenin 

Modulates NK Cell Anti-

cancer Immunity by 

Rebalancing Smad3/Smad7 

Signaling (2018) 

Naringenin Melanom ve 

akciğer hücresi 

Hücre Kültürü, 

aşılama, PCR, jel 

elektroforez 

Apoptotik etki 

Naringin sensitizes human 

prostate cancer cells to 

paclitaxel therapy (2018) 

Naringin Prostat kanser 

hücresi 

Western Blot, 

görüntü bazlı 

sitometre, PCR, 

Apoptozu ve 

mRNAekspresyonunu 

artıcı etki 

Naringenin inhibits prostate 

cancer metastasis by 

blocking voltage-gated 

sodium channels (2018) 

Naringenin Prostat kanser 

hücresi 

Hücre kültürü Voltaj kapılı sodyum 

kanal blokajı 

Combined administration of 

naringenin and hesperetin 

with optimal ratio 

maximizes the anti-cancer 

effect in human pancreatic 

cancer via down regulation 

of FAK and p38 signaling 

pathway (2019) 

Naringenin Pankreas Hücresi Hücre kültürü Apoptotik etki 

Protective and anticancer 

effects of orange peel 

extract and naringin in 

doxorubicin treated 

esophageal cancer stem cell 

xenograft tumor mouse 

model (2020) 

Naringin Özofagus kanser 

hücresi 

Hücre kültürü, PI 

boyama 

Apoptotik etki 

Nitrogen-containing 

naringenin derivatives for 

reversing multidrug 

resistance in cancer (2020) 

Naringenin Antikanser 

ajanlara karşı 

çoklu ilaç direnci 

İn vitro Antikanser ajanlara 

karşı çoklu ilaç 

direncini inhibisyonu 

Combining naringenin and 

metformin with doxorubicin 

enhances anticancer activity 

against triple-negative 

breast cancer in vitro and in 

vivo (2021) 

Naringenin Meme kanseri 

hücresi 

Hücre kültürü Hücre 

proliferasyonunu 

inhibe ederek 

antitümör etki 

Identification of potential 

therapeutic target of 

naringenin in breast cancer 

Naringenin Meme kanseri 

hücresi 

Hücre kültürü, 

Fenotip 

zenginleştirme 

Apoptotik etki ve 

DNA onarımı 
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stem cells inhibition by 

bioinformatics and in vitro 

studies (2021) 

Naringenin as a potential 

inhibitor of human cyclin-

dependent kinase 6: 

Molecular and structural 

insights into anti-cancer 

therapeutics (2022) 

Naringenin Sikline Bağımlı 

Kinaz 6 (meme, 

hematopoetik 

kanserler ve 

melanomda 

etkin) 

 Apoptotik etki 

Smart Oral pH-Responsive 

Dual Layer Nano-Hydrogel 

for Dissolution 

Enhancement and Targeted 

Delivery of Naringenin 

Using Protein-

Polysaccharides 

Complexation Against 

Colorectal Cancer (2022) 

Naringenin Kolorektal kanser 

hücresi 

Nanokapsülleme Kolorektal kanser 

hücresi sitotoksik etki 

Naringenin promoted spinal 

microglia M2 polarization 

in rat model of cancer-

induced bone pain via 

regulating AMPK/PGC-1α 

signaling axis (2022) 

Naringenin Ratlara tümör 

hücresi enjekte 

edilerek, kemik 

doku üzerinde 

kanserin neden 

olduğu ağrının 

giderilmesine 

odaklanılmıştır. 

Hücre kültürü Kemik dokuda 

kansere bağlı görülen 

ağrının giderilmesi 

Anti-cancer activity of 

naringenin loaded smart 

polymeric nanoparticles in 

breast cancer (2022) 

Naringenin Meme kanseri 

hücresi 

Nanopartikül, 

sitometri analizi, 

dinamik ışık 

saçılım analizi 

Apoptotik etki 

Anti-inflammation and anti-

cancer effects of Naringenin 

combination with 

Artemisinins in human lung 

cancer cells (2022) 

Naringenin Akciğer kanser 

hücresi 

Hücre kültürü A549 hücre hattı 

canlılığının 

engellenmesi 

Naringenin suppresses 

epithelial ovarian cancer by 

inhibiting proliferation and 

modulating gut microbiota 

(2022) 

Naringenin Yumurtalık 

kanser hücresi 

Western Blot, 

transwell analizi, 

kristal viyole 

analizi 

Fosfatidilinositol 3-

kinaz (PI3K) yolak 

ekspresyonu 

inhibisyonu ve 

kanserli hücrenin 

büyümesini 

engelleme 

Green Nanotechnology as 

an innovative drug delivery 

approach for Typha 

capensis and Naringenin—

New class of phytochemical 

embedded biocompatible 

gold nanoparticles in 

prostate cancer therapy 

(2023) 

Naringenin Prostat kanser 

hücresi 

Nanopartikül Kanser hücreeri 

üzerinde sitotoksik 

etki 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED  SCIENCES November 24 - 26, 2023 - Tbilisi 

 

 

 CONFERENCE BOOK                          Academy Global Publishing House 100  

Encapsulating Naringenin 

in biomimetic proteolipid 

vesicles abrogates cancer 

metastasis by targeting 

apoptotic signaling axis 

(2023) 

Naringenin Akciğer kanser 

hücresi 

Western Blot, 

PCR 

Apoptotik etki 

 

7. TARTIŞMA 

Kanser biyopsikososyal bir varlık olan insanın, yaşam kalitesini, ruhsal sağlığını, sosyal çevre 

ilişkilerini olumsuz etkileyen, yaşam ömrünü azaltan bir hastalıktır. Dünya genelinde kanser 

tanılı bireylerin sayısında artış olması ve ülkelerde kanser kaynaklı görülen yüksek ölüm 

oranları bu hastalığı küresel bir sorun haline getirmiştir. Mutasyona uğramış ve kontrolsüzce 

çoğalan kanser hücrelerinde mutasyonların başlıca nedenleri DNA hasarı ve inflamasyondur. 

İnflamasyon patojenleri yok etmek için çeşitli kimyasal molekülleri üretir ve bu kimyasallar 

DNA da dahil diğer hücrelere de zarar verebilmektedir (Kay ve ark., 2019). İnflamasyon sonrası 

açığa çıkan bu moleküller ayrıca hücrelerin kontrolsüzce çoğalmasını da tetikleyebilir (Li ve 

ark., 2020). Flavanoidlerin antiinflamatuar özelliğe sahip oldukları yapılan çalışmalarda ortaya 

koyulmuştur (Maleki ve ark.,2019; Rakha ve ark., 2022; de Oliveira Rodrigues Junior ve ark., 

2023). 

Literatürde kardiyovasküler hastalıklar, Alzheimer, demans, karaciğer yağlanması, metabolik 

hastalıklar, renal iskemi, pnömoni gibi alanlarda Naringin/Naringenin kullanılarak yapılmış pek 

çok insan ve hayvan araştırmaları bulunurken, kanser çalışmalarının diğer alanlara kıyasla daha 

sınırlı olduğu görülmüştür ( Tutunchi ve ark., 2020; Xu ve ark., 2021;Yao ve ark., 2021; Goyal 

ve ark., 2022; Zhang ve ark., 2022). Çalışmamızda 2000-2023 yılları arasında toplam 25 

çalışmada Naringin/Naringenin’in kanser araştırmalarında kullanıldığı sonucu elde edilmiştir. 

Bulunan araştırmalarda daha çok meme (n:7), prostat (n:5), akciğer (n:4), pankreas (n:3) 

kanserlerine odaklanılmıştır. Yumurtalık, kolon, rahim ağzı, mide kanseri, özofagus, kemik 

iliği kanseri üzerine yapılan araştırmalar sayıca daha azdır.  

Elde ettiğimiz yayınlar incelendiğinde Naringin/Naringenin’in  apoptozu artırıcı etki (Gao ve 

ark., 2006; Krishnakumar ve ark., 2011;  Kumar ve ark., 2015; Eanes ve Patel, 2016; Koçyiğit 

ve ark.,2016; Zhao ve ark., 2016; Park ve ark., 2017; Tajaldini ve ark., 2020; Erdoğan ve ark. 

,2018; Yıldırım ve ark.,2022; Yousuf ve ark., 2022; Pearce ve ark., 2023), antioksidan aktivite 

(Gao ve ark., 2006; Koçyiğit ve ark.,2016), DNA onarımı (Gao ve ark., 2006; Ferreira ve ark., 

2020;Patelia ve ark., 2021) ve antiinflamatuar ( Ge ve ark., 2022) özellikleri göstererek kanserli 

hücreler üzerinde etkili olduğu görülmüştür. İncelenen araştırmalar flavanoid ailesinin bir üyesi 

olan Naringin ve Naringenin’in flavanoidlerin özelliği olan anti-kanser etkisini doğrular 

nitelikte bulgular paylaşmışlardır. Naringenin’in kanserde apoptotik etkinliğini ele alan bir 

metaanaliz çalışmasında, Naringenin’in Bax, kaspaz-3 ve 9 dahil olmak üzere içsel apoptotik 

proteinlerin ve dışsal protein kaspaz-8'in aktivasyonunu artırdığı ifade edilmiştir (Faramarzi ve 

ark., 2022). Metastatik kanser türlerinde artış gösterdiği bilinen Voltaj Kapılı Sodyum 

Kanallarında Naringin’in etkisi inceleyen bir araştırmada, Naringin doğrudan ve dolaylı 

yollarla bu kanalların ekspresyonunu inhibe edici etki göstermiştir (Gümüşhan ve Akgün, 

2018). İnflamasyonun kanser hücrelerini yok ettiği bilinse de kronik inflamasyonun 
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karsinogenezi tetiklediği bilgisi de literatürde mevcuttur (Aytaç ve Barutça, 2022). Bir 

araştırmada Naringenin’in TNF-α ve IL-6 ekspresyonunu azaltarak antiinflamatuar etki 

gösterdiği ve karaciğer hücrelerindeki inflamasyonu ortadan kaldırdığı sonucu paylaşılmıştır ( 

Hua ve ark., 2021). Kanser gelişiminde görülen oksidatif stres tümör hücrelerinde 

proliferasyona neden olurken antioksidanlar bu etkiyi azaltarak terapötik etki gösterir. 

Antioksidan özelliği bulunan flavanoidlerin oksidatif  stresi azaltarak kanserde tedavi edici 

etkiler oluşturduğu bilinmektedir ( Slika ve ark., 2022). Bu sonuçlar Naringin/Naringenin ile 

ilgili çalışmalar artıkça bu ikilinin kansere yönelik tedavilerde yararlanılacak önemli bir kaynak 

olabilecekleri şeklinde yorumlanabilir. Naringin/Naringenin kanser üzerindeki gerçek etkisinin  

ve kanıt düzeyinin ortaya konulması için randomize kontrollü deneysel araştırmalar ve 

metaanaliz çalışmalarının yapılması gereklidir. 

8. SONUÇ  

Birçok etiyolojik faktöre bağlı ortaya çıkan DNA hasarlı hücrelerin kontrolsüzce çoğalması 

olarak tanımlanan kanser, Dünya’da ve ülkemizde başlıca ölüm nedenleri arasında yer 

almaktadır. Bireysel, toplumsal, küresel yük oluşturması ve yaşam ömrünü kısaltması gibi 

özellikleri nedeniyle ilgi çeken kanser ile ilgili çalışmalar artarak devam etmektedir. Kanserden 

korunma veya kanser tedavisi süresince beslenme tarzı oldukça önemlidir. Flavanoidlerin 

kanser üzerine etkileri literatürde çalışılan konular arasındadır. Naringin ve Naringenin 

araştırmalarda kullanılan flavanoidlerdendir. Çalışmamızda incelenen makalelerde Naringin ve 

Naringenin’in kanser gelişimi üzerine olumlu etkilerinin ifade edilmesi, Naringin ve 

Naringenin’in kanser vakalarında umut vaad edici olabileceği fikrini oluşturmuştur. Naringin 

ve Naringenin’ in kanser hastalığında güvenli kullanımı için konu ile ilgili yapılacak yeni insan 

ve hayvan çalışmalarına ihtiyaç vardır. 
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ÖZET 

Polikistik over sendromu (PKOS) üreme çağındaki kadınların çoğunu etkileyen endokrin bir 

bozukluktur. Latince ismi perga olan arı ekmeği, yüksek antioksidan, antimikrobiyal ve 

antibiyotik özelliklere sahiptir ve modern tıpta yoğunlaşılması gereken bir üründür. 

Çalışmada, deneysel PKOS modeli üzerine Perga’nın olası etkilerinin histolojik ve 

biyokimyasal yöntemlerle belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu çalışmada, rastgele dört gruba 

ayrılan 40 adet Wistar albino dişi sıçan kullanıldı. Kontrol sıçanları herhangi bir tedavi 

görmedi; Perga grubuna 1 hafta süre ile gavajla 500 mg/kg perga verildi; PKOS grubuna 21 

gün süre ile 1 mg/kg oral Letrazol uygulandı; PKOS+Perga grubuna Letrazol uygulaması 

ardından 1 hafta perga verildi. Deneysel prosedür sonunda sıçanların genel anestezi altında 

ovaryum dokuları eksize edildi. Ovaryum dokularında folikül rezervi, histopatolojik ve 

immunohistokimyasal analizler (Beclin-1, LC3A/B, p62, HSP70, VEGF) kullanılarak 

mikroskobik incelemeler yapıldı. Ayrıca biyokimyasal analizler için ELISA (TNF-α, IL-6, 

TGF-β1, MDA, SOD) metodu kullanıldı. Histopatolojik bulgular PKOS’un neden olduğu 

azalan folikül rezervine karşı Perga’nın koruyucu özelliğini gösterdi. Diğer yandan erken 

folliküllerde AMH ekspresyonunun PKOS grubunda azaldığı ve Perga uygulaması ile AMH 

düzeyinde anlamlı artış olduğu gözlendi. İmmunohistokimyasal bulgular, PKOS’un otofaji 

belirteçleri (Beclin-1, LC3A/B, p62), HSP70 ve VEGF ekspresyon düzeylerinde artışa neden 

olduğunu ancak, Perga uygulaması ile bu ekspresyon düzeylerinin istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde azaldığını göstermiştir. Ek olarak ELISA sonuçlarına göre, PKOS’un ovaryumda 

neden olduğu oksidatif stres ve proinflammatuar belirteçlerdeki artış üzerine Perga’nın 

koruyucu etkiye sahip olduğu görülmüştür. Yapılan bu çalışmadan elde edilen veriler, PKOS 

modeli üzerinde arı ürünü Perga’ nın koruyucu etkilere sahip olabileceğini göstermiştir. 

Mevcut çalışmanın literatürde, deneysel PKOS modeli ve apiterapi gibi konulara ışık tutacağı 

düşünülmektedir. 

