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CONFERENCE ID

AVRASYA
8TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

DATE - PLACE
JULY 14 - 16, 2023

TBILISI

ORGANIIZATION
ACADEMY GLOBAL CONFERENCES

EVALUATION PROCESS
All applications have undergone a double-blind peer review process.

PARTICIPATING COUNTRIES
Turkey — India - UK — Algeria - Czech Reepublic. - Egypt - Japan - Thailand —
Malaysia — Iran — Hungary — Ethiopia — France - Jordan - Italy — Portugal -
Azerbaijan

PRESENTATION
Oral presentation

PERCENTAGE OF PARTICIPATION
45% FROM Turkey And 55% From Other Counteries

LANGUAGES
Turkish, English, Russian, Persian, Arabic
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Scientific & Review Committee

Prof. Dr. Ali BILGILI — Turkiye
Prof. Dr. Naile BILGILI — Tiirkiye
Prof. Dr. Basak HANEDAN - Tiirkiye
Prof. Dr. Hiilya Cicek KANBUR — Turkiye
Prof. Dr. Emine KOCA — Turkiye
Prof. Dr. Fatma KOC — Turkiye
Prof Dr. Biilent KURTISOGLU — Turkiye
Prof. Dr. Hajar Huseynova — Azerbaijan
Prof. Dr. Dwi SULISWORO — Indonesia
Prof. Dr. Natalia LATYGINA — Ukraina
Prof. Dr. Yunir ABDRAHIMOV — Russia
Prof. Muntazir MEHDI — Pakistan
Prof. Dr. Raihan YUSOPH — Philippines
Prof. Dr. Akbar VALADBIGI — Iran
Prof. Dr. F. Oben URU — Turkiye
Prof. Dr. T.Venkat Narayana RAO — India
Prof. Dr. Izzet GUMUS — Turkiye
Prof. Dr. Mustafa BAYRAM — Turkiye
Prof. Dr. Saim Zeki BOSTAN — Turkiye
Prof. Dr. Hyeonjin Lee — China
Assoc. Prof. Dr. Abdulsemet AYDIN — Turkiye
Assoc. Prof. Dr. Mehmet Firat BARAN - Turkiye
Assoc. Prof. Dr. Dilorom HAMROEVA - Ozbekstan
Assoc. Prof. Dr. Abbas GHAFFARI — Iran
Assoc. Prof. Dr. Yeliz CAKIR SAHILLI - Turkiye
Assoc. Prof. Ivaylo STAYKOQOV - Bulgaria
Assoc. Prof. Dr. Dini Yuniarti — Indonesia
Assoc. Prof. Dr. Umit AYATA — Turkiye
Assoc. Prof. Dr. Okan SARIGOZ — Turkiye
Assoc. Prof. Dr. Eda BOZKURT — Turkiye
Assoc. Prof. Dr. Ahmet TOPAL — Turkiye
Assoc. Prof. Dr. Abdulkadir Kirbas — Turkiye
Assoc. Prof. Dr. Mesut Bulut — Turkiye
Assoc. Prof. Dr. Fahriye Emgili — Turkiye
Assoc. Prof. Dr. Sandeep GUPTA — India
Assoc. Prof. Dr. Veysel PARLAK — Turkiye
Assoc. Prof. Dr. Mahmut ISLAMOGLU — Turkiye
Assoc. Prof. Dr. Nazile Abdullazade — Azerbaijan
Assist. Prof. Dr. Goksel ULAY — Turkiye
Assist. Prof. K. R. PADMA — India
Assist. Prof. Dr. Omid AFGHAN - Afghanistan
Assist. Prof. Dr. Maha Hamdan ALANAZI - Saudi Arabia
Assist. Prof. Dr. Dzhakipbek Altaevich ALTAYEV - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Amina Salihi BAYERO — Nigeria
Assist. Prof. Dr. Baurcan BOTAKARAEYV - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Ahmad Sharif FAKHEER - Jordania
Assist. Prof. Dr. Giiltekin GURCAY — Turkiye
Assist. Prof. Dr. Dody HARTANTO - Indonesia
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Assist. Prof. Dr. Mehdi Meskini HEYDALOU — Iran
Assist. Prof. Dr. Bazarhan IMANGALIYEVA - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Keles Nurmasuli JAYLIBAY - Kazakhstan

Assist. Prof. Dr. Mamatkuli JURAYEV — Ozbekistan

Assist. Prof. Dr. Kalemkas KALIBAEVA — Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Bouaraour KAMEL — Algeria
Assist. Prof. Dr. Alia R. MASALIMOVA - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Amanbay MOLDIBAEYV - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Ayslu B. SARSEKENOVA - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Bhumika SHARMA - India

Assist. Prof. Dr. Gulsat SUGAYEVA — Kazakhstan
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Assist. Prof. Dr. Gulmira ABDIRASULOVA — Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Imran Latif Saifi — South Africa
Assist. Prof. Dr. Zohaib Hassan Sain — Pakistan
Assist. Prof. Dr. Murat GENC — Turkiye
Assist. Prof. Dr. Monisa Qadiri — India
Assist. Prof. Dr. Vaiva BALCIUNIENE - Lithuania
Assist. Prof. Dr. Meltem AVAN — Turkiye
Assist. Prof. Dr. Nihayet KOCYIGIT - Turkiye
Aynurs Oliyeva - Azerbaijan
Sonali MALHOTRA - India
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Join Zoom Meeting

https://us02web.zoom.us/j/88193707664pwd=M09gM 1hyRnE3a3RJOUdkNUpIMOtWdz09

Meeting ID: 881 9370 7664
Passcode: 192102523
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ONEMLI ACIKLAMA (Liitfen okuyunuz)

e ZOOM baglantisi i¢in yukarida verilen baglantiyi veya yine yukarida verilen girig bilgilerini kullanabilirsiniz.

e ZOOM oturumuna katihim ticretsizdir ve liyelik gerekmemektedir.

o Kisisel Bilgisayar (PC), Tablet veya telefondan baglanabilirsiniz.

Katilimcilar, oturum baglamadan 10 dakika 6nce baglanmalidir.

Bilgisayarinizin mikrofon ve kamerasinin g¢alistigini oturumdan 6nce kontrol ediniz.

Sunumunuz esnasinda, hazirlamis oldugunuz powerpoint sunum dosyasini paylasabilirsiniz.

Katilim belgeleri kongre bittikten 2 (iki) giin SONRA katilimcilara PDF formatinda eposta ile gonderilecektir.

Moderatorler kidem esasina gore belirlenmektedir. Zorunlu degildir. Ancak katilimcilardan birinin yapmasi

gerekmektedir. Moderatoriin oturum diizenini gozetmesi, akademisyen adaylarini yonlendirmesi beklenmektedir.

Oturuma baglanmadan 6nce Oturum ve Salon numaranizi adinizin 6niine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede

kongre acgilisinda beklemeden oturumlariniza génderilebileceksiniz. Or. 1 — 5 Ahmet Ahmetoglu

Sunum suresi 10 dakikadir. Bu suirenin agilmamasini moderatorler temin edecektir.

Sunum sonrasi 5 dakikayl gegmeyen soru-cevap, tartigsma suresi verilmektedir.

Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda a¢ik olmak zorundadir.

Sunum yapan katilimcinin kamerasi agik olmak zorundadir.

Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katiimciya sertifika verilmesi ve

c¢alismasinin yayinlanmasi s6zkonusu olamaz.

Katilimci, bulundugu oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadir.

o Katilimcilarin kendi oturumlari digsindaki oturumlara katilma zorunlulugu yoktur.

e ZOOM platformunun kapasite siniri nedeniyle, DINLEYICI, sadece kapasite izin verdigi siirece kabul
edilebilmektedir.
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AVRASYA
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

21. ULUSLARARASI "Gelenekselden Cagdasa Sanat Seriiveni" KARMA SERGI

Bildiri Sunumlari / Presentation Session — |
Meeting ID: 881 9370 7664 Passcode: 192102523
YUZYUZE OTURUM - FACE TO FACE SESSION|Best Western Thilisi Art Hotel

15 Temmuz / July 15, 2023 /11:00 — 12:30 Time zone in Thilisi

OLUSTURULMASI

Salon / Hall Oturum MR8 - .
e Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
/ Session Chair
“1 MAYIS ICIN” SIIRININ SAIRESI: YASAR NEZIHE HANIM Dog. Dr. Evrim Sencan
OSMANLI DEVLETI’NIN AFRIKA’DAN CEKILiSi, TRABLUSGARP SAVASI Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Sedat Erkan
3 ANATOLIA IN 1951 FROM THE PEN OF LORD KINROSS Dr. Emine Kisiklt
e Bahar CECEN AKSOY
= 4 THE EFFECT OF POSITIVISM IN THE NOVEL OF HUSEYIN CAHIT YALCIN’S IN IMAGINE
O Prof. Dr. Nurullah ULUTAS
i = -
(@) IN YASAR KEMAL’S NOVEL OF AKCASAZIN AGALARI FEODAL CULTURE AND THE
g ot N g LR ¢ Prof. Dr. Nurullah ULUTAS
- >~ . , ,
g :5 6 35%5; (]}Elljl\sl‘flljlz URK RESIM SANATINDA NESNELLIK Dogent Doktor, Seyhan Mercan Kalayct
s
o 7 OSMANL[MRESiM SANATINDA VE FRANSIZ REsilyl SANATINDA 18. YUZYIL MANZARA Docent Doktor. Sevhan Mercan Kalaver
=) VE KIR EGLENCELERI TEMASI UZERINE BiR DEGERLENDIRME ¢ s Y
s 17. YUZYIL OSMANLI RESIM SANATINDA KULTUREL OGE OLARAK MEKAN TEMASI:
s: 8 GELENEKSEL MIMARI KURGU BAGLAMINDA BiR Dogent Doktor, Seyhan Mercan Kalayci
DEGERLENDIRME
9 17.YUZYIL AVRUPA RESIM SANATINDA BAMBOCCIATA TURUNDEKI ESERLERDE
KURGU Dogent Doktor, Seyhan Mercan Kalayci
10  [TURK SANAT MUZIGINDE TAKSIM FORMUNA YONELIK KAVRAM HARITASININ Ogr. Gor. NURTEN CALHAN
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AVRASYA
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES

8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
21. ULUSLARARASI "Gelenekselden Cagdasa Sanat Seriiveni" KARMA SERGI

Bildiri Sunumlar: / Presentation Session — |
Meeting ID: 881 9370 7664 Passcode: 192102523

YUZYUZE OTURUM - FACE TO FACE SESSION|Best Western Thilisi Art Hotel

15 Temmuz / July 15, 2023 / 13:00 — 14:30 Time zone in Thilisi (GMT+3)

Salon/Hall | Oturum Bildiri No ve Bashgi / Paper ID and Title Authors
Raskan
Assoc. Prof. NURANIYE ERUYGUR
Prof. Dr. YAVUZ BAGCI
ANTIOXIDANT AND ENZYME INHIBITORY ACTIVITY OF STACHYS RUPESTRIS AERIAL PARTS |, ' "0 o' Thia AvAzZ
Assoc. Prof. SULEYMAN DOGU
Prof. Dr. YAVUZ BAGCI
ﬁ ANTIOXIDANT AND ENZYME INHIBITION POTENTIALS OF CENTAUREA BALSAMITA LAM.  [Assoc. Prof. FATMA AYAZ
o O FROM TURKEY Assoc. Prof. NURANIYE ERUYGUR
> O MERVE KOCAK
< KEKIK BITKISININ TIBBI ETKILERI Prof. Dr, HULYA CICEK
O >
&' :5' IN CHILD NEGLIGENCE AND ABUSE (FIRST PLACE OF APPLICATION AS) LEVELS OF IAyse OKUR
A T IAWARENESS AND QUALIFICATION IN EMERGENCY SERVICES Simel PARLAK
a FOOD SAGAS IN MINSTREL LITERATURE ANTEP CUISINE PhD, Lecturer, Ayse Duvarci
"6: Prof. Dr. Niliifer NEGIZ
o FARKLI GELISMISLIK OLCEGINE SAHIP KENTLERDE KADINLARIN MEKAN ALGISI ve Prof. Dr. Songiil SALLAN GUL
DENEYIMINE ILISKIN BiR TESPIT Dr. Ogretim Uyesi Seda TAPDIK
Dr. Ogretim Uyesi Ozkan YALCIN
Prof. Dr. Niliifer NEGIZ
KENTSEL GELISMISLIK VE KADIN GORUNURLUGU ILISKiST: TURKIYE ORNEGI Dr. Ogretim Uyesi Seda EFE
Dr. Ogretim Uyesi Niran CANSEVER
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AVRASYA
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES

8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
21. ULUSLARARASI "Gelenekselden Cagdasa Sanat Seriiveni" KARMA SERGI

Bildiri Sunumlar: / Presentation Session — I
Meeting ID: 881 9370 7664 Passcode: 192102523

15 Temmuz / July 15, 2023 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon/Hall | Oturum Bildiri No ve Bashgi / Paper ID and Title Authors
Raskam
THE EFFECT OF PESTICIDE USE IN FRUIT AND VEGETABLES ON EXPORT MARKETING: A Assoc. Prof. ISMAIL TAMER TOKLU
= COMPARISON OF COUNTRIES Asst. Prof. ARZU TUYGUN TOKLU
E BIST 100, BITCOIN, USD/TRY VE VIX ARASINDAKI NEDENSELLIK ILiSKiSI Ars. Gor. Dr. Faruk TEMEL
i (=
= /A COMPARATIVE QUALITATIVE RESEARCH ON THE EFFECTS OF GLOBAL HEALTH CRISES ON I
CZD > MICRO ENTREPRENEURS: THE CASE OF COVID-19 Prof. Dr. forahim YILDIRIM
£
- - TRANSMITTING POPULAR CULTURE TO FUTURE GENERATIONS THROUGH Osulhan Bilecen
5) @ MARKETING: THE CASE OF THE GUARDIANS OF THE GALAXY FRANCHISE &
)
5- NATURAL LANGUAGE PROCESSING TECHNIQUES AND APPLICATIONS IN SOCIAL SCIENCES  [Prof. Dr., AKIN OZCIFT
"c:: IAPPROACHES TO SENTIMENT ANALYSIS IN SOCIAL SCIENCES Prof. Dr., AKIN OZCIFT
o
THE INTERSECTION OF SOCIAL WORK AND MARKETING: BUILDING CONNECTIONS FOR | Assist.Prof. Dr. Kiibra Yavuz
POSITIVE CHANGE Assist.Prof. Dr. Hale BUTUN BAYRAM
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AVRASYA
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES

8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
21. ULUSLARARASI "Gelenekselden Cagdasa Sanat Seriiveni" KARMA SERGI

Bildiri Sunumlar: / Presentation Session — |

Meeting ID: 881 9370 7664 Passcode: 192102523
15 Temmuz / July 15, 2023 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon/Hall | Oturum Bildiri No ve Bashgi / Paper ID and Title Authors
Raskan
1 |[G7 ULKELERI ILE TURKIYE VERGI SISTEMININ KARSILASTIRILMASI YL. Ogr. Cansu DURSUNOGLU
2
< 2 |LEGAL RESPONSIBILITY OF THE ENVIRONMENTAL POLLUTION Mehmet YILDIZ
3
N Mehmet YILDIZ
> § 3 |[E-MUNICIPAL TOOLS Prof. Dr. Erhan GUMUS
9 ﬁ Ziimriit POLAT
< (=) 4 [METAVERSE VE YEREL YONETIMLER Melike HANIKOGLU
(7s] h. Dog. Dr. Cigdem AKMAN
o
= )
:0 . . . : PP Yiiksek Lisans Ogrencisi, Namenur CANBOLAT
(9. 5 [TURKIYE’DE VERGI UYUSMAZLIKLARININ IDARI YARGI ASAMASINDA COZUMU Dog. Dr.. Seleuk BUYRUKOGLU
0
‘O .
Ogr. Gor. Dr. DERYA KAMAN
6 [YALIN YONETIMIN YEREL YONETIMLERE YANSIMASI: BURSA BUYUKSEHIR BELEDIYESI Yiiksek Lisans Ogrencisi, MUSTAFA GURKAN
AKBEY
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AVRASYA
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

21. ULUSLARARASI "Gelenekselden Cagdasa Sanat Seriiveni" KARMA SERGI

Bildiri Sunumlar: / Presentation Session — |
Meeting ID: 881 9370 7664 Passcode: 192102523

15 Temmuz / July 15, 2023 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon/Hall | Oturum Bildiri No ve Bashgi / Paper ID and Title Authors
Raskam
UNEXPECTED SHOCK-EFFECTS OF PANDEMIC OUTBREAK ON SEABREAM AND SEABASS O

- <
;6 PRODUCTION IN EUROPE Dr. Ogr. Uyesi, UMUT YIGIT
>
|5 CHARACTERISTICS OF PLANT WASTE MYCOBIOTA BY NUMBER AND TYPE COMPOSITION Balakhanova Gumru Vasif
=
D

™ 5“ : : . . Remzi UGUR

> S SECILMIS BAZI ERIK ANACLARI iCIiN IN VITRO COGALTIM PROTOKOLLERININ OLUSTURULMASI Eora Bulunus PALAZ

o D

d .

2 |3 :

wn ' . DOGU AKDENIZ BOLGESI’NDE SECILMIS BAZI CEViZ GENOTIPLERININ MEYVE OZELLIKLERININ gén?;?’lj‘égﬁmm
(=) BELIRLENMESI

Muhammet Ali GUNDESLI

CONVMIXER MIMARISi KULLANILARAK LOKOSIT HUCRE GORUNTULERININ OTOMATIK
SINIFLANDIRILMASI

Doktor Ogretim Uyesi, HUSEYIN FIRAT

XCEPTION MODELI KULLANILARAK ENDOSKOPIK GORUNTULERDE GASTROINTESTINAL HASTALIK
SINIFLANDIRMASI

IDoktor Ogretim Uyesi, HUSEYIN FIRAT

Academy Global Conferences & Journals




 CONFERER,
& &&

8
anrsnt

www.akademikangre.org

AVRASYA
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES

8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
21. ULUSLARARASI "Gelenekselden Cagdasa Sanat Seriiveni" KARMA SERGI

Bildiri Sunumlar: / Presentation Session — |
Meeting ID: 881 9370 7664 Passcode: 192102523

15 Temmuz / July 15, 2023 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon/Hall | Oturum Bildiri No ve Bashgi / Paper ID and Title Authors
Profesér, FATMA TA§ ARSLAN
PREMATURE BEBEKLERE UYGULANAN KANGURU BAKIMININ SEREBRAL EgéﬁigrUgfggfi\gggﬁcﬁ%YUN
OKSi‘JENiZASYON', FiZYOLOJIK PARAMETRELER VE KONFOR UZERINE o fesbr’ DENIZ KOCOGLU-TANYER
ETKiSI: RANDOMIZE KONTROLLU CALISMA PROTOKOLU Docent, MURAT KONAK
Profesor, HANIFI SOYLU
« Profesér, SIBEL KUCUKOGLU
& ) Profesor, FATMA TAS ARSLAN
< & TOPUK KANI ALMA ISLEMI SIRASINDA PREMATURE BEBEKLERE VERILEN Dr.Ogr. Uyesi,
° CENIN POZiSYONUNUN SEREBRAL OKSIJENIZASYON, VITAL BULGULAR, SEVINC AKKOYUN
< k=2 KONFOR VE AGRI UZERINE ETKISi: RANDOMIiZE KONTROLLU CALISMA PROTOKOLU Profesor, DENIZ KOCOGLU-TANYER
@) & Professr, HANIFi SOYLU
E' - Dogent, MURAT KONAK
[Ty
wm E PAGET HASTALIGINDA KEMIK SINTIGRAFININ ROLU Uzman doktor,Umit Noseri
- INVESTIGATION OF ANTIHYPERTENSIVE MECHANISMS OF VALYLTRYPTOPHAN DIPEPTIDE |, . b e pooop o0
g BY MOLECULAR DOCKING METHOD - Tob, Blige Bie
] Uz Dr. GAMZE GOK
< INVESTIGATING THE CAUSES OF LOW SERUM VITAMIN C LEVELS Doc. Dr. SALIM NESELIOGLU
YAPAY ZEKA DESTEKLI UYGULAMALARIN COCUK HASTADA ILAC HATALARINI Ogr.Gor, GOZDENUR TANRIKULU
ONLEMEDEKI YERI Prof. Dr.FATMA TAS ARSLAN
COCUKLARDA STATUS EPILEPTIKUS VE HEMSIRELIK BAKIM YONETIMI gi?%?ﬁ%ﬁf?gggﬁg&ﬁULU
; . ; Hemsire RUYA GUMUS
[BRONSEKTAZI TANISI ALAN HASTALARDA HEMSIRELIK BAKIMI Dr. O, Uyesi GIZEM KUBAT BAKIR
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YENIDOGAN YOGUN BAKIM UNITESINDE EBEVEYNLERDE TRAVMA VE TRAVMA Ars. Gor. Adalet YUCEL
BILGILENDIRILMi$ HEMSIRELIK BAKIMI Prof. Dr. Fatma TAS ARSLAN
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AVRASYA
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES

8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
21. ULUSLARARASI "Gelenekselden Cagdasa Sanat Seriiveni" KARMA SERGI

Bildiri Sunumlar: / Presentation Session — |

Meeting ID: 881 9370 7664 Passcode: 192102523
15 Temmuz / July 15, 2023 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon/Hall | Oturum Bildiri No ve Bashgi / Paper ID and Title Authors
Baskam
o 1 |AREVIEW OF ATTACHMENT STYLES, CHILDHOOD TRAUMAS, AND PSYCHOLOGICAL Uzm. Klinik Psikolog Gizem GULDEN
un % > FLEXIBILITY IN SEXUAL DYSFUNCTION Dog. Dr. Meryem KARAAZIZ
2 ~ W
7] .
o Q= - _— e iiksek Lisans Ogrencisi FERAY AYAN
zt| ~ 8 2 |KONUSMA KAYGISI iLE iLGILI ARASTIRMALARDA CINSIYET DEGISKENI Dr. Ogr. Uyesi OMER KEMIKSIZ
n = £
¥_ 8 3 [ROQOMSAL DUNYADA VALIDEYN-OVLAD MUNASIBOTLORI TORANO OLIYEVA
g o
) 4 MUSBLLIMLORIN ETNOPEDAQOJI MODONIYYOTININ FORMALASDIRILMASININ 8HOMIYYOTI | Ayton Mommodova
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AVRASYA
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES

8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
21. ULUSLARARASI "Gelenekselden Cagdasa Sanat Seriiveni" KARMA SERGI

Bildiri Sunumlar: / Presentation Session — |
Meeting ID: 881 9370 7664 Passcode: 192102523

15 Temmuz / July 15, 2023 / 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon/Hall | Oturum Bildiri No ve Bashgi / Paper ID and Title Authors
Baskam
A. K. Singh,
ELECTROCHEMICAL CORROSION OF STEELS IN DISTILLERY EFFLUENT Chhotu Ram
Mohd Shahneel Saharudin
FLEXURAL PROPERTIES OF HALLOYSITE NANOTUBES-POLYESTER NANOCOMPQOSITES Jiacheng Wei
EXPOSED TO AGGRESSIVE ENVIRONMENT Islam Shyha
Fawad Inam
Shahrazed Medeghri
_ THE MANUFACTURING OF METALLURGICAL GRADE SILICON FROM DIATOMACEOUS SILICA | gaad Hamzaoui
= BY AN INDUCTION FURNACE Mokhtar Zerdali
o))
:: ) TWO AND THREE LAYER LAMINATION OF NANOFIBER Roman Knizek
| 8 Denisa Karhankova
< = Ludmila Fridrichova
- 8 EFFECT OF DIFFERENT TYPES OF NANO/MICRO FILLERS ON THE INTERFACIAL SHEAR Mohamed H. Gabr
% PROPERTIES OF POLYAMIDE 6 WITH DE-SIZED CARBON FIBER Kiyoshi Uzawa
'(CU STRUCTURAL AND ELECTRICAL CHARACTERIZATION OF POLYPYRROLE AND COBALT Sutar Rani Ananda
ﬁ ALUMINUM OXIDE NANOCOMPOSITES M. V. Murugendrappa
EFFECT OF STITCHING PATTERN ON COMPOSITE TUBULAR STRUCTURES SUBJECTED TO Ali Rabiee
QUASI-STATIC CRUSHING Hessam Ghasemnejad
MATERIAL CONCEPTS AND PROCESSING METHODS FOR ELECTRICAL INSULATION R Sekula
Supriya Gupta
POLYMER MEDIATED INTERACTION BETWEEN GRAFTED NANOSHEETS Paresh Chokshi
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EFFECT OF DIFFERENT OILS ON QUALITY OF DEEP-FRIED DOUGH STICK

NUNTAPORN AUKKANIT

ASSOCIATION BETWEEN SINGLE NUCLEOTIDE POLYMORPHISM OF CALPAIN1 GENE AND MEAT
TENDERNESS TRAITS IN DIFFERENT GENOTYPES OF CHICKEN: MALAYSIAN NATIVE AND
COMMERCIAL BROILER LINE

IABTEHAL Y. ANAAS MOHD
NAZMI BIN ABD. MANAP

PROPHYLACTIC EFFECTS OF DAIRY KLUYVEROMYCES MARXIANUS YAS THROUGH
OVEREXPRESSION OF BAX, CASP 3, CASP 8 AND CASP 9 ON HUMAN COLON CANCER CELL LINES

AMIR SABER GHARAMALEKI,
BEITOLLAH ALIPOUR

ZEINAB FAGHFOORI

AHMAD YARIKHOSROUSHAHI

COLOR CHARACTERISTICS OF DRIED COCOA USING SHALLOW BOX FERMENTATION
TECHNIQUE

KHAIRUL BARIAH SULAIMAN
TAJUL ARIS YANG

EVALUATION OF BAKERY PRODUCTS MADE FROM BARLEY-GELATINIZED CORN FLOUR AND
WHEAT-DEFATTED RICE BRAN FLOUR COMPOSITES

AHMED M. S. HUSSEIN
SAHAR Y. AL-OKBI

SCREENING OF POTENTIAL SOURCES OF TANNIN AND ITS THERAPEUTIC APPLICATION

MAMTA KUMARI
SHASHI JAIN

INADEQUACY OF MACRONUTRIENT AND MICRONUTRIENT INTAKE IN CHILDREN AGED 12-23
MONTHS OLD: AN URBAN STUDY IN CENTRAL JAKARTA, INDONESIA

DEWI FATMANINGRUM
ADE WIRADNYANI
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ORACLE JDE ENTERPRISE ONE ERP IMPLEMENTATION: A CASE STUDY ABHIMANYU PATI
KRISHNA KUMAR VELURI
IMPROVING THE QUALITY OF TRANSPORT MANAGEMENT SERVICES WITH FUZZY (CSABA |I. HENCZ
SIGNATURES ISTVAN A. HARMATI
BEYOND TAGUCHI’S CONCEPT OF THE QUALITY LOSS FUNCTION ATUL DEV
> PANKAJ JHA
< SURFACE ROUGHNESS ANALYSIS, MODELLING AND PREDICTION IN FUSED DEPOSITION YUSUF S. DAMBATTA
o (@) MODELLING ADDITIVE MANUFACTURING TECHNOLOGY AHMED A. D. SARHAN
<
- =
— < INTEGRATED DESIGN IN ADDITIVE MANUFACTURING BASED ON DESIGN FOR E. ASADOLLAHI-YAZDI
< 14 MANUFACTURING J. GARDAN
- N P. LAFON
E IDENTIFYING THE BARRIERS BEHIND THE LACK OF SIX SIGMA USE IN LIBYAN OSAMA ELGADI
w MANUFACTURING COMPANIES MARTIN BIRKETT
:):I WAI MING CHEUNG
(99} BINARY PROGRAMMING FOR MANUFACTURING MATERIAL AND MANUFACTURING SALEEM Z. RAMADAN
PROCESS SELECTION USING GENETIC ALGORITHMS
IMPROVING PRODUCTION CAPACITY THROUGH EFFICIENT PPC SYSTEM: LESSON FROM MENGIST HAILEMARIAM
LEATHER MANUFACTURING SILMA YOSEPH
Embodied Carbon Footprint of Existing Malaysian Green Homes FAHANIM ABDUL RASHID
MUHAMMAD AZZAM ISMAIL

Academy Global Conferences & Journals




 CONFERER,
& &&

ACADE

My 'y

8
anrsnt

www.akademikangre.org

AVRASYA
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES

8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
21. ULUSLARARASI "Gelenekselden Cagdasa Sanat Seriiveni" KARMA SERGI

Bildiri Sunumlar: / Presentation Session — |
Meeting ID: 881 9370 7664 Passcode: 192102523

15 Temmuz / July 15, 2023 / 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon/Hall | Oturum Bildiri No ve Bashgi / Paper ID and Title Authors
Baskam
Majeed Mohammed Midhin
ITOM STOPPARD: THE AMORALITY OF THE ARTIST Clare Finburgh
IASSESSMENT ON COMMUNICATION STUDENTS' INTERNSHIP PERFORMANCES FROM YESUSELVI MANICKAM
THE EMPLOYERS' PERSPECTIVE TAN SOON CHIN
< | IANALYSIS OF POVERTY REDUCTION STRATEGIES AS MECHANISM FOR DEVELOPMENT |AHMED USMAN EGYE
— "'EJ IN NIGERIA FROM 1999-2019 HAMZA MUHAMMAD
- T
< < 'THE CAVE PAINTINGS OF LIBYC INSCRIPTIONS OF TIFRA, KABYLIA, ALGERIA SAMIA AIT
I = ALT YAHIA
Ll
<Zf SOCIAL WORK PRACTICE TO LABOUR WELFARE: A PROPOSED MODEL OF FIELD WORK |NAEEM AHMED
PRACTICUM AND ROLE OF SOCIAL WORKER IN INDIA
IADOPTION AND DIFFUSION OF E-GOVERNMENT SERVICES IN INDIA: THE IMPACT OF SAYANTAN KHANRA
USER DEMOGRAPHICS AND SERVICE QUALITY ROJERS P. JOSEPH
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WEST AFRICAN ISLAMIC CIVILIZATION: SOKOTO CALIPHATE AND SCIENCE Dr. Hassan Attahiru Gwandu
1 |EDUCATION
TEACHERS’ PERCEPTIONS OF THE NEGATIVE IMPACT OF TOBEPHOBIA ON THEIR
) EMOTIONS AND JOB SATISFACTION Phd. Prakash Singh
3
© KNOWLEDGE MANAGEMENT AS TOOL FOR ENVIRONMENTAL MANAGEMENT Natalia Marulanda Grisales
LA g 3 [SYSTEM IMPLEMENTATION IN HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS
O
:.' .‘g INQUIRY ON THE IMPROVEMENT TEACHING QUALITY IN THE CLASSROOM WITH Shahlan Surat
< S 4 META-TEACHING SKILLS Saemah Rahman
L S Saadiah Kummin
©
czd [THE NEW EDUCATORS: THE REASONS FOR SAUDI ARABIA TO INVEST MORE IN TURKI Afffralotaibi
-c_—U 5 |STUDENT COUNSELING PROGRAMS
T
P THE IMPACT OF DRAMA EDUCATION ON CREATIVITY DEVELOPMENT AT Prof. Dr. Vladimira Horndckovd
6 [PRESCHOOL CHILDREN
IDEAL SCHOOL OF THE FUTURE FROM THE PARENTS’ VIEW: QUANTITATIVE Yveta Pohnétalovd
RESEARCH OF FACULTY OF EDUCATION OF THE UNIVERSITY OF HRADEC
KRALOVE
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HOBBES’ CONCEPTION OF JUSTICE BETWEEN NATURAL LAW AND SOCIAL CONTRACT CANER CAKMAK
MUHAFAZAKARLIGIN KURUCUSU EDMUND BURKE UZERINE Ogretim Gorevlisi FEVZI Y AHSI
e ANTIK DONEM’DEN AYDINLANMA SURECINE BATI’DA SIYASET, DIN VE MESRULUK Ogretim Gorevlisi, FEVZI YAHSI
— &
2 ©
(@) S KANT’S IDEA OF A “FEDERATION OF NATIONS” AND THE UNITED NATIONS Prof. Dr. Hasan CICEK
- n
< ®
n T Dog. Dr. Mehmet Ali Erogl
o KIZILDERILI (NAVAJO) KULTURUNDE DOKUMA HAZIRLIK {SLEMLER{ 06 DI Vehmet Al Erogiu
o Satiye Demirbas
o) N P ; ; Dr. Ogr. Uyesi D. Merve CETINKAYA SONMEZ
s ANADOLU KULTUR ROTALARI VE KULTUREL PEYZAJ iZLERI Prof. Dr. Blmas BRDOGAN
[RAN ZERDUSTILERINDE “SESSIZLIK KULELER{” Yiiksek Lisans Ogrencisi, frem ADIK
SEMANTIQUE DE L’OBJET: ICONE ET SYMBOLES SYSTEMATIQUE Assist. Prof. Dr. inci Selin GUMUS

Academy Global Conferences & Journals




 CONFERER,
& &&

8
anrsnt

www.akademikangre.org

AVRASYA
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES

8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
21. ULUSLARARASI "Gelenekselden Cagdasa Sanat Seriiveni" KARMA SERGI

Bildiri Sunumlari / Presentation Session — 11

Meeting ID: 881 9370 7664 Passcode: 192102523
16 Temmuz / July 16, 2023 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon/Hall | Oturum Bildiri No ve Bashgi / Paper ID and Title Authors
Raskan
QD
1 |TOPLUMSAL ACIDAN REKREASYON Yiiksek Lisans Ogrenci, AYFER CIFTCI,

FEN BILIMLER{ EGITIMINDE TGA YONTEMI UYGULAMALARININ

2 |BASARIYA ETKiSI: TURKIYE’DE YAYINLANAN LISANSUSTU TEZLERIN METAANALIZ iLE ~ [20%: DR, CANAN KOCAK ALTUNDAG

FATMA YAVUZ KARSLI

SALON 2

ICERIK ANALIZI

3 TURKIYE’DE FEN VE TEKNOLOJI OGRETIMDE YENILIKCI TEKNOLOJI UYGULAMALARININ  [DOC. DR. CANAN KOCAK ALTUNDAG
AKADEMIK BASARIYA ETKISi: BIR META-ANALIZ CALISMASI FATIH HOSOGLU

4 |PASAROFCA ANTLASMASI’NDA MUTAVASSIT DEVLET ELCILERININ ROLU MUSTAFA OGE

DOC. DR. CANAN KOCAK ALTUNDA

[Ahmet DEMIR

5 |BECERI TEMELLI SORULARIN OGRENCILERIN MATEMATIK TUTUMUNA ETKISI Dr. Ogr. Uyesi Mustafa AKINCI
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SALON 3

Assoc. Prof. Dr. Nazile Abdullazade

HALVA AND HALVA CULTURE IN THE CONTEXT OF HISTORICAL, SOCIOLOGICAL REALITY

Ogr. Gér. Dr. Selma ATABEY

[THE EFFECT OF SOCIODEMOGRAPHIC VARIABLES AND RELIGIOUS TENDENCIES ON
XENOPHOBIA AGAINST SYRIAN REFUGEES

Ogr. Gor. Cezmi ERVUZ
Ogr. Gor. Ahmet TURK

[THE SYNDROME OF SURVIVOR THE SOCIAL POLICY PERSPECTIVE: A QUALITATIVE STUDY
ON THE EXPERIENCES OF THE 6 FEBRUARY 2023 KAHRAMANMARAS EARTHQUAKE

Assoc. Prof. Dr. CEMILE CETIN
Lect. OZLEM ANUK

[Takhmees’s in Qasidatu’l-Burdah Literature: The Case of Salahaddin-i Ushaki

Zahide Lale ince

COK ULUSLU SIRKETLER UZERINE BIBLIYOMETRIK ANALIZ: 1970-2023

Dr. Yunus SAVAS

HEYDOR OLIYEV vo AZORBAYCAN-TURKIYD MUNASIBOTLORI

Assoc. Prof. Dr. Nazile Abdullazade
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ibrahim Feda ARAL
1 |URBAN TRANSFORMATION WASTE AND ITS ENVIRONMENTAL IMPACTS Ali Riza DINCER
5 SE%QI\TIIIZA(ETAE _?FI]IOAI[;;(SIS FOR HOTEL COMMENTS IN GAZIANTEP CITY BASED ON MACHINE Assistant Professor Mustafa DEMIRBILEK
3 IC{:FTC\}JRRENT NEURAL NETWORK BASED SENTIMENT ANALYSIS FOR HOTELS IN GAZIANTEP |, . b o o DEMIRBILEK
- Dr. Ogr. Uyesi Gokhan ARICI
w 4  |[EFFECT OF PRODUCTION METHODS ON MICROSTRUCTURE AND HARDNESS OF AISi10Mg ALLOY/|Ars. Gor. Dr. Halit SUBUTAY
rs. Gor. S. Bila i
< S Ars. Gor. S. Bilal CETINKAL
% ‘O 5 |DEEP LEARNING APPROACHES FOR SOLAR POWER GENERATION PREDICTION Prof. Dr., AKIN OZCIFT
Z
- ] —
< <¥t 6 |RANDOM FORESTS IN SOFTWARE DEFECT PREDICTION Prof. Dr., AKIN OZCIFT
(7,) . - : ~ -
= HISTOPATOLOJIK GORUNTULER KULLANILARAK DERIN OGRENME TABANLI OTOMATIK Ars. Gor. Salih Taha Alperen OZCELIK
(] 7 K ANSER TESHISI Dr. Ogretim Uyesi Hiiseyin UZEN
u6' Prof. Dr. Abdulkadir SENGUR
a 8 &[f]\"l;[RAz;Si;)iN GORUNTULERINDE LEZYON TESPITI ICIN EFFICIENTNET TABANLI PIRAMIT AG Doktor Oretim Usyesi Hiiseyin UZEN
YOLO-V7 BASED DETECTION AND CLASSIFICATION OF POMEGRANATE FRUITS IN DIFFERENT . .
9 GROWING STAGES Assistant Professor, Mehmet NERGIZ
10 gl(’)\ﬁ;/&l'il(DEIRR :\ﬁaapﬁm KULLANILARAK LOKOSIT HUCRE GORUNTULERININ OTOMATIK Doktor Oretim Uyesi, HUSEYIN FIRAT
11 L(ggglgﬂ I;/[IﬁII)FI;:_I:DI\ 'il(éJIIIiIRAAAI\\gILARAK ENDOSKOPIK GORUNTULERDE GASTROINTESTINAL Doktor Oretim Uyesi, HUSEYIN FIRAT
12 |WEKA ILE MAKINE OGRENIMI ALGORITMALARI KULLANARAK YAZILIM PROJE Ars. Gor. Tugba CELIKTEN, Dr. Ogr. Uyesi
GEREK SINIMLERININ SINIFLANDIRILMASI Fatih YUCALAR
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BEHAVIORAL ANALYSIS OF TEAM MEMBERS IN VIRTUAL ORGANIZATION BASED ON TRUST [Indiramma M.,
DIMENSION AND LEARNING K. R. Anandakumar
IMPROVED AUTOMATED CLASSIFICATION OF ALCOHOLICS AND NON-ALCOHOLICS Ramaswamy Palaniappan
RHETORICAL COMMUNICATION IN THE COGSCI DISCOURSE COMMUNITY: THE COGNITIVE |Lucia Abbamonte
- '8 NEUROSCIENCES (2004) IN THE CONTEXT OF SCIENTIFIC DISSEMINATION Olimpia Matarazzo
— § O. Matarazzo,
-l T MORAL REASONING AND BEHAVIOUR IN ADULTHOOD L. Abbamonte,
< . A COGNITIVE MODEL FOR FREQUENCY SIGNAL CLASSIFICATION Rui Antunes,
L < Fernando V. Coito
% PROBABILITY AND INSTRUCTION EFFECTS IN SYLLOGISTIC CONDITIONAL REASONING Olimpia Matarazzo
DC% lvana Baldassarre

AN INVESTIGATION INTO KANJI CHARACTER DISCRIMINATION PROCESS FROM EEG SIGNALS

Hiroshi Abe,
Minoru Nakayama

REFORM-ORIENTED TEACHING OF INTRODUCTORY STATISTICS IN THE HEALTH, SOCIAL AND
BEHAVIORAL SCIENCES — HISTORICAL CONTEXT AND RATIONALE

Rossi A. Hassad
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A COMPUTATIONAL MODEL OF MINIMAL CONSCIOUSNESS FUNCTIONS Nabila Charkaoui
EXPLORING LIFE MEANINGFULNESS AND ITS PSYCHOSOCIAL CORRELATES AMONG Fouzia Alsabah Shaikh,
RECOVERING SUBSTANCE USERS — AN INDIAN PERSPECTIVE Anjali Ghosh
DEVELOPMENT OF ORGANIZATIONAL JUSTICE IN INCENTIVE ALLOCATION OF THE THAI Kalayanee Koonmee
[
o~ 8 PUBLIC SECTOR
- = AUTOBIOGRAPHICAL MEMORY AND FLEXIBLE REMEMBERING: GENDER DIFFERENCES A. Aizpurua,
- @ W. Koutstaal
< a
I @ CULTURAL ANXIETY AND ITS IMPACT ON STUDENTS- LIFE: A CASE STUDY OF INTERNATIONAL |Nadeem Akhtar
% STUDENTS IN WUHAN UNIVERSITY Shan Bo
% TREATMENT OR RE-VICTIMIZING THE VICTIMS Juliana Panova
=
THE STORY OF MERGERS AND ACQUISITIONS: USING NARRATIVE THEORY TO UNDERSTAND Philip T. Roundy
THE UNCERTAINTY OF ORGANIZATIONAL CHANGE
A NEW MEASURE OF HERDING BEHAVIOR: DERIVATION AND IMPLICATIONS Amina Amirat
Abdelfettah Bouri

Academy Global Conferences & Journals




NFER
A 0 M’r‘&
Q‘a s

8
anrsnt

www.akademikangre.org

AVRASYA
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
21. ULUSLARARASI "Gelenekselden Cagdasa Sanat Seriiveni" KARMA SERGI

Bildiri Sunumlari / Presentation Session — 11
Meeting ID: 881 9370 7664 Passcode: 192102523

16 Temmuz / July 16, 2023 / 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon/ Hall g;‘;{:;r:l Bildiri No ve Baslig1 / Paper 1D and Title Authors
ANALYSIS OF DRIVING CONDITIONS AND PREFERRED MEDIA ON DIVERSION Yoon-Hyuk Choi
AN ANALYTICAL STUDY ON THE POLITICS OF DEFECTION IN INDIA Diya Sarkar,
Prafulla C. Mishra
POSITION OF THE CONSTITUTIONAL COURT OF THE RUSSIAN FEDERATION ON THE
MATTER OF RESTRICTING CONSTITUTIONAL RIGHTS OF CITIZENS CONCERNING BANKING [A. V. Shashkova
SECRECY
. RECOGNITION AND PROTECTION OF INDIGENOUS SOCIETY IN INDONESIA Triyanto,
o '% Rima Vien Permata Hartanto
:II 'g NEED OF NATIONAL SPACE LEGISLATION FOR SPACE FARING NATIONS Muhammad Naveed
< S Yang Caixia
L 8 HUMAN RIGHTS IN ARMED CONFLICTS AND CONSTITUTIONAL LAW Antonios Maniatis
5
= FORENSIC MEDICAL CAPACITIES OF RESEARCH OF SALIVA STAINS ON PHYSICAL EVIDENCE [Saule Mussabekova
< AFTER WASHING
TOWARDS A PROOF ACCEPTANCE BY OVERCOMING CHALLENGES IN COLLECTING DIGITAL |[Lilian Noronha Nassif
EVIDENCE
THE ROLE OF EUROPEAN UNION IN GLOBAL GOVERNANCE Yrfet Shkreli
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PROMOTING GENDER EQUALITY WITHIN ISLAMIC TRADITION VIA CONTEXTUALIST Ali Akbar
1 APPROACH
2 BA‘ALBAKI’S INFLUENCE ON 1950S AND 1960S LEBANESE WOMEN WRITERS Khaled Igbaria
g 3 THE INTERACTION BETWEEN HUMAN AND ENVIRONMENT ON THE PERSPECTIVE OF Mella Ismelina Farma Rahayu
< % ENVIRONMENTAL ETHICS
j E PROTECTION OF HUMAN RIGHTS IN EUROPE: THE PARLIAMENTARY DIMENSION Aleksandra Chiniaeva
< O )
I E 5 EISENHOWER’S FAREWELL SPEECH: INITIAL AND CONTINUING COMMUNICATION B. Kuiper
2 EFFECTS
]
i’é 6 HUMAN SECURITY PROVIDERS IN FRAGILE STATE UNDER ASYMMETRIC WAR Luna Shamieh
2 CONDITIONS
< 7 DEVELOPING NEW MEDIA CREDIBILITY SCALE: A MULTIDIMENSIONAL PERSPECTIVE Hanaa Farouk Saleh

GENDER DIFFERENCES IN RESEARCH OUTPUT, FUNDING AND COLLABORATION Ashkan Ebadi
Andrea Schiffauerova
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NARRATING IRISH IDENTITY: RETRIEVING ‘IRISHNESS’ IN THE WORKS OF WILLIAM
BUTLER YEATS AND SEAMUS HEANEY
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ABSTRACT

The use of medicinal plants has a long history and plays an important role in healthcare.
Lamiaceae is a large family that includes many aromatic herbs and ornamental plants. It is one
of the most diverse and well-known plant families, with over 200 genera and around 7,000
known species. The genus Stachys (Lamiaceae) is widely distributed in the world with
approximately 300 species, while in Turkey it is represented by 91 species and 116 taxa with
an endemism rate of 48%. Stachys rupestris has a history of traditional medicinal uses as
astringent and diuretic, for a respiratory conditions and digestive disorders in some cultures.
However, it's important to note that scientific research and evidence regarding the medicinal
benefits of S. rupestris are limited. In this study, in vitro antioxidant, and enzyme inhibitory
activities of ethyl acetate, methanol, and aqueous extracts of S. rupestris aerial parts were
investigated. According to the results, the highest phenolic content was found in methanol
extract (86.74 = 10.19 mg GAE/g dry extract), while the highest flavonoid content was found
in ethyl acetate extract (93.43+ 3.64 mg QE/g dry extract). The methanol extract demonstrated
strong DPPH and ABTS radical scavenging activity with the ICso value of 596.1 + 1.52 and
157.2+1.11 pg/mL, respectively. As for enzyme inhibition results, ethyl acetate extract showed
higher tyrosinase, AChE, BChE inhibitory activity while methanol extract showed higher a-
glucosidase inhibitory activity than the other extract. It was concluded that a comparative study
of antioxidant and enzyme inhibition activity of three different extract of S. rupestris as well as
the phytochemical content showed this species have highest therapeutic effect and promising
role in pharmaceutical formulation development.

Keywords: Stachys rupestris, Chemical composition, Antioxidant activity, Enzyme inhibition.
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1. INTRODUCTION

The genus Stachys consists of more than 300 species in the worldwide. In Flora of
Turkey, it is represented by 91 species and 116 taxa with the endemism rate of near to 50%
(Sat1l & Mikail, 2020). In traditional medicine, Stachys species have been used to treat ulcers
and as anti-inflammatory, anticancer, and antitussive medications. Additionally, some species
are mentioned in ethnomedicine as anti-fever, anti-diarrheal, and for treating heart and liver
weaknesses, and they have demonstrated a wide range of activities (anti-allergic, anti-anoxic,
antibacterial, anxiolytic, anti-inflammatory, antinephritic, antioxidant, antihepatitic, and
choleretic), confirming a broad range of ethnomedicinal traditions (Erdogan et al., 2013).

Stachys rupestris Montbert Et Aucher Ex Bentham, is an endemic plant in Turkey,
commonly known as the rock betony or cliff hedgenettle, is a plant species belonging to the
Lamiaceae family. S. rupestris is a perennial herbaceous plant that typically grows in clumps.
It has erected or ascending stems that can reach a height of about 30-60 cm (12-24 inches). The
leaves are opposite, oblong to lanceolate in shape, and usually have serrated margins. The
plant's overall appearance is dense and bushy. The flowers are tubular and arranged in dense
whorls or spikes at the top of the stems. Each flower has a two-lipped corolla, typically reddish-
purple or pink in color. The flowering period is usually in late spring to early summer, attracting
pollinators like bees and butterflies. This species is native to the mountains of Europe,
particularly in rocky areas and cliffs. It prefers well-drained soil and can tolerate various soil
types. S. rupestris is often found in alpine regions and subalpine zones, where it thrives in the
harsh and rocky environments. S. rupestris has a history of traditional medicinal uses in some
cultures. It has been used for its astringent properties and as an herbal remedy for respiratory
conditions, digestive disorders, and as a diuretic. However, it's important to note that scientific
research and evidence regarding the medicinal benefits of S. rupestris are limited. S. rupestris
is sometimes cultivated as an ornamental plant in rock gardens or alpine plant collections. Its
attractive flowers, dense growth habit, and tolerance to rocky environments make it a desirable
addition to these types of landscapes.

Several antimicrobial activity studies were reported for essential oil of S. rupestris
(Iscan et al., 2015; Ugur et al., 2013). Previous phytochemical investigation show that this
species was rich with generally phenyl ethanol glycosides, flavonoids, phenolic acids, fatty
acids, essential oils and diterpenes. In a previous report, a-pinene (14.4%), tetradecanoic acid
(10.3%) and B-caryophyllene (5.3%) were determined as main compounds of the essential oil
obtained from S. rupestris (iscan et al., 2015).

Oxidative stress caused by reactive oxygen species plays a role in the pathogenesis of many
chronic and degenerative diseases such as multiple sclerosis, immune disorders, cardiovascular
disease, Alzheimer, Parkinson, cancer, diabetes mellitus, skin disorder, and dementia (Eruygur
et al., 2020; Mao et al., 2013; Szymanska et al., 2018). The antioxidants obtained from
medicinal plants, and dietary supplements can prevent the formation of possible diseases by
inhibiting free radicals. In recent years, as a priority the natural antioxidants has been preferred,
therefore the investigation on for the discovering of new phytochemicals with antioxidant
activity has still been maintaining by researchers. According to the literature, phenolic
compounds, which are common in plants, are the most important components with their high
antioxidant activity and free radical scavenging effect among the secondary metabolites (Gan
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et al., 2010; Rice-Evans et al., 1997). Therefore, determining of total phenolic contents of the
medicinal plants are mainly remarkable for the antioxidant capacities of the plants.

The acetylcholinesterase (AChE) and butyrylcholinesterase (BuChE) enzymes are
involved in the breakdown of the neurotransmitter acetylcholine. Many plants contain bioactive
compounds that have been studied for their potential enzyme inhibition activity, including
AChE and BuUChE inhibition. These activities are of interest because the inhibition of these
enzymes can increase the concentration of acetylcholine in the brain, which may have
implications for conditions such as Alzheimer's disease and other neurodegenerative disorders.
There are some plant derived compounds such as galanthamine and huperizine A, have shown
inhibitory effects on AChE and BuChE enzymes, which are using in clinic (Mehta et al., 2012).
However, due to the gastrointestinal complaints of these drugs such as nausea, vomiting,
diarrhea and cramps, the search for drugs with fewer side effects continues the search for new
types of cholinesterase inhibitors from natural sources.

Diabetes mellitus (DM) is a metabolic disease that is one of the main health problems
today. The quality of life of patients is negatively affected by the complications that occur in
DM. One of the target strategies in the treatment of DM is the use of drugs such as acarbose,
which prevents postprandial blood glucose elevation by inhibiting a-amylase and a-glucosidase
enzymes that play an important role in carbohydrate metabolism. However, these drugs also
cause some digestive system disorders. Therefore, there is a need for research on new drugs
from natural sources with inhibitory effects on these two enzymes in sugar metabolism (Tran
et al., 2020).

Tyrosinase, a multifunctional enzyme that catalyzes the o-hydroxylation of tyrosine to
3,4-dihydroxyphenylalanine or DOPA as well as the oxidation of DOPA to dopaquinone, has
been postulated to have a role in the oxidative chemistry of Parkinson's disease. Tyrosinase is
the primary enzyme necessary for the manufacture of melanin in skin and hair, and it may play
a role in the creation of neuromelanin, which occurs after the first 2-3 years of life and
accumulates with age (Sambasiva Rao et al., 2013). However, overproduction of melanin
causes unwanted darkening of the skin and food products. For this reason, tyrosinase inhibitors
are included in the composition of skin whitening cosmetic products and are important as
preservatives in the food sector.

The aim of this study was to investigate antioxidant and enzyme inhibitory activity of
three extracts obtained from aerial parts of S. rupestris. Phytochemical characterization such as
total polyphenolic and flavonoid content of the extract determined by spectrophotometric
method.

2. MATERIAL AND METHOS

2.1. Plant material
Aerial parts of Stachys rupestris were collected in Adana (Turkey) (C4 Adana: Pozanti

Sekerpinart around, Kayaliklar, 900 m, 19 May 2018). Specimens were identified by Prof.
Yavuz Bagci and voucher specimens were deposited at the herbarium (Bagc1 4185) of the
Science Department at Selcuk University (KNYA).

2.2. Preparation of extracts
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The aerial parts of plant species were dried in shadow and powdered. Then, 10g of powder was
macerated with ethyl acetate for 24 hr. at controlled room temperature (25°C) in ultrasonic bath. Then
the extract was filtered through filter paper, the plant residue was subjected to ultrasound maceration
with same solvent one more time. After combining, the filtrate was concentrated via a rotary evaporator
under the reduced pressure at 40°C. Then the plant residue was ultrasound macerated with methanol
for two times. At the end the same plant residue was macerated with water for two times. After
concentrating, it was subsequently freeze dried. Then all the ethyl acetate (SREA), methanol (SRM)
and water (SRW) extracts were stored at -20 °C. The yield percentage of the obtained extracts were
presented in Table 1.

2.3. Total phenol and flavonoid content
Total polyphenolic content (TPC) was measured according to the Folin-Ciocalteu

method using the gallic acid standard curve (Clarke et al., 2013). The content of total phenolics
was calculated as gallic acid equivalents (GAEs) in mg per g of dried extract. Total flavonoid
content (TFC) was measured according to the aluminum chloride colorimetric method using
the quercetin standard curve (Yang et al., 2011). The content of total flavonoids was calculated
as quercetin equivalents (QES) in mg per g of dried extract.

2.4. Antioxidant activity

Antioxidant activity of SREA, SRM and SRW extracts was analyzed using DPPH
radical scavenging assays as described previously (Clarke et al., 2013). The ABTS radical
scavenging activity assay was carried out via the ABTS cation radical decolorization (Re et al.,
1999) with minor modifications. The iron chelating activity (ICA) assay was carried out
according to the previously reported procedure (Chai et al., 2014) with slight modifications.

2.5. Enzyme inhibition activity
To study the inhibition activity of AChE and BuChE (Orhan et al., 2004), the extract

and reference compound galanthamine were diluted to 50-2000 ug/mL concentrations. The
absorbance of the mixtures was read at 512nm by Elisa reader (Multiscan Sky, USA). Alpha-
amylase (Salehi et al., 2013) and alpha-glucosidase (Lalitha & Sripathi, 2016) inhibition
activity of SREA, SRM and SRW extracts were determined according to the method described
before. The mushroom tyrosinase activity assay was performed based on the method formerly
reported (Jeong et al., 2009).

3. RESULTS AND DISCOSSION

Among the extracts obtained, the yield of water extract (SRW: 26.07%, g/g) was found
to be the highest, followed by methanol (SRM: 24.42%, g/g) and ethyl acetate extracts (SREA:
6.14%, g/g), respectively.

Total Phenolic content was determined highest in SRM as 86.74 + 10.19 mgGAE/ g extract,
followed by SRW as 76.14 + 0.94 and SREA as 63.57 + 2.22 mgGAE/g extract, respectively. The
TPC obtained in this study is lower than previously reported results for S. rupestris (143.83 +
12.47 mgGAE/g extract), perhaps due to the geographical environment in which the plant grows
or the extraction method (Ergun et al., 2018).
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The TFC was found highest in SREA extract as 93.43 + 3.63 mg QE/g extract, it was
followed by SRM extract 73.27 £ 2.75 mg QE/g extract, least in SRW extract 16.39 + 2.00 mg
QE/g extract.

3.1. Antioxidant activity

DPPH radical scavenging activity was determined highest in SRM extract (ICso: 0.59 +
0.01mg/ml), then the SRW extract (ICso: 1.18 + 0.17 mg/ml) and the least is SREA (ICso: 1.93
+ 0.18mg/ml). ABTS radical scavenging activity was found highest in SRM (ICsp: 0.16 £ 0.11
mg/ml) and SRW extract (ICso: 0.16 = 0.09 mg/ml), it is followed by SREA extract (ICso: 0.48
+ 0.01 mg/ml). The reference compound BHT was shown ABTS radical scavenging activity
with the ICsg value of 0.16 = 0.01 mg/ml. Antioxidant activity ICso values for the ICA assay
were found to be 4.45 +0.03, 1.71 £ 0.21 and 1.42 + 0.19 mg/mL, respectively.

In a former study, total phenol content of Stachys rupestris methanol extracts was found
as 18.90 + 0.54 mg GAE. ICso value of DPPH radical scavenging activity was determined as
0.04 +£ 0.003 mg/ml (Ergun et al., 2018).

Table 1. Extract yield, TPC, TFC and antioxidant activity of ethyl acetate, methanol and water
extracts of the Stachys rupestris aerial parts

Extract

TPC

TFC

DPPH

. ABTS ICA
TP e | Texac | ot | (mgimyy | 'O (9D | 1C0 (ng/mL)
SREA 6.14 63.57+2.22 93.43 +3.63 1.93+0.18 0.48 £0.01 4.45+0.03
SRM 24.42 86.74 + 10.19 73.27+2.75 0.59+0.01 0.16£0.11 1.71 £ 0.21
SRW 26.07 76.14 £ 0.94 16.39 +2.00 1.18 £ 0.17 0.16 £0.09 1.42+0.19
Reference - 0.17+0.022 | 0.16+0.01° 0.82 + 0.24¢

Note: Values represent means = SEM (n =3). a: Quercetin; b: BHT (Butylated hydroxytoluene); c: EDTA
(Ethylenediaminetetraacetic acid)

3.2. Enzyme inhibition activity

Inhibition activity results of S. rupestris different extracts on acetylcholinesterase and
butyrylcholinesterase enzymes which are target strategies in the treatment of Alzheimer’s
disease, a-amylase and a-glucosidase enzymes which have an important role in carbohydrate
metabolism and diabetes treatment, and tyrosinase enzymes associated with skin whitening
effect are shown in Table 2. The present study showed that ethyl acetate, methanol and water
extracts of the S. rupestris aerial parts moderately inhibit AChE and BChE. The SRM extract
showed better AChE (ICsp: 0.64 £ 0.12 mg/ml) and BChE (ICso: 0.62 £ 0.18mg/ml) inhibitory
activity, however lower than the reference drug galanthamine 0.13 £+ 0.22 mg/ml and 0.05 +
0.02 mg/ml, respectively. In previously reported studies, the anticholinesterase activity of
Stachys byzantina, Stachys inflata, and Stachys lavandulifolia species was found to be 0.98-
1.16 mg galanthamine equivalents/g decoction (Bahadori et al., 2020).

a-glucosidase and o-amylase are enzymes involved in the metabolism of
polysaccharides ingested with food and their breakdown into the end product glucose, and by
inhibiting these enzymes, postprandial blood glucose elevation can be prevented, and blood
glucose can be controlled (Benrahou et al., 2022). Therefore, these two enzymes have become
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one of the target mechanisms in diabetes treatment due to their importance in carbohydrate
metabolism. As for a-glucosidase assay, the SRW extract showed best inhibitory activity with
the 1Csp value of 0.73 + 0.07 mg/ml, evet higher than the reference drug acarbose. However,
the SREA extract demonstrated highest a-amylase inhibitory activity with the 1Cso value of
6.58 + 0.98 mg/ml. In a former study, Stachys brachyclada extract was showed the ability in
inhibiting the a-glucosidase enzyme (ICso=13.7 pug/mL), in quenching the radical 1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazyl (ECso = 74.6 ng/mL) (Lemoui et al., 2023). The inhibitory activity against o-
amylase was reported as 61.5 mg ACE/g extract for S. cretica subsp. smyrnaea (Bahadori,
Kirkan, & Sarikurkcu, 2019), 418.6 for S. cretica subsp. mersinaea, 315.5 for S. cretica subsp.
Kutahyensis (Benabderrahim et al., 2021), 219.5mg ACE/qg for S. iberica subsp. Iberica var.
densipilosa and 200.1 mg ACE/g for S. byzantine (Sarikurkcu et al., 2016). The inhibitory
activity against a-glucosidase was reported before for Stachys cretica subsp. mersinaea was
734.5 mg ACE/g (Bahadori, Kirkan, Sarikurkcu, et al., 2019).

The tyrosinase inhibitory effects of ethyl acetate, methanol and water extracts of the
Stachys rupestris increased in a linear concentration-dependent manner. SRW extract was the
most active with ICso values of 2.92 mg/mL, while reference drug kojic acid was showed
tyrosinase inhibition activity with I1Cso values of 0.19 mg/ml (Table 2). In our former study, the
water extract of Stachys bombycina was shown 1.18 mg/ml of tyrosinase inhibition while
methanol extract was demonstrated 3.13 mg/ml of tyrosinase inhibition (Fatma & Eruygur,
2022). In a study, the 70% ethanol and methanol soxhlet extract of Stachys lavandulifolia
inhibited tyrosinase with ICsg values of 33.4 and 42.8 ug/mL, respectively (Tundis et al., 2015).
The activity was found to be high compared to our study result, this may be related to the
environment in which the plant grows and the phytochemical components it contains.

Table 2. Enzyme inhibitory activity of ethyl acetate, methanol and water extracts of the Stachys
rupestris aerial parts ICso (mg/mL)

Samples AChE BChE a-glucosidase a-amylase Tyrosinase
SREA 1.04 +£0.22 0.84 +£0.18 1.77 £0.27 6.58 £0.98 458 +0.27
SRM 0.64+0.12 0.62+£0.18 1.75+1.26 10.25+0.74 6.35+0.44
SRW 1.28 £0.26 1.62+0.13 0.73 +£0.07 7.79 £ 0.65 2.92 +£0.55
Reference 0.13+0.22° 0.05£0.02° | 179+0.09 5.70+0.27° 0.19 +0.08°

Note: Values represent means = SEM (n =3). a: Galanthamine; b: Acarbose; ¢: Kojic acid

4. CONCLUTION

This is the first research to look at the in vitro activity of three extracts of S. rupestris aerial
parts for the treatment of neurodegenerative illnesses in relation to their secondary metabolite
profile. The results obtained showed that S. rupestris inhibits important enzymes in Alzheimer’s
and Parkinson’s disease and has antioxidant properties, indicating that this species might be
used to produce medications for the treatment of neurodegenerative illnesses.
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ABSTRACT

The genus Centaurea L. from Asteraceae, known as peygamber ¢igegi in Turkish, is represented
by around 200 taxa, including endemism ratio 64% in Turkey. The annual plant with yellow
flowers from this genus, C. balsamita Lam., is named as “siislii saribas”, and distributed in
Eastern part of Anatolia, Anti-Lebanon, Transcaucasia, Iran, and Turkestan. According to the
literature, Centaurea species has traditionally been used as expectorant, antirheumatic,
antidiabetic, diuretic, choleretic, stomachic, astringent, cytotoxic, antibacterial, tonic, and
antidiarrhoeal. The aim of this study was to determine antioxidant capasity with DPPH, iron
chelating and ABTS methods, and enzyme inhbition activity, as well as total phenol and
flavonoid content of the various extracts of C. balsamita aerial parts, such as n-hexane,
chloroform, ethyl acetate, methanol, and water. The highest total phenol content was observed
in ethyl acetate extract as 174.88+5.76 mg GAE/g extract. Otherwise, total flavonoid content
was detected as the most in n-hexane, and ethyl acetate extracts with 390.86+2.65, and
373.84£3.41 mg rutin/g extract, respectively. The methanol extract showed the most significant
antioxidant activities on DPPH, and ABTS bioassays with ICso values 1113.54+1.62, and
150.59+£2.37 ug/mL, respectively, while the n-hexane extract demonstrated iron chelating
activity with ICso value 333.15+2.85 pg/mL. As for enzyme findings, inhibition effects of the
ethyl acetate extract were displayed the most against acetyl-, and butyryl-cholinesterase, with
ICso values 852.2342.58, and 890.63+3.77 pug/mL. On the other hand, the n-hexane showed the
highest a-glucosidase inhibition with 35.13%. Moreover, antityrosinase activity was the most
in the water extract with 1Cso value 1687.51 + 2.57 pug/mL. It is suggested that C. balsamita
need to conduct new research to discover the phytoconstituents responsible for these activities.