Anahtar kelimeler: PKOS, Perga, Apiterapi, Over Rezervi 
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ÖZET 

İnsanların temel besin kaynaklarından biri olan bitkiler aynı zamanda ilaç kaynağı olarak da 

yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Geçmişten günümüze kadar yapılan çalışmaların çoğu 

bitkilerin antienflamatuar ve antioksidan gibi önemli özelliklere sahip olduğunu 

göstermektedir. Bitkilerin sahip olduğu bu önemli özelliklerin ortaya çıkarılmasına yönelik 

çalışmaların halen devam ettiği görülmektedir. Bu bitkilerden bir kısmı Asteraceae familyasına 

ait aromatik çiçekli bitkiler olan Anthemis cinsine aittir. Anthemis cinsinin türleri eczacılık, 

kozmetik ve gıda sanayisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Geleneksel olarak ağrı kesici 

olarak da kullanılan Anthemis türleri antienflamatuar aktivitelerinden dolayı büyük dikkat 

çekmektedir. Anthemis türleri bileşiminde taşıdıkları zengin flavonoidler ve diğer fenolik 

bileşikler sebebiyle çok güçlü antioksidan, antimikrobiyal ve antienflamatuar özellikler 

göstermektedirler. Bu çalışmanın amacı Anthemis cotula’nın antienflamatuar kapasitesini 5-

lipoksijenaz (5-LOX) enzimi kullanılarak test edilmesidir. Ayrıca, bitkinin antioksidan 

aktivitesi, antienflamatuar aktiviteyle ilişkili olması nedeniyle test edilmiştir. Bu nedenle, adı 

geçen türün toprak üstü kısımlarından metanol ekstresi ve bu metanol ekstresinden sıvı-sıvı 

ekstraksiyon metodu ile dört adet fraksiyon elde edilmiştir. Elde edilen ekstre ve fraksiyonların 

antienflamatuar aktiviteleri ölçülmüştür. 5-LOX enzimi ile yapılan antienflamatuar aktivite 

testinde metanol ekstresinin etil asetat fraksiyonunun 41,5 µg/ml IC50 değeriyle standarda 

(indometazin) kıyasla iyi derecede aktiviteye sahip olduğu görülmüştür. Ayrıca antienflamatuar 

aktiviteye benzer şekilde etil asetat fraksiyonunun antioksidan aktivitesi de DPPH için IC50 75,4 

µg/ml, ABTS için IC50 80,3 µg/ml değerleriyle diğer fraksiyonlardan daha yüksek olduğu 

görülmüştür. Sonuç olarak, Anthemis cotula’nın antienflamatuar ve antioksidan aktiviteye sahip 

farklı ve yeni bileşikler taşıyor olabileceği görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Antienflamatuar, Antioksidan, Anthemis cotula, 5-lipoksijenaz enzimi 

1. GİRİŞ 

Anthemis cinsi Asteraceae (Compositae) familyasına aittir. Arap Yarımadası'nın 

güneyine ve bazı tropik bölgelere, Avrupa ve Akdeniz havzasında yaygın olarak dağılan 

yaklaşık 210 türden oluşmaktadır [1, 2]. Anthemis L. cinsi Türkiye Florasında 29'u Türkiye'ye 

endemik olmak üzere 51 türe ait 81 taksonla temsil edilmektedir [3]. Yıllık ve çok yıllık bitkiler 

ile çekici ve güzel başlı bodur çalıların heterojen bir kombinasyonunu temsil etmektedir [4]. 

Yerel olarak papatya isimleriyle bilinen Anthemis türleri, Türk halk hekimliğinde iltihaplı 
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rahatsızlıklar, karın ağrısı, adet ağrıları, romatizma, karaciğer hastalıkları, mide-bağırsak 

bozuklukları, hemoroit ve böbrek taşlarının tedavisinde yaygın olarak kullanılmaktadır [5, 6]. 

Seskiterpen laktonlar, flavonoidler ve poliasetilenler bu cinsin sekonder metabolitlerinin 

başlıca sınıfını oluşturmaktadır [7-9]. Ayrıca bu cinsin üyelerinin antibakteriyel, 

antispazmodik, antienflamatuar, hepatoprotektif, antikolinesteraz, antibiyofilm ve antioksidan 

aktivitelere sahip olduğu farklı çalışmalarda ifade edilmiştir [10-12]. 

Fitokimyasal açıdan Anthemis cotula' nın, alerjenik bir seskiterpen lakton olarak kabul 

edilen antekotuloit (veya antekotulit) adı verilen seskiterpen laktonu ürettiği bilinmektedir [13]. 

Antekotuloit ve türevlerinin izolasyonu rapor edilmiş ve farklı çift bağ varlığının yanı sıra 

hidroksil, keto veya peroksit gruplarını içeren türevleri tanımlanmıştır. Bu nedenlerden dolayı 

A. cotula seskiterpen laktonlar açısından ayrıntılı bir şekilde araştırılmıştır [14]. 

A. cotula L., 12 ile 24 inç yüksekliğinde, sert tadı ve yoğun buruk kokusuyla karakterize 

edilen, çok yıllık hoş kokulu bir bitkidir [15]. A. cotula’ nın geleneksel tedavide sedef hastalığı, 

ateş, gastrointestinal problemler, dizanteri ve gut hastalıklarının tedavisinde kullanımlarının 

olduğu iyi bilinmektedir [16]. 

 A. cotula'nın toprak üstü kısımları üzerinde yapılan önceki araştırmalar, bu bitkinin 

içeriğinde 7-metoksi-6-asetil-2,2-dimetilkromen, kersetagetin, kersetagetin-7-glukozit, 

kersetin, kersetin-7-glukozit, patuletin, patuletin-7- glukozit kemferol, kemferol-7-glukozit, 

kemferol-3-rutinozit, apigenin ve hispidulinin bulunduğunu göstermiştir [16]. Ayrıca, A. 

cotula'nın toprak üstü kısımlarından altı adet seskiterpen lakton izole edilmiştir [13]. Ek olarak, 

A. cotula'nın köklerinden elde edilen ekstrelerin incelenmesi sonucunda dört asetilen, üç 

prenillenmiş asetofenon ve poliasetilen elde edilmiştir [13, 17].  Çiçeklerinden elde edilen 

uçucu yağının ana bileşenleri ise n-nonadekan, sedran ve (E, E)-α-farnesen iken, yaprağından 

elde edilen uçucu yağ 1-eikosan, benzil salisilat ve aromadendren içermektedir [18]. 

Enflamasyon canlı bir organizmanın her türlü yabancı etkene karşı verdiği yanıt veya 

savunma sistemi olarak görev yapmasıdır. Ancak aşırı enflamasyon oluşumu beraberinde çeşitli 

hastalıklara da zemin oluşturmaktadır. Diyabet, kanser, obezite, astım, ülser, kolit ve alerjik 

hastalıklar gibi birçok kronik hastalığın temelinde enflamasyon bulunmaktadır [19]. 

Enflamasyon uyarıcı ajanlar, enflamasyon sürecini başlattığında, uyarılmış enflamasyon 

hücreleri, doku ve organların işleyişini düzenlemek için yüksek oranda proinflamatuar 

sitokinler [örneğin, interlökin (IL)-1β, IL-6 ve tümör nekroz faktörü-α], nitrik oksit (NO), 

uyarılabilir nitrik oksit sentaz (iNOS) ve siklooksijenaz (COX)-2’yi içeren enflamasyon 

aracılarının üretilmesini sağlar. Bununla birlikte, çeşitli patojenik olmayan aracılar inflamatuar 

yanıtın düzensiz bir şekilde meydana gelmesine neden olabilir. Örneğin, serbest yağ asitlerinin, 

patojenler ile ilk karşılaşma aşamasında kilit rol oynayan protein yapılar olan toll benzeri 

reseptörlere bağlanarak inflamatuar yanıtı tetikleyebileceği ileri sürülmüştür [20]. 

Bu çalışmada enflamasyon kaynaklı hastalıklarda kullanılan A. cotula türünün 

antienflamatuar aktivitesini test etmek için 5-lipoksijenaz (5-LOX) enzimi kullanılmıştır. Aynı 

zamanda enflamasyonla ilişkili olarak bitkinin çeşitli fraksiyonlarının antioksidan deneyleri de 

gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma, A. cotula’nın 5-LOX enzimi ile test edilmiş ilk antienflamatuar 

denemesi olması bakımından önemlidir. 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 
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2.1. Materyal 

A. cotula türünün toprak üstü kısımları İstanbul’un Çatalca ilçesinden toplanmıştır. 

Bitkilerin teşhisi, Marmara Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Farmasötik Botanik Anabilim 

Dalı’nda gerçekleştirilerek kayıt altına alınmıştır. Teşhisi yapılan bitkilerin ileriki çalışmalarda 

kullanılmak üzere birkaç örneği, Marmara Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Herbaryumu’nda 

saklanmıştır. 

2.2. Ekstraksiyon 

2.2.1. Ekstrelerin Elde Edilmesi 

 A. cotula’ nın toprak üstü kısımları kurutulduktan sonra laboratuvarda bulunan Waring, 

IC-10B (25000 d/dk) markalı öğütücüde parçalama işlemi gerçekleştirildi. Toz haline gelen 

numunelerden 100 g tartılarak metanol ile maserasyon işlemine tabi tutuldu. Elde edilen 

metanol ekstresinin çözücüsü rotary evaporatörde uçurularak kuru metanol ekstresi elde edildi. 

Elde edilen ekstre analizlere kadar + 4ºC ‘de saklandı.  

 

2.2.2. Fraksiyonların Elde Edilmesi 

Elde edilen metanol ekstresi distile suyla seyreltilip ayırma hunisine aktarılarak, hekzan 

ile çalkalandı ve bu işleme hekzanlı kısımlar renksiz olana kadar devam edildi. Hekzanlı 

fraksiyonlar birleştirilerek sodyum sülfat (Na2SO4) ile suyu alındıktan sonra rotary 

evaporatörde yoğunlaştırıldı. Kalan sulu kısım ayırma hunisine konularak kloroform ile 

çalkalandı ve bu işlem kloroformlu kısımlar renksiz olana kadar tekrarlandı. Kloroformlu 

fraksiyon Na2SO4 ile suyundan kurtarıldıktan sonra rotary evaporatörde yoğunlaştırıldı. Son 

olarak, sulu kısım ayırma hunisinde etil asetat ile çalkalandı ve bu işlem etil asetatlı kısımlar 

renksiz olana kadar sürdü. Ardından etil asetatlı fraksiyonlar birleştirilerek Na2SO4 ile suyu 

çekildikten sonra rotary evaporatörde yoğunlaştırıldı. Elde edilen 4 adet fraksiyon (hekzan, 

kloroform, etil asetat ve sulu metanol fraksiyonları) analizlere kadar + 4ºC ‘de saklandı. 

 

2.3. In vitro Antienflamatuar Aktivite Testleri 

2.3.1. Antilipoksijenaz Aktivite 

Phosrithong vd. [21] tarafından tarif edilen anti-enflamatuvar aktivite, biraz 

modifikasyonlar ile gerçekleştirildi. Yöntem 96 kuyucuklu mikroplaka formatına uyarlandı 

[21]. Test için kuvars 96 kuyucuklu mikroplaka kullanıldı. Farklı konsantrasyonlarda 10 µl 

ekstre üzerine 20 µl etanol ve 20 µl borat tamponu eklenerek ardından tampon içerisinde 25 µl 

tip V soya lipoksijenaz çözeltisi (20.000 U/ml) ilave edildi. Karışım 5 dakika 25°C'de inkübe 

edildikten sonra 100 µl 0,6 mM linoleik asit çözeltisi ilave edilerek, karışım iyice karıştırıldı ve 

234 nm'de absorbanstaki değişim 6 dakika süreyle kaydedildi. İndometazin referans standart 

olarak kullanıldı. Yüzde inhibisyonu aşağıdaki denklemden hesaplandı: 

% inhibisyon= [(Akontrol−Anumune) / Akontrol]×100 
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IC50 değerlerini belirlemek için bir doz-cevap eğrisi çizildi. IC50, enzimin aktivitesinin 

%50'sini inhibe etmek için yeterli olan ekstre konsantrasyonu olarak tanımlanmaktadır. Tüm 

testler ve analizler üç kez tekrarlandı. 

Hesaplama 

Her bir kuyucuğun absorbansı her tekrar için aşağıdaki formülde yerine konulup, örnekler 

için % inhibisyon değeri hesaplandı. Sonuçlar Graphpad Prism 5 programıyla istatistiksel 

açıdan incelendi. 

% İnhibisyon= (%100 başlangıç aktivite-numune aktivite) / (%100 başlangıç aktivite) X 100 

 

2.4. In vitro Antioksidan Aktivite Testleri 

2.4.1.DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi 

Numunelerin serbest radikal temizleme kapasitesi daha önce bildirilen bir prosedüre göre 

ölçüldü [22]. Kısaca, farklı konsantrasyonlarda (250-0,49 μg/ml) DMSO içindeki 100 μl 

numune, MeOH içindeki 1900 μl 0,1 mM DPPH çözeltisi ile karıştırıldı. Karışımlar kuvvetlice 

çalkalanıp karanlıkta, oda sıcaklığında 30 dakika inkübasyona bırakıldı. Daha sonra absorbans 

517 nm'de okutuldu. Ekstrenin ve fraksiyonların DPPH radikaline karşı radikal temizleme 

aktivitesinin yüzdesi aşağıdaki denkleme göre hesaplandı: 

DPPH radikal temizleme aktivitesi (%) = [(Akontrol – Aekstre) / Akontrol] × 100 

 %50 inhibisyon (IC50) üreten ekstrenin konsantrasyonu, inhibisyon yüzdesine karşı 

ekstre konsantrasyonunun grafiği çizilerek grafikten hesaplandı. Tüm testler üç kez 

gerçekleştirildi ve pozitif kontrol olarak askorbik asit kullanıldı. 

 

2.4.2.ABTS Radikal Temizleme Aktivitesi 

ABTS radikal katyon temizleme aktivitesi deneyi daha önce belirlenen metoda uygun 

şekilde gerçekleştirildi [22]. ABTS radikal katyonları, eşit hacimlerde ABTS (H2O'da 7 mM) 

ve potasyum persülfatın (H2O'da 4,9 mM) karıştırılmasıyla hazırlandı ve bunların oda 

sıcaklığında karanlıkta 12-16 saat reaksiyona girmesine izin verildi. ABTS radikal çözeltisi 

daha sonra bir spektrofotometre kullanılarak 734 nm'de yaklaşık 0,7'lik bir absorbans elde 

etmek üzere %96 etanol ile karıştırılarak seyreltildi. 1900 μl ABTS radikal çözeltisine farklı 

konsantrasyonlarda (250–0,49 μg/ml) DMSO'daki 100 μl numune ilave edildi. Karışım oda 

sıcaklığında karanlıkta 30 dakika inkübe edildikten sonra 734 nm'de absorbans okumaları 

gerçekleştirildi. Ekstre ve fraksiyonların ABTS radikaline karşı radikal temizleme aktivitesinin 

yüzdesi aşağıdaki denkleme göre hesaplandı: 

ABTS radikal temizleme aktivitesi (%) = [(Akontrol – Aekstre) / Akontrol] × 100 

%50 inhibisyon (IC50) üreten ekstre konsantrasyonu, inhibisyon yüzdesine karşı ekstre 

konsantrasyonunun grafiği çizilerek grafikten hesaplandı. Tüm testler üç kez gerçekleştirilerek 

pozitif kontrol olarak troloks kullanıldı. 
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3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

Anthemis türleri genel kullanımları itibariyle antienflamatuar etkileri nedeniyle ön plana 

çıkmaktadır. Birçok hastalığın temelinde enflamasyon olduğu kabul edilmektedir. Alzheimer, 

kalp hastalıkları, romatizma, şeker hastalığı gibi birçok hastalığın oluşum mekanizması 

araştırıldığında enflamasyon ajanlarıyla karşılaşılmaktadır [23]. Antienflamatuar ilaçlardan en 

bilindik olanı asetil salisilik asit Salix purpurea yani Türkçe ismiyle söğüt kabuğundan elde 

edilmiştir. Günümüzde bu ilaç kan sulandırıcı ve ağrı kesici özelliği sebebiyle kullanılmaktadır. 

Ağrı kesici özellikte olmasının nedeni fenolik yapıda bir bileşik olmasındandır [24]. Anthemis 

türleri flavonoidler başta olmak üzere yapılarında çok fazla fenolik bileşik taşımaktadırlar. 

Flavonoidlerin de yapılan deneylerde antienflamatuar aktiviteye sahip oldukları ispatlanmıştır. 

Ayrıca flavonoidlerin antioksidan özellikte oldukları son zamanlarda sıkça yapılan deneysel 

çalışmalardan dolayı bilinmektedir. Bizim çalışmamızda A. cotula bitkisinin metanol ekstresi 

elde edilerek antienflamatuar ve antioksidan aktivitesi test edilmiştir. Çizelge 1 A. cotula 

bitkisinden elde edilen metanol ekstresi ve bu ekstreden elde edilen çeşitli fraksiyonların 

antioksidan ve antienflamatuar aktivitelerinin deneysel sonuçlarını göstermektedir.   

 

 

Çizelge 1. A. cotula bitkisinden elde edilen farklı ekstre ve fraksiyonların antioksidan ve 

antienflamatuar aktiviteleri 

 

Ekstre* ve 

fraksiyonlar 

                   Antioksidan Aktivite                        Antienflamatuar 

aktivite 

DPPH radikal 

yakalayıcı aktivite 

IC50 (µg/ml) 

ABTS radikal 

yakalayıcı aktivite 

IC50 (µg/ml) 

5-LOX inhibe edici 

Aktivite IC50 (µg/ml) 

ACM 102,4 ±0,8** 120,3 ± 2,2 113,5± 1,1 

ACH 728,1 ± 1,2 866,2 ± 1,5 513,9 ± 0,2 

ACK 96,5 ± 2,3 105,1 ± 0,7 72,8± 0,2 

ACEA 75,4±0,4 80,3±0,3 41,5±0,9 

ACSM 114,3 ± 0,9 140,7 ± 0,4 128,2 ±0,3 

INDO***   20,3±0,4 

AA*** 17,6 ± 0,4 14,5 ± 0,3  

Trolox 14,54 ± 0,2 13,00 ± 0,2  

*ACM: A. cotula metanol ekstresi ACH: A. cotula sulu hekzan fraksiyonu ACK: A. cotula kloroform fraksiyonu ACEA: A. 

cotula etil asetat fraksiyonu ACSM: A. cotula sulu metanol fraksiyonu 

** deneyler üç kez tekrarlanarak standart sapmaları hesaplanmıştır. 

*** INDO: indometazin, AA: askorbik asit 

Çizelge 1 de gösterildiği gibi metanol ekstresinin antienflamatuar aktivitesi 113,5± 1,1 

IC50 değeriyle standart ile kıyaslandığında orta düzeyde aktivite göstermiştir. Ancak metanol 

iyi bir çözücü olduğu için bitkide bulunan maddelerin hemen hepsi metanol çözücüsüne 

geçmektedir. Bu nedenle içerisinde birçok madde grubu taşımaktadır. Bu madde gruplarını 

kimyasal yapılarının benzerliğine göre gruplandırmak için çözünürlük farklılıklarından 

yararlanılmaktadır. Bu nedenle metanol ekstresi sıvı-sıvı ekstraksiyon metoduyla ayırma 

hunisinde sırasıyla hekzan, kloroform, etil asetat ile çalkalanmıştır. Apolar bileşikler hekzana, 

orta polaritedekiler kloroforma ve polar olanlar etil asetata geçmiştir. Daha polar olan bileşikler 
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ise sulu metanollü sıvıda kalmıştır. Elde edilen bu fraksiyonlardan hekzan 513,9 ± 0,2 IC50 

değeriyle 5-LOX enzimine karşı aktivite göstermemiştir. Aynı şekilde antioksidan deneylerde 

de aktivitesi yok denecek kadar azdır. Çünkü lipofilik bileşiklerin antienflamatuar aktiviteleri 

ve antioksidan aktiviteleri polar bileşikler kadar yüksek olmamaktadır. Kloroform fraksiyonu 

IC50 72,8± 0,2 değeri ile hekzan fraksiyonundan daha aktiftir ancak etil asetat fraksiyonu kadar 

aktif değildir. En yüksek aktiviteye etil asetatın sahip olduğu görülmüştür çünkü bitkideki 

flavonoidler, diğer fenolik bileşikler ve bunların glikozitleri etil asetat fraksiyonuna 

geçmektedir. Antioksidan aktivite belirleme deneyinde de benzer sonuçlar görülmüştür çünkü 

antioksidan özelliğin ortaya çıkmasına da fenolik bileşikler sebep olmaktadır. Bu nedenle etil 

asetat fraksiyonu DPPH (IC50: 75,4 µg/ml) ve ABTS (IC50: 80,3 µg/ml) ile yapılan her iki deneyde 

diğer fraksiyonlardan daha iyi antioksidan aktive göstermiştir. Sulu metanollü fraksiyonun 5-

LOX enzimine göre antienflamatuar potansiyeli ise yine etil asetat fraksiyonuna göre daha 

düşüktür çünkü sulu metanollü fraksiyonda genel olarak şekerler birikmektedir. A. cotula'nın 

toprak üstü kısımlarında daha önce yapılan bir çalışmada 7-metoksi-6-asetil-2,2-

dimetilkromen, kersetagetin, kersetagetin-7-glukozit, kersetin, kersetin-7-glukozit, patuletin, 

patuletin-7- glukozit kaempferol, kaempferol-7-glukozit, kaempferol-3-rutinosid, apigenin ve 

hispidulin bulunduğu ortaya çıkarılmıştır [16]. Ismaıl vd. [25] A. cotula'nın metanolik 

ekstresinin hekzan, diklorometan ve sulu fraksiyonlarının ROS salınımını önleme yeteneğini 

belirleyerek anti-inflamatuar potansiyelini test etmiştir. Heksan ve sulu ekstrelerin oksidatif 

stres üzerinde güçlü bir önleyici etki göstermediği bulunmuştur. Diklorometan fraksiyonu ise 

ROS'un inhibisyonu yoluyla 20 mg/ml ve 32 mg/ml 'lik IC50 değerleriyle önemli anti-

inflamatuar aktivite göstermiştir [25]. Görüldüğü üzere daha önce yapılan çalışmada da bizim 

çalışmamıza benzer olarak su ve hekzan fraksiyonlarında önemli bir aktivite görülmemiştir. 

Fraksiyonlandırma yapmadaki en önemli amaç ekstrede bulunan aktif bileşikleri bir araya 

toplayarak daha sonrasında bu bileşiklerin izolasyonunu gerçekleştirmektir.  

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Yapılan çalışmada A. cotula’nın etil asetat fraksiyonunun antienflamatuar ve antioksidan 

deneylerde diğer fraksiyonlardan daha aktif olduğu görülmüştür. Bu sonuçlardan antioksidan 

ve antienflamatuar aktiviteden sorumlu bileşiklerin etil asetat fraksiyonunda bulunduğu 

anlaşılmaktadır. A. cotula’nın geleneksel olarak enflamasyon kaynaklı hastalıkların tedavisinde 

kullanılması yapılan bu çalışma ile doğrulanmaktadır. Ayrıca daha önceki yapılan çalışmalarda 

da bitkide bol miktarda flavonoid bulunduğunun ortaya çıkarılması antienflamatuar aktivitenin 

bu bileşiklerden ileri geldiğini göstermektedir. A. cotula’nın daha ileri çalışmalarla etkisinden 

asıl sorumlu bileşiklerinin izole edilerek etkisinin ispatlanması bilimsel açıdan daha anlamlı 

olacaktır. Yapılan bu çalışma izolasyon çalışmaları için bir ön çalışma olup etkili bileşiklerin 

elde edilmesi için bizi etil asetat fraksiyonuna yönlendirmektedir.  
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ÖZET 

Medeniyetin doğuşundan bu yana insanlar, bitkileri tıbbi amaçlarla ve besin kaynağı olarak 

kullanmışlardır. Son zamanlarda yapılan çalışmalar, bitkilerin primer metabolitlerden 

biyosentez yoluyla birçok ilacın önemli bir kaynağını oluşturan sekonder metabolitleri 

ürettiğini göstermektedir. Bu bitki türlerinden biri de Anthemis (Asteraceae) cinsidir ve Türkiye 

florasında 52 tür ile temsil edilmekte olup, bunlardan 29'u Türkiye'ye endemiktir. Bu cinsin 

çiçekleri geleneksel olarak antiseptik, antienflamatuar, antibakteriyel ve sedatif olarak 

kullanılmaktadır. Halk tarafından papatya adıyla bilinen Anthemis türleri çeşitli güçlü biyolojik 

aktiviteleri ile ön plana çıkmaktadır. Geleneksel halk hekimliğinde bu cinsten hazırlanan 

ekstreler, tentürler ve merhemler ağrı ve tahrişi hafifletmek, ülserleri önlemek, cilt 

yaralanmaları, sistit tedavisi ve diş rahatsızlıklarının tedavisinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Anthemis türlerinin bu kullanımları arasında en çok ağrı kesici özellikleri ön 

plana çıkmaktadır. Çalışmanın amacı, Anthemis austriaca bitkisinin antienflamatuar 

aktivitesinin araştırılmasıdır. Bu amaçla Anthemis austriaca’nın metanol ekstresi elde 

edilmiştir ve elde edilen metanol ekstresi çeşitli çözücüler kullanılarak fraksiyonlarına 

ayrılmıştır. Enflamasyon oluşumunda rol oynayan bir enzim olan 5-lipoksijenaz enzimi (5-

LOX) kullanılarak bitkinin antienflamatuar potansiyeli ölçülmüştür. Aynı zamanda 

antienflamatuar aktiviteyi desteklemesi için DPPH ve ABTS radikal yakalayıcı aktivite 

deneyleri kullanılarak antioksidan aktivitesi de test edilmiştir. Yapılan deneylerde metanol 

ekstresinin etil asetat fraksiyonu IC50 32,1 µg/ml değeriyle standarda yakın iyi bir aktivite 

sergilemiş olup diğer tüm fraksiyonlardan daha yüksek aktiviteye sahip olduğu görülmüştür. 

Benzer şekilde etil asetat fraksiyonu DPPH ve ABTS için sırasıyla IC50 53,2 µg/ml ve 56,8 

µg/ml değerleriyle antioksidan aktivite bakımından en aktif fraksiyon olmuştur. Bu sonuçlar 

Anthemis austriaca’nın ilaç olabilecek antienflamatuar ve antioksidan ajanlar taşıdığını 

göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Anthemis austriaca, antienflamatuar, antibakteriyel, ilaç, ekstre 

1. GİRİŞ 

Anthemis L. (Asteraceae) cinsi Türkiye florasında 52 tür ile temsil edilmektir ve bunların 

29'u Türkiye'ye endemiktir [1]. Anthemis cinsinin çiçekleri dünyada yerli halk tarafından 

antiseptik, antienflamatuar, antispazmodik, antibakteriyel ve sedatif olarak kullanılmaktadır 

[2]. Geleneksel halk hekimliğinde bu cinsten hazırlanan ekstreler, tentürler ve merhemler olarak 
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kullanımıyla ağrıları hafifletmek, ülser hastalığını önlemek, yara yanık tedavisi, idrar yolu 

enfeksiyonları tedavisi ve diş rahatsızlıklarının tedavisinde yaygın olarak kullanılmaktadır [3]. 

Anthemis austriaca (A. austriaca) Avusturya'ya özgü bir bitkidir ve Avrupa'dan 

Türkiye'ye kadar geniş bir alanda dağılım göstermektedir. Bu bitkiye Türkiye'de “papatya” 

veya “akbaşotu” adı verilmektedir ve bu bitkinin çiçekleri geleneksel olarak karın ağrısı, 

hemoroit ve zatürre tedavisinde kullanılmaktadır [4, 5]. A. austriaca çiçekleri aynı zamanda 

öksürük ve yumurtalık hastalıklarına karşı halk hekimliğinde infüzyon olarak da 

kullanılmaktadır [6-8]. Anthemis türlerinin antimikrobiyal, antienflamatuar, antioksidan, 

antiviral, hepatoprotektif, sitotoksik, hipoglisemik ve hipotansif aktivitelere sahip olduğu daha 

önce yapılan farklı çalışmalarda gösterilmiştir [9-12]. 

Enflamasyon patojenler, hasar görmüş hücreler veya irritanlar gibi zararlı uyaranlara 

karşı vücudun vermiş olduğu karmaşık bir biyolojik cevaptır. Enflamasyonun önlenmesinde 

non-steroidal antienflamatuar ilaçlar kullanılmaktadır [13]. Ancak bu ilaçlar prostaglandin 

miktarında azaltma yaratarak bu etkiyi sağlamaları sebebiyle gastrointestinal sistemde kanama 

ve sonucunda ülsere neden olmaktadırlar. Ayrıca kardiyovasküler sistemde ve böbrek 

fonksiyonlarında bozukluk oluşturmaları gibi yan etkilere sahiptirler. Bu yüzden 

antienflamatuar ilaçlara gerek duyan ülser hastalarının, böbrek hastalarının ve konjestif kalp 

yetmezliği olan hastaların non-steroidal anti enflamatuar ilaçları kullanmaları tehlikelidir [14]. 

Bitkilerin uzun yıllardır geleneksel halk ilacı olarak enflamasyon kaynaklı hastalıkların 

tedavisinde kullanıldığı bilinmektedir. Dünyada etnobotanik kapsamda yapılan çalışmalar 

bilim insanları için referans çalışmalar olmuştur ve bu etnobotanik çalışmalardan yararlanarak 

bitkilerin aktiviteleri bilimsel olarak test edilmiştir. Yapılan deneylerin sonuçları çoğunlukla 

etnobotanik çalışmaları destekler nitelikte olmuştur. Bu amaçla çalışmada A. austriaca’nın 

geleneksel kullanımına dayanarak metanol ekstresi ve metanol ekstresinin çeşitli 

fraksiyonlarının antienflamatuar aktiviteleri test edilmiştir. Enflamasyon ile oksidasyon 

arasındaki ilişki sebebiyle fraksiyonların antioksidan aktiviteleri de incelenmiştir. Bu çalışma, 

A. austriaca’nın 5-LOX enzimi ile yapılmış ilk antienflamatuar aktivite araştırmasıdır. 

 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

2.1. Materyal 

Deneylerde kullanılacak olan A. austriaca türünün toprak üstü kısımları İstanbul’un 

Çatalca ilçesinden toplanmıştır. Numunelerin toplanmasının ardından bitkiler, Marmara 

Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Farmasötik Botanik Anabilim Dalı’nda teşhis edilmiştir. İleri 

çalışmalarda kullanılmak üzere bitkilerin bazı örnekleri Marmara Üniversitesi Eczacılık 

Fakültesi Herbaryumu’nda depolanmıştır. 