Key words: antioxidant activity, enzyme inhibition, Centaurea balsamita, total phenol content,
total flavonoid content
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1. INTRODUCTION

The genus Centaurea L., from Asteraceae family, which includes approximately 800 species,
is widely distributed in Asia, North Africa, America and Europe, mainly in the Mediterranean region
and western Asia [1,2]. One of the largest genus for Asteraceae, Centaurea, known as “peygamber
cigegi”, “basur otu”, “gdkbas,”, “saribag,”, “acimik”, “kotiirim”, “coban kaldiran”, “kotonkiran”,
“zerdali dikeni”, “boga dikeni”, “sar1 diken”, “kara diken”, and “timur dikeni”. It is represented by
around 200 taxa, including endemism ratio 64% in Turkiye [3-7]. Turkiye comprises one of the gene
centers for the genus Centaurea, as evidenced by the majority of its endemic species [1,8]. The annual
plant with yellow flowers from this genus, C. balsamita Lam., is named as “siislii saribas, kiligotu”,
and its phytogeographic region is Iran-Turan elementid, includes Eastern part of Anatolia, Anti-
Lebanon, Transcaucasia, Iran, and Turkestan [1,9-11]

Many Centaurea species have traditionally been used for the treatment of various diseases
such as hemorrhoids, diabetes, diarrhea, inflammation, malaria, common cold, and neurological
problems worldwide [12-16]. In Tiirkiye, the plants from Centaurea genus have been used for
gastrointestianl disorders, and their antipyretic, diuretic, tonic, anti-inflammatory, and wound healing
effects. The leaf of C. balsamita has been used in folk medicine as maturation of abscess in Kars,
Tiirkiye [3, 6,7, 11, 17, 18].

Centaurea species are reported that they have different biological effects such as
antioxidant, antiinflammatory, analgesic, antipyretic, antibacterial, antifungal, antimalarial,
wound healing, antiprotozoal, antiulcerogenic, antiviral, cytotoxic, hypoglycemic, and anti-
platelet [6, 17, 19-23]. The biological potential of these plants is attributed to chemicals called
flavonoids and sesquiterpene lactones, which are specific chemical groups that are responsible
for giving the therapeutic properties of Asteraceae family [17, 20, 24]. Among these species,
very few investigation on C. balsamita in terms of antioxidant, anticholinesterase, and
antimicrobial activities, together with morphological, classification, and anatomical
characteristics, especially essential oils, and volatile components together with fatty acid
composition was reported [8, 10, 19, 25-28]. These preliminary bioactivity studies have been
proceeded on C. balsamita with petroleum ether, acetone, methanol and water extracts from
the southeast of Tiirkiye, as well as its essential oil from Iran [19, 27, 28]. There are only a
limited number of works on C. balsamita, known for its traditional usage for abscesses;
therefore, there is still a need for studies that provide new insights into its biological activities
for the development of novel pharmaceutical agents.

The current study focuses on numerous extracts of C. balsamita, such as n-hexane,
chloroform, ethyl acetate, methanol, and water, for their antioxidant potentials, DPPH, ABTS,
iron chelating, as well as total phenolic and flavonoid content, and enzyme inhibitory effects
against tyrosinase, acetyl-, and butyrylcholinesterase, and a-glucosidase.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Plant Material

Centaurea balsamita Lam. aerial parts were taken from the natural flora of Turkey
(Konya-Karaman road, Cumra entrance, road sides, 1000-1020 m, 23.06. 2020, herbarium
number Bagc1 4194). The plant material was identified and authenticated by Dr. (Mr.) Yavuz
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Bagci, Head-Department of Pharmaceutical Botany, Selguk University, Faculty of Pharmacy.
The voucher specimen was held at Herbarium in Selcuk University, Konya (KNYA) Tiirkiye.
Until the proceeding of preparation of the extract for antioxidant and enzyme inhibition
activities were kept in the laboratory of Selguk University.

2.2. Chemicals and Equipment

Acarbose, 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS), Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA),
Butylated hydroxytoluene (BHT), sodium carbonate, quercetin, gallic acid, ferrozin,
Acetylcholinesterase enzyme (AChE), Butyrylcholinesterase enzyme (BChE), tyrosinase, L-
tyrosine, galantamine, a-glucosidase, and kojic acid were all purchased from Sigma-Aldrich
(St. Louis, MO). Methanol, hydrochloric acid, and Folin-Ciocalteu's phenol reagent were
purchased from Merck (Darmstadt, Germany). Analytical grade substances were utilized
throughout the studies. Using a rotary evaporator (Buchi R-300, Switzerland), evaporate
combination solvents to obtain crude extract. Thermo Scientific Multiskan Go microplate
reader was used to take spectrophotometric readings.

2.3. Preparation of the Extracts

The aerial parts of C. balsamita (CB) were shade-dried until their weight was uniform.
Then they were processed into a powder in a blender. Using the maceration method with
ultrasonic water bath in separate bottles for 1 hour, and four times, 40 g of dried plant material
was extracted with 350 mL of hexane, chloroform, ethylacetate, methanol, and water. These
extracts were filtered with Whatman No 1 filter paper. The filtrates were concentrated using a
rotary evaporator at 40 °C and low pressure.

2.4. Anitoxidant Activity Experiments

2.4.1. Determination of Total Phenolic Content (TPC)

For the measurement of the TPC in CB extracts, the spectrophotometric Folin Ciocalteu
(F-C) method was used according to the method of Clarke et al., with slight modification [29].
10 uL of extract, suitably diluted with DMSO, were combined with 100 uL of freshly 10-fold
diluted F-C reagent in distilled water. After 5 min, 100 uL of 7.5% Na,COz was added, and the
absorbance was measured at 650 nm with a microplate reader after 60 min of incubation
(Multiscan Sky). In parallel, appropriate blanks (DMSO) were run. All analyses were conducted
in triplicate, and the results were represented by means of standard deviation (SD). The TPC
was estimated as mg GAE (gallic acid equivalent)/ g extract using a calibration curve.

2.4.2. Determination of Total Flavonoid Content (TFC)

The aluminum chloride colorimetric method was used to measure TFC in CB extracts
[30]. The ethanol-produced test solution (150 puL, 0.3 mg/mL) was combined with 2% AlCIz0n
a 96-well plate. After 15 minutes at room temperature, the absorbance was measured in a
microplate reader at 435 nm. The amount of flavonoids in the extracts was calculated as mg RE
(rutin equivalent)/g extract on a dry weight basis.
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2.4.3. DPPH Radical Scavenging Activity

The DPPH radical scavenging test was used to assess the radical scavenging capacity of
CB extracts. The analysis were proceeded on test solution with various concentrations 10, 100,
250, 500, 1000, and 2000pg/mL. 180 pL of DPPH solution and 20 pL of test solution were
combined on a 96-well plate. After 15 minutes of dark incubation, the plate was measured at
540 nm using an Elisa reader [29]. The active control employed was quercetin. The findings of
each analysis were performed in triplicate, and the standard deviation (SD) was used to illustrate
them. The % DPPH scavenging effect was calculated using equation (1):

Control Absorbance — Sample Absorbance

% DPPH S ing Effect = 100 1
% cavenging Effec Control Absorbance * W

2.4.4. ABTS Radical Scavenging Activity

ABTS cation radical decolorization activity of CB extracts was carried out with just
moderate changes [31]. The ABTSe+ radical stock solution was produced by allowing 15 mL
of 7 mM ABTS and 264 pL of 140 mM potassium persulfate solution to remain in the dark at
room temperature for 16 hours before the experiment. By diluting the stock solution with 80%
MeOH and measuring the absorbance at 734 nm to get 0.70 + 0.02, the new ABTSe«+ working
solution was created. 50 pL of sample solution and 100 pL of ABTS«+ working solution were
mixed on a 96-well plate. After 10 minutes of standing at room temperature, the combination
was then tested for absorbance at 734 nm. The analysis were proceeded on test solution with
different concentrations 20, 40, 80, 200, 500, 1000, and 2000 ug/mL. Three times each of the
activities were performed, and the findings were presented as a mean and standard deviation.
BHT was used as an antioxidant standard to compare the scavenging activity of ABTS+. The
% ABTS scavenging effect was determined using equation (2) as follows:

Control Absorbance — Sample Absorbance

% ABTS S ing Effect = 100 2
% cavenging Effec Control Absorbance * @

2.4.5. Iron Chelating Activity

Based on the interaction of the ferrozin Fe2+ -complex, the iron chelating activity of
CB extracts was identified [32]. 0.4 mL of 0.2 mM ferrozine, 0.2 mL of 0.1 mM FeSO4, and
0.2 mL of extract were combined, and they were incubated at room temperature. After an
incubation time of 10 minutes, the absorbance was measured at 562 nm. Test solutions were
prepared as different concentrations 10, 50, 250, 500, 1000, and 2000 pg/mL. EDTA was used
as a positive control.

2.5. Enzyme Inhibition Activity Procedures

2.5.1. Acetylcholinesterase, and Butyrylcholinesterase Inhibition Assay

This experiment was carried out according to the Ellman al.’s method with some
modifications [33]. The test sample and reference compound were combined with 140 pL of
200 mM phosphate buffer (pH 7.7), 10 uL of 5,5-dithio-bis-(2-nitrobenzoic acid (DTNB), and
20 pL of enzyme (0.22 U/mL for acetylcholinesterase/0.1 U/mL for butyrylcholinesterase
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prepared in PBS buffer). Different concentrations 10, 50, 250, 500, 1000, and 2000 pg/mL were
used for test solutions. The mixture was incubated for 15 min at 25 °C. 10 pL of substrate (0.71
mM acetylthiocholine iodide/0.2 mM butyrylthiocholine iodide) was mixed and incubated for
a further 5 minutes after the addition of 10 uL of 0.5 mM DTNB. When substrate was added,
the absorbance of the plate was measured at 0 and 5 min, yielding a yellow color at 412 nm. As
a positive control, galantamine was used. The following equation (3) was used to express the

results:

o Absorbance of control — Absorbance of test sample
% Inhibition = Absorbance of control x100 ®

2.5.2. Tyrosinase Enzyme Inhibition Activity

The tyrosinase inhibitory activity of the extracts was determined using the previously
described technique [30]. Tyrosinase (250 U/mL) was added to each well of a 96-well plate
combined with 20 pL of sample solution diluted with buffer, 100 puL of phosphate buffer, and
20 puL of tyrosinase, and the mixture was incubated at 25 °C for about 10 min. 20 uL of 3 mM
L-tyrosine was added to the mixture as a substrate, and the mixture was then incubated for 30
min at 25 °C. The analysis were proceeded on test solution with 50, 100, 250, 500, 1000, 2000
ng/mL the concentrations. The absorbance was measured at 492 nm following the incubation
time. As positive and negative controls, were used in place of the sample as kojic acid, and
phosphate buffer, respectively (100 mM PBS, pH 6.8). The inhibitory effects of the extracts on
tyrosinase were calculated using equation (3).

2.5.3. a-Glucosidase Inhibition Activity

The ability of CB extracts on a-glucosidase inhibition was determined using a slightly
modified version of the chromogenic technique described by Salehi et al. [34]. The combination
contains 20 puL of a-glucosidase (0.5 unit/ml), 120 uL of 0.1 M phosphate buffer (pH 6.9), and
10 pL of test material at varying concentrations. At 37°C, the combined solution was incubated
in 96-well plates for 15 minutes. After pre-incubation, the enzymatic reaction was started by
adding 20 puL of 5 mM p-nitrophenyl-D-glucopyranoside solution in 0.1 M phosphate buffer
(pH 6.9), and the reaction mixture was incubated for an additional 15 min at 37°C. Elisa
(Multiscan Sky, USA) took an absorbance reading at 405 nm after the reaction was stopped by
the addition of 80 pL of 0.2 M sodium carbonate solution. To adjust the background
absorbance, the reaction system without plant extracts used as the control, while the system
without a-glucosidase used as the blank. Acarbose was used as a positive control. To evaluate
inhibition, 50, 100, 250, 500, 1000, 2000 pg/mL the concentrations were tried. The inhibitory
rate of the sample on a-glucosidase was determined using equation (3).

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. The Plant Extracts

To obtain the extracts from the aerial parts of C. balsamita. Successive extraction
technique, including from a non-polar solvent to a more polar solvent, using the maceration
with ultrasonic water bath. The amounts, and yields of CB extracts is displayed in Table 1.
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Table 1. The quantities of C. balsamita extracts and their yields.

Plant sample Extracts Amount Yield %
Hexane 0.4631 1.1577
Chloroform 0.7243 1.8107
C. balsamita Ethyl acetate 0.2266 0.5665
Methanol 0.3311 0.8277
Water 2.4793 6.1982

3.2. Total Phenolic and Flavonoid Content

In order to assess total TPCs of the extracts from C. balsamita, reference compound,
gallic acid, was used and calculated with the calibration equation y=0.0027x+0.0084 (r2=
0.9966). Otherwise, TFCs of the extracts were determined using the calibration equation
y=0.0056x+ 0.1313 (r2= 0.993), with rutin reference compound. The results obtained from the
preliminary analysis of TPC and TFC of C. balsamita are shown in Figure 1, and Table 2.

200 Hm CBH 500
Il CBH
B CBC
150 B CBC
_ = CBE B CBE
E = CBM @ 300 B CBM
o 100 g
g mCBW D | CBW
€ 200
50
100
0 0
Total Phenol Amount Total Flavonoid Amount

Figure 1. Total phenol and total flavonoid contents of C. balsamita extracts.
(n:3, GAE:Gallic acid equivalent, RE:Routine equivalent, TPC:Total phenol content, TFC:Total flavonoid
content, CBH:C. balsamita hexane extract, CBC:C. balsamita chloroform extract, CBE:C. balsamita ethyl
acetate extract, CBM:C. balsamita methanol extract, CBW:C. balsamita water extract.)

From the graphes above we can see that CBE, and CBH were found to be high TPC,
and TFC (Figure 1). It was determined that the highest TPC was in CBE with 174.88 = 5.76 mg
GAE/qg. After this extract, TPC was followed by CBM, CBW, CBC, and CBH (Table 2). As for
the results of TFC, CBH (390.86 + 2.65 mg RE/g), and CBE (373.83 £+ 3.40 mg RE/g) were
detected more TFC than the other extracts. There was not a significant difference between CBH
and CBE in terms of TFC. After these extract, TPC was followed by CBM, CBC, and CBW.
On the other hand, CBH contained the lowest amount of TPC among the extracts. These all
data may suggest that CBH had no polyphenolic component except for flavonoids as much as
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CBE. Overall, these results indicate that the polyphenols and flavonoids in CBE may have
contributed to the evaluation of it as a promising extract for various biological potentials.

Table 2. Total phenolic and flavonoid contents of C. balsamita extracts

TPC £ SD TFC£SD
Extracts (mg GAE/g extract) (mg RE/g extract)
CBH 22.47+2.14 390.86 + 2.65
CBC 4691 £ 3.77 228.15+3.16
CBE 174.88 +5.76 373.83 £3.40
CBM 89.62 +2.74 23775 £2.70
cBwW 62.11 £1.77 80.10 +3.40

n:3, GAE:Gallic acid equivalent, RE:Routine equivalent, TPC:Total phenol content, TFC:Total flavonoid content,
CBH:C. balsamita hexane extract, CBC:C. balsamita chloroform extract, CBE:C. balsamita ethyl acetate extract,
CBM:C. balsamita methanol extract, CBW:C. balsamita water extract. SD: Standard deviation

In medicinal plants, there are several chemicals that have different biological functions.
Among them, the most significant classes are flavonoids and phenolic substances. Several
reports have shown that phytochemicals have effects such as antioxidant, antiinflammatory,
antimicrobial, antiallergenic, anticancer, antiviral, antiaging, and antiatherogenic on
preventing and curing diseases [35, 36]. Enzyme inhibition activity associated with various
disorders, such as hypertension, Alzheimer’s discase, diabetes mellitus, skin diseases,
inflammatory diseases, and Parkinson’s disease have been focused on aspecially, flavonoids,
and phenolic acids, tannins, coumarins, lignans, xanthonoids, and stilbenes [37, 38].

As mentioned in the literature review on the genus, several species, such as C. depressa,
C. drabifolia subsp. detonsa, C. kotschyi var. persica, C. patula, C. pulchella, C. tchihatcheffi,
C. triumfettii, C. urvillei subsp. hayekiana, C. amaena, C. aksoyi, C. drabifolia subsp.
drabifolia subsp. drabifolia, and C. lycopifolia were evaluated for antioxidant, and
antimicrobial potentials, as well as total phenol, and flavonoid contens [6, 22, 39].

There was little in the literature on the examination of total phenol and flavonoid
contents of C. balsamita [19, 27]. Our findings on TPC with CBE, and CBM (174.88 + 5.76
mg, and 89.62 + 2.74 mg GAE/g extract, respectively) were higher than methanol extract
(9.019+336 mg GAE/g extract) in the literature [27]. In another literature, the methanol, and
water extracts of C. balsamita was reported that the most TPC, and TFC contents with 174.30
+ 1.90 pg Pes, pyrocatechol equivalents/mg extract, and 41.43 + 0.33 pg QEs/mg extract,
respectively [19]. Our findings were expressed different standard compounds, GAE, and RE
for TPC, and TFC, respectively from this literature. Otherwise, the highest TPC, and TFC were
observed in CBE, and CBM in our study. Moreover, the most TFC was found in CBH in our
research. The variations for these data can be due to growing the plant in different localities,
such as Diyarbakir, and Van in the literature, and our plant material from Konya.
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3.3. Antioxidant Activity using DPPH, ABTS, iron chelating

DPPH, ABTS, and iron chelating activities of C. balsamita extracts have been used to
measure antioxidant activities in vitro. These samples on radical scavenging efficiency
displayed increase on the concentration-dependent manner, including the evaluation of their
ICso values. It can be seen from the data in Table 3 that C. balsamita extracts showed
antioxidant activity, except for CMH, using DPPH method. The highest DPPH radical
scavenging activity was found in CBM, with 1Cso value 1.11 mg/mL. The second active extract
was found as CBE, with ICso value 1.51 mg/mL. DPPH radical scavenging activity of CBC,
and CBW 8.47, and 25.83 % inhibition at 2000pg/mL. The findings for ABTS method were
similar to those of DPPH technique. It was found that all extracts had antioxidant capasity
using ABTS method. The only extract, CBH, which was not calculated for 1Cso value,
displayed 31.40 % inhibiton at 2000pg/mL. The most significant antioxidant activity was
observed in CBM (ICso = 150.59 + 2.37 pug/mL), and follwed by CBE (ICso = 155.40 £+ 1.55
pg/mL). In contrast, iron chelating activity results were distinctive from other antioxidant
assays. The highest iron chelating activity was detected in CBH with 1Cso value 333.15 pg/mL.
Moreover, the other extracts demonstrated that inhibition activity for iron chelating ranged
from 6.31 to 49.74 %. CBC showed 49.74 % inhibiton activity on iron chelating at 2000pg/mL.
In summary, for the data in these studies, CBM, CBE, and CBH demostrated that significant
antioxidant capasity, which was attributed with supportive findings on their high quantities of
TPC, and TFC. It was considered that polyphenols were related with antioxidant activities
using DPPH, and ABTS method, while flavonoids were connected with iron chelating activity
assay. The most important extract for antioxidant potential was assessed as CBM, CBE, and
CBH according to the results of TPC, and TFC, as well as DPPH, ABTS radical scavenging,
and iron chelating activities.

Previous studies evaluating antioxidant activity observed inconsistent results on DPPH,
and ABTS in vitro bioassays compared with us [19, 27]. In comparison with a study [27], our
findings showed more promising on CBM, and CBE because of more than 50% inhibition
effects. In addition, 1Cso values of DPPH, and ABTS from the other study [19] for the methanol
extract with 62650 £ 0.97 and 24210 £+ 0.70 pg/ml, respectively were found quite lower than
our findings for CBM (1113.54 + 1.62, and 150.59 + 2.37 pg/mL, respectively). Our TPC,
TFC findings were found consistent with DPPH, ABTS, and iron chelating activities in own
as comparing with the literature.
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Table 3. DPPH, ABTS and iron chelation radical scavenging activities of C. balsamita extracts

DPPH Radical ABTS+ Radical Iron Chelation
Scavenging Activity Scavenging Activity Activity
Extracts ICs0 £ SS (ug/mL) 1Cs0 £ SS (ug/mL) 1Cs0 £ SS (ng/mL)
Not calculated
CBH Not active (31.40+ 1.61, % 333.15+2.85
inhibition at 2000png/mL)
Not calculated Not calculated
CBC (8.47 £ 1.84, %inhibition at 462.29 +1.72 (49.74 + 2.42, %inhibition

2000pg/mL) at 2000pg/mL)

Not calculated

CBE 1511.49 + 0.86 155.40 £ 1.55 (19.66 £ 1.42, at

2000pg/mL)

Not calculated
(19.13£1.92, %
inhibition, at
2000pg/mL)
Not calculated
(6.31£0.47, %

CBM 1113.54 + 1.62 150.59 +2.37

Not calculated

CBWwW (25.83 £ 3.98, %inhibition 301.10 = 4.81 T
inhibition, at
at 2000pg/mL)
2000pg/mL)
Reference®Pc 94.05 + 1.67° 67.33 £2,38° 167.02 £ 1.10°

n:3, CBH:C. balsamita hexane extract, CBC:C. balsamita chloroform extract, CBE:C. balsamita ethyl acetate
extract, CBM:C. balsamita methanol extract, CBW:C. balsamita water extract, a: Quercetin, b: BHT, c:
Ethylenediamine Tetra Acetic acid, SD: Standard deviation

3.4. Enzyme Inhibition Effects on Tyrosinase, Cholinesterases, and a-Glucosidase

The extracts from the aerial parts of C. balsamita were tested for their AChE, BChE,
TYR, and a-glucosidase inhibitory activities in different concentrations. The Table 3 below
illustrates the all enzyme inhibition potentials of the extracts of C. balsamita. According to the
antityrosinase activity results, all extracts were found as active. Moreover, CBW showed the
highest antityrosinase inhibition with 1Cso: 1687.51 +2.57 pug/mL, and followed by CBM with
46.55 % inhibition. In other extracts there were not calculated for ICso value, because of less
than 50 % inhibition on tyrosinase. On the other hand, acetyl-, and butyryl cholinesterase
inhibition acitivities of the extracts were displayed more than 50 % inhibition, except for CBW,
because of not active. Anticholinesterase activity was detected as the most in CBC against
butyrylcholinesterase with [Cso: 807.08 + 2.01 ug/mL. Following this, CBH against
acetylcholinesterase, and CBW against butyrylcholinesterase. It was found that CBE had
anticholinesterase against acetylcholinesterase, and butyrylcholinesterase with 1Cso: 852.23 +
2.58, and 890.63 + 3.77 pg/mL, respectively. In addition, antiacetylcholinesterase activity for
CBM was also showed after CBE. An interesting outcome on a-glucosidase, CBH had the
highest inhibition as 35.13%, and followed by CBC, and CBE with the inhibition 34.94, 31.06
%. Otherwise, antityrosinase activity were shown the most in CBW with ICsg value 1687.51 +
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2.57 pg/mL. The results obtained from the preliminary all enzyme inhibition analysis of C.
balsamita are summarised in Table 3, and the most promising extract was suggested CBE for
anticholinesterase, and CBH for anti-a-glucosidase, while the most remarkable extract was
proposed CBW for antityrosinase.

According to the literature, only one report was detected on cholinestrease inhibition
effect of C. balasamita extracts. None of the extracts showed inhibition against
acetylcholinesterase enzyme, while methanol, petroleum ether, and acetone extracts displayed
inhibition with 30.87, 56.69, and 57.46 %, respectively against butyrylcholinesterase. [19]. Our
data on enzyme inhibition against cholinesterase, CBE was detected the highest antiacetyl-,
and antibutyrylcholinesterase activity with 1Cso values 852.23 + 2.58, and 890.63 + 3.77
ug/mL, respectively.

Table 3. Tyrosinase, cholinesterase and a-glucosidase enzyme inhibitory activities of C. balsamita

extracts.
TYR Enzyme AChE Enzyme BChE Enzyme a-glucosidase
Inhibition ICso  Inhibition ICso  Inhibition 1Cso Enzyme
Extracts =SS (ng/mL) £SS (ng/mL) =SS (ug/mL)  Inhibition (%) £
SS
Not calculated
(26.03 +3.77, 35.13 +£2.89 (at
BH 23.183 £ 3. 1469.75 + 2.
c %inhibition at 823183 +3.79 69.75+2.58 1000pg/mL)
1000pg/mL)
Not calculated
(18.21 £ 3.55, 34.94 + 4.50 (at
92 +0. .08 £ 2.
CBC Yeinhibition at 1030.92+0.44  807.08 +£2.01 2000pg/mL)
1000pg/mL)
Not calculated
(15.80 = 2.40, 31.06 £+ 3.06 (at
BE . 2.23+2. .63 +3.
¢ %inhibition at 85223+2.58 890.63+3.77 1000pg/mL)
2000pug/mL)
Not calculated
(46.55 + 3.66, 2.36 + 1.96 (at
.08 £1. 04 £ 4.
CBM Yeinhibition at 874.08+1.46  1392.04 +4.66 2000pg/mL)
2000pug/mL)
. 0.64 +1.33 (at
BW 1687.51 + 2. N A1+ 0.
C 687.5 57 ot active 839 0.85 2000pg/mL)
75444 £2.52
Referenceabe 4999+ 1.89%  450£3.114>  14.60+2.884"  pg/mL°(ICs0
SS)

n: 3, TYR: Tyrosinase, AChE: Acetylcholinesterase, BChE: Butyrylcholinesterase, CBH:C. balsamita hexane
extract, CBC:C. balsamita chloroform extract, CBE:C. balsamita ethyl acetate extract, CBM:C. balsamita
methanol extract, CBW:C. balsamita water extract a: Kojic acid, b: Galantamin, c: Acarbose, SD: Standard

deviation
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4. CONCLUSION

This study is a comprehensive work, investigated on C. balsamita in terms of
antioxidant, and enzyme inhibition potentials from Konya. Our study firstly presented that the
most promising extracts of C. balsamita for antioxidant capasity were assessed as CBM, and
CBE using DPPH, and ABTS. In reviewing the literature, no data was found on the iron
chelating activity of C. balsamita. Our data on iron chelating activity was firstly reported that
the highest extract was in CBH. The most promising extracts for enzyme inhibition were
suggested CBE against cholinesterase, and CBH against a-glucosidase, whereas CBW against
tyrosinase. Especially data on tyrosinase, and a-glucosidase inhibitory effects was firstly
reported on C. balsamita.

Our results may provide a scientific basis for the traditional use of the plant in Turkish
folk medicine. Our results are likely to contribute the future studies to develope new agents
from medicinal plants against Alzheimer’s disease, diabetes mellitus, Parkinson’s disease and
skin disorders. Further studies are warranted in order to determine the phytochemical
constituents responsible for the biological activities.
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OZET

Kekik, Lamiaceae familyasina ait en sik Giiney Avrupa’da yetisen ¢igekli bir bitkidir. Bu bitki ¢ali
tiiriinde, yesil yapraklar1 ve pembe-mor renkli ¢icekleri bulunan yaprak dokmeyen bir bitkidir.
Dogada, 200’den fazla kekik tiirii bulunmaktadir, ancak Thymus vulgaris en ¢ok bilinen tiirtidiir.
Bu bitki yiizyillardir hekimlikte kullanilmig giiglii aromatik 6zelligi olan bir bitkidir. Antioksidan,
antimikrobiyal ve antienflamatuar etkileri yaninda bir¢ok tibbi yararlar1 vardir. Ozellikle kekik
yaginin sindirim ve solunum sistemine olumlu rolleri yaninda antibakteriyel, antispazmodik,
ditiretik, antihipertansif ve anksiyolitik etkileri de gozlenmektedir. Ayrica birgok iilkenin
mutfaklarinda baharat, bitkisel cay, gida takviyesi olarak da tercih edilmektedir. Taze ya da
kurutularak kullanilan yapraklari yani sira, bitkiden elde edilen yagi da siklikla kullanilmaktadr.

Thymus vulgaris temel olarak, geraniol, linalool, -terpineol, tujanol-4, timol ve karvakrol olmak
iizere 6 cesit ucucu yagi icerir. Baz1 kekik tiirleri bu ugucu yaglardan birkag tanesini bir arada
bulundurabilir. Kimyasal bilesiminde flavonoid glikozidleri, kafeik asit oligomerleri, basit fenolik
asitler, hidrokinon tiirevleri ve terpenoidler de yer almaktadir. Timol, alkol ve diger organik
coziiciilerde giiclii koku ve ¢oziiniirliik gibi 6zelliklere sahip renksiz, kristalli bir bilesiktir, ancak
suda ¢ok az ¢oziiniir. Oral uygulamadan sonra timol hizla emilir ve yaklasik 24 saat i¢inde yavasca
elimine edilir. Plazmada timol siilfat formunda bulunur ve idrarda iki konjugati timol siilfat ve
timol glukuronid bulunabilir. Glukuronid olusumu sadece daha yiiksek dozlarda gdzlenmistir.
Timol siilfatin oral biyoyararlanim1 yaklasik %16'dir ve plazma yar1 dmrii yaklasik 1,5 saattir.

Kekik bitkisinin sagliga olan faydalari ve olasi yan etkilerinin bilim insanlari tarafindan daha fazla
arastirtlmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Her ne kadar yararli etkileri gézlenmis ve iizerinde
calisilmis olsa da bu etkiler yeterince kanitlanmamastir. Tibbi ve aromatik bitkilerin bilingsiz bir
sekilde kullaniminin artmasi, kullanan kisilerde faydadan ¢ok zarara yol acabilir. Potansiyel
biyolojik aktiviteye sahip bitkilerin geleneksel tarzda degil uygun bir standardizasyona gore
iiretilip kontrollii olarak tiiketilmesi gerekmektedir. Insanlig1 hastaliklardan korumak igin bu tiir
bitkilerin biyolojik aktiviteleriyle ilgili ayrintili olarak karakter analizi ve miktar tayini
farmakolojik olarak 6nemlidir. Bilingli sekilde tiiketilen bu tiir bitkilerle giiglendirilmis gida
takviye triinleri tasarlama ¢aligsmalar1 yapilmasi birgok hastaliga karsi1 profilaktik veya tedaviye
yardimci bir 6ge olarak sentetik maddeler yerine kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Thymus vulgaris, Terpenoid, Farmakolojik Aktivite, Timol
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GIRIS

Bitkilerin tedavi amagla kullanimi ¢ok eskiye dayanmaktadir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de
deneme yanilma yoluyla bulunmus halk arasinda sifali bitkiler olarak anilan bir ¢ok bitki

hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir (1).

Sifali bitkiler geleneksel olarak halk hekimliginde kardiyovaskiiler hastaliklari, iltihaplanma
bozukluklarin1 6nleme veya kanser riskini azaltma gibi terapotik etkileri olan dogal sifali ilaglar
olarak kullanilmaktadir. Ayrica farmakoloji endiistrisi, ila¢ sentezi i¢in ajan olarak aktif kimyasal
maddelerin varligindan dolay: sifali bitkilerden yararlanmaktadir (2). Diinya {ilkelerinde ve
ilkemizde bitkisel Uriinler, standardize edilerek, eczanelerde ve marketlerde kullanima

sunulmaktadir (3).

Tibbi 6nemine ek olarak, bazi bitkiler biiyiik besin degerlerine sahiptir. Bir¢ok saglik durumunu
tedavi eden birgok faydayi biinyesinde barindiran 6nemli sifali bitkilerden biri de kekik bitkisidir
(4). Bu ylizden,

Bu derlemede, diinya ¢apinda bilinen ve sifali bitkiler arasinda en yaygin bitkiler arasinda yer alan
Lamiaceae ailesine mensup yeryiiziindeki tiim tiirlerini icine alan ve genis kapsamlh bir

taksonomik aragtirmalarda yer alan kekik (Thymus species) ile ilgili bilgilere yer verilmigtir.
Kekik Bitkisi (Thymus species) ve Tibbi Etkileri

Kekik bitkisinin kullanilan toprak iistii kisimlar1 (Herba Thymi), Thymus tiirlerinin (Lamiaceae)
kurutulmus yapraklari ve ¢igekli tepeleridir (5). Toprak iistii kisimlariin kurutularak kullanilmasi

haricinde ugucu yagida (Aetheroleum Thymi) sik kullanilmaktadir (6).
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Sekil 1. Kekik bitkisi (Thymus species) ve etken maddeleri (7)

Insanlar kekigi ( Thymus vulgaris L. — Labiatae) yiizyillardir aroma maddesi, mutfak bitkisi ve
bitkisel ilag olarak kullanmuslardir . Akdeniz bélgesinde, ozellikle iber Yarimadasi'nda ve
Kuzeybat1 Afrika'da bulunur ve bazi iilkelerde kurutulmus yapraklar, kekik yagi, kekik ozleri ve
oleoresin tiretimi i¢in ticari olarak yetistirilir. Bu boliimde kekigin tarihgesi, botanik ve morfolojisi,
kimyasal yapisi, liretimi ve hasadi anlatilmaktadir. Kekigin gida islemede baslica kullanimlari,
fonksiyonel ozellikleri ve toksisitesi, farmakope durumu ve gecerli kalite spesifikasyonlari ile

birlikte agiklanmaktadir (8).

Kekik bitkisinin en ¢ok biline tiirii olan Thymus vulgaris L. (T. vulgaris), diinyada 100'e yakin
tiirli bulunan 6nemli bir aromatik bitki olup, yemeklerin yani sira tibbi amaglarla da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Thymus cinsi, normalde Kekik yagi olarak bilinen ugucu yaglarinin gesitli
terapotik ozelliklerinden dolay1 siddetle tavsiye edilen 6nemli sifali bitkilerdir. Thymus tiirleri,
farmakolojik ve biyolojik 6zellikleri nedeniyle tibbi bitki olarak kabul edilmektedir. Thymus
vulgaris L., gastroenterik ve bronkopulmoner bozukluklar gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde halk

hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir (9).

Kekik bitkisinin ana bilesenleri olan ve kekik yagi olarak bilinen timol ve karvakrol bitkiye tibbi
ozelligi kazandirmaktadir. Kekigin damitilarak elde edilen ugucu kekik yag1 ve bu sirada kekik
yaginin altinda biriken %0.1 oraninda kekik yagi da iceren kekik suyu hiperkolesterolemide,
diabetus mellitusta, gastrointestinal hastaliklarda, alt ve iist solunum yollar1 hastaliklarinda

kullanimi mevcuttur (10).
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Origanum, Satureja, Thymbra, Thymus ve Corydothymus dahil olmak {izere Labitae'nin birgok
esansiyel yagindaki baskin monoterpen olan karvakrol, onemli antibakteriyel, antifungal,
antihelmintik, insektisit, analjezik ve antioksidan aktivitelere sahiptir (11). Karvakrol, kekik ve
kekigin ugucu yag fraksiyonunda bulunan fenolik bir bilesiktir. Antibakteriyel ve antifungal
aktivite sergiledigi gosterilmistir ve birincil toksisite bolgesi zardir, bu zarin biitlinliigliniin hasar
gormesine ve ¢okmesine ve hayati hiicre i¢i bilesenlerin sizmasina neden olur (12). Karvakroliin
yaygin olarak bilinen antioksidanlardan olan askorbik asit ve vitamin E kadar giiclii bir antioksidan

oldugu goriilmiistiir (10).

Timol, simenin ve karvakroliin izomerinin dogal olarak olusan bir fenol monoterpen tiirevidir.
Timol (%10-64), cesitli terapotik 6zelliklere sahip tibbi bir bitki olan kekigin (Thymus vulgaris
L., Lamiaceae) esansiyel yaglarinin ana bilesenlerinden biridir. Akdeniz bolgelerine 6zgii bu bitki,
yaygin olarak bir mutfak bitkisi olarak kullanilir ve ayn1 zamanda farkli tibbi amaglar i¢in uzun
bir kullanim geg¢misine sahiptir. Giliniimiizde timol ve kekik, eczacilik, gida ve kozmetik
endiistrisinde ¢ok cesitli fonksiyonel olanaklar sunmaktadir. Timole dayali farmasotikler,
nutrasotikler ve kozmesotiklerin formiilasyonuna olan ilgi, solunum, sinir ve kardiyovaskiiler
sistemleri etkileyen bozukluklarin tedavisi i¢in bu bilesigin potansiyel terapdtik kullanimlarini
degerlendiren birka¢ caligmadan kaynaklanmaktadir. Ayrica, bu bilesik ayrica antimikrobiyal,
antioksidan, antikanserojenez, antienflamatuar ve antispazmodik aktivitelerin yani sira bir biiylime

arttirict ve immiinomodiilator potansiyeli sergiler (13).

Genel olarak bakacak olursak, sifali bitkiler arasindaki kekik bitkisi monografik olarak
incelendiginde kekik bitkisinin tiirlerinden, bir¢ok yararindan ve nerelerde kullanildigindan

bahsedilmektedir. Bunlar;

Kekik viicuttaki fazla yaglar1 ve 6demi atar. Yag kaybinmi sagladigindan dolay1 kilo vermeye ve
kalp sagligr icin faydalidir. Kadinlarda menstriiasyon dongliyii diizenler. Bobrek taslarinin
atilmasinda ve ditiretik etkisinden dolay1 idrar soktiirlir. Damar sertligi ve diyabette etkilidir. Salg1
bezlerini uyararak diizenli olarak ¢aligmasini saglar. Bagirsak parazitleri ve mide bulantilarina
kars1 etkilidir. Agizdaki yaralar i¢in antiseptiktir. Gaz giderici ve uykusuzluga iyi gelir. Cilt

tedavileri icinde kullanilan kekik 6zellikler egzama ve uyuz i¢in kullanilir. Diistik riskini arttirdig:
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icin hamilelerin kullanmasi 6nerilmez. Kekik yaginin tiimor yapict madde oldugu ve karaciger

tizerinde zararli etkileri oldugu bilinmekte ve dikkatli kullanilmasi 6nerilmektedir (1).

Kekik bitkisinin yararlar1 ve yan etkilerinin daha iyi bilinmesi i¢in bir¢ok arastirma yapilmasi

gerekmektedir. Yapilan birkag arastirma sonuglarina bakacak olursak;

Insan kiigiik hiicreli dis1 akciger kanseri (KHDAK) hiicre dizisi A549 secilen bir ¢alismada,
kekigin 6n maddesinden biri olan karvakroliin hiicre morfolojisi, apoptoz ve toplam protein miktari
iizerindeki etkilerini arastirmak icin hiicreler, c¢esitli konsantrasyonlarda inkiibe edilmistir.
Karvakrol uygulanan A549 hiicre hattinda karvakrol dozundaki artis hiicre sayisinda azalmaya,
hiicre morfolojisinde bozulmaya ve toplam protein miktarinda azalmaya neden olmustur. Hiicre
morfolojisinde karvakrole bagli degisiklikleri karakterize etmek i¢in hiicreler 151k mikroskobu ile
incelenmistir. Karvakrol ile tedavi edilen hiicrelerin, hiicre yuvarlamasi, sitoplazmik
kabarciklanma ve sekil diizensizligi ile diskten ayrildig1 goriilmiistiir. Veriler, karvakroliin A549
hiicre hattinda ¢ok giiclii hiicre biiylimesi inhibitorii oldugunu gostermektedir. Sonug olarak,
karvakroliin antikanserojenik etkiye sahip olabilecegi ve kanser tedavisinde ilag maddesi olarak
kullanilabilecegi onerilebilir. Bununla birlikte, kanser tedavisinde karvakroliin olasi faydasina

iliskin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir (11).

Son zamanlarda tiim diinyay: etkileyen ve etkili bir tedavisi olmayan koronavirtiis i¢in baz1 bitkiler
semptomlar iizerinde etkili olabilmektedir. Thymus vulgaris'in bagisiklik sistemini giiclendirmede
etkili yiliksek antioksidan bilesiklerin yani sira solunum semptomlarini azaltmada antiviral etkilere
sahip olduguna dair bazi raporlar vardir. Bu nedenle, T. vulgaris'in 2019 koronaviriis hastaligindan
(COVID-19) muzdarip hastalarda bazi semptomlart azaltmak i¢in yararli olabilecegini aragtirmak
icin 83 COVID-19 hastasi iizerinde ¢alisma yapilmistir. Calismada, antioksidan 6zelligi yiiksek
olan kekik bitkisi, bagisiklik sistemini gii¢lendiriyor ve antiviral etkiyi tetikleyerek koronaviriis
semptomlarini azaltabildigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle COVID-19 semptomlarini azaltmak

icin tavsiye edilebilmektedir (14).

Baz1 tibbi ve aromatik bitki yaglarinin bakteriler iizerine etkisini belirlemek amaciyla 2014 yilinda
Akdeniz Universitesi’nde yiiriitiilmiis bir ¢alismada, izmir kekigi (Origanum onites), biberiye
(Rosmarinus officinalis) ve seker otu (Stevia rebaudiana) bitkilerinin esansiyel yaglar

hidrodistilasyon yontemiyle ¢ikartilmis ve elde edilen esansiyel yaglarin bazi bakteriler iizerindeki
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antimikrobiyal etkileri incelenmistir. Yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri disk difiizyon yontemine
gore degerlendirilmistir. Sonug olarak, kekik yag1 test edilen tiim bakterilere kars1 antimikrobiyal

etki gostermistir. En yiiksek antimikrobiyal aktivite kekik bitkisi yaginda kaydedilmistir (15).
SONUC

Kekik (Thymus vulgaris), diinya ¢apinda mutfak, kozmetik, endiistriyel ve tibbi amaglar i¢in
yetistirilen Lamiaceae familyasindan sifali bir bitkidir. Genellikle yemeklerde baharat olarak
kullanilan kekik ana bilesenlerinden olan timol ve karvakrol ugucu yaglarmin etkisiyle insan
saglig1 lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Kekik bitkisinin tibbi bir ajan olarak kullanilmasi i¢in

daha ¢ok arastirmaya gerek vardir.
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Abstract

The presented work is devoted to the analysis of the numerical composition and
species diversity of the mycobiota formed on the plant waste generated in the agricultural sector
of our republic. In the course of the research, various wastes generated during the production
process in the agrarian sector, including straw, guzapaya, grape stalks and seeds, tea leaves,
parts of fruits and vegetables that are not used as food, etc. was used from

Samples of 100-250 g were taken from the mentioned plant waste. These plant wastes
were respectively moistened up to 65% and dried at 24°C. After that, mycological analyzes
were carried out based on methods and approaches known in mycology. Cultivation of
micromycetes was carried out in Capek and suslo-agar nutrient media. During the identification
of mushrooms, known determinants were used. The experiments were performed in 4-6
replicates. It has been determined that plant wastes differ from each other in terms of their ligno-
cellulose content, so a unique mycobiota is formed on them. Individual members of the
mycobiota formed on plant waste differ from each other according to the enzymes they possess.
Which is considered to be an extremely important criterion in evaluating the quantity of
mycobiota formed on the waste. Because the type of enzyme a fungus has also determines how
suitable it is for bioconversion of waste. From the analytical analysis of the results of the
research conducted in this direction, it is clear that the waste generated in different areas of the
agricultural sector is actually characterized as one of the habitats of fungi.

During the studies, no linear dependence was observed between the number
composition of mycobiota and the bioconversion rate of waste. Also, it was determined that
certain elements of specificity are observed in the distribution of fungi in waste.

Key words: agricultural sector, plant waste, mycobiota, number composition, species
diversity, bioconversion, element of specificity.

Introduction

As it is known, the modern era is characterized by an increasing anthropogenic impact
on the environment, one of the manifestations of which is the collection of wastes of different
origin, composition, and aggregate state. Waste, people's use of natural resources without taking
into account the depletion of their resources, the technologies used in the production of
industrial and agricultural products are not always effective, environmental safety principles
are not taken into account at the appropriate level during production processes, etc. is formed
as aresult. It would be correct to approach the waste, which is not suitable for use in most cases,
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from several aspects. So, currently, waste is considered as one of the sources of pollution on
the one hand, and on the other hand as raw materials that have not been fully used, but can be
involved in reuse. For this reason, their reuse is considered one of the urgent problems of the
modern era. As mentioned, wastes differ from each other according to their origin and are
generally grouped as plant, animal and mixed wastes. By volume, plant waste is characterized
by a higher quantitative index. One of the most important eco-biotechnological problems of the
modern era is the development of scientific and practical bases of modern methods and
approaches that allow efficient use of vegetable waste. The main area that generates vegetable
waste is the agricultural area, and their generation includes all stages of agricultural production
(planting, cultivation, agrotechnical care, harvest and processing). The amount of processed
waste is measured in millions of tons even today. The involvement of such large volumes of
waste as raw materials in the re-production process is one of the most urgent issues of the
modern era, which is primarily dictated by a number of problems arising from the increasing
number of the world's population within a fixed area, including those related to the lack of food,
feed and energy. is one of the realities.

The modern era is characterized by the increasing dynamics of anthropogenic impact
on the environment, as a result of which various types of waste are generated. The generation
of waste is a result of people's unthoughtful attitude towards nature, in other words, the use of
natural resources without taking into account their depletion [1, 3, 7]. As a result, this leads to
environmental pollution, including the violation of environmental safety. Wastes collected in
the environment differ sharply in terms of their origin and chemical composition. Thus, wastes
are mainly of plant and animal origin and have specific properties. It should be noted that plant
waste is expressed by higher quantitative indicators by volume.

As it is known, the territory of the Republic of Azerbaijan is equal to 86.6 thousand,
of which 4.5 million ha are considered suitable for planting agricultural crops. Considering that
the agricultural sector occupies an important place in the economy of our Republic, then grain
growing, cotton growing, fruit growing, vegetable growing, tea growing, grape growing, potato
growing, etc. it becomes clear how important it is to develop such areas. All stages of the
production process of the mentioned areas until the final product is received, including planting,
cultivation, agrotechnical care, collection, delivery and processing of the final product,
production of the finished product, etc. when waste is generated. Plant waste is mainly
composed of ligno-cellulose complex, whose composition consists of polymer compounds with
heterogeneous structure. Therefore, heterotrophic organisms, including fungi, which have an
extremely powerful and wide-spectrum enzyme system, use plant waste as a carbon source
[2,4]. The purpose of the work was to study the diversity of mycobiota, which is formed by
settling on plant wastes of various origins, formed as a result of the production process in the
agrarian sector of our republic.

Material and methods

In the course of the research, various wastes generated during the production process
in the agrarian sector, including straw, guzapaya, grape stalks and seeds, tea leaves, parts of
fruits and vegetables that are not used as food, etc. was used from

Samples of 100-250 g were taken from the mentioned plant waste. These plant wastes
were respectively moistened up to 65% and dried at 240C. After that, mycological analyzes
were carried out based on methods and approaches known in mycology. Cultivation of
micromycetes was carried out in Capek and suslo-agar nutrient media. During the identification
of mushrooms, known determinants were used [5,6,8]. The experiments were performed in 4-
6 replicates.

Results obtained and their discussion
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It has been determined that plant wastes differ from each other in terms of their ligno-
cellulose content, so a unique mycobiota is formed on them. Individual members of the
mycobiota formed on plant waste differ from each other according to the enzymes they possess.
Which is considered to be an extremely important criterion in evaluating the quantity of
mycobiota formed on the waste. Because the type of enzyme a fungus has also determines how
suitable it is for bioconversion of waste. From the analytical analysis of the results of the
research conducted in this direction, it is clear that the waste generated in different areas of the
agricultural sector is actually characterized as one of the habitats of fungi (Table 1).

Table 1.
Characterization of mycobiota of waste according to its numerical composition

Name of agrarian area Number content of mushrooms (EQ/qg)
Cereal farming 1,4.-3,2.
Cotton farming 55. -8,2.
Tea farming 76.10%. 111 10°
Fruit growing 1,1.- 3,6.
Vegetable farming 1,5.- 3,2.

As can be seen from Table 1, they differ from each other according to the level of
indicators characterizing the numerical composition of mycobiota formed on plant wastes
formed in different areas of the agricultural sector. Thus, they differ from each other according
to the level of indicators characterizing the numerical composition of the mycobiota. Thus, the
highest indicator of mycobiota according to the numerical composition is recorded on the

wastes of tea growing (7,6 197~ 11,1-10°KEV/g) and cotton growing (5,5-197- §,2-10~
KEV/g). However, the conducted studies show that the formed on the waste There is no linear
relationship between the number of mycobiota and their suitability for bioconversion. It should
be noted that even this trend can be characterized as an inversely proportional relationship at
some points. In other words, mycobiota with high numbers are not always does not effectively
complete the bioconversion process. We think that the main reason for this is the presence of
antagonistic species among the various interacting members of the mycobiota formed on the
waste.

The conducted studies show that the mycobiota formed on plant waste is
characterized by a fairly rich variety of species (Table 2.). As it can be seen, 35 species of
micromycetes belonging to 16 genera settled on vegetable waste. Within the mycobiota formed
on the waste, 3 genera occupy a dominant position. Thus, the genus Fusarium is represented by
7, Penicillium 5, Mortierella and Verticillium genera 3, and the rest are represented by 1 or two
species. At the same time, it was determined that certain elements of specificity are observed
in the distribution of micromycetes on waste.

It was found that the species belonging to the genus Fusarium are characterized by a
higher frequency of occurrence on the waste generated in the cereal field, while the species
belonging to the genera Botrytis, Rhizopus and Verticillium show a higher frequency of
occurrence on the waste generated in the vegetable field.
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Thus, a unique mycobiota is formed on the large amount of waste generated as a
result of production processes in the agrarian sector of our republic, and they are completely
different from each other both in terms of number composition and species diversity.

Table 2.

Species composition of micromycetes formed on plant waste

Mushroom genera

Acremonium (1/2)
Alternaria (1/2)
Aspergillus (1/2)

Botrytis (1/1)

Chaetomium (1/1)

Fusarium (1/7)

Geotrichum (1/1)
Gliocladium (1/1)
Mortierella (1/3)
Mucor (1/2)
Penicillium (1/5)

Rhizoctonia (1/1)
Rhizopus (1/1)
Sclerotinia (1/1)
Trichoderma (1/2)
Verticillium (1/3)

PROCEEDING BOOK

Types of mushrooms

A.roseum; A.strictum
A.alternata; A.temissima
Asp.niger; Asp.fumigatus

B.cinerea
Ch.globosum

F.culmorum, F.moniliforme, F.gibbosum, F.solani,
F.oxysporium, F.avenaceum, F.sambucinum

G.candidum
G.radicicola
M.alpina, M.candelabrum, M.decipiens
M.circinelloides, M.corticola

P.expansum, P.nigricans, P.cyclopium, P.canescens,
P.spinulosum

Rh.solani
Rh.nigricans
Sc.trifolium
T.viride, T.harzianum
V.albo-atrum, V.tenerum, V.nigrescens

Academy Global Publishing House || 33




CONFERgy
e &
&7 Vs

XY

MCADEy,
srynen®

»

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House

AVRASYA 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES July 14 - 16, 2023 — TBILISI

LITERATURE
1.  Muradov P.Z., Gasimova T.C., Kahramanova F.Kh. Microbiological synthesis
of enzymes/XV1 National Biological Congress. Tiirkiye R., Malatya, 2002, p. 51.
2.  Kahramanova F.Kh. Bioresource importance of xylotrophic representatives of
the mycobiota of forest ecosystems and adjacent agrophytocenoses: B.ii.ed. thesis to
get a scientific degree. Baku, 2013, 44 p.
3. Huseynova A.A., Kahramanova F.Kh. The role of micro and macromycetes in
the biodestruction of plant waste.//Scientific works of the Institute of Microbiology of
ANAS Baku, 2013, volume 11, No. 1, pp. 172-175.
4.  Dashtban M., Schraft H., Qin W. Fungal bioconversion of lignocellulosic.
Opportunities and Perspectives // Int. J. Biol. Sci., V.5(6), p.: 58-595.
5. Higuchi T. Microbial degradation of lignin: role of lignin peroxidase, manganese
peroxidase and laccase.// Proceedings of the Japanese Academy, 2004, V. 80, p.204-
214.
6.  Huseynova A.A., Musayeva V.H. A variety of plant origin biological methods
of waste disposal. / "Modern Innovation Problems of Biology" IV Proceedings of the
International Scientific Conference. BSU, Baku-2014.p 184
7. Huseynova A.A., Kahramanova F.X., Bakhshaliyev A.Y. Grain
biotechnological plant waste bioconversion features. //Science of the Institute of
Microbiology of ANAS works, 2014, volume 12, number 1, p.:72-75

34




CONFERy
&

W
iy .

&y

XY

MCADEY,

»

srynen®

AVRASYA 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES July 14 - 16, 2023 — TBILISI

DOGU AKDENiZ BOLGESI’NDE SECILMIiS BAZI CEViZ GENOTiPLERINiN
MEYVE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

H. Osman OZATARY", Remzi UGUR?, , Muhammet Ali GUNDESLIi?

'Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii
2Gaziantep Universitesi Nurdagi Meslek Yiiksekokulu
*Sorumlu yazar,

Ozet

Bu c¢alisma 2019-2022 yillar arasinda Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisiit Mudiirligt tarafindan yiriitiilmiistiir. Adana ve Mersin Bolgelerinde dogal ceviz
plantasyonlarinda siirvey caligmalar1 yiirtitiilmistiir. Calismada meyve ve verim degerleri
yiiksek yerli ceviz genotiplerinin seleksiyonu yapilmistir. Su ana kadar yapilan siirvey
calismalarinda 12 adet ceviz genotipi belirlenmistir. Bu ceviz genotipleri igerisinde meyve i¢
agirligi bakimindan en yiiksek deger 33 TO 27 nolu genotipte olurken genotiplerde meyve
agirliklar1 genel olarak 7 g tizerinde tespit edilmistir. Meyve randimani bakimindan ise genel
olarak tiim genotiplerde ortalama % 43.6- 61.00 arasinda degerler saptanmistir. Calisma takvim
olarak devam etmekte olup bu bolgede diisiik soguklama istegine ve diisiik rakima uygun yerli
ceviz genotiplerinin tespiti hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: Ceviz, seleksiyon.

Abstract

This study was carried out by the Eastern Mediterranean Transition Zone Agricultural Research
Institute for the 2019-2022 years. Selection studies were carried out in natural walnut
plantations in Adana and Mersin regions. The selection of local walnut genotypes with high
fruit and yield values was made in the study. 12 walnut genotypes were determined in the survey
studies carried out so far. The highest value in terms of fruit core weight was in the genotype
33 TO 27, while fruit weights were generally over 7 g among these walnut genotypes. In terms
of fruit yield, in general, values between 43.6-61.00% were determined in all genotypes. The
study continues and it is aimed to determine the local walnut genotypes suitable for low chilling
demand and low altitude in this region.

Key words: selection, walnut.

Giris

Juglans cinsine ait diinya iizerinde 18 farkli ceviz tiirii bulunmaktadir. Bunlar igerisinde meyve
1slah1 anlaminda ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan ceviz tiirii ise Juglans regia L. dir (Sen,
1980). Son yillarda anag 1slah1 ¢alismalarinda bu cinse ait Juglans nigra, Juglans microcarpa,
Juglans hindsii gibi tiirler ve bunlarin melezleri kullanilmaktadir (Ugur,2021). Karpat
daglarindan Anadolu iran ve Kafkasya’ya kadar uzanan cografya Juglans regia L. nin dogal
yayilis alan1 olup Anadolu cevizi veya Iran cevizi olarak bilinir. 30 y1l 6ncesine kadar cevizler
tohumdan yetistiriliyordu. Bu durum homojen ceviz bahgelerinin olusmasinda istenmeyen bir
durum gibi goriinse de genetik varyasyon anlaminda ¢ok onemli bir seleksiyon 1slah alani
saglamistir (Sen, 1980; Karadeniz, 2007; Siityemez ve ark, 2019). Nitekim Tiirkiye’de
Anadolu cevizleri lizerinde yillar siiren seleksiyon 1slahi c¢alismalari sonucunda {istiin
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Ozelliklere sahip onlarca ceviz ¢esit veya ¢esit aday1 gelistirilmistir (Sen, 1980; Karaeeniz,2003
Siityemez, 1998). Ulkemizde seleksiyon 1slahi ¢alismalarinda Marmara bdlgesinde 1968-1971
yillarinda Olez 20 ceviz genotipi secmis ve kayit altina almistir. Arastirici bu ¢alismasiyla daha
sonra yapilacak olan seleksiyon 1slah1 calismalarina giizel bir 6rnek olmustur. Ozellikle cevizin
yogun olarak yetistirildigi bolgelerimizden 6nemli meyve 6zellikleri dikkate alinarak segilen
tiplerin as1 ile ¢ogaltilmak suretiyle gen kaynaklarimizin korunmasinda ve diger bilinen bir¢ok
cesitle karsilastirmali olarak yetistirilmesinde, bir diger ifade ile ¢esitlerin degisik ekolojilere
adaptasyonunda seleksiyon g¢alismalarinin 6nemi inkar edilemez bir gergektir. Bu sebeple
iilkemizin ceviz dogal yayilis alanina sahip olan bir¢ok bdlgesinde ceviz seleksiyon ¢alismalari
halen devam etmektedir. Cevizde seleksiyon 1slah kriterleri meyve verim-kalite, biyotik-
abiyotik streslere dayaniklilik ve fenolojik donemler olarak {i¢ ana boliime ayrilabilir. Bunlar
icerisinde yiiksek meyve randimani, meyve i¢ rengi, yan dal verimi ve antraknoza dayaniklilik
en One cikan kriterlerdir (1,4,5,6,10,11,12,15). Sen,1980’de Olez,2005 gibi ceviz seleksiyon
1slaht ¢aligmalarinda iilkemizde ilklerden olup Kuzey Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz
bolgelerinde kapsamli seleksiyon 1slah ¢alismalart yiiriitmiistiir. Bu ¢aligmalar sonucunda iistiin
nitelikli 26 farkli ceviz genotipi se¢mistir. Arastirict bu genotiplerde meyve agirligi, i¢ orani,
meyve boyutlari, ¢iceklenme durumu ve protein-yag oranmi gibi birgok 6zellik analiz etmistir.
Adana ve Mersin bolgesi cevizin dogal yayilis alanlarindan biridir. Bu bolgede 500 m’nin
tistiinde kalan kesimlerde daha yogun ceviz popiilasyonuna rastlanilmaktadir. 500 m’nin altinda
kalan bolgelerde daha az sayida ceviz popiilasyonu goriilmekle beraber i¢ kararmasi yapmayan
ve disiik soguklama istegi olan ceviz genotiplerinin segilmesi i¢in iyi bir ¢alisma alani
olmaktadir. Bu ¢alisma Dogu Akdeniz Geg¢it Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Mudirliigii
tarafindan 2019-2022 yillar1 arasinda bu amagla planlanmis ve yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Metot

Calismanin materyalini 2019-2022 yillart arasinda Adana-Mersin illerinde 500 m. ve altinda
kalan bolgelerde dogal olarak yetismis yerel ceviz genotipleri olusturmustur. Calisma bu
bolgelerde yer alan mahalle ve kdylerde yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda bu bolgelerde bulunan
ceviz agaclarinda 6zellikle antraknoz olmak {izere hastalik ve zararlilara karsi mukavemet,
meyve verme durumlari, yan dal verimi, meyve irilikleri, meyve i¢ rengi, meyve randimani gibi
bazi seleksiyon kriterleri dogrultusunda ve treticilerin verdigi bilgiler esas alinarak 1000°den
fazla ceviz agaci 0n incelemeye tabi tutulmus bu ozellikleri yoniiyle dikkat ¢eken 50 ceviz
agacindan ilk y1l meyve 6rnegi alinmistir. Yapilan dl¢limler ve tartili derecelendirme sonucu
elde edilen puanlar dogrultusunda, iistiin 6zelliklere sahip olarak belirlenen 12 genotipten ikinci
yil tekrar meyve ornekleri alinmistir. Metot Ceviz agaglarindan alinan 25 meyve ornegi ilk
olarak golgeli bir ortamda 10 giin tutulmus daha sonra laboratuvara getirilerek standart bir
kuruma saglamak i¢in hava iiflemeli bir etiivde 30°C’ye ayarlanarak 48 saat bekletilmistir.
Ceviz orneklerinin Verim Meyve i¢ rengi (1-4 Kkriteri), Yan dalda meyve verme (1-4 kriteri),
Randiman (%), Kabuk kalinligi (mm) I¢in ¢ikma orani (%), Dolgun i¢ orami (%), Kabuk
plirtizliiligii (1-4 kriteri) Kabuk dis rengi (1-4 kriteri) gibi 6zellikler incelenmis, bu 6zelliklere
tartil1 derecelendirme uygulanmistir (Cizelge 1). Bu dogrultuda, ilk y1l 120 tipten alinan meyve
ornekleri 6l¢iilmiis ve tartili derecelendirmeye (Cizelge 1) esas kabul edilen her bir 6zellik i¢in
ayr1 ayri olacak sekilde tipler biiyiikten kii¢iige dogru siralanmistir. 120°den 1’e dogru yapilan
siralama sonucunda 30 adet genotip limitvar olarak degerlendirilmis ve ikinci yi1l meyve
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ornekleri alinmak iizere bu genotipler segilmistir. ikinci yil segilen tiplerde ayn1 gozlemler
tekrarlanmis, tekrar yapilan tartili derecelendirme (Cizelge 1) sonucunda 12 genotipin timitvar
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Cizelge 1. Tartili derecelendirme esaslarina seleksiyona tabi tutulan genotiplere uygulanacak
6l¢iim degerlerinin % katsayilari.

Kriterler Puanlama (%o)
Verim 20
Meyve i¢ rengi 25
Yan dalda meyve verme 11
Randiman (%) 15
Kabuk kalinlig1 (mm) 7
I¢in ¢ikma orani1 (%) 7
Dolgun i¢ orani (%) 5
Kabuk piirtizliligii 5
Kabuk dis rengi 5
Toplam Puan 100
Bulgular

Caligsmada secilen yerel ceviz genotiplerinde meyve kalite degerleri ile meyve 6zelliklerine ait
degerler Cizelge 1 ve Cizelge 2de goriilmektedir.