 

2.2. Ekstraksiyon 

2.2.1. Ekstrelerin Elde Edilmesi 

Toprak üstü kısımları toplanan A. austriaca numunesi ilk olarak distile su ile yıkanıp 40 
oC’de hava akımıyla kurutuldu. Kuruyan bitkilerin Waring, IC-10B (25000 d/dk) markalı 

öğütücüde parçalama işlemi gerçekleştirildi. Toz haline gelen numuneden 100 g tartılarak 
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metanol ile maserasyon işlemine tabi tutuldu. Elde edilen metanol ekstresinin çözücüsü rotary 

evaporatörde uçurularak kuru metanol ekstresi elde edildi. Elde edilen ekstre analizlere kadar 

+ 4ºC ‘de saklandı. 

 

2.2.2. Fraksiyonların Elde Edilmesi 

Fraksiyonların elde edilmesi amacıyla metanol ekstresi distile suyla seyreltilerek ayırma 

hunisine aktarıldı ve hekzan ile iyice çalkalandı. Bu işleme hekzanlı kısımlar renksiz olana 

kadar devam edildi. Hekzanlı fraksiyonlar birleştirilerek sodyum sülfat (Na2SO4) ile suyu 

alındıktan sonra rotary evaporatörde yoğunlaştırıldı. Kalan sulu kısım ayırma hunisine 

konularak kloroform ile çalkalandı ve bu işlem kloroformlu kısımlar renksiz olana kadar 

tekrarlandı. Kloroformlu fraksiyon Na2SO4 ile suyundan uzaklaştırıldıktan sonra rotary 

evaporatörde yoğunlaştırıldı. Son olarak, sulu kısım ayırma hunisinde etil asetat ile çalkalandı 

ve bu işlem etil asetatlı kısımlar renksiz olana kadar devam etti. Daha sonra, etil asetatlı 

fraksiyonlar birleştirilerek Na2SO4 ile suyu çekildikten sonra rotary evaporatörde 

yoğunlaştırıldı. Elde edilen 4 adet fraksiyon (hekzan, kloroform, etil asetat ve sulu metanol 

fraksiyonları) analizlere kadar + 4ºC ‘de depolandı. 

 

2.3. In vitro Antienflamatuar Aktivite Testleri 

2.3.1. Antilipoksijenaz Aktivite 

Fraksiyonları elde edilen A. austriaca’nın antienflamatuar aktivitesi, Phosrithong vd. [15] 

tarafından önerilen yöntemin bazı değişikleriyle belirlendi. Yöntem 96 kuyucuklu mikroplaka 

formatına uyarlandı [15]. Test için kuvars 96 kuyucuklu mikroplaka kullanıldı. Farklı 

konsantrasyonlarda 10 µl ekstre üzerine 20 µl etanol ve 20 µl borat tamponu eklendi. Daha 

sonra, tampon içerisinde 25 µl tip V soya lipoksijenaz çözeltisi (20.000 U/ml) ilave edildi. 

Karışım 5 dakika 25°C'de inkübe edildikten sonra 100 µl 0,6 mM linoleik asit çözeltisi ilave 

edilerek, karışım iyice karıştırıldı ve 234 nm'de absorbanstaki değişim 6 dakika süreyle 

kaydedildi. İndometazin referans standart olarak kullanıldı. Yüzde inhibisyonu aşağıdaki 

denklem yardımıyla hesaplandı:  

 

% inhibisyon= [(Akontrol−Anumune) / Akontrol] ×100 

 

IC50 değerlerini belirlemek için bir doz-cevap eğrisi çizildi. IC50, enzimin aktivitesinin 

%50'sini inhibe etmek için yeterli olan ekstre konsantrasyonu olarak tanımlanmaktadır. Tüm 

testler ve analizler üç kez tekrarlandı. 

 

Hesaplama 

 

Her bir kuyucuğun absorbansı her tekrar için aşağıdaki formülde yerine konulup, 

numuneler için % inhibisyon değeri hesaplandı. Sonuçlar Graphpad Prism 5 programıyla 

istatistiksel açıdan incelendi. 

 

% İnhibisyon= (%100 başlangıç aktivite-örnek aktivite) / (%100 başlangıç aktivite) X 100 
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2.4. In vitro Antioksidan Aktivite Testleri 

2.4.1.DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi 

Numunelerin serbest radikal temizleme kapasitesi Zou vd. [16] tarafından bildirilen bir 

prosedüre göre belirlendi [16]. Bu yöntemde kısaca farklı konsantrasyonlarda (250-0,49 μg/ml) 

DMSO içindeki 100 μl numune, MeOH içindeki 1900 μl 0,1 mM DPPH çözeltisi ile karıştırıldı. 

Karışımlar vorteks ile iyice homojen hale getirilerek oda sıcaklığında karanlık bir ortamda 30 

dakika boyunca inkübasyona bırakıldı. Daha sonra elde edilen numunelerin absorbansları 517 

nm'de ölçüldü. Ekstre ve fraksiyonların DPPH radikaline karşı radikal temizleme aktivitesinin 

yüzdesi aşağıdaki denkleme göre hesaplandı: 

 

DPPH radikal temizleme aktivitesi (%) = [(Akontrol – Aekstre) / Akontrol] × 100 

 

%50 inhibisyon (IC50) sağlayan ekstre konsantrasyonu, inhibisyon yüzdesine karşı ekstre 

konsantrasyonunun grafiği çizilerek grafikten hesaplandı. Tüm deneyler üç kez gerçekleştirildi 

ve pozitif kontrol olarak askorbik asit kullanıldı. 

 

2.4.2.ABTS Radikal Temizleme Aktivitesi 

ABTS radikal katyon temizleme aktivitesi deneyi Zou vd. [16] tarafından bildirilen 

metoda göre gerçekleştirildi [16]. ABTS reaktif çözeltisi, eşit hacimlerde ABTS (distile suda 7 

mM) ve potasyum persülfatın (distile suda 4,9 mM) karıştırılmasıyla hazırlandı. Bu karışım 

daha sonra oda sıcaklığında karanlık bir ortamda 12-16 saat bekletilerek içindeki bileşenlerin 

reaksiyona girmesi sağlandı. ABTS radikal çözeltisi daha sonra bir spektrofotometre yardımıyla 

734 nm'de yaklaşık 0,7'lik bir absorbans elde etmek üzere %96 etanol ile karıştırılarak 

seyreltildi. 1900 μl ABTS radikal çözeltisine farklı konsantrasyonlarda (250–0,49 μg/ml) 

DMSO'daki 100 μl numune eklendi. Karışım oda sıcaklığında karanlıkta 30 dakika inkübe 

edildikten sonra 734 nm'de absorbans okumaları gerçekleştirildi. Ekstre ve fraksiyonların 

ABTS radikaline karşı radikal temizleme aktivitesinin yüzdesi aşağıdaki denkleme göre 

hesaplandı: 

 

ABTS radikal temizleme aktivitesi (%) = [(Akontrol – Aekstre) / Akontrol] × 100 

 

%50 inhibisyon (IC50) üreten ekstre konsantrasyonu, inhibisyon yüzdesine karşı ekstre 

konsantrasyonunun grafiği çizilerek hesaplandı. Tüm ölçümler üç kez gerçekleştirildi. Pozitif 

kontrol olarak troloks kullanıldı. 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

Bitkilerin çok eski çağlardan bu yana çeşitli hastalıkların tedavisinde ilaç olarak 

kullanıldığı bilinmektedir. Bitkilerin kullanıldıkları hastalıkların çoğu enflamasyon kaynaklı 

olup kaynatılarak içilmeleri şeklinde kullanılmıştır. Dünyada ve ülkemizde etnobotanik alnında 

yapılan çalışmalar bilim insanları için referans alınan çalışmalar olmuştur ve bu çalışmalardan 
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yararlanarak bitkilerin aktiviteleri bilimsel olarak deneylerle test edilmiştir. Yapılan deneylerin 

sonuçları çoğunlukla etnobotanik çalışmaları destekler nitelikte olmuştur. Anthemis türleri ağrı, 

ülser, yara, yanık, idrar yolu enfeksiyonları ve diş rahatsızlıkları gibi enflamasyon kaynaklı 

hastalıkların tedavisinde geleneksel olarak kullanılmaktadır [3]. Bu hastalıklardaki 

kullanımlarını bilimsel olarak doğrulayabilmek için antienflamatuar aktivitelerinin test 

edilmesi gerekmektedir. 

Günümüzde enflamasyon hastalıklarının tedavisinde Non-Steroidal antienflamatuar 

ilaçlar kullanılmaktadır. Sıklıkla kullanılan Non-Steroidal antienflamatuar ilaçlara örnek olarak 

salisilat grubunda aspirin; fenilasetik asit grubunda diklofenak; indol grubunda indometazin; 

oksikam grubunda piroksikam; pirazol grubunda fenilbutazon ve sülfonanilid grubunda 

nimesulid örnek olarak verilebilir. Bu kimyasal etken maddelerin genel olarak etkilerine 

bakıldığında antienflamatuar kaynaklı olarak antipiretik ve analjezik etkilere sahip olduğu 

görülmektedir [13].  Bununla birlikte, bu bileşikler aynı zamanda vücutta çeşitli organlara ciddi 

zararlar vermektedirler. Antienflamatuar ilaçlar aktivitelerini vücutta Prostaglandin seviyesinde 

azaltma meydana getirerek sağlamaktadırlar ancak prostaglandin aynı zamanda mide 

mukozasını koruyucu etkiye sahiptir [17]. Bu nedenle bu ilaçların kullanımında mide hasarı 

oluşmaktadır. Diğer yan etkileri de karaciğer ve böbrek fonksiyonları üzerindeki etkileridir. Bu 

nedenlerden ötürü bitkisel ilaçlar dünya genelinde daha az yan etkili ve güvenilir olmaları 

nedeniyle tercih edilmektedir.  

Lipoksijenazlar enflamasyon kaynaklı çeşitli hastalıklarla ilişkili olan enzimlerdir. 

Lipoksijenazlar (LOX'ler, linoleat: oksijen redüktaz), kükürt ve hem içermeyen büyük bir 

monomerik protein grubundan olup demir içeren dioksijenaz enzimleridir [18]. Enflamasyon 

oluşum yolağında araşidonik asidin çeşitli mediatörlere dönüştürülmesinde bu enzimin rolü 

vardır.  Lipoksijenazlar çoklu doymamış yağ asitlerinin, hidroperoksi türevlerine 

oksijenlenmesini katalizleyen lipit-peroksidasyon enzimleri olarak sınıflandırılır ve bu 

reaksiyon oksidan etkilere yol açan radikal ara ürünlerin oluşumuna neden olur [19]. 

Yukarıdaki bilgiler ışığında, bu çalışmada lipoksijenaz enzim inhibisyonu ile A. austriaca 

bitkisinin metanol ekstresinin antienflamatuar aktivitesi test edilmiştir. Yapılan test sonucunda 

121,8 µg/ml IC50 değeriyle metanol ekstresi orta derecede enzim inhibisyonu sağlamıştır. 

Ancak metanol ekstresinden elde edilen etil asetat fraksiyonu 32,1 µg/ml IC50 değeriyle metanol 

ekstresine göre ve diğer tüm fraksiyonlara göre daha iyi aktivite sergilemiştir. Çizelge 1’de 

verildiği üzere antioksidan deneyde antienflamatuar aktiviteye benzer sonuçlar elde edilmiştir.  

Çizelge 1. A. austriaca bitkisinin metanol ekstresi ve metanol ekstresinden elde edilen 

fraksiyonların antioksidan ve antienflamatuar aktiviteleri 

 

Ekstre* ve 

fraksiyonlar 

                Antioksidan Aktivite               Antienflamatuar 

aktivite 

DPPH radikal 

yakalayıcı aktivite 

IC50 (µg/ml) 

ABTS radikal 

yakalayıcı aktivite 

IC50 (µg/ml) 

5-LOX inhibe edici 

Aktivite IC50 

(µg/ml) 

AAM 82,4 ±0,8** 107,3 ± 2,2 121.8 ± 0.35 
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AAH 741,1 ± ,1,2 842,1 ± 1,5 598.9 ± 0.2 

AAK 75,5 ± 2,3 83,1 ± 0,7 61,8± 0.2 

AAEA 53,2±0,4 75 56,8±0,3 80,3 32,1±0,9 45 

AASM 98,4 ± 0,9 123,7 ± 0,4 123,9 ±0,3 

INDO***   20,3±0,4 

AA*** 17.6 ± 0.4 14.5 ± 0.3  

Trolox 14.54 ± 0.2 13.00 ± 0.2  

*AAM: A. austriaca metanol ekstresi, AAH: A. austriaca sulu hekzan fraksiyonu, AAK: A. austriaca kloroform 

fraksiyonu, AAEA: A. austriaca etil asetat fraksiyonu, AASM: A. austriaca sulu metanol fraksiyonu 

** deneyler üç kez tekrarlanarak standart sapmaları hesaplanmıştır. 

*** INDO;: indometazin, AA: Askorbik asit 

 

Etil asetat fraksiyonunun daha aktif olmasının nedeni metanol ekstresinde bulunan 

fenolik yapıdaki bileşiklerin etil asetata geçmesinden kaynaklanmaktadır. Fenolik bileşiklerin 

daha önce yapılan deneyler sonucu antienflamatuar etkide oldukları bilinmektedir. Stanevaa vd. 

[20] tarafından yapılan bir çalışmada A. austriaca'nın toprak üstü kısımlarından kserantolid, 

taraksasterol asetat, taraksasterol, β-sitosterol, 1α-hidroksikserantolid, 6α-hidroksikserantolid, 

10α-hidroksi-11β,13-dihidrokserantolid, 8α-hidroksikserantemolid ve kserantemolid gibi farklı 

triterpen bileşikler izole edilmiştir [20]. Flavonoidlerden ise kersetin, apigenin-7-O-(3″-O-

asetil)-β-D-glukopiranosid, apigenin-7-O-(6″-O-asetil)-β-D-glukopiranosid, apigenin-7- O-β-

D-glukopiranosid ve kersetin-7-O-β-D-glukopiranosid, A. austriaca dan daha önce 

gerçekleştirilen bir çalışmada izole edilmiştir [21]. Ayrıca A. austriaca’nın uçucu yağı elde 

edilerek bileşiminde bulunan maddeler de açığa çıkarılmıştır. Bu bileşiklerden majör olanları 

is-krisantenil asetat (%17,5–22,0), β-pinen (%8,6–13,2), ve 1,8-sineol (%7,2–10,4) dür [22]. 

Ilhan vd. [21] tarafından yürütülen bir çalışmada A. austriaca’ nın hekzan, etil asetat ve 

metanol fraksiyonlarının sıçan endometriozis modelindeki potansiyel aktivitesi 

değerlendirilmiştir. Yapılan deneyde etil asetat ve metanol fraksiyonları aktif bulunmuştur ve 

bu fraksiyonlardan izolasyon çalışması yapılmıştır. Yapılan izolasyon sonucu 4-β-D-

glukopiranosiloksi-6-metil-2H-piran-2-on, kersetin, apigenin-7-O-(3″-O-asetil)-β-D-

glukopiranosid, apigenin-7-O-(6″-O-asetil)-β-D-glikopiranozit, apigenin-7-O-β-D-

glukopiranosit, kersetin-7-O-β-D-glukopiranosit ve β-sitosterol-3-O-β-D-glukopiranosid 

bileşikleri elde edilmiştir. Sonuç olarak A. austriaca çiçeklerinden elde edilen metanol 

ekstresinin endometriozisin gerilemesine katkı sağladığı ve bitkideki flavonoidler ve sterollerin 

de aktiviteden sorumlu olası bileşikler olduğu tespit edilmiştir [21]. Kanser hastalığının da 

enflamasyon ve oksidasyon ile ilişkili olduğu bilinmektedir. İlhan vd. [21] tarafından yapılan 

çalışmada da görüldüğü gibi flavonoidce zengin fraksiyonun aktivitesi diğer fraksiyonlardan 

daha anlamlı olmuştur. Bu sonuçlar halihazırda gerçekleştirdiğimiz çalışmamızda elde 

ettiğimiz deney sonuçları ile uyuşmaktadır. 
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4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Bu çalışmada yapılan deneylerde A. austriaca’nın etil asetat fraksiyonunun 

antienflamatuar ve antioksidan aktivitesinin diğer fraksiyonlardan aktif olduğu görülmüştür. 