Cizelge 2. Secilmis genotiplerde meyve 6zellikleri

Genoti Kabuklu 1 Meyve Meyve Meyve KabUK,
No i Agirlik Acglrllgl Randiman Bo;/t:/ Eniyv YiilZ:ekligi zf:rl:]')‘hg'
33TO03 16,70 8,88 53,00 41,90 33,01 36,69 1,67
33TO05 12,00 6,18 56,00 31,35 31,71 37,72 1,37
33TO06 13,00 6,50 50,00 4252 33,21 39,47 0,89
33TO07 15,70 7,40 46,81 40,34 38,58 35,00 2,00
33TO08 12,80 7,10 55,00 38,96 32,98 35,67 1,24
33TO09 12,50 7,00 56,00 41,05 32,93 33,89 1,33
33TO15 14,20 6,40 45,00 3550 33,04 37,01 2,20
33TO 16 18,80 8,20 43,60 37,46 36,95 38,47 2,20
33TO23 14,90 7,80 53,00 40,00 32,66 33,55 1,74
33TO27 14,60 9,00 61,00 36,71 36,41 39,46 1,28
33TO42 16,06 8,00 56,00 40,22 35,23 37,50 1,33
33ER09 14,90 7,80 53,00 40,00 32,66 33,55 1,74

En Diisiik 12,00 6,18 43,60 31,35 31,71 33,55 0,89

En Yiiksek 18,80 9,00 61,00 4252 38,58 39,47 2,20
Ortalama 14,68 7,52 52,37 38,83 34,11 36,50 1,58

Sec¢ilmis genotiplerde kabuklu meyve agirhigi 12-18.0 g arasinda degisiklik gdstermistir.
Genotiplerin biiylik bir kisminda meyve agiliklarinin 14 g ve tizerinde oldugu goriilmektedir. 3
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genotipte ise kabuklu meyve agirliginin 12 g ve tizerine oldugu saptanmistir. Meyve i¢ agriligi
degerleri ise 6.18-9.00 arasinda degisim gostermis olup ortalama meyve agirhig 7.52 g
olmustur. Bu iki meyve 6zelligi kapsaminda se¢ilmis genotiplerde meyve i¢ randimaninin %
43.60-61.00 arasinda degisim sagladigini ¢izelgede gérmekteyiz. 12 ceviz genotipi igerisinde 8
genotipin meyve i¢ randimaninin % 50’nin iizerinde oldugu saptanmis olup bu sonuglarin
timitvar bulundugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 3. Secilmis genotiplerde meyve Ozellikleri

Kabuk Kirllma  Icte

Genotip No Rengi Kolayh@n Biiziisme I¢cte Tiim Cikma I¢c Rengi
33TO03 Sar Orta 20% 80% tiim Sar1
33TO05 San Kolay 10% 100% tim Sar1
33TO06  Sar Orta 10% %80 horoz %20 kelebek Sar1
33TO 07 Sar1 Orta 10% 100% tim %70 sar1
33TO08  Acik sar Kolay 0% %20 kelebek %80 kirik Sar1
33TO09  Agik sari Kolay 20% %20 horoz % 80 kelebek Sar1
33TO15 San Kolay 0% 100%tiim Sar1
33TO 16  Acik sar Orta 10% %20 kelebek %80 kirik Sari
33TO23  Sar Orta 0% 100% tim Koyu
33TO27 San Kolay 0% 100% tim % 50 sar1
33TO42 San Orta 10% 100% tiim Sar1
33ER09  San Kolay 0% % 100 kelebek Sar1

Tartisma ve Sonuc¢

Ceviz seleksiyon calismalarinda meyve i¢ randimani, icte biizlisme, meyve i¢ rengi, meyve
kabuk rengi ve piiriizliiliigii ¢ok énemli meyve kalite dzellikleridir (Olez, 1971; Sen, 1980;
Paunovic, 1990; Solar, 1990; Ozkan, 1993). 12 ceviz tipinde meyve agirliklarinin 12.00-18.80
g arasinda degisim gosterdigi Cizelge 2’de goriilmektedir. Ulkemizin farkli bolgelerinde
yapilan benzer seleksiyon ¢aligmalarinda agirliklart 8.90-15.68 g (Sen, 1980); 10.0-21.8 g
(Olez, 1971) ve 9.56-16.01 g (Ozkan, 1993), 10.54-15.82 g (Karadeniz, 2007) seklinde
bildirilmigtir. Yurtdigi aragtirma sonuglarina bakildiginda ise Solar (1990) 9.00-13.40 g,
Kornienko (1974) 10.7-16.1 g, Gumenyuk ve Komanich (1985) 3.8-11.7 g, Paunovic (1990)
9.84-13.00 g arasinda meyve agirliklarinin degistigi bildirilmektedir. Bu aragtirmalarla ilgili
bulgular dikkate alindiginda; calismamizda tespit ettigimiz sonuglar, benzer sonuglarla uyum
icerisinde oldugu goriilecektir. Calismamiza esas teskil eden ceviz genotiplerimizde meyve i¢
agirhiklarimin - 6.18-9.00 arasinda degisiklik gosterdigi Cizelge 1°den anlagilmaktadir.
Ulkemizde cevizde gerceklestirilen benzer calismalarda ise bu degerleri Sen (1980) 5.40-8.16
g, Olez (1971) 5.3-10.1 g ve Ozkan (1993) 4.76-7.48 g, 5.44- 8.44 g (Karadeniz, 2007) seklinde
bildirmislerdir. Yabanci iilkelerde ise bu degerlerin 4.53-6.13 g (Solar, 1990), 5.05-6.41 g
(Paunovic, 1990) ve 7.0 g (Schonberg, 1984) arasinda degisiklik gosterdigi anlasilmaktadir.
Calismamizda secilen ceviz genotiplerinin meyve i¢ agirlik degerlerinin yurti¢i ve yurt dist
benzer ¢aligmalarla genel olarak uyumluluk gostermesine karsin bazi genotiplerin meyve i¢
agirlik degerlerinin daha yiiksek oldugu dikkati cekmektedir. Onemli bir seleksiyon kriteri olan
randiman bakimindan tiplerimizin, yapilan benzer c¢aligmalarla uyum igerisinde oldugu
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sOylenebilir. Calismamizdan elde ettigimiz meyve i¢ randiman% 43.60- 61.00 arasinda
degisklik gosterdigi bu sonuclarin yurtici ve yurtdist calismalarla benzerlik gosterdigi
gorlilmiistiir. Yapilan benzer calismalarda meyve i¢ randimanlarimin % 49.30-63.00
(Sen,1980), % 40.12-50.45 (Olez, 1971), % 39.50-56.36 (Ozkan, 1993), % 36.40-52.38
(Karadeniz ve Sahinbas, 1996), % 40.12-56.84 (Karadeniz ve Celik, 2000) ve % 47.32-59.01
(Karadeniz, 2007) arasinda saptanmistir. Ceviz tiplerimizde kabuk kalinligi 0.89-2.20 mm
arasinda degisim gostermis, ortalama kabuk kalinligi 1.58 mm olmustur. Bu degerler 0.9- 2.0
mm (Gumeyuk ve Komanich, 1985); 1.0-1.2 mm (Paunovic, 1990), 1.27-1.90 mm (Radicati ve
ark.,1990), 0.74-1.34 mm (Ozkan, 1993), 1.00-1.90 mm (Yavig, 2021) ve 1.01-1.75 mm
(Yarilgag, 1997) seklinde bildirmislerdir. Tiplerimiz kabuk kalinligi bakimindan ¢ogu
caligmalarla uygunluk gosterdigi goriilmektedir. Degerlendirmeye aldigimiz tiplerin meyve
boyu 31.35-42.52 mm, meyve eni 31.71-38.58 mm ve meyve yiiksekligi 33.55-39-47 mm
arasinda degisim gostermis olup benzer ¢aligmada arastiricilar bu degerleri ortalamada sirastyla
, 34.03-42.81 mm, 30.80-38.17 mm, 32.55-40.25 mm (Sen ve Tekintas, 1992); 34.0-49.0 mm,
29.0-31.0 mm ve 25.0-31.0 mm (Paunovic, 1990); 34.8-43.1 mm, 29.2-35.7 mm ve 30,2-35,7
mm (Solar, 1990) seklinde bildirmislerdir. Tiplerimiz meyve boyu, eni ve yiksekligi
bakimindan diger ¢aligmalarla yiiksek oranda uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Ceviz
pomolojik kriterleri icerisinde géz oniinde bulundurulan meyve kabuk renklerinin de sar1 ve
acik sar1 renklerinde oldugu ortaya ¢ikmistir. Secilmis ceviz genotipleri icerisinde 6 adet ceviz
genotipinin kirilmasinin kolay olarak belirlendigi calismada igte biiziigme oranlarinin da
beklenilenden diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir. Icen ¢ikma oranlarinda ise 7 genotipin tam olarak
ciktig1, diger genotiplerin ise tama yakin kolaylikta ¢iktigi saptanmistir. Calismanin en 6nemli
beklentisi arasinda olan meyve i¢ renginde ise secilen ceviz genotiplerinin tamaminin sar1 ve
tonlarinda oldugu, bu sonuglarin ¢alismanin amaci agisindan ¢ok dnemli oldugu goriilmektedir.
Sonug olarak, degerlendirmeye aldigimiz ceviz tipleri meyve agirlig, i¢ agirligi, kabuk rengi,
i¢ rengi, i¢ biizlismesi, i¢in biitiin ¢cikma durumu ve i¢ ¢iiriikliigli bakimindan {istiin vasifli olarak
bulunmuslardir. Tiplerimiz bu asamadan sonra asiyla c¢ogaltilarak meyvecilige
kazandirilacaktir.
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SECILMIiS BAZI ERiK ANACLARI iCiN IN ViTRO COGALTIM
PROTOKOLLERININ OLUSTURULMASI
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Ozet

Anag 1slah ¢alismalarinda vejetatif olarak cogaltilabilme olanagi ¢cok énemli bir kriterdir. Bu kriterler
icerisinde celikle ¢ogaltim ve mikrogogaltim en ¢ok kullanilan yontemlerdir. Giiniimiizde tarimsal
biyoteknolojinin gelismesiyle beraber mikrogogaltim uygulamalari anag tiretiminde yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu nedenle ana¢ 1slahinda mikrogogaltim olanaginin iyi olmasi o anacin
ticarilesmesine olumlu katkida bulunmaktadir. Bu ¢alisma 2019-2022 yillar arasinda anag¢ 1slah
caligmalart kapsaminda Dogu Akdeniz Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirligi
laboratuvarlarinda yiiriitilmiistiir. Calismada erik anaglarinin mikrogogaltim siirecinde farkli
kombinasyonlar igerisinde en uygun hormon kombinasyonunu tespit etmek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Caligma igerisinde secilmis 2 adet erik anacinda (KL-45, KL-29) MS besi ortamina takviye edilmis
degisik hormon kombinasyonlar1 uygulamalari yapilmistir. Bu uygulamalar sonucunda anaglarda
kardeslenme ve koklenme durumlarinin incelenmesi gergeklestirilmistir. Bu aragtirma sonucunda MS
besi ortamina ilave edilen (0.25 mg.l-1 NAA +1.0mg.I-1 BA+0.1 mg.I-1 GAs) ve (0.50 mg.I-1 NAA
+2.0mg.lI-1 BA + 0.1 mg.lI-1 GAs) hormon kombinasyonlarinin kardes bitki olusumunda daha olumlu
etkide bulundugu tespit edilmistir. Explant basina ortalama kok sayisi bakimindan da 1.0 mg.1-1 IBA
uygulamasimin daha etkili oldugu sonucu elde edilmistir. Calisma sonunda elde edilen protokol
sonuclarinin erik kdkenli anaglarin mikrogogaltim ¢alismalarinda dikkate alinabilecegi diisiiniilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Anag, erik, in vitro, Prunus,

Abstract

The possibility of vegetative propagation is a very important investigation in rootstock breeding studies.
Propagation by cutting and micropropagation is the most used method among these criteria. Today, with
the development of agricultural biotechnology, micropropagation applications are used intensively in
rootstock propagation. For this reason, good micropropagation opportunity in rootstock breeding
contributes positively to the commercialization of that rootstock. This study was carried out in the
laboratories of the Eastern Mediterranean Transition Zone Agricultural Research Institute within the
scope of rootstock breeding studies between the years 2019-2022. The study was carried out to
determine the most appropriate hormone combination among different combinations in the
micropropagation process of plum rootstocks. Different hormone combinations supplemented with MS
medium were applied on 2 selected plum rootstocks (KL-45, KL-29) in the study. Because of these
applications, the regeneration and rooting status of rootstocks were examined. As a result of this
research, (0.25 mg.l-1 NAA + 1.0 mg.lI-1 BA + 0.1 mg.lI-1 GA3) and (0.50 mg.l-1 NAA + 2.0 mg.I-1
BA) added to the MS medium + 0.1 mg.l-1 GA3) hormone combinations were found to have a more
positive effect on sister plant formation. It was concluded that 1.0 mg.I-1 IBA application was more
effective in terms of average root number per explant. It was thought that the protocol results obtained
at the end of the study could be taken into account in micropropagation studies of plum rootstocks.
Key words: In vitro, plum, Prunus, rootstock.
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Giris

FAO (2019) verilerine gore Tiirkiye, toplam 226.783 ha ekim alan1 ve 2.138.393 ton iiretim
miktart ile kayisi, erik, seftali-nektarin ve badem iiretiminde diinyanin 6nde gelen meyve
iireticileri arasinda yer almaktadir. Bu miktardaki iiretimi siirdiirmek, miikemmel bir bahge
bitkisi yetistirme teknigi ile miimkiindiir. Iyi bir meyve ¢esidi kullaniminin yani sira kaliteli
anag¢ kullanimi da biiyiik 6nem tasimaktadir. Diger Akdeniz kusag iilkelerinde oldugu gibi
Tiirkiye'de de topraklar dncelikle kirecli ve yiiksek pH degerine sahiptir. Bu nedenle iilkemizde
sert ¢cekirdekli meyve yetistiriciliginde daha ¢ok ¢ogiirler anag olarak kullanilmaktadir. Ayrica
seftali-badem melezi (P. amygdalus x p. persica) ve erik kokenli (P. cerasifera) anaglar1 da
kullanilmaktadir. Son yillarda yurt disindan getirilen farkli orijinli klonal hibrit anaglarin da
kullanildigin1 ~ gérmekteyiz. Bu  anaglarin  birgogunun  adaptasyon  caligmalari
tamamlanmadigindan kloroz,as1 uyumsuzluklari ve bitki besin maddesi alimindaki bozulmalar
nedeniyle bu anaglarin kullanimi simirli kalmaktadir (Jimenez ve ark. 2007). Ozgiin 1slah
yontemleri kullanilarak gelistirilen bitkilerin hastaliksiz, klonal ve seri iiretimi i¢in kullanilan
en gecerli iiretim yontemi in vitro mikrogogaltimdir (Razary vd., 2013; Hossini vd., 2010;
Dejampour vd., 2007). Yapilan bir¢ok calisma sonucunda kayisi, seftali-nektarin, badem ve
erik tiirleri i¢in 6nemli mikro ¢ogaltma protokolleri gelistirilmistir. Bu calismanin gelecekte
sert cekirdekli meyve anaglar iizerinde yapilacak benzer ¢aligmalara referans olacagi
diisiiniilmektedir (Giiney, 2019). Bu ¢alisma 2019-2022 yillar1 arasinda anag 1slah ¢aligsmalari
kapsaminda erik kokenli anaglarda en uygun mikrogogaltim protokollerinin olusturulmasi
amaciyla Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midirligi
laboratuvarlarinda yiiriitiilmistiir.

Materyal Metot

Calismada materyal olarak seleksiyon 1slahi ile elde edilmis Prunus cerasifera tiiriin ait iki adet
klonal erik anaci (KL-45, KL-29) kullanilmistir. Calismanin baslangi¢ eksplantlari Dogu
Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigli'niin kontrollii serasinda
stirdiiriilen bu klon anaglarindan alinan nodal eksplantlar olugturmustur.2019 yili Mayis ay1
itibariyle bu serada 5-10 cm’lik ug¢ siirgiinlerinden alinan nodal eksplantlarin alinmasiyla
caligma baslatilmistir. Bu ¢elikler su kaybina ugramamalari i¢in i¢inde su bulunan bir kapla
laboratuvara getirilmistir. Materyaldeki kaba kirlerin ve tozlarin uzaklastirilmasi i¢in
laboratuvarda musluk suyu altinda 20 dk tutulmustur. Daha sonra yesil siirgiinlerin yapraklari
alinmuis, siirgiin ucu ve lizerinde bir tomurcuk bulunduracak sekilde 20 mm’ lik yesil celikler
seklinde kesilmistir (Sekil 1.). Doku kiiltiirii laboratuvarinda kesilen bu mikro ¢elikler eksplant
kaynagini olusturmustur.

Calismada kullanilan cam kavanozlar, petriler, pensler, bistiiriler 121°C’de, 1 atmosfer basing
altinda, 20 dakika siire ile otoklavda sterilize edilmistir. Calisma siiresince steril kabin
icerisinde kullanilan pens ve bistiiriler % 96’lik etil alkole batirildiktan sonra sterilizasyon
aletinde sik sik sterilize edilmistir. Eksplantlar yiizey sterilizasyonu i¢in 6nce % 70’lik etanolde
30 saniye bekletildikten sonra bir-iki damla Tween 20 igeren % 35°lik ticari ¢gamasir suyu
(NaOCl) igerisinde 20 dakika ylizey sterilizasyonuna tabii tutulmustur. Daha sonra 5’er dakika
stire ile 3 kez steril distile su ile yikanan ¢eliklerin yiizey sterilizasyonu tamamlanmistir (Sekil
1).
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Sterilizasyonu tamamlanan eksplantlar bitki biiylime diizenleyicileri igermeyen MS baglangig
ortaminda kiiltiire alinmstir. Kiiltiir ortami icerigi; MS mineral tuzlar1, 0.5 mg.1"? nikotinik, 0.1
mg.I tiamin-HCL, 2.0 mg.I"* glisin, 0.5 mg.I"%, pridoksin-HCL, 30 g.I"! sakkaroz ve 7.0 g.I*
agar (Plant Agar, Duchefa) iceren, pH’ s1 5.6’ya ayarlanmig MS besi ortamindan olugmustur.
Hazirlanan besin ortamlar1 121°C’de, 1 atm basing altinda, 15 dakika siire ile otoklavda sterilize
edilmistir. Aragtirma boyunca tiim kiiltiir kosullar1 22 °C’de 16/8 saat fotoperiyotta 15.000 liiks
151k altinda tam otomasyonlu iklim odasinda muhafaza edilmistir.

In vitro kosullarda 8 haftalik gelisimini tamamlamis in vitro bitkiciklerden alinan mikro
celikler rejenerasyon caligmalar1 icin eksplant kaynagi olarak kullanilmistir. Denemede
kullanilan eksplantlar 25.07.2019 tarihi itibariyle 4 farkli hormon kombinasyonu ile
desteklenmis MS (Murashige and Skoog,1962) besi ortaminda in vitro kiiltiire alinmistir
(Cizelge 1). Yaklasik 3 ay sonra rejenere olan siirgiinlerden elde edilen eksplant basina diisen
kardes siirglin sayist ve uzunlugu Olclilmiistiir. Her eksplantta olusan ortalama en az 8 mm.
boyundaki siirgiinlerde kardes siirgiin sayis1 ve siirgiin uzunlugu o6lgiildiikten sonra elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamalar1 hesaplanmisg, sonra ilgili tekerriirdeki degerler elde edilerek
analize tabi tutulmustur. Bu asamadan sonra koklenme calismasina gecilmistir. Explantlar
koklenme i¢in yine 4 farkli hormon kombinasyonu ile desteklenmis MS (Murashige and
Skoog,1962) besi ortaminda in vitro kiiltiire alinmistir. Yaklasik 6 haftalik bir kiiltiir sonrasi
klon anaglarinda hormon kombinasyonlarina gore degisen koklenme degerleri kok sayisi,
ortalama kok uzunlugu olarak Slgiilmiistiir.

Calisma tesadiif parselleri deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Her
tekerriirdeki kombinasyonlardan beser adet kavanoz, her kavanozda ise bes adet baslangi¢
materyali bulunmustur. Elde edilen verilere varyans analizi (ANOVA) uygulandiktan sonra
coklu karsilastirmalarda LSD testi kullanilmistir.

Bulgular

Tablo-1. Uygun hormon kombinasyonu protokoliiniin olusturulmasi asamasinda kardes bitki

sayi1s1
Hormon Anaglar Hormon Toplam
KL-45 KL-29
A- (0.00 mg.I'* NAA + 0.0 mg.I't BA + 0.0 mg.I"t GA3) 1.00 0.66 0.83C
B- (0.10 mg.I' NAA + 0.5 mg.I"t BA + 0.1 mg.I"t GA3) 2.33 1.66 2.00B
C- (0.25 mg.I" NAA + 1.0 mg.I'* BA + 0.1 mg.I* GA;) | 5.33 3.33 433 A
D- (0.50 mg.It NAA +2.0 mg.I' BA + 0.1 mg.I* GA;) | 4.00 3.00 350A
Anag¢ Toplami 316 A | 2.16B
LSD Hormon 0.05: 1.02™ LSD anag 0.05: 0.73™ | LSD Hormon*ana 0.05: O.D

Secilmis anaglara rejenerasyon asamasinda uygulanan dort farklt hormon kombinasyonlarinin
kardes bitkicik olusuma etkilerinin istatistiksel anlamda % 1 diizeyinde etkili oldugu
saptanmustir. Kardes bitkicik olusumuna en fazla olumlu etkide bulunan (0.25 mg.1t NAA +
1.0mg.I"t BA + 0.1 mg.I"t GA3) ve (0.50 mg.I"X NAA + 2.0 mg.I"t BA + 0.1 mg.I"t GA3z) hormon
kombinasyonlar1 olmustur. (0.00 mg.1? NAA + 0.0 mg.I* BA + 0.0 mg.I"" GA3z) hormon
kombinasyonu ise daha diisiik derecede etkili olmustur. Anag kombinasyon etkilesiminde ise
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en yiiksek kardes bitkicik sayis1 KL-45 x (0.25 mg.I'X NAA + 1.0 mg.I* BA + 0.1 mg.I?
GA:3)’da meydana gelmistir.

Tablo-2. Uygun hormon kombinasyonu protokoliiniin olusturulmasi asamasinda kardes bitki
uzunlugu

Anaclar
Hormon Hormon Toplam
KL-45 KL-29

A- (0.00 mg.I'* NAA + 0.0 mg.I"* BA+0.0mg.I' GA3) | 9.60b 8.62b | 9.11B
B- (0.10 mg.I' NAA + 0.5 mg.I" BA + 0.1 mg.I't GA3) | 21.39a 19.81a | 20.60 A
C- (0.25 mg.I NAA + 1.0 mg.I't BA + 0.1 mg.I"t GAs) | 21.64a 21.15a | 2140 A
D- (0.50 mg.I* NAA + 2.0 mg.I* BA + 0.1 mg.I'* GA3) | 17.87a 20.73a | 19.30 A
Anag¢ Toplami 1762 A | 17.58 B
LSD Hormon 0.05: 4.96™ LSD anac0.05; 3.50™ | LSD Hormon*anac 0.05: O.D

Kardes bitkicik uzunluklarinda ise hormon kombinasyonlar1 arasinda istatistiksel anlamda
onemli farkliliklar olugsmasina karsin yiikksek bir dagilim olugsmamistir. Kardes bitkicik
sayisindan farkli olarak (0.00 mg.l? NAA + 0.0 mg.I" BA + 0.0 mg.I" GA3) hormon
kombinasyonu hari¢ diger kombinasyonlarin ayni istatistiksel grup igerisinde olacak sekilde
onemli etkide bulunduklar1 anlasilmaktadir.

Tablo-3. Uygun hormon kombinasyonu protokoliiniin olusturulmasi asamasinda ortalama kok

sayisi
Anaglar
Hormon Hormon Toplam
KL-45 KL-29
A- 0.0 mg.I"t IBA (Kontrol) 1.66 2.00 1.83C
B- 1.0 mg.I* IBA 7.00 7.33 7.16 A
C-2.0mg.I* IBA 4.66 5.00 4.83B
D- 3.0 mg.I'* IBA 5.00 4.66 4.83B
Anag¢ Toplami 4.58 4.75
LSD Hormon 0.05: 1.28™ LSD anag0.05: O.D LSD Hormon*anag 0.05: O.D.

Secilmis anaglara koklenme calismasinda da dort farkli IBA dozlart uygulanmistir. Ortalama
kok sayilarma bakildiginda 1.0 mgl?! IBA uygulamasmm kok olusumunu diger IBA
konsantrasyonlarina nazaran daha olumlu sekilde etkiledigi anlasilmaktadir. Artan dozlarda 2.0
mg.I" IBA ve 3.0 mg.I* IBA uygulamalarmin kék olusumunu beklenilenin aksine olumlu
etkide bulunmadigi agikga goriilmektedir.

Tablo-4. Uygun hormon kombinasyonu protokoliiniin olusturulmasi agamasinda ortalama kok

uzunlugu
Anaclar
Hormon Hormon Toplam
KL-45 KL-29
A- 0.0 mg.I"t IBA (Kontrol) 11.34 13.49 1241C
B- 1.0 mg.I"* IBA 20.84 19.94 20.39 A
C- 2.0 mg.I* IBA 19.95 19.58 19.76 A
D- 3.0 mg.I'* IBA 17.09 17.49 17.29B
Anac¢ Toplam 17.30 17.63
LSD Hormon 0.0s: 1.74™ LSD anac 0.05: O.D. LSD Hormon*anac 0.0s: O.D.
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Bu sonucun ticari iiretimde géz oniinde bulundurulacagi diisiiniilmektedir. 1.0 mg.I? IBA
uygulamasinin eksplantlarda ortalama kok uzunluklarina da olumlu etkide bulundugu, bununla
beraber 2.0 mg.I"t IBA dozunun da benzer etkide bulundugu tablodan anlasilmaktadir (Tablo-
4).

Tartisma ve Sonug

Benzylaminopurin (BA) siirgiinlerin ¢ogalmasinda ve uzamasinda onemli bir rol oynar
(Kassaye ve Bekele, 2015). Bununla beraber BA’ya eser miktarda Oksin ve gibberellin
ilavelerinin bu durumu olumlu etkiledigi diisliniilmektedir (Silva ve ark., 2003; Zou 2010;
Mansseri-Lamrioui ve ark., 2011; Ostadsharif ve ark., 2014). Bu nedenle NAA ve GA3 ile
birlikte 1.00 mg.I"* BA katkili1 MS besiyerinin siirgiinlerin ¢ogalmasinda ve uzamasinda ¢ok
etkili oldugu goriilmiistiir. Kassaye ve Bekele, 2015, eser miktardaki NAA'nin, BA ile takviye
edilmig MS besiyerinde siirglin mikro ¢ogaltmasinda oldukea etkili oldugunu vurgulamistir. Bu
konuda yapilan diger calismalarda Kinetin ve IBA katkil1 MS besi yerinde siirgiin biiyiimesinin
beklenen diizeyde olmadigi ancak BA ve IBA katkilt MS ortamlarinda daha yiiksek sonuglar
alindig1 vurgulanmistir. Bu durumun apikal tomurcuk hakimiyetini BA'in kinetininden daha
etkili bir sekilde engelledigi, boylece eksplantin diisiik konsantrasyonlarinda bile yeni mikro
stirglinlerin olusumunu tesvik ettigi bildirilmistir (Pruski ve ark., 2005; Edriss ve ark., 2014).
Ayrica artan BA dozlarinm (0 mg.I? - 1 mg.I"}) kardes siirgiin olusumunu artirdig1 ancak belli
bir noktadan sonra (2.0 mg.I") mikro siirgiiniin azaldig1 ¢alismadan anlasilmustir. (Giiney,
2019). Dolayistyla bu g¢alismadan elde edilen sonuglar, bu konuda daha Once yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Oksinler, mikro ¢ogaltmada
koklenme performansinda 6nemli rollere sahiptir. Klonal anaglarin in vitro ¢ogaltimi iizerine
yapilan onceki ¢alismalar koklenmede IAA, NAA ve IBA'min 6nemini vurgulamistir (Zou,
2010; Kassaye ve Bekele, 2015). Bu calismada TAA 1sikta oksidaz enziminin etkisiyle foto
oksitlendigi i¢in koklendirme calismalarinda IBA tercih edilmis ve daha dnceki ¢aligmalarda
benzer olumsuz sonuglar elde edilmistir (Housman, 2003; Mansseri-Lamrioui ve digerleri,
2011).
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PREMATURE BEBEKLERE UYGULANAN KANGURU BAKIMININ SEREBRAL
OKSIJENIZASYON, FiZYOLOJIK PARAMETRELER VE KONFOR UZERINE
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OZET

Amag: Arastirma kanguru bakimimin prematiire bebeklerde serebral oksijenizasyon (rSO2),
fizyolojik parametreler (viicut sicakligi, oksijen satiirasyonu, kalp tepe atim hizi, solunum
sayis1) ve konfor lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla planlanmaistir.

Yontem: Prospektif, tek merkezli, tek kor, 2 kollu, paralel gruplu, randomize kontrollii bir
calismadir. Protokol SPIRIT 2013’e gore hazirlanmis ve CONSORT akis semasi kullanilmistir.
Caligma Tiirkiye’de bir iiniversite hastanesinin iiglincli basamak bir yenidogan yogun bakim
tinitesinde yapilacaktir. Calismanin 6rneklemini 20 girisim, 20 kontrol grubu olmak tizere 40
prematiire bebek olusturacaktir. Girisim grubundaki prematiire bebeklere 60 dakika boyunca
anneleri tarafindan kanguru bakimi uygulanacaktir. Kontrol grubundaki bebeklere herhangi bir
girisim  uygulanmayacaktir. Girisim  grubundaki bebeklere anne kanguru bakimi
uygulamasindan 10 dk 6nce, girisimin 30. dk ve 60. dk’larinda serebral oksijenizasyon diizeyi,
viicut 1s1s1, oksijen satiirasyonu (SpO2), kalp tepe atim hizi, solunum sayis1 ve konfor degerleri
Olctilecektir. Kontrol grubunda ise kuvoz igerisinde rutin bakim alan prematiire bebeklerde
serebral oksijenizasyon diizeyi, viicut 1sis1, oksijen satiirasyonu (SpO2), kalp tepe atim hizi,
solunum sayist ve konfor degerleri Olgiilecektir. Veri toplama araglar1 olarak Yenidogan
Tanitict Bilgi Formu, rSO; ve Fizyolojik Parametre Takip Formu ve Yenidogan Konfor
Davrams Olgegi kullanilacaktir. Verilerin analizinde, parametrik ve/veya non parametrik
testler, ki kare analizi, tekrarli Olglimlerde varyans analizi, karma desende ANAVO
kullanilacaktir.

Bulgular: Kanguru bakiminin prematiire bebeklerde serebral oksijenizasyon diizeyi, fizyolojik
parametreler ve konfor iizerine etkisinin belirlenmesine yonelik kanit diizeyi yiiksek olan
sonuclar bulunmasi beklenmektedir.

Sonug¢: Calisma sonuglari ile kanguru bakimini prematiire bebeklerde serebral oksijenizasyon
diizeyi, fizyolojik parametreler ve konfor tizerine etkinligi degerlendirilecektir.

Calisma, ClinicalTrials.gov adresine kayit edilmistir (NCT04725435).

Anahtar kelimeler: fizyolojik parametreler, konfor, kanguru bakimi, prematiire, randomize
kontrollii calisma, serebral oksijenizasyon
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1. GIRIS

Kanguru Bakimi (KB), iyilestirilmis kisa ve uzun vadeli norogelisimsel sonuglarla
iliskili oldugu gosterilen ve yenidogan yogun bakim iinitesi (Y YBU) ortaminin stresini azalttig1
bilinen, kanita dayali bir gelisimsel bakim stratejisidir (Coutts ve ark 2021). KB, prematiire
bebeklerde siklikla kullanilan bakim yontemidir. Yontem, bebeklerin ebeveynleri tarafindan
ten tene temas uygulanmasini icermektedir (DSO 2003). Prematiire bebekler iizerinde KB
uygulamasinin pek cok faydasi vardir. KB uygulamasi 6zellikle prematiire bebeklerin
noroprotektif gelisimini olumlu yonde etkiledigi i¢in énemli bir uygulama haline gelmistir
(McGrath ve ark 2011). Ayrica KB, beyin plastisitesini desteklemesi yoniinden dogrudan
noroprotektif bir uygulamadir ve bebegi negatif etkilerden korudugu, optimal beyin gelisimini
destekledigi kamtlanmustir (Phillips 2013, Altimier ve Phillips 2016). Ozellikle serebral
oksijenizasyon diizeyinin belirlenmesi 6nemli hale gelmistir Bunun igin farkli 6l¢iim
yontemleri kullanilmaktadir (Tekin ve ark 2018).

Bolgesel oksijenizasyondaki degisiklikleri 6lgmek icin NIRS (Near-Infrared
Spectroscopy-Yakin Kizilotesi Spektroskopisi) cihazi tercih edilmektedir (Slater ve ark 2006)
ve NIRS, diger 6l¢iim yontemlerinden farkli olarak doku oksijen tiiketim degisikliklerini tespit
edebilme kolaylig1 saglamaktadir. NIRS ile beyin dokusundaki oksijenizasyon diizeyi
Olgiilebilmekte ve elde edilen veriler ile noroprotektif uygulamalarin etkinligi de
degerlendirilebilmektedir (Pichler ve ark 2013). NIRS uzun yillardir YYBU’lerinde
kullanilmasma karsin, hemsirelik bakim uygulamalarinda prematiire bebeklerde kanguru
bakiminda serebral oksijenizasyon (rSO.) diizeyinin incelendigi calisma sayisi oldukca
siurlidir (Olsson ve ark 2016).

Yenidoganlarin stabilizasyonunu degerlendirmede siklikla fizyolojik parametreler
izlenip degerlendirilmektedir. KB’nin prematiire bebeklerin fizyolojik parametrelerinin
incelendigi ¢alismalarda, arteriyel oksijen satiirasyonu (SpO2) artirdigi (Dehghani ve ark 2015),
bebeklerin kalp tepe atimi, solunum hizi, viicut sicakliginda ve SpO2 degerlerinin olumlu
degisiklikler oldugu (Olsson ve ark 2016, Kommers ve ark 2017, Parsa ve ark 2018, Pravitasari
ve ark 2020) ve bebeklerin konfor diizeyini artirmakta etkili oldugu bildirilmistir (Ozdel ve Sar1
2020, Zengin ve Cinar 2021).

KB etkinligini degerlendirmede genellikle bebegin kalp tepe atim hizi, SpO2 ve solunum
say1si gibi fizyolojik parametreleri ve rahatlik/konfor diizeyleri incelenirken, bu ¢alismada rSO2
diizeyleri de degerlendirilecektir. KB uygulamasimin beyin dokusunda kullanilan oksijen
diizeyi belirlenecek ve KB’nin néroprotektif agidan etkinligini ortaya koyabilecek kanit diizeyi
yiiksek veriler sunabilecektir. YYBU’nde yapilan bakim uygulamalarinda NIRS cihazinin bu
onemli 6zelligini kullanan ¢alisma sayis1 ise oldukc¢a azdir. Bu ¢alisma ile alana bilimsel katki
sunulacagi diisiiniilmektedir.

Calismamizin amaci, kanguru bakiminin prematiire bebeklerde serebral oksijenizasyon
(rSOz2), fizyolojik parametreler (viicut sicakligi, SpOz, kalp tepe atim hizi, solunum sayisi) ve
konfor iizerine etkisinin belirlenmesidir.

Hipotezler

H1: Kanguru bakimi verme prematiire bebeklerin rSO2 diizeyini olumlu etkiler.
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H2: Kanguru bakimi verme prematiire bebeklerin fizyolojik parametrelerini (viicut sicakligi,
kalp tepe atim hizi, SpO2 ve solunum sayis1) olumlu yonde etkiler.

H3: Kanguru bakimi verme prematiire bebeklerin rahatlik/konfor diizeylerini olumlu yonde
etkiler.

2. YONTEM
2.1. Arastirmamn Tiirii ve Yeri

Calisma prospektif, tek merkezli, tek kor, 2 kollu, paralel gruplu, randomize kontrollii
bir ¢calisma olarak planlanmustir.

Calismanin protokolii SPIRIT 2013’e (Standard Protocol Items: Recommendations for
Interventional Trials-Standart Protokol Maddeleri: Girisimsel Deneyler igin Oneriler) gore
hazirlanmistir (Chan ve ark 2013). CONSORT akis semasi kullanilmistir. Raporlandirilmasi,
randomize kontrollii caligmalarda kullanilan CONSORT (Consolidated Standards of Reporting
Trials)’a gore yapilacaktir (Moher ve ark 2010). Caligma, NCT04725435 numarasi ile
ClinicalTrials.gov adresine kaydi kabul edilmistir.

Calisma Tiirkiye’de bir liniversite hastanesinin yenidogan yogun bakim iinitesinde
yapilacaktir. Yenidogan Yogun Bakim Unitesi 2. ve 3. seviye yogun bakima sahiptir. Unitede
9 kuvoz ile 2. seviye yenidogana, 36 kuvoz ile 3. seviye yenidogana hizmet verilmektedir.
Unitede 40 hemsire ve 2 neonatolog gérev yapmaktadir. Giindiiz 11 hemsire, gece ise 9 hemsire
calismaktadir. Unitede bir anne uyum odas1 bulunmaktadir. Bu uyum odas1 8 hasta kapasiteli
olup, taburculuga hazirlanan bebekler ve anneleri bu odaya alinmaktadir. Unitede anne kanguru
bakimi1 uygulamasi ulagilabilen ve isteyen ebeveynler ile hemsire goézetiminde {iinitede
yapilmaktadir.

Calismanin verileri Aralik 2020- Aralik 2021 arasinda toplanacaktir.

Bu c¢ahyma TUBITAK (1002) tarafindan 220S091 numarali proje olarak
desteklenmistir.

2.2. Orneklem

Calismanin Orneklem biiytikliiglinliin belirlenmesinde incelenen bir meta analiz
caligmasina gore KB oksijen satlirasyonu iizerindeki etki biiyiikliigiine ait deger 0.48
bulunmustur (Mori ve ark 2010). GPower 3.1.2 programinda ¢aligmanin giicti 0.90; o tipi hata
orani 0.05; iki grup ve her grupta 3 kez 6l¢iim yapilacagi goz oniinde bulundurulmustur. Sonug
olarak toplam Orneklem biyiikligi 20 girisim 20 kontrol grubu olmak tizere 40 prematiire
bebek olarak belirlenmistir.

Dahil etme kriterleri; (a) gestasyon haftas1 24-36"® olmasi (b) kayit sirasindaki
diizeltilmis gebelik yas1 34—-36° hafta olmas1 (c) apgar puanin 5. dk’da 7’nin iizerinde olmast,
(d) KB uygulamasina annenin goniillii olmasi. Calismadan ¢ikarma kriterleri; (a) invaziv ve
invaziv olmayan solunum destegi, (b) konjenital anomaliler, (c) cerrahi veya (d)
bronkopulmoner displazi, NEC, sepsis veya intraventrikiiler kanama dahil olmak iizere ciddi
tibbi morbiditeler.
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2.3. Arastirmanin degiskenleri

Bagimli Degiskenler: Prematiire bebeklerin rSO; diizeyleri, fizyolojik parametreleri (viicut
sicakligi, kalp tepe atim hizi, SpO2 ve solunum sayisi) ve yenidogan konfor davranis 6lgegi
puanlari

Bagimsiz Degiskenler: Kanguru Bakim1 uygulamast

2.4. Randomizasyon ve korleme

Calismada randomizasyon ve randomizasyon listeleri bagimsiz bir istatistik uzmani
tarafindan yapilacaktir. Grup atamalari, kapali, opak ve sirayla numaralandirilmis zarflara
yerlestirilmis kartlara yazilacak ve uygulama baslayana kadar randomizasyon arastirmayi
uygulayan arastirmacidan saklanacaktir. Katilim i¢in onay alindiktan sonra, grup atamasini
belirlemek i¢in siradaki bir sonraki zarf agilip ve arastirmaci her bir bebegin hangi grupta
oldugunu uygulamanin hemen o6ncesinde 6grenecektir. Bu c¢aligmada basit randomizasyon
yontemi kullanilacaktir. Randomizasyon yontemi kullanilarak alt1 adet dortlii bloklar
olusturulacak ve bloklar olusturulduktan sonra prematiire bebekler (1:1 dagilim orani)
bilgisayarda (www.randomized.org) elde edilen rasgele sayilar tablosu kullanilarak girisim
veya kontrol gruplarina rasgele atanacaktir. Calismanin basinda girisim veya kontrol grubu igin
hangi harfin kullanilacag yazi-tura yontemi ile belirlenecektir.

Calisma tek kor olarak planladi. Katilimcilar (anne ve prematiire bebekler) ve istatistik
degerlendirmesi korlestirilecektir. Hemsireler ve arastirmaci, girisimleri uygulamak zorunda
olduklar1 ve arastirmacilarin protokolii degerlendirmek ve calisma siirecini yonetmek zorunda
olduklart i¢in korlenemeyeceklerdir. Verilerin degerlendirilmesinde yanliligi 6nlemek i¢in
veriler aragtirmaci tarafindan kodlanmis olmasina ragmen, veri analizi gruplara kor olan uzman
bir istatistik¢i tarafindan yapilacaktir. Calismaya katilanlarin CONSORT akis diyagrami
(Schulz ve ark 2010) Gorsel 1°de gosterilmistir.
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CONSORT 2010 Flow Diagram

e ]

Uygunluk icin degerlendirilen (n= )

Dahil edilmeyen (n=)
* Dahil etme kriterlerini kargilamayan

(n=)

v

+ Katilmayi reddeden (n=)
* Diger nedenler (n=)

Randomize edilenler (n= )

! (

Deney grubu (n= 20)

+ Alinan deney grubu (n=)

+ Ayrilan mudahaleyi almadi (nedenlerini
belirtin) (n=)

Kontrol grubu (n= 20)

+ Alinan kontrol grubu (n=)

+ Ayrilan mudahaleyi almadi (nedenlerini
belirtin) (n=)

! [

A

izlem

| !

J

Takibi birakildi (nedenlerini belirtiniz) (n=)

Devam etmeyen (nedenlerini belirtiniz)

(n=)

Takibi birakildi (nedenlerini belirtiniz) (n=")

Devam etmeyen (nedenlerini belirtiniz)

(n=)

Analiz

] !

J

Analiz edilen (n=)
* Analizden ¢ikarildi (nedenlerini belirtin)

(n=)

Analiz edilen (n=)
* Analizden g¢ikarildi (nedenlerini belirtin)

(n=)

Gorsel 1. CONSORT akis diyagram

2.5. Veri toplama araclan

Veri toplama araglar1 olarak yenidogan tanitici bilgi formu, rSO2 ve fizyolojik parametre
takip formu ve yenidogan konfor davranis 6lgegi kullanilacaktir. Ayrica rSO2 degerinin
Olctimiinde NIRS monitorii ve fizyolojik parametrelerin 6lgiimiinde monitor kullanilacaktir.
Yenidogan tanmitici bilgi formu; postnatal giin, cinsiyet, gestasyon haftasi, tani, apgar skoru,
dogum kilosu, suan ki kilosu olmak {iizere sorulardan olugsmaktadir. rSO2 ve fizyolojik
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parametre takip formu; rSO2, kalp tepe atim hizi (dk), solunum sayisi (dk), %SpO:
parametreler yer almaktadir. Yenidogan Konfor Davranig Olgegi; Konfor Olgegi Ambuel ve
ark (1992) tarafindan pediatrik yogun bakim iinitesinde mekanik ventilatdr destegi alarak
izlenen hastalarin distresini (sikint1) degerlendirmek i¢in olusturulmus bir 6lgektir. Van Dijk ve
ark (2009) olcegi revize etmis ve fizyolojik parametreler olmadan yenidoganlarda sadece
davranis1 6lgmek amaciyla COMFORTneo 6lgeginin gegerlik ve giivenirligini yapmustir.
Yenidogan Konfor Davranis Olgegi Kahraman ve ark (2014) Tiirkce gecerlik ve giivenirligi
yapilmistir. Kas tonusu, uyamklik, yiiz gerginligi, sakinlik/ajitasyon, beden hareketleri,
respiratuar yanit, aglama olmak iizere 7 maddeden olugsmaktadir. Mekanik ventilatére bagli olan
bebeklerde “respiratuar yanit”, spontan soluyan bebeklerde ise “aglama” puanlandigindan 6
madde iizerinden toplam puan hesaplanmistir. Yenidogan Konfor Davranis Olceginden
aliabilecek en diigiik puan 6, en yliksek puan ise 30’dur. Yiiksek skorlar bebegin konforlu
olmadigint ve konfor saglayacak girisimlere gereksinim duydugunu gostermektedir. Ayrica
Sayisal Degerlendirme Olgeklerinden 4-6 puan almak orta derecede, 7-10 puan almak ise ciddi
derecede agr1 ve distresi gostermektedir (Van Dijk ve ark 2009). Konfor Davranis 6l¢eginin i¢
tutarlilik katsayis1 bakim Oncesi primer aragtirmaci i¢in 0.85, bakim sonrasi ise primer
arastirmaci i¢in 0.92olarak bulunmustur (Kahraman ve ark 2014). Olgek izni yazarlardan
alinmigtir. Monitor; SpO, ve kalp tepe atim hizini izlemek igin monitor cihazi (Philips
IntelliVue MP40 marka) kullanilacaktir. Monitdre ait sensor problari prematiire bebegin el veya
ayak bilegine yerlestirilecektir. Klinikte tiim bebeklerin monitor ile izlem yapilmaktadir. NIRS
monitér; Bolgesel doku oksijenasyonunu (rSOz) izlemek i¢in (COVIDEN Operations Manual
INVOS® System, Model 5100C) NIRS monitorii kullanilacaktir. Bu cihaz ile serebral
dokudaki oksijenli ve deoksijenli hemoglobinin (HbO> ve HbR) konsantrasyonlari
Ol¢iilebilmekte, ayrica beyin konsantrasyonlarindaki ince degisiklikler tespit edilebilmektedir.
rSO; sensorleri tek tarafli olarak kulaklarin 1cm yukarisinda temporal bolge iizerine
yerlestirilecektir. Cihazin 6l¢tiigli doku O2 degerinin normal aralig1 %55-%85 arasindadir.

2.6. Miidahale

Kanguru bakinu girisimi: Arastirmaci KB baglamadan birkag¢ giin 6nce, ¢alismanin
amaci ve KB ile ilgili bilgileri (KB 6nemi, anne ve bebek icin yararlari, islem basamaklari)
annelere anlatilacaktir. Klinik hemsiresi ile birlikte uygulamali olarak maket lizerinde KB
gosterildikten daha sonra, annelerin maket tlizerinde verilen bilgileri dogru uygulayip
uygulamadig tespit edilecektir. Caligmaya baslamadan once annelere; ara vermeksizin en az
60 dk boyunca KB siirdirmeye devam etmeleri gerektigi konusunda bilgi verilecektir.
Calismaya baglamadan 6nce bebegin kuvoziiniin yanina annelerin rahat oturabilecegi bir koltuk
yerlestirilecek ve anneden koltuga rahat bir sekilde oturmas istenecektir. Sadece bez ve beresi
takili iken prone ve horizontal sekilde bebeklerin annenin ¢iplak gdgsiine yerlestirilmesi klinik
hemsiresi yardimi ile gergeklestirilecektir. Bebegin sirtina dnceden 1sitilmis temiz ortii ile
ortiilmesi ve annenin bir eliyle bebegin sirtin1 bir eliyle de bebegin poposunu destekleyerek
hafifce sarilmasi istenecektir.

KB esnasinda klinikte anne ve bebegi rahatsiz edecek herhangi bir uyaran olmamasina
ve annelerin mahremiyetine dikkat edilecektir. DSO (2003) yilinda yayimlamis oldugu rehberde
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kanguru bakimina baglangig siiresini 60 dakika olarak belirtmistir. Bu nedenle anne KB 60 dk
olarak uygulanacaktir ve siire bittiginde bebek kuvoziine alinacaktir.

Kontrol Grubu: Kontrol grubunda yer alan bebekler kuvoz igerisinde yuvalama
kullanimu ile takip edilecektir. Herhangi bir islem veya uygulama yapilmadan 60 dk takip
edilecektir. Bebegi bu siire zarfinda rahatsiz edecek herhangi bir uyaran olmamasina dikkat
edilecektir.

Calisma, her bebek i¢in ii¢ asamali stirekli kayittan olusacaktir. Baglangi¢ ol¢timleri,
prematiire bebek kiivozde 10 dakika dinlendikten sonra yapilacaktir. Daha sonra anne KB’ nin
30. dk (KB-30. dk) ve 60. dk (KB-60. dk) olgiimler yapilacaktir. Seanslar 6gleden sonra,
bakimlar ve beslemeler arasinda yapilacak ve beslenmeden en az 30 dakika sonra baslayacaktir.

2.7. Ciktilar

Birincil sonug, rSO», ikincil sonuglar ise viicut 1s1s1, kalp tepe atim hizi, SpO2, solunum
hiz1 ve konfordur.

2.8. Verilerin toplanmasi

Arastirmact tarafindan prematiire bebeklerin ebeveynlerine arastirmanin amacint
aciklanacak ve arastirmaya katilmay1 kabul eden annelerden “Bilgilendirilmis Goniillii Olur
Formu” ile onamlar1 alinacaktir. Hasta dosyasindan ve ebeveynle yliz yiize goriisiilerek
Yenidogan Tanitic1 Bilgi Formu doldurulacaktir. On test verileri uygulamadan 10 dk 6nce, 30.
ve 60. dakikalarda toplanacaktir (rSO2, fizyolojik parametreler ve yenidogan konfor davranis
Olcegi). Fizyolojik parametreler arastirmaci tarafindan Takip Cizelgesine kayit edilecektir.
Yenidogan Konforunun degerlendirilmesi arastirmact ve klinik hemsiresi tarafindan
yapilacaktir. Oncelikle arastirmact ve klinik hemsiresinin tutarli 6l¢iim yapip yapmadigr 10
olgiimle degerlendirilecektir. Iki degerlendiricinin de ayn1 degerleri elde etmesiyle dlgiimler tek

bir degerlendirici tarafindan yapilmaya baslayacaktir.

2.9. Verilerin analizi

Verilerin degerlendirilmesi bilgisayar ortaminda SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences, IBM Corporation, New York, NY) 22.0 paket programinda yapilacaktir.
Verilerin analizinde sayilar, yiizdelikler, en az ve en ¢ok degerler ile ortalama ve standart
sapmalarin yam sira verilerin normal dagilima uyum durumlan degerlendirilecektir. Ikili
gruplarin istatistiksel analizinde bagimli ve bagimsiz gruplarda t testi, li¢ ve daha tizeri gruplar
i¢in tek yOnlil varyans analizi ve tekrarlayan dl¢timlerde varyans analizi kullanilacaktir. Ayrica
aragtirma hipotezlerinin test edilmesinde zaman*grup etkilesimi degerlendirme olasilig1
saglayan Karma desende ANAVO analizi de uygulanacaktir. Coklu karsilastirmalarda
Bonferroni karsilastirma sonuglar1 kullanilacaktir. Etki biiytlikliigii icin partial eta kare
hesaplanacaktir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 kabul edilecektir.

2.10. Etik izin

Calismanin etik kurul izni Selguk Universitesi Hemsirelik Fakiiltesi Girisimsel
Olmayan Etik Kurul’undan alindi (2020/308). Calismanin yapilacagi kurumdan yazili izin
alindi. Caligmaya baslamadan dnce ¢aligmay1 kabul eden annelerden goniillii bilgilendirilmis
onam alinacaktir.
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3. TARTISMA

KB, prematiire bebeklerde 6zellikle beyin gelisimi iizerinde olumlu etkilerinden dolay1
uygulanmasi istenilen 6nemli bir bakimdir. NIRS ile rSO2 6l¢iimii ve degerlendirmesi yapan
hemsirelik alaninda ¢aligmalar olduke¢a sinirlidir. Daha ¢ok fizyolojik parametrelerin Slgiimii
ve degerlendirilmesi yapilmistir. Literatiir incelendiginde, kanguru bakimi ve serebral
oksijenizasyon diizeylerinin degerlendirildigi calismalarin agr1 yonetiminde ve islemlerde,
solunum destegi alan bebeklerin takip edilmesinde oldugu goriilmektedir (Lorenz ve ark 2018,
Wang ve ark 2021). Kanguru bakiminin énemi, bebek ve anne igin yarar1 birgok ¢aligmada
vurgulanmasina karsin bebekte kisa donem olumlu etkilerine yonelik somut kanitlara hala
ihtiyac vardir. Bu ¢alisma ile KB uygulamasinin ilk bir saatteki rSO2 degerleri iizerine etkisi
somut bir sekilde ortaya konacaktir. Literatiirde bu konudaki sinirli bilgi g6z 6niine alindiginda
calisma sonucunun alana énemli bir katki saglayacagi soylenebilir.

Kanguru bakiminin viicut sicakliginin yiikselmesi ve korunmasi tizerinde de olumlu
etkisi yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (Parsa ve ark 2018, Pravitasari ve ark 2020, Zengin
ve Cinar 2021). Bir caligmada kanguru bakiminin geleneksel uygulamaya gore viicut sicakligini
artirdig1 (Pravitasari ve ark 2020) ve kanguru bakimi alan bebeklerde hipotermi riskinin %78
daha diisiik oldugu bulunmustur (Boundy ve ark 2016). KB uygulanan prematiire bebeklerde
KB siiresi ilerledikce kalp tepe atimmin diistiigli ve daha sonrasinda stabil seyrettigi
bulunmusgtur (Parsa ve ark 2018). Prematiire bebeklerde kanguru bakimi ve prone
pozisyonunun karsilagtirildig1 bir ¢alismada kanguru bakimi uygulanan bebeklerin kalp tepe
atimlarinin daha diisiik oldugu bulunmustur (Ozdel ve Sar1 2020). KB SpO; degeri iizerinde
iyilestirici etkisi yapilan ¢aligsmalarda da gosterilmistir (Parsa ve ark 2018, Zengin ve Cinar
2021). Kanguru bakimi uygulanan bebeklerin prone pozisyonu uygulanan bebeklere gore SpO»
degerinin daha yiiksek oldugu (Ozdel ve Sar1 2020) ve bir meta analiz ¢alismasinda da kanguru
bakim1 uygulanan bebeklerin SpO2 degerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur (Boundy ve ark
2016). KB bebegin stabilizasyonunu saglamada en etkili girisimlerden biri olup, siireyle oksijen
satlirasyonunda artis olmas1 annelerin bu uygulamay1 en az bir saat siirdiirmeleri gerektigini de
ortaya koymaktadir. Literatiirde de KB uygulanan prematiire bebeklerde kanguru bakima siiresi
ilerledik¢e solunum sayisinin azaldigi ve daha sonrasinda stabil seyrettigi bulunmustur (Parsa
ve ark 2018). Kanguru bakimi uygulanan prematiire bebeklerin, prone pozisyonu uygulanan
prematiire bebeklere kiyasla solunum sayisinin daha diisiik oldugu belirlenmistir (Ozdel ve Sar
2020). Yapilan bir meta analiz ¢alismasinda da kanguru bakimi uygulanmasinin solunum
sayisini azaltict etkisi oldugu bulunmustur (Boundy ve ark 2016).

Yenidogan konfor davranig Olgegi degerlendirmesinde en az 6, en fazla 30 puan
alinmaktadir. 6-13 aras1 puanlar yenidoganin yiiksek konfora sahip oldugunu goéstermektedir
(van Dijk ve ark 2009, Kahraman ve ark 2014). Literatiirde KB bebeklerin konfor diizeyini
artirmakta etkili oldugu bildirilmistir (Ozdel ve Sar1 2020, Zengin ve Cinar 2021). KB bebegin
konforunu artirmada en etkin ve maliyeti olmayan bir yontem oldugu bu ¢alismada da ortaya
konmus olup, rutin olarak tiim YYBU uygulamaya konulmasi énemlidir.
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4. SONUC

Kanguru bakiminin prematiire bebegin sagligimi iyilestirmedeki olumlu katkis
sebebiyle kanguru bakim uygulamasmin en az 60 dakika uygulanmasinin YYBU’ne
yerlestirilmesi ve izlenmesi Onerilmektedir. YYBU’lerinde teknolojik cihaz kullanimda
hemsirelik uygulamalarina dahil edilmesi Onerilir. Calismamizin sonuglarmin KB,
ndroprotektif bakimin bir parcasi olarak YYBU’deki ¢ok sayida prematiire bebek igin tesvik
edilebilecegini gostermesi beklenmektedir.

4.1. Smirhhk

Bu caligmanin da gesitli sinirliliklart vardir. Birincisi, bu ¢alisma tek bir merkezde
yapilmistir. Diger bir smirlilik ise KB girisimine ait tiinitede herhangi bir rehber
bulunmamasidir. Bu dogrultuda arastirmacilar tarafindan girisimin c¢ergevesi ve siralamast
literatiire dayali olarak uygulanacaktir.
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TOPUK KANI ALMA ISLEMI SIRASINDA PREMATURE BEBEKLERE VERILEN
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OZET

Amag: Bu calismanin amaci; topuk kani alma isleminde elle ve pozisyon yatagi ile bebege
cenin pozisyonu vermenin prematiire bebegin, serebral oksijenizasyon (rSO2), fizyolojik
parametreleri (viicut sicakligi, oksijen satiirasyonu, kalp tepe atim hizi, solunum sayisi), agri ve
konfor diizeyleri tizerine etkisini belirlemektir.

Yontem: Prospektif, tek merkezli, tek kor, 3 kollu, paralel gruplu, randomize kontrollii bir
calismadir. Protokol SPIRIT 2013’e gore hazirlanmis ve CONSORT akis semasi kullanilmigtir.
Calisma Tirkiye’de bir iiniversite hastanesinin tiglincii basamak bir yenidogan yogun bakim
tinitesinde yatan prematiire bebekler ile yapilacaktir. Bebekler yapilan gii¢ analizi sonucu ¢
gruba ayrilacak, birinci gruba topuk kani alma sirasinda elle cenin pozisyonu verilecek (n=22),
diger gruba pozisyon yatagi ile cenin pozisyonu verilecek (n=22), kontrol grubunda (n=22) ise
rutin uygulamaya devam edilecektir. Veri toplama araci olarak Yenidogan Tanitici Bilgi
Formu, Fizyolojik Parametre ve rSO, Takip Cizelgesi, Prematiire Bebek Agr1 Profili Olgegi-
Revize (PIPP-R) ve Yenidogan Konfor Davranis Olgegi kullanilacaktir. Bebeklere topuk kani
alma isleminden 3 dk Once, sirasinda ve islemden 3 dk sonra; serebral oksijenizasyon diizeyi
(rSOz2), viicut 1s1s1, oksijen satiirasyonu (SpOz2), kalp tepe atim hizi, solunum sayisi, agri ve
konfor degerleri Olgiilecektir. Verilerin analizinde, tanimlayici istatistikler yaninda, ki kare
analizi, tekrarli 6lglimlerde varyans analizi, karma desende ANAVO kullanilacaktir.

Bulgular: Topuk kani alma isleminde elle ve pozisyon yatagi ile bebege cenin pozisyonu
vermenin prematiire bebegin serebral oksijenizasyon, fizyolojik parametreler, agr1 ve konfor
izerine etkisinin belirlenmesine yonelik kanit diizeyi yiiksek olan sonuglar bulunmasi
beklenmektedir.

Sonu¢: Calisma sonucunda topuk kani1 alma isleminde elle veya pozisyon yatagi ile bebege
cenin pozisyonu vermenin prematiire bebeklerin serebral oksijenizasyon, fizyolojik
parametreler, agr1 ve konfor lizerine etkinligi degerlendirilecektir.

Calisma, ClinicalTrials.gov adresine kayit edilmistir (NCT04725435).

Anahtar kelimeler: cenin pozisyonu, fizyolojik parametreler, konfor, pozisyon yatagi,
prematiire, randomize kontrollii calisma, serebral oksijenizasyon
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1. GIRIS

Prematiire bebegin bakiminda morbidite ve mortaliteyi azaltmada noroprotektif amaca
yonelik bakim uygulamalar1 vazgecilmezdir. Tedavi ve bakim uygulamalar1 prematiire bebek
acisindan Onemli olan noroprotektif gelisimi etkilemektedir (Altimier ve Phillips 2016,
Lockridge 2018). Yenidogan yogun bakim iinitesinde (YYBU) yatan prematiire bebekler venoz
kan alma, damar yolu agma ve topuk kani alma gibi sik agrili islemlere maruz kalmaktadir.
Topuk kan1 alma YYBU’lerinde rutin uygulanan agrili islemlerden biridir. Prematiire bebeklere
uygulanan bu sik agrili girisimler onlarin daha fazla oksijen tilketmesine neden olmaktadir. Bu
da 6zellikle prematiire bebeklerin iyilesme stirelerini uzatmakta, rahatlik diizeylerini azaltmakta
ve noroprotektif yonden birgok olumsuz etkinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir
(Brummelte ve ark 2012, Hsieh ve ark 2018). YYBU’de agril1 girisimler esnasinda prematiire
bebelerin agrisini azaltmak amaciyla emzirme, uygun pozisyon verme (cenin pozisyonu,
yuvalama vb.) gibi girisimler uygulanmaktadir (Kiigiikoglu ve ark 2015).

Prematiire bebeklere cenin pozisyonu verme; néromotor ve kas-iskelet gelisimini ve
fizyolojik fonksiyonu olumlu yonde etkileme, stabilite ve termal regiilasyon saglama,
norodavranissal organizasyonu kolaylastirma, uykuyu diizenleme, sakinlik ve rahatlik/konfor
saglama, cildin biitlinliiglinii koruma, biiyiime ve beyin gelisimini destekleme gibi ndroprotektif
acidan yararlar1 olan bir uygulamadir (Caglayan ve Balc1 2014). Ayrica cenin pozisyonunun,
bebeklerde 1s1 ve dokunsal uyariy1 saglayarak, bebeklerin kendi diizenleyici sistemlerini
harekete ge¢irdigi, dis ortamdan gelen agrili uyaranlar1 engelleyerek agriyr azalttig
bildirilmektedir (Kii¢likoglu ve 2015, Avcin ve Kiigiikoglu 2021). Yenidogan tarama programi
kapsaminda rutin olarak tiim yenidoganlara agrili invazif girisim olan topuk kani alma islemi
uygulanmaktadir. Topuk kanmi alma islemi sirasinda uygulanan cenin pozisyonunun
yenidoganlarin agr1 puanlarini diisiiriicti etkisi oldugu vurgulanmaktadir (Avcin ve Kiigiikoglu
2021). Ancak agrili islemlere maruz kalan prematiire bebeklerde rSO2 diizeyinin incelendigi
calisma sayis1 oldukca sinirli olup (Gerull ve ark 2013, Olsson ve ark 2016) agr1 yonetiminde
kullanilan cenin pozisyonunun rSO2 diizeyleri iizerine etkisini gosteren herhangi bir ¢alismaya
rastlanilamamistir. Doku oksijenizasyon diizeyini degerlendirmek onemlidir ve bunun i¢in
farkli 6l¢lim yontemleri kullanilmaktadir. (Tekin ve ark 2017). Yenidogan bebeklerde bolgesel
oksijenizasyondaki degisiklikleri (rSO2) 6lgmek i¢in yenidogan uygulamalarinda NIRS (Near-
Infrared Spectroscopy-Yakin Kiziltesi Spektroskopisi) cihazi tercih edilmektedir (Kovacsova
ve ark 2021).

Cenin pozisyonu verirken klinik uygulamada genellikle iki hemsire gerekli olabilir. Bu
hemsirelerden biri bebege pozisyon verirken digeri ise islemi uygulamaktadir (Obeidat ve ark
2009, Cignacco ve ark 2012). Ancak YYBU’lerinde hemsire sayisinin zaman zaman yetersiz
olmasi, is yogunlugunun fazla olmasi, enfeksiyon gibi sebeplerle bu pozisyonu vermede iki
hemsire olmasi ¢ogu zaman saglanamamakta ve etkinligi bir¢ok calisma ile vurgulanan bu
terapotik pozisyon uygulanamamaktadir. Bu gibi durumlarin olugmamasi i¢in cenin pozisyonu
vermede alternatif yontemlerin kullanilmasi diisiiniilebilir. Bu amagla bebege islem sirasinda
pozisyon vermede kullanilacak, bebege verilen pozisyonu korumasina yardimci olacak
pozisyon yatag1 ve bunlarin etkinligini gosteren ¢aligmalara gereksinim vardir.
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Calismamizin amaci, topuk kani alma isleminde elle ve pozisyon yatagi ile prematiire
bebege cenin pozisyonu vermenin bebegin, rSO2, fizyolojik parametreleri (viicut sicakligi,
SpOz, kalp tepe atim hizi, solunum sayisi), agr1 ve rahatlik/konfor diizeyleri lizerine etkisini
belirlemektir.