Antioksidan ve antienflamatuar aktiviteyi sağlayan bileşiklerin etil asetat fraksiyonunda bir 

arada bulunduğu elde edilen deney sonucuna göre anlaşılmıştır. A. austriaca dan daha önce 

yapılan izolasyon çalışmalarında antienflamatuar etkili fenolik bileşiklerin elde edildiği 

bildirilmiştir. Bitkinin geleneksel olarak halk tarafından çeşitli ağrı şikayetlerinde kullanılması, 

ağrı kaynağının enflamasyon kaynaklı olduğunun bilinmesi sebebiyle bitkinin antienflamatuar 

özelliğe sahip olduğu kanısına varılmıştır ve yapılan bu in vitro antienflamatuar aktivite 

deneyiyle de bu etki doğrulanmıştır. Ancak yapılan bu çalışma bir ön çalışma olup bu etkinin 

deney hayvanları üzerinde de denenmesi gerekmektedir.  

KAYNAKÇA 

[1] Grierson, A. J. C., & Yavin, Z., 70. Compositae. 7. Tribus Anthemideae. 42. Anthemis L., 

1975. 

[2] Vaverkova, S., Habán, M., & Eerna, K., Qualitative properties of Anthemis tinctoria and 

Anthemis nobilis (Chamaemelum nobile) under different environmental conditions, 

Ecophysiology of plant production processes in stress conditions, In Proceedings of the Fourth 

International Conference, Rackova Dolina, Slovakia (pp. 12-14), 2001. 

[3] Mann, C., & Staba, E. J., Department of Medicinal Chemistry and Pharmacognosy, College 

of Pharmacy, University of Minnesota, Minneapolis, MN 55455, Herbs, Spices, and Medicinal 

Plants: Recent Advances in Botany, Horticulture, and Pharmacology, 1, 235, 1986. 

[4] Honda, G., Yeşilada, E., Tabata, M., Sezik, E., Fujita, T., Takeda, Y., ... & Tanaka, T., 

Traditional medicine in Turkey VI, Folk medicine in West Anatolia: Afyon, Kütahya, Denizli, 

Muğla, Aydin provinces. Journal of Ethnopharmacology, 53(2), 75-87, 1996. 

[5] Simsek, I., Aytekin, F., Yesilada, E., & Yildirimli, Ş., An ethnobotanical survey of the 

Beypazari, Ayas, and Güdül district towns of Ankara Province (Turkey), Economic 

botany, 58(4), 705-720, 2004. 

[6] Kaval, I., Behçet, L., Cakilcioglu, U., Ethnobotanical study on medicinal plants in Geçitli 

and its surrounding (Hakkari-Turkey), Journal of ethnopharmacology, 155(1), 171-184, 2014. 

[7] Tetik, F., Civelek, S., & Cakilcioglu, U., Traditional uses of some medicinal plants in 

Malatya (Turkey), Journal of ethnopharmacology, 146(1), 331-346, 2013. 

[8] Uysal, I., Onar, S., Karabacak, E., Çelik, S., Ethnobotanical aspects of Kapıdağ Peninsula 

(Turkey) Biol. Divers. Conserv., 3, 15-22, 2010. 

[9] Al-Snafi, A.E., Medical importance of Anthemis nobilis (Chamaemelum nobile)-A review. 

Asian J. Pharm. Sci. Techn., 6 (2), 89-95, 2016. 

[10] Baltaci, S., Kolatan, H.E., Yilmaz, O., Kivcak B., Anti-inflammatory activity of Anthemis 

aciphylla var. aciphylla Boiss Turkish J. Biol., 35 (6), 757-762, 2011. 

[11] Barbour, E. K., Al Sharif, M., Sagherian, V. K., Habre, A. N., Talhouk, R. S., & Talhouk, 

S. N., Screening of selected indigenous plants of Lebanon for antimicrobial activity, Journal of 

ethnopharmacology, 93(1), 1-7, 2004. 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED  SCIENCES November 24 - 26, 2023 - Tbilisi 

 

 

 CONFERENCE BOOK                          Academy Global Publishing House 123  

[12] Shahat, A. A., Ibrahim, A. Y., & Elsaid, M. S., Polyphenolic content and antioxidant 

activity of some wild Saudi Arabian asteraceae plants, Asian Pacific Journal of Tropical 

Medicine, 7(7), 545-551, 2014. 

[13] Carbone, C., Musumeci, T., Pignatello, R., Non-steroidal anti-inflammatory drugs, Drug-

Biomembrane Interaction Studies, The Application of Calorimetric Techniques A volume in 

Woodhead Publishing Series in Biomedicine Book, 2013. 

[14] Brubaker, L., Kendall, L., Reina, E., Multimodal analgesia: A systematic review of local 

NSAIDs for non-ophthalmologic postoperative pain management, International Journal of 

Surgery, 32, 158–166, 2016. 

[15] Phosrithong, N., Nuchtavorn, N., Antioxidant and anti-inflammatory activites of 

Clerodendrum leaf extracts collected in Thailand, EuJIM, 8(3), 281-285, 2016. 

[16] Zou, B., Wu, J., Yu, Y., Xiao, G., & Xu, Y., Evolution of the antioxidant capacity and 

phenolic contents of persimmon during fermentation, Food Science and Biotechnology, 26(3), 

563-571, 2017. 

[17] Scher, J. U., Pillinger, M. H., The anti-inflammatory effects of prostaglandins, Journal of 

Investigative Medicine, 57(6), 703-708, 2009. 

[18] Sacan, O., & Turhan, E. Y., Lipoxygenase inhibitory activities of some plant extracts and 

chemical compounds, European Journal of Biology, 73(2), 47-52, 2014. 

[19] Phosrithong, N., Nuchtavorn, N., Antioxidant and anti-inflammatory activites of 

Clerodendrum leaf extracts collected in Thailand, European Journal of Integrative Medicine, 

8(3), 281-285, 2016. 

[20] Stanevaa, J., Trendafilova-Savkova, A., Todorova, M. N., Evstatieva, L., & Vitkova, A., 

Terpenoids from Anthemis austriaca Jacq.,, Zeitschrift für Naturforschung C, 59(3-4), 161-165, 

2004. 

[21] Ilhan, M., Ali, Z., Khan, I. A., Taştan, H., & Akkol, E. K., Promising activity of Anthemis 

austriaca Jacq. on the endometriosis rat model and isolation of its active constituents, Saudi 

Pharmaceutical Journal, 27(6), 889-899, 2019. 

[22] Pavlović, M., Lakušić, D., Kovačević, N., Tzakou, O., & Couladis, M., Comparative 

analysis of essential oils of six Anthemis taxa from Serbia and Montenegro, Chemistry & 

Biodiversity, 7(5), 1231-1244, 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 



AVRASYA 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED  SCIENCES November 24 - 26, 2023 - Tbilisi 

 

 

 CONFERENCE BOOK                          Academy Global Publishing House 124  

NEKROPTOZUN MOLEKÜLER MEKANİZMALARI VE HASTALIKLARDAKİ 

ROLÜ 

Prof. Dr. SACİDE PEHLİVAN1, M.Sc.Bio, YASEMİN OYACI2 

1 İstanbul Üniversitesi, İstanbul Tıp Fakültesi, Tıbbi Biyoloji AD., İstanbul, Türkiye  

- ORCID ID: 0000-0003-1272-5845 

2 İstanbul Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, İstanbul, Türkiye, 

- ORCID ID: 0000-0002-1338-0087 

 

ÖZET 

Uzun yıllar boyunca apoptozun düzenlenmiş hücre ölümünün tek şekli olduğu düşünülürken 

nekroz, düzenlenmemiş kazara hücre ölümü süreci olarak kabul edilmiştir. Bununla birlikte, 

artan sayıda çalışma, nekroptoz adı verilen programlanmış ve düzenlenmiş hücre ölümü olarak 

işlev gören başka bir nekroz biçimi tanımlamıştır. Nekroptoz, programlanmış nekrozun ana 

yoludur ve eritrositler, lökositler, kalp hücreleri ve nöronlar dahil olmak üzere çeşitli hücre 

tiplerinde meydana geldiği belgelenmiştir.  

Nekroptoz, apoptoz veya nekrozdan farklı, tümör nekroz faktör reseptörü 1 (TNFR1), TNFR2 

ve Fas gibi bir dizi ölüm reseptörü tarafından tetiklenen, programlanmış hücre ölümünün farklı 

bir türüdür. Esas olarak reseptör etkileşimli protein kinaz 1 ve 3 ile birlikte karışık soy kinaz 

alanı benzeri protein kompleksine (RIPK1/RIPK3/MLKL) bağlı olarak benzersiz bir kaspazdan 

bağımsız sinyal yolu ile aktive edilir. Nekroptoz süreci, hücrelerde, hücre zarı bütünlüğünün 

bozulmasına, organellerin şişmesine ve şiddetli enflamasyona yol açar.  

Geçtiğimiz on yılda, nekroptozun insanların yaşam süreçlerinde yaygın olarak yer aldığı 

bulunmuştur. Nekroptoz regülasyonu, doku homeostazını sürdürmek ve inflamasyonu önlemek 

için çok önemlidir. Parkinson, Alzheimer, Amyotrofik lateral skleroz ve Multipl Skleroz gibi 

nörodejeneratif hastalıklarda, miyokard enfarktüs, aort anevrizması ve ateroskleroz gibi 

kardiyovasküler hastalıklarda, astım ve İdiyopatik pulmoner fibrozis gibi pulmoner 

hastalıklarda, karaciğer, böbrek ve eklem hastalıklarında, nekroptoz bileşenlerinin ekspresyon 

değişiklikleri ve bu hücre ölüm tipinin aktivasyonu görülmektedir. Nekroptozun kanserdeki 

rolü tartışmalı bir konumdadır, çünkü hem bir tümör baskılayıcı hem de bir tümör destekleyicisi 

olarak görev almaktadır.  

Nekroptoz, anormal hücre ölümünü indükleyerek iyi bir prognoza yol açarken, aynı zamanda 

inflamasyon ve kanser metastazına da yol açabildiği yapılan çalışmalarda bildirilmiştir. 

Bakteriyel, viral ve parazitik enfeksiyonlarda da rol alan nekroptoz yolağı terapötik hedef 

olarak da görülmekte, bu yolağı inhibe eden ve aktive eden ilaçlar ve ajanlarla çeşitli denemeler 

gerçekleştirilmektedir.  

Bu çalışmada, nekroptozun moleküler mekanizmaları, homeostazın sağlanmasında ve çeşitli 

hastalıklardaki rolleri ile terapötik potansiyeli değerlendirilecektir. 

 

Anahtar kelimeler: Nekroptoz, TNFR, RIPK, MLKL, Hücre ölümü, homeostaz 
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MOLECULAR MECHANISMS OF NECROPTOSIS AND ITS ROLE IN DISEASES 

 

ABSTRACT 

For many years, apoptosis was thought to be the only form of regulated cell death, while 

necrosis was considered the unregulated process of accidental cell death. However, a growing 

number of studies have identified another form of necrosis that functions as programmed and 

regulated cell death, called necroptosis. Necroptosis is the major pathway of programmed 

necrosis and has been documented to occur in a variety of cell types, including erythrocytes, 

leukocytes, cardiac cells, and neurons. 

Necroptosis is a distinct type of programmed cell death, distinct from apoptosis or necrosis, that 

is triggered by a set of death receptors such as tumor necrosis factor receptor 1 (TNFR1), 

TNFR2, and Fas. It is activated by a unique caspase-independent signaling pathway, primarily 

dependent on the mixed lineage kinase domain-like protein complex (RIPK1/RIPK3/MLKL) 

together with receptor-interacting protein kinases 1 and 3. The process of necroptosis leads to 

disruption of cell membrane integrity, swelling of organelles, and severe inflammation in cells. 

Over the past decade, necroptosis has been found to be widely involved in human life processes. 

Regulation of necroptosis is crucial for maintaining tissue homeostasis and preventing 

inflammation. In neurodegenerative diseases such as Parkinson's, Alzheimer's, Amyotrophic 

lateral sclerosis and Multiple Sclerosis, in cardiovascular diseases such as myocardial 

infarction, aortic aneurysm and atherosclerosis, in pulmonary diseases such as asthma and 

idiopathic pulmonary fibrosis, in liver, kidney and joint diseases, expression changes of 

necroptosis components and the effects of this type of cell death are observed. activation is 

seen. The role of necroptosis in cancer is controversial because it acts as both a tumor suppressor 

and a tumor promoter. 

While necroptosis leads to a good prognosis by inducing abnormal cell death, it has been 

reported in studies that it can also lead to inflammation and cancer metastasis. The necroptosis 

pathway, which also plays a role in bacterial, viral and parasitic infections, is also seen as a 

therapeutic target, and various trials are carried out with drugs and agents that inhibit and 

activate this pathway. 

In this study, the molecular mechanisms of necroptosis, its roles in maintaining homeostasis 

and in various diseases, and its therapeutic potential will be evaluated. 

 

Keywords: Necroptosis, TNFR, RIPK, MLKL, Cell death, homeostasis 
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1. GİRİŞ 

Hücre ölümü, normal hücre fizyolojisinin doğal bir son noktasıdır ve büyüme, bölünme ve 

metabolik homeostazis de dahil olmak üzere hücresel fonksiyonların geri döndürülemez şekilde 

sona ermesiyle sonuçlanır. Son keşifler, ökaryotik hücrelerin normal büyüme ve gelişme 

sırasında, fizyolojik hasara tepki olarak ve hastalığın ilerlemesi sırasında öldüğü karmaşık 

modlara ilişkin anlayışımızı yeniden şekillendirdi. Klasik terminoloji, hücre ölümü 

yöntemlerini genetik programlar tarafından düzenlenenler ve tesadüfi olan ancak genetik olarak 

düzenlenmeyenler olarak ayırmıştır (1-3). Geçmişte nekrozun, geleneksel moleküler 

olaylar yoluyla gerçekleştirilen aşırı sitotoksik hasar nedeniyle kaza sonucu ölüm olduğu 

düşünülürdü. Buna karşılık, apoptoz programlanmış hücre ölümü olarak tanımlanır. Daha 

sonraki keşifler, ek hücre ölümü yolaklarını aydınlattı ve bu, belirli hücre ölüm türlerinin 

morfolojik olarak nekrozla benzer olduğu ancak aynı zamanda altta yatan genetik programlar 

tarafından da düzenlenebildiğinin ortaya çıkmasına yol açtı (4,5). Bununla birlikte, artan sayıda 

çalışma, nekroptoz adı verilen programlanmış ve düzenlenmiş hücre ölümü olarak işlev gören 

başka bir nekroz biçimi tanımlamıştır.  