Arastirmanin Hipotezleri

HOa: Topuk kan1 alma islemi esnasinda elle veya pozisyon yatagi ile cenin pozisyonu verme
prematiire bebeklerin rSO2 diizeyini etkilemez.

HOb: Topuk kan1 alma islemi esnasinda elle veya pozisyon yatagi ile cenin pozisyonu verme
prematiire bebeklerin fizyolojik parametrelerini etkilemez.

HOc: Topuk kan1 alma islemi esnasinda elle veya pozisyon yatagi ile cenin pozisyonu verme
prematiire bebeklerin agr1 diizeylerini etkilemez.

HOd: Topuk kan1 alma islemi esnasinda elle veya pozisyon yatagi ile cenin pozisyonu verme
prematiire bebeklerin rahatlik/konfor diizeylerini etkilemez.

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Tiirii

Calisma prospektif, tek merkezli, tek kor, 3 kollu, paralel gruplu, randomize kontrollii
bir ¢calisma olarak planlanmustir.

Calismanin protokolii SPIRIT 2013’e (Standard Protocol Items: Recommendations for
Interventional Trials-Standart Protokol Maddeleri: Girisimsel Deneyler igin Oneriler) gére
hazirlanmistir (Chan ve ark 2013). CONSORT akis semasi kullanilmistir. Raporlandirilmasi,
randomize kontrollii ¢alismalarda kullanilan CONSORT (Consolidated Standards of Reporting
Trials)’a gore yapilacaktir (Moher ve ark 2010). Caligma, NCT04725435 numarasi ile
ClinicalTrials.gov adresine kaydi kabul edilmistir.

Calismanin verileri Aralik 2020- Aralik 2021 arasinda toplanacaktir.

Bu c¢ahyma TUBITAK (1002) tarafindan 220S091 numarali proje olarak
desteklenmistir.

2.2. Arastirmanin Yapilacag: Yer

Calisma Tiirkiye’de bir {iniversite hastanesinin yenidogan yogun bakim {initesinde
yapilacaktir. Yenidogan Yogun Bakim Unitesi 2. ve 3. seviye yogun bakima sahiptir. Bu
hastanede 9 kuvdz ile 2. seviye yenidogana, 36 kuvoz ile 3. seviye yenidogana hizmet
verilmektedir. Unitede 40 hemsire ve 2 neonatolog gorev yapmaktadir. Giindiiz 11 hemsire,
gece ise 9 hemsire calismaktadir. Unitede bir tane de anne uyum odas1 bulunmaktadir. Bu uyum
odas1 8 hasta kapasiteli olup, taburculuga hazirlanan bebekler ve anneleri bu odaya
alinmaktadir. Unitede yenidogan tarama programlar: kapsaminda rutin uygulama olarak topuk
kan1 alma islemi de yapilmaktadir. Topuk kani alma islemi {initede caligan hemsireler
tarafindan yapilmaktadir. Islem sirasinda farmakolojik ya da nonfarmakolojik (sarmalama,
stikroz verme, cenin pozisyonu verme vb.) agr1 giderici/azaltici yontem {initede rutin olarak
kullanilmamaktadir.
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2.3. Orneklem

Calismanin 6rneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde Hill ve ark.’nin (2005) ¢alismasi
referans alinmistir. Bu c¢alismaya gore cenin pozisyonu verilen bebeklerde agri ortalamasi
8.5+0.8’dir. Pozisyon yatagi ile cenin poziyonu verilmesi durumunda bu diizeyin en az 3 puan
diisiiriilecegi varsayilarak calismanin etki biiyiikligii 0.37 bulunmustur. Bu degerden yola
¢ikarak ve GPower 3.1.2 programinda ¢alismanin giicli 0.90; a tipi hata oran1 0.05; ii¢ grup ve
her grupta 3 kez Ol¢iim yapilacagi gbéz oniinde bulundurulmustur. Sonu¢ olarak toplam
orneklem biiyiikliigii 66 katilimci (her grupta yaklasik 22 katilimci olacak sekilde) olarak
belirlenmistir.

Dahil etme kriterleri; (a) gestasyon haftasi 24-36"® olmasi (b) kayit sirasindaki
diizeltilmis gebelik yas1 34-36*° hafta olmasi (c) apgar puanin 5. dk’da 7’nin iizerinde
olmasidir. Calismadan ¢ikarma kriterleri olarak; (a) invaziv ve invaziv olmayan solunum
destegi, (b) konjenital anomaliler, (c) cerrahi veya (d) bronkopulmoner displazi, NEC, sepsis
veya intraventrikiiler kanama dahil olmak tizere ciddi tibbi morbiditesi olan bebekler olarak
belirlenmistir.

2.4. Arastirmanin degiskenleri

Bagimli Degiskenler: Prematiire bebeklerin rSO> diizeyleri, fizyolojik parametreleri (viicut
sicakligi, kalp tepe atim hizi, SpO2 ve solunum sayisi), agri 6lgegi ve yenidogan konfor davranig
6l¢egi puanlari

Bagimsiz Degiskenler: Cenin Pozisyonu (elle ve pozisyon yatagi ile cenin pozisyonu) verme

2.5. Randomizasyon ve korleme

Calismada randomizasyon ve randomizasyon listeleri bagimsiz bir istatistik uzmani
tarafindan yapilacaktir. Grup atamalari, kapali, opak ve sirayla numaralandirilmis zarflara
yerlestirilmis kartlara yazilacak ve uygulama baslayana kadar randomizasyon arastirmay1
uygulayan arastirmacidan saklanacaktir. Katilim i¢in onay alindiktan sonra, grup atamasini
belirlemek i¢in siradaki bir sonraki zarf acilip ve arastirmaci her bir bebegin hangi grupta
oldugunu uygulamanin hemen oncesinde Ogrenecektir. Bu ¢alismada basit randomizasyon
yontemi kullanilacaktir. Randomizasyon yontemi kullanilarak alti adet altili bloklar
olusturulacak ve bloklar olusturulduktan sonra prematiire bebekler (1:1 dagilim orani)
bilgisayarda (www.randomized.org) elde edilen rasgele sayilar tablosu kullanilarak girisim
veya kontrol gruplarina rasgele atanacaktir. Calismanin basinda girisim veya kontrol grubu i¢in
hangi harfin kullanilacag1 yazi-tura yontemi ile belirlenecektir.

Calisma tek kor olarak planladi. Katilimeilar (anne ve prematiire bebekler) ve istatistik
degerlendirmesi korlestirilecektir. Hemsireler ve arastirmaci, girisimleri uygulamak zorunda
olduklar1 ve arastirmacilarin protokolii degerlendirmek ve calisma siirecini yonetmek zorunda
olduklar1 i¢in korlenemeyeceklerdir. Verilerin degerlendirilmesinde yanliligi 6nlemek igin
veriler aragtirmaci tarafindan kodlanmis olmasina ragmen, veri analizi gruplara kor olan uzman
bir istatistik¢i tarafindan yapilacaktir. Calismaya katilanlarin CONSORT akis diyagrami
(Schulz ve ark 2010) Gorsel 1°de gosterilmistir.
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»

e

CONSORT

TRANSPARENT REPORTING of TRIALS

CONSORT 2010 Flow Diagram

Uygunluk igin degerlendirilen (n= )

+ Dabhil edilmeyen (n=)
* Dahil etme kriterlerini karsilamayan
(n=)
 Katilmayi reddeden (n=)
* Diger nedenler (n=)

Randomize edilenler (n= )

+ Deney grubu (Elle cenin pozisyonu)
(n=22)
+ Alinan deney grubu (n=)
+ Ayrilan mudahaleyi almadi
(nedenlerini belirtin) (n=)

.

+ Deney grubu (Pozisyon yatagi ile
cenin pozisyonu) (n= 22)
; Alinan deney grubu (n=)
n Ayrilan midahaleyi almadi
(nedenlerini belirtin) (n=)

+ Kontrol grubu (n= 22)
+ Alinan deney grubu (n=)
+ Ayrilan mudahaleyi almadi
(nedenlerini belirtin) (n=)

Takibi birakildi (neﬁenlerini belirtiniz)
(n=)

Devam etmeyen (nedenlerini belirtiniz)

(n=)

Analiz edilen (n=)
* Analizden ¢ikarildi (nedenlerini
belirtin) (n=)

L izlem J

|

|

Takibi birakildi (nedenlerini belirtiniz)
(n=)
Devam etmeyen (nedenlerini belirtiniz)

(n=)

Takibi birakildi (nédenlerini belirtiniz)
(n=)

Devam etmeyen (nedenlerini belirtiniz)

o |

l

(n=)

IAnaliz edilen (n=)

* Analizden ¢ikarildi (nedenlerini
belirtin) (n=)

IAnaliz edilen (n=)

* Analizden ¢ikarildi (nedenlerini
belirtin) (n=)

Gorsel 1. CONSORT akis diyagram
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2.6. Veri toplama araclan

Verilerin toplanmasinda yenidogan tanitici bilgi formu, fizyolojik parametre ve rSO>
takip cizelgesi, Yenidogan Konfor Davranis Olcegi ve Prematiire Bebek Agr1 Profili Olcegi-
Revize (PIPP-R) kullanilmigtir. Ayrica cenin pozisyonu vermek i¢in pozisyon yatagi, rSO>
degerinin Ol¢iimiinde NIRS monitorii ve fizyolojik parametrelerin 6lgiimiinde monitor
kullanilacaktir. Yenidogan tanitici bilgi formu; postnatal giin, cinsiyet, gestasyon haftasi, tani,
apgar skoru, dogum kilosu, suan ki kilosu olmak iizere sorulardan olusmaktadir. rSO2 ve
fizyolojik parametre takip formu; topuk kani alma isleminden 3 dk once, topuk kani alma
islemi esnasinda ve islem bittikten sonraki 3.dakikada parametreler arastirmaci tarafindan
kaydedilecek sekilde olusturulmustur. Yenidogan Konfor Davranis Olgegi; Konfor dlgegi
Ambuel ve ark (1992) tarafindan pediatrik yogun bakim iinitesinde mekanik ventilatér destegi
alarak izlenen hastalarin distresini (sikint1) degerlendirmek igin olusturulmus bir 6l¢ektir. Van
Dijk ve ark (2009) 6lgegi revize etmis ve fizyolojik parametreler olmadan yenidoganlarda
sadece davranist Olgmek amaciyla COMFORTneo o&lgeginin gegerlik ve gilivenirligini
yapmistir. Yenidogan Konfor Davranis Olgegi Kahraman ve ark (2014) Tiirkge gecerlik ve
giivenirligi yapilmistir. Kas tonusu, uyaniklik, yiiz gerginligi, sakinlik/ajitasyon, beden
hareketleri, respiratuar yanit, aglama olmak ilizere 7 maddeden olusmaktadir. Mekanik
ventilatdre bagli olan bebeklerde “respiratuar yanit”, spontan soluyan bebeklerde ise “aglama”
puanlandigindan 6 madde {izerinden toplam puan hesaplanmistir. Yenidogan Konfor Davranis
Olgeginden alinabilecek en diisiik puan 6, en yiiksek puan ise 30’dur. Yiiksek skorlar bebegin
konforlu olmadigin1 ve konfor saglayacak girisimlere gereksinim duydugunu gostermektedir.
Ayrica Sayisal Degerlendirme Olgeklerinden 4-6 puan almak orta derecede, 7-10 puan almak
i1se ciddi derecede agr1 ve distresi gostermektedir (Van Dijk ve ark 2009). Konfor Davranisg
Olceginin i¢ tutarlhilik katsayisi bakim Oncesi primer arastirmaci i¢in 0.85, bakim sonrasi ise
primer arastirmaci i¢in 0.92olarak bulunmustur (Kahraman ve ark 2014). Prematiire Bebek
Agr1 Profili Olcegi-Revize (The Premature Infant Pain Profile-Revised-PIPP-R): PIPP-R
Olcegi, yenidoganlarda agr1 degerlendirilmesinde kullanilan 3 davranigsal (kaslarini ¢atma,
gozlerini sitkma, nasolobial-oluk), 2 fizyolojik (kalp atim hizi ve oksijen satiirasyonu) ve 2
baglamsal (davranigsal durum ve gestasyon yasi) dgeyi icermektedir. Olgegin puanlanmasinda
fizyolojik ve davranigsal parametrelere iligkin maddeler her bir degisken i¢in, baslangictaki
durum ile islem sirasindaki degerler arasindaki farki yansitacak sekilde 0,1,2,3 olarak
puanlanmaktadir. Baglamsal parametrelere iliskin maddeler ise sadece agr1 degerlendirmesinin
basinda (bebege dokunmadan 6nce) 3, 2, 1, 0 olarak puanlanmaktadir. PIPP-R 6l¢eginin
puanlanmasinda ara toplamda yenidogan, fizyolojik ve davranigsal parametrelerin toplamindan
sifir puan almigsa, baglamsal parametreler puanlanmamaktadir. Yenidoganin ara toplamda sifir
puanin iizerinde puan almasi durumunda, baglamsal parametreler puanlamaya dahil edilerek
toplam puan elde edilmektedir. Bu hesaplama, bebekte agri yaniti gdézlemlenmediginde
baslangictaki sabit degiskenlere bagli olarak puanin yanliglikla yiikselmesini 6nlemektedir.
Boylece PIPP-R formu, giincellenmeden 6nceki ilk hali olan PIPP Slgegine gore bebegin agri
yanitinin daha dogru puanlanmasina katki saglamaktadir. PIPP-R’a gore bebegin agrisi toplam
puan iizerinden degerlendirilmektedir. Buna gore PIPP-R 6l¢eginden prematiire yenidoganlar
icin alinabilecek en yiiksek puan 21 ve term yenidoganlar icin ise 18’dir. PIPP-R 6lceginden
alinan toplam puanin 0-6 puan arasinda olmasi yenidoganin agrisinin hafif, 7-12 arasinda
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olmasi orta diizeyde ve 13-21 puan arasinda olmasi agrinin siddetli diizeyde oldugunu
gostermektedir. PIPP-R 6l¢eginin i¢ tutarlilik katsayisi, topuk kani alma igslemi igin 0.840 olarak
bulunmustur (Taplak ve Bayat 2019). Pozisyon yatagi; Sirtiistii, yan ve yiiziisti yatis
pozisyonlariin hepsinde kullanilabilen, ii¢ boyutlu, 6zel sekillendirilmis konfor ve tedavi edici
pozisyonlama yapilabilmektedir. Yatagin yiizeyi pamuklu yikanabilir bir kilifla kaplanmaigtir.
Yatak tiim tibbi ekipmanlarla uyumludur. Bebege dokunmadan yatak ile pozisyon
verilebilmektedir (Tortoise Neo yatak, “MES Medical Electronic Systems”). NIRS monitor;
bolgesel doku oksijenasyonunu (rSO2) izlemek i¢cin (COVIDEN Operations Manual INVOS®
System, Model 5100C) NIRS monitorii kullanilacaktir. Bu cihaz ile serebral dokudaki oksijenli
ve deoksijenli hemoglobinin (HbO2 ve HbR) konsantrasyonlari dlgiilebilmekte, ayrica beyin
konsantrasyonlarindaki ince degisiklikler tespit edilebilmektedir. rSO, sensorleri tek tarafli
olarak kulaklarin 1 cm yukarisinda temporal bolge iizerine yerlestirilecektir. Cihazin dl¢tiigi
doku O degerinin normal araligt %55-%85 arasindadir. Monitéor; SpO2 ve kalp tepe atim hizini
izlemek i¢in monitér cihazi (Philips IntelliVue MP40 marka) kullanilacaktir. Monitére ait
sensOr problar1 prematiire bebegin el veya ayak bilegine yerlestirilecektir. Klinikte tiim
bebeklerin monitor ile izlem yapilmaktadir.

2.7. Miidahale

Topuk kani alma islemi, bebegin topugu uygun antiseptikle temizlendikten sonra lanset
ile delinip guthrie kagidinda belirtilen kisimlara dogru sekilde topuk kanmin emdirilmesi
seklinde klinik hemsiresi tarafindan yapilmaktadir. Topuk kami alma islemi sirasinda
farmakolojik ve nonfarmakolojik herhangi bir analjezik uygulama klinikte uygulanmamaktadir.
Topuk kani alma sirasinda anneler nonfarmakolojik yontemler (sarmalama, kucaga alma, ninni
vb.) kullanmalar istediginde desteklenmektedir. Ancak ¢alisma siirecinde calismaya katilan
annelerden hig¢biri herhangi bir yontem kullanmayacaktir.

Elle cenin pozisyonu verme grubu: Bu gruptaki bebeklere, aglamiyor, sakin ve fizyolojik
parametreleri stabil iken islemden 3 dakika dncesinden baslanarak islemden 3 dakika sonrasina
kadar klinik hemsiresi tarafindan toplam 10 dk boyunca elle cenin pozisyonu verilecektir. Cenin
pozisyonu bebegin alt ve iist ekstremiteleri el ile fleksiyonda tutularak ve orta hatta yakin olacak
sekilde yan yatar pozisyon verilerek yapilacaktir.

Pozisyon yatagi ile cenin pozisyonu verme grubu: Bebek yatak icine yerlestirilecektir. Cenin
pozisyonu bebegin alt ve iist ekstremiteleri ilk olarak el ile fleksiyonda tutularak ve orta hatta
yakin olacak sekilde yan yatar pozisyon verilerek yapilacaktir. Daha sonra yatagin kenarlari
bebegi cenin pozisyonunu koruyacak sekilde bebege dogru yuvarlanacaktir. Bebegin basi, sirtt

ve ayaklar1 pozisyonu siirdiirmek i¢in yatak kenari ile desteklenecektir. Bu gruptaki bebeklere
de, aglamiyor, sakin ve fizyolojik parametreleri stabil iken rutin uygulama disinda iglemden 3
dakika Oncesinden baslanarak islemden 3 dakika sonrasina kadar klinik hemsiresi tarafindan
toplam 10 dk boyunca pozisyon yatagi ile cenin pozisyonu verilmeye devam edilecektir.

Kontrol Grubu: Bu gruptaki bebeklere topuktan kani alma islemi bebegin kendi yataginda
klinik hemsiresi tarafindan klinik rutininde oldugu gibi gerceklestirilecektir. Arastirmacilar
tarafindan herhangi bir girisimde bulunulmayacaktir.
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2.8. Ciktilar

Birincil sonug, rSO2, ikincil sonuglar ise viicut 1s1s1, kalp tepe atim hizi, SpO2, solunum
hizi, agr1 diizeyi ve konfordur.

2.9. Verilerin toplanmasi

Veri toplama asamasinda Oncelikle arastirmaci tarafindan prematiire bebeklerin
ebeveynlerine aragtirmanin amacini agiklayacaktir. Calisma hakkinda bilgi verildikten sonra
“Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu” ile aragtirmaya katilmay1 kabul eden annelerin onamlari
almacaktir. Topuk kani alma islemine baslamadan Once arastirmaci tarafindan hasta
dosyasindan ve ebeveynle yiiz yiize goriisiilerek Yenidogan Tanitict Bilgi Formu
doldurulacaktir. Islemden 3 dk énce rSO- ve fizyolojik parametreler, Fizyolojik Parametre ve
rSO, Takip Cizelgesi’ne kaydedilecektir. Calismadan bagimsiz bir klinik hemsire ve
arastirmaci tarafindan Yenidogan Konfor Olgegi ve PIPP-R 6lciilecektir. Girisim grubundaki
bebeklere elle veya pozisyon yatagi ile klinik hemsiresi tarafindan cenin pozisyonu verilecek
ve 3 dk boyunca bebegin bu pozisyonda kalmasi saglanacaktir. Daha sonra topuk kani alma
islemine ge¢ilecektir. Topuk kani alma islemi, bu girisimden sorumlu klinik hemsiresi
tarafindan rutin uygulamada oldugu sekilde almacaktir. Islem sirasinda ve islemden 3 dk
sonrasina kadar (ortalama 10 dk) elle ve pozisyon yatagi ile cenin pozisyonu vermeye devam
edilecektir. Kontrol grubuna ise rutin diginda herhangi bir girisim uygulanmayacaktir. islem
sirasinda ve islemden 3 dk sonra arastirmaci tarafindan rSO», fizyolojik parametreler,
Yenidogan Konfor Olgegi ve PIPP-R tekrar dlgiilecektir.

Arastirmact ve klinik hemsiresinin tutarli 6l¢iim yapip yapmadigi ayni bebek tlizerinde
yapilan 10 dlgiimle degerlendirilecektir. Iki degerlendiricinin de ayn1 degerleri elde etmesiyle
Ol¢iimler tek bir degerlendirici tarafindan yapilacaktir.

2.10. Verilerin analizi

Verilerin degerlendirilmesi bilgisayar ortaminda SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences, IBM Corporation, New York, NY) 22.0 paket programinda yapilacaktir.
Verilerin analizinde sayilar, yiizdelikler, en az ve en ¢ok degerler ile ortalama ve standart
sapmalarin yam sira verilerin normal dagilima uyum durumlan degerlendirilecektir. Ikili
gruplarin istatistiksel analizinde bagimli ve bagimsiz gruplarda t testi, ii¢ ve daha tizeri gruplar
icin tek yonlii varyans analizi ve tekrarlayan 6l¢limlerde varyans analizi kullanilacaktir. Ayrica
aragtirma hipotezlerinin test edilmesinde zaman*grup etkilesimi degerlendirme olasiligi
saglayan Karma desende ANAVO analizi de uygulanacaktir. Coklu karsilastirmalarda
Bonferroni karsilastirma sonuglar1 kullanilacaktir. Etki biytikliigii icin partial eta kare
hesaplanacaktir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 kabul edilecektir.

2.11.Etik izin

Calismanin etik kurul izni Selguk Universitesi Hemsirelik Fakiiltesi Girisimsel
Olmayan Etik Kurul’undan alind1 (2020/308). Calismanin yapilacagt kurumdan yazili izin
alindi. Calismaya baglamadan dnce ¢alismay1 kabul eden annelerden goniillii bilgilendirilmis
onam alinacaktir.
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3. TARTISMA

Cenin pozisyonu, bebege dokunma ve pozisyon vermenin birlikte kullanimini igeren
Ozellikle agr1 yoOnetiminde rutin uygulamaya kars1 kullanimi Onerilen nonfarmakolojik
yontemlerden biridir (Gomes Neto ve ark 2020, Avcin ve Kiigiikkoglu 2021). Calismada topuk
kani alma igleminde elle ve pozisyon yatagi ile bebege cenin pozisyonu vermenin bebegin
serebral oksijenizasyonu (rSOz), fizyolojik parametreler (viicut sicakligi, oksijen satiirasyonu,
kalp tepe atim hizi, solunum sayisi), agr1 ve rahatlik/konfor diizeyleri degerlendirilecektir.

Literatiirde cenin pozisyonunun topuk kani alma sirasinda fizyolojik parametreler
tizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, yenidoganlarin islem sirasindaki solunum sayisinin
kontrol grubuna gore anlamli sekilde diisiik oldugu goriilmiistiir (Avcin ve Kiigiikoglu 2021).
Sundaram ve ark (2013) yaptiklar1 ¢alismada topuk kani alma islemi sirasinda prematiire
bebeklere uygulanan cenin pozisyonunun kalp tepe atim oranini diisiirdiigiinii bulmuslardir
(Sundaram ve ark 2013). Goritildigii gibi literatiirde cenin pozisyonunun fizyolojik parametreler
tizerine etkisi yapilan bir¢ok ¢alismada gosterilmistir. Ancak cenin pozisyonunun bebeklerin
rSO2 degerleri lizerine etkisini inceleyen herhangi bir ¢aligmaya rastlanilamamistir. Bu ¢alisma
ile ilk kez elle ve pozisyon yatag: ile cenin pozisyonu verilen prematiire bebeklerin rSO>
degerleri lizerine etkisi incelenecektir. Bu acgidan ¢alisma sonuglarimizin diger ¢aligmalardan
farkli bir bulgu ile literatiire katkida saglamasi1 beklenmektedir. Ancak calisma sonuglarinin
yapilacak diger NIRS ¢aligmalari ile desteklenmeye ihtiyact vardir.

Literatiir incelendiginde birgok caligmada agrili islemler esnasinda agr1 diizeyinin
azalmasi i¢in bebeklere elle cenin pozisyonu vermenin kullanildigi goriillmektedir (Alinejad-
Naeini ve ark 2014, Kiigiikoglu ve ark 2015, Lopez ve ark 2014, Ranjbar ve ark 2020). Avcin
ve Kiigiikoglu (2021) topuk kan1 alma sirasinda olusan agri iizerinde cenin pozisyonu, kanguru
bakimi, emzirmenin rutin bakima karsi etkisini inceledigi ¢alismasinda, elle cenin pozisyonu
verilen bebeklerin agr1 puan ortalamalarinin diger gruplardan daha diisiik oldugunu belirtmistir.
Sundaram ve ark (2013) yaptiklar1 ¢alismada topuk kani alma sirasinda 20 prematiire bebege
elle cenin pozisyonu verilmis ve agri diizeyleri karsilagtinlmistir. Calisma sonucunda,
bebeklerde hem davranigsal hem de fizyolojik agriy1 azaltmada etkili oldugu bulunmustur.
Yapilan diger bir calismada ise topuk kani1 alinma sirasinda cenin pozisyonu uygulanmis ve
cenin pozisyonu vermenin bebegin konforunu artiran bir uygulama oldugu belirlenmistir (Corff
ve ark 1995). Hartley ve ark (2015) tarafindan yapilan sistematik derleme sonucunda da; topuk
kan1 alma, endotrakeal aspirasyon, and damar yolu agma gibi uygulamalar sirasinda 6zellikle
23 haftadan 6nce dogan prematiire bebekler i¢in cenin pozisyonu verilmesinin agr1 diizeyini
azalttig1 vurgulanmistir. Literatiirle elle cenin pozisyonu vermenin agr1 ve konfor lizerine etkisi
incelenmesine karsin cenin pozisyonu vermeye yarayan pozisyon yatagi gibi araclarin
etkinligini arastiran oldukga sinirli ¢alismaya rastlanmistir. Bu konuda tilkemizde pozisyon
yatagi kullanilarak bebegin yatis pozisyonunun konfor diizeyi iizerine etkisinin incelendigi bir
caligmada, prone pozisyonu ve lateral pozisyonda bebekler yatirilmis ve yatagin kenar kisimlari
ile bebegin pozisyonunu korumasi saglanmistir. Calisma sonucunda da pozisyon yatagi ile
prone pozisyonu verilen prematiire bebeklerin konfor diizeylerinin daha iyi oldugu
belirlenmistir (Durdu 2019). Ancak pozisyon yatagi ile cenin pozisyonu verilip bu parametreler
acisindan prematiire bebekleri degerlendiren herhangi bir caligma mevcut degildir.
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Literatiirde elle cenin pozisyonu verme Ozellikle invazif girisimler sirasinda agriyi
azalttig1 vurgulanan ve Onerilen bir yontem olmasina karsin islemi yapan saglik ¢alisani disinda
ekstra bir kisiye ihtiyag duyulabilir. Yeterli saglik calisan1 olmayan yerlerde bu nedenle
uygulanma sansi bulunamayabilir. Ayrica uygulamayr yapan saghk c¢alisaninin tutma
tekniginden, stres diizeyinden ve tutma siiresinden de etkilenebilir. Bebeklere pozisyon
vermede, YYBU’lerinde genellikle ¢arsaf veya havlu kullanilmaktadir. (Kahraman ve ark 2018,
Kapoor ve ark 2021). Pozisyon yatagi gibi pozisyon vermede kullanilabilecek araglar saglik
calisanina invaziv girisimlerde ikinci bir saglik ¢alisanindan destek alma gereksinimini ortadan
kaldirma pratikligi sagladigi gibi, ekstra ¢arsaf veya havlu gibi aracglara ihtiyaci da azaltacaktir.
Ayrica uygulamay1 yapan kisinin tutus teknigi veya stresinden de etkilenme ihtimalini ortadan
kaldiracaktir. Ancak calismamiz pozisyon yatagi kullanilarak yapilan ilk calisma olmasi
nedeniyle, diger ¢alismalar ile ¢alisma sonucumuzun desteklenmeye ihtiyaci oldugu da agiktir.

4. SONUC

Bu calismada topuk kani alma isleminde pozisyon yatagi ile bebege cenin pozisyonu
vermenin bebegin serebral oksijenizasyonu (rSO2), fizyolojik parametre stabilizasyonu, agr1 ve
konfor diizeyleri iizerine etkisi belirlenecektir. Sonuglarimiz ile cenin pozisyonu vermede
pozisyon yatagi kullaniminin, invazif islemler sirasinda bebegi stabil tutmada YYBU'deki
bebekler icin kullanilabilecegini hakkinda bilgi verecektir. Ancak c¢aligmanin genis
orneklemlerle yapilacak yeni ¢alisma sonuglar ile desteklenilmesine ihtiyaci vardir.

4.1. Ssmirhhik

Bu calismanin da ¢esitli sinirliliklart vardir. Birincisi, bu ¢alisma tek bir merkezde
yapilmustir. Diger bir sinirlilik ise cenin pozisyonu girisimine ait iinitede herhangi bir rehber
bulunmamasidir. Bu dogrultuda arastirmacilar tarafindan girisimin g¢ergevesi ve siralamasi
literatiire dayali olarak uygulanacaktir. Bununla birlikte prosediirel agrili islemlerde elle cenin
pozisyonu verme ile pozisyon yatagi ile cenin pozisyonunun karsilastirmasini ilk kez bu
calisma ortaya koyacaktir. Bu agidan literatiire onemli bir katki sunulacagini diisiinmekteyiz.
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KEMIKTE PAGET HASTALIGI VE KEMIiK SINTiGRAFINIiN ROLU

Dr.Umit NOSERI

Marmara Universitesi, https://www.marmara.edu.tr 0009-0003-9949-2761
Dogus Universitesi,meslek yiiksek okulu dgretim gorevlisi
Ozel Istanbul Onkoloji Hastanesi Niiklear T1p boliimii

Ozet;

Paget hastalig1 (osteoitis deformans) ilk olarak 1877 yilinda Sir J. Paget tarafindan
kemigin kronik bir inflamasyonu olarak tanimlanmis ve osteitis deformans olarak
isimlendirmistir. (1) Paget hastalifi yaygin olarak tek bir kisiyi icerebilen fokal iskelet
bozuklugu kemik (monostotik) veya coklu kemikler (poliostotik) olarak tanimlanir. Hastalikta,
kemiklerde ¢ok cekirdekli dev osteoklastlarin (OK) artmis rezorbsiyonu ve dezorganize
formasyon artisi, deformite ve frajilite vardir. Hastalikta 3 faz vardir. ilk fazinda kemik
rezorbsiyonu agirliktadir. Formasyon rezorbsiyonu kompanse eder. 3. fazda formasyon agirlikta
olup sklerotik faz olarak isimlendirilir. Herhangi bir hastada ayn1 anda 3 faz da izlenebilir(2).

Avrupa’da osteoporozdan sonra ikinci siklikla goriilen kemik hastaligidir(3), Etyolojisi
tam olarak bilinmemektedir. Yavas virlis enfeksiyonu sorumlu tutulmustur. Birkag elektron
mikroskopik ¢alismada bir RNA viriisii olan, paramikso viriis ailesine ait niikleokapsidi andiran
intrasitoplazmik ve intraniikleer inkliizyon cisimcikleri OK larda izlenmistir. (2).

Fizyolojik olarak osteoblastlarca salgilanan ve OK olgunlagmasinin potent bir uyaricisi
olan IL-6"nin, pagetik dokuda asir1 bulunmasi ve matur OK'larca da salgilanmasi da 6nemli bir
bulgudur. Pagetik kemikte otoparakrin mediatdr olarak OK farklilagmasina neden olur (3)
Histopatoloji: Ana histolojik 6zellik; aktif kemik rezorbsiyonunda OK larin hem sayis1t hem de
cekirdek boyutu ve sayisinin artmasidir. Devaminda osteoblastlarin say1 ve boyutu artar.
Paget hastaligin Septomleri:

Artirit.

Kemik deformitesi.

Agr.
emik kiriklerin risk faktorii.

Ve ¢ok nadir olarak Paget hastaligi kemik kanserine ilerleme gosterebilir
En onemli komplikasiyonlar:

1. Kemik agris1

2.Kemik deformitesi

3. kariklar

4.Pagetik kemige bitisik eklemlerin osteoartriti

Laboratuvar:
En belirgin 6zellik yiiksek ALP degeridir.
Karaciger kaynakli bir protein olan a2 HS glikoprotein aktif PH’da azalir.
Urik asit seviyesi yiikselebilir .
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Goriintiileme:
1-X-ray
2-Kemik sintigrafi

Bir rontgen, Paget'in kemik hastaligimin bir sonucu olarak kemiklerinizin biiylyiip
bliytimedigini

gosterebilir. Viicudunuzun ne kadarinin bu durumdan etkilendigini kontrol etmek icin
genellikle sintigrafi ad1 verilen bir kemik taramasi da yapilir.

Tedavi:

1-Bisfosfonatlar glinlimiizde ilk se¢enek tedavi ajanidir,

2- Kalsitonin_ilk kullanilan tedavidir. Agriy1 ve norolojik semptomlart azaltir. Fokal
kemik dengesini pozitif yonde degistirir.

3-Cerrahi
Paget hastaliginde kemik sisntigrafinin 6nemi;

Kemik sintigrafisi, yiiksek duyarlilik ve tiim viicut goriintiileme kapasitesi nedeniyle
metabolik kemik hastaliklarinda kullanilmakta ve iskelet sistemini yaygin bigimde etkileyen bu
hastalik grubunun fokal komplikasyonlarinin degerlendirilmesinde, ©nemli bir rol
oynamaktadir, Tek foton emisyon tomografisi (SPECT) ve son zamanlarda kullanimi artan
SPECT/bilgisayarli tomografi (BT) gibi hibrid goriintiileme yontemleri de kemik
hastaliklarinda kullanilmakta olup metabolik kemik hastaliklarinda o6zellikle vertebral
tutulumlarin degerlendirilmesinde planar goriintiilemeye ek katki saglamaktadir.[Single Photon
Emission Computerized Tomography (SPECT) ve son zamanlarda kullanimi artan
SPECT/bilgisayarli tomografi (BT) gibi hibrid goriintiileme yontemleri de kemik
hastaliklarinda kullanilmakta olup metabolik kemik hastaliklarinda 6zellikle vertebral
tutulumlarin degerlendirilmesinde planar goriintiilemeye ek katki saglamaktadir

Kemik sintigrafisi Paget hastaliginda tedaviye yanitin degerlendirilmesi ve
komplikasyonlarin saptanmasinda faydali olabilmektedir. Kalsitonin ya da bifosfonat tedavisi
sonrast kemik sintigrafisinde izlenen goriiniimler degisiklik gosterir; tedavi 6ncesi donemde
izlenen uniform artmis radyoaktif madde tutulumu, daginik fokal paterne doniisebilir.

Paget hastaligi, kemik sintigrafisinde nispeten yaygin bir bulgudur ve daha ciddi
hastaliklarla karigtirllmamalidir. Yaslt bir hastada biiyiik kemik kisimlarini iceren ¢ok yogun
tutulum goriildiigiinde, Paget hastalig1 diistintilmelidir.

Sonuc¢

Kemik sintigrafisi; yiiksek duyarliligi, tim viicut goriintiilemeye imkan saglamasi ve
hastaliga tipik tanisal sintigrafik goriiniimleri nedeniyle, metabolik kemik hastaliklarinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Anahtar Kelimeler :paget hastaligi,kemik sintigrafi, SPECT/CT, osteoporoz,
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PAGET Disease in Bone and the Role of Bone Scintigraphy
Abstract

Paget's disease (osteoitis deformans) was first described by Sir J. Paget in 1877 as a
chronic inflammation of the bone and named as osteitis deformans. (1) Paget's disease is
commonly defined as a focal skeletal disorder of bone (monostotic) or multiple bones
(polyostotic), which may involve a single individual. In the disease, there is increased resorption
of multinucleated giant osteoclasts (OC) and increased disorganized formation, deformity and
fragility in bones. There are 3 phases in the disease. In the first phase, bone resorption is
predominant. Formation compensates for resorption. In the third phase, the formation is
predominant and is called the sclerotic phase. 3 phases can be observed simultaneously in any
patient

It is the second most common bone disease after osteoporosis in Europe(3), its etiology
is not known exactly. Slow virus infection has been blamed. In a few electron microscopic
studies, intracytoplasmic and intranuclear inclusion bodies resembling the nucleocapsid of an
RNA virus belonging to the paramyxovirus family have been observed in OKs.

It is also an important finding that IL-6, which is physiologically secreted by osteoblasts
and is a potent stimulator of OC maturation, is found excessively in pagetic tissue and secreted
by mature OCs. Causes OC differentiation as an autoparacrine mediator in Pagetic bone (3)
Histopathology: Main histological feature; In active bone resorption, both the number of OCs
and the size and number of nuclei increase. Subsequently, the number and size of osteoblasts
increase.

Symptoms of Paget's disease:

arthritis.

Bone deformity.

Pain.

Risk factor for emic fractures.

And very rarely Paget's disease can progress to bone cancer.

The most important complications are:

1. Bone pain

2. Bone deformity

3. fractures

4. Osteoarthritis of the joints adjacent to the pagetic bone

Lab:
*The most prominent feature is the high ALP value.
*a2 HS glycoprotein, a liver-derived protein, is reduced in active PH.
*Uric acid levels may rise
Imaging:
1-X-ray
2-Bone scintigraphy

An X-ray to see if your bones are enlarged as a result of Paget's bone disease
can show. A bone scan, often called a scintigraphy, is also done to check how much of your
body is affected by the condition.

Treatment:
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1-Bisphosphonates are currently the first-line treatment agent,

2- Calcitonin is the first treatment used. It reduces pain and neurological symptoms.
It changes the focal bone balance positively.

3-Surgery
The importance of bone scintigraphy in Paget's disease;

Bone scintigraphy is used in metabolic bone diseases due to its high sensitivity and
whole-body imaging capacity and plays an important role in the evaluation of focal
complications of this disease group that commonly affects the skeletal system. Single-photon
emission tomography (SPECT) and SPECT/computed tomography ( Hybrid imaging methods
such as CT) are also used in bone diseases and provide an additional contribution to planar
imaging in metabolic bone diseases, especially in the evaluation of vertebral involvement.
Hybrid imaging methods such as Single Photon Emission Computerized Tomography (SPECT)
and SPECT/computerized tomography (CT), which have been used recently, are also used in
bone diseases and provide an additional contribution to planar imaging in metabolic bone
diseases, especially in the evaluation of vertebral involvement.

Bone scintigraphy can be useful in evaluating the response to treatment and detecting
complications in Paget's disease. After calcitonin or bisphosphonate treatment, appearances on
bone scintigraphy vary; Uniform increased uptake of radioactive material observed in the pre-
treatment period may turn into a diffuse focal pattern.

Paget's disease is a relatively common finding on bone scintigraphy and should not be
confused with more serious diseases. Paget's disease should be considered when very intense
involvement involving large bone portions is seen in an elderly patient.

Conclusion
Bone scintigraphy; It has an important place in the evaluation of metabolic bone diseases due
to its high sensitivity, whole body imaging and typical diagnostic scintigraphic appearances.

Keywords: Paget's disease, bone scintigraphy, SPECT/CT, osteoporosis,

Paget hastaligi (osteoitis deformans) ilk olarak 1877 yilinda Sir J.Paget tarafindan

kemigin kronik bir inflamasyonu olarak tanimlanmis ve osteitis deformans olarak
isimlendirmistir.(1)

Paget hastaligi yaygin olarak tek bir kisiyi igerebilen fokal iskelet bozuklugu kemik
(monostotik) veya ¢oklu kemikler (poliostotik) olarak tanimlanir.

Hastalikta, kemiklerde ¢ok c¢ekirdekli dev osteoklastlarin (OK) artmis rezorbsiyonu ve
dezorganize formasyon artis1, deformite ve frajilite vardir. Sonugta kemik genislemis, zayif ve
vaskiilerdir(2).

Hastalikta 3 faz vardir. Ik fazinda kemik rezorbsiyonu agirliktadir. Bu faza litik faz,
destriiktif faz ya da radyoliisent faz denir. 2. faz, karisik fazdir. Formasyon rezorbsiyonu
kompanse eder. 3. fazda formasyon agirlikta olup sklerotik faz olarak isimlendirilir. Herhangi
bir hastada ayn1 anda 3 faz da izlenebilir(2).
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Kesin olmayan etiploji etkenelr:
Paget hastaligi kesin sebebi belli degil ancak kemigin yavas seyerden viral
enfeksiyonlar ve genetik sebepler arasinda sayilabilir.

Epidemiyoloji: Avrupa’da osteoporozdan sonra ikinci siklikla goriilen kemik hastaligidir(3).
Fokal ve ¢ogunlukla asemptomatik oldugundan gergek prevelansini tahmin etmek ¢ok zordur.
Literatiirde olgu calismalar1 40 yas altinda nadir goriilmekte.

Etyopatoloji: Etyolojisi tam olarak bilinmemektedir. Yavas viriis enfeksiyonu sorumlu
tutulmustur. Birkag¢ elektron mikroskopik ¢alismada bir RNA viriisii olan, paramikso viriis
ailesine ait niikleokapsidi andiran intrasitoplazmik ve intraniikleer inkliizyon cisimcikleri
OK’larda izlenmistir.(2)

Fizyolojik olarak osteoblastlarca salgilanan ve OK olgunlagmasinin potent bir uyaricisi olan
IL-6’nin, pagetik dokuda asir1 bulunmasi ve matur OK’larca da salgilanmasi da 6nemli bir
bulgudur. Pagetik kemikte otoparakrin mediator olarak OK farklilasmasina neden olur (3)
Histopatoloji: Ana histolojik 6zellik; aktif kemik rezorbsiyonunda OK’larin hem sayisi hem
de ¢ekirdek boyutu ve sayisinin artmasidir. Devaminda osteoblastlarin say1 ve boyutu artar.
Normal lamellar yap1 bozulur, kemik ic¢i fibrosiz artar, hipervaskiilarite ve genislemis haversian
kanallar bulunur(4)

Klinik: Kemik, viicudu olusturan dokular arasinda en sert olanidir. Organizmada gergek
anlamda destek gorevi yapan dokudur. Ayrica organizmanin kalsiyum depolaridir. Kalsiyum
bakimindan  doymus  olduklarindan  serttir.  Sert  olmalarma  ragmen kikirdak
dokusundan farklart1 damar igermeleridir. Bu doku yapisinda cesitli tipte  Hiicreler:
Osteoprogenitor hiicreler,Osteoblast (kemik yapimi), Osteosit(olgun kemik hiicresi),
Osteoklast( kemik yikimi ) ve hiicrelerarast madde (matrix) bulunmaktadir.

Cogu zaman asemptomatiktir. Bu durum asemptomatiklerin ihmal edilmesi ya da
tedavi edilmemesi anlamina gelmez. Tiim vakalarin %10-30’unu olusturan semptomatiklerin
en belirgin sikayeti agridir. Agr sabit, derin, sikint1 verici, bazen istirahatta ve gece artan
tarzdadir. Agrinin yaris1 eklem agris1 (diz, kalga, omurga) diger yarist kemik kaynaklidir.(4).
Agr1 nedenli oldukga diisiik yasam kalitesi saptanir3. Viicuttaki her kemigi etkileyebilir. Siklik
sirasina gore; pelvik kemikler ve sakrum (%60), omurga (%50), kafatas1 ve femur (%40), tibia,
humeruslar, klavikula (%20) tutulur. Olgularin %17’si monostotikdir.

Pagetik kemik kirilgandir. Kendiliginden kirilabilir. Kiriklar transvers olup siklik
sirast femur, tibia, humerus, 6n kol kemikleridir. Artmis vaskiilarite nedeniyle yogun kan kayb1
gibi ciddi komplikasyon olusturabilir(1,2) Tiim iskeletin 1/3’linden fazla tutulum var ise ytiksek
debili(akisin hacmi) kalp yetmezligi olusur.

Paget hastaligin Septomleri;

e Artirit.
o Kemik deformitesi.
e Agmn.

o Kemik kiriklerin risk faktori.

Ve ¢ok nadir olarak Paget hastalig1 kemik kanserine ilerleme gosterebilir
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Komplikasiyonlar;
1- kas-iskelet
Kemik agrisi
Kemik deformitesi
kiriklar
Pagetik kemige bitisik eklemlerin osteoartriti
2- norolojik
Isitme kayb1
Bas agris1
Kranial sinir agiklari
baziler invajinasyon
spinal stenoz
Spinal vaskiiler calma sendromu
periferik noropatiler
3- kardiyovaskiiler
konjestif kalp yetmezligi
Aort kapaginin kire¢lenmesi
[letim anormallikleri
damar kalsifikasyonu
endokardiyal kalsifikasyon
4- neoplastik
sarkomlar
Dev hiicreli tiimorler
Hypercalciuria
Hypercalcemia
Laboratuvar: En belirgin 6zellik yiiksek ALP degeridir. ALP yiiksekligi ve iskelet
tutulumu arasinda 6nemli derecede iliski vardir, Kemik spesifik ALP ¢ogu durumda gerekmez.
Yiiksek maliyet ve her yerde bulunmamasi da dezavantajidir , Total asit fosfataz artabilir.
Karaciger kaynakli bir protein olan 02 HS glikoprotein aktif PH’da azalir. Urik asit seviyesi
yiikselebilir1,2,33. Vitamin D seviyesi iki sebeple dl¢iilmelidir. Ilki yiikselmis ALP ve kemik
agris1 osteomalazide de olur, ikincisi ise, vitamin D eksikligi bisfosfonat tedavisi oncesi
diizeltilmelidir4. Gen mutasyonlarini tespit etmenin pratikteki tek yarari; PH tanist olan, ge¢
komplikasyon i¢in riskli bireylerde erken tani koyulup agresif tedavi baslamaya olanak
tanimasidir(5).

Kemigin Paget hastaligi nasil teshis konurur;

Kan testi: serum alkaline phosfataze artis1 her durumda kemik biiylimesi, veya kemik
hiicrerin aktivite artisinda(Paget hastalig1 gibi) gosterebilir.

Kemik biopsisi:zaman zaman ameliyathanelerde sedasyon yardimiyle veya kiigiik
insizyonlarle ignele alinabilmeketdir.
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Kemik sintigarfi:bu niiklear tip goriitiileme modalitede eser miktar radioaktif madde
damardan verilerek, gama kamera detektorlerle kemiklerde kan akimi ve hiicre
aktivitisine gosterir.

Radiografi:Normak kemigin radiografisi yapilir.

Goriintiileme: izole bir ALP yiiksekligi, serum HP, pridinyum cross-links ve idrar
serum oCTX, N-Telopeptit yiiksekligi saptanirsa bir sonraki basamak kemik sintigrafisi
olmalidir(1). Kemik sintigrafisi ile radyolojik goriiniim arasinda miikemmel bir iligki yoktur.
Radyografinin kemik sintigrafisine Gistiinliigii ise hastaligin osteolitik mi, osteoblastik mi yoksa
karisik formda m1 oldugunu gostermesidir. Kemik sintigrafisi hastalik takibinde 6zellikle tedavi
altinda iken yararsizdir(5). Uzun kemiklerdeki yillik 8 mm’lik ilerleme, ardisik diiz
radyografiler ile takip edilebilir. Kafatasindaki osteolitik lezyon osteoporosis sirkumscripta
olarak adlandirilir(1).

Onemli Note:Bir rontgen, Paget hastaligimin bir sonucu olarak kemiklerinizin biiyiiyiip
bliylimedigini gosterebilir. Viicudunuzun ne kadarmin bu durumdan etkilendigini kontrol
edebilmek icin genellikle sintigrafi adi verilen bir kemik taramasi da yapilir. Bu tarama igin
kaniniza az miktarda radyoaktif bir madde enjekte edilir.

Kemik sintigrafisi, yiiksek duyarlilik ve tiim viicut goriintiileme kapasitesi nedeniyle
metabolik kemik hastaliklarinda kullanilmakta ve iskelet sistemini yaygin bigimde etkileyen bu
hastalik grubunun fokal komplikasyonlarinin degerlendirilmesinde, ©nemli bir rol
oynamaktadir.

Organizmanin en sert dokusudur. Kemik dokusunun hiicreler aras1 maddesinin i¢inde
kollajen teller ve inorganik elemanlar bulunur. ¢ Inorganik elemanlar hidroksiapatit kristalleri
olarak tanimlanir. Baglicalar1t CaCO3 ve CaPO4 tuzlaridir. Bu kristaller kollajen teller iizerine
dizilir

KEMIK DONCGUSU

Onciil .
Osteoklastlar Aktf b ( )n}‘;'{xl i
- P stico astiar
Osteoklastlar  njonontikieer oy Osteositler

Hiicreler Osteoklastlar
e
(s

: W Y ;

Durumundaki | . = 1 s z [ s ‘ "
Kemik | | Rezorpsiyon | Geri Doniisiim | | Kemik Formasyonu Mineralizasyon

— sl C— sy C—

Tek foton emisyon tomografisi (SPECT) ve son zamanlarda kullanimi artan
SPECT/bilgisayarli tomografi (BT) gibi hibrid goriintiileme yontemleri de kemik
hastaliklarinda kullanilmakta olup metabolik kemik hastaliklarinda o6zellikle vertebral
tutulumlarin degerlendirilmesinde planar goriintiilemeye ek katki saglamaktadir.

Paget hastaliginda kemik sintigrafisinde izlenen bulgular genellikle karakteristik olup,
osteoporozis sirkumsikripta (Kemigin Paget Hastaligi'nda kafa kemik grafilerinde goriilen
yuvarlak litik lezyonlar )haricinde, etkilenen kemigin cogunlugu ya da tamamini kaplayan genis
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bir alanda artmis osteoblastik aktivite ve hipervaskilerite nedeniyle yogun artmis radyoaktif
madde tutulumu gortiliir.

Osteoporozis Sirkumsikripta

Uzun kemiklerdeki pagetik lezyonlar genellikle artikiiler sinirdan baslar ve saft
boyunca progrese olur. Paget hastaliginda izlenebilen diger goriiniimler arasinda vertebral
hastalikta transvers ve spindz proseslerde izlenen artmis tutulum nedeniyle gelisen ters donmiis
ticgen goriiniimii (Miki Fare isareti), monoostatik mandibula hastaliginda izlenen “Kara sakal”
isareti ve pelvis, vertebral kolon ve {iist femoral tutulumda izlenen “kisa pantolon”

goriintimleridir (3).

8‘-

A

Paget hastaligin uzun kemiklerde Miki Fare belertisi Paget Vertebral hastaliginda
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Kara Sakal Belirtesi madibel paget hastaliginda

Radiographic appearance of Paget’s disease of bone (PDB). (a) Bone scan in polyostotic
PDB (with permission, courtesy of The Paget Foundation for Paget’s Disease of Bone and
Related Disorders). (b) Enlarged and osteosclerotic vertebral body. (c) Pagetic femur with
osteosclerotic area proximal to a lytic front. (d) Lytic area in enlarged pagetic tibia. (e) Fissure
fracture in a pagetic tibia (with permission, courtesy of The Paget Foundation for Paget’s
Disease of Bone and Related Disorders). (f) Lytic area in pagetic skull (osteoporosis
circumscripta) with remineralization after aminobisphosphonate therapy. (g) PDB involving
the right hemipelvis.

Tedavi: Asemtomatik bireylerde tedaviyi, teshisteki yas, hastanin beklenen yasam siiresi ve
lezyonun lokalizasyonu belirler.

Tedavi endikasyonlari sunlardir:

. Bilinen PH’dan kaynaklanan agr1

. Erken deforme edici hastalik

. Ozellikle agirlik tagtyan kemiklerde osteolitik lezyon

. Kafatas1 hastaligi

. Komplikasyonlar a. Progressif ndrolojik semptomlar

. Fisstir kiriklar1 (etidronat kullanilmamak tizere)

. Immobilizasyon hiperkalsemisi

. Yiiksek debili kalp yetmezligi

. 55 yas alt1 hastalar

. Serum ALP normalin iki katindan fazla olmas1

. Tutulmus sahada alt1 ay igerisinde eklem replasmani yapilmasi olasi hastalar

Tedavi yaniti, kemik dongiisii biyokimyasal markerlarinin 6zellikle ALP’in azaltilmasinin
orantyla degerlendirilir. Tedavinin amacit ALP’yi normal seviyeye indirmektir.(7)

Kalsitonin ilk kullanilan tedavidir. Agriy1 ve norolojik semptomlari azaltir. Fokal kemik
dengesini pozitif yonde degistirir. Dezavantajlari; pahali bir uygulama olup, kalsitonin
reseptorlerinin down regiilasyonu nedeniyle plato fazi ya da relaps olabilmektedir.(8).
Kalsitonin nazal sprey uygulamasit FDA (Food and Drug Administration) onay1 almamistir
(7.2)

00 NN O T Dk~ W —

Bisfosfonatlar giiniimiizde ilk segenek tedavi ajamidir. Etkilerini, mevalonat
yolundaki ara enzim olan farnesil pirofosfat sentetazi inhibe ederek gosterirler. Bu enzim,
OK’larda anahtar iletim molekiillerinin lipid modifikasyonu i¢in elzemdir.(9).
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Tedavi yanmiti, kemik dongiisii biyokimyasal markerlarinin o6zellikle ALP’in
azaltilmasmin oraniyla degerlendirilir. Tedavinin amact ALP’yi normal seviyeye
indirmektir39. PH’da FDA onay1 alan bisfosfonatlar; etidronat (1977), pamidronat (1994),
alendronat (1995), tiludronat (1997), risedronat (1998), zolendronate (2007 Nisan) dir.(10)

Cerrahi: Cerrahi olarak total kal¢a ya da diz protezi onerilmektedir. Cerrahi dncesi,
kanama riskini azaltmak ve kemik kalitesini arttirmak icin tedavi edilmelidir. Cerrahi sonrasi
hizli gelisen reaktif osteoliz, tiimor ya da enfeksiyon ile karistirilmamalidir.(1,2,8)

Paget (PAJ-its) kemik hastaligi, viicudunuzun yeni kemik dokusunun yavas yavas eski
kemik dokusunun yerini aldig1 normal geri doniisiim siirecine miidahale eder. Zamanla,
kemikler kirillgan hale gelebilir ve sekilsiz olabilir. Pelvis, kafatasi, omurga ve bacaklar en stk
etkilenir.

Kemik sintigrafisi Paget hastaliginda tedaviye yanitin degerlendirilmesi ve komplikasyonlarin
saptanmasinda faydali olabilmektedir. Kalsitonin ya da bifosfonat tedavisi sonrast kemik
sintigrafisinde izlenen goriiniimler degisiklik gosterir; tedavi oncesi donemde izlenen uniform
artmis radyoaktif madde tutulumu, daginik fokal paterne doniisebilir.

SONUC;

Kemik sintigrafisi; yiiksek duyarliligi, tim viicut goriintilemeye imkan saglamasi ve
hastalifa tipik tanmisal sintigrafik goriiniimleri nedeniyle, metabolik kemik hastaliklarinin
degerlendirilmesinde o6nemli bir yere sahiptir. PET/BT ve PET/MR hibrit goriintiileme
yontemleri, metabolik kemik hastaliklarinda gelisen molekiiler ve yapisal degisiklikleri bir arada
sunabilmesi nedeniyle bu hastaliklarin degerlendirilmesinde daha gelismis ve umut vadeden
yontemler olarak goriinmektedir
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YENIDOGAN YOGUN BAKIM I"JN.iT.ESiNDE EBEVEYNLERDE TRAVMA VE
TRAVMA BILGILENDIRILMIiS HEMSIRELIK BAKIMI

Ars. Gor. ADALET YUCEL!, Prof. Dr. FATMA TAS ARSLAN!

!Selguk Universitesi, Hemgirelik Fakiiltesi, Hemsirelik Boliimii, Cocuk Saglig1 ve Hastaliklar:
Hemsireligi Anabilim Dali, Konya, Tiirkiye.

OZET

Dogumdan sonraki siirecte ebeveynler uyku bozuklugu, ebeveynlik rolleri, aile i¢i siire¢lerin
degismesi, annelerin fiziksel ve hormonal degisim yasamasi gibi bir¢ok acgidan zorlukla karsi
karsiya kalabilirler. Zamaninda dogan bebeklerin ebeveynleri dahi bir¢cok zorlukla
karsilasiyorken yenidogan yogun bakim iinitelerinde (YYBU) preterm bebegi olan
ebeveynlerin dogum sonrasinda yasadigi zorluklar daha siddetli olabilir ve ebeveynler travma
yasayabilirler. Bu dogrultuda saglik personelinin hastanin travmatize olmasindan kaginarak
bakim vermesi olarak tanimlanan “Travma Bilgilendirilmis Bakim” uygulamasi 6nerilmektedir.
Bu derlemenin amaci, YYBU’de bebegi olan ebeveynlerde travma ve travma bilgilendirilmis
hemsgirelik bakima yénelik literatiirii kapsamli sekilde incelemektir. YYBU’deki ebeveynlerde
travmanin olugmasini 6nlemeye yonelik girisimler arasinda; kanguru anne bakimi, ebeveyn-
bebek etkilesimini desteklemek, bebekle ten temasi, aile merkezli bakim, psikososyal destek,
ebeveyn-saglik personeli iletisimini giiglendirmek, YYBU cevresel diizenlemeleri, ebeveyn
destek ve egitim programlarinin uygulandigi goriilmiistiir. Sonug olarak ebeveynlerde travma
olusumu bebek, ebeveyn ve saglik personeli ekseninde potansiyel sorun olusturabilecegi igin
ele alinmasi gereken bir durumdur. Travma gelismesini 6nlemek, travmay1 erken tespit etmek
ve travmanin etkilerini azaltmak amaciyla ebeveynlere travma bilgisi ve anlayisi ile hemsirelik
hizmetinin sunulmasi onerilir.

Anahtar Kelimeler; Ebeveyn, Hemsire, Prematiire Yenidogan, Travma-Bilgilendirilmis
Bakim.

1. GIRIS

Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’ne gore gebeligi tamamlamadan 37. haftadan énce dogan
bebekler prematiire olarak tanimlanmaktadir. DSO 2020 yilinda diinya genelinde yaklasik 13,4
milyon bebegin prematiire olarak diinyaya geldigini, boylece her 10 bebekten 1’inden fazlasinin
prematiire oldugunu bildirmistir (World Health Organization, 2023). Ulkemizde ise Saglik
Bakanlig1 verilerine gore 2021 yilinda 127.687 bebegin prematiire olarak diinyaya geldigi
boylece toplam dogumlarin %12,2’sini prematiire bebeklerin olusturdugu belirtilmistir.
Prematiire bebeklerin dogum haftasi incelendiginde ise bebeklerin %88,5’inin 32-36 gebelik
haftasinda, %11,5’inin ise 32. gebelik haftasindan erken dogdugu goriilmektedir (T. C. Halk
Sagligi Genel Midiirliigii, 2021). Prematiire bebekler sistemleri immatiir sekilde dogmalari
nedeniyle term bebeklere kiyasla mortalite ve morbidite agisindan yiiksek risk tasimaktadirlar
(T. C. Halk Saglig1 Genel Miidiirliigli, 2021). Preterm dogumlarin bes yas altindaki cocuklarda
onde gelen mortalite nedeni oldugu bilinmektedir (World Health Organization, 2023). Bununla
birlikte son yillarda tibbi ve teknolojik gelismeler sayesinde prematiire bebeklerin
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mortalitesinde c¢arpict bir diisiis yasanmustir (Glass et al., 2015). Fakat asir1 prematiire
bebeklerin yasam sanslarinin artmasi veya tedavi siireci ciddi akut-kronik morbiditelere (6rn.
Intraventrikiiler kanama, bronkopulmoner displazi, kronik akciger hastaligi, nekrotizan
enterokolit gibi) neden olarak hastanede kalig siiresinin ve dolayisiyla bakim maliyetinin
artmasina yol agmstir (Glass et al., 2015).

Dordiincii ti¢c aylik donem olarak tanimlanan dogumdan sonraki ii¢ aylik siire¢te anneler
uyku bozuklugu, aile i¢i siireglerin degismesi, fiziksel ve hormonal degisimler gibi bir¢ok
acidan zorlukla kars1 karsiya kalabilir (Tully, Stuebe, & Verbiest, 2017). Term bebege sahip
anneler dahi bircok zorlukla karsilasiyorken yenidogan yogun bakim {initelerinde (YYBU)
preterm bebegi olan annelerin dogum sonrasinda yasadigi zorluklar daha siddetli olabilir.
Bebegin hasta olmasi, YYBU’de karmagik teknolojinin olmasi, bebegi kaybetme riski gibi
durumlar YYBU’de bebegi olan annelerin stres yasamasina katki saglayabilir (Lefkowitz, Baxt,
& Evans, 2010). Bu nedenle annelerin dogum sonrasi depresyon ve ebeveynlerin travma sonrasi
stres bozuklugu (TSSB) gibi 6nemli psikolojik sorunlar yasamasina neden olabilir (Letkowitz
et al., 2010). Bu durum sadece anneleri degil babalar1 da etkilemektedir. Lefkowitz ve
arkadaslar1 (2010) YYBU’de bebegi bulunan ailelerin (86 anne ve 41 baba) psikolojik
durumlarini inceledigi calismalarinda YYBU yatis1 takiben 3-5 giin icerisinde annelerin
%?35’inde ve babalarin %24 iinde akut stres bozuklugu (ASB), 30 giin sonra ise annelerin %151
ve babalarin %8’inde TSSB belirtilerinin oldugu saptanmistir. Benzer sekilde ¢ocuk yogun
bakim fiinitelerindeki (CYBU) ¢ocuklarin ebeveynlerinde ASB ve TSSB oranlarin yiiksek
oldugu bulunmustur (Bronner et al., 2010; Lefkowitz et al., 2010). Bunedenle YYBU’de bebegi
yatan ebeveynlerde TSSB ele alinmasi gereken patolojik bir durumdur (Di Chiara et al., 2022).

2. TRAVMA VE STRES

Yunanca’da yara kelimesinden tireyen “Travma” kelimesi antik c¢aglardan beri
kullanilmaktadir (Jones & Cureton, 2014). Travma kisinin fiziksel veya duygusal olarak zararli
veya yasamui tehdit edici olarak deneyimledigi bir olay, olaylar dizisi veya kosullar dizisinin
sonucudur (Huang et al., 2014). Travma kisinin zihinsel, fiziksel, sosyal, duygusal veya ruhsal
esenligi lizerinde kalic1 olumsuz etkileri olabilir (Huang et al., 2014). Travmalar, aile liyelerinde
travmatik stres tepkilerine neden olabilir ve sonuglar aile iligkilerinde dalgalanmalara neden
olabilir ve ailenin optimal isleyisini engelleyebilir. Travmatik olaylar sadece kisinin yasami ve
sagligini etkilemez ayn1 zamanda toplumun esenligi iizerine olumsuz sonuglar da olusturabilir.
Travma yasayan bireylerin davranislar1 farklilagabilir. Bu durum kisilerarasi ve nesiller arasi
degisikliklere yol agarak toplumun refahinin da etkilenmesine neden olabilir (Gerber, 2019).

Travmanin biyolojik ve davramigsal yolla saglik iizerine olumsuz etkileri oldugu
diisiiniilmektedir (Sowder, Knight, & Fishalow, 2018). Biyolojik acidan incelendiginde;
travmatik bir olay strese neden olarak hipotalamik-hipofiz-adrenal (HPA) ekseninde olumsuz
saglik sonuglari olusturacak degisimlere neden olabilir (Gerber, 2019). HPA ekseni kortizol gibi
stres hormonlarinin salinmasini diizenler. Saglikli bir insanda stresli olaylar algilaninca HPA
ekseni yanit olusturur ve homeostazisi diizenler. Fakat HPA ekseninin kronik aktivasyonunda
stres yanitin asir1 arttifi ve stres hormonlarmin salimimimi dengeleyen geri bildirim
mekanizmalarinin zarar gordiigi diistiniilmektedir (Gerber, 2019). Travma sonucunda artmis
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olan stres seviyesi viicut sistemlerine zarar vererek sagligin olumsuz olarak etkilenmesine yol
acabilir. Ayrica artan stres seviyesinin bagisiklik sistemini etkileyerek inflamatuar yanitin
tetiklenmesine ve hastaliklar kars1 viicudun savunmasiz hale gelmesine yol acabilir (Sowder et
al., 2018). Bu nedenle travma sonucunda tetiklenen fizyolojik tepkilerin sistemleri
etkileyebilecegi ve kronik hastaliklarin olusmasina zemin hazirlayabilecegi diisiiniilmektedir
(Bloom & Farragher, 2013; Gerber, 2019). Davranigsal etkiler incelendiginde ise travmatik
durumlarin hastalik ve oliimle iliskili olabilecek olumsuz saglik davranmiglarinin (madde
kullanimi, obezite, riskli cinsel aktivite) riskini arttirdig ileri siirilmiistiir (Eaton et al., 2012).

3. YYBU’DE BEBEGi OLAN EBEVEYNLERDE TRAVMA

Erken dogum veya bebegin YYBU’de kalmas: ebeveynler igin oldukga travmatik bir olay
olarak algilanmaktadir (D1 Chiara et al., 2022). Erken dogum potansiyel olarak biyolojik ve
cevresel risk faktorlerine yol acabilir (Ionio et al., 2016). YYBU yasama ihtimali ¢ok diisiik
olan pretermlerde dahil olmak iizere yenidoganlarin hayatta kalabilmesi i¢in son derece
teknolojik ekipmanlarla gevrili bir ortamdir (Di Chiara et al., 2022). YYBU’de bulunan
solunum cihazlari, monitorler, kritik derecede hasta olan pretermlerin goriiniisii, birim
icerisindeki sesler gibi ¢evresel stres faktorleri bulunmaktadir (Di Chiara et al., 2022). Preterm
bebekler dis goriiniis olarak immatiirdiir ve term bir bebege kiyasla daha az ¢ocuksu olarak
algilanabilirler (Ionio et al., 2016). Pretermlerin digsal 6zellikleri, immatiir goriiniisii ve tibbi
durumu ebeveynler i¢in stres kaynagi olabilir (Ionio et al., 2016). Bebege sinirli erisim olmasi,
dokunsal temasin azalmasi gibi nedenler ebeveyn-bebek etkilesiminin aksamasina neden
olabilir (Baia et al., 2016). Ayrica ebeveynlerin bebeklerine nasil bakildigina dair diisiinceleri,
bilgi eksikligi yasamalari, erken dogum yapma ve bebegin ac1 ¢ekmesine neden oldugu i¢in
kendilerini su¢lamalar stres yagamalarina neden olabilir (Baia et al., 2016). Bu gibi nedenlerle
YYBU’ne bebegin yatmasi ebeveynler tarafindan travmatik olay olarak algilandig
goriilmektedir (D1 Chiara et al., 2022).

Teti ve ark. (2005) preterm bebeklerin ailelerini “preterm ebeveyn” olarak tanimlamaistir.
Preterm bebekler YYBU’de giinler aylarca kalabilmektedir. Bu siiregte ebeveynler normal
rutinlerini birakmak ve YYBU’de uzun saatler ge¢irmek durumunda kalmaktadir (Ionio et al.,
2016). Ayn1 zamanda bebegin YYBU’de olmasi ebeveyn-bebek etkilesimini kesintiye ugratarak
ebeveynlige gecisi engelleyebilir (Ionio et al., 2016). Ionio ve ark. (2016) YYBU’de bebegi
olan ebeveynlerin deneyimlerinin arastirildigi ¢alismalarinda ebeveynlerin, 6zellikle annelerin
yuksek diizeyde kaygi, 6fke, stres ve depresyon riski tasidigini saptamistir. Bagka bir caligmada
ise YYBU’de bebegi olan annelerin (n=150) depresyon (%43) ve anksiyete (%44) gdsterme
riskinin yiiksek oldugunu bildirmistir (Hatters Friedman et al., 2013). Bebeklerinin YYBU’de
kalmasi1 ebeveynlerin kendilerini gii¢sliz ve caresiz hissetmesine neden olarak stresli olaylara
karst daha savunmasiz kalmalarma yol agabilir (Ionio et al., 2016). Bu nedenle YYBU
stirecinde ebeveynlerin desteklenmesi “preterm ebeveyn”lerin gelisimine katki saglayabilir
(Korja et al., 2010).

4. EBEVEYNLERDE TRAVMA SONRASI STRES BOZUKLUGU

Mental Bozukluklarin Tanisal ve Istatistiksel El Kitabi Besinci Baskisi’nda (DSM-5)
Travma Sonras1 Stres Bozuklugu (TSSB) bireyin kendisi veya yakininda 6liim, yaralanma gibi
travmatik olaylara maruz kalmasi sonucunda bireyde korku, caresizlik veya yogun stres
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duygularinin eslik ettigi psikiyatrik bir rahatsizlik olarak tanimlanmaktadir (American
Psychiatric Association & Association, 2013; Di Chiara et al., 2022). Erken dogum ve bebegin
YYBU’ne yatmasi 6liim veya yaralanma riski tasimasi nedeniyle ebeveynler icin travmatik bir
deneyim olarak algilanmaktadir (Dickinson, Vangaveti, & Browne, 2022). Yapilan bir
calismada YYBU’de bebegi olan ebeveynlerde hastaneye yatistan iki hafta sonra olumsuz
psikolojik durum olarak; akut travma semptomlar1 (yalnizca annelerin %16's1), depresyon (%22
anneler; %4 babalar), kaygi (%27 anneler; %11 babalar) ve stres (%24 anneler; %13 babalar)
rapor edilmistir (Dickinson et al., 2022). Benzer sekilde YYBU’de bebegi olan ebeveynlerde
TSSB prevelansinin incelendigi caligmalar bulunmaktadir. Saglikli ve zamaninda dogan bebege
sahip annelere kiyasla yiiksek riskli preterm bebege sahip olan annelerde TSSB prevelansinin
daha yiiksek olabilecegi ileri siiriilmektedir (Schecter et al., 2020; Tahirkheli, Cherry, Tackett,
McCaffree, & Gillaspy, 2014). Schecter ve ark. calismalarinda (2020) YYBU’den
taburculuktan 1 y1l sonra annelerde %17, babalarda ise %9 oranin “Orta ila Yiiksek Siddet”
TSSB semptomlarinin oldugu saptandi. TSSB’nin neden oldugu psikolojik semptomlarin
potansiyel olarak ebeveyn refahi ve ebeveynlik becerileri iizerine olumsuz etkisi olabilir
(Schecter et al., 2020). Ayrica travma sadece ebeveyn-bebek iliskisini degil, aile i¢i iletisiminde
etkilenmesine neden olur (Pacheco Sousa & Santos Curado, 2023). Bu durum géz Oniine
alindiginda, preterm bebeklerin ebeveynlerinde travmanin hafifletilmesi veya Onlenmesi
onlenmesi, TSSB’nin erken tanilanmasi ve tedavi etmeye yonelik miidahaleler esastir
(Laccetta, Di Chiara, De Nardo, & Terrin, 2023).

5. YYBU’DE EBEVEYNLERE YONELIK TRAVMA BiLGILENDIRILMiS BAKIM

Saglik personellerinin hastanin travmatize olmasina neden olabilecek uygulama ve
prosediirlerden kaginarak bakim hizmetini uygulamasina “Travma Bilgilendirilmis Bakim”
denir. Bu kavram “Once zarar verme” etik ilkesi kapsaminda saglik ekibinin yiikiimliiliigii
olarak kabul edilmektedir (Coughlin, 2021). Bu dogrultuda saglik personeli 6ncelikle hastaya
zarar verme riski olan durumun ne oldugu tanimlamalidir. Hastada travmaya neden olabilecek
kaynaklar ¢esitlilik gostermekle birlikte travma kaynaklar1 hastaneye yatis ve hastalikla iliskili
olabilecegi gibi duygusal boyutta da olabilir (Coughlin, 2021). Sanders (2018) ailenin ve
bebegin travma konusunda bilgilendirilmis bakimi almasinda YYBU’ni “Yenidogan yogun
ebeveynlik {niteleri (newborn intensive parenting units)” olarak nitelendirmektedir.
Ebeveynlerin bir¢ok agidan zorlanabilecegi bu deneyimde, saglik personeli tarafindan
dayanikliliga yonelik destek gormeleri ebeveynlerin strese yonelik direnglerini arttirabilir
(Sanders & Hall, 2018). Ayrica YYBU’ndeki bir bebegin strese tepkisini tamponlamasinda
birincil destek ebeveynleri olmalidir. Fakat ebeveynler yogun bakim siirecinde kendi
deneyimlerinden bunalmis olabilir ve gerekli tamponlamayi saglamak i¢in bebekleriyle
yeterince duygusal olarak ilgilenemeyebilir (Sanders & Hall, 2018). Bu nedenle saglik
personellerinin YYBU’de bebegi olan ebeveynlerin stresini azaltmak ve siiregte travma yasama
riskini azaltmak amaciyla biitlinlestirici bakim girisimlerde bulunmasi 6nemlidir.

Ailenin stresini azaltmak ve travma bilgilendirilmis bakim sunmada yapilabilecek
girisimler arasinda kanguru bakimi, ebeveyn-bebek etkilesimini desteklemek, ebeveynin
giivenini arttirmak sayilabilir (Sanders & Hall, 2018). Bununla birlikte agrili islemlerde bebegin
konforunu arttirmak icin emzirme, ten temasi, kolaylastirilmis kistirma, kundaklama ve
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besleyici olmayan emme gibi miidahalelere ailenin katilimini saglamak hem bebegin hem de
ailenin travma yasama riskini azaltmaya katkida bulunabilir (Sanders & Hall, 2018). Yogun
bakim siirecinde aile-bebek baginin kurulmasi ve siirdiiriilmesi i¢in dogumdan sonraki 3 saat
icinde annenin bebegi gérmesi saglanmalidir (Mehler et al., 2011). Bag1 giiclendirmek i¢in aile
merkezli bakim prensiplerinin uygulanmasi ve ailenin bakima aktif sekilde katilmas1 gereklidir
(O'Brien et al., 2018; Sanders & Hall, 2018). Hangi yontemin bebekleri i¢in en uygunu
olduguna karar vermede ailenin goriislerinin alinmasi ailenin yetkinligini tesvik edebilir
(Sanders & Hall, 2018). Ebeveynlerin duygusal, bilissel ve fiziksel olarak bebeklerine
ebeveynlik yapabilmeleri i¢in ebeveynlere yonelik bir¢ok destekleyici miidahale bulunmaktadir
(Franck & O'Brien, 2019). Bu miidahaleler temel olarak ii¢ kategori ile agiklanabilir.
Kategorilerden ilki ailelerin ruh sagligini korumak ve stresini azaltmak i¢in yapilan psikososyal
destekler, ikincisi saglik personeli ve ebeveynler arasinda etkilesimi-iletisimi arttirmaya
yonelik miidahaleler, son olarak YYBU fiziki ortamimin daha destekleyici olmasinda yapilan
tyilestirmelerdir (Franck & O'Brien, 2019).

Bununla birlikte etkin sekilde aile merkezli bakimin uygulanabilmesi i¢in ebeveynlerin
fiziksel ve zihinsel agidan gerek bebekleriyle gerekse saglik personeliyle iletisime hazir olmasi
gereklidir (Franck & O'Brien, 2019). Bu nedenle miidahaleler sadece ebeveynlere yonelik degil
ebeveynlerin de bebeklerine yaptigi miidahaleleri de kapsamalidir (Franck & O'Brien, 2019).
Boylece ebeveyn-bebek, ebeveyn-saglik personeli etkilesimi daha etkin saglanabilir. YYBU
ortaminin karmasikligi ebeveynlerin zorluk yasamasina neden olabilir. Ebeveynlerin
bebeklerinin yanlarinda kalabilecegi odalar olmasi ebeveynlerin bebek bakimina daha c¢ok
katilmalarini, ten temasinin ve ebeveyn-bebek etkilesiminin artmasini saglayabilir (Tandberg et
al., 2018). Preterm bebeklerin tek kisilik aile odalarinda hastaneye yatirilmasina karsi agik iinite
birimlerinde bulunmasinin incelendigi sistematik derleme ve meta-analiz calismasinda, aile
odalarinda bulunan pretermlerde disiinlilenin aksine sepsis insidansinin azaldigi ve
taburculukta sadece anne siitiiyle beslemenin daha yiiksek oldugu bulundu (van Veenendaal et
al., 2019). Bununla birlikte bebek bakimina aktif katilim gdstermeyen ailelerde aile odalarinin,
bebegin gelisimi i¢in yeterli uyarandan mahrum kalmasina yol acabilecegi de unutulmamalidir
(Pineda et al., 2014).

6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak bebegi YYBU’de kalan ebeveynlerde travma olusumu bebek, ebeveyn ve
saglik personeli ekseninde bir¢cok farkliliga yol agabilecegi icin ele alinmasi gereken bir
durumdur. Bu nedenle saglik personelinin travmayi1 tanimasi, travmaya neden olabilecek
faktorlerin bilinerek travmanin onlenmesi ve travma etkilerini hafifletmek icin girisimlerin
planlanmas1 gereklidir (Gerber, 2019). Bu amagcla aile merkezli bakimin uygulanmasi,
YYBU’de cevresel stres faktdrlerinin azaltilmasi, ebeveyn-bebek etkilesiminin desteklenmesi,
saglik personeli ve ebeveyn arasindaki iletisimin arttirilmasi: ve kanguru bakimi gibi ebeveynin
bakima katilabilecegi girisimlerin gerekli oldugu goriilmektedir (Di Chiara et al., 2022; Ionio
et al., 2016). Fakat bu yaklasimlarin etkin olabilmesi i¢in travma bilgisine ve anlayisina sahip
uzman saglik personelleri tarafindan bakimin sunulmasi 6nemlidir (Huang et al., 2014).
Bununla birlikte nérogelisimsel risk tasiyan pretermlerin ebeveynleri i¢in psikolojik uyumu
lyilestirmeye yonelik miidahalelerin etkinliginin incelendigi bir sistematik derlemede
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girisimlerin  siirdiiriilebilirliginin - olmas1 i¢in saglik personelinin tiikenmisligi  ve
dayanikliligmmin ele alinmasi gerektigini Onermistir (Dickinson, Whittingham, Sheffield,
Wotherspoon, & Boyd, 2020). Bu nedenle hem ebeveynlere hem de saglik personeline yonelik
psikososyal miidahalelerin gerekli oldugu goriilmektedir. Son olarak ebeveynlerin ruhsal
sagligini korumak icin YYBU’de psikiyatrik hizmetlere dnemli bir ihtiya¢ oldugu séylenebilir
(Hatters Friedman et al., 2013).
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OZET

Bugiin, iilkemizde, insaat atiklarmin toplam miktarmin >%90 kadarimi1 geri doniistiirmek
miimkiindiir ve ¢ogu yikim ve geri doniisiim islemlerinin uygulanmasi ve kontrolii genellikle
kolaydir.

Insaat yikimlarindan kaynaklanan atiklarin kontroliinde dort temel adim uygulanir. ilk adim
ingaat yikim atiklarinin azaltilmasidir. Bu adim niifus planlamasini, niifus kontroliinii ve mevcut
insaatlarin optimum kullanimim gerektirir. ikinci adim olarak ingaat atiklarinin tekrar
kullanimini igerir. Insaat yikim sonucu olusan moloz, tahta, plastik, demir vb atiklarm farkli
sektorlerde tekrar kullanimini kapsar. Ugiincii adim olarak yikim esnasinda olusan atiklarin
tekrar doniistiiriilerek kullanimini igerir. Demir, plastik, tahta gibi atiklar tekrar doniistiiriilerek
benzer malzeme iiretiminde kullanilabilir. Moloz atiklar graniil hale getirilerek yol dolgu
malzemesi olarak kullanilabilir. Son adim olarak toz ve toprak, kimyasal madde (Asbest, boya
vb) iceren atiklarin depolama sahasinda bertarafini gerektirir. insaat yapim ve yikim atiklart
genellikle ingaat sektoriinden kaynaklanan atiklari ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Daha
genel olarak ingaat yapilan arazinin kazisi, binanin insaati, ingaat sahasinin temizlenmesi,
mevcut yapilarin yikim faaliyetleri, yol calismasi i¢in kazi dolgu faaliyetleri ve binalarin
yenileme ve gii¢lendirilmesi faaliyetlerinden kaynaklanan atik olarak tanimlanir.

Atik azaltimi (reduction), atiklarin tekrar kullanimi (reuse), atiklarin doniistiiriilmesi (recycling)
ve atiklarin depolanmasi (disposal) secenekleri ¢evre kirliligi acisindan farkli etkiler
olusturmaktadir. Cevre acisindan en etkili yontem niifus planlanmasi, bolgeler arasi goc
kontrolii, sanayinin tiim bolgelere dengeli yayilmasi, {iretim planlamasi gibi adimlar
kapsamaktadir.

Anahtar kelimeler: Insaat atiklari, atik azaltimi, atiklarin doniistiiriilmesi

URBAN TRANSFORMATION WASTE AND ITS ENVIRONMENTAL IMPACTS
ABSTRACT

Today in our country it is possible to recycle >90% of the total amount of construction waste,
and most demolition and recycling processes are generally easy to implement and control.
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Four basic steps are applied in the control of wastes from construction demolitions. The first
step is to reduce construction demolition waste. This step requires population planning,
population control and optimum use of existing constructions. It includes the reuse of
construction waste as a second step. It covers the reuse of rubble, wood, plastic, iron, etc. wastes
generated as a result of construction demolition in different sectors. As the third step, it includes
the recycling and use of the wastes generated during the demolition. Waste such as iron, plastic
and wood can be recycled and used in the production of similar materials. Rubble waste can be
granulated and used as road filling material. As the last step, it requires the disposal of wastes
containing dust, soil, chemicals (asbestos, paint, etc.) in the landfill. Construction and
demolition wastes are generally used to refer to wastes originating from the construction
industry. More generally, it is defined as waste resulting from excavation of the site,
construction of the building, cleaning of the construction site, demolition of existing structures,
excavation and filling activities for roadworks, and renovation and strengthening of buildings.

Waste reduction, reuse of waste, recycling of waste and storage of waste (disposal) options
create different effects in terms of environmental pollution. The most effective method in terms
of environment includes population planning, interregional migration control, balanced spread
of industry to all regions, production planning.

Keywords: Construction waste, waste reduction, waste recycling

1.GIRIS

Son yillarda, yikim atiklari, hem uygulamacilardan hem de arastirmacilardan artan bir ilgi
gormiistiir. Insaat yikimlarindan yalmzca ¢6p, Kaya, toprak, asfalt, tugla, beton, al¢ipan, kereste
ve bitki Ortiisii, asbest gibi hafriyat malzemelerini de igceren ¢ok cesitli farkli atik malzemeler
olusmaktadir. Bu malzemeler, hacim bazinda, konut insaatinda lretilen insaat ve yikim
molozunun biiyiik bir boliimiinii olusturur. Asfalt kaplama, tugla ve beton ve metaller gibi hem
yol hem de koprii projelerinden ve bina ingaati/yikim faaliyetlerinden tiretilen diger malzemeler
ve metaller rutin olarak ingaat ve yikim atik akislarindan kaynaklanmaktadir (Wang vd., 2004).

Kiiresel olarak her yil 6nemli miktarda insaat ve yikim atig1 tiretilmektedir. Amerika Birlesik
Devletlerin de her yil yaklagik 136 milyon ton bina ile ilgili insaat ve yikim molozunun
tiretildigini ve bunun sadece %20-30'unun geri doniistiiriildiigi tesbit edilmistir (Sandler ve
Swingle., 2006). Ingiltere'de, her yil yaklasik 70 milyon ton insaat ve yikim atig1 olustugu
belirtilmistir (McGrath ve Anderson, 2000). Avustralya'da, insaat ve yikim atigi iiretilen toplam
kat1 atigin %16-40'm1 olusturmaktadir (Bell, 1998). Hong Kong'da 2007'de diizenli depolama
alanlarma giinde yaklagik 2900 ton insaat ve yikim atig1 alindig1 kaydedilmistir (Hong Kong
EPD, 2007). Cin’de olusan kentsel kat1 atigin yaklasik %40'n1 insaat atiklar1 olusturmaktadir
(Dong ve digerleri, 2001; Wang ve digerleri, 2008). Mevcut en son verilere dayanarak, 2014
yilinda Avrupa Birligi'nde 333 milyon ton ingaat ve yikim atiklari(topraklar haric) tiretildigi
tahmin edilmektedir (Menegaki ve Damigos, 2018).insaat ve yikim atiklari, diinya ¢apinda
tretilen yillik kati atiklarin yaklagik yarisini olusturmaktadir (Yilmaz ve Bakis 2015;
Redling2018). Oniimiizdeki yillarda iiretilen insaat ve yikim atiklari hacminde muazzam bir
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art1s olacagi tahmin edilmektedir(Redling2018). Cin, 2014 yilinda 1130 milyon ton insaat ve
yikim atiklar tiretti ve diinya ¢apinda ilk insaat ve yikim atiklar {ireticisi olarak siralanirken,
2014 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde insaat faaliyetleri, yol ve koprii insaat1 ve diger
ingaat faaliyetleri dahil olmak iizere 534 milyon ton insaat ve yikim atiklar iiretildi. Insaat
yoluyla 28,9 milyon ton ve beton, ¢elik, ahsap iirlinler, tugla ve kil kiremit, al¢ipan ve sivalar
ve asfalt kiremitleri, 505,1 milyon ton yikim faaliyetleri yoluyla olusmaktadir (Menegaki ve
Damigos, 2018). Avrupa birligi tilkeleri dikkate alindiginda 0.5-1 ton/kisi/y1l insaat/yikinti atig
olustugu tahmin edilmektedir (Olmez vd., 2008). Israil'deki insaat atiklar, iilkedeki toplam kat1
atigin yaklasik %60'mn1 ve temel olarak beton molozlari, farkli tugla ve blok tiirleri, g¢esitli
kiremit tiirleri, ¢elik takviye, ahsap, plastik malzemeler ve kagit ile cakil ve toprak
olusturmaktadir. Kiigiik ve biiyiik yikim sahalarinda olusan atik miktar1 610 kg/m?ve 318 kg/m?
olarak belirlenmistir (Hoang vd., 2020).

Bu ¢alismada ingaat ve yikim islemleri 6ncesi ve sonrasinda yapilan faaliyetlerden kaynaklanan
atiklarin degerlendirilme yontemleri (insaat ve yapilasmanimn azaltilmasi ve optimizasyonu,
atiklarin tekrar kullanimi, atiklarin dontistiiriilmesi ve depolama) irdelenmistir.

2.MATERYAL VE YONTEM

Insaat ve yikim atiklarinin bertarafinda temel adimlar Sekil 1°de gdsterilmistir.

Insaat ve yikim atiklari

Insaat ve yapilagsmanin Insaat ve yikint1 atiklarinin Depolama
azaltilmasi ve optimizasyonu Tekrar Kullanim1 ve Geri
Dontistiiriilmesi

Sekil 1. Insaat ve yikint1 atiklarin ydnetimi

Insaat ve yikint1 atiklarinin bertarafinda temel iic adim uygulanmistir. ilk adim: Insaat ve
yapilagsmanin azaltilmasi ve optimizasyonu. Ikinci adim: Insaat ve yikint1 atiklarmnin tekrar
kullanim1 ve geri doniistiiriilmesi. Ugiincii adim: Depolama. Mevcut ¢alismada bu iic adim
degerlendirilmistir

3.SONUC VE TARTISMA

3.1 ingaat ve Yapilasmanin Azaltilmas1 ve Optimizasyonu
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Insaat ve yikim atiklarinin azaltilmasi (reduction) atiklarin tasinmasi ve bertarafi ve geri
doniisiimii gibi maliyet olusturan 6nemli kalemlerin harcamalarin1 azaltacaktir. Atik azaltma
stratejisi atik minimizasyonu ve atik bertarafi ve muhtemel olusturacagi ¢evre sorunlarini
ortadan kaldirmak igin etkili bir yontemdir. Insaat sektoriiniin kontrolsiiz artis1 ¢evre sorunlarini
da beraberinde getirecektir. Bu durumda atik bertarafi ve kontrolii zorunlu olarak yiiksek
maliyet igerecektir. Yapilagsma faliyeti yiiksek miktarda dogal kaynak tiiketimi, enerji tiiketimi
yaninda yiiksek miktarlarda kati1 atik olusumuna sebep olmaktadir. Insaat ve yikim atiklarinim
azaltilmas1 geri doniisiim ve bertarafi kapsayan tiim atik yonetimi segenekleri arasinda en
yuksek oncelige sahiptir (Peng ve digerleri, 1997). Atik depolama ficreti, ABD (Kibert ve
digerleri, 2000) ve Hong Kong (Hao ve digerleri, 2008) dahil olmak iizere bir¢ok iilkede atik
azaltma ve yonetimi uygulamalarini zorlamanin etkili bir araci olarak genis capta kabul
gormiistiir. Yapilarin projelendirilmesi basamaginda bir atik yonetim planinin olusturulmast,
insaat ve yikim atiklarini en aza indirmek i¢in umut verici bir strateji olarak algilanmaktadir.
Bu acikga, insaat ve yikim atik yOnetimi faaliyetlerine yapilan yatirimin, atik y&netiminin
etkisini etkileyen bir faktor olabilecegini acik¢a gostermektedir (Yuan vd., 2012). Ana
paydaslarin (yani yiikleniciler, miisteriler ve miihendisler) atik yonetimi diizenlemelerine
uyumu, insaat ve yikim atik azaltiminin uygulanmasi ig¢in énemli olacaktir (Yuan vd., 2012).
Saha ici atiklarin %33'linlin, mimarlarin tasarim asamalarinda atik azaltma oOnlemlerini
uygulamadaki basarisizliklarindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Innes., 2004).

3.2 Insaat ve Yikinti Atiklarmmn Tekrar Kullammm (Reuse) ve Geri Doniistiiriilmesi
(Recycle)

Ingaat ve yikim atik yonetimi, atiklarinin insan sagligia en uygun ilkelere uygun olarak uygun
sekilde depolanmasi, toplanmasi ve taginmasi, geri kazanilmasi ve geri doniistiiriilmesi,
islenmesi, yeniden kullanilmas1 ve bertaraf edilmesi ile ilgili disiplin olarak tanimlanmaktadir.
Ingaat ve yikinti atiklarindaki farklilik insaat yapisi, ingaat teknolojisi ve mevcut bdlgede
yapilan ingaat aligkanliklarina da baghdir. Atiklarin tekrar kullanim1 ve geri doniistiiriilmesi:
Dogal kaynaklarin tiikenmesini azaltir, imalat ve nakliye ile ilgili emisyonlar1 azaltarak daha az
kirlilik yaratir, birgok islenmemis malzeme {iriinii iiretim siirecine kiyasla daha az enerji ve su
kullanir ve imalat ve nakliye i¢in daha az enerji kullanarak sera gazlarini azaltir (Kumbhar vd.,
2013).Ingaat ve yikim atiklari inert ve agir malzemelerdir. Yeniden kullanim veya geri doniisiim
yontemleri bu tiir atiklar i¢in uygundur. Bu atiklar yakma ve kompostlamaya uygun degildir.
Beton, metal, asfalt, ahsap, ¢ati kaplama malzemeleri, al¢ipan ve oluklu mukavva gibi bazi
belirli malzeme tiirleri santiyelerden geri doniistiirilmektedir (Kabirifar vd., 2020). 1999
yilinda Avrupa Birliginde olusan (350 milyon niifus, 180 milyon ton insaat ve yikint1 atik)
atiklarin ortalama olarak %281 geri doniistiiriilmektedir (Olmez vd., 2008). Vural, 2019
tarafindan yapilan bir calismada, depremde yikilan, agir hasar goren insaat atiklari ile kentsel
doniisiim kapsaminda yikilan yapilara ait insaat atiklarinin zemin iyilestirmelerinde rahatlikla
kullanilabilecegi tespit edilmistir (Vural.2019). Geri doniistiiriilmiis malzeme miktarini
maksimum diizeye ¢ikarmak i¢in, geri doniistiiriilebilir atigin yerinde ayrigtiritlmasi avantajlidir.
Baz1 ingaat atiklari, bilinen ve onaylanmis teknolojiler kullanilarak geri doniistiiriilebilir. Beton,
bloklar, karolar ve harg gibi graniiler atiklar, diisiik dereceli dolgu malzemesinden yapisal beton
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icin yiiksek dereceli agregalara kadar ¢esitli uygulamalarda kullanilabilir. Bazi durumlarda atik
toprak, icerdigi kirletici madde miktarina bagl olarak benzer sekilde islenebilir. Celik eritilir
ve yeni celik iretiminde kullanilir. Yeni {irlinlerin tiretiminde de kagit ve plastik
kullanilmaktadir (Katz vd., 2011). Insaat projesinin dogasina bagh olarak, sahada iiretilen
toplam atigin %40 ila 85'i arasinda beton atiklar1 degismektedir. Bir binadan sokiilebilen kirisler
veya bloklar gibi bazi unsurlar disinda, "temiz" ezilmis beton atig1 zar zor yeniden kullanilabilir
ve geri doniisiimii, ilk bilesenlerin ¢imento veya orijinal agregadan geri kazanilmasi olarak
genellikle kalitesi diisiik bir iirlin (agregalar) tretir. Geri doniistiirilmesi planlanan beton
agregalari, dolgu tiirli uygulamalar (6rnegin yol alt1 temel dolgulari) i¢in ya da yeni beton
tiretiminde ikincil malzemeler olarak kullanilabilir (Martos vd., 2018).

3.3 insaat ve Yikinti Atiklarinin Depolanmasi (Storage of Waste)

Ingaat, yenileme ve yikim atiklarindan genel olarak kati atiklar olusmaktadir. Diizenli
depolamaya gonderilecek olan ingaat atiklari, yer altt depolarinda veya kontrollii diizenli
depolama alanlarinda bertaraf edilen 6zel atiklardir; inert atiklar, inert malzeme depolama
alanlarinda bertaraf edilir ve 6zel olmayan atiklar, diizenli depolama veya sihhi depolama
alanlarinda bertaraf edilir (Ortiz et al., 2010).

Kanada'da, diizenli depolama alanlarindaki alanin %35'i insaat atiklariyla kaplanmistir ve
Ingiltere de depolama sahasindaki atigin %50'den fazlasi insaat at11 olusturmaktadir (Ferguson
et al., 1995). Benzer sekilde, Avustralya ¢opliikleri tizerine yapilan arastirmalar, insaat
faaliyetinin tiim biriken atiklarin yaklagik %20-30'unu olusturdugunu ortaya cikarmistir
(Craven ve digerleri, 1994). Hong Kong Hiikiimeti, hacimce %20'den (veya agirlik¢a %30'dan)
fazla inert malzeme iceren insaat ve yikim atiklarmin diizenli depolama alanlarinda bertaraf
edilemeyecegini belirten bir idari kural uygulamistir (Hong Kong Hiikiimeti - Cevre Koruma
Departmani, 1998). Insaat ve yikim projelerinden kaynaklanan molozlar, diinyadaki kat1 ati§in
%35'in1 olusturur (Construction Materials Recycling Association, 2005), ¢ogunlugu diizenli
depolama alanlarinda, kontrolsiiz sahalarda veya diger uygunsuz yerlerde depolanmaktadir.
Siklikla, vahsi ¢opliikler insaat ve yikim atiklari, belediye atig1 ve tarimsal atik gibi karigik atik
fraksiyonu igerir. Saha gozlemleri, hem kentsel hem de kirsal belediyelerin ingaat ve yikim
atiklarinin yasadig1 depolama sorunlarina maruz kaldigini ortaya koymaktadir (Mihai vd.,
2019). Insaat ve yikint1 atiklarmin en biiyiik kismi beton atiktir (%60,8-65). Asfalt atiklari
%17,6-19,3 ile ikinci en biiylik paya sahip olup, bunu karisik ingaat atiklari (%]11), toprak ve
tas (%4) ve tugla (%2) takip etmektedir (KOSIS, 2020a). Kullanilmayan yada bu atiklari
doniistiirmek igin altyapisi olmayan kentlerde bu atiklar depolama alanlarina gonderilmektedir.
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ABSTRACT

Sentiment analysis, also known as opinion mining, is a technique used to determine the
sentiment or emotional tone expressed in a piece of text. It involves analyzing text data to
identify whether it expresses positive, negative, or neutral sentiments. Sentiment analysis
provides organizations with valuable insights into public sentiment, customer preferences, and
market trends. By leveraging sentiment analysis, businesses can make informed decisions,
enhance customer experiences, manage brand reputation, and stay competitive in today's data-
driven world. In this study, we conduct a sentiment analysis study for Hotels in Gaziantep, one
of the important and famous tourist destinations in Turkiye. 1500 random Google comments
made for three hotels in Gaziantep are selected and scraped for the study. The comments are
classified as positive or negative manually. After pre-processing the data, Recurrent Neural
Network (RNN) is employed to model and classify the data. RNN is a type of neural network
that is designed to process sequential data by introducing feedback connections, allowing it to
retain information from previous steps in the sequence. The main reason to use RNN for the
study is that RNNs are particularly well-suited for tasks that involve sequential or time-series
data, such as natural language processing, speech recognition, machine translation, and
handwriting recognition. To be able to model the data with RNN, Keras library is used. Keras
is an open-source deep-learning framework written in Python. It provides a high-level, user-
friendly interface for building and training neural networks. For test beds with 17 epochs, 256
batches, and 50 embedding sizes, RNN models the data with approximately 93% accuracy and
0.42 loss function value.

Key Words: Sentiment analysis, deep learning, recurrent neural networks, Gaziantep
1. INTRODUCTION

Sentiment analysis, also known as opinion mining, is a field of research focused on examining
people's sentiments, opinions, attitudes, and emotions toward various subjects such as topics,
products, individuals, organizations, and services. It involves utilizing techniques and software
tools to classify and evaluate different sections of the text based on the expressed sentiments.
Sentiment analysis finds applications in areas like social media analysis, marketing, and
political analysis. It involves extracting information from positive and negative words,
analyzing their context, and considering the linguistic structure of the text. The challenges in
sentiment analysis include the complexity of language usage, the prevalence of creative and
non-standard language, and the absence of paralinguistic information. Researchers are also
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exploring sentiment composition and the detection of sentiment in figurative and metaphorical
language [1-4]. Some benefits of sentiment analysis are as follows:

Customer feedback analysis: Sentiment analysis allows businesses to comprehend and analyze
customer feedback to enhance their products and services [5].

Brand monitoring and reputation management: Sentiment analysis aids in monitoring and
managing brand reputation by analyzing sentiments expressed in online conversations and
reviews [6].

Market research and competitive analysis: Sentiment analysis provides valuable insights for
market research and competitive analysis by gauging public opinion about products, services,
and brands [7].

Product and service improvement: Sentiment analysis helps businesses identify specific areas
for improvement by analyzing sentiments expressed in customer feedback [8].

Social media analysis and campaign evaluation: Sentiment analysis assists in investigating
sentiments expressed in social media posts to evaluate marketing campaigns and measure
public response [9].

Risk management and fraud detection: Sentiment analysis can be utilized for risk management
and fraud detection by examining sentiments expressed in financial data and online transactions
[10].

In this study, we perform sentiment analysis to examine Google comments for three hotels in
Gaziantep City, Turkey. Gaziantep attracts both domestic and international tourism due to its
historical and touristic sites, as well as its strategic location as a crossroads between Middle
Eastern countries and Turkey. The province of Gaziantep is home to nearly 100 castles,
mounds, ruins, ancient city remnants, hundreds of tombs, and numerous mosques from various
periods [11]. Gaziantep is also one of the three cities in Turkey included in the UNESCO
Creative Cities Network Program under the theme of Gastronomy, which aims to leverage
creative industries [12]. As a prominent tourist destination, the quality of vacation facilities
plays a significant role in satisfying visitors and attracting potential ones. Google reviews hold
significant importance as Google is the most widely used and trusted search engine [13]. Over
60% of customers check Google reviews before committing to a business, as they seek to
understand others' experiences before engaging with a company [14]. Therefore, we scraped
1500 randomly selected Google reviews from the three most reviewed hotels in Gaziantep and
transferred them to an MS Excel file. After pre-processing the data, we applied Recurrent
Neural Network (RNN) approach to classify reviews as positive or negative.

2. DATA and METHODOLOGY
2.1. Data

As previously stated, we collected 1500 Turkish reviews for the three most reviewed hotels in
Gaziantep by utilizing the Instant Data Scraper software, an automated tool designed to extract
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data from websites and save them in Excel or CSV format [15]. Subsequently, each review was
manually classified as either positive or negative, as depicted in Table 1. Additionally, we
extracted the star ratings associated with each review from the respective Google reviews. It
should be noted that reviews rated with four or five stars were classified as positive, while those
with lower ratings were considered negative.

Table 1. Review Examples

Review Class Star

Otel hizmeti ¢ok glizel konum olarak glizel yerde 5 yildiz standartlarinda Positive 5
calisanlar ok ilgili. isteklerimize elinden geldigince nazik bi sekilde yardimci
olan resepsiyonda bulunan seydi beye tesekkir diliyorum

Odalar cok temiz, ihtiyaciniz olan hersey var. Otelin sundugu imkanlar ¢cok Positive 4
fazla. Sicak havuz, normal havuz, sauna ve hamam var. Ve hepsi gayet bakimli
ve temiz. Geceleri ¢orba ikramlari var.

Bir otel diistiniin, satin aldiginiz ylizme sortu 10 dakikada yirtiliyor ve iade Negative 2
almiyorlar.

The pre-processing stage of sentiment analysis involves multiple steps aimed at preparing
textual data for analysis. The typical steps in the pre-processing phase are as follows:

Tokenization: Tokenization involves dividing raw text into smaller units or chunks, such as
words or sentences, known as tokens. These tokens are essential for understanding the context
of the text and building models for natural language processing (NLP). By examining the
sequence of words, tokenization helps interpret the meaning of the text. For example, the text
"Bir otel diisiiniin" can be tokenized into individual tokens: 'Bir', 'otel’, 'diisiiniin'.

Text Lowercasing: Convert all text to lowercase to ensure consistency and avoid duplication
of words based on case. For instance, "Otel" and "otel" should be treated as the same word.

Stop Word Removal: Eliminate commonly used words, known as stop words, as they often do
not contribute significantly to sentiment analysis. Examples of stop words include "ve," "fakat,"
"ki," "ama," etc.

Noise Removal and Special Character Handling: Remove unnecessary characters, symbols,
or special characters that do not provide meaningful information for sentiment analysis. This
involves removing punctuation marks, numbers, and special symbols.

The word processing was performed using the NLTK (Natural Language Toolkit) library in
Python. NLTK is a widely used library for NLP projects in Python, offering various tools and
methods for data pre-processing, language modeling, and text analysis. It is utilized by
researchers, students, and industry professionals and provides comprehensive documentation
and tutorials. NLTK includes methods, classes, and resources for efficiently processing text
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data, and performing tasks like tokenization, stop word removal, stemming, and more [16,17].
Figures 1, 2, and 3 demonstrate the most repetitive single words, pairs, and trigrams.

m— frequency
hotel

odalarin

ilgisinden

resepsiyon

seydi

wvord

temizligi

cok

hanima

odalar

o 50 100 150 200

Figure 1. Ten most repetitive words in Google reviews

250

mmm frequency
{yurume, mesafesinde)

(hamima, tegekkirlerimi)

(resepsiyon, seydi)

{odalar, ferah)

(tegekkdrlerimi, sunuyorum)

pairs

{ayten, harima)

(seydi, beye)

(alican, beye)

(naz, harima)

(odalarin, temizligi)

Figure 2. Ten most repetitive pairs in Google reviews
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. frequency
(oteliniz, harikaydi, hijyen)

(resepsiyondan, seydi, beye)

(gleryiizli, personelleri, alakaka)

(odalar, ferah, personeller)

(arkadasimin, dnerisi, ginligine)

trigrams

(hotel, resepsiyon, seydi)

(odalarin, temizligi, hijyeni)

(resepsiyon, seydi, beye)

(naz, hamima, tesekkirlerimi}

(hanima, tesekkirlerimi, sunuyorum)

Figure 3. Ten most repetitive trigrams in Google reviews
2.2 Methodology

Recurrent Neural Networks (RNNs) are powerful types of neural networks that employ
recurrence, allowing them to use information from previous forward passes over the network
[16]. RNNs are the most promising algorithm for sequential data, such as speech, text, financial
data, audio, video, and weather, as they can provide a deeper understanding of sequence and its
meaning compared to other algorithms [17]. RNNs are artificial neural networks with internal
loops, which introduce delayed activation dependencies across the processing elements in the
network [18]. They allow for loops and cycles, giving rise to dynamical systems, flexible
behavior, and computation [19]. Recurrent neural networks can generate and process nonlinear
vibrations, and they have specific formulas for determining internal parameters [20].

The differences between RNNs and other neural networks can be summarized as follows:

Sequential Processing: RNNs are designed to process sequential data, where the order of input
elements matters. They can handle inputs of varying lengths and capture dependencies over
time.

Internal Memory: RNNs have hidden states or memory cells that store information from
previous time steps. This internal memory allows RNNs to maintain context and capture long-
term dependencies in sequential data.

Parameter Sharing: RNNs share the same set of parameters across different time steps,
enabling them to process sequences of different lengths using the same weights. This parameter
sharing allows the network to generalize patterns across time.

Feedback Connections: RNNs have feedback connections that loop the hidden state back into
the network at each time step. This feedback loop allows RNNs to incorporate previous
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information when processing new inputs, making them suitable for tasks such as sequence
prediction and language modeling.

Vanishing/Exploding Gradient: RNNSs are susceptible to the vanishing and exploding gradient
problem. The gradients can diminish or explode as they propagate through time, making
training challenging. Techniques like gradient clipping, gating mechanisms, and specialized
RNN architectures (e.g., LSTMs and GRUS) help mitigate these issues.

Time Dependency: RNNs explicitly model the temporal dependencies in sequential data. By
considering the order of inputs, RNNs excel in tasks that require understanding and predicting
sequences, such as NLP, speech recognition, sentiment analysis, and time series forecasting.

These differences allow RNNs to effectively handle sequential data and leverage their internal
memory and feedback connections to capture temporal dependencies [21].

3. RESULTS

To be able to model the data with RNN, the Keras library is used. Keras is an open-source deep-
learning framework written in Python. It provides a high-level, user-friendly interface for
building and training neural networks. Modeling steps are provided as follows:

Model Initialization: The sequential model is created using a Sequential Class.

Embedding Layer: An embedding layer is added as the first layer in the model. This layer
converts each word into a 50-dimensional vector representation. The input dimension is set to
10,000 (indicating the vocabulary size), and the input length is determined by the “max_tokens”
variable.

LSTM Layers: Three LSTM layers are added to the model. The first LSTM layer has 16
neurons and returns the full sequence. The second LSTM layer has 8 neurons and also returns
the full sequence. The third LSTM layer has 4 neurons and returns a single output.

Output Layer: A dense layer with a single neuron is added as the output layer. It uses a sigmoid
activation function to produce a binary classification prediction (0 or 1).

Model Compilation: The model is compiled using binary cross-entropy as the loss function,
Adam optimizer, and accuracy as the evaluation metric.

Model Training: The model is trained using the fit method. The training data is split into a
validation set (25% of the data) using the “validation_split” parameter. The model is trained for
30 epochs with a batch size of 256.

Accuracy is a measure of how well the RNN model predicts the correct class labels compared
to the actual labels. It is defined as the ratio of correctly predicted instances to the total number
of instances. For a binary classification problem, accuracy represents the percentage of correctly
classified samples out of the total samples. Accuracy is a widely used metric for evaluating
classification models, but it may not always provide a complete picture, especially in cases of
imbalanced datasets where the classes are not equally represented.
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Figure 4 shows model accuracy varying in terms of the number of epochs. An epoch refers to
one complete pass through the entire training dataset during the training of a neural network.
Figure 4 shows that as the number of epochs increases, the accuracy of the model also increases.
The accuracy of the model reaches a peak at around 17 epochs, after which it starts to plateau.
The plateauing of the accuracy indicates that further training beyond this point may not
significantly improve the performance of the model. The accuracy of the model at 17 epochs is
approximately 93%.

Model Accuracy

1000 1
— TFain

0.975 - Test

0.950 1

0925 1

0:900 -

gCCuracy

0875 1

0,850 -

0.825 1

0 5 10 15 20 25 0
epoch

Figure 4. Model accuracy in terms of the number of epochs

Loss, also known as the objective or cost function, is a measure of the dissimilarity between the
predicted output and the true output. The goal of the RNN model during training is to minimize
this loss value. Different loss functions can be used depending on the specific problem, such as
binary cross-entropy for binary classification or categorical cross-entropy for multi-class
classification. During the training process, the RNN model aims to minimize the loss value by
adjusting its internal parameters (weights and biases) through an optimization algorithm, such
as gradient descent. The model iteratively updates the parameters to find the optimal
configuration that minimizes the loss. Figure 5 demonstrates model loss in terms of the number
of epochs. As expected, the value of loss gradually decreases with respect to the number of
epochs.

By monitoring the accuracy and loss values during training and testing, one can assess how
well the RNN model is learning and generalizing to unseen data. It helps you understand the
model's performance, identify overfitting or underfitting issues, and make informed decisions
regarding model adjustments or hyper-parameter tuning.
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Model Loss
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Figure 5. Model loss in terms of the number of epochs

4. CONCLUSION

Sentiment analysis can provide valuable insights into public sentiment, customer preferences,
and market trends for businesses in the hotel industry. The study conducted sentiment analysis
for three hotels in Gaziantep, Turkey, using 1500 random Google comments. The comments
were manually classified as positive or negative and pre-processed before being modeled and
classified using a Recurrent Neural Network (RNN) with the Keras library. The RNN model
achieved approximately 93% accuracy and 0.42 loss function value. This study highlights the
benefits of sentiment analysis and the suitability of RNNs for processing sequential data in
natural language processing tasks. Some potential future directions for research in this area
could include:

e Expanding the study to include more hotels and comments from other online platforms.

e Comparing the performance of different machine learning models for sentiment
analysis, such as Support Vector Machines (SVMs) or Convolutional Neural Networks
(CNNs).

e Investigating the impact of different pre-processing techniques on the accuracy of
sentiment analysis models.

e Incorporating other features or data sources, such as user demographics or location data,
to improve the accuracy of sentiment analysis models.
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ABSTRACT

Sentiment analysis, also referred to as opinion mining, involves analyzing text data to determine
the sentiment or emotional tone expressed within the text. Its purpose is to extract subjective
information from a text and understand people's opinions, attitudes, and emotions towards a
specific subject, such as a topic, product, service, or event. Sentiment analysis has various
applications across domains such as market research, social media monitoring, customer
feedback analysis, brand reputation management, and political analysis. It plays a crucial role
in various industries by providing valuable insights into customer opinions, enhancing brand
reputation management, informing market research and competitive analysis, improving
customer support and satisfaction, and facilitating crisis management and risk mitigation. In
this study, we conduct a sentiment analysis study for Hotels in Gaziantep, one of the important
and famous tourist destinations in Turkiye. 1500 random Google comments made for three
hotels in Gaziantep are selected and scraped for the study. The comments are classified as
positive or negative manually. After pre-processing the data, three machine learning methods,
logistic regression, support vector machine (SVM), and XGBoost (eXtreme Gradient Boosting)
are employed to model and classify the data. XGBoost method is purposefully preferred thanks
to its reliability, performance, resourcefulness, and speed besides traditional methods such as
logistic regression and SVM. Results are evaluated according to Accuracy, Precision, Recall,
and F-score criteria. Logistic regression and SVM techniques provide 0.96 and 0.95 F-scores
while the XGBoost method provides 0.96 F-score. Overall results show that all three proposed
machine learning methods model the data very well.

Key Words: Sentiment analysis, machine learning, support vector machine, logistic regression,
XGBoost, Gaziantep

1. INTRODUCTION

Sentiment analysis, also known as opinion mining, is a research field that aims to analyze
people's sentiments, opinions, attitudes, and emotions toward various elements such as topics,
products, individuals, organizations, and services. It involves the use of techniques and software
tools to classify and score different pieces of text based on the sentiments expressed. Sentiment
analysis has applications in areas such as social media analysis, marketing, and political
analysis. It involves extracting information from positive and negative words, analyzing the
context of those words, and considering the linguistic structure of the text. Challenges in
sentiment analysis include the complexity of language use, the prevalence of creative and non-
standard language, and the lack of paralinguistic information. Researchers are also exploring
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sentiment composition and the detection of sentiment in figurative and metaphoric language [1-
4].

Some advantages of sentiment analysis can be shown as the followings:

Customer feedback analysis: Sentiment analysis enables businesses to understand and analyze
customer feedback to improve their products and services [5].

Brand monitoring and reputation management: Sentiment analysis helps in monitoring and
managing brand reputation by analyzing sentiments expressed in online conversations and
reviews [6].

Market research and competitive analysis: Sentiment analysis provides valuable insights for
market research and competitive analysis by gauging public opinion about products, services,
and brands [7].

Product and service improvement: Sentiment analysis helps businesses identify specific areas
for improvement by analyzing sentiments expressed in customer feedback [8].

Social media analysis and campaign evaluation: Sentiment analysis assists in investigating
sentiments expressed in social media posts to evaluate marketing campaigns and measure
public response [9].

Risk management and fraud detection: Sentiment analysis can be used for risk management
and fraud detection by examining sentiments expressed in financial data and online transactions
[10].

In this study, we conduct a sentiment analysis to examine Google comments for three hotels in
Gaziantep City, Turkiye. Gaziantep is bustling with both domestic and international tourism,
thanks to its historical and touristic sites as well as its location as a crossroads between Middle
Eastern countries and Turkey. In the province of Gaziantep, there are nearly 100 castles,
mounds, ruins, ancient city remnants from past eras, hundreds of tombs, and numerous mosques
from various periods [11]. The United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization's (UNESCO) Creative Cities Network Program, which accompanies cities
together to work in the area of innovative industries, aims to enhance the hidden potentials that
benefit sectors under the control of people who have an impact or contribution in the
destination. One of the seven themes through which cities can channel their industrial
capabilities toward creativity is Gastronomy. In this category, three cities from Turkey are
included, and Gaziantep is the first among them, having joined the UNESCO Creative Cities
Network in 2015 [12]. As a tourist destination center, vacation facilities are a very significant
factor to satisfy visitors and attract potential visitors as well. Due to Google being the most
widely used and trusted search engine, people attach significant importance to reviews on this
platform [13]. Before committing to a business, over 60% of customers make it a point to check
Google reviews online. This is because they are keen on understanding the experiences others
have had with the company before deciding to engage with them [14]. Therefore, 1500
randomly selected Google reviews belonging to the three most reviewed hotels located in
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Gaziantep are scraped from Google reviews and transferred to an MS Excel file. After pre-
processing the data, three machine learning methods, logistic regression, support vector
machine (SVM), and XGBoost, are applied for the sentiment analysis.

2. DATA and METHODOLOGY

2.1. Data

As we mentioned before, 1500 randomly selected Turkish reviews for the three most reviewed
hotels in Gaziantep are scraped from Google via Instant Data Scraper software, an automated
data extraction tool to scrape data from any website and save them to Excel or CSV file [15].
After that, each review is classified as positive or negative manually as shown in Table 1. The
number of stars for each review is also scraped from the related Google review. Note that if a
review is rated with four or five stars, it is classified as positive; otherwise, negative.

Table 1. Review Examples

Review Class Star

Resepsiyon ve hizmet beklentimin ¢ok Ustlindeydi. Her talebimiz aninda Positive 5
yerine getirildi (ekstra) Yemekler harika. Hele kahvaltisi... Antep'te restoran
aramaya gerek yok. 3 giin kaldik ama c¢ok keyifliydi

Temiz odalar giiler ylzli ¢calisanlar daha ne istenilebilir ki tavsiye ediyorum Positive 5
kesinlikle
Banyo kapisi kapanmiyor. Disardan cok fazla rizgar sesi aliyor, tek kisilik Negative 2

yataklar ¢ok kiiglik yastiklari hi¢ rahat degil ve banyoda sicak su ¢ok az akiyor

The pre-processing phase for sentiment analysis involves several steps to prepare textual data
for analysis. The common steps in the pre-processing phase are demonstrated as the followings:

1)

2)

3)

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House

Tokenization: Tokenization involves dividing raw text into smaller units or chunks,
typically words or sentences called tokens. These tokens play a crucial role in
comprehending the context of the text and building models for natural language
processing (NLP). By examining the sequence of words, tokenization aids in
interpreting the meaning of the text. To illustrate, consider the text " Banyo kapisi
kapanmiyor." Through tokenization, this text can be segmented into individual tokens:
'Banyo', 'kapist', 'kapanmiyor'.

Text Lowercasing: Convert all text to lowercase to ensure consistency and avoid
duplication of words based on case. For example, "Rahat™ and "rahat" should be treated
as the same word.

Stop Word Removal: Remove commonly used words, known as stop words, as they
often do not contribute much to the sentiment analysis. Examples of stop words include
"ve", "fakat", "ki", "ama" etc.
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4) Noise Removal and Special Character Handling: Remove unnecessary characters,
symbols, or special characters that do not add meaningful information for sentiment
analysis. This includes removing punctuation marks, numbers, and special symbols.

The processing of words has been done using NLTK (Natural Language Toolkit) in Python
library. NLTK is a popular library used for natural language processing (NLP) projects in the
Python programming language. It can be used for various NLP tasks such as language analysis,
text classification, language modeling, translation, word stemming, tagging, parsing, and more.
It provides access to various tools and methods for data pre-processing, language modeling,
text analysis, and other NLP tasks, along with comprehensive documentation and tutorials.
NLTK includes a range of methods, classes, and resources to easily process text data. It can be
used for tasks like text classification, sentiment analysis, or named entity recognition using pre-
trained language models. Additionally, it provides useful functions for applying various pre-
processing operations (e.g., tokenization, stop word removal, stemming) on texts [16,17].

A word cloud is a visual representation of text data where words are displayed in different sizes,
with the size typically reflecting the frequency or importance of each word. It is a popular
technique used to summarize and visualize textual information in a visually appealing manner
[18]. Word clouds are generated by examining a given text or collection of texts and counting
the frequency of words. The size of a word in a word cloud increases in proportion to its
frequency of occurrence in the text. [19]. The concept of word clouds has gained popularity due
to their simplicity and effectiveness in summarizing text visually. They provide a quick and
intuitive way to identify key themes, trends, or patterns within a body of text. Word clouds are
widely used in various domains, including data analysis, text mining, market research, social
media analysis, and content visualization.

Figure 1 demonstrates the word cloud for reviews. As can be seen, positive words in Turkish
showing gratitude such as “tesekkiir ederiz”, “memnun kaldik”, “giiler yiiz”, etc. are frequently
used in reviews. Moreover, positive words that represent the high quality of some services such
as “hijyen”, “temiz”, “kahvalt1” are also mentioned in reviews of visitors. One interesting point
is that visitors also emphasize the name of hotel staff if they are happy with their services and
special traits. This shows that the quality of hotel staff directly affects the reputation of the

hotel.
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Figure 1. Word cloud for reviews
2.2 Methodology

In this section, we explain three machine learning methods, SVM, logistic regression, and
XGBoost.

2.2.1 Logistic Regression

Logistic regression is a statistical technique used to forecast binary outcomes, where the target
variable has two distinct classes. This method is particularly useful in scenarios like cancer
detection. Instead of directly predicting the outcome, logistic regression calculates the
probability of an event happening. This approach is a specific form of linear regression designed
for categorical target variables. It employs the algorithm of odds as the dependent variable. By
utilizing a logit function, logistic regression estimates the probability of a binary event
occurring [20].

2.2.2 Support Vector Machine (SVM)

SVM is a highly popular algorithm in Supervised Learning, widely applied to both
Classification and Regression tasks. However, its primary application lies in solving
Classification problems within the field of Machine Learning.

The main objective of SVM is to construct an optimal line or decision boundary, referred to as
a hyperplane, that effectively separates classes in an n-dimensional space. By creating such a
boundary, future data points can be accurately assigned to the correct category. SVM achieves
this by identifying the crucial points or vectors that contribute to the creation of the hyperplane.
These critical instances are known as support vectors, thus giving rise to the name "Support
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Vector Machine.” To illustrate, consider Figure 2, where two distinct categories are successfully
classified using a decision boundary or hyperplane [21].

o,,k Maximum

Margin

Positive

Hyperplane
Maximum ‘:" / ® ¢
Margin v . & ¢ o

Hyperplane

/ \“ Support

Negative Hyperplane vectors

>
©

Figure 2. The representation of SVM [21]
2.2.3 XGBoost Method

XGBoost is a distributed gradient boosting library specifically designed for efficient and
scalable training of machine learning models. It utilizes an ensemble learning technique that
combines the predictions from multiple weak models to create a stronger overall prediction.
Referred to as "Extreme Gradient Boosting,” XGBoost has gained immense popularity as one
of the most widely used machine learning algorithms. Its success stems from its ability to handle
large datasets and deliver top-notch performance in various tasks such as classification and
regression.

One notable advantage of XGBoost is its adeptness in handling missing values, eliminating the
need for extensive pre-processing when dealing with real-world datasets. Furthermore,
XGBoost incorporates built-in support for parallel processing, enabling the training of models
on substantial datasets within reasonable time frames. It also offers a high degree of
customization, allowing users to fine-tune various model parameters for optimal performance.
XGBoost, short for Extreme Gradient Boosting, was originally proposed by researchers at the
University of Washington and is implemented as a C++ library that optimizes the training
process for gradient boosting [22, 23].
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3. PERFORMANCE MEASURES and RESULTS
3.1 Performance Measures

Accuracy (Acc): Accuracy is calculated as the ratio of correctly predicted instances (TP and
TN) to the total number of samples in the population. It is often regarded as a measure of the
model's overall success.

TP+TN

Acc = ————
c Populasyon

Recall (R): Recall, also known as sensitivity, demonstrates the model's success in classifying
positive instances. It is calculated by dividing the number of true positives (TP) by the total
number of actual positive instances (P).

TP

R= ——
TP + FN

Precision (P): Precision measures the probability of the model's positive predictions (TP + FP)
being accurate. It represents the likelihood of the predicted positive instances being truly
positive.

TP

P=Tp+Fp

F-Score (F): The F-score combines precision and recall, presenting a single value that
represents the balance between the two. It is calculated as the harmonic mean of precision and
recall.

_ 2xR =P
"~ R+P

AUC and ROC: ROC (Receiver Operating Characteristic) curve and AUC (Area Under the
Curve) are important metrics for evaluating classification problems. The ROC curve is a graph
that illustrates the relationship between the sensitivity and specificity of a classification model.
Sensitivity represents the true positive rate, indicating the proportion of correctly predicted
positive examples to the total number of positive instances. Specificity, on the other hand,
represents the true negative rate, indicating the proportion of correctly predicted negative
examples to the total number of negative instances. AUC represents the area under the ROC
curve and measures the overall performance of the classification model. The AUC value ranges
between 0 and 1, with higher values indicating better model performance. If a model's AUC
value is close to 0.5, it has a performance similar to random guessing. As the AUC value
approaches 1, the model's classification ability improves.

3.2 Results

To allow for the utilization of different datasets during model training and testing, the cross-
validation method has been applied. Cross-validation is a technique employed to evaluate the
performance of machine learning models. This method involves dividing the available dataset
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into multiple subsets or folds. During each iteration, one subset is used as the validation set,
while the remaining subsets serve as the training set. The model is trained on each fold and
tested on the validation set. This process is repeated for the specified number of folds, and the
results of each validation are recorded. Ultimately, statistical methods such as averaging or
other metrics are employed to assess the overall performance of the model based on the
accumulated results. Cross-validation serves the purpose of evaluating a model's ability to
generalize and provides a data-driven measure of its potential performance on new and unseen
data. Additionally, it is beneficial in detecting overfitting issues and optimizing the model's
hyper-parameters [24]. To obtain average performance outcomes, cross-validation was
conducted on randomly selected 10 training/test sets. Each dataset was divided into 80% for
training and 20% for testing. The implementation of both cross-validation and machine learning
techniques was carried out using the Python programming language, utilizing relevant modules
from the "scikit-learn" library, which encompasses a wide range of machine learning
techniques. The provided table presents the average results for each performance score, along
with two standard deviation values (+/-), representing a 95% confidence interval.

Table 2. Performance of machine learning algorithms

Acc R P F-Olgiitii
LR 0,91 +0,01 110 0,91 0,00 | 0,95 0,01
SVM 0,91 0,00 110 0,91 0,00 | 0,95 0,00
XGBoost | 0,91+0,03 | 0.99+0.02 | 0,92+0,02 | 0,95 0,02

As can be seen in Table 2, three different methods provide high and similar results. It is worth
mentioning that the results of SVM in terms of all performance metrics have almost no
variations. Therefore, it can be said that the SVM method is more robust compared to others.

Figure 3 demonstrates ROC and AUC. According to the results, all three methods provide high
AUC scores. The distinguishing factor of ROC compared to other metrics is its ability to
evaluate positive and negative outcomes together. On one side, the values of Recall (R) form
the y-axis, representing the sensitivity, while the specificity value, which indicates the ratio of
incorrectly predicted negative outcomes to all negative outcomes, forms the x-axis, as shown
in Figure 3. Thus, we can conclude that all methods are also successful to predict not only
positive ones but also negative ones.
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Figure 3. AUC and ROC
4. CONCLUSION

In this study, we conduct a sentiment analysis to analyze Google comments for three hotels in
Gaziantep City, Turkiye. 1500 randomly Google reviews are scraped from related Google
websites. After pre-processing the data, three machine learning models, logistic regression,
support vector machine, and XGBoost, are used to classify the data. Results based on well-
known performance metrics in the literature show that all three methods provide high scores.
All proposed models show good performance in terms of the examined metrics. The differences
between scores of the proposed methods are quite low as much as being neglected.
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AlSi1l0Mg ALASIMININ MiKROYAPI VE SERTLIGINE URETIM
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Dr. Ogr. Uyesi Gokhan ARICIY, Ars. Gor. Dr. Halit SUBUTAY?, Ars. Gor. S. Bilal
CETINKALS3

! Selguk Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, 0000-0002-6407-9737
2 Selguk Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, 0000-0002-1027-3016
3 Selguk Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, 0000-0001-6212-7670

OZET

Bu ¢alismada, otomotiv sektoriinde, havacilikta, elektronik endiistrisinde ve genel miithendislik
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan AISi10Mg (A360) alasimi, farkli {iretim yontemleri
(dokiim ve toz metalurjisi) kullanilarak tiretilmistir. Dokiim yontemi ile tiretimde hazir temin
edilen AlSi10Mg talaglar1 700 °C’de direng¢ ocaginda ergitilmis ve daha sonra kum kaliba
dokiilmiistiir. Toz metalurjisi yonteminde kullanilacak tozlar, hazir alinan talaglardan mekanik
alasimlama yontemi ile oOgiitlilerek elde edilmistir. Daha sonra alagim tozlara geleneksel
sinterleme (soguk pres + sinter) ve sicak pres olmak iizere iki farkli toz metalurjisi yontemi
uygulanmustir. ilk yéntemde 500 MPa basing altinda soguk pres yapildiktan sonra 500 °C’de
atmosfer kontrollii firinda 2 saat sinterleme islemi yapilarak numune elde edilmis, ikinci
yontemde ise 500 °C’de sicaklikta 30 dk. sicak pres ile liretim gerceklestirilmistir.