Nekroptoz, programlanmış nekrozun ana yoludur ve eritrositler, lökositler, kalp hücreleri ile 

nöronlar dahil olmak üzere çeşitli hücre tiplerinde meydana geldiği belgelenmiştir. Bu yol, 

reseptör etkileşimli protein kinaz 1 (RIP1), RIP3 ve karışık soy kinaz alanı benzeri (MLKL) 

protein oluşan sitozolik nekrozom kompleksi tarafından yürütülür. Nekroptoz, organel şişmesi, 

plazma zarı yırtılması, hücre lizizi ve hücre içi bileşenlerin sızıntısı dahil olmak üzere çeşitli 

morfolojik özellikleri taşır ve bu da ikincil inflamatuar yanıtları arttırabilir (6-8). 

 

2. TARİHÇE 

Nekroptoz hakkındaki bilgilerimizin çoğu, tümör nekroz faktörü (TNF) sinyalleşmesi 

çalışmalarından gelmektedir. TNF, enfeksiyon veya doku hasarının neden olduğu 

inflamasyonda anahtar rolü olan bir pleiotropik sitokindir.  TNF sinyali, esas olarak TNF 

reseptörü 1 (TNFR1) aracılığıyla, inflamasyonu düzenleyen birçok genin ekspresyonunu 

indükler, ancak bazı koşullar altında TNF aynı zamanda hücre ölümünün güçlü bir 

indükleyicisidir. Adına ve TNF'nin ayrıca RIPK1'i içeren bir mekanizma ile kaspazdan 

bağımsız hücre ölümünü indüklediğine dair erken kanıtlara rağmen, uzun yıllar boyunca TNF 

ile indüklenen hücre ölümünün çoğu çalışması apoptoza odaklandı. RIPK1'i hedefleyen nekroz 

inhibitörleri olarak nekrostatinlerin tanımlanması, TNF ile indüklenen nekrozun kinaz 

tarafından düzenlenen bir süreç olduğuna dair kanıt sağladı ve buna nekroptoz adı verildi.  

Nekroptoz ilk kez 1988'de Laster tarafından fark edildi. RIPK1, bu yolda bulunan ilk çekirdek 

moleküldü. Yeni hücre ölümüne 2005 yılında Degterev tarafından nekroptoz adı verildi. 

Nekroptoz yolunun çözülmesinde önemli bir adım, TNF ile indüklenen nekrozun temel bir 

düzenleyicisi olarak RIPK3'ün keşfiydi (9-11). (Görsel 1). 
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Görsel 1: Programlanmış nekroz kavramının tarihçesi (12). 

 

3. NEKROPTOZUN MOLEKÜLER MEKANİZMASI 

Nekroptoz, ölüm reseptörü tümör nekroz faktörleri (TNFR1, TNFR2 ve Fas gibi), ölüm 

reseptörü ligandlarına (TNF-α, FasL gibi) apoptotik yolda inhibisyon veya blokaj yaparak 

bağlandıklarında ortaya çıkar. Çoğu hücrede, TNFR1 stimülasyonu sitotoksik değildir ve zarla 

ilişkili bir protein kompleksinin (kompleks I) oluşumu yoluyla doğrudan proinflamatuar 

sinyalleşmeyi indükler. Duyarlılaştırılmış hücrelerde, TNFR1, sitozolik kompleksler IIa ve IIb 

yoluyla apoptozu indükler. FLIP L, kaspaz-8'i proteoliz yoluyla RIPK1 ve RIPK3 seviyelerini 

kontrol eden heteromerik bir kompleks içinde tutar. Kaspaz-8 inhibe edildiğinde, kompleks IIc 

veya nekrozom (RIPK1, RIPK3 ve MLKL'den oluşur) oluşur, bu da RIPK1 kinaz aktivitesini 

ve RIPK3-kinaz aktivitesine bağlı nekroptozu indükler (13,14). (Görsel 2). 

 

Görsel 2: TNF sinyali ile nekroptoz aktivasyonu (15). 
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4. HOMEOSTAZİ VE HASTALIKLARDA NEKROPTOZ 

Nekroptoz regülasyonu, doku homeostazını sürdürmek ve inflamasyonu önlemek için çok 

önemlidir.  Apoptoz yolundaki kaspaz-3, apaf-1, kaspaz-7 ve Bax/Bak gibi anahtar proteinlerin 

kaybı, embriyonik gelişim üzerinde minimal etkiye sahiptir. Bununla birlikte, kaspaz-8 ve 

FADD eksikliğinin, embriyonik hücreler için yaklaşık embriyonik başlangıcın 10.5/11. 

gününde ölüme neden olduğu bildirilmiştir. Bağışıklık sisteminde, kaspaz-8 ve FADD 

tarafından nekroptoz inhibisyonu, klonal genişleme sırasında T hücrelerinin hayatta kalmasını 

destekler. Daha önceki tüm araştırmalar, nekroptozun inhibe edilmesinin doku homeostazının 

sürdürülmesi ve inflamasyonun önlenmesi için önemli olduğunu göstermiştir (16). (Görsel 3). 

Bağışıklık tepkisini, hücre ölümünü ve hücrenin hayatta kalmasını kontrol eden sinyal yolları, 

doku homeostazisinin ve inflamasyonun düzenlenmesinde çok önemli bir role sahiptir. FADD 

ve kaspaz-8, nekroptozu engelleyerek bağırsak iltihabını önler. FADD eksikliği, bağırsak 

bariyerinin tahribatına ve bakteriyel kaynaklı inflamasyona katkıda bulunan TNFR1 aracılı 

RIPK3'e bağımlı nekroptoza yol açar. Epitel hücrelerinin nekroptozu da kolite neden olabilir. 

RIPK3-MLKL'ye bağımlı nekroptozun ve FADD-kaspaz-8'e bağımlı hücre apoptozunun 

inhibisyonu, hayvan derisi lezyonlarının gelişimini tamamen önler. Nekroptoz yolundaki 

anahtar moleküllerin inhibisyonu periodontal hastalığın önlenmesine yardımcı olur (17). 

 

Görsel 3: Nekroptozun rol aldığı hastalıklar (18). 
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4.1.Sinir Sistemi Hastalıklarında Nekroptozun Rolü 

Nekroptoz yolu ve ilişkili nekroinflamasyonun, farmakolojik, genetik ve histolojik 

yaklaşımlarla MS, ALS, Parkinson ve Alzheimer hastalığı, omurilik yaralanması ve travmatik 

beyin hasarı gibi hastalıklar dahil olmak üzere nörodejeneratif ve santral sinir sistemi 

hastalıklarında rolü olduğu kanıtlanmıştır. 

4.1.1. İskemik İnme 

İskemik inme, genellikle serebrovasküler sistem içindeki trombüs/emboliden kaynaklanan 

yıkıcı bir beyin hasarıdır. Degterev ve ark. in vivo aktif nekrotik hücre ölümünün ilk örneğini 

sağladı ve orta serebral arter tıkanmasını takiben gecikmiş iskemik beyin hasarında 

nekroptozun anahtar rol oynadığını gösterdi. Ayrıca Nec-1 uygulamasından sonra enfarktüs 

hacmi önemli ölçüde azaldı (19).  Ardından ilginç bir şekilde Newton ve meslektaşları, RIPK3 

kaybının, majör serebral arter tıkanması felç modelinde hipoksi kaynaklı serebral ödem veya 

enfarktüs hacmi üzerinde hiçbir etkisi olmadığını doğruladılar (20). Ancak Zhang ve ark. 

nekroptozun akut iskemik felçte çok önemli bir rol oynadığını belirtti (21). Nekroptozun 

inhibisyonu hücre ölümünü azaltabilir, bu arada inflamatuar tepkiyi koruyucu bir reaksiyon 

haline getirebilir. Yang ve ark. iskeminin, RIPK3/MLKL yolu yoluyla nöron baskın bir 

nekroptoza neden olduğunu gösterdi (22). 

4.1.2.  Parkinson hastalığı 

Parkinson hastalığı (PH), substantia nigradaki dopaminerjik nöronların ilerleyici dejenerasyonu 

ve striatumdaki dopamin salınımının tükenmesi ile ilişkili en önemli nörodejeneratif 

hastalıklardan biridir. Önceki çalışmalar, PH hastalarının ölüm sonrası beyin dokusunda ve 

toksin bazlı bir fare modelinde nekroptozun aktive edildiğini gösterdi. RIPK1, RIPK3 ve 

MLKL ekspresyonları, PH'den türetilmiş postmortem dokunun substantia nigra'sında 

yükselmişti (23). RIPK1'in inhibisyonu ve MLKL ile RIPK3'ün genetik ablasyonu, klinik 

öncesi Parkinson modellerinde dopaminerjik nöron dejenerasyonunu azaltabilir. Toplamda, bu 

çalışmalar nekroptozun PH'de aksonal dejenerasyonu önlemek için yeni bir hedef olabileceği 

fikrini desteklemektedir (24). 

4.1.3. Alzheimer hastalığı 

Alzheimer hastalığı (AH), şu ana kadar etkili bir tedavisi bulunmayan, yıkıcı bir nörodejeneratif 

hastalıktır. Önceki bir çalışma, RIPK1, MLKL ve pMLKL ifadelerinin, yaş uyumlu kontrol 

muadilleriyle karşılaştırıldığında insan AH'li beyinlerde önemli ölçüde arttığını bulmuştur. Buna 

göre fosforile RIPK1, RIPK3 ve MLKL seviyeleri AH'li sıçanlarda kontrol yavrularına kıyasla 

belirgin şekilde daha yüksekti. RIPK1 inhibitörü (Nec-1) ve MLKL inhibitörü (NSA) ile tedavi, 

AH'li beyinde nekroptozu baskılayabilir. Ayrıca nekroptozun AH'de nöron ölümüne yol açtığı 

doğrulanmıştır (25-27). 

4.1.4. Amyotrofik Lateral skleroz 

Amyotrofik lateral skleroz (ALS), beyin ve omurilikteki motor nöronların ilerleyici kaybıyla 

karakterize, kas güçsüzlüğüne ve sonunda felce yol açan, motor sisteminin ilerleyici bir 

nörodejeneratif hastalıktır.  Araştırmacılar hem fare mutant SOD1 hem de insan ALS in vitro 

hastalık modellerinde nörodejenerasyon mekanizmasının nekroptozu içerdiğini doğruladılar. 

RIPK1'i hedef alan farmakolojik ve genetik müdahaleler, nekroptoz yolunun manipüle 

edilmesinin motor nöron ölümünü önleyebileceğini de doğruladı (28). 

4.1.5. Multipl skleroz 
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Multipl skleroz (MS), merkezi sinir sisteminin (CNS) otoimmün demiyelinizan ve 

nörodejeneratif bir bozukluğudur. Bilinen bir tedavisi bulunmayan genç yetişkinlerde nörolojik 

sakatlığın önde gelen nedenidir. Ofengeim ve ark. insan MS patolojik numunelerinin kortikal 

lezyonlarında nekroptoz belirteçleri RIPK1, RIPK3 ve MLKL'nin aktive edildiğini buldu. 

RIPK1'in inhibisyonunun, MS hayvan modellerinde oligodendrosit hücre ölümüne karşı 

koruma sağlayabileceği ve demiyelinizasyonu azaltabileceği bildirilmiştir (29,30). 

4.1.6 Yaşa bağlı işitme kaybı 

Yaşa bağlı işitme kaybı (ARHL), yaşlılarda en sık görülen ilerleyici nörodejeneratif 

bozukluktur ve tedavi edilemez. Önceki çalışmalar, RIPK1, RIPK3 ve MLKL dahil olmak üzere 

nekroptoz belirteçlerinin seviyelerinin genç farelere kıyasla yaşlı farelerde önemli ölçüde 

arttığını göstermiştir. Tüm bu kanıtlar göz önüne alındığında, nekroptozun in vivo koklear 

yaşlanmada çok önemli bir rol oynadığı görülmektedir (31). 

4.2. Kardiyovasküler Hastalıklarda Nekroptozun Rolü 

Nekroptozla ilişkili proteinlerin, kalp yetmezliği, miyokard hasarı, aort anevrizması, iskemik 

sinir hasarı ve felç dahil olmak üzere çeşitli kardiyovasküler hastalıklarda terapötik hedefler 

olarak kullanıldığı gösterilmiştir (32). 

4.2.1. Miyokardiyal enfarktüs 

Miyokardiyal enfarktüs (MI), koroner arterin tıkanmasından kaynaklanan hayatı tehdit eden bir 

acil durumdur. Miyokard enfarktüs fare kalplerinin iskemik bölümlerinde RIPK3 

ekspresyonunun yükseldiği kanıtlandı. RIPK3 eksikliğinin de inflamatuar yanıtı ve enfarktüs 

boyutunu azaltabileceği, hatta uzun süreli kardiyoprotektif etki gösterebileceği bildirildi (33). 

4.2.2. Aort anevrizmaları 

Aort anevrizmaları Batı toplumlarında aortun herhangi bir bölümünü etkileyen yaygın bir 

damar hastalığıdır. Aort anevrizmaları, rüptür nedeniyle ölüm riskinin yüksek olduğu ilerleyici 

genişleme olarak kendini gösterir. Wang ve ark., insan abdominal aort anevrizmasında, özellikle 

medial düz kas hücrelerinde RIPK1 ve RIPK3 ekspresyonlarının yükseldiğini ve abdominal 

aort anevrizmasının fare modelinde RIPK3 seviyesinin de yükseldiğini gözlemledi (34). Çeşitli 

çalışmalar, nekroptoz inhibitörleri olan Nec-1 ve GSK074'ün, abdominal aort anevrizmasının 

fare modellerinde aort genişlemesini zayıflattığını bulmuştur (35,36). Bu nedenle, bu sonuçlar 

nekroptoz yolunun inhibe edilmesinin aort anevrizmalarının tedavisi için potansiyel bir 

stratejiyi temsil ettiğini göstermektedir. 

4.2.3. Ateroskleroz 

Ateroskleroz, arteriyel duvarın kronik inflamatuar bir hastalığı olup, akut trombüse ve ardından 

MI veya felce yol açar ve kardiyovasküler mortalitenin önde gelen nedenidir. Karunakaran ve 

ark. kararsız karotis aterosklerozu olan hastalarda RIPK3 ve MLKL düzeylerinin daha yüksek 

olduğunu doğruladı. Düşük yoğunluklu lipoprotein, RIPK3 ve MLKL transkripsiyonunu ve 

fosforilasyonunu destekler. Nec-1, fare modelinde lezyon boyutunu ve plak instabilitesinin 

belirteçlerini azaltabilir. Toplu olarak, bu bulgular nekroptozun kararsız aterosklerozun 

tedavisinde terapötik bir araç olarak hedef alınabileceğini göstermektedir (37). 