Yapilacak analizler i¢in numuneler metalografik olarak hazirlanmistir. Metalografik numune
hazirlamada numuneler 2000 mesh zimparaya kadar zimparalanmis ve daha sonra 0,5 um
allimina pasta ile parlatilmistir. Daha sonra numuneler Modifiye Keller ile daglanmustir.
Daglanan numunelerin optik mikroskop ile mikroyapt goriintiileri alinmistir. Numune
yogunluklar1 Arsimet prensibi ile ol¢iilmiistiir. Numune sertlikleri Brinell sertlik yontemi ile
Olgtilmiistiir.

Dokiim ve toz metalurjisi ile lretilen bu alagimlarin sertlik, yogunluk ve mikroyapidaki
degisimleri karsilagtirilmistir. Dokiim ile iiretilen numunenin mikroyapisinda goriilen silisyum
otektigi ve intermetalik fazlar belirgin goriinilirken, toz metalurjisi ile iiretilen numunelerde
mekanik alagimlamanin etkisiyle bu yapilar kirilarak aliiminyum matris i¢inde homojen
dagilmistir. Yogunluk Slgiimlerinde en yiiksek yogunluk (2,62 gr/cm®) dokiim yontemi ile
{iretilen numunede goriiliirken, en diisiik yogunluk (2,36 gr/cm®) geleneksel sinterleme ile elde
edilmistir. Sertlik 6l¢imlerinde en diistik sertlik (71 HB) dokiim ile elde edilen numunede, en
yuksek sertlik (89 HB) ise sicak presleme yontemi ile iiretilen numunede 6l¢tilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: AlSi10Mg, Dokiim, Toz metalurjisi, Sertlik, Yogunluk
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EFFECT OF PRODUCTION METHODS ON MICROSTRUCTURE AND
HARDNESS OF AlSilOMg ALLOY

ABSTRACT

In this study, AlSi10Mg (A360) alloy, which is widely used in the automotive sector, aerospace
industry, electronics industry, and general engineering applications, was produced using
different production methods as casting and powder metallurgy. In the casting method,
AlSi10Mg turnings were melted in a resistance furnace at 700°C and then casted into a sand
mold. The powders of AlSi10Mg turnings that were used in powder metallurgy were obtained
by mechanically alloying. Subsequently, two different powder metallurgy methods, namely
conventional sintering (cold pressing + sintering) and hot pressing, were applied to the alloy
powders. In the first method, cold pressing was performed under 500 MPa pressure, followed
by a 2-hour sintering process at 500°C in a controlled atmosphere furnace to obtain the samples.
In the second method, production was carried out using hot pressing at 500°C for 30 minutes.

For the analyses, the samples were prepared metallographically. In the metallographic sample
preparation, the samples were ground up to 2000 mesh and then polished with 0.5 um alumina
paste. Subsequently, the samples were etched with Modified Keller. Microstructure images of
the etched samples were taken with an optical microscope. The sample densities were measured
using the Archimedes principle. The hardness of samples was measured using the Brinell
hardness method.

The changes in hardness, density, and microstructure of these alloys were compared. While the
silicon eutectic and intermetallic phases were clearly visible in the microstructure of the sample
produced by casting, these structures were broken and homogeneously dispersed in the
aluminum matrix due to mechanical alloying in the samples produced by powder metallurgy.
In density measurements, the highest density (2.62 g/cm?®) was observed in the sample produced
by casting, while the lowest density (2.36 g/cm®) was obtained with conventional sintering. In
hardness measurements, the lowest hardness (71 HB) was measured in the sample produced by
casting, while the highest hardness (89 HB) was measured in the sample produced by hot
pressing.

Keywords: AlSi1l0Mg, Casting, Powder metallurgy, Hardness, Density

1. GIRIS

A360 olarak da bilinen AlSi10Mg alagimi, ana alagim elementi Si ve Mg olan bir aliiminyum
alasimidir (Bharath et al., 2021). Bu alasimlar sahip olduklari diisiik yogunluk, yiiksek
korozyon direnci, ¢ok 1yi dokiilebilirlik gibi 6zelliklerinden dolay1 otomotiv, havacilik, tiiketici
elektronigi gibi endiistrinin bir¢ok alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (Read et al., 2015).
Si igerigi sayesinde ¢ok iyi dokiilebilirlik 6zelligi, bu alasimin daha ¢ok dokiim ile
tiretilmesinde etkili olmustur (Davis, 1993). Gelisen teknoloji ve dokiimiin getirdigi
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dezavantajlar sebebiyle A1Si10Mg alasiminin toz metalurjisi ve eklemeli imalat yontemleri gibi
nispeten daha yeni iiretim yontemleri de glinlimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir
(Chen et al., 2018). Bu gibi farkli iiretim yontemleri ile iiretilen alagimlarin mekanik ve fiziksel
ozelliklerinde farkliliklar goriilebilmektedir.

Diisiik ergime sicakligi ve ¢ok iyi dokiilebilirligi sayesinde dokiim yontemi A360 alasimlarinin
tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Dokiim ile iiretimde ¢ok biiyiik kiitleli parcalarin
kolaylikla iiretimi s6z konusudur (Mackenzie & Totten, 2003). Mekanik ve fiziksel 6zellikleri
dogrudan etkileyen mikroyapi, tane boyutu, porozite gibi 6zelliklerin kontrol edilmesi nispeten
kolaydir. Ancak c¢ok ince ve karmasik sekillerin iiretilmesinde dokiimde zorluklarla
karsilagilmaktadir. Bununla birlikte, agik atmosferde oksitli bilesiklerin ve inkliizyonlarin
dokiim bilesimine girmesi malzeme kalitesini olduk¢a diisiirmektedir. Bu gibi dezavantajlar
farkl tiretim yontemlerinin kullanilmasini gerekli kilmaktadir (Gyarmati et al., 2021).

Toz metalurjisi, imalat endiistrisinde giiniimiizde yaygin olarak kullanilan bir teknolojidir. Bu
yenilikei teknik, toz malzemeleri birlestirerek karmasik bilesenlerin iiretilmesine olanak tanir
(Konstanty, 2007). Toz metalurjisi tane boyut kontrolii dokiim yontemine gore daha kolay
olmakla birlikte kiigiik ve karmasik sekilli malzemelerin {iretimine ¢ok daha uygun bir
yontemdir. Dokiime gore daha diisiik yogunlukla tiriinler elde edilmesi ise geleneksel toz
metaliirjisinin bir dezavantajidir (Gessinger & Bomford, 1974). Toz metalurjisi ile liretimde
sicak ve soguk pres olmak iizere farkli iiretim teknikleri kullanilmaktadir. Soguk pres ile
iretilen tozlarin daha sonrasinda sinterlenmesi gerekirken, sicak pres kullanilarak iiretilen
tozlar sicaklik sayesinde preslenirken sinterlenmektedir(Samal & Newkirk, 2015). A360
aliminyum alagiminin sahip oldugu o6zellikler sayesinde toz metalurjisi teknigi kullanilarak
tiretimi artan sekilde devam etmektedir (Fathi et al., 2018).

Bu calismada A360 alasimlar1 dokiim ve toz metalurjisi (soguk pres + sinterleme, sicak
presleme) gibi farkli iiretim yontemleri ile iiretilmis ve bu iiretim yontemlerinin malzemenin
mikroyapi, sertlik ve yogunluklarina etkisi incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu caligmada farkli iiretim yontemlerinin (dokiim ve toz metalurjisi) iiretilen malzemenin
mikroyapisinda meydana getirdigi farkliliklar1 ve bu farkliliklar sonucunda yogunluk, sertlik
gibi mekanik oOzelliklere etkisini irdelemek icin AlSil0Mg (A360) alasimina ait talaslar
kullanilmistir. A360 talaglarinin agirlikga % kimyasal bilesimi ve SEM goriintiileri sirast ile
Cizelge 1 ve Gorsel 1°de verilmistir.

Cizelge 1. AISi10Mg alasimimin Kimyasal bilesimi (% ag.)

Si Mg Mn Fe Zn Cu Ti \Y Sr Al

9,35 0,532 0,476 0,278 0,060 0,055 0,043 0,008 0,022 Kalan
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Gorsel 1. a) Talasin SEM goriintiisii, b) Mekanik alasimlanms talasin SEM goriintiisii

Dokiim yonteminde, grafit pota icerisine konulan talaslar direng ocaginda 700 °C’de ergitilmis
ve sonrasinda kum Kaliba dokiilerek numune elde edilmistir. Toz metalurjisinde ise, talaglar
oncelikle mekanik alasimlama cihazinda argon atmosferi altinda 300 rpm dénme hizinda 10
mm capindaki tungsten karbiir (WC) bilyeler ile 5 saat boyunca mekanik olarak dgiitiilmustiir.
Bilye-toz-bilye carpismasinin yiiksek olmasi i¢in bilye toz oran1 10:1 se¢ilmistir. Tozlarin
topaklanmasini onlemek ve asir1 plastik deformasyinun 6niine gegmek i¢in islem kontrol katkis1
olarak (IKK) agirlik¢a %2 hekzan kullanilmistir. Ogiitme esnasinda tozlarin asir1 1sinarak cesitli
kimyasal reaksiyonlara maruz kalmamasi i¢in cihaz 5 dk. 6giit 5 dk. dinlen komutu ile
calistirilmistir. Mekanik alasimlama islemi sonrasinda elde edilen tozlardan geleneksel
sinterleme (soguk pres+sinter) ve sicak pres olmak {izere iki farkli toz metalurjisi metodu
kullanilmistir. Geleneksel sinterleme metodunda, mekanik 6giitiilmiis tozlar ilk olarak 500 MPa
basingta preslenerek ham numune (green compact) elde edilmistir. Sonrasinda ise, elde edilen
ham numune atmosfer kontrollii tiip firinda 500 °C’ de 2 sa. Ar atmosferinde sinterlenerek nihai
iirlin elde edilmistir. Sicak pres metodunda ise, kalip igerisine konulan tozlar 500 °C’ de 25
MPa basing altinda 30 dk. boyunca sinterlenerek nihai iriin elde edilmistir. Calisma
kapsaminda  iretimi  gerceklestirilen numunelerin  mikroyapt  karakterizasyonunun
gerceklestirilebilmesi i¢in her bir numune ayr1 ayr1 metalografik numune hazirlama islemine
tabi tutulmustur. Numuneler 400 mesh zimparadan baglanarak 2000 mesh zimparaya kadar
zimparalanmis Ve sonrasinda 0,5 pm alumina pasta ile parlatilmistir. Mikroyapida fazlarin ve
tane sinirlarinin belirgin bir sekilde goriintiilenmesinin saglanmasi amaci ile numuneler
Modifiye Keller soliisyonu ile daglanmistir. Daglanan numunelerin  mikroyapi
karakterizasyonu Nicon Eclipse MA100 marka optik mikroskop cihazi ile gerceklestirilmistir.
Yogunluk deneyleri Arsimet metodu ile ASTM B595-11 standardina uygun olarak
gerceklestirilmis ve her bir numuneden 5 6l¢iim alinarak ortalama yogunluk degeri verilmistir.
Numunelerin sertlik degerleri DIGIROCK-LC-RBOV marka sertlik 6lgtim cihazinda Brinell
sertlik metodunda 2,5 mm ¢elik bilyali u¢ ve 67,5 kgf yiik altinda 3 farkli 6l¢iim alinarak
belirlenmistir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Gorsel 2a-c’ de dokiim, soguk pres + sinterleme ve Sicak pres yontemleri ile iiretilen AISi10Mg
alagimlarinin optik mikroskop goriintiileri verilmistir. Gorsel 2(a)’ da dokiim yontemi ile
tiretilen malzemenin mikroyapisinda silisyum 6tektigi ve intermetalik fazlar belirgin bir sekilde
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goriilmektedir. Ayrica otektik yapmin ignemsi bir morfolojide yapida homojen bir sekilde
dagilmadig1 gorselden anlasilmaktadir. Gorsel 2(b)’ de Soguk pres + sinterleme sonrasi
numunenin mikroyapisi incelendiginde mekanik alagimlamanin etkisi ile toz haline gelen
AlSi10Mg alagiminin yapisindaki 6tektik silisyum ve intermetalik fazin (IRIZALP et al., 2011)
hem daha kii¢iik ve ince yapili oldugu hem de yapiya homojen bir sekilde dagildigi
goriilmektedir. Fakat gorselden yapida tozlarin hala partikiil halinde kaldig1 birleserek tane ve
tane sinirlari olusturamadigi agikga goriilmektedir. Tozlarin birlesememesinden dolayi bu
gruptaki numunede gozenek miktar1 oldukga yiiksek ¢ikmakta bunun da yogunluk degerine
olumsuz etki ettigi anlasilmaktadir. Gorsel 2(c)’ den sicak pres yontemi ile iiretilen numunenin
mikroyapisinda mekanik alasimlamadan dolay1 talaglarin toz haline gelmesi ile 6tektik silisyum
yapisinin ignemsi halden daha kiigiik parcacik morfolojisinde meydana geldigi ve intermetalik
fazlarin homojen dagildig: goriilmektedir. Ayrica bu yontem ile iiretilen numunede gozeneklilik
var olmasina karsin sinterleme esnasinda uygulanan basincin etkisi ile partikiillerin biraz daha
yakinlagtig1, boylece gdzenek boyutlarmin kiigiildiigi ve tane sinirlarinin soguk pres +
sinterleme ile tiretilen numuneye nazaran daha da ¢ogaldigi sdylenebilir.

Kiiresel /

otektik Si

Gorsel 2. Optik mikroskop goriintiileri a) Dokiim, b) Soguk pres + sinter, c) Sicak pres

Gorsel 3’te verilen yogunluk sonuglar incelendiginde, en yiiksek yogunluk degerinin (2,62
g/cm?®) dokiim yontemi ile iiretilen malzemede elde edildigi goriilmektedir. Dékiim yénteminde
AlSilOMg alasgim talaglarmin tamamen ergidigi ve sivi halde kum kaliba dokiim
gerceklestirildigi i¢in yogunluk degerinin diger iiretim yontemlerine gore daha yiiksek degere
ulastig1 sdylenebilir. Soguk pres + sinterleme ve sicak pres yontemlerinde ise 6n islem olarak
talaglara uygulanan mekanik alagimlama isleminden kaynakli olarak toz partikiillerinde asiri
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derecede plastik deformasyon ve galisma sertlesmesi mekanizmalari etkin bir sekilde rol
almaktadir. Bu iki mekanizmanin birlikte partikiil ylizeyinde etkili olmasi sonucu toz
mukavemeti ve dislokasyon yogunlugu artmaktayken paketlenebilirlik azalmaktadir (Jeon et
al., 2021). Bu sonuglardan hareket ile, mekanik alasimlanmis tozlarin preslenebilirligi
azalmakta ve presleme sonrasi partikiiller birbiri ile mekanik olarak kilitlenmekte
zorlanmaktadirlar. Bundan dolay1, partikiiller aras1 bosluk daha fazla olmaktadir. Sicak preste
ise, islem boyunca uygulanan basincin etkisinden kaynakli partikiiller sikistirmanin etkisi ile
yakinlagsmakta ve gozeneklilik bir miktar azalmaktadir (Dixit & Srivastava, 2018). Soguk pres
+ sinterleme ile tiretilen numuneye kiyasla sicak pres ile tiretilen numunedeki yogunluk artisi
basing etkisine atfedilebilir (Nassef et al., 2017). Ayrica gerek Soguk pres + sinterleme gerekse
sicak pres yonteminde sicakligin diisiik kalmast sonucunda partikiillerin birlesmedigi bu neden
ile bosluk miktarinin fazla oldugu ve yogunlugun dokiim yontemi ile iiretilen numuneye kiyas
ile daha diisiik degerler elde edildigi soylenebilir. Yine Gorsel 2’ de verilmis olan sertlik
degerleri ve farkl {iretim yontemlerine gore sertlikteki degisimler irdelendiginde, en diisiik
sertlik degerinin (71 HB) dokiim yontemi ile iiretilen numunede elde edildigi goriillmektedir.
Numune i¢indeki gézeneklerin varligi ayrica olusan ignemsi silisyum 6tektigi ve intermetalik
fazlarin yapida homojen bir sekilde dagilmamasi sonucu sertlik degerinin diger {iiretim
yontemlerine kiyasla daha diisiik ¢iktigir sdylenebilir. Toz metalurjisi yontemlerinden olan
soguk pres + sinterleme ve sicak pres metotlarinda ise, talaslarin mekanik alasimlama iglemine
tabi tutulmasi sonucunda meydana gelen tozlarda asiri plastik deformasyon ve caligsma
sertlesmesi mekanizmalariin etkisi ile tozlarda dislokasyon yogunlugu ve kafes gerinimi
artmakta buna bagl olarak ta iiretim sonrast mekanik ozellikler iyilesmektedir (Gokge, 2007;
Jeon et al., 2021). Ayrica mekanik alagimlama islemi sonucunda daha kiigiik taneli toz grubu
elde edilmekte ve sinterleme esnasinda olusan Otektik ve intermetalik fazlar daha kiigiik
tanelerden olugmakta ve yaptya homojen bir sekilde dagilmaktadir. Homojen dagilma sonucu
yapimin sertliginde de artis meydana gelmektedir. Sertlikte meydana gelen bu artig Orowan
mekanizmasi ile agiklanmaktadir (Siibiitay & Savkliyildiz, 2023). Ayrica sicak pres esnasinda
sinterleme siiresi boyunca uygulanan basing sonucunda soguk pres+sinterlenen numuneye gore
gozenekliligin azalarak yogunlugun arttigi ve buna baglh olarak sertlikte de artis meydana
geldigi Gorsel 2 ve 3’ten agik bir sekilde gortilmektedir.
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Gorsel 3. Uretim yonteminin sertlik ve yogunluga etkisi

4. GENEL DEGERLENDIRME ve SONUCLAR

Bu ¢aligmada, dokiim, soguk pres + sinterleme ve sicak pres yontemleri ile liretilen A1Si10Mg
alagim talaslarin sertlik, yogunluk ve mikroyapi1 6zelliklerine farkli liretim yontemlerinin etkisi
arastirilmistir. Arastirma sonucu elde edilen bilgiler asagida sirasi ile sunulmustur.
e AlSil0Mg alagiminin talas ve tozlarindan {i¢ farkli yontem ile numunelerin iiretimi
basarili bir sekilde gergeklestirilmistir.
e AlSilOMg alasimina ait talaglar mekanik alasimlama islemi ile talas boyutu mm
mertebesinden um mertebesine basaril bir sekilde 6giitiilmistiir.
e En yiiksek yogunluk degeri dokiim numunesinde (2,62 g/cm?®) elde edilirken en diisiik
yogunluk degeri soguk pres+sinterlenmis numunede (2,36 g/cm®) elde edilmistir.
e En yiiksek sertlik degeri sicak pres yontemi ile iiretilen numunede (89 HB) elde
edilirken en diisiik sertlik degeri dokiim yontemi ile iiretilen numunede (71 HB) elde
edilmistir.
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ABSTRACT

Solar power generation is a key component of renewable energy systems, and accurate
prediction of solar power generation is crucial for efficient energy management and grid
integration. Deep learning approaches have emerged as powerful tools for solar power
generation prediction due to their ability to capture complex patterns and nonlinear
relationships in data. This study provides an in-depth analysis of deep learning techniques and
their applications in solar power generation prediction.

The study begins by introducing the significance of solar power generation prediction and the
limitations of traditional prediction methods. It then delves into various deep learning
architectures used in solar power generation prediction, including artificial neural networks
(ANNS), convolutional neural networks (CNNs), recurrent neural networks (RNNs), and hybrid
models. The unique capabilities of each architecture are discussed, along with their suitability
for different prediction tasks.

In addition to exploring deep learning architectures, the study addresses the importance of data
sources and preprocessing techniques in solar power generation prediction. It highlights the use
of solar irradiance measurements, weather conditions, and historical power generation data as
input for deep learning models. Data preprocessing techniques such as feature engineering,
normalization, and data augmentation are discussed in detail.

Real-world applications and case studies are presented to showcase the effectiveness of deep
learning approaches in solar power generation prediction. The study discusses their application
in short-term and long-term solar power forecasting, energy yield estimation, and anomaly
detection. It emphasizes the advantages of deep learning models in capturing complex temporal
and spatial dependencies, leading to accurate and reliable predictions.

The study provides a comprehensive overview of deep learning approaches for solar power
generation prediction. It discusses their applications highlighting their potential to revolutionize
the field of renewable energy management.

Keywords: Solar Power Generation Estimation, Deep Learning, Machine Learning.
1. INTRODUCTION
Solar power generation plays a crucial role in the transition towards renewable energy systems,

and accurate prediction of solar power generation is essential for effective energy management,
grid integration, and optimal utilization of solar resources. Traditional methods of solar power
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prediction often rely on statistical models and meteorological data, which may have limitations
in capturing the complex and nonlinear relationships present in solar power generation data. In
recent years, deep learning approaches have emerged as powerful tools for improving the
accuracy and reliability of solar power generation prediction by leveraging the capabilities of
neural networks to learn intricate patterns and representations from data.

Deep learning has been widely applied in various domains, including computer vision, natural
language processing, and speech recognition, demonstrating its effectiveness in capturing
complex patterns and extracting valuable insights from large-scale data. In the context of solar
power generation prediction, deep learning techniques have shown promise in improving
prediction accuracy by effectively modeling the temporal and spatial dependencies inherent in
solar power generation data [1-3].

Artificial neural networks (ANNSs), convolutional neural networks (CNNSs), recurrent neural
networks (RNNs), and their variants have been applied in solar power generation prediction
with promising results. ANNSs, which are capable of learning nonlinear relationships between
input features and output targets, have been used to capture the complex mappings between
meteorological variables and solar power generation [4]. CNNs, known for their ability to
extract spatial features from images, have been employed to analyze solar irradiance maps and
improve the prediction of solar power generation in different geographical locations. RNNs,
with their recurrent connections, have been utilized to model the temporal dynamics of solar
power generation, considering the sequential nature of time series data.

Furthermore, hybrid models that combine multiple deep learning architectures, such as CNNs
and RNNs, have been proposed to capture both spatial and temporal dependencies in solar
power generation data. These hybrid models have shown improved performance in short-term
and long-term solar power forecasting, enabling better decision-making in energy management
and grid operations [5].

In addition to the choice of deep learning architecture, the availability and quality of data play
a crucial role in the success of solar power generation prediction models. Inputs such as solar
irradiance measurements, weather conditions, historical power generation data, and geographic
information are commonly used to train deep learning models. Proper preprocessing techniques,
including feature engineering, normalization, and data augmentation, are employed to enhance
the representation and predictive power of the models.

The use of deep learning approaches in solar power generation prediction has gained significant
attention, and numerous studies have reported their effectiveness in improving prediction
accuracy and capturing complex patterns in solar power generation data. However, challenges
such as data scarcity, model interpretability, overfitting, and generalization still exist. Future
research should focus on addressing these challenges, along with exploring techniques for
uncertainty estimation and robustness analysis in deep learning models for solar power
generation prediction.

Overall, this study aims to provide a comprehensive analysis of deep learning approaches for
solar power generation prediction. It explores the different architectures and techniques
employed in the field, presents real-world applications, discusses challenges, and highlights
potential future directions.
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2. SOLAR POWER GENERATION PREDICTION

Solar power generation prediction plays a crucial role in optimizing the integration of solar
energy into the power grid, ensuring efficient energy management, and enabling effective
decision-making in various applications. It involves forecasting the amount of solar power that
can be generated at a specific location and time based on weather conditions, historical data,
and other relevant factors. Accurate solar power generation prediction enables utilities, grid
operators, and energy stakeholders to anticipate fluctuations, plan resource allocation, optimize
energy dispatch, and ensure grid stability.

Various techniques have been explored to improve the accuracy of solar power generation
prediction, and deep learning approaches have shown remarkable performance in recent years.
Deep learning models, such as artificial neural networks (ANNS), convolutional neural
networks (CNNs), and recurrent neural networks (RNNs), have demonstrated their ability to
capture complex patterns and dependencies in solar power generation data.

In solar power generation prediction, deep learning models are trained on historical solar power
data along with corresponding meteorological variables, such as solar radiation, temperature,
humidity, and cloud cover. These models can effectively learn the nonlinear relationships
between these input features and the corresponding solar power generation output.

The application of deep learning models in solar power generation prediction has yielded
promising results. For instance, Chen et al. [6] proposed a hybrid CNN-RNN architecture for
short-term solar power forecasting, achieving superior accuracy compared to traditional
methods. Liu et al. [7] developed the Deep Solar framework, which combines CNN and RNN
layers to capture spatial and temporal dependencies, resulting in accurate solar power
predictions. Huang et al. [8] utilized a deep learning-based method for day-ahead solar power
generation forecasting, demonstrating improved prediction accuracy.

These deep learning models can effectively handle the dynamic nature of solar power
generation, considering factors such as diurnal patterns, weather variations, and seasonal trends.
They can adapt to changing conditions and learn from historical data to make accurate
predictions. Furthermore, the integration of auxiliary data, such as satellite imagery and
geographic information, has been explored to enhance the performance of deep learning models
in solar power generation prediction [9].

Despite the success of deep learning approaches, challenges remain. One of the main challenges
is the availability and quality of training data. Comprehensive and reliable datasets containing
historical solar power generation and corresponding meteorological variables are crucial for
training accurate models.

In particular, the application of deep learning approaches in solar power generation prediction
holds great promise for improving the accuracy and reliability of solar power forecasts. These
techniques have demonstrated superior performance compared to traditional methods and have
the potential to facilitate the effective integration of solar energy into the power grid. Continued
research and collaboration in this field are essential to address challenges and further advance
the capabilities of deep learning models in solar power generation prediction.
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3. DEEP LEARNERS IN SOLAR POWER GENERATION ESTIMATION

Deep learners, a type of deep learning models, have emerged as powerful tools in the estimation
and prediction of solar power generation. These models leverage artificial neural networks with
multiple layers to capture complex patterns and relationships in solar power data, enabling more
accurate and reliable estimations. By utilizing deep learners in solar power generation
estimation applications, researchers and engineers aim to improve the efficiency, reliability,
and integration of solar energy into the power grid.

One of the primary advantages of deep learners is their ability to automatically learn and extract
features from the input data, without the need for explicit feature engineering. This is
particularly beneficial in solar power generation estimation, as the relationships between
various meteorological factors and solar power generation can be highly nonlinear and
complex. Deep learners can effectively capture these intricate patterns, allowing for more
precise estimation models.

In solar power generation estimation, deep learners are trained on historical solar power data
and corresponding meteorological variables, such as solar radiation, temperature, humidity, and
cloud cover. The models learn to map the input features to the output solar power generation
values through multiple layers of interconnected neurons, with each layer extracting higher-
level features and representations. The training process involves optimizing the model
parameters to minimize the discrepancy between the predicted and actual solar power
generation values.

Several deep learning architectures have been applied in solar power generation estimation with
promising results. For example, Li et al. [10] proposed a long short-term memory (LSTM)
network, a type of recurrent neural network (RNN), for short-term solar power forecasting. The
LSTM network demonstrated superior performance in capturing temporal dependencies and
accurately predicting solar power generation. Similarly, Zhang et al. [11] utilized a
convolutional neural network (CNN) combined with a bidirectional LSTM network to estimate
solar power generation. The hybrid model effectively captured both spatial and temporal
patterns, leading to improved estimation accuracy.

The use of deep learners in solar power generation estimation has also been combined with
other techniques to enhance performance. For instance, ensemble methods, such as stacking or
boosting, have been employed to improve prediction accuracy by aggregating the outputs of
multiple deep learning models [12]. Additionally, attention mechanisms have been integrated
into deep learning architectures to emphasize the important features or time steps in the input
data, further enhancing estimation performance [13].

The application of deep learners in solar power generation estimation has the potential to
revolutionize the renewable energy sector. Accurate estimation models can enable better
resource management, grid stability, and energy dispatch strategies. They can also facilitate the
integration of solar energy into the power grid, optimizing energy generation and consumption.
Moreover, deep learners can adapt to changing environmental conditions and learn from
historical data, making them suitable for real-time estimation and prediction tasks.

In summary, deep learners offer significant potential in the estimation and prediction of solar
power generation. Their ability to learn complex patterns and relationships in solar power data
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can lead to more accurate and reliable estimation models. By leveraging deep learners,
researchers and engineers can advance the integration of solar energy into the power grid,
optimize energy management strategies, and contribute to the transition to a sustainable and
renewable energy future.

4. RESULTS AND CONCLUSION

In conclusion, the application of deep learning approaches in solar power generation prediction
has demonstrated significant advancements and promising outcomes. The studies have
showcased the effectiveness of various deep learning architectures, such as artificial neural
networks (ANNSs), convolutional neural networks (CNNSs), recurrent neural networks (RNNS),
and hybrid models, in capturing complex patterns and improving prediction accuracy.

Deep learning techniques have proven particularly valuable in modeling the temporal and
spatial dependencies inherent in solar power generation data, enabling accurate short-term and
long-term forecasting. The integration of meteorological variables, historical power generation
data, and geographical information has further enhanced the predictive power of these models.
Despite the progress made, several challenges and future directions should be addressed. Data
scarcity remains a significant hurdle in solar power prediction, as obtaining comprehensive and
high-quality data is crucial for training accurate models. Additionally, interpretability and
explainability of deep learning models in the context of solar power generation prediction pose
challenges, as these models are often considered as black boxes. Future research should focus
on developing techniques for model interpretability, uncertainty estimation, and robustness
analysis to enhance the trustworthiness and adoption of deep learning approaches in practical
applications.

Furthermore, the generalization capability of deep learning models across different
geographical locations and weather conditions requires attention. Models trained on data from
specific regions may exhibit reduced performance when applied to different locations. Efforts
should be made to develop transfer learning and domain adaptation techniques to address these
issues and improve the generalizability of the models.

In summary, the literature underscores the potential of deep learning approaches in advancing
solar power generation prediction. The successful application of these techniques can contribute
to efficient energy management, grid integration, and the widespread adoption of solar energy
systems. Continued research and collaboration among academia, industry, and policymakers
are essential to further enhance the accuracy, reliability, and practicality of deep learning-based
solar power generation prediction models.
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ABSTRACT

Software defect prediction is a critical task in software engineering, aiming to identify potential
defects and improve software quality. Random Forests (RF) is a popular machine learning
technique for defect prediction due to their effectiveness in handling complex software datasets.
This study provides an in-depth analysis of Random Forests in software defect prediction,
exploring their applications. Random Forests are ensemble learning algorithms that combine
multiple decision trees to form a robust predictive model. They have been successfully applied
in various software defect prediction tasks, such as identifying defect-prone modules,
prioritizing testing efforts, and guiding code inspections. By analyzing software metrics such
as code complexity, code churn, and code coupling, Random Forests can identify patterns and
relationships that correlate with defect-prone areas in the codebase. This enables early detection
and mitigation of software defects, resulting in improved software quality. The use of Random
Forests in software defect prediction offers several benefits. They can effectively handle high-
dimensional software datasets and capture complex relationships among software metrics. The
ensemble nature of Random Forests reduces the risk of overfitting and enhances the
generalization performance of the predictive model. Additionally, Random Forests provide
insights into feature importance, allowing developers to focus on critical software metrics that
significantly contribute to defect prediction. On the other hand, use of Random Forests for
defect prediction requires careful selection and preprocessing of software metrics to ensure
accurate predictions. Dealing with imbalanced datasets, where defective instances are relatively
rare, requires attention to avoid biased predictions. Random Forests have proven to be valuable
tools in software defect prediction, facilitating early identification and mitigation of defects.
With the use of Random Forests, software practitioners can significantly improve software
quality and reliability.

Keywords: Software Defect Prediction, Random Forests, Ensemble Learning, Machine
Learning.

1. INTRODUCTION

Software defect prediction plays a crucial role in software engineering by aiding in the
identification and prevention of potential defects, thereby enhancing software quality and
reliability. Various machine learning techniques have been employed to predict software
defects, and one such technique that has gained significant attention is Random Forests [1][2].
Random Forests are ensemble learning algorithms that combine multiple decision trees to create
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a robust predictive model. They have shown promising results in a wide range of applications,
including software defect prediction.

The primary goal of software defect prediction is to identify modules or components in software
systems that are more likely to contain defects, enabling proactive measures to address these
issues. By leveraging historical software metrics and project data, machine learning models,
such as Random Forests, can analyze patterns and relationships in the data to make accurate
predictions about the presence of defects. This information can then be used to allocate testing
resources effectively, prioritize code inspections, and improve overall software quality [3][4].
The use of Random Forests in software defect prediction offers several advantages. Firstly,
Random Forests can handle high-dimensional software datasets with a large number of features,
including code complexity metrics, code churn, and code coupling measures. They excel at
capturing complex relationships between software metrics and defect-proneness, providing
accurate predictions. Additionally, Random Forests have the ability to handle missing values
and outliers, making them robust in dealing with real-world software datasets [5][6].
Furthermore, Random Forests offer insights into feature importance, enabling software
practitioners to identify the most influential software metrics in predicting defects. This
information can guide developers in focusing on critical areas of the codebase and
implementing targeted quality assurance measures. The ensemble nature of Random Forests
helps mitigate the risk of overfitting and improves the generalization performance of the model
[7].

While Random Forests have shown promise in software defect prediction, there are certain
challenges that need to be addressed. Preprocessing and careful selection of software metrics
are crucial to ensure the effectiveness of the model. Dealing with imbalanced datasets, where
defective instances are relatively rare, requires specialized techniques to avoid biased
predictions. Moreover, interpreting the decisions made by Random Forests and providing
explanations for their predictions are ongoing research areas [8].

In the following sections, we summarize the applications, advantages, challenges, and future
directions of Random Forests in software defect prediction.

2. ENSEMBLE LEARNING IN SOFTWARE DEFECT PREDICTION

Software defect prediction plays a crucial role in software development by identifying potential
defects and enabling proactive quality assurance. Machine learning techniques have been
widely adopted in defect prediction, and ensemble learning has emerged as a powerful approach
to improve prediction accuracy and effectiveness. Ensemble learning combines multiple
individual models to create a stronger collective model that leverages the strengths of each
component. In this article, we explore the concept of ensemble learning in the context of
software defect prediction, discussing its advantages, challenges, and real-world applications.

Ensemble learning methods, such as Random Forests, Boosting, Bagging, and Stacking, have
been successfully applied in software defect prediction [9,10]. Random Forests, for instance,
build an ensemble of decision trees, and their predictions are combined to make a final decision.
The combination of multiple models in an ensemble helps reduce overfitting and improves
generalization performance, leading to higher prediction accuracy [11,12]. Ensemble learning
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is particularly effective in handling the complexities and uncertainties inherent in software
defect prediction tasks.

One of the major advantages of ensemble learning in software defect prediction is its ability to
capture diverse patterns and feature interactions [13]. Each base model in the ensemble focuses
on different aspects of the data, allowing for a more comprehensive analysis of software metrics
and defect patterns. Ensemble models are also more robust to noise and outliers, enhancing the
reliability of predictions in real-world scenarios [14].

Furthermore, ensemble learning provides insights into feature importance, aiding in the
identification of critical software metrics. Through the analysis of individual model
contributions, software engineers can prioritize their efforts and allocate resources to the most
influential factors in defect prediction [15]. This knowledge facilitates targeted quality
assurance efforts and helps developers focus on areas of the codebase that are more likely to
contain defects.

Despite its benefits, ensemble learning in software defect prediction comes with challenges.
The selection and combination of base models, as well as determining the optimal ensemble
size, require careful consideration. Overly complex ensembles can lead to overfitting, while
excessively simplistic ensembles may not fully exploit the diversity of the models [16].
Additionally, training and maintaining ensemble models may require additional computational
resources and longer processing times compared to individual models.

In particular, ensemble learning techniques offer significant potential for improving software
defect prediction. By combining multiple models, ensemble learning enhances prediction
accuracy, robustness, and feature selection capabilities. However, careful model selection,
ensemble configuration, and computational considerations are essential for achieving optimal
results. The continuous advancement of ensemble learning methods and their application in
software engineering contribute to more effective defect prediction and software quality
improvement.

3. USAGE OF RANDOM FORESTS IN SOFTWARE DEFECT PREDICTION

Random Forests is a popular ensemble learning algorithm that has been widely utilized in
software defect prediction. It is a robust and effective technique that leverages the power of
decision trees to make accurate predictions. In the context of software defect prediction,
Random Forests constructs an ensemble of decision trees, where each tree is built using a
randomly sampled subset of the training data and a random subset of features. The algorithm
then combines the predictions of individual trees to make the final prediction [17,18].

There are several reasons why Random Forests is well-suited for software defect prediction.
Firstly, it can handle both numerical and categorical features, making it versatile for different
types of software metrics and attributes. Additionally, Random Forests can handle large feature
sets without overfitting, which is a common challenge in software defect prediction due to the
high dimensionality of software data [19].

Furthermore, Random Forests can capture nonlinear relationships and interactions between
features, allowing it to effectively model complex patterns in software defect data. This is
particularly important in software defect prediction, where the relationship between software
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metrics and defects is often nonlinear and involves interactions between different factors
[20,21].

Another advantage of Random Forests is its ability to handle imbalanced datasets, which are
common in software defect prediction. By using techniques such as class weighting or
resampling, Random Forests can mitigate the bias towards the majority class and improve the
prediction performance for the minority class, which typically represents the defective instances
[22,23].

The application of Random Forests in software defect prediction has shown promising results.
Studies have demonstrated that Random Forests can achieve high accuracy, precision, recall,
and F-measure in identifying defective software modules or classes [24,25]. It has been
compared to other classification algorithms and found to outperform them in terms of prediction
performance [20,21].

Overall, Random Forests is a powerful and versatile technique for software defect prediction.
Its ability to handle various types of features, manage large datasets, capture complex
relationships, and handle imbalanced data makes it an effective tool for identifying potential
defects in software systems.

4. RESULTS AND CONCLUSION

In conclusion, the Random Forests algorithm has proven to be a valuable and effective tool for
software defect prediction. Through its ensemble of decision trees, Random Forests leverages
the strength of individual trees and combines their predictions to make accurate and robust
predictions in software defect identification.

The application of Random Forests in software defect prediction offers several advantages.
Firstly, it can handle both numerical and categorical features, making it versatile for different
types of software metrics and attributes. This flexibility allows software practitioners to
leverage a wide range of input data in their defect prediction models.

Moreover, Random Forests can handle large feature sets without overfitting, addressing the
challenge of high-dimensional software data. This capability is essential as software systems
often involve numerous metrics and attributes, and Random Forests can effectively select the
most informative features for accurate defect prediction.

The algorithm's ability to capture nonlinear relationships and interactions between features is
particularly valuable in software defect prediction. It can effectively model complex patterns
and dependencies that exist in software defect data, enabling accurate identification of potential
defects.

Furthermore, Random Forests can handle imbalanced datasets, which are prevalent in software
defect prediction tasks. By employing techniques such as class weighting or resampling,
Random Forests can mitigate the bias towards the majority class and improve prediction
performance for the minority class, which typically represents the defective instances.
Empirical studies have demonstrated the effectiveness of Random Forests in software defect
prediction, showcasing its high accuracy, precision, recall, and F-measure. It has been
compared to other classification algorithms and consistently shown superior performance in
identifying defective software modules or classes.
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Overall, the Random Forests algorithm is a powerful and versatile tool in software defect
prediction. Its ability to handle diverse features, manage large datasets, capture complex
relationships, and address class imbalance makes it a valuable asset for software practitioners
aiming to improve software quality and reliability.

In the future, further research can explore the application of Random Forests in other software
engineering domains and investigate strategies to enhance its performance, interpretability, and
scalability in the context of defect prediction.
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ULTRASON GORUNTULERINDE LEZYON TESPITI ICIN EFFICIENTNET
TABANLI PIRAMIT AG MIMARISi

Doktor Ogretim Uyesi Hiiseyin UZEN !
1 Bingol Universitesi, Miihendislik Fakiilte, - 0000-0002-0998-2130

OZET

Meme kanseri en sik karsilasilan kanser tipinden biridir. Bununla birlikte kansere bagli 6liim
oranlarinin basindan gelir. Yapay zeka ve gelismis segmentasyon aglari kullanilarak Ultrason
goriintiilerde lezyon tespiti onemli bir arastirma konusudur. Bu g¢alismada meme lezyon
segmentasyonu icin EfficientNet tabanli Piramit Ag1 (Eff-PA) onerilmistir. Onerilen model
temel olarak kodlayici kod ¢oziicli ag yapisina sahiptir. Kodlayici boliimiinde EfficientNet ag
mimarisi kullanilmigtir. EfficientNet mimarisinin temel elementi MBConv katmanidir.
MBConv blogu noktasal evrisim ve derinlemesine evrisim katmanlarindan olusmaktadir. Diger
yandan icerdigi sikistirma ve uyarlama katmanlar1 sayesin elde edilen 6znitelikler arasinda
onemli ayrintilar giiglendirilmektedir. Onerilen modelde EfficientNet mimarisinden 5 farkl
Oznitelik haritas1 alinmaktadir. Bu 6znitelik haritalarinda giiglii anlamsal ve mekansal detaylar
igermektedir. Onerilen modelin decoder béliimiinde FPNet modelinden esinlenerek 5 seviyeli
bir piramit yapist olusturulmustur. Bu piramit yapisi kodlayicidan alinan diisiik ve yiiksek
seviyeli Oznitelikleri ile beslenmektedir. Bu sayede anlamsal ve mekansal detaylar etkili bir
sekilde birlestirmesi saglanir. Son olarak piramit ag ¢iktisindaki tiim 6znitelikler birlestirilerek
nihai 6znitelik haritasi elde edilmektedir. Onerilen modelin son asamasinda bir evrisim katmani
ve bir sigmoid fonksiyonu ile segmentasyon ¢iktis1 elde etmektedir. Onerilen model lezyon
segmentasyonu i¢in acik erisime sahip BUSI veri kiimesi iizerinden test edilmistir. Yapilan
deneysel caligmalarda onerilen model %87.26 F1-skoru ve %78.94 mloU skoru ile son
teknolojik modellerden iistiin performans saglamustir.

Anahtar Kelimeler: Lezyon Segmentasyonu, Piramit Ag1, EfficientNet, Derin Ogrenme
GIRIS

Kanser, yiiksek 6liim oranlari ile giiniimiizde en ciddi hastaliklardan biridir. Bir¢ok farkli
kanser tipi olmasiin yaninda meme kanseri kadinlarin yasamlari arasinda en sik karsilasilan
tiptir. Diinya ¢apinda 2,2 milyondan fazla yeni meme kanseri vakasi olustugu belirtilmistir [1].
Her ne kadar 6liim orani oldukga yiiksek bir hastalik olmasina ragmen meme kanserinin erken
teshisi tedavisini kolaylastirmakta ve 6liim oranini diistirebilmektedir. Ultrasonik goriintiilleme
yontemi kismen ucuz olmasi ve radyoaktif olmamasindan dolayr meme kanser analizlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ultrasonik goriintiileme ger¢ek zamanli ve yiiksek
¢Oziiniirlikte goriintiilemeye sahip oldugu i¢in uzman doktorlarin doku analizini
kolaylastirmakta ve meme lezyonu segmentasyonu gerceklestirmesine olanak saglamaktadir.
Ultrason goriintiilerini inceleyen uzman doktorlar doku igerisinde herhangi bir tiimériin olup
olmadigini inceler. Tespit edilen bir kitle var ise buna gore ikinci agsama olarak bu kitlenin
smiflandirmasi yapilmaktadir [2][3][4][5].
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Gliniimiizde gelismis makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak goriintiilerde otomatik lezyon
tespiti yapilmasi ve doktorlar i¢in bu yardimci sistemlerin gelistirilmesi erkan tani1 ve kanser
analizlerin yapilmas1 hizlandirabilir [5]. Bundan dolay1 son zamanlarda ultrason goriintiilerinde
lezyon tespiti oldukga 6nemli bir arastirma konusu olmustur [6]. Ultrason goriintiilerinde meme
lezyonu segmentasyonu i¢gin bircok galisma yapilmistir. ilk yapilan calismada gériintii isleme
teknikleri ile el yapimi 6znitelikler kullanilmistir. Bu 6znitelikler SVM, KNN ve YSA gibi
yontemler ile meme lezyonu smiflandirilmistir. Bu ¢alismalarin en biiylik dezavantajlar el
yapimi Ozniteliklerin zaman alict olmasi ve giivenirliginin sinirli olmasidir. Son zamanlarda
Derin 6grenme gelismesi ile birlikte CNN mimarileri aktif olarak Ultrason goriintiilerinde
meme lezyon siniflandirilmasi ve segmentasyonu icin kullanilmistir [3][4].

Meme lezyon segmentasyonu temel olarak goriintii igerisinde bulunan bir lezyonun piksel
seviyesinde tespit edilmesidir. Diger bir degisle goriintii icerisindeki her bir pikselin timdr yada
hastaliksiz doku olarak siniflandirilmasidir. Birgok ¢alismada Unet temelli yaklasim kullanarak
ultrasonik goriintiilerde lezyon tespiti yapmaya ¢alismistir [3]. Hu vd. [7] lezyon
segmentasyonu i¢in active contour model ve Dilate evrisim katmanlarini birlestirerek yeni bir
segmentasyon ag1 Onermistir. Onerilen ag miamrisnde Dilate evrisimin performasnimin
yiikseltilmesinde etkili oldugu gosterilmistir. Byra vd. [3] lezyon segmentasyonu i¢in Selective
Kernel (SK) tabanli SK-U-Net mimarisi nermistir. Onerilen mimari kullanilan SK katmaninda
oncelikle Dilate ve geleneksel evrisim islemlerin paralel uygulanmistir. Daha sonra evrigim
¢iktilart sigmoid katmani kullanarak bir dikkat yapisi ile birlestirilmistir. Yap vd. [8] 6nceden
egitilmis ag mimarileri temel alarak lezyon segmentasyonu i¢in tam erisimli yeni bir ag mimari
onermistir. Badawy vd. [9] ultrason goriintiilerinden meme lezyon segmentasyonu igin bulanik
mantik ve derin 6grenme modellerini kullanan bir algoritma dnermistir.

Son zamanlarda ultrason goriintiilerinde lezyon segmentasyon dogrulugunu yiikseltmek i¢in
dikkat kapilar1 kullanmilmustir. Ozelikle transformer, swin transformer ve Convmixer gibi yeni
modellerin gelismesi ile birlikte arastirmacilari uzun baglamsal bilgileri kullanan swin-unet,
trasn-unet gibi yeni segmentasyon aglar gelistirmeye sevk etmistir. Fakat bu aglarda kullanilan
0z dikkat kapilari i¢in yiiksek sayida drneklere ihtiyag vardir. Xue vd. [4] uzun baglam bilgileri,
mekansal ve anlamsal 6znitelikleri bir arada kullanacak global guidance block yapisi gelistirdi.
Onerilen bu yaklasim meme lezyon segmentasyonda umut verici sonuglar elde etti. Guisheng
vd. [10] Unet modelini temel alan ve Dikkat kapisi kullanan ¢ok gérevli bir ag mimari tasarladi.
Bu ag mimarisi lezyon segmentasyonu ve siniflandirma sonucu ayr ayr1 alabilmektedir. Chen
vd. [11] dikkat kapilar1 kullanarak ¢ok seviyeli 6znitelikleri kullandi. Ayrica 6nerilen model
atlama baglantilar1 kullanarak farkli seviyelerdeki 6znitelikler arasinda bilgi aktarimi sagladi.
Zhou vd. [2] ultrasonik goriintiilerde lezyon segmentasyonu igin derinlemesine ayarlana bilir
evrigim temeli yeni bir dikkat kapis1 gelistiridi. LRSE olarak adlandirilan bu dikkat kaps1 temel
olarak sikigtirma ve uydurma blogunun birlesimine dayanmaktadir. Yang vd. [12] meme lezyon
segmneatasyonu icin Swin transformer yapisina dayali yeni bir encoder decoder yapisi
gelistirdi. Onerilen yapida swin transformer’a dayali RSTB bloklar1 kullanilmisti. RSTB
bloklar1 swin transformer ile geleneksel evrisim katmanlarini bir arada tutarak daha etkili
Oznitelikler elde edilmesi saglanmistir. Huang vd. [13] lezyon tespiti i¢in Shape-Adaptive
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Convolutional Operator yaklagimini kullanmistir. Bu yaklasim sayesinde 6z dikkat
mekanizmasi ile meme lezyon tespiti i¢cin uzun baglamsal bilgiler elde edilmesi saglandi.
Onerilen modelde baslangi¢ 6znitelikler i¢in VGG16 ve ResNet101 ag mimarisini kullandi.

Bu ¢alisgmada meme lezyon tespiti igin MBConv bloklarindan olusan EfficientNet ag mimarisi
ile FPNet[16] segmentasyon mimarisini birlestirerck EfficientNet tabanli Piramit Ag1 (Eff-PA)
onerilmistir. MBConv blok yapist temel olarak MobilNet ag mimarisinde kullanilan
derinlemesine ayarlanabilir evrisim katmanina sikistirma ve uyarlama bloklar1 eklenerek
olusturulmustur. Bu sayede hem etkili 6znitelik ¢ikartma yapisana sahipken hemde sikma ve
uyarlama blok yapisi ile 6znitelikler arasinda secici olmasi saglanmistir. Diger yandan [1] nolu
caligmada belirtildigi gibi derinlemesine evrisim bloklar1 lezyon segmentasyonunda etkili yap1
sergiledigi belirtilmistir. Bundan yola ¢ikarak MBConv blok yapasinda bulunan derinlemesine
evrisim ve noktasal evrisim katmanlarinin ultrason goriintii segmentasyonunda basarili sonuglar
vermisti.

Bu ¢alismanin geri kalan1 su sekilde organize edilmistir. Bildiride kullanilan veri seti, onerilen
yontem ve Onerilen yontemin ele alindig1 Materyal ve Metot boliimii Boliim 2°de sunulmustur.
Deneysel calismalar Boliim 3’te tartisilmistir. Son olarak Boliim 4’te calismanin sonuglari
verilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Veri Seti

Meme kanseri, diinya ¢apinda kadinlar arasinda en yaygin 6liim nedenlerinden biridir. Erken
teshis, erken Oliimlerin sayisini azaltmaya yardimci olur. Gelismis yapay zeka teknikleri
ultrasonik goriintiilerdeki lezyon segmentasyonu ve smiflandirmasi erken teshiste oldukca
onemli bir rol oynamaktadir. Fakat ultrasonik goriintiilerde alinan meme lezyon goriintiileri
giris boliimiinde detaylandirildigi gibi birtakim zorluklar igermektedir. Bundan dolay1
literatiirde bu alanda diisiik sonuglar iiretilmistir. Bu ¢alismada bir ¢ok ¢calismada kullanilan ve
acik kaynakl olarak yaymlanan BUSI [14] veri kiimesi kullanarak CE-CD olarak adlandirilan
yeni bir lezyon segmentasyon ag1 gelistirilmistir.

BUSI veri kiimesi tolam 780 ultrasonik gériintiiden olusmaktadir. Bu gériintiiler igerisinde 3
tip sinif vardir. Birinci simif ultrasonik goriintiilerde bulunan kétii huylu lezyonlardir. Ikinci
sinif lezyon olarak tespit edilmis ve iy1 huylu tiimor olarak etiketlenen goriintiilerdir. Son olarak
ultrasonik goriintiide lezyon tespit edilmemis goriintiilerdir. BUSI veri kiimesindeki smif
dagilimi 210 kotii huylu lezyon, 480 iyi huylu lezyon ve 133 adet lezyonsuz seklindedir. Bunun
yani sira her goriintiiniin zemin gerceklik gorilintlisii mevcuttur. Bu goriintiide eger lezyon var
ise piksel seviyesinde gosterilmistir. Sekil 1’da BUSI veri kiimesinden alman &rnek goriintiiler
ve lezyon etiketleri verilmistir.
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|

Goruntd Etiket Gorunti Etiket

Sekill. BUSI veri kiimesinden alinmis 6rnek goriintiiler ve etiketleri

2.2. Onerilen model
Bu ¢alismada ultrason goriilerinde lezyon segmentasyonu i¢in EfficientNet tabanli Piramit
Ag1 (Eff-PA) 6nerilmisti. Onerilen Eff-PA modeli sekil 1°de verilmistir.

MBConv (3x3) I
MBConv (5x5) YO:Yukari 6rnekleme
MBConv (5x5)
MBConv (5x5) Conv ‘filtre sayls:128) @ /
MBConv (5x5) } Yo
MBConv(5x5) @ /
MBConv (5x5) Conv (128) ‘ Y6 )
MBConv (5x5) —————  Ogznitelik
MBConv (3X3) . 5] { B"'(‘fg:\‘";me m
MBConv (3X3) Conv (128) } Yo ,— Sigmoid
MBConv (3X3)
MBConv (5x5) —> @ /
MBConv (5x5) Conv (128)
MBConv (3x3)
MBConv (3x3)
MBConv (3x3)
Conv (3x3) @ : Eleman bazh toplama

Sekil 2. Onerilen EFF-PA ag mimarisi

Onerilen model goriintii segmentasyonunu iki asamada gerceklestirir. Birinci asamada
(kodlayic1) giiclii baslangic &zniteliklerin elde edilmesi saglanir. Ikinci asamada (kod ¢oziicii)
ise bu baglangi¢ 6zniteliklerinden piksel seviyesinde siiflandirma(segmentasyon) ¢iktisi elde
edilir. Onerilen modelde giiclii baslangic Ozniteliklerin elde edilmesi basariyr dogrudan
etkilemektedir. Diger yandan baslangi¢ 6znitelikleri i¢in sifirdan bir ag egitmek yerine 6nceden
egitilmis bir a§ mimarisi kullanilmasi sinirli 6rnege sahip veri kiimesinde etkili sonuclar
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iiretebilmektedir. Buradan yola ¢ikarak onerilen modelde baslangi¢ 6znitelikleri elde etmek i¢in
EfficientNet ag mimarisi kullanilmistir.

EfficientNet mimarisi temelinindi MBConv blok yapilari ile olusturulmustur. MBConv temel
olarak arka arkaya noktasal evrisim ve derinlemesine evrisim aglarindan olusmaktadir. Buna
ek olarak 0z nitelikler arasindaki 6nemli 6zelikleri vurgulamak i¢in sikistirma ve uyarlama
bloklarindan olusturulmustur. Bu sayede aktarmali olarak giiclii 6znitelikler elde edilmesi
saglanmaktadir. MBConv yapis1 Sekil 3°te verilmistir.

Sikistirma ve uyarlama

————

BiasAdd
Sigmoid |

Mean |
. Conv |

— =M —
—EM i £
S 2|5 S
> D @ D v >
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Sekil 3. MBConv Blogunun Yapisi

Tan vd. [15] MBConv bloklarinin farkli sayida kullanarak 8 farkli EfficientNet (B0-B7) ag1
mimarisi gelistirilmistir. Bu ag mimarileri kullanilan MBConv katmanina bagli olarak
parametre sayisi degisiklik gostermektedir. Bu ¢alismada onerilen modelde EfficientNetBO agi
mimarisi  kullanilmistir.  EfficientNetBO mimarisi 16 adet MBConv katmanindan
olusturulmustur. Bu agda belli araliklar ile maxpooling kullanilarak boyut indirgemesi
yapilmisti. Boyut indirgemesi belli evrisim islemlerinden sonra artan ¢ikis 6znitelik haritasini
yiikseklik ve genislik degerlerini diisiirerek islem maliyetini azaltmaktadir. Bu sayede ¢ok
sayida evrisim islemi uygulanabilir. Ayrica bu evrisim islemleri sayesinde gii¢lii anlamsal
oznitelikler elde edilmektedir. Bu anlamsal o6znitelikler simiflandirma performansi oldukga
yiiksektir. Fakat [16] ¢alismasinda belirtildigi gibi segmentasyon gérevinde sadece anlamsal
Ozniteliklerin kullanilmasi zayif sonuglar iiretebilmektedir. Cilinkii anlamsal 6zntitelikler arka
arkaya gelen maxpooling katmanlarindan dolay1 sekil, kenar ve doku gibi mekansal bilgiler
kaybolmaktadir. Bundan dolay1 segmentasyon gorevinde yiiksek seviyede elde edilen anlamsal
Ozniteliklerin yaninda maxpooling katmanlarindan 6nceki ve agin ilk katmanlarindaki diisiik
seviyeli 6zniteliklerde elde edilen mekansal 6zniteliklerin kullanilmasi bagariy arttirmaktadir.
Bu calismada kullanilan EfficientNet ag mimarisinde her maxpooling katmanindan 6nceki
katmanin ¢iktisina bir ara baglanti eklenmistir. Bu ara baglantilar 6nerilen modelin ikinci
asamasina aktarilmistir. Onerilen modelin ikinci asamasinda EfficientNet agmin 5 farkl
seviyesinden alinan Oznitelikler FPNet [16] temeli bir piramit agi ile birlestirilmektedir.
Birlestirme isleminde oncelikle piramit bloklar: ile farkli seviyelerdeki 6znitelikler bir boyut
yiikseltme katmani ile diger 6znitelik haritalarina eklenmektedir. Bu islem ag mimarisnin 5
seviyesinde tekrarlanarak 4 fakli 6znitelik haritas1 elde edilmektedir. Bu 4 6znitelik haritasi
Denklem (1)’deki gibi birlestirilmektedir.
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Conv(F,),
(Conv(YOZ(Fz))'w
K = Concat Conv(YO*(F3)),

Conv(YO8(F,)) ()

Segmentasyon ¢iktisi?24 X1 = sigmoid <Convn:1 (Conv (YOZ(COHV(K)))))

Burada, K birlestirilmis oznitelik haritasidir; Y04 adim degeri ad olan yukar1 érnekleme
katmamdir. F; ise i, indeksli 6znitelik haritasim1 temsil etmektedir. Burada oncelikle 6nceki
katmanlarda elde edilen 4 farkli 6znitelik haritas1 yukar1 6rnekleme katmani ile ayn1 boyuta
yukseltilmistir. Daha sonra bu 6znitelik haritalar1 Concat katmani ile birlestirilmektedir.
Onerilen Eff-PA aginin son béliimiinde elde edilen K dznitelik haritas1 bir evrisim ve sigmoid
fonksiyonu uygulanarak segmentasyon ¢iktisi elde edilmistir. Eff-PA ag mimarisinin
egitiminde Binary Cross-Entropy kayip fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyon Denklem
(2)’deki gibi tanimlanmaktadir.

M
L= _ZYileog(Pixj) + (1 — yix;)log(1 — Pix;j) 2)
L,j

Burada y;.; Ve Py, sirasiile i x j konumundaki pikselin gercek degerini ve tahmin degerini
temsil etmektedir. L degeri ise ortalama hata degerini gostermektedir.

3. DENEYSEL CALISMALAR VE SONUCLARI

Bu galismada deneysel calismalarda elde edilen sonuglar verilmistir. Deneysel ¢alismalarda
BUSI veri kiimesinin %80 egitim ve %20 test olarak ayrilmistir. Deneysel ¢alismalarda intel i9
islemci, 64GB ram RTX 3080 ti ekran kartina sahip bir bilgisayarda ger¢eklestirilmistir. Derin
ogrenme modelinin tasariminda keras-tensorflow kiitiiphanesi kullanilmistir. Son olarak Derin
ogrenme modellerinin egitiminde 6grenme orani1 0.0001, batch size 8 ve epoch 100 olarak
alinmistir. Diger yandan performans kiyaslamalart i¢in F1-skoru (F1-score), mloU ve
dogrulugu (accuracy) performans 6lgiitleri kullanilmigtir. Yapilan deneysel ¢alismada onerilen
model son teknolojik modeller ile kiyaslanmistir. Kiyaslanan modeller siras1 ile Trans-Unet
[17], Att-Unet [18], Swin-Unet [19], Unet [20] ve Mobile-Unet [21] ag mimarileridir. Birinci
deneysel ¢alismanin sonuglar1 Cizelge 1’°de verilmistir.

Cizelge 1. Onerilen modelin son teknolojik modeller ile karsilastiriimasi

Model Dogruluk F1-skor mloU
Trans-Unet 89.82 73.72 62.70
Att-Unet 92.84 75.83 65.48
Swin-Unet 94.58 79.96 70.07
Unet 95.99 85.92 77.24
Mobile-Unet 96.27 86.26 77.73
EFF-PA 96.26 87.26 78.94
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Cizelge 1°de goriilecegi tizere Eff-PA modeli %87.26 F1-skoru ile en yiiksek skorlara
ulasmustir. Ikinci en yiiksek skorlar mobile-Unet modeli ile saglanmistir. Mobile-Unet modeli
ve onerilen Eff-PA modeli noktasal ve derinlemesine evrisim katmanlari igermektedir. Bunun
yaninda Onerilen Eff-Unet modeli sikistirma ve uyarlama bloklart sayesinde Oznitelikler
arasinda onemli ayrintilart ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica geleneksel Unet modelinin aksine
onerilen modelin ikinci asamasinda FPNet modeli temel alinarak gelistirilmistir. FPNet modeli
her seviyedeki 6znitelikleri dogrudan segmentasyon i¢in kullanmaktadir. Sonug olarak 6nerilen
Eff-PA modeli %1 daha yiiksek F1-skoru saglamistir. Diger modeller arasinda en diisiik sonu
Trans-Unet modeli elde etmistir. Bu deneysel c¢alismadan alinan gorsel sonuglar sekil 4°te
verilmisgtir.

Etiket Swin-Unet Att-Unet Trans-Unet Mobile-Unet

Sekil 4. BUSI veri kiimesinden aliman &rnek gériintiiler ve modellerin tahmin sonuglart

Sekil 4°te goriilecegi lizere tlim drneklerde 6nerilen model lezyonu tespit etmistir. Diger yandan
Mobile-Unet, Unet, Swin Unet baz1 goriintiilerde basarili bir sekilde lezyon tespit edilmistir.
Son olarak Att-Unet ve Trans-Unet modeli 5 ve 6 satirdaki goriintiilerde lezyonu tespit
edememistir.

Ikinci deneysel ¢alismada &nerilen model literatiirdeki son modeller ile kiyaslanmistir. Bu
sonuclar Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Onerilen modelin literatiirdeki yontemler ile karsilastirtilmas.

Method F1-skor mloU
GG-Net [4] 82.10 73.80
Di-CNN [1] - 52.89
LAEDNet-L [2] 75.0 67.60
EFF-PA 87.26 78.94

GG-Net modelinde uzun baglansal bilgileri segmentasyon gorevinde kullanmak igin “multi-
layer integrated feature” ve “Spatial-wise global guidance block” blogu gelistirmistir. Onerilen
ag mimarisi gelenksel ecoder-decoder yapilarinin aksine her katman igin bir giris blogu
olusturmustur. Onerilen GG-Net ag1 segmentasyon sonucunda %82.1 F1-skoru ve % 73.8
mloU skoru tiretmistir. Buna kiyasla 6nerilen model etkili baslangi¢ 6znitelikleri ile %87.26
F1-skoru ve %78.94 mloU skoru iiretmistir. Di-CNN lezyon segmentasyonu igin noktasal ve
derinlemesine ayarlanabilir evrisim katmanlari ile gelistirilmistir. Ayrica 6nerilen modelde
segmentasyon dogrulugu arttirmak igin morfolojik islemler kullanmistir. Fakat morfolojik
islemler yiiksek boyutlu hatali segmentasyonlardaki giiriiltiiyii gideremedigi i¢in zay1f kalabilir.
Benzer sekilde LAEDNet-L modeli EfficientNet modelinde kullanilan MBCblok yapilarindan
olusan bir encoder decoder agi tasarlamistir. Di-CNN ve LAEDNet-L modellerine etkili ag
mimariler olmasina ragmen oOnerilen Eff-PA ag mimarisine gore daha disikk skorlar
saglamstir.

4. SONUC

Meme kanseri kadinlarin hayatinda sik karsilasilan bir kanser tipidir. Meme kanserinin erken
teshisi basarili bir tedavi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bundan dolayr uzman doktorlara
yardimc1 yapay zeka tabanli sistemlerin gelismesi erken tani i¢in olduk¢a onemlidir. Bu
dogrultuda yapay zeka ve gelismis segmentasyon aglar1 kullanilarak ultrason goriintiilerde
lezyon tespiti 6nemli bir arastirma konusudur. Bu ¢alismada meme lezyon segmentasyonu i¢in
EfficientNet tabanli Piramit Ag1 (Eff-PA) 6nerilmistir. Onerilen model temel olarak Kodlayici
bolimiinde EfficientNet ag mimarisi kullanilmigtir. EfficientNet mimarisi i¢erdigi MBConv
katmanlar1 sayesinde gii¢lii baglangi¢ 6znitelikleri saglamistir. Diger yandan 6nerilen modelin
decoder boliimiinde (FPNet yapisi) 5 seviyeli bir piramit yap1 kullanilmistir. Bu piramit yapisi
kodlayicidan alan diisiik ve yiiksek seviyeli 6znitelikleri etkili bir sekilde birlestirmesini
saglamaktadir. Onerilen modelin son asamasinda bir evrisim katmani ve bir sigmoid
fonksiyonu ile segmentasyon ¢iktis1 elde etmektedir. Onerilen model performans analizi i¢in
deneysel ¢alismalarda acik erisime sahip BUSI veri kiimesi kullanilmistir. Yapilan deneysel
calismalarda Onerilen model %87.26 F1-skoru ve %78.94 mloU skoru ile son teknolojik
modellerden iistiin performans saglamistir.
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HiSTOPATOLOJIK GORUNTULER KULLANILARAK DERIN OGRENME
TABANLI OTOMATIK KANSER TESHISI
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SFirat Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, 0000-0003-1614-2639

OZET
Akciger kanseri ve kolon kanseri yasam potansiyelini tehdit eden 6nemli hastaliklar olup erken
teshis ve uygun tedaviyle tedavi edilebilme olasilig1 artmaktadir. Histopatolojik goriintiiler
dokulardaki anormalliklerin tespit edilmesi ve kanser tiirlerinin belirlenmesi agisindan oldukca
onemlidir. Timor tipinin belirlenmesinde histopatolojik goriintiilerin derin 6grenme ile
siiflandirilmasi bu ¢alismanin ana arastirma konusu olacaktir. LC25000 veri setindeki kolon
kanseri histopatolojik goriintiileri adenokarsinoma ve iyi huylu olmak tizere 2 sinif olarak,
akciger histopatolojik goriintiileri ise adenokarsinoma, yassi hiicreli karsinom ve iyi huylu
olmak tizere 3 simif olarak ResNet50, ResNetl8, VGGI16 ve AlexNet kullanilarak
siiflandirilmistir. Kolon kanseri i¢in en yiiksek %99,95 siiflandirma basarisi elde edilirken
akciger kanseri siniflandirmasi icin en yiiksek %99,53 siniflandirma basarisi elde edilmistir.
Ayrica hem akciger kanseri hem de kolon kanseri 5 sinif olarak ResNet50 ile siniflandirilarak
%99,66 siiflandirma basarisi elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Derin Ogrenme, Histopatolojik Gériintiiler, Akciger Kanseri, Kolon

Kanseri

1. GIRIS

Akciger ve kolon kanserleri, diinya genelinde sik goriilen ve ciddi saglik sorunlarina ve
oliimlere yol agabilen kanser tiirleridir. Histopatolojik goriintiiler, akciger ve kolon kanseri
teshisinde kanserin tiiriind, evresini ve tedavi planini belirlemek i¢in kullanilan 6nemli bir
aractir. Histopatolojik goriintiiler, derin 6grenme yontemleriyle birlestirildiginde kanser tespiti
ve teshisi i¢in Onemli bir ara¢ haline gelir. Derin 6grenme algoritmalari, biiyiik miktarda
histopatolojik goriintli verisini analiz ederek kanserli dokuyu otomatik olarak tanimlayabilir,
tiimorleri tespit edebilir ve kanser siniflandirmasini gergeklestirebilir. Literatiirde derin
O0grenme algoritmalarinin histopatolojik goriintiilerle kanser teshisi ve smiflandirmasi igin
kullanildig: bir¢cok calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar genellikle farkli kanser tipleri i¢in
ozellestirilmis derin 6grenme modellerinin gelistirilmesi, biiylik veri kiimelerinin kullanilmas1
ve daha hassas teshis yontemlerinin kesfi lizerine odaklanmaktadir. El yapimi ozellik

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 148




W
RS

&y

MCADEY,

»

CONFERgy,
(2,
Ve

XY

srynen®

AVRASYA 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES July 14 - 16, 2023 — TBILISI

¢ikariminin derin 6grenme yontemlerine kiyasla daha iyi performans gosterdigini ortaya koyan
Kumar vd.[1] Random Forest siiflandiricisi ile DenseNet-121'den ¢ikarilan derin 6zelliklerin
kullanilmasi, lung ve kolon kanseri dokularinin yiiksek dogruluk, hassasiyet ve geri ¢agirma
oranlartyla tanimlanabilmesini saglamigtir.  Akcigerde skuamoz hiicreli karsinom ve
adenokarsinom, kolonda ise adenokarsinom tanisinda dijital patoloji goriintiilerini
degerlendirmek icin evrisimli sinir aglar1 kullanan Mangal vd.[2] tarafindan LC25000 veri
setinden[3] toplam 2500 dijital goriintii kullanilmis ve akciger ve kolon kanserlerinin teshisinde
sirastyla %97 ve %96 oraninda yiiksek tan1 dogrulugu elde edilmistir. Mehmood vd. [4] siif
secici gorlntii isleme teknigi ile 6zellikle diisiik performans gosteren bir sinifin goriintiileri
lyilestirilmis ve toplamda %98.4'liikk yiiksek bir basar1 orani elde edilmistir. Genis ve dengeli
bir veri seti olan 25000 histopatolojik goriintii kullanilmis ve bu ¢aligma, otomatik akciger ve
kolon kanseri tespiti i¢in basarili bir yontem sunmustur. Kolorektal kanserden elde edilen
13.111 adet histopatolojik slayt goriintiisii kullanan Yu vd.[5] , yar1 gozetimli 6grenme
yontemiyle makine destekli patolojik tant konusu ele alinmistir. Arastirmacilarin SSL
yontemiyle elde ettikleri sonuglar, gézetimli 6grenme yontemine kiyasla dnemli 6l¢lide daha
basarili olmustur. SSL ve SL yontemleri arasinda, yama diizeyinde tanilamada (AUC:
0.980+0.014 vs. 0.987+0.008, P degeri = 0.134) ve hasta diizeyinde tanilamada (AUC:
0.974+0.013 vs. 0.980+0.010, P degeri = 0.117) istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulamamiglardir. Akciger ve kolon kanserlerini histopatolojik goriintiiler {iizerinde
simiflandirmak i¢in Adu vd.[6] yeni bir ¢ift yatay squash kapsiil agi (DHS-CapsNet)
onermiglerdir. Yaptiklar1 deneylerde, uyguladiklari yontem histopatolojik goriintiiler izerinde
(LC25000 veri seti) uygulanmis ve geleneksel CapsNet'e gore daha iyi sonuglar elde edilmistir
(%99,23'e kars1 %85,55). DHS-CapsNet, geleneksel CapsNet'e gore %0,77'lik bir hata orani ile
en iyi siniflandirma performansini sunmaktadir. Bes farkli tiirde akciger ve kolon doku (iki iyi
huylu ve ii¢ kotii huylu) arasinda ayrim yapabilen bir simiflandirma gergevesi dneren Masud
vd.[7] tarafindan elde edilen sonuglar, 6nerilen yontemin maksimum %96,33 dogruluk oraniyla
kanser dokularini tespit edebildigini gostermektedir. LC25000 veri setinden elde edilen
histopatolojik goriintiilerin smiflandirilmasi i¢cin XGBoost, SVM, RF, LDA, MLP ve
LightGBM olmak iizere alt1 farkli makine 6grenimi modeli kullanan Hade Chehade vd. [8]
tarafindan yapilan ¢calismada elde edilen deney sonuglari, makine 6grenimi modellerinin yiiksek
dogruluk ve F1 puani ile akciger ve kolon kanseri alt tiplerini tanimlamada basarili oldugunu
gostermektedir. Yapilan calismada XGBoost modeli en iyi performansi gostererek %99
dogruluk ve %98,8 F1 puani elde etmistir.

Bu calismada [3]’de iiretilen veri setindeki histopatolojik goriintiiler kullanilarak 1iyi
huylu ve kotii huylu olmak tizere 2 smif olacak sekilde kolon kanserleri siniflandirilmistir.
Ayrica adenokarsinom, skuamoz hiicre karsinomasi ve iyi huylu tiimor olmak tizere 3 sinif
olarak da akciger kanseri siniflandirilmast gerceklestirilmistir. Siniflandirici olarak yaygin
olarak kullanilan derin 6grenme mimarileri olan VGG16, ResNet18 ve ResNet50 kullanilmstir.
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2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Veri Seti

Calismada kullanilan veri seti, Borkowski vd. [3] tarafindan olusturulan ve 750 adet
akciger dokusu goriintiisii ile 500 adet kolon dokusu goriintiisiinden olusan bir veri setidir.
Akciger dokusu i¢in 250 adet iyi huylu akciger doku, 250 adet akciger adenokarsinomu ve 250
adet akciger skuamoz hiicreli karsinom goriintiisii bulunmaktadir. Kolon dokusu i¢in ise 250
adet iyi huylu kolon doku ve 250 adet kolon adenokarsinomu goriintiisii bulunmaktadir.
Bu goriintiiler, patoloji cam slaytlarindan elde edilmistir ve orijinal olarak 1024 x 768 piksel
boyutunda olan goriintiiler, arastirmacilar 768 x 768 piksel boyutunda kare sekline kirpmaistir.
Daha sonra, Augmentor yazilim paketi kullanilarak goriintiiler artirtlmistir. Sonug olarak, bu
veri seti 3 sinif akciger, 2 sinif kolon olmak tizere toplamda 25.000 renkli goriintii igermektedir.
Her bir smif i¢in 5.000 goriintii bulunmaktadir. Veri setindeki kolon histopatolojik goriintii
ornekleri Gorsel 1°de, akciger histopatolojik goriintiileri Gorsel 2°de verilmistir.

W! N, :" .‘,/
o ";‘ifu:.;m.i‘.“é-‘ &!a

.:‘-Ou

5 .w\°
M.«n'o Q: ’

a

Gorsel 2 LC2500 veri setinden 6rnek histopatolojik akciger goriintiileri a) adenokarsinoma b) iyi
huylu doku c)yass1 hiicreli karsinom

2.2 Yontem

Histopatolojik goriintiilerin  siniflandirilmast  gerceklestirilirken evrisimsel — sinir
ag1(ESA) kullanilmasi etkili bir arag olarak kullanilabilir. ESA’lar genellikle renki bir goriintii
gibi giris verilerini siniflandirabilmek i¢in egitilebilen katmanlardan olugur. Gorsel verilerdeki
ozelliklerin 6grenebilmesi agisindan en 6nemli katmanlar evrisim ve havuzlama katmanlaridir.
LC2500 veri setindeki kolon histopatolojik goriintiileri adenokarsinoma ve iyi huylu olmak
iizere 2 smif olarak, akciger histopatolojik gériintiileri de adenokarsinoma(AK) iyi huylu (IH)
ve yasst hiicreli karsinom(YHK) olmak tizere 3 siif olarak ResNet50, ResNetl8, VGG16
kullanilarak siiflandirilmistir. Ayrica bu 5 sinif akciger ve kolon goriintiileri birlikte ResNet50
ile simiflandirilmigtir. Veri setinden elde edilen 768x768 boyuttaki goriintiiler mimarilerin giris
boyutu olan 224x224 boyutuna indirgenmistir. Her egitim igin verilerin %80°1 egitim %20’si
test olarak ayrilmigtir.
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Cizelge 1 Her bir smif i¢in egitim ve test i¢in ayrilan goriintii sayilart

Kolon AK Kolon iH Akciger AK A\l;'c_'l%(er Akciger IH
Egitim 4000 4000 4000 4000 4000
Test 1000 1000 1000 1000 1000

Simiflandirma islemleri Intel i5 12400F islemci, RTX 2080Ti ekran kart1,16 Gb RAM
bilgisayarda gerceklestirilmistir. Uygulanan yontem Gorsel 3’te verilmistir.

o ‘ DOyt » boyutlandirma
R e ok Kirpma ve veri ppaiy
‘ an arttirma

1068x768 Goriinti

768x768

e

227x227

Goruntu yeniden

Goruntu yeniden
boyutlandirma

ResNet
18

4 N
Basari orani
degerlendirme

\\
N

/ N\
ResNet { Basar orani
50 \ degerlendirme
\\—_/

VGG16

y- N
Basan orani
degerlendirme

/—\
y \\>

Basari orani

i | degerlendirme
N //
Gorsel 3 Uygulanan yontemin asamalari
Kullanilan egitim parametreleri ¢izelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2 Modelde kullanilan egitim parametreleri
ResNet50 ResNet18 VGG16 AlexNet
Kullanilan SGDM SGDM SGDM SGDM
optimizasyon
Maksimum Epoch 3 3 3 3
MiniBatch Boyutu 128 128 64 64
Ogrenme Orani 0.001 0.001 0.001 0.0001

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Kolon histopatolojik goriintiileri i¢in siniflandirma adenokarsinoma ve iyi huylu
olmak tizere iki sinifta gerceklestirilmistir. Siniflandirici olarak ResNet18, ResNet50, VGG16
kullanilmistir. Basar1 oranlar1 asagidaki Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3 Kolon histopatolojik gdriintiileri i¢in siniflandirma basari oranlari

Kullanilan Mimari Siniflandirma Basarisi
ResNet18 99,95
ResNet50 99,95
AlexNet 99,8

VGG16 99,92
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Elde edilen karmasiklik matrisleri Gorsel 4’te verilmistir.
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Gorsel 4 Kolon kanseri siniflandirmast sonucu elde edilen karmagiklik matrisleri
Akciger histopatolojik goriintiileri i¢in siniflandirma adenokarsinoma , yassi hiicreli
karsinom ve iyi huylu olmak ilizere ii¢ smifta gergeklestirilmistir. Siniflandiric1 olarak
ResNet18, ResNet50, VGG16 ve AlexNet kullanilmistir. Basari oranlari asagidaki Cizelge 4’te

verilmistir.
Cizelge 4 Akciger histopatolojik goriintiileri i¢in siniflandirma basar1 oranlari
Kullanilan Mimari Siniflandirma Basarisi
ResNet18 99,53
ResNet50 99,53
AlexNet 97,93
VGG16 99,27

Elde edilen karmasiklik matrisleri Gorsel 5’te verilmistir.
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Lung Cancer Classification using ResNet18
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Classification using AlexNet
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Gorsel 5 Akciger kanseri siniflandirmasi sonucu elde edilen karmasiklik matrisleri

Ayrica hem akciger hem de kolon goriintiileri 5 sinif olarak ResNet50 ile siniflandirilmugtir.
Siniflandirma sonucunda %99,66 siniflandirma basarisi elde edilmistir. 5 sinif i¢in egitim
stireci ve karmagiklik matrisi sirasiyla Gorsel 6 ve Gorsel 7°de verilmistir.

Training Progress (03-Jul-2023 13:35:40)

Results

Validation accuracy: 99.66%
s, Training fished: Max epoch completad
R PN Training Time
w0l Start time 03412023 13:35:40
Elapsed time: 109 min 3 sec
20 Training Cycle
Epoch: 5015
o Heration 78001 780
_ Iterations per epoch 156
g e Maximum iterations: 730
g
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4
Other Information
0 Hardware resource: Single GPU
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Gorsel 6 Akciger ve kolon kanseri birlikte olarak 5 sinif egitim siireci
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Classification using ResNet50
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Gorsel 7 Akciger ve kolon kanseri birlikte siniflandirilmasi sonucu elde edilen karmasiklik matrisi

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Siniflandirmalar incelendiginde 2 sinif olarak kolon histopatolojik goriintiilerinin
siniflandirilmasinda tiim mimariler birbirine yakin sonug¢ vermesine karsin en iyi basar1 oranini
veren mimariler %99,95 ile ResNet50 ve ResNetl8 olmustur. Karmasiklik matrisleri
incelendiginde her iki mimarinin de sadece 1 tane iyi huylu timdr goriintiisiinii yanlis
siiflandirarak kotii huylu olarak smiflandirdign goriilmektedir. 3 smif olarak Akciger
histopatolojik goriintiilerinin siniflandirilmasi incelendiginde yine en yiiksek basarty1 veren
mimariler %99,53 ile ResNet18 ve ResNet50 olmustur. En diisiik basariy1 ise AlexNet mimarisi
vermistir. Ayrica karmagiklik matrisleri incelendigi zaman ResNet50’nin 8 tane yassi hiicreli
dokuyu adenokarsinom olarak smiflandirdigi 5 tane adenokarsinomu da yassi hiicreli doku
olarak yanlis smiflandirdigi goriilmektedir. Ayn1 durum ResNetl8 de de goriilmektedir.
AlexNet ve VGG16 ise 55 ve 61 gibi daha yiiksek sayilarda yanlig tahmin yapmistir. Bu durum
iyi huylu ve koti huylu dokular arasinda keskin bir ayrim yakalayan derin 6grenme
mimarilerinin 2 adet kotii huylu doku arasinda ¢ok minimal diizeylerde de olsa hata
yapabilecegine isarettir. Akciger ve kolon tiimorleri birlikte olacak sekilde 5 smif igin

gerceklestirilen egitim siireci incelendigi zaman neredeyse miikemmel bir egitim
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gerceklesmistir. %99,66 gibi yiiksek bir basar1 oraniyla egitimin tamamlandigi goriilmiistiir.
Literatiirde bu veri setini kullanip siniflandirma gerceklestiren diger calismalarla ortaya
koydugumuz model kiyaslanirsa sadece boyut ve parametre ayarlamasi yapilarak uygulanan
modelin %100 e yakin basar1 oran1 ortaya koydugu goriilmektedir. Uzun 6n isleme ve karmagik
mimariler yerine basit bir 6n isleme ve yaygin olarak kullanilan mimarileri kullanarak LC25000
veri setinin zaten hali hazirda ayrigtirmasi karmagik olmayan bir veri seti oldugu bu ¢alismayla
ortaya konmustur.

Kisacas1 elde edilen sonuglar histopatolojik kolon ve akciger kanseri goriintiilerini
siniflandirmak i¢in ESA’nin oldukg¢a iyi bir se¢enek olduguna isarettir. Bu timdr tiplerinin
otomatik olarak siniflandirmasi, uzman onkoloji doktorlari i¢in daha hizli ve dogru teshis
yapabilmeleri, destekleyici arag olarak kullanabilmeleri, daha kapsamli analizler yapabilmeleri

ve is yiikiinii hafifletme gibi bir¢ok agidan faydal olacaktir.
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YOLO-V7 BASED DETECTION AND CLASSIFICATION OF POMEGRANATE
FRUITS IN DIFFERENT GROWING STAGES
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ABSTRACT

In the era of the Industry 4.0 revolution, the agricultural sector undergoes a transformation from
fragmented, small-scale, and self-reliant processes towards more efficient harvesting methods.
The identification and precise positioning task of pomegranates play a vital role in horticultural
harvesting in orchards. Accurately assessing the growth stage of orchard fruits improves post-
harvest procedures, reduces storage costs, and enhances market outcomes. Additionally, the
extracted data obtained from the orchard images provide valuable insights for pomegranate
health monitoring. Previous works in the literature have explored various approaches, including
the utilization of deep learning models such as Yolo-v3, CNN-LSTM, and DeepLabv3+, to
detect and classify pomegranate fruits based on ripeness and quality. In this study, the Yolo-v7
method is employed to detect pomegranate fruits at different growing stages and classify them
into five classes such as ripe, mid-growth, early-fruit, flower and bud and accordingly. Despite
challenges posed by small labels which are very hard to detect even visually, our proposed
approach yields satisfactory results in terms of both performance metrics. Test dataset which
has 587 images and 1109 labels is used for evaluation and 0.888, 0.916, 0.943, 0.824
performance values are obtained respectively for recall, precision, mAP@0.5 and
MAP@0.5:0.95 metrics.

Keywords: Pomegranate Detection, Deep Learning, Precision Agriculture, Yolo-v7, Growing

Stages

Introduction

Enhancing the precision and effectiveness of data collection in the field is crucial for
augmenting the efficiency of crop tracking, thereby supporting the sustainable agriculture
(Devanna et al., 2022). In the era of the Industry 4.0 revolution, the utilization of advanced
technology enables the agricultural sector to transform its previously fragmented, small-scale,
and self-reliant harvesting processes (Cuong, 2021). Accordingly, the identification and precise
positioning of fruits hold considerable importance in horticultural works and the
implementation of robotic harvesting in orchards (Yu et al., 2022). In the field of agriculture,
obtaining a precise and timely assessment of orchard fruit ripeness enhances the efficiency of
the post-harvest procedures (Cuong, 2021). Selecting fruits based on their maturity levels can
effectively reduce storage expenses and improve market outcomes (Cuong, 2021). Furthermore,
accurately estimating fruit growth stage through the identification of input and output indicators
has practical implications in the harvesting process, as well as determining the optimal irrigation
requirements and appropriate end-of-season fertilizer quantities (Cuong, 2021). The extracted
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data can be leveraged for advanced activities like fruit enumeration, plant phenotyping, and
monitoring the health and growth of crops, offering farmers a valuable and comprehensive
information repository (Devanna et al., 2022). Additionally, it can facilitate the implementation
of robotic tasks including automated harvesting, weed control, and variable-rate spraying
(Bargoti & Underwood, 2017; Devanna et al., 2022), opening up new avenues for agricultural
operations.

In the initial stages of image detection for agricultural purposes, the focus was on manually
engineered visual attributes, primarily centered on color and texture, enabling the
differentiation of fruits from non-fruit areas (Devanna et al., 2022). Earlier methods involved
the extraction of features such as color, shape, size, and texture, along with techniques like
thresholding and circular fitting to ascertain the plant locations within the image (Devanna et
al., 2022). While these approaches yield precise outcomes for specific crops and datasets they
are tailored for, they face challenges in terms of adaptability to different crops and the
acquisition of data in varying conditions (Devanna et al., 2022).

Some of the previous works in the literature are as follows. Cuong et al. conducted a research
study that employed the Yolo-v3 object detection model to classify the growth stage of
pomegranate fruits in orchards, employing deep learning techniques (Cuong, 2021). Vasumathi
et al. classified the pomegranates as normal and abnormal via CNN (Convolutional Neural
Network)- LSTM (Long Short Term Memory) based deep learning models (Vasumathi &
Kamarasan, 2021). Koufatzis et al. assessed the quality of pomegranates on a novel imaging
dataset gathered after harvesting by applying 14 different CNN methods (Koufatzis et al.,
2022). Yu et al. detected the ripe pomegranates precisely by proposing a method based on
improved F-PointNet with 3D point cloud clustering (Yu et al., 2022). Devanna et al. detected
the pomegranates by a farmer robot which uses DeepLabv3+ (Resnet18) model (Devanna et
al., 2022).

In this study, Yolo-v7 object detection method is utilized to detect the pomegranate fruits during
its different growing stages and classify them with respect to their growing stages. The proposed
study obtained satisfactory results in terms of both performance metrics and visual inspection
even if there are many challenging small pomegranate labels.

Material

A collection of images depicting various growth stages of pomegranates forms this imaging
dataset. These images were gathered from an orchard situated within the Henan Institute of
Science and Technology in China, spanning a period from May to September (Zhao &
Almodfer, 2023). The dataset comprises a total of 5857 labeled and classified images,
representing five distinct growing stages: ripe, mid-growth, early-fruit, flower and bud (Zhao
& Almodfer, 2023). The Artificial Light Plant Factory and the School of Computer Science and
Technology at Henan University of Science and Technology curated and hosted this dataset. Its
creation serves the purpose of supporting the advancement of computer applications that
employ deep learning methods. By examining the diverse growth stages of pomegranates,
researchers are aimed to be able to effectively monitor each stage's condition and detect any
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irregular growth patterns at an early stage. This early detection holds significant benefits for
farmers as it aids in minimizing economic losses (Zhao & Almodfer, 2023). The sampled
images of five classes of growing stages are given in Figure 1.

) d) mid-growth

e) . ripe

Figure 1. The sampled images of each growth stage class of pomegranates (Zhao & Almodfer, 2023)
Method

YOLO by Joseph Redmon et al. was proposed in CVPR 2016 (Redmon et al., 2016). At that
time, it was ground breaking algorithm since it was the first known end-to-end real-time method
for object detection. The name YOLO is the abbreviation of "You Only Look Once" phrase
pointing to the fact that it could be able to succeed object detection by passing the network only
once contrary to previous approaches which either used sliding windows and a classifier or the
more sophisticated methods which firstly detects possible region proposals and then classifies
on these proposals (Terven & Cordova-Esparza, 2023). Additionally, the output of YOLO was
less complicated since the fact that it was based only on regression for predicting the detection
outputs contrary to Fast R-CNN (Girshick, 2015) which used classification and regression
outputs for the probabilities and the boxes coordinates respectively.

Yolo-v7 introduced several modifications to the architecture and incorporated a range of
enhancements, referred to as "bag-of-freebies,” that boosted accuracy while maintaining
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inference speed (Wang et al., 2022). The changes made by Yolo-v7 impacted training time but
had no adverse effects on inference speed. A visual representation of Yolo-v7's detailed
architecture is given Figure 2 (Terven & Cordova-Esparza, 2023).
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Figure 2. The detailed architecture of Yolo-v7 (Terven & Cordova-Esparza, 2023; Wang et
al., 2022)

The main new architecture proposals of Yolo-v7 are:

e ELAN (Efficient Layer Aggregation Network) is a strategic approach enabling deep
models to achieve enhanced learning and convergence efficiency by managing the
shortest longest gradient path (Terven & Cordova-Esparza, 2023; Wang et al., 2022).
Yolo-v7 introduced an enhanced variation called E-ELAN (Extended Efficient Layer
Aggregation Network), specifically designed for models featuring limitless stacked
blocks of computation. E-ELAN improves the network's learning capabilities by
merging and shuffling cardinality across different groups, effectively augmenting the
network’s learning process while preserving the integrity of the original gradient path
(Terven & Cordova-Esparza, 2023; Wang et al., 2022).

e Model scaling processes usually involve adjusting certain attributes of the model.
However, Yolo-v7 utilizes a concatenated architecture, whereas traditional scaling
methods result in a difference in the ratio between the input and output channels of a
transitional layer. Consequently, this sort of difference reduces the hardware
applicability of an architecture. Yolo-v7 introduces a novel strategy for scaling
concatenated models, ensuring that the width and depth of the block are scaled
proportionally. This approach maintains the optimal structure of the model throughout
the scaling process (Terven & Cordova-Esparza, 2023; Wang et al., 2022).
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e Similar to YOLO-v6, YOLO-v7's architecture draws inspiration from re-parameterized
convolutions (RepConv) (Ding et al., 2021; Terven & Cordova-Esparza, 2023; Wang et
al., 2022). However, during their research, they discovered that the identity connection
present in RepConv negatively impacted the residual nature of ResNet (He et al., 2016)
and the concatenation property of DenseNet (Huang et al., 2017). To address this
concern, they decided to remove the identity connection and renamed it RepConvN
(Terven & Cordova-Esparza, 2023; Wang et al., 2022).

In this study, the Yolo-v7 method is applied to the pomegranate images dataset as its default
implementation except for the default obj_pw (obj BCELoss positive_weight) parameter
(GitHub - WongKinYiu/Yolov7). The default value of this parameter is lowered from (1, 0.5,
2.0) to (0.1, 0.01, 0.5) in order to mitigate the overfitting on the “val Objectness” performance
metric.

Results and Discussion

The training, validation and test results of the proposed study are given in this section. The
validation results for all classes are given in Table 1. The total number of validation images are
585 and 1105 labels are annotated on these images. The most frequent label belongs to “flower”
class whereas the least one belongs to the “ripe”. The formula of recall, precision and
intersection over union (loU) are given on equations 1, 2 and 3. The average precision for 0.5
value of loU (AP@.5) is calculated as the area under the precision x recall curve as given in
Figure 4 d) and its formula is given in equation 4 where p(r) means the precision value
corresponding to the specified recall point on the horizontal axis. The mMAP@.5 means the
average of AP values for all classes for 0.5 value of loU. The mAP@.5:.95 means the average
of mAP values for the loU range of [0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95]. The
higher loU is more likely to decrease the number of false positive and increase false negatives
which also means higher precision and lower recall values. This effect of loU directly shapes
the precision x recall curve and also indirectly determines mAP@IloU values (Padilla et al.,
2021).

Recall = True Positive Eq. 1

True Positive+False Negative

. . True Positive
Precision = — — Eq. 2
True Positive+False Positive

area(ground truth N prediction
IoU = (g P ) Eq. 3

area(ground truth U prediction)

AP@IoU = folp(r)dr Eq. 4

In Table 1, it is observed that the highest value for mAP@.5:.95 metric is obtained by the “ripe”
class even it has lowest number of labels. This result is expectable since ripe pomegranates are
bigger and reddish which is easier to differentiate from the background having green leaves.
On the other hand the lowest mAP@.5:.95 metric is obtained by the “bud” class since its shape
is small and there are so many labeled ground truth buds which are not easy to catch even by
eyes. In Figure 3, the confusion matrix for all classes of validation dataset, the dark blue values
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on diagonal pattern shows the true positive values and it is observed that the “bud” class has
the smallest true positive value by 0.68 and the 0.31 of the all the ground truth labeled “buds”
are classified as the background by the model. However, the same model only misses the 0.04
of the “ripe” labels.

Table 1. Validation results for all classes with respect to performance metrics

Class Images Labels Precision Recall mMmAP@.5 MAP@.5:.95
all 585 1105 0.894 0.873 0.939 0.822
bud 585 216 0.897 0.765 0.894 0.709
flower 585 293 0.923 0.863 0.943 0.802
early-fruit 585 143 0.874 0.877 0.945 0.865
mid-growth 585 294 0.864 0.886 0.928 0.81
ripe 585 159 0.909 0.986 0.927 0.927

bud

0.10

0.25

flower

0.12

Predicted
mid-growth early-fruit

0.42

0.10

0.31 0.19 0.11 0.18 0.04

background FN  ripe

bud flower early-fruit mid-growth ripe background FP
True

Figure 3. The confusion matrix for all classes of validation dataset

The recall, precision, F1 and precision x recall curves of the validation dataset are given on
Figure 4. The confidence level is the degree of the confidence of the model by its prediction
and it is different from the loU. For the predictions overlapping on the same ground truth label,
the prediction having the highest confidence is labeled as true positive and the others are
evaluated as false positive. The higher levels of confidence threshold means higher precision
and lower recall values. Thus, as can be seen on Figure 4 a) and b), the precision and recall
values changes as expected through the confidence level axis. Even if the precision curves of
all the classes In Figure 4 a) converges similarly and strictly, the recall curve of “bud” class
starts to decrease earlier whereas the “ripe” class does it later. The F1 and precision x recall
curves are partially similar to recall curve since the fact they contain recall metric as a
multiplication factor and an axis respectively.
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Figure 4. The recall, precision, F1 score and Precision-Recall PR curves of validation results

The loss and performance metrics across epochs for training and validation results are shared
in Figure 5. The first column is the localization loss of the predicted boxes (Terven & Cordova-
Esparza, 2023). The second column is the loss of the objectness of the predicted boxes and also
called as confidence loss (Terven & Cordova-Esparza, 2023). The third column is the
classification loss. It is observed that the all three losses of both training and validation rows
decrease through the epochs except for the val objectness start to overfit near the 50th epochs.

The recall, precision, MAP@0.5 and mAP@0.5:0.95 metrics are observed as to increase and
saturate along the epoch axis.

In Table 2, the results of all classes for test dataset are shared in terms of performance metrics.
Similar to the validation results in Table 1, the “ripe” and “early-fruit” classes have the highest
mAP@0.5:0.95 metric whereas the “bud” class has the lowest one. Interestingly, the “bud”
class has a higher true positive value of 0.83 and the missed labels as background are less by
value of 0.17 as can be observed from the confusion matrix of test dataset which is shared on
Figure 6. Additionally, the recall, precision, F1 score and precision x recall curves of test dataset
results are shared in Figure 7. The recall, F1 and precision x recall curves of different classes
of test dataset are observed as less divergent with respect to the validation dataset since the
recall values of the classes are close to each other as can be seen in Table 2.
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Figure 5. The loss and performance metrics across epochs for training and validation results

Table 2. Test Results for all classes with respect to performance metrics

Class Images Labels Precision Recall mAP@.5 mAP@.5:.95
all 587 1109 0.916 0.888 0.943 0.824
bud 587 253 0.92 0.869 0.925 0.755
flower 587 272 0.962 0.875 0.957 0.802
early-fruit 587 115 0.884 0.904 0.928 0.865
mid-growth 587 270 0.891 0.878 0.94 0.835
Ripe 587 199 0.924 0.915 0.964 0.865

Predicted
mid-growth early-fruit

bud

flower

background FN  ripe

0.17

bud

0.18

flower

0.10 0.15

early-fruit mid-growth
True

0.17

0.10

0.07

0.22

0.09

ripe

background FP

Figure 6. The confusion matrix for all classes of test dataset

PROCEEDING BOOK

Academy Global Publishing House

164



| LONFERg
K5 Aee,

hCADEy
¥
.

syneedt

|

AVRASYA 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES July 14 - 16, 2023 — TBILISI

1.0 q 1.0
0.8 1 0.8
0.6 4 0.6
<
2 =
2 g
L -4
£
0.4 0.4
— bud —— bud
— flower —— flower
0.24 —— early-fruit 021 —— early-fruit
— mid-growth —— mid-growth
— ripe —— ripe
= all classes 1.00 at 0.813 = all classes 0.97 at 0.000
0.0 0.0
0.0 02 0.4 0.6 0.8 10 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Confidence Confidence
a) Precision Curve b) Recall Curve
1.0 1.0
o8 AN 08
06 \
\ 0.6
\ .
& \ @
o
0.4 \\ £
' | 0.4
— bud k«
| bud 0.925
flower \
021 —— early-fruit \ " —— flower 0..957
—— mid-growth ‘\ 0. — ea.rly—frwt 0.928
—— ripe 1 —_— n"lldfgrcwth 0.940
—— all classes 0.90 at 0.152 \ — ripe 0.964
0.0 , i . . B\ — all classes 0.943 mAP@0.5
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 00
Confidence 0.0 0.2 0.4 0.6 08
c) F1Curve

10
Recall

d) Precision x Recall Curve
Figure 7. The recall, precision, F1 score and Precision-Recall PR curves of test results

In Figure 8 and 9, test results of extreme cases with ground truth (left) and predicted (right)
labels are shared. In these extreme samples it can be easily be observed by anyone that there
are examples of tiny “mid-growth” and “bud” labels which can be hardly detected even by
human eye. However, the proposed study still can detect some of these challenging cases.

s 'mid—g':r..qwth"i ?
: ‘omid—growth . 5

-

Ay

P
& L]

¥ o gl -mid—growth f -

Figure 8. Test results of extreme mid-growth cases with ground truth (left) and predicted
(right) labels
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Figure 9. Test results of extreme early-fruit, flower and bud cases with ground truth (left) and
predicted (right) labels

Conclusion

In this study, a Yolo-v7 model is utilized for the precise localization of the pomegranates and
assessing their growth stage to enhance the horticultural harvesting tasks within orchards. The
pomegranate imaging dataset which contains 5857 images for five growth stage classes as ripe,
mid-growth, early-fruit, flower and bud is splitted respectively into 4685, 585 and 587 images
for train, validation and test datasets. The performance assessment for validation dataset which
consists 1105 labels is obtained respectively as 0.873, 0.894, 0.939 and 0.822 for recall,
precision, mMAP@0.5, and mAP@0.5:0.95 metrics. In spite of encountering challenges
associated with small labels, which are particularly difficult to detect even through visual
inspection, our proposed approach demonstrates satisfactory results in terms of performance
metrics. The evaluation conducted on a test dataset comprising 587 images and 1109 labels

yielded recall, precision, mMAP@0.5, and mAP@0.5:0.95 values of 0.888, 0.916, 0.943 and
0.824, respectively.
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CONVMIXER MIiMARISi KULLANILARAK LOKOSIT HUCRE
GORUNTULERININ OTOMATIK SINIFLANDIRILMASI

Doktor Ogretim Uyesi, HUSEYIN FIRAT !
1 Dicle Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, ORCID ID: 0000-0002-1257-8518

OZET

Lokosit hiicreleri, insan viicudundaki parazitlere, virlislere ve bakterilere karst viicudun
savunmasinda etkin bir rol oynamaktadir. Lokosit hiicreleri morfolojik yapilarina gore bazi alt
tiirlere ayrilmaktadir. Hastalikl1 kisiler ile hasta olmayan kisilerin kanindaki bu 16kosit hiicre
tiirlerinin sayis1 farklidir. Bu nedenle, 16kosit hiicre tiirii siniflandirmasi ¢aligmalar tibbi teshis
i¢in oldukga 6nemlidir. Derin 6grenmenin son yillarda tibbi goriintii analizinde yayginlagsmasi
nedeniyle 16kosit hiicre tiirii siniflandirmasinda da kullanilmaya baslanmistir. Ayrica, son
yillarda ConvMixer mimarisi, tibbi goriintii analizi alaninda birgok ¢alismada aktif olarak
kullanilmaktadir. Bu mimari, bu alanda etkin uzun baglamsal 6zellikler elde ederek oldukg¢a
basarili sonuglar elde etmistir. Bu dogrultuda, bu calisma kapsaminda, 16kosit hiicre tiirii
smiflandirmasi i¢in yalnizca standart evrisimleri kullanarak yama géommelerin uzamsal ve
kanal konumlarini bagimsiz olarak karigtiran son derece basit bir model sinifi olan ConvMixer
mimarisine dayali alternatif bir yaklasim &nerilmektedir. Onerilen mimaride ConvMixer
mimarisi ile giiclii uzamsal detaylara sahip ozellikler ¢ikarilmistir. Onerilen ConvMixer
mimarisinin siniflandirma dogrulugunun analizi i¢in dort 16kosit hiicre tiiriinii (eozinofil,
lenfosit, monosit ve notrofil) igeren BCCD veri seti iizerinde kapsamli deneysel ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen deneysel calismalar sonucunda Onerilen yontem ile
%99.92 genel siniflandirma dogruluk sonucu elde edilmistir. Literatiirdeki ¢alismalar ve giincel
yontemler ile karsilastirildiginda onerilen modelin daha etkili siniflandirma sonuglarina sahip
oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lokosit hiicre goriintiisii, Siniflandirma, ConMixer mimarisi.

1. GIRIS

Tipta, insan viicudundaki kan hiicreleri temel olarak i tiire ayrilmaktadir: eritrositler (kirmizi
kan hiicreleri), 16kositler (beyaz kan hiicreleri) ve trombositler (kan pulcuklari) [1]. Bu kan
hiicreleri arasinda lokositler, enfeksiyonla savasmaya ve viicudu viriis, bakteri ve mantar gibi
yabancit mikroorganizmalara karsi korumaya yardimei olan bagisiklik sisteminin en dnemli
yapi taglaridir [2]. Lokositler, sitoplazma, hiicre duvari ve bir ¢ekirdekten olusmaktadir. Bu kan
hiicreleri, bazofiller, eozinofiller, lenfositler, monositler ve notrofiller olmak tizere bes alt tiire
ayrilmaktadir [3]. Bu bes hiicre tiirliniin kandaki orani hastalikli ve hastaliksiz kanlarda
farklidir. Doktorlar genellikle bu temel verileri, bu hastaligin tiiriinii ve siddetini belirlemek i¢in
kriter olarak kullanirlar. Lokosit hiicre sayilar1 ve alt tiir oranlari, enflamatuar, 16semi, kan
kanseri, anemi ve AIDS gibi hastaliklarin durumu hakkinda kritik bilgiler igermektedir [4].
Ayn1 zamanda bu hastaliklarin teshisinde 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica farkl tiirde 16kosit
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hiicreleri, viicudun savunma tepkisine farkli sekillerde katilmaktadirlar. Bu nedenle, 16kosit
sayisi artsa da azalsa da, hangi 16kosit hiicre tiiriiniin anormal oldugunu daha fazla belirlemek
gerekmektedir. Dogru 16kosit hiicre alt tiirlerinin tanimlanmasi klinik olarak olduk¢a 6nemlidir.
Bu dogrultuda Iokosit hiicrelerinin toplam sayist ve smiflandirilmasi, farkli enfeksiyon
tiirlerinin tedavisi i¢cin 6nemli referanslar oldugundan, bu kan hiicresi alt tiirlerinin daha dogru
bir sekilde siniflandirilmasi gerekmektedir. Lokosit hiicrelerinin klinik olarak taninmasi, esas
olarak kan analizdrlerine ve manuel mikroskopiye dayanmaktadir. Ancak bu yontemlerin bazi
eksiklikleri vardir. Dis etkenlerden veya hasta fiziksel faktorlerindeki farkliliklardan
etkilenilirse, yanlis kararlar ortaya ¢ikabilmektedir [5]. Ayn1 zamanda bu siire¢ hem zaman
alicidir hem de biiytlik 6l¢iide uzman hematologun deneyimine baglidir. Yeterince deneyim
sahibi degilse, hatali siniflandirmaya neden olabilmektedir. Son yillarda, tibbi goriintii isleme
alaninda, dijital goriintii isleme teknolojisinin hizla gelismesiyle 16kosit hiicre goriintiilerinin
bilgisayar destekli otomatik olarak siniflandirilmasi biiyilik bir ¢aligma alani haline gelmistir
[5]. Bu dogrultuda I6kosit alt hiicre tiirlerinin taninmasi ve dogru siniflandirilmasi i¢in gogu
arastirmaci tarafindan derin 6grenme yontemlerine daha fazla ilgi gosterilmeye baglanmistir.

Son yillarda tibbi goriintii analizi alaninda derin 6grenme, 6zellikle Evrisimsel sinir ag1 (ESA)
tabanli yontemler siklikla kullanilmaya baslanmistir. Derin 6grenme, Ozellikleri otomatik
olarak cikararak smiflandirma dogrulugunu arttirmaktadir. Giiglii kendi kendine 6grenme
yetenekleri sayesinde, ESA, goriintiilerde daha gii¢lii semantik bilgilerle daha derin 6zellikler
cikarabilmektedir [6][7]. Bu nedenle son yillarda geleneksel siniflandiricilardan farkli olarak
16kosit hiicre siniflandirmasi igin ESA tabanli calismalar yapilmaya baslanmistir. Bu
calismalarin ortak amaglarindan biri, tan1 dogrulugunu arttirabilen ve hematologlarin is yiikiinii
azaltabilen 16kosit hiicre gorintiilerini kullanarak kan hastaliklarinin tanisini otomatik hale
getirmektir. Lokosit hiicre goriintiileri ile kan hastaliklar1 anormallikleri {izerine yapilan son
calismalar, ¢coklu 16kosit hiicre goriintiilerinin manuel olarak degerlendirilmesinin zahmetli
oldugunu ve uzmanlik gerektirdigini gostermistir. Bu dogrultuda hematologlara gorevlerinde
yardimci olmak i¢in derin 0grenme, Ozellikle ESA tabanli yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemler sayesinde goriintii 6zelliklerini evrisimler yoluyla otomatik olarak ¢ikararak, goriintii
verilerini igleyip analiz ederek dogru tedavi Onerileri gosterilmektedir. Ayrica, ESA tabanli
yontemlerin kullanilmasi, 6zellik ¢ikarmada daha 1yi siiflandirma performans: gostererek,
onlari derin d6grenme uygulamalart i¢in son teknoloji haline getirmektedir. ESA’nin verimli
kullanimi, goriintii siniflandirmasi ve tanima ile ilgili gorevleri gelistirmistir. Literatiirde ESA
tabanli yontemler kullanilarak yapilan ¢aligmalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Girdhar vd. [3] 16kosit hiicre siniflandirmasi i¢in yeni bir ESA modeli gelistirdiler. Gelistirilen
ESA modeli, 5 evrisim, 4 maksimum havuzlama, tam baglantili, toplu normallestirme (Batch
normalization), leaky ReLU ve softmax katmanlarindan olusmaktadir. Sunulan ESA modelinin
performansini test etmek i¢in Kan Hiicresi Sayimi ve Tespiti (Blood Cell Count and Detection-
BCCD) veri seti lizerinde ¢alismalar yapilmistir. ESA modeli ile %98.55 siniflandirma
dogrulugu elde edilmistir. Patil vd. [8] 16kosit kan hiicresi goriintii siniflandirma gorevi igin
ESA ve uzun-kisa siireli bellek (long-term memory-LSTM) birlestirerek kanonik korelasyon
analizi (KKA) tabanli derin 6grenme mimarisini sundular. KKA, giris goriintiisiinden ¢esitli
ortiisen Ozellikleri ¢ikarmakta ve boylece diger benzer derin 6grenme algoritmalarina kiyasla
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dogruluk oranini arttirmaktadir. Gelistirilen yontemin siniflandirma performansinin analizi i¢in
dort 16kosit kan hiicre tiirli (eozinofiller, lenfositler, monositler ve nétrofiller) iceren BCCD
veri seti kullanilmistir. Onerdikleri yontem ile %95.89 smiflandirma dogruluk sonucu elde
edilmistir. Bani-Hani vd. [9] 16kosit hiicre siniflandirmast igin yeni bir ESA mimarisi 6nerdiler.
Bunun yani sira, ESA’da kullanilan hiperparametrelerin optimizasyonu i¢in genetik algoritmay1
(GA) kullandilar. BCCD veri seti iizerinde gerceklestirilen deneysel ¢alismalar incelendiginde
%91.01 genel siniflandirma dogrulugunun elde edildigi goriilmiistiir. Liang vd. [10] 16kosit
hiicre siniflandirmasi i¢in 6nceden egitilmis ESA tabanli mimariler (ResNet50, InceptionV3 ve
Xception) ile LSTM’in bir kombinasyondan olusan bir yontem Onerdiler. BCCD veri seti
tizerinde gergeklestirilen deneysel ¢alismalar sonucunda ResNet50+LSTM ile %89.38,
InceptionV3+LSTM ile %87.45, Xception+LSTM ile %90.79 ve Xception+ResNet50+LSTM
ile %88.58 dogruluk sonucu elde edilmistir. Khan vd. [11] 16kosit hiicre siniflandirmasi igin
onceden egitilmis bir AlexNet'e dayali olarak, farkli katmanlardan ¢ok katmanli evrisimsel
ozellikleri birlestirerek yeni bir model tasarladilar. Cesitli gorsel 6zellikler igeren ¢oklu derin
katmanlar, 16kosit hiicre siniflandirma dogrulugunu gelistirmek i¢in kullanildi ve bu 6zellikler
birlestirildiginde yiiksek boyutlu 6zellik vektorleri tiretildi. Bu nedenle, en etkili 6zellikleri
secmek i¢in Ozellik secim stratejileri kullanilmistir. Son olarak 16kosit hiicre tiiriinii tahmin
etmek icin asir1 6grenme makineleri kullanildi. BCCD veri seti iizerinde gergeklestirilen
deneysel ¢aligmalar sonucunda %99.12 genel dogruluk sonucunun elde edildigi goriilmiistiir.
Baghel vd. [12] 16kosit hiicre siniflandirmasi ig¢in 5 evrisim, 2 havuzlama, tam baglantili ve
softmax katmanindan olusan yeni bir ESA mimarisi gelistirdiler. BCCD veri seti tizerinde
gerceklestirilen deneysel c¢alismalar sonucunda %98.91 smiflandirma dogrulugu elde
edilmistir. Cheuque vd. [13] otomatik 16kosit siniflandirmasi i¢in Hizli Bolge Tabanli Evrigimli
Aglar (Faster R-CNN) ve MobileNet’ten olusan hibrit ¢ok diizeyli bir yaklagim sunmaktadirlar.
Lokosit hiicrelerinin ilgi bolgesini belirlemek i¢in Faster R-CNN ve alt siniflar1 tanimlamak
icin MobileNet yapisina sahip iki paralel evrisimli sinir ag1 kullandilar. BCCD veri seti lizerinde
gerceklestirilen deneysel calismalar sonucunda %98.4 dogruluk degerinin elde edildigi
goriilmiistiir. Banik vd. [14] 16kosit hiicre siniflandirmasi i¢in yeni bir ESA modeli 6nermistir.
Bu ESA modeli, 5 evrisimli, 3 maksimum havuzlama ve bir tam baglantili katmandan
olugsmaktadir. Bu ESA’da, 2 evrisimli katmanin 6zellik haritalari, tam baglanti katmanina girdi
vermek i¢in maksimum havuzlama kullanilarak birlestirilmektedir. Gelistirilen ESA modelinin
siiflandirma performansini test etmek icin, 4 16kosit alt tiiriinii iceren BCCD veri seti lizerinde
deneyler yapilmistir. Deneysel ¢aligmalar sonucunda %90.79 smiflandirma sonucu
bulunmustur. Mohammed vd. [15] I6kosit hiicre siniflandirmasi i¢in siniflandirici olarak lojistik
regresyon ve 0zellik ¢ikarici olarak MobileNet-224'ten olusan hibrit bir yontem 6nerdi. BCCD
tizerinde yapilan deneylere gore %97.03 siniflandirma dogrulugu elde etmislerdir. Togagar vd.
[16] 16kosit hiicre siniflandirmasi igin ESA ve oOzellik se¢imi yoOntemlerinin yeni bir
kombinasyonunu 6nerdi. Bu yontemde 6zellik ¢ikarici olarak ResNet50, GoogLeNet, AlexNet
yontemleri kullanilmaktadir. Bu yoOntemlerle c¢ikarillan Oznitelikler birlestirilerek Ridge
Oznitelik se¢cimi ve Maksimal Bilgi Katsayis1 kullanilarak en belirleyici 6znitelikler segilir. Son
olarak, bir siniflandiric1 olarak Kuadratik diskriminant analizi kullanilmistir. Onerilen yontemin
smiflandirma dogrulugunu analiz etmek igin toplam BCCD veri seti kullanilmistir. Onerilen
yontem ile %97.95 genel dogruluk elde edilmistir. Yapilan literatiir incelemesinden sonra
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16kosit hiicre tiirlerinin siniflandirilma problemi i¢in hala iyi simiflandirma sonuglarinin elde
edilebilecegi ESA tabanli yontemlerin gelistirilebilecegi sonucuna varilmstir.

Son zamanlarda Transformer ve ConvMixer modelleri, tibbi goriintii analizi alaninda birgok
calismada aktif olarak kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, 16kosit hiicre goriintii siniflandirmasi
icin ConvMixer [17] mimarisine dayali alternatif bir yaklasim onerilmektedir. ConvMixer
temel olarak transformer mimarilerinde goriintiiniin parcalanarak islenmesinden ortaya
cikmistir.  Transformer modellerine alternatif olarak gelistirilen ConvMixer agi, diistik
parametreli ve daha verimli bir ag mimarisidir. Ayn1 zamanda ConvMixer agi, ESA’larin ve
transformer’larin gii¢lii yanlarin1 birlestiren bir derin 6grenme mimarisi tiriidiir. Bu ag, bir
goriintiide bulunan hem yerel hem de kiiresel bilgileri islemek i¢in tasarlanmistir ve bu da onlar1
goriintli siniflandirma gorevleri icin ¢ok uygun hale getirmektedir. Yerel 6zellikleri ¢ikarmak
icin evrisimli katmanlar kullanan geleneksel ESA’larin aksine, ConvMixer’ler girdi
gorilintlisinii islemek ic¢in dogrusal katmanlar kullanir. Bu yaklasim, ConvMixer’lerin
geleneksel ESA’lardan hesaplama agisindan daha verimli olmasini saglarken hem yerel hem de
kiiresel bilgileri yakalamasina olanak tanimaktadir. Ayrica ConvMixer bloklarinda islem
maliyeti yiiksek 6z dikkat mekanizmasi yerine derinlemesine ayrilabilir evrisim katmanlari
kullanilmaktadir. Bu durum ConvMixer’lerin hesaplama yiikiiniin 6z dikkat mekanizmasindan
daha az olmasini saglamaktadir. Ozetle, calismamizin ana katkilar1 asagidaki gibidir.

1. ConvMixer mimarisine dayali bir yaklasim onerilmektedir. Bu ConvMixer mimarisi ile
giiclii uzamsal ayrintilara sahip 6zellikler ¢ikarilmaktadir.

2. ConvMixer mimarisinde kullanilan derinlemesine ayrilabilir evrisim katmanlar1 sayesinde
islem maliyeti diistiriilmektedir. Ayni zamanda 6nerilen model basit ve hesaplama agisindan
daha az karmasiktir.

3. BCCD veri seti tizerinde yapilan deneysel ¢alismalarda ConvMixer modeli ile %99.92
smiflandirma dogrulugu elde edilmistir. Kullanilan ConvMixer modeli son teknolojik
modellere kars1 yiiksek basar1 elde etmistir.

Calismanin geri kalani su sekilde organize edilmistir. Calismada kullanilan veri seti, 6nerilen
yontem ve Onerilen yontemin teorik arka planinin yer aldigi Materyal ve Metot boliimii Boliim
2’de ele alinmistir. Deneysel ¢aligmalar ve bu calismalarin sonuglari Boliim 3’te tartisilmigtir.
Son olarak Béliim 4’te ¢aligmanin genel bir 6zetine yer verilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Calismada Kullanilan Lokosit Hiicre Veri Seti

Bu ¢alismada, onerilen yontemin siiflandirma performansini analiz etmek i¢in dort
16kosit alt tiirti igeren Kan Hiicresi Sayimi ve Tespiti (Blood Cell Count and Detection-BCCD)
veri seti kullanilmigtir. Bu veri seti Shenggan/BCCD_Dataset tarafindan saglanan halka agik
standart bir 16kosit veri setidir. Bu veri setine erisim
https://www.kaggle.com/datasets/paultimothymooney/blood-cells adresi ile yapilabilmektedir.
BCCD veri setinde, spesifik olarak notrofil, lenfosit, monosit ve eozinofil alt tiirleri kullanilir,

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 172



https://www.kaggle.com/datasets/paultimothymooney/blood-cells

GLOVErey
Ve

%,

MCADEy,
\
srynen®

»

AVRASYA 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES July 14 - 16, 2023 — TBILISI

¢linkli bunlarin mikroskobik goriintiileri (Dataset 2-master) genel olarak iki kisimda saglanir:
egitim ve test. Bu veri seti, egitim goriintiileri i¢in 2497 eozinofil, 2483 lenfosit, 2478 monosit
ve 2499 noétrofil ve test goriintiileri i¢in eozinofil i¢in 623, lenfositler i¢in 620, monositler igin
620 ve notrofil i¢in 624 dahil olmak iizere toplam 12444 mikroskobik 16kosit goriintiisiinden
olusmaktadir. Tiim gorseller 320%240 boyutunda ve JPEG formatindadir [18]. Her 16kosit hiicre
tiirli, insan viicudundaki uzamsal karakterlere ve benzersiz bir yapiya sahiptir. Bu nedenle,
asagida kisa bir agiklama verilmistir.

Notrofillerin {i¢ ile dort loblu bir ¢ekirdegi ve pembe-kumlu, graniiler bir sitoplazmasi
vardir. Lenfositler, yogun sekilde boyanmis, yogunlastirilmis kiiresel ve tek parca bir ¢ekirdege
ve kii¢iik bir mavi sitoplazma kenarina sahip kiiciik hiicrelerdir. Monositler, normal bir periferik
kan yaymasinda goézlemlenen en biiylik 16kosit hiicreleridir. Genellikle bosluklarla dolu grimsi
mavi bir sitoplazmaya ve belirgin bir katlanmis c¢ekirdege sahiptirler. Eozinofiller,
sitoplazmalarindaki turuncu graniiller ve karakteristik iki loblu ¢ekirdekleri ile taninirlar.
Gorsel 1, farkln tiirlerdeki gesitli 16kosit hiicre goriintiilerini gostermektedir. (a) Eozinofil, (b)
Lenfosit, (c) Monosit ve (d) Notrofil alt tiiri goriintiilerini temsil etmektedir.

(@)

(b)

Q’?Q | c 1 % (@

Gorsel 1. Lokosit hiicre alt tiirlerinin 6rnek goriintiileri [18]
2.2. Onerilen Yontem

Bu c¢alismada 16kosit hiicrelerinin smiflandirilmasi i¢in  ConvMixer mimarisi
onerilmistir. ConvMixer mimarisi, yamalarin goriintli gorevlerinde smiflandirma
performansinin artmasinin nedeni olup olmadigini aragtirmak igin gelistirilmistir [17]. Bu
nedenle, ConvMixer'm ilk katmani bir yama gomme (patch embedding) katmanidir.
ConvMixer yonteminin ilk asamasinda yama gomme (patch embedding) islemi yapilarak
goriintiden yamalar (patches) elde edilmistir. Yama gomme (patch embedding), orijinal
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ConvMixer'de oldugu gibi ¢ekirdek boyutunun (kernel size) ve adimin (stride) yama boyutuna
(patch size) esit oldugu geleneksel bir evrisim katman1 yardimiyla gergeklestirilmektedir. Bu
islemin sonunda yama temsili (patch representation) verileri elde edilir. Bu islemi bir GELU
aktivasyon fonksiyonu ve toplu normallestirme (Batch Normalization) katmani takip eder.
Modelin ikinci asamasi bir ConvMixer katman blogudur. Bu blok, derinlemesine evrigim
(depthwise convolution), GELU aktivasyon katmani ve bir Batch Normalization katmani igeren
artik (residual) bir bloktan olusur. Girdiler, Batch Normalization katmaninin ¢iktisiyla
birlestirilir. Birlestirilmis ¢iktiy1 daha sonra noktasal evrisim (pointwise convolution), bir
GELU aktivasyon katmani ve Batch Normalization katmani izler. ConvMixer blogu, derinlik
(depth) kez tekrarlanir. Onerilen ydntemde ConvMixer katman blogu arda arda iki defa
uygulanmaktadir. Onerilen modelin son asamasi smiflandirma asamasidir. Ikinci asama
sonunda elde edilen 6zellik haritasina kiiresel ortalama havuzlama (global average pooling) ve
tam baglantili (fully connected) katmani uygulanmistir. Son olarak, tam baglantili katman
¢iktisina softmax katmani uygulanarak smiflandirma tahmin giktisi elde edilmektedir. Onerilen
yontemin ag mimarisi GoOrsel 2°de gosterilmistir. Ayrica, onerilen ConvMixer ydnteminin
katman detaylar1 Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1'de gosterildigi gibi, onerilen yontemdeki
ConvMixer katmaninin hiperparametreleri, derinlemesine ayrilabilir evrisimin ¢ekirdek boyutu
(kernel size) i¢in 5 ve noktasal evrisiminin filtre sayisi ig¢in 256'dir. Son olarak, ConvMixer
katmaninin derinligi d=8'dir. Onerilen ConvMixer mimarisinin ilk asamasi olan yama gémme
(patch embedding)’de goriintii yamalara boliiniir. Bu blokta kullanilan yama boyutu (patch size-
p) degeri 2°dir. Onerilen yontemde kullanilan ConvMixer mimarisi B6liim 2.2.1°de ayritih
olarak ele alinmustir.
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Gorsel 2. Onerilen yontem
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Cizelge 1. Onerilen ConvMixer mimarisinin model 6zeti

Katmanlar Stride Filtre  Cekirdek boyutu Cikt1
Girdi Gird: Katmam . . 128,128, 3
(Input Layer)
Patch Embedding
Yama boyutu (Patch Conv2D 2 256 2 64, 64, 256
size): 2

Depthwise
Conv2D 1 - 5 64, 64, 256
GELU - - - 64, 64, 256
ConvMixer Katman1  BatchNormalization - - - 64, 64, 256
Derinlik: 8 Add - - - 64, 64, 256
Pointwise Conv2D 1 256 1 64, 64, 256
GELU - - - 64, 64, 256
BatchNormalization - - - 64, 64, 256

Depthwise
Conv2D 1 - 5 64, 64, 256
GELU - - - 64, 64, 256
ConvMixer Katman1  BatchNormalization - - - 64, 64, 256
Derinlik: 8 Add - - - 64, 64, 256
Pointwise Conv2D 1 256 1 64, 64, 256
GELU - - - 64, 64, 256
BatchNormalization - - - 64, 64, 256

Global Average ) i i 256
Siniflandirma Blogu Pooling2D
Dense - 4 - 4

Toplam Egitilebilir Parametre sayisi: 1.180.420

2.2.1. ConvMixer Mimarisi

ConvMixer, Vision Transformer'in (ViT) [19] yama tabanli temsiline alternatif olarak
Onerilen basit bir evrisimli mimaridir [17]. ViT, 6z-dikkat katmanlar1 araciligiyla yiiksek
performans elde eder, ancak ikinci dereceden bir calisma siiresine sahiptir ve yama
gommelerinin (patch embeddings) kullanilmasii gerektirir [20]. Buna karsilik, ConvMixer
girdi olarak dogrudan yamalar lizerinde calisir ve karistirma adimlari i¢in yalnmizca standart
evrisimleri kullanir. ConvMixer, ag boyunca ¢oziiniirliigii ve esit boyutu korur ve kanal ve
uzamsal boyutlarin karigimini ayirir [17]. ConvMixer mimarisi, bu mimarileri daha kiigtik veri
kiimelerinde daha performansh hale getirmeyi amaglayan eklemelerle bile, hem ResNets gibi
klasik goriintii modellerinden hem de ilgili bazt MLP-Mixer ve ViT tiirevlerinden daha iyi
performans gosterir. Yontem, derinlemesine evrisimin (Depthwise Convolution) uzamsal
konumlar1 ve noktasal evrisimin (Pointwise Convolution) kanal konumlarini karistirmak igin
kullanildig1 karigtirma fikrine dayanmaktadir. Yontem, su hiperparametre ile baslatilir: filtre
sayisi, derinlik (depth), cekirdek boyutu (kernel size) ve yama boyutu (patch size).