4.2.4. Diyabetik kardiyomiyopati 

Chen ve ark. diyabetik kardiyomiyopatide nekroptozun rol oynadığını gösterdi. RIPK3 

eksikliğinin, diyabetik kardiyomiyopatili farelerde miyokard hasarını hafiflettiği, kalp 

fonksiyonunu iyileştirdiği gözlemlendi (38). 
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4.3. Pulmoner Hastalıklarda Nekroptozun Rolü 

Hava yolu epitel hücrelerinde, endoplazmik retikulum şaperon proteini GRP78, nekroptozun 

ve NF-κB yolunun düzenlenmesi ile ilişkili olabilecek sigaranın neden olduğu inflamasyonu 

teşvik ettiği gösterildi. Nekroptoz, sigara dumanının neden olduğu makrofajların inflamatuar 

tepkisine aracılık eder (39). Kronik obstrüktif akciğer hastalığı, Akut solunum sıkıntısı 

sendromu ve astım gibi pulmoner hastalıklarda nekroptoz çalışmaları sıklıkla yapılmaktadır. 

4.3.1. Kronik obstrüktif akciğer hastalığı 

Kronik obstrüktif akciğer hastalığı (KOAH), kalıcı solunum semptomları ve ilerleyici hava yolu 

tıkanıklığı ile karakterize, önemli morbidite ve mortalite ile ilişkili, her yıl dünya çapında 3 

milyondan fazla insanın ölümüne neden olan, sigaraya bağlı kronik bir akciğer hastalığıdır (40). 

Mizumura ve ark. nekroptozun, RIPK3'ün aktivasyonu ve sigara dumanına maruz kalmanın 

neden olduğu mitofaji yoluyla KOAH patogenezine potansiyel olarak katkıda bulunabileceğini 

gösterdi. Ayrıca, RIPK3'ün yüksek ifadesinin insan KOAH akciğerinde olduğunu da keşfettiler. 

Benzer şekilde Lu ve ark. şiddetli KOAH hastalarında epitel ve makrofajlardaki toplam MLKL 

proteininin yanı sıra akciğer dokusundaki pRIPK3 ve pMLKL'nin yükseldiğini buldu (41). 

4.3.2. Akut solunum sıkıntısı sendromu 

Akut solunum sıkıntısı sendromu (ARDS), hızla ilerleyen dispne, takipne ve hipoksemi ile 

karakterize, kardiyojenik olmayan pulmoner ödemin neden olduğu bir akut solunum yetmezliği 

sendromudur. ARDS'nin, pulmoner veya ekstrapulmoner bir hasarın, inflamatuar medyatörlerin 

salınmasına neden olması, alveollerde inflamatuar hücre birikimini ve akciğerin 

mikrosirkülasyonunu teşvik etmesiyle ortaya çıktığı düşünülmektedir. Önceki çalışmalar, 

ARDS'nin sıçan modeline göre akciğer dokusunda RIPK1, RIPK3 ve MLKL ekspresyonlarının 

dikkate değer ölçüde arttığını göstermiştir (42,43). Wang ve ark. şiddetli ARDS modelinde 

RIPK3'ün anlamlı derecede arttığını, buna eşlik eden pRIPK3 ve MLKL'nin ise hafif ARDS 

grubunda arttığını göstermişti. RIPK3'ün devre dışı bırakılması hipotermi semptomunu 

hafifletti, akciğer dokusu hasarını iyileştirdi ve hayatta kalma oranını arttırdı (44). 

4.3.3. Astım 

Astım, kronik inflamasyon, hava yollarının yeniden şekillenmesi ve öksürük, hırıltı, nefes alma 

güçlükleri ve göğüste sıkışmaya yol açan hava yolu hiperreaktivitesi ile karakterize, alt solunum 

yollarının kronik, heterojen bir hastalığıdır. Çalışmalar, eozinofil sitolizinin, otofaji tarafından 

negatif olarak düzenlenebilen RIPK3-MLKL'ye bağlı nekroptoz yoluyla gerçekleştiğini 

göstermiştir (45). RIPK1 ve MLKL'nin inhibisyonu, farelerde viral bronşiyolitin şiddetini 

iyileştirebileceği ve daha sonra astıma ilerlemeyi önleyebileceği bildirilmiştir (46). 

4.3.4. İdiyopatik pulmoner fibrozis 

İdiyopatik pulmoner fibroz (IPF), akciğerlerin geniş alanlarını kapsayan anormal fibrotik yanıt 

ve sonuçta solunum yetmezliği ve ölümle karakterize, kronik ve ilerleyici idiyopatik interstisyel 

pnömonidir. Lee ve ark. insan IPF akciğerlerinde RIPK3 ve pMLKL düzeylerinin belirgin 

şekilde yükseldiğini gösterdi; bu da nekroptozun IPF gelişimine katkıda bulunabileceğini 

kanıtlamıştır (47). 

4.4. Karaciğer Hastalıklarında Nekroptozun Rolü 

Karaciğer hastalıkları, dünya çapında hepatit B, hepatit C, alkolik karaciğer hastalığı (ALD), 

alkolsüz yağlı karaciğer hastalığı, hepatik fibroz, siroz, karaciğer yetmezliği ve HCC'ye kadar 

uzanan başlıca hastalık ve ölüm nedenleridir. Bilgilerimize göre hepatositlerde RIPK3 

bulunmaması nedeniyle hepatositlerin nekroptoza duyarlı olmaması gerekir. Bununla birlikte, 
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belirli bir koşul altında MLKL, immün aracılı karaciğer hastalığında RIPK3'ten bağımsız bir 

şekilde karaciğer hücresi ölümünü indükleyebilir (48). Roychowdhury ve meslektaşları farklı 

karaciğer modellerinde nekroptozun etkisini araştırdılar. Çalışmalarının sonucunda, RIPK3 

ekspresyonunun arttığını, RIPK1 ekspresyonunun ise hem ALD'li insanların hem de kronik 

beslenmeden sonra farelerin karaciğer dokularında herhangi bir değişiklik olmadığını buldular. 

RIPK3 -/- farelerde, kontrol grubuyla karşılaştırıldığında daha az etanolün neden olduğu steatoz 

ve hepatosit hasarı vardı, ancak Nec-1 ile tedavi, etanolün neden olduğu hasara karşı koruma 

sağlamadı (49). Ayrıca yüksek yağlı diyetlere yanıt olarak karaciğer hasarında RIPK3 ve MLKL 

düzeylerinin daha yüksek olduğunu da gözlemlediler. İlginç bir şekilde, alkol modelinin aksine, 

RIPK3 eksikliği hepatik steatozu, inflamasyonu ve hepatosit hasarını kötüleştirebildiği 

bildirilmiştir (50). 

4.5. Böbrek Hastalıklarında Nekroptozun Rolü 

Hücre ölümü, özellikle de tübül epitel hücrelerinin ölümü, böbrek hastalığının patofizyolojisine 

kritik katkıda bulunur. Son 15 yılda biriken kanıtlar, nekroptoz olarak adlandırılan düzenlenmiş 

nekrozun belirli bir formuna, akut tübüler nekroza, nefron kaybına ve uyumsuz renal 

fibrogeneze merkezi bir patofizyolojik rol atfetmektedir. İmmünojenik olmayan bir süreç olan 

apoptozun aksine nekroptoz, hücresel içeriklerin ve sitokinlerin salınmasıyla sonuçlanır ve bu 

da komşu dokuda inflamatuar bir tepkiyi tetikler. Bu nekroinflamatuar ortam, ciddi organ 

fonksiyon bozukluklarına yol açarak böbrekte kalıcı doku hasarına neden olabilir. Nekroptoz 

ile çeşitli böbrek hastalıkları arasında bir bağlantı olduğuna dair kanıtlara rağmen, bu süreci 

hedef alacak herhangi bir tedavi seçeneği mevcut değildir (51). 

4.5.1. Akut böbrek hasarı 

Akut böbrek hasarı, serum kreatinin düzeyindeki artış, idrar çıkışında azalma ve metabolik 

toksinlerin birikmesiyle böbrek fonksiyonlarında ani bir azalma ile tanımlanır. RIPK3 

eksikliğinin böbrek allogreftlerinin işlevini koruduğunu bulunmuştur (52). Benzer şekilde, 

MLKL eksikliğinin de intrinsik böbrek hasarına karşı koruyucu olduğu bildirilmiştir (20). 

4.5.2. Kronik böbrek hastalığı 

Nekroptoz aynı zamanda subtotal nefrektomize edilmiş sıçanların kronik böbrek hasarında da 

bulundu. Zhu ve ark. nekroptotik hücre ölümünün ve en yüksek RIPK1 ve RIPK3 seviyesinin 

subtotal nefrektomi ameliyatından 8 hafta sonra ortaya çıktığını buldu. Nec-1 uygulamasından 

sonra böbrek fonksiyonu ve böbrek patolojik değişiklikleri düzeldi ve RIPK1, RIPK3, 

MLKL'nin aşırı ekspresyonu azaldı (53). 

 

 

4.6. Eklem Hastalıklarında Nekroptozun Rolü 

Kıkırdak travmasının katabolik gen ekspresyonunun indüksiyonu, inflamasyon ve ilerleyici 

hücre ölümü ile sonuçlandığı bilinmektedir. Zhang ve arkadaşlarına göre nekroptoz, 4-7 gün 

boyunca tekrarlayan mekanik yükleme sırasında mandibular kıkırdak incelmesinde de rol 

oynayabilir ve bir sıçan modelinde gösterildiği gibi ROS üretimi tarafından yönlendirildiği 

düşünülmüştür (54). 

4.6.1. Romatoid artrit 

Romatoid artrit (RA), kronik ve sistemik inflamasyonla karakterize otoimmün bir hastalıktır. 

RA, eklem kıkırdağı ve kemik erozyonu, sinovit, eklem deformitesi, yaşam kalitesinin azalması 
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ve mortalitenin artmasıyla ilişkilidir. Nekroptoz, RA dahil sistemik inflamatuar yanıt 

sendromunda çok önemli bir rol oynar (55).  Chen ve ark. RA modelinin eklem kondrositlerinde 

nekroptozun rolü olduğunu doğruladı. RIPK1, RIPK3 ve pMLKL'nin ekspresyonları hem in 

vivo adjuvan artritli sıçan eklem kıkırdağında hem de in vitro asitle indüklenen kondrositlerde 

belirgin şekilde yükselmiştir. Nec-1 ile tedavi, kondrosit nekroptozunu inhibe edebilir, eklem 

kıkırdağı hasarını önleyebilir ve proinflamatuar sitokin miktarını azaltabilir (56). 

4.6.2. Osteoartrit 

Eklem kıkırdağının tahrip olmasıyla karakterize edilen en yaygın dejeneratif hastalık olan 

Osteoartrit (OA), mekanik stres, anormal eklem mekaniği ve birçok risk faktöründen 

kaynaklanır. Son raporlara göre, OA kıkırdağında önemli miktarda oksidatif stres ve sitokin 

salınımı birikmesi, kıkırdak hasarı ile nekroptotik süreçler arasında karmaşık bir ilişkiye işaret 

etmektedir (57,58). Cheng ve ark. hem OA hastalarında hem de deneysel sıçan modellerinde 

OA kıkırdağında RIPK1 ekspresyonunun belirgin şekilde arttığını buldu. Eklem kıkırdağında 

RIPK1'in yukarı regülasyonu, sıçanlarda kıkırdakta yapısal ve fonksiyonel kusurlara neden 

olabilir; bu, RIPK1'in hücre dışı matriks metabolizması homeostazisini bozmada ve OA 

ilerlemesi sırasında kondrosit nekroptozunu düzenlemede hayati rolü olabileceğini gösterir. 

RIPK1 kinaz inhibitörü (Nec-1), sıçanlarda travmaya bağlı kıkırdak bozulmasını ve uzuv 

ağrısını güçlü bir şekilde önleyebilir (59). RIPK1 ile tutarlı olarak RIPK3 de OA patogenezinde 

önemli bir rol oynar. Jeon ve ark. RIPK3 ekspresyonunun, insan kıkırdağının OA'dan zarar 

görmüş bölgelerinde, hasarsız kıkırdak örneklerine göre belirgin şekilde daha yüksek olduğunu 

bulmuşlardır (60). 

4.7. Kanserde Nekroptozun Rolü 

Nekroptozun kanserdeki rolü tartışmalıdır, çünkü hem bir tümör baskılayıcı hem de bir tümör 

destekleyicisi olabilir. Nekroptoz, anormal hücre ölümünü indükleyerek iyi bir prognoza yol 

açarken, aynı zamanda inflamasyon ve kanser metastazına da yol açabilir. Birçok kanser 

türünde ana nekroptotik üyelerin yukarı ve aşağı regülasyonu gözlenmiştir. RIPK1'in 

ekspresyonu genellikle çeşitli kanserlerde normal bir seviyede korunur, ancak ekspresyonu, 

glioblastoma, akciğer kanseri ve MDS'de yukarı doğru (artışla) düzenlenir ve bu da kanser 

prognozu üzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. RIPK1'e ek olarak RIPK3 ve MLKL ayrıca 

onkogenezde yer alır ve prognozla ilgilidir. Tümör hücreleri, metastazın erken evresinde uzak 

organları kolonize etmek için çoğunlukla dolaşım sistemi yoluyla yayılır. Bu süreçte, tümör 

hücreleri tarafından indüklenen endotelyal hücre nekroptozu, ekstravazasyonu ve metastazı 

teşvik edebilir (61-64). 

5. NEKROPTOZU DÜZENLEYEN İLAÇLAR VE AJANLAR 

Nekroptoz, hücre ölümünün çok önemli bir modelidir. Sadece organizma homeostazisinin 

korunmasında rol almaz, aynı zamanda hastalık oluşumunun ve gelişiminin düzenlenmesinde 

de hayati bir rol oynar.  Nekroptoz, hastalıklarda ve gelişimlerinde iki ucu keskin bir kılıçtır. 

Araştırmalar, nekroptozun engellenmesinin iç homeostazı korumak ve inflamasyonu, iskemiyi 

ve toksik sendromları dizginlemek için anlamlı olduğunu göstermiştir.  Bu arada, ilaçlar ve 

ajanların neden olduğu nekroptoz, birçok tümörün tedavisinde terapötik paradigmalar olarak 

kullanıldı. Bu nedenle, nekroptozu inhibe eden veya teşvik eden ilaçlar, insan hastalıkları için 

terapötik potansiyele sahip olabilir (65,66). 

Birkaç küçük molekül inhibitörünün, seçici 6-fosfofrukto-2-kinaz (PFKFB3) inhibitörü PFK15, 

Smac mimetic BV6, Bcl-2 inhibitörü ABT737 ve Obatoclax dahil olmak üzere anahtar 
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nekroptoz moleküllerinin ekspresyonunu indüklediği rapor edilmiştir. İnterferonlar, etanol ve 

valproik asit gibi çok sayıda ilacın da nekroptozu tetiklediği kanıtlanmıştır. Karbon iyonunun 

nazofaringeal karsinomda MLKL ekspresyonunu indüklediği bulundu. Desitabin, 5-azasitidin, 

5-florourasil, sisplatin, antrasiklinler ve oksaliplatin dahil olmak üzere kemoterapötik ilaçlar, 

nekroptozu indükleyerek kanser tedavisinde kritik öneme sahiptir. Ayrıca tanshinon, shikonin, 

emodin, bufalin, kurkumin ve resibufogenin gibi geleneksel Çin ilaçları da farklı tümörlerin 

tedavisinde nekroptoz indüksiyonunu hedefler (18). 

Küçük molekül inhibitörleri, immünosüpresif ilaçlar, geleneksel Çin tıbbı ilaçları ve diğer 

ajanlar dahil olmak üzere çeşitli ilaçların nekroptozu azaltabildiği de belgelenmiştir. Klinik 

olarak kullanılan bir antikonvülsan olan fenitoin, epilepsi ve meme kanserinde RIPK1 

aktivitesini inhibe edebilir. Dahası, geleneksel Çin tıbbı ilaçları, aucubin, wogonin, paçuli 

alkolü ve cassia auriculata yaprağı ekstresi gibi moleküller nekroptozu engelleyebilir. Sonuç 

olarak, nekroptozu veya RIPK1, RIPK3 ve MLKL ekspresyonunu inhibe eden ilaç ve ajanlar, 

insan hastalıkları için terapötik potansiyele sahip olabilir (67-69). 

6. SONUÇ 

Nekroptoz, hücre ölümünün benzersiz bir şekli biçiminde, kaspaz sinyal yolunun 

aktivasyonundan bağımsız olarak RIPK1/RIPK3/MLKL kompleksi tarafından yönetilir. Bu 

konudaki son araştırmalar, nekroptozun insanların ve hayvanların biyolojik aktivitelerinde 

yaygın olarak yer aldığını göstermektedir. Nekroptozun moleküler mekanizmasının ve hastalık 

ve doku homeostazındaki rolünün açıklığa kavuşturulması, hastalıklarla mücadele ve 

homeostazı sürdürmek için özelliklerinden yararlanmak için büyük önem taşımaktadır. Hayati 

biyolojik aktivitelerdeki önemli rolü nedeniyle, nekroptozun ve anahtar moleküllerinin 

düzenlenme mekanizmasının anlaşılması, sağlığın korunması ve hastalık tedavisi alanlarında 

geniş terapötik beklentilere yol açabilecektir. Bununla birlikte, bir endişe, nekroptoz üzerine 

ilaç araştırmalarının çoğunun in vitro deneyler veya hayvan modelleri yoluyla yapılmış 

olmasıdır, bu nedenle, bu bileşiklerin ve ilaçların klinik uygulanabilirliği henüz klinik 

deneylerde değerlendirilmemiştir. 
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ÖZET 

Pediatrik popülasyonda obezite prevalansı son 40 yılda dört kattan fazla artmıştır. Obezitenin 

çocukluk veya ergenlik döneminde başladığı, ardından erişkin yaştan önce dislipidemi, 

hipertansiyon, koroner hastalıklar, diyabet ve depresyon riskini arttırdığı bilinmektedir. Obezite 

birbiriyle etkileşim halinde olan ve gelişimine katkıda bulunan genetik, epigenetik ve çevresel 

etkenlerle birlikte çok faktörlü bir durumdur. Adiponektin, adipositler tarafından üretilen bir 

adipokin olup 3q27 kromozomal bölgesinde bulunan ADIPOQ geni tarafından kodlanır. Lipid 

metabolizmasında, adipositokin seviyelerinin düzenlenmesinde ve inflamasyonda görev 

almaktadır. Bu çalışmada, ADIPOQ geninin fonksiyonel rolü bilinen 2 gen varyantının obez 

ergenlerde anlamlı bir rolünün bulunup bulunmadığı araştırılmıştır. 

Çalışmaya obezite tanısı almış 85 ergen hasta ve 36 sağlıklı kontrol olmak üzere toplam 121 

gönüllü birey dahil edilmiştir. Periferik kandan genomik DNA izole edilerek, ADIPOQ geninin 

rs266729 ve rs17300539 fonksiyonel varyantlarının PCR-RFLP yöntemiyle analizleri yapılmış, 

elde edilen genotip ve allel sonuçları istatistiksel olarak değerlendirilmiştir.  

ADIPOQ geninin 17300539 varyantı; obez ergenlerde GG genotipi %82,4, AG genotipi %15,2 

ve AA genotipi ise %2,4 oranında, kontrol grubunda ise GG genotipi %86,1, AG genotipi 

%13,9 oranında bulunurken AA genotipine ise rastlanmamıştır. rs266729 varyantının; obez 

ergenlerde CC genotipinin %64,8, CG genotipinin %32,9 ve GG genotipinin %2,3 oranında 

kontrol grubunda ise CC genotipinin %58,3, CG genotipinin % 41,7 oranında olduğu 

gösterilirken GG genotipine rastlanmamıştır. Hastalar ve sağlıklı kontroller karşılaştırıldığında 
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iki varyantta da genotip ve allel frekansında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

saptanmamıştır.  

Araştırmamız obez ergenlerde bu varyantları inceleyen ilk çalışma olup bu varyantların Türk 

popülasyonunda ergen obezitesi ile ilişkili olmayabileceğini göstermektedir. Ancak, farklı etnik 

kökenlerde ve daha fazla sayıda örneklem gruplarıyla yapılacak çalışmalarla bu varyantlar ile 

obezite arasındaki ilişkinin daha detaylı aydınlatılması sağlanabilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Obezite, Adiponektin, ADIPOQ, PCR-RFLP 

EVALUATION OF ADIPONECTIN (rs266729 and rs17300539) GENE VARIANTS IN 

OBESE ADOLESCENTS: A PRELIMINARY STUDY 

ABSTRACT 

The prevalence of obesity in the pediatric population has more than quadrupled in the last 40 

years. It is known that obesity begins in childhood or adolescence, then increases the risk of 

dyslipidemia, hypertension, coronary diseases, diabetes and depression before adulthood. 

Obesity is a multifactorial condition, with genetic, epigenetic and environmental factors 

interacting with each other and contributing to its development. Adiponectin is an adipokine 

produced by adipocytes and is encoded by the ADIPOQ gene located in the chromosomal 

region 3q27. It plays a role in lipid metabolism, regulation of adipocytokine levels and 

inflammation. In this study, it was investigated whether 2 gene variants with known functional 

roles in the ADIPOQ gene have a significant role in obese adolescents. 

A total of 121 volunteers, including 85 adolescent patients diagnosed with obesity and 36 

healthy controls, were included in the study. Genomic DNA was isolated from peripheral blood 

and rs266729 and rs17300539 functional variants of the ADIPOQ gene were analyzed by PCR-

RFLP method, and the genotype and allele results obtained were evaluated statistically. 

17300539 variant of the ADIPOQ gene; In obese adolescents, the GG genotype was found in 

82.4%, the AG genotype was found in 15.2% and the AA genotype was found in 2.4%. In the 

control group, the GG genotype was found in 86.1% and the AG genotype was found in 13.9%, 

while the AA genotype was not found. rs266729 variant; While it was shown that the CC 

genotype was 64.8%, the CG genotype was 32.9% and the GG genotype was 2.3% in obese 

adolescents, and the CC genotype was 58.3% and the CG genotype was 41.7% in the control 

group, the GG genotype was not found. When patients and healthy controls were compared, no 

statistically significant difference was detected in genotype and allele frequency in either 

variant. 

Our study is the first to examine these variants in obese adolescents and shows that these 

variants may not be associated with adolescent obesity in the Turkish population. However, 

studies conducted in different ethnicities and with larger sample groups will be able to elucidate 

the relationship between these variants and obesity in more detail. 

Keywords: Obesity, Adiponectin, ADIPOQ, PCR-RFLP 
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1. GİRİŞ 

Obezite, tip 2 diyabet, kardiyovasküler hastalıklar, hipertansiyon ve bazı kanserler de dahil 

olmak üzere dünya çapındaki hastalık yükünün büyük bir kısmını oluşturan ciddi bir halk 

sağlığı tehdididir (1). Obezite, tüm yaş gruplarındaki çocukları etkileyen karmaşık bir sorundur. 

Obeziteye neden olan tek bir unsur yoktur. Ancak obezite biyolojik, gelişimsel, davranışsal, 

genetik ve çevresel faktörler arasındaki karmaşık etkileşimlerden kaynaklanmaktadır. 

Çocuklukta obezitenin artan prevalansı, kronik bulaşıcı olmayan hastalıkların yükünü artırarak 

önemli bir halk sağlığı sorunu oluşturmaktadır. Obezite çocuklarda erken ergenlik gelişme 

riskini, ergen kızlarda adet düzensizliklerini, uyku bozukluklarını, diyabet, hipertansiyon, 

metabolik sendrom ve kardiyovasküler hastalık risk faktörlerini artırır (2).   

Yetişkinliğe kadar takip edilen obezite hastası çocukların kalp-damar ve sindirim sistemi 

hastalıklarına yakalanma olasılıklarının çok daha yüksek olduğu bilinmektedir. Vücut 

yağındaki artış aynı zamanda çocuklarda meme, kolon, yemek borusu, böbrek ve pankreas 

kanseri gibi çok sayıda kanser türüne yakalanma riskinin de artmasına neden olmaktadır (3). 

Genom çapında ilişkilendirme çalışmalarının (GWAS) ortaya çıkışıyla birlikte yaygın 

hastalıklara yönelik gen keşfi hızlanmıştır. Bugüne kadar yaklaşık 60 GWAS, bir dizi obezite 

özelliğiyle ilişkili 1.100'den fazla bağımsız lokus/gen tanımlanmıştır (1,4).  

Adiponektin, yağ dokusundan sentezlenen ve salınan bir endokrin faktördür. Adiponektin, 30 

kDa büyüklüğünde multimerik bir proteindir ve esas olarak beyaz yağ dokusu tarafından 

salgılanır, ancak diğer dokular da düşük düzeyde adiponektin eksprese etmektedir (5). Serum 

adiponektin seviyeleri obezite ile azalır ve insülin duyarlılığı ile pozitif olarak ilişkilidir. 

Obezitede yağ birikimi, adipokin üretiminin düzensizliğine neden olur ve bu da obezite ile 

ilişkili hastalıkların başlangıcına güçlü bir şekilde katkıda bulunur.  Ayrıca kilo kaybı plazma 

adiponektin düzeylerini önemli ölçüde yükseltir. Adiponektin, 3q27 kromozomal bölgesinde 

bulunan ADIPOQ geni tarafından kodlanır. ADIPOQ 16 kb'lik bir alanı kaplar ve üç ekson 

içerir (6). Her ne kadar ADIPOQ geni esas olarak adipositlerde eksprese edilse de son 

çalışmalar adiponektin gen ekspresyonunun hepatositlerde, miyotüplerde ve iskelet kasında 

indüklenebileceğini bulmuştur. Adiponektin ekspresyonu aynı zamanda kemik oluşturan 

hücrelerde ve kardiyomiyositlerde de meydana gelmektedir (7). Adiponektin ve reseptörlerinin 

normal seviyeleri, kilo/yağ kaybı sonrasında yeniden oluşturulur. Bazı mekanizmalar öne 

sürülmesine rağmen hiçbiri adiponektin regülasyonunda geri bildirim mekanizmasını tam 

olarak açıklamamaktadır. Obezite, doğrudan adiponektin transkripsiyonunu inhibe ettiği bilinen 

IL6, IL8, TNFa ve leptin inflamatuar sitokinlerin seviyelerinde belirgin bir artışla karakterize 

edilen vücutta kronik inflamasyon durumudur. Ayrıca adiponektinin en önemli ve iyi anlaşılmış 

rolü iskelet kaslarında insülin duyarlılığını arttırmasıdır. İç organ yağ kütlesindeki artış, 

sistemik adiponektin düzeylerini düşürerek iskelet kasında insülin direnci yaratırken, gıda 

alımına yanıt olarak glikoz sinyali, dolaşımdaki düşük konsantrasyonları nedeniyle 

adiponektinin düzenleyici kontrolünden bağımsız pankreas tarafından yüksek insülin 

salgılanmasını uyarır.  

ADIPOQ geni rs266729 (-11377 C/G) ve rs17300539 (-11391 G/A) varyantları ADIPOQ 

geninin proksimal promotör bölgesinde yer almaktadır. 
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Görsel 1: rvarbase tabanında rs266729 ve rs17300539 varyantları (8).  

Sonuç olarak, glikoz ve glikojenin yağlara dönüşümü artar ve bunlar daha sonra iskelet kasları 

tarafından alınır ve tip 2 diyabette tipik olan kas içi yağ birikimine yol açar. Artan yağlanmanın 

adiponektin seviyelerinde bir düşüşe neden olduğu ve bunun sonucunda kaslarda ve karaciğer 

gibi hayati organlarda yağ birikmesine yol açan ve adiponektin seviyelerini daha da düşürerek 

kardiyovasküler hastalıklara ve ateroskleroza yol açan bir kısır döngü başlatılır (9). 

 

Görsel 2: ADIPOQ'un genomik yapısı ve bazı polimorfik varyantları (10). 

Bu çalışmada, 85 obez tanısı konmuş ergen hasta ve 36 sağlıklı kontrolde ADIPOQ geninin 

rs266729 (-11377 C/G) ve rs17300539 (-11391 G/A) varyantlarının PCR-RFLP yöntemiyle 

analizleri yapılmış, genotip ve allel frekansları karşılaştırılarak aralarında anlamlı bir ilişkinin 

olup-olmadığının araştırılması amaçlanmıştır. 

 

 

2. MATERYAL ve METOD 

Çalışmaya katılan 121 bireyden (85 hasta ve 36 sağlıklı kontrol) onam alınarak toplanan 

kanlardan öncelikle lökosit izolasyonu gerçekleştirildi, elde edilen lökositlerden ticari kit ile 

üreticinin yönergeleri doğrultusunda genomik DNA izolasyonu yapıldı. (ELK Biotech DNA 

izolasyon kiti). 
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ADIPOQ geninin rs266729 ve rs17300539 varyantlarının PCR-RFLP yöntemiyle analizleri 

gerçekleştirildi. Analiz edilecek olan varyantlar için uygun PCR koşullarında DNA örnekleri 

çoğaltıldı. rs266729 varyantı için HhaI enzimi ve rs17300539 varyantı için MspI enzimi 

kullanılarak çoğaltılan bölgelerin enzim kesimleri gerçekleştirildi. Ardından örnekler jel 

elektroforezinde yürütülerek, UV ışık altında genotiplemeleri yapıldı. rs266729 varyantı CC 

genotipi 296 bp, GC genotipi 113, 183 ve 296 bp, GG genotipi ise 113 ve 183 bp 

uzunluklarında, rs17300539 varyantında ise AA genotipi 296 bp, GA genotipi 129, 167 ve 296 

bp, GG genotipi ise 129 ve 167 bp uzunluklarında bantlar göstermiştir (11). 

3. BULGULAR 

ADIPOQ rs266729 ve rs17300539 promotör bölge varyantlarının genotip analizi sonuçları 

Görsel 3’te gösterilmiştir. 

A. 

 

1: Ladder, 2: Non-digest PCR Product, 3,5,6,7: CG, 4: 

GG, 8: CC 

 

ADIPOQ rs266729 Genotip Analizi 

B. 

 

1: Ladder, 2: Non-digest PCR 

Product, 3: AG, 4-13:GG, 14: 

AA 

 

 

ADIPOQ rs17300539 Genotip Analizi 

Görsel 3: (A) ADIPOQ rs266729 ve (B) rs17300539 promotör bölge varyantlarının genotip 

analizi agaroz jel görüntüleri 

Hastalar ve sağlıklı kontroller karşılaştırıldığında ADIPOQ geninin iki varyantında da genotip 

ve allel frekansında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık saptanmamıştır. 2 varyantta da hem 

hasta hem de sağlıklı kontrol gruplarında HWE’den (Hardy-Weinberg Equilibrium) sapma 

bulunmamaktadır.  (Çizelge 1). 