ConvMixer mimarisi ii¢ bolimden olusmaktadir. Bu mimarinin ilk bolimii, bir yama
gomme (patch embedding) katmanindan olusur. Yama gomme (Patch embedding), giris
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kanallari, ¢ikis kanallari, ¢ekirdek boyutu ve adimi ile evrisim olarak uygulanir. Yama
gommede, bir nxn gorintisiinii h x n/p x n/p boyutunda bir 6zellik haritasina doniistiiriir;
burada pxp, yamanin boyutudur ve h, evrisim katmaninda kullanilan filtrelerin sayisidir. Yama
gobmme katmanini, Gauss Hata Dogrusal Birimi (Gaussian Error Linear Unit-GELU) [21]
aktivasyon fonksiyonu ve mimarinin asirt grenmesini (overfitting) dnlemeye yardimer olmak
i¢in toplu normallestirme (Batch Normalization) [22] katmanlar takip eder. RELU gibi GELU
aktivasyon fonksiyonu, girdileri isaretlerine gore siniflandirmak yerine biiytikliiklerine gore
agirliklandirir. Yiksek performanslt bir etkinlestirme islevidir. Mimarinin ikinci bdliimii
ConvMixer katman blogudur. Bu blok, 6nceden belirlenmis sayida derinlik (depth) sayisi i¢in
tekrarlanir. ConvMixer blogu derinlemesine evrisimden ve ardindan noktasal evrisimden olusur
ve her evrisimi bir GELU aktivasyon fonksiyonu ve aktivasyon sonras1 Batch Normalization
takip eder. Bu blokta, derinlemesine evrisim residual blok i¢inde bulunur. Residual blok, bir
onceki katmanin ciktisinin bir sonraki katmanin ¢iktisina eklendigi bir blok yapisidir.
ConvMixer blogunda kullanilan derinlemesine evrigim, her giris kanalini bagimsiz olarak
filtreler. Goriintlinlin uzamsal boyutlarin1 karistirmak ic¢in kullanilir. Residual blok’tan sonra
noktasal evrisim islemi gergeklestirilir. Noktasal evrigim, goriintiideki her bir nokta veya piksel
tizerinde yineleme yapmak i¢in 1x1 evrisim kullanan filtrelemeye izin veren bir evrigim
islemidir. Yamalar arasinda bilgi karistirmak igin kullanilir. Son olarak, nihai evrigimsel
bloktan gelen ¢ikti yamalar1 6zellikleri, ortalama kiiresel havuzlama (global average pooling)
kullanilarak diizlestirilir ve bir siniflandirict gérevi goren tam baglantili katmana beslenir.
Ardindan softmax simiflandirici ile siniflandirma tahmin sonucu elde edilir [17].

3. DENEYSEL CALISMALAR VE SONUCLARI

Bu boliimde deneysel ¢aligmalarda kullanilan hiperparametreler, deneysel calismalar
sonucunda elde edilen siniflandirma sonuglar1 ve bu sonuglarin tartisilmasi yer almaktadir.

3.1.Calisma Ortami ve Hiperparametre Ayari

Kaggle ortamindaki Keras ve TensorFlow kitapligini kullanarak modeli egitmek i¢in
belirli bir hiperparametre seti kullanilmaktadir. Lokosit veri seti i¢in deneysel ¢alismalar,
kaggle ortaminda bir donanim hizlandirict olan TPU VM v3-8 ile ger¢eklestirilmistir. Genel
olarak, Keras-TensorFlow ve Kaggle ortamu ile birlikte hiperparametreler, optimize ediciler ve
geri aramalarin kullanilmasinin, Onerilen yontem mimarimizle son teknoloji sonuclar elde
etmemizi saglayacagini ummaktayiz.. Kullanilan hiperparametreler arasinda batch size,
goriintli boyutu, egitim-test-dogrulama ayrimi, epoch sayis1 yer almaktadir. Onerilen yéntemi
egitmek i¢in batch size degeri olarak 128, 128x128'lik bir goriintii boyutu ve %80-%10-%10'luk
bir egitim-test-dogrulama ayrimi1 kullanilmaktadir. Ek olarak, modeli 100 epoch i¢in
egitilmektedir. Kayip fonksiyonunu en aza indirmek ve modeli optimize etmek i¢cin Adam
optimizer kullanilmaktadir. Hiperparametrelere ek olarak, egitim siirecini optimize etmek i¢in
iki 6zel geri arama (callbacks) kullanilmaktadir. Ik geri arama, dogrulama kayb1 iyilesmeyi
durdurdugunda 6grenme oranini azaltmak i¢in kullanilan ReduceLROnPlateau geri aramasidir.
Bu, egitim siirecini stabilize etmeye ve asir1 6grenmeden kaginmaya yardimer olur. Bu geri
aramada, Ogrenme oranmin (min_learning rate) alt sinir1 olarak 0.000001 alinir. Ayrica
ogrenme oranini azaltacak faktor degeri de 0.3'tiir. ikinci geri arama, egitim sirasinda belirli
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araliklarla model agirliklarin1 kaydetmek i¢in kullanilan ModelCheckpoint geri aramasidir. Bu,
dogrulama dogruluguna dayali olarak en iyi modeli kaydetmemize ve ileride kullanmak {izere
yiliklememize olanak tanir.

3.2.Performans Olgiitleri

Onerilen yontemin verimliligi, kesinlik (precision), Fl-puan1 (Fl-score), duyarlilik
(recall) ve smiflandirma dogrulugu (accuracy) gibi performans Olgiitleri kullanilarak
belirlenmektedir. Performans Olgiitleri, bir modelin tahminlerinin etkinliginin niceliksel ve
nesnel bir Ol¢iisiinii saglamaktadir. Ayrica smiflandirma performansini degerlendirmek ig¢in
gereklidir. Bu olgiitler, her birinin kendine 6zgii giiglii yanlar1 ve sinirlamalar1 olan, modelin
performansi hakkinda farkli bakis acilar1 saglamaktadir. Bu dlgiitlerin detayli agiklamast su
sekildedir. Temel bir performans degerlendirme Ol¢iitii olan dogruluk, yontem tarafindan
tiretilen dogru tahminlerin yiizdesini Slger. Bu 6l¢iit, dogru tahmin sayisinin yapilan toplam
tahmin sayisina boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Dogruluk degerinin hesaplanmasi Denklem
(1)’deki gibidir. Onerilen ydntemle yapilan tiim pozitif tahminlerdeki gercek pozitiflerin
oranin1 Olgen bir Ol¢liim olan kesinlik, gercek pozitif sayisinin, gergek pozitif ve yanlis
pozitiflerin toplamima boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Kesinlik degerinin hesaplanmasi
Denklem (2)’deki gibidir. Veri setindeki tiim gergek pozitif drnekler arasinda gergek pozitif
oranini Olgen bir metrik olan duyarlilik, gercek pozitif sayisinin gercek pozitif ve yanlis
negatiflerin toplamina boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Duyarlilik degeri Denklem (3)’deki
gibi formiilize edilmektedir. Duyarlilik ve kesinligin harmonik ortalamasi olan F1 puanti,
ozellikle smiflarin dengesiz oldugu durumlarda kesinlik ve duyarliligi dengelemek igin
vazgecilmez bir dlgtittiir. Hem kesinligi hem de duyarliligi yakalayan tek bir puan saglayarak,
onu genel model performans degerlendirmesi i¢in giiglii bir 6l¢ii haline getirir [23][24][25]. F1
puan1 Denklem (4)’teki gibi hesaplanmaktadir.

Dosruluk (A _ TP+TN 1
ogruluk (Accuracy) = 4o b TN T FN (1)
- . TP
Kesinlik (Precision) = TP T FP (2)
Duyarlilik (Recall) = TPTFN (3)
Kesinlik x Duyarlilik

F1 —puani (F1 — score) = 2 * (4)

Kesinlik + Duyarlilik
Denklem (1), (2), (3) ve (4)'teki gercek negatifler (TN), yanlis negatifler (FN), yanlis pozitifler
(FP) ve gergek pozitifler (TP) degerleri karisiklik matrisinden elde edilmektedir. Bu degerler
su sekildedir: Dogru tanimlanmuis 16kosit tiirlerinin sayisi: TP, hedef 16kosit tiirleri olarak dogru

sekilde ayirt edilmeyen 16kosit hiicre sayisi: TN, yanlis tanimlanmig 16kosit tiirlerinin sayisi:
FN ve hedef 16kosit tiirleri olarak yanlis ayirt edilemeyen 16kosit hiicre sayisi: FP’dir.
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3.3. Deneysel Calismalar ve Sonuglari

Deneysel ¢alismalar kapsaminda kullanilan veri seti dort 16kosit hiicre tipi igermektedir.
Bunlar su sekildedir: notrofiller, eozinofiller, lenfositler ve nonositler’dir. Onerilen yontem ile
gerceklestirilen deneysel calismalar sonucunda dort sinifli veri seti i¢in karigiklik matrisi
Cizelge 2’°de verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde, 297 eozinifil, 299 lenfosit ve 322 monosit
gorilintiisiiniin tamaminin, 326 noétrofil goriintiisiiniin 325’inin basarili bir sekilde tahmin
edildigi goriilmektedir. Notrofil goriintiilerinden sadece 1 tanesi eozinofil olarak tahmin
edilmistir. Onerilen ConvMixer yontemi ile gerceklestirilen deneysel ¢alismalar sonucunda,
sinif bazli dogruluk, kesinlik, duyarlilik ve Fl-skor ol¢iitleri Cizelge 3’te goOsterilmektedir.
Cizelge 3’e gore, lenfosit ve monosit alt hiicre tiirlerinde tiim performans dl¢iitlerinin %100
sonug elde ettigi goriilmektedir. Eozinofil hiicre tiiriinde %99.92 dogruluk, %99.66 kesinlik,
%100 duyarlilik ve %99.83 Fl-skor degeri elde edilirken, nétrofil hiicre tiiriinde %99.92
dogruluk, %100 kesinlik, %99.69 duyarlilik ve %99.84 F1-skor degeri elde edilmistir. Bu dort
16kosit hiicre tilirtinden en iyi siniflandirma sonuglarinin lenfosit ve monositlerde elde edildigi
goriilmektedir. Ancak diger iki 16kosit hiicre tiirlerininde siiflandirma sonuglarinin oldukca
basarili sonuglar elde ettigi sOylenebilmektedir. Ayn1 zamanda Onerilen yontemin, egitim
(training)-dogrulama (validation) dogrulugu ile egitim-dogrulama kayb1 (loss) 100 epoch igin
Gorsel 3’te verilmistir. Epoch degeri arttikca, egitim islemi gergeklesirken egitim dogruluk
degeri yaklasik 30 epoch’a kadar artmig ve bu degerden sonra en iyi sonuca ulastig1 igin sabit
gitmistir. Onerilen yontem ile veri setinin %80’i egitim icin kullanilmistir. 100 epoc’ta tiim
egitim Ornekleri egitilmis ve egitim dogruluk degeri olarak %100 sonucu bulunmustur.
Dogrulama (validation) degeri ise, yaklasik 45 epoch degerine kadar bir salinim gergeklestirmis
olup, bu degerden sonra sabit bir degerde gitmistir. Onerilen yontem ile elde edilen dogrulama
dogrulugu %99.92°dir. Egitim-dogrulama dogrulugunu yani sira, egitim ve dogrulama kayip
egrileri, epoch degeri arttik¢a diisiis géstermektedir.

Onerilen ConvMixer ydntemi literatiirden BCCD veri setini kullanilan son yillarda
yapilmis farkli deneysel caligmalar ile karsilastirilmis ve sonuglar Cizelge 4’te verilmistir.
Cizelge 4 incelendiginde 6nerilen yontem ile %99.92 genel smiflandirma dogruluk sonucunun
elde edildigi goriilmektedir. Onerilen ydnteme en yakin sonucun smiflandirma ydntemi olarak
AlexNet+GoogleNet+Destek vektor makinesini kullanan Cinar vd. [2] tarafindan %99.7 ile
elde edilmistir. Benzer sekilde Bayat vd. [4] EfficientNet’i kullanarak %99.69 siniflandirma
dogrulugu elde etmistir. Diger yontemlerden Girdhar vd. [3], Baghel vd. [12], Banik vd. [14]
ve Banik vd. [26] smiflandirma yontemi olarak gelistirdikleri ESA yontemini kullanmislardir.
Bunlar sirasiyla, %98.55, %98.91, %90.79 ve %99.42 genel dogruluk sonuglart elde ettikleri
goriilmektedir. Diger ¢calismalardan, Bayat vd. [4] ResNet ve Xception yontemlerini kullanarak
%99.15 ve %98.99, Patil vd. [8] ESA + LSTM kullanarak %95.89, Bani-Hani vd. [9] ESA +
Genetik Algoritma kullanarak %91.01, Khan vd. [11] AlexNet + Asirt Ogrenme Makinesi
kullanarak %99.12, Cheuque vd. [13] Faster R-ESA kullanarak %98.4, Mohammed vd. [15]
MobileNet-224  kullanarak ~ %97.03 ve  son  olarak  Togagar vd. [16]
ResNet+GoogleNet+AlexNet kullanarak %97.95 simiflandirma dogrulugu elde etmistir. Tiim
yontemler incelendiginde onerilen ConvMixer yonteminin daha iyi siniflandirma sonucu elde
ettigi goriilmektedir.
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Cizelge 2. Karisikhik matrisi
Coklu smiflandirma igin test veri seti

Gergek Tahmin
Eozinofil Lenfosit Monosit Notrofil

Eozinofil 297 0 0 0

Lenfosit 0 299 0 0

Monosit 0 0 322 0

Notrofil 1 0 0 325

Cizelge 3. Onerilen yontemin simif bazh ve genel simflandirma sonuglari (%)

Performans 0l¢iitii Eozinofil ~ Lenfosit  Monosit  Notrofil
Dogruluk 99.92 100 100 99.92
Kesinlik 99.66 100 100 100
Duyarlilik 100 100 100 99.69
F1-skor 99.83 100 100 99.84
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Cizelge 4. Literatiirde ayn veri setini kullanan calismalarin karsilastirilmasi

Literatiirdeki Calisma Siiflandirma yontemi Genel Dogruluk (%)
AlexNet+GoogleNet+
Ginar vd. [2] Destek Vektor Makinesi 9.7
Girdhar vd. [3] ESA 98.55
Bayat vd. [4] Xception 98.99
Bayat vd. [4] ResNet 99.15
Bayat vd. [4] EfficientNet 99.69
Patil vd. [8] ESA + LSTM 95.89
Bani-Hani vd. [9] ESA + Genetik Algoritma 91.01
Khan vd. [11] AlexNet + Asir :Ogrenme 99.12
Makinesi
Baghel vd. [12] ESA 98.91
Cheuque vd. [13] Faster R-ESA 98.4
Banik vd. [14] ESA 90.79
Mohammed vd. [15] MobileNet-224 97.03
Togacar vd. [16] ResNet+GoogleNet+AlexNet 97.95
Banik vd. [26] ESA 99.42
Onerilen Yontem ConvMixer 99.92

4. SONUC

Bu calismada, 16kosit kan hiicrelerinin siniflandirilmasi i¢in ConvMixer yontemi Onerilmistir.
ConvMixer, modelin girdi goriintiilerindeki karmasik desenleri ve yapilari yakalamasina olanak
taniyan giiclii bir 6zellik ¢ikarma yetenegi saglamaktadir. Ayni zamanda, ConvMixer ile giiglii
uzamsal ayrintilara sahip 6zellikler ¢ikarilmaktadir. ConvMixer dogrudan girdi olarak yamalar
tizerinde calisir ve karistirma adimlart i¢in yalnizca standart evrisimler kullanir. Boylece
siniflandirma dogrulugunu arttirmay1 amaglamaktadir. Onerilen ydntemin performansini analiz
etmek i¢in Kaggle platformunda public olarak yer alan BCCD veri seti lizerinde deneysel
calismalar gerceklestirilmistir. BCCD veri seti dort 16kosit alt hiicre tiirii icermektedir. Bunlar;
eozinofil, lenfosit, monosit ve nétrofil’dir. Bu veri seti lizerinde gergeklestirilen deneysel
caligmalar sonucunda Onerilen ConvMixer yontemi ile %99.92 dogruluk, %99.91 kesinlik,
%99.92 duyarlilik ve %99.92 F1-skor degeri elde edilmistir. Deneysel sonuglar literatiirdeki
son yillarda yapilmis caligsmalar ile kiyaslandiginda ¢ok tatmin edici oldugu goriilmektedir.
Onerilen ConvMixer ydnteminin ag yapist olduk¢a basittir ve bu da diisiik hesaplama
maliyetleriyle sonuglanmaktadir. Onerilen yontemin, hematologlara normal olanlardan hizli bir
sekilde 16kosit alt hiicre tiirlerinin siniflandirilmasina yardimci olacak bilgisayar destekli teshis
araclarinin gelistirilmesi icin etkili bir platform gorevi gorecegi umulmaktadir. Gelecek
calismalarda, daha fazla siniftan olusan kan hiicre veri setlerinin ele alinmas1 planlanmaktadir.
Ayrica smiflandirmanin yani sira farkli segmentasyon mimarileri ile kan hiicrelerinin
segmentasyonu iizerinde ¢aligmalarin yapilmasi planlanmaktadir.
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XCEPTIiON MODELI KULLANILARAK ENDOSKOPIK GORUNTULERDE
GASTROINTESTINAL HASTALIK SINIFLANDIRMASI
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OZET

Gastrointestinal (GI) hastaliklar, insan sindirim sisteminde Onde gelen bir problem
olusturmaktadir. Gl hastaliklar, insan saglig1 icin ciddi saglik tehditleridir. GI hastaliklarin
tespiti ve tedavisi tip kurumlarina biiyiik bir yiik getirmektedir. Gl hastaliklarin erken donemde
taranmasi ¢ok 6nemlidir. Bununla birlikte, GI hastaliklarinin tespiti, tip uzmanlarinin azlhig1 ve
yiiksek tespit maliyeti nedeniyle sinirhidir. Son yillarda, birkag ¢aligma hem teshis hem de
tedavi amagclari i¢in gastroenterologlar {izerindeki yiikii en aza indirmenin ve hasta sonuglarini
tyilestirmenin bir yolu olarak GI hastaliklarinin otomatik siniflandirmasini arastirmistir. Bu
dogrultuda, derin 6grenmenin ve 6zellikle evrisimsel sinir aglarinin, son yillarda tibbi teshis
tizerinde oldukga olumlu sonuglar ve etkiler elde ettigi goriilmiistiir. Bu ¢aligmada, saglam
ozellikleri ¢ikarmak icin daha etkili, daha az karmasik bir sinir ag1 oldugu disiiniilen, artik
(residual) baglantili derinlemesine ayrilabilir evrisimsel sinir aglarina (ESA) dayanan Xception
modeli adli 6nceden egitilmis bir ESA ag1 sunulmaktadir. Derinlemesine ayrilabilir ESA ve
artik baglanti (residual connection), Xception modelinin endoskopi goriintiilerinden 6zellikleri
verimli bir sekilde 6grenmesini saglamaktadir. Xception modelinin performans analizi igin
halka acik veri seti olan Kvasir veri seti lizerinde deneysel calismalar gerceklestirilmistir. Bu
deneysel calismalar sonucunda Xception modeli ile %94.88 dogruluk, %95.08 kesinlik, %94.82
duyarlilik ve %94.95 Fl-skoru elde edilmistir. Onerilen yontem hem ESA tabanli farkl
onceden egitilmis modeller (VGG19, ResNet50, EfficientNetBO, MobileNet, DenseNet201 ve
InceptionV3) ile hem de literatiirden kvasir veri setini kullanan son yillarda yapilmis ¢aligmalar
ile karsilastirllmigtir. Tim siniflandirma sonuglart dikkate alindiginda, Xception modelinin
siiflandirma dogrulugunu iyilestirerek, %94.48’lik bir dogruluk oraniyla karsilagtirma yapilan
yontemleri geride biraktig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gastrointestinal hastalik, Endoskopi goriintiileri, Siniflandirma, Xception
modeli

1. GIRIS

Gastrointestinal (GI) hastaliklar insan sindirim sisteminde yaygindir ve halk sagligi i¢in 6nemli
bir tehdit olusturmaktadir. Bu hastaliklar arasinda kanser, Crohn hastaligi, tilser polipleri ve
kanama yer almakta ve bunlar giiniimiiz diinyasinda ciddi bir endise kaynagi olusturmaktadir
[1]. Kolorektal kanser, mide kanseri, yemek borusu ve kolon kanseri gibi kanser tiirleri diinya
capinda en sik teshis edilen ve 6liimciil kanser tiirleri arasindadir [2]. Bu nedenle endoskopik
incelemeler, hastaliklari tespit etmek ve genel olarak GI sistem hastaliklarinin teshisi i¢in kritik
ilk adim1 olusturmak icin hayati 6neme sahiptir. Bu tiir incelemeler, ayn1 zamanda lezyonlarin
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klinik 6zelliklerinin degerlendirilmesini, ciddiyetinin ve tipinin belirlenmesini ve dogru taniya
ulagilmasini saglamaktadir. Farkli gastroenterologlarin uzmanliklarindaki farkliliklar, 6zellikle
endoskopik incelemelerden elde edilen tanisal goriintiilerin ve videolarin tartismali yonleriyle
ilgili olarak bazi durumlarda hatalara yol acabilir. Bu tiir tutarsizliklar yanlis teshislere ve hasta
bakimi iizerinde olumsuz etkilere yol acabilir [3].

Otomatik GI hastalik siniflandirmasi, gastroenterologlara g¢esitli GI endoskopik goriintiilerin
objektif ve giivenilir bir sekilde tanimlanmasini saglayarak bu sorunu potansiyel olarak ele alir,
boylece yanlis tan1 oranini en aza indirir, prognozu iyilestirir ve gastroenterologlarin degerli
zamanindan tasarruf saglar. Bu nedenle otomatik GI hastalik siniflandirmasi, daha iyi lezyon

tespiti ve simiflandirma dogrulugu elde etmek icin acik bir aragtirma alan1 olmaya devam
etmektedir [3][4].

Son zamanlarda, derin 6grenmeye dayali yapay zeka, siniflandirma ve segmentasyon gibi
gorevlerde dikkate deger bir ilerleme gostermistir [5][6]. Bununla birlikte, derin 6grenmenin
bir dezavantaji, optimum performans igin biiyiik miktarda veriye ihtiyag¢ duyulmasidir. Buna ek
olarak, GI goriintiilerinin elde edilmesindeki zorluk, hasta mahremiyeti endiseleri ve agiklama
maliyetleri nedeniyle artmaktadir. Kisacasi, otomatik GI hastalik siniflandirmasi igin derin
ogrenme yaklasiminmn optimum kullanimi veri kithgi ile kisitlanmaktadir. Ozellik ¢ikarma igin
kullanilan destek vektor makineleri [7] gibi klasik makine 6grenimi tabanli siniflandiricilarin
aksine, derin 6grenme 6zellik ¢ikarma konusunda daha iyi performans gostermektedir [8]. Son
yillarda, gastroenteroloji alaninda tibbi goriintii analizi i¢in derin 6grenme yaklagimlarini
Oneren c¢alismalar yapilmaya baglanmistir. Bu ¢alismalarin ortak amaglarindan biri, endoskopik
goriintiiler kullanilarak gastrointestinal hastaliklarin teshisini otomatik hale getirerek teshis
dogrulugunu arttirmak ve gastroenterologlarin is yiikiinii azaltmaktir. Endoskopik goriintiilerle
GI sistem anormallikleri izerine yapilan son ¢aligmalar, ¢oklu endoskopik goriintiilerin manuel
olarak degerlendirilmesinin zahmetli oldugunu ve uzmanlk gerektirdigini gostermistir. Bu
dogrultuda gastroenterologlara gorevlerinde yardimci olmak i¢in verimli akilli derin 6grenme,
ozellikle ESA tabanli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler sayesinde, evrisimler araciligiyla
gorlintii 6zelliklerinin otomatik olarak ¢ikarilmasi, goriintii verilerinin islenmesi ve analiz
edilmesi ile dogru tedavi onerileri gosterilmektedir. Ayrica, ESA tabanli yontemlerin kullanima,
ozellik ¢ikariminda daha 1y1 siniflandirma performansi gostererek derin 6grenme uygulamalari
icin son teknoloji haline getirmistir. ESA’nin verimli kullanimi, goriintii siniflandirma ve
tanima ile ilgili gorevleri gelistirmistir. Literatiirde ESA tabanli yapilan ¢alismalardan bazilar
asagida verilmistir.

Lonseko vd. [3] etkili bir uzamsal dikkat mekanizmasi kullanarak endoskopik goriintiiler
tizerinde GI hastaliklarinin siniflandirilmasi i¢in derin bir ESA yontemi sunmustur. Cok siniflt
bir yapidan olusan Kvasir veri seti iizerinde yapilan deneysel c¢aligmalara gore %93.19
simiflandirma dogrulugu ve %92.8 F1-score degerleri bulunmustur. Yoshiok vd. [9] dort farkli
ESA yonteminin (MobileNetV3, MobileNetV2, ResNet50 ve GoogleNet) Kvasir veri setindeki
endoskopik goriintiilerden dzofajiti saptamadaki performansim analiz ettiler. Ozofajit, tedavi
edilmedigi takdirde kansere yol acabilecegi igin erken teshis edilmesi gereken onemli bir
durumdur. Calisma, GoogleNet'in en yiiksek F1 skorunu elde ettigini, MobileNetV3'iin ise
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0zofajiti ortalama gercek pozitif oranina dayali olarak diger yontemlerden daha dogru tahmin
ettigini ortaya koymustur. Modeller i¢in elde edilen dogruluk degerleri GoogleNet igin %84.6,
MobileNetV3 i¢in %84.2, ResNet50 i¢in %83.3 ve MobileNetV2 i¢in %83 tiir. Gammulle vd.
[10] ResNet50 yontemine dayanan otomatik endoskopi goriintii siniflandirmasi igin bir yontem
sundu. Onerilen yéntemin smiflandirma performansinin analizinde kullanilan Kvasir veri seti
ile F1 skor degeri %89.7 bulunmustur. Su vd. [11] endoskopi goriintiileri iizerinde polip
segmentasyonu icin bir goriintii Vision Transformer tabanli 6zellik piramit ag1 onermistir.
Onerilen yontemin performansi Kvasir veri seti ile test edilmis ve ortalama %92.4 Dice
katsayisi elde edilmistir. Gupta vd. [12] ESA tabanli 6nceden egitilmis yontemler kullanarak
GI kanalindaki hastaliklarin saptanmasini1 otomatiklestirmek i¢in bir ¢6ziim 6nerdi. Yazarlar
calismalari i¢in Kvasir veri setini kullaniyorlar ve 6zellik ¢ikarma i¢in ImageNet'te dnceden
egitilmis EfficientNetB7 ve ResNet50 yontemlerini kullaniyorlar. Siniflandirma asamasinda,
bir oylama siniflandirici kullandilar ve maksimum %388.19 siniflandirma dogrulugu elde ettiler.
Ahmed vd. [13] tibbi goriintii siniflandirmasi i¢in denoising ESA’lar ve dnceden egitilmis
ESA’lar1 kullanan bir yontem gelistirmistir. Yontemin amaci, bilgisayar destekli bir teshis
sistemi saglayarak doktorlarin mide-bagirsak hastaliklarini daha etkin teshis etmesine yardimci
olmaktir. Onerilen ydntem, smiflandirma modeli olarak iyi bilinen énceden egitilmis bir ESA
olan AlexNet'i ve endoskopik goriintiileri iceren Kvasir veri Seti i¢in 6n isleme araci olarak
denoising ESA’lar1 kullanmaktadir. Sonuglar, Onerilen yontemin %90.17 siniflandirma
performansina ulastigini1 gostermektedir. Kahsaygebreslassie vd. [14] endoskopik goriintiilerde
farkli GI sistem hastaliklarini tanimlamak ve siniflandirmak i¢in DenseNet121 ve ResNet50
yaklagimlarimi kullandi. Sekiz farkli smifa ait GI endoskopik goriintiileri iceren halka agik
Kvasir veri seti kullanilarak gerceklestirilen deneysel ¢alismalar sonucunda sirasiyla %86.9 ve
%87.8 smiflandirma dogruluk sonucu elde ettiler. Poudel vd. [15] ESA’larda verimli bir
dilatasyon kullanarak endoskopik goriintii siniflandirmasi i¢in saglam bir mimari sundular.
Gelistirilen mimari, uzamsal ayrintilar1 korumak i¢in artan ve azalan dilatasyon faktoriinde
derin katmanlarda yiiksek bir alic1 goriis alanina sahiptir. Ayrica yazarlar, ESA’daki boyutsallik
azaltiminin uzamsal bilgi kaybina neden olabilecegini, bunun da benzer goriinimli
goriintiilerde poliplerin gézden kagmasina ve karisikliga yol acabilecegini savunmaktadirlar.
Ek olarak, asir1 6grenmeyi azaltmak ve giiriiltii ile basa ¢ikmak i¢in DropBlock adli bir
diizenleme teknigi kullandilar. Kvasir veri seti tizerinde gergeklestirilen deneysel ¢aligmalar
sonucunda %88 F1 skoru elde ettiler. Pogorelov vd. [16] 6 katmandan olusan bir ESA modeli
kullanarak endoskopik goriintii siniflandirmasini gergeklestirdiler. Kvasir veri seti kullanilarak
gerceklestirilen deneysel calismalar sonucunda %91.4 siniflandirma dogrulugu elde ettiler.
Agrawal vd. [17] endoskopik goriintiilerle GI sistem anormalliklerinin siniflandirilmasi igin
VGG ve InceptionV3 mimarilerinden olusan bir yontem gelistirmistir. Gelistirilen yontemi test
etmek i¢cin Kvasir lizerinde yapilan deneysel c¢aligmalar sonucunda %83.8 siniflandirma
dogrulugu ve %84.7 F1 skor degeri elde ettiler. Literatiirdeki ¢caligmalar goz oniine alindiginda,
derin 6grenme ve Ozellikle ESA kullanilarak endoskopi goriintiilerinden GI hastaliklarin
otomatik siniflnadirilmas1 basarili bir sekilde yapilabilecegi agikg¢a goriilmektedir. Ancak
incelenen ¢alismalarda halka agik bir veri seti olan kvasir veri seti lizerinde gergeklestirilen
deneysel c¢aligmalar sonucunda smiflandirma dogruluk sonuglarinin  diisiik oldugu
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goriilmektedir. Bu dogrultuda, siniflandirma dogruluk sonucu iyilestirmek i¢in yeni ESA
tabanli yontemlerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu c¢aligmada, ImageNet veri setine dayali 6nceden egitilmis Xception modelinde transfer
ogrenimi kullanilarak endoskopi goriintiilerinden Gastrointestinal hastaliklarin siniflandirmasi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen deneysel ¢alismalarda halka acgik bir veri seti olan Kvasir
veri seti kullanilmistir. Bu ¢aligmanin ana katkilar1 asagidaki gibidir.

1. Gastrointestinal hastaliklarin siniflandirmasinda Xception tabanli transfer 6grenmenin
performansi analiz edilmistir. Xception adl1 dnceden egitilmis bir model, Gastrointestinal
hastaliklar1 siniflandirmak i¢in derinlemesine ayrilabilir bir evrigimli sinir agina dayanir.
Derinlemesine ayrilabilir evrisim katmanlar1 ve artik baglanti (residual connection),
Xception modelinin endoskopi goriintiilerinden 6zellikleri verimli bir sekilde 6grenmesini
saglar.

2. Xception modeli ile uygun maliyetli, otomatik ve daha hafif bir derin sinir agi
tasarlanmistir.

3. Xception ile birlikte 6nceden egitilmis farkli modellerin (VGG19, ResNet50, MobileNet,
InceptionV3, EfficientNetBO, DenseNet201) performansi dogrulanmis ve kapsamli bir
sekilde karsilagtirllmistir. En iyi siniflandirma dogruluk sonucu Xception ile elde edildigi
goriilmektedir.

4. Literatiirden Gastrointestinal hastaliklarin siniflandirmasinda Kvasir veri setini kullanan
farkli yontemler ile karsilagtirma yapilmis ve Xception modelinde transfer 6greniminin
daha etkin oldugu goriilmiistiir.

Calismanin geri kalani su sekilde organize edilmistir. Calismada kullanilan veri seti, 6nerilen

yontem ve Onerilen yontemin teorik arka planinin yer aldig1 Materyal ve Metot boliimii Bolim

2’de ele alinmistir. Deneysel ¢alismalar ve bu c¢alismalarin sonuglar1 Boliim 3’°te tartisilmistir.

Son olarak Boliim 4’te ¢aligmanin genel bir 6zetine yer verilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Veri Seti

Bu calisma kapsaminda Kvasir veri seti kullanilmustir. Kvasir veri seti kaggle
platformunda yer alan halka ag¢ik bir veri setidir [18]. Kvasir veri seti, GI kanalinda bilgisayar
destekli teshis ve otomatik hastalik tespiti lizerine arastirmalara olanak saglamak i¢in
tasarlanmis, yiiksek kaliteli GI endoskopi goriintiilerinin bir koleksiyonudur. Veri Sseti,
Norveg'te 470.000 kisilik bir niifusa hizmet veren Vestre Viken Health Trust'a baglh
hastanelerde kullanilan endoskopik ekipmanlardan toplanmistir. Goriintiiler, kanser oncesi
lezyonlar1 veya kanserleri miimkiin oldugunca erken tespit ederek kanser 6liimlerini 6nlemeye
yonelik kanser tarama programlarindan sorumlu, Oslo University Hospital Trust'a bagh
bagimsiz bir kurum olan Norve¢ Kanser Sicili'nden (CRN) tip uzmanlari tarafindan not edildi.
Normal dokularin yani sira polipler, iilserler ve iltithaplanma dahil olmak iizere birkag¢ farkl
gastrointestinal hastaligin gorintiilerini icerir. Veri seti, 720x576 ile 1920x1072 piksel arasinda
degisen coziinlirliiklere sahip goriintiilerden olusmaktadir. Veri seti, gesitli lezyonlar ve
hastaliklar i¢in ek aciklamalar igeren 8000 goriintiiden olusmaktadir. Goriintii sayisi, 6rnegin
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gorilintii alma, makine 6grenimi, derin 6grenme ve transfer 6grenimi gibi farkli gérevler icin
kullanilmak iizere yeterlidir. Veri seti, Ulseratif kolit (Ulcerative colitis), Polipler (Polyps),
Normal-z-¢izgisi (Normal-z-line), Normal-pilor (Normal-pylorus), Normal-¢gekum (Normal-
cecum), Ozofajit (Esophagitis), Boyali-rezeksiyon-kenarlar1 (Dyed-resection-margins) ve
Boyali-kaldirilmig-polipler (Dyed-lifted-polyps) dahil olmak iizere sekiz sinif icermekte ve her
smifta 1000 goriintii yer almaktadir. Veri setindeki her sinif igin 6rnek goriintiiler Gorsel 1'de
verilmistir.

Normal-pylorus Normal-cecum

Polyps Ulcerative colitis Dyed-lifted-polyps Dyed-resection-margins
Gorsel 1. Kvasir veri setinde yer alan 6rnek goriintiiler [16]

2.2. Xception Modeli

Xception modeli, Francois Chollet tarafindan 2017'de bir ESA mimarisi olarak onerildi
[19]. Xception, standart Inception modiillerini derinlemesine ayrilabilir evrisimlerle degistiren
Inception mimarisinin bir uzantisidir. Bu model ayni1 zamanda "extreme inception™ olarak da
tanitildi. Xception, Google aragtirmacilari tarafindan gelistirilen ve toplam derinligi 71 katman
olan derin bir ESA mimarisidir. Birgok smiflandirma goérevinde VGG16-19, ResNet ve
InceptionV3'ii geride birakan InceptionV3 mimarisinin degistirilmis bir versiyonudur [20].
Gorsel 2°de gosterildigi gibi Xception modeli ii¢ bélimden olugmaktadir. Girig akisi (Entry
flow), Orta akis (Middle flow) (8 kez tekrarlanir) ve Cikis akis1 (Exit flow). Giris goriintiisii
giris akigina, ardindan sekiz kez tekrarlanan bir orta akisa ve son olarak da sonunda
siniflandirma igin ¢ikis akisina gegirildikten sonra smiflandirma sonucu elde edilmektedir. Tlk
akis, evrisim, ayrilabilir evrisim ve havuzlama katmanlarma sahip olan giris akisidir. ikinci
akis, ayrilabilir evrisim katmanlarina sahip olan orta akistir. Ve ortadaki akis 8 kez tekrarlanir.
Ucgiincii akis, ¢ikis akisidir. Son akistir ve yogun tabaka ile sonug verir. Xception modelinin
secimi, Xception modelinin ¢ok etkili olmas1 ve literatiirdeki farkli ¢alismalarda [21][22][23]
cok iyi sonuglar vermesidir.

Xception modelinin girig akig1 224x224x3 ‘liik bir girdi gorlintiisii ile baslamaktadir.
Ardindan 3x3 ¢ekirdek boyutunda 32 ve 64 filtereye sahip ard arda iki evrisim (conv) islemi
uygulanmaktadir. Daha sonra derinlemesine ayrilabilir evrisim (separableconv) ve maksimum
havuzlama (maxpooling) katmanlar1 uygulanmakta ve hepsi bir artik ag (residual network) ile
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birbirine baglanmaktadir. Derinlemesine ayrilabilir evrisim iki asamadan olusmaktadir. 3x3
derinlemesine evrisim ve ardindan 1x1 noktasal evrisim. Bu asamalardan ilki olan
derinlemesine evrisim, giris goriintiisiiniin her kanalinda ayr1 bir evrisim iglemi gerceklestirir.
Evrisim siireci, tiim boyutlardaki uzamsal 6zellikleri ¢ikarmak i¢in kullanilir. Noktasal evrisim,
cikt1 6zellik haritasindaki 1x1 standart evrisim islemidir. Bu evrisimde derinlemesine evrisim
cikisinda 1x1 evrisim kullanilarak elde edilen 6zellik haritas1 kanallar boyunca birlestirilir.
Xception modelinde yer alan tiim derinlemesine ayrilabilir evrisim katmanlariin ve maksimum
havuzlama katmanlarinin ¢ekirdek boyutu 3x3’tiir. Giris akisinda 3 artik ag blogu yer
almaktadir. Artik ag bloklarinda yer alan atlama baglantilarinda 1x1°lik evrigim islemleri
gerceklestirilmektedir. Giris akisindaki tlim islemlerin ardindan 14x14x728 boyutunda bir
ozellik haritas1 elde edilmektedir. Bu 0zellik haritas1 orta akisin girisine verilmektedir. Orta
akista derinlemesine ayrilabilir evrisim (Separableconv) katmanlari yer almaktadir. Bu akista
kullanilan evrisim katmanlarindaki ¢ekirdek boyutu 3x3 ve filtre sayis1 728’dir. Orta akistaki
bu islemler 8 defa tekrar etmektedir. Orta akistaki islemlerden sonra elde edilen 6zellik
haritasinin boyutu 14x14x728’dir. Elde edilen bu ¢ikt1 son akis olan ¢ikis akisinin girigine
verilmektedir. Cikis akisinda da derinlemesine ayrilabilir evrisim (Separableconv) ve
maksimum havuzlama (maxpooling) katmanlari uygulanir ve hepsi bir artik ag (residual
network) ile birbirine baglanir. Derinlemesine ayrilabilir evrisimlerin ¢ekirdek boyutlar1 ve
maksimum havuzlamanin g¢ekirdek boyutu 3x3’tiir. Ancak burada derinlemesine ayrilabilir
evrigsim katmanlarinda kullanilan filtre sayilari sirasiyla 728 ve 1024°tiir. Bu iglemlerden sonra
elde edilen ozellik haritasina sirasiyla iki defa derinlemesine ayrilabilir evrisim islemi
uygulanmaktadir. Uygulanan derinlemesine ayrilabilir evrisimlerin ¢ekirdek boyutlar: 3x3 ve
filtre sayilar1 1536 ile 2048°dir. Tiim evrisim katmanlarinda aktivasyon fonksiyonu olarak
RELU kullanilmistir. En son elde edilen ¢ikt1 6zellik haritasina kiiresel ortalama havuzlama
(global average pooling-GAP) islemi uygulanmaktadir. GAP, klasik ESA’larda tamamen bagli
katmanlar1 degistirmek icin tasarlanmis bir havuzlama islemidir. GAP ile son katmandaki
siiflandirma gorevinin karsilik gelen her kategorisi igin bir 6zellik haritast olugturulmaktadir.
Ozellik haritalarinin iistiine tamamen bagli katmanlar eklemek yerine, her bir dzellik haritasmnin
ortalamas1 alimmakta ve elde edilen vektor dogrudan softmax katmanina aktarilmaktadir.
GAP’1n ¢iktis1, 6zellikleri siniflandirmak ve Gastrointestinal hastalik sinifin1 tahmin etmek igin
bir softmax fonksiyonuna verilir. Softmax, her sinifa olasiliklar atar ve bu olasiliklarin toplami
bire esit olur.
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Giris Akis1 (Entry Flow)
Orta Akis (Middle Flow) Cikis Akisi (Exit Flow)
224x224x3
(Girdi goriintiisii)
i z v
Conv 32, 3x3, stride=2 RELU RELU
SeparableConv 728, 3x3
RELU SeparableConv 728, 3x3 P i
Conv 64, 3x3, stride=1 R}LU RELU . i
onv 1x
REL .
v SeparableConv 1024, 3x3 stride=2
¢ SeparableConv 728, 3x3
SeparableConv 128, 3x3 ¢
Maxpooling 3x3, stride=2
RELU
i RELU L
Con'v 1_xl SeparableConv 128, 3x3 SeparableConv 728, 3x3 +
stride=2 + ¢ L
Maxpooling 3x3, stride=2 a— SeparableConv 1536, 3x3
$ i RELU
+ 14x14x728 *
¢ SeparableConv 2048, 3x3
RELU
8 defa tekrarlamr RELU
SeparableConv 256, 3x3 L
RELU Global Average Pooling
Conv 1x1 *
stride=2 SeparableConv 256, 3x3
% Softmax
Maxpooling 3x3, stride=2 i
L Cikt1
+
RELU
SeparableConv 728, 3x3
RELU
Conv 1x1
stride=2 SeparableConv 728, 3x3
Maxpooling 3x3, stride=2
+
14x14x728
|

Géorsel 2. Onerilen 6nceden egitilmis Xception ag modeli mimarisi

3. DENEYSEL CALISMALAR VE SONUCLARI

Bu boliimde deneysel ¢alismalarda kullanilan hiperparametreler, deneysel ¢aligmalar
sonucunda elde edilen siniflandirma sonuglar1 ve bu sonuglarin tartisilmasi yer almaktadir.

3.1. Calisma Ortam1 ve Hiperparametre Ayari

Kaggle ortamindaki Keras ve TensorFlow kitapligin1 kullanarak modeli egitmek i¢in
belirli bir hiperparametre seti kullanilmaktadir. Kvasir veri seti i¢in deneysel ¢alismalar, kaggle
ortaminda bir donanim hizlandirici olan TPU VM v3-8 ile gergeklestirilmistir. Genel olarak,
Keras-TensorFlow ve Kaggle ortami ile birlikte hiperparametreler, optimize ediciler ve geri
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aramalarin kullanilmasinin, 6nerilen yontem mimarimizle son teknoloji sonuclar elde etmemizi
saglayacagint ummaktayiz.. Kullanilan hiperparametreler arasinda batch size, goriintii boyutu,
egitim-test-dogrulama ayrimi, epoch sayis1 yer almaktadir. Onerilen yontemi egitmek igin batch
size degeri olarak 128, 224x224x3’liik bir goriintii boyutu ve %80-%10-%10'luk bir egitim-
test-dogrulama ayrimi kullanilmaktadir. 8000 goriintiiden 6400 goriintii egitim, 800 goriinti
dogrulama ve 800 goriintii test i¢in kullanmilmistir. Ek olarak, modeli 100 epoch igin
egitilmektedir. Kayip fonksiyonunu en aza indirmek ve modeli optimize etmek i¢in Adam
optimizer kullanilmaktadir. Hiperparametrelere ek olarak, egitim siirecini optimize etmek icin
iki 6zel geri arama (callbacks) kullanilmaktadir. ilk geri arama, dogrulama kaybi iyilesmeyi
durdurdugunda 6grenme oranini azaltmak i¢in kullanilan ReduceLROnPlateau geri aramasidir.
Bu, egitim siirecini stabilize etmeye ve asir1 6grenmeden kacinmaya yardimer olur. Bu geri
aramada, Ogrenme oranmnin (min_learning rate) alt sinir1 olarak 0.000001 alinir. Ayrica
dgrenme oranini azaltacak faktor degeri de 0.3'tiir. ikinci geri arama, egitim sirasinda belirli
araliklarla model agirliklarini kaydetmek icin kullanilan ModelCheckpoint geri aramasidir. Bu,
dogrulama dogruluguna dayali olarak en iyi modeli kaydetmemize ve ileride kullanmak {izere
yliklememize olanak tanir.

3.2. Performans Olgiitleri

Onerilen yéntemin verimliligi, kesinlik (precision), F1-puani (F1-score), duyarlilik
(recall) ve smiflandirma dogrulugu (accuracy) gibi performans O6lgiitleri kullanilarak
belirlenmektedir. Performans olgiitleri, bir modelin tahminlerinin etkinliginin niceliksel ve
nesnel bir Ol¢iisiinii saglamaktadir. Ayrica siniflandirma performansint degerlendirmek igin
gereklidir. Bu 6lgiitler, her birinin kendine 6zgii giliglii yanlar1 ve sinirlamalari olan, modelin
performansi hakkinda farkli bakis agilar1 saglamaktadir. Bu dlgiitlerin detayl agiklamasi su
sekildedir. Temel bir performans degerlendirme 6lgiitii olan dogruluk, yontem tarafindan
tiretilen dogru tahminlerin yiizdesini dlger. Bu 6lgiit, dogru tahmin sayisinin yapilan toplam
tahmin sayisina boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Dogruluk degerinin hesaplanmasi Denklem
(1)’deki gibidir. Onerilen ydntemle yapilan tiim pozitif tahminlerdeki gercek pozitiflerin
oranin1 Olgen bir Olciim olan kesinlik, gercek pozitif sayisinin, gergek pozitif ve yanls
pozitiflerin toplamina bolinmesiyle hesaplanmaktadir. Kesinlik degerinin hesaplanmasi
Denklem (2)’deki gibidir. Veri setindeki tiim gercek pozitif 6rnekler arasinda gergek pozitif
oranini Olgen bir metrik olan duyarlilik, gergek pozitif sayisinin gergek pozitif ve yanlis
negatiflerin toplamina bolinmesiyle hesaplanmaktadir. Duyarlilik degeri Denklem (3)’deki
gibi formiilize edilmektedir. Duyarlilik ve kesinligin harmonik ortalamasi olan F1 puant,
ozellikle smiflarin dengesiz oldugu durumlarda kesinlik ve duyarliligi dengelemek igin
vazgecilmez bir 6l¢iittiir. Hem kesinligi hem de duyarlilig1 yakalayan tek bir puan saglayarak,
onu genel model performans degerlendirmesi i¢in giiglii bir 6l¢ii haline getirir [24][25][26]. F1
puani Denklem (4)’teki gibi hesaplanmaktadir.

TP+TN

Dogruluk (A =

ogruluk (Accuracy) = 55 b TN ¥ FN (1)
TP

Kesinlik (Precision) = ————

esinlik (Precision) TP T FP (2)
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Duyarlilik (Recall) = (3)

TP+ FN
Kesinlik x Duyarlilik

’ Kesinlik + Duyarlilik

F1 —puani (F1 — score) = 2 4)
Denklem (1), (2), (3) ve (4)'teki ger¢ek negatifler (TN), yanlis negatifler (FN), yanlis pozitifler
(FP) ve gergek pozitifler (TP) degerleri karigiklik matrisinden elde edilmektedir. Bu degerler
su sekildedir: TP, her sinif i¢in dogru siniflandirilmis girdi goriintiilerinin sayisini tanimlar. FP,
smiftaki yanlis siniflandirilmis goriintiilerin sayisini gosterir. TN, sinifa ait olmadigi i¢in dogru
smiflandirilan goriintiilerin sayisint temsil eden gercek negatiftir. FN yanlis negatiftir ve
smiftan yanlis siniflandirilan goriintiileri temsil eder.

3.3. Deneysel Calismalar ve Sonuglari

Onerilen Xception modelinin siniflandirma performansinin analizi i¢in 8 siniftan olusan
Kvasir veri seti lizerinde kapsamli deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir. Xception modelinin
karigiklik matrisi Gorsel 3’te verilmistir. Test veri setinde yer alan 92 Dyed-lifted-polyps
goriintiisinden 86, 109  Dyed-resection-margins goriintiisinden 108, 95 Esophagitis
goriintiisinden 77, 95 Normal-cecum goriintiisiiniin  tamami, 106 Normal-pylorus
goriintlisiiniin tamami, 111 Normal z-line goriintiisiinden 100, 104 Polyps goriintiisiinden 101
ve son olarak 88 Ulcerative colitis goriintiisinden 86 gorintiiniin dogru tahmin edildigi
goriilmektedir. Toplam 800 test veri setinden tiim siniflarda toplam 759 goriintiiniin dogru
tahmim edildigi goriilmektedir. Karigiklik matrisindeki bu sonuglardan yola ¢ikarak oneriln
Xception modelinin siiflandirma dogrulugu %94.88 olarak elde edilmistir.

Onerilen Xception modeli ile smif bazli smiflandirma dogruluklar1 Cizelge 1°de yer
almaktadir. Cizelge 1 incelendiginde, en iyi siniflandirma dogrulugu %99.87 ile Normal-cecum
sinifinda, en koti smniflandirma dogrulugunun %96.32 ile Esophagitis ve Normal z-line
smiflarinda elde edildigi goriilmektedir. Diger siniflardan Dyed-lifted-polyps %99.09, Dyed-
resection-margins %99.22, Normal-pylorus %99.74, Polyps %99.36 ve Ulcerative colitis
%99.61 smiflandirma dogrulugu elde etmistir.

Onerilen Xception modeli, énceden egitilmis ag mimarisidir. Bu kapsamda Xception
modeli farkli 6nceden egitilmis modellerle (VGG19, ResNet50, EfficientNetB0, MobileNet,
DenseNet201 ve InceptionV3) karsilastirilmis ve siniflandirma sonuglart Cizelge 2’de
verilmistir. Dogruluk, kesinlik, duyarlilik ve F1-skor performans odlgiitlerine gore Xception
modeli ile sirasiyla %94.88, %95.08, %94.82 ve %94.95 sonuglari elde edilmistir. Xception
modeline en yakin sonuglar sirastyla %93.88, %94.26, %94.32 ve %94.29 ile DenseNet201
modelinde elde edilmistir. Diger modellerdeki sonuglar ise su sekildedir. VGG19 ile %78.62,
%78.58, %78.48, %78.53, ResNet50 ile %90.87, %91.13, %91.09, %91.11, EfficientNetBO0 ile
%83.25, %82.95, %83.14, %83.04, MobileNet ile %92.25, %92.16, %92.11, %92.13 ve son
olarak InceptionV3 ile %93, %93.05, %92.84, %92.94 siniflandirma sonuglari elde edilmistir.
Tiim sonuglar g6z 6niine alindiginda Xception modelinin en sonuglar elde ettigi goriilmiistiir.
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Onerilen Xception modeli literatiirden ayn1 veri setini kullanan farkli ¢alismalar ile
karsilastirilmis ve sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Onerilen yontem %94.88 smiflandirma
dogrulugu elde etmistir. Onerilen yonteme en yakin smiflandirma sonucu Lonseko vd. [3]
tarafindan Derin ESA tabanli uzamsal dikkat mekanizmasi kullanilarak %93.19 elde edilmistir.
Sirasiyla Wang vd. [27] tarafindan Verimli Kanal Dikkat Modiilii kullanilarak %92.81,
Pogorelov vd. [16] tarafindan ESA kullanilarak %91.4, Zhang vd. [28] tarafindan ESA
kullanilarak %90.4, Fonolla vd. [29] tarafindan Coklu Model Smiflandirmasi kullanilarak
%90.20, Ahmed vd. [13] tarafindan AlexNet+ Denoising ESA kullanilarak %90.17, Zhang vd.
[30] tarafindan Regresyon tabanli ESA kullanilarak %88.6, KahsayGebreslassie vd. [14]
tarafindan DenseNetl121 kullanilarak %86.9 ve son olarak Srivastava vd. [31] tarafindan
FocalConvNet kullanilarak %63.73 dogruluk degeri elde edilmistir. Tiim yontemler dikkate
alindiginda en iyi siniflandirma dogruluk sonucunun 6nerilen Xception modeli ile elde edildigi
acik bir sekilde goriilmektedir.

Gorsel 3. Onerilen Xception modelinin karisikhk matrisi
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Cizelge 1. Onerilen Xception modelinin simif bazh simiflandirma oélciitleri (%)

Siniflar Kesinlik Duyarhhk F1-skor Dogruluk
Dyed-lifted-polyps 98.85 93.48 96.09 99.09
Dyed-resection-margins 95.57 99.08 97.3 99.22
Esophagitis 87.5 81.05 84.15 96.32
Normal-cecum 98.96 100 99.48 99.87
Normal-pylorus 98.15 100 99.07 99.74
Normal z-line 84.75 90.09 87.34 96.32
Polyps 98.06 97.11 97.58 99.36
Ulcerative colitis 98.85 97.73 98.29 99.61

Cizelge 2. Onceden egitilmis farkh modellerin karsilastirilmasi (%)

Yontem Kesinlik  Duyarhilik Fl-skor Dogruluk
VGG19 78.58 78.48 78.53 78.62
ResNet50 91.13 91.09 91.11 90.87
EfficientNetBO 82.95 83.14 83.04 83.25
MobileNet 92.16 92.11 92.13 92.25
DenseNet201 94.26 94.32 94.29 93.88
InceptionV3 93.05 92.84 92.94 93.00
Xception (Onerilen Yontem) 95.08 94.82 94.95 94.88
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Cizelge 3. Literatiirde Kvasir veri setini kullanan ¢calismalarla karsilastirma sonug¢lari (%)

Literatiirdeki Calisma Yontem Dogruluk
Lonseko v, [3] Derin ESA tabanli uzamsal dikkat 93.19
mekanizmasi

Ahmed vd. [13] AlexNet+ Denoising ESA 90.17
KahsayGebreslassie vd. [14] DenseNet121 86.9
Pogorelov vd. [16] ESA 91.4
Srivastava vd. [31] FocalConvNet 63.73
Fonolla vd. [29] Coklu Model Siniflandirma 90.20
Zhang vd. [30] Regresyon tabanlt ESA 88.6

Wang vd. [27] Verimli Kanal Dikkat Modiilii 92.81
Zhang vd. [28] ESA 90.4
Onerilen Yontem Xception 94.88

4. SONUC

Gastrointestinal hastaliklar her yil insan saglig1 i¢in biiyiik bir tehdit haline gelmekte ve medikal
sektore ciddi bir yiik olusturmaktadir. Bununla birlikte, Gastrointestinal hastaliklarinin tespiti,
tip uzmanlarinin azlig1 ve yiiksek tespit maliyeti nedeniyle sinirlidir. Otomatik Gastrointestinal
hastalik siniflandirmasi, gastroenterologlara gesitli Gastrointestinal endoskopik goriintiilerin
objektif ve giivenilir bir sekilde tanimlanmasini saglayarak bu sorunu potansiyel olarak ele alir,
bdylece yanlis tan1 oranini en aza indirir. Bu dogrultuda, derin 6grenme yontemlerinin, biiytik
miktarda tibbi verinin hizli ve dogru bir sekilde taranmasi i¢in 6nemli bir ara¢ oldugu
gosterilmistir.  Bu c¢alisma, transfer Ogrenmeyi kullanan, Endoskopi goriintiilerinden
Gastrointestinal hastaliklarin siiflandirmast i¢cin ESA tabanli bir derin 6grenme yontemi
onermektedir. Bu yontem, dogrulugu arttirmak i¢in transfer 6grenme fikirlerini kullanan ESA
mimarisi Xception modelini kullanarak endoskopi goriintiilerinden 6zellikleri ¢ikarmaktadir.
Xception modeli, derinlemesine ayrilabilir bir evrisimli sinir agina dayanmaktadir.
Derinlemesine ayrilabilir evrisim katmanlar1 ve artik baglant1 (residual connection), Xception
modelinin endoskopi goriintiilerinden 6zellikleri verimli bir sekilde 6grenmesini saglamaktadir.
Onerilen Xception modelinin siniflandirma performansini  analiz etmek icin Kaggle
platformunda halka agik olarak yer alan Kvasir veri seti iizerinde deneysel calismalar
gerceklestirilmistir. Kvasir veri seti 8 sinif icermektedir. Her siniftan 1000 goriintii ile toplam
8000 goriintiiden olusmaktadir. Gergeklestirilen deneysel caligmalar sonucunda Xception
modeli ile %94.88 dogruluk, %95.08 kesinlik, %94.82 duyarlilik ve %94.95 F1-skor degerinin
elde edildigi goriilmektedir. Deneysel sonuglar literatiirdeki son yillarda yapilmis ¢aligmalar ile
kiyaslandiginda tatmin edici oldugu goriilmektedir. Buna gore, dnerdigimiz yontem, ¢esitli
Gastrointestinal hastaliklarinin klinik teshisine yardimci olma potansiyeline sahiptir. Gelecek
calismalarda, Gastrointestinal hastaliklarin siiflandirmasinda siiflandirma dogrulugunu
arttirmak icin yeni derin ESA modellerinin tasarlanmasi planlanmaktadir.
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WEKA iLE MAKINE OGRENIMi ALGORITMALARI KULLANARAK YAZILIM
PROJE GEREKSINIMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Ars. Gor. Tugba CELIKTEN?, Dr. Ogr. Uyesi Fatih YUCALAR?
! Manisa Celal Bayar Universitesi, Hasan Ferdi Turgutlu Teknoloji Fakiiltesi, Yazilim
Miihendisligi Bolimii,—
2 Manisa Celal Bayar Universitesi, Hasan Ferdi Turgutlu Teknoloji Fakiiltesi, Yazilim
Miihendisligi Boliimii,—

OZET

Yazilim gelistirme, birbirini takip eden ve farkli agsamalardan olusan 6nemli bir siirectir. Kaliteli
bir yazilim {irlinii ortaya ¢ikarmak bu asamalarin her birinin kendi i¢inde dogru bir sekilde ele
alinmasini gerektirmektedir. Bu asamalardan ilki olan yazilim gereksinimlerinin belirlenmesi,
yazilim geligtirme siireci boyunca kritik bir éneme sahiptir ve diger asamalar i¢in rehber
niteligindedir. Gereksinimler, gelistirilecek yazilimin amacini, giivenilirligini, kalite dl¢iitlini,
sunacagl hizmetler vb. niteliklerini belirtir. Ayrica kodlama ve tasarim asamalarinin da
detaylarim1 igerir. Yazilim gereksinimleri temel olarak, sistemin interaktif olarak yapacagi
islevleri tanimlayan islevsel gereksinimler ile sistem biitlinliigiinii saglamay1 amagclayan islevsel
olmayan gereksinimler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Dogal dil ile olusturulan ve i¢ ige olan
bu gereksinimlerin islevsel ve iglevsel olmayan gereksinimler olarak siniflandirilmasi oldukca
zor ve zaman alan bir gorevdir. Bu ¢alismada, bu zorlayici gorevin iistesinden gelmek amaciyla
yazilim proje gereksinimlerinin otomatik siiflandirilmasi i¢in makine 6grenmesi yontemleri
ile dogal dil isleme yaklasimi kullanilmustir. Ogrencilerin gelistirdigi yazilim projelerinden elde
edilen 4600 gereksinim dikkate alinarak bir veri seti olusturulmustur. Literatiirdeki Tiirk¢e
kaynak yetersizligi goz 6niinde bulundurularak veri setinin Tiirk¢e olarak olusturulmasina karar
verilmistir. Olusturulan veri seti, metin madenciliginde sik kullanilan bir ara¢ olan Weka
tizerinde yer alan makine 6grenimi algoritmalar1 kullanilarak ele alinmis ve algoritma sonuglari
basarim degerlendirme metrikleri ile degerlendirilmistir. Sonuglar incelendiginde Naive Bayes
Multinomial algoritmasinin %92 dogruluk degeri ile en basarili makine 6grenim algoritmast
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Elde edilen sonuglar, yazilim gereksinimlerinin makine 6grenimi
algoritmalar1 ile otomatik olarak siniflandirilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Makine Ogrenimi, Dogal Dil isleme, Metin Siniflandirma, Oznitelik
Secimi, Naive Bayes, Yazilim Gereksinim Analizi.

1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile birlikte yazilim iirlinlerine duyulan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir.
Yazilim uygulamalarina duyulan ihtiyacin artmasi ile birlikte yazilim gelistirici firma sayis1 ve
bu firmalar arasindaki rekabet de artmaktadir. Bu durum, ayni ihtiyac icin gelistirilen bir
yazilim {riiniine ait ¢esitliligin artmasin1 da dogurmaktadir. Ayni amaca hizmet eden bu
tirtinleri birbirinden ayiracak bir etkenin olmasi gerekmektedir. Bu noktada kalite 6l¢iitii 6n
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plana ¢ikmaktadir. Yazilim proje yasam dongiisii, her birinde farkli gorevlerin oldugu, ayni
zamanda da birbirine baglt belirli adimlardan olusmaktadir. Her adimda yapilan isler ortaya
c¢ikacak yazilimin kalitesini de etkilemektedir. Bu sebeple yazilim gelistirme siire¢lerinin kendi
icinde 6zenle yapilmasi gerekmektedir. Bu agamalardan ilki olan yazilim gereksinim analizi,
yazilim gelistirme siireci boyunca kritik bir 6éneme sahiptir ve diger asamalar i¢in rehber
niteligindedir. Gereksinimler, gelistirilecek yazilimin amacini, giivenilirligini, kalite 6lgiitiinii,
sunacag1 hizmetleri vb. nitelikleri belirtir. Ayrica belirlenen gereksinimler, sonraki asamalardan
olan tasarim ve kodlama asamalarinin da detaylarini igerir. Bir baska deyisle, ortaya ¢ikacak
yazilim iiriinliniin tasarimi ve tasarlanan araytizlerin gelistirilmesi belirlenen gereksinimler
dogrultusunda yapilir. Yazilim gelistirme siirecinde mimariyi belirleyecek olan gereksinimler
genis capli ¢aligmalar sonucunda belirlenir. Projenin tiim paydaslari bir araya gelerek projede
olmasi1 gereken Ozellikleri ve birbirleriyle olan iliskileri ya da sistem kisitlamalarini, ileride
ihtiyac olabilecegi ongoriilen diger iglevleri belirler. Yazilim gereksinimleri temelde sistemin
interaktif olarak yapacagi islevleri tanimlayan islevsel gereksinimler ile sistem biitlinliigiinii
saglamay1 amaclayan islevsel olmayan gereksinimler olmak {izere ikiye ayrilir. Dogal dil ile
olusturulan bu gereksinimlerin islevsel ve islevsel olmayan gereksinimler olarak
smiflandirilmast olduk¢a zor, zaman alan ve hataya agik bir gorevdir. Ozellikle biiyiik
projelerde gereksinimlerin belirlenmesi ve siniflandirilmasi paydaslar agisindan ciddi bir
sorumluluk gerektirmektedir. Talep sahipleri, isterlerinin teknik olarak ne derecede yapilabilir
oldugunu bilemeyebilir, ayn1 sekilde gelistiriciler de miisterilerin ¢alisma alan1 hakkinda bilgi
sahibi olmayabilir. Béyle durumlarda belirsizliklerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Dolayistyla
gereksinimlerin net olarak ortaya konmasi, Ozelliklerine gore siniflandirilmast ve
onceliklendirilmesi projenin basarili bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in en temel faktorlerden

biridir.

Yazilim projesinin temeli olan gereksinim analiz siirecinde, tiim gereksinimler belirlenip
siiflandirildiktan sonra paydaslar ile mutabik kalarak bu gereksinimlerin belgelenmesi,
yazilim yasam dongiisiiniin tasarim, kodlama, test ve bakim evrelerinde zaman kaybi, maliyet
ve paydagslar arasinda anlagsmazlik gibi biiyiik sorunlarin 6ntine gececektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde ¢alisma kapsaminda kullanilan veri seti, gelistirilen teknikler, yaklasimlar ve bu
yaklagimlarin karsilastirilmasi anlatilmistir.

2.1. Dogal Dil Isleme

Dogal Dil isleme (Natural Language Processing), bilgisayarin dogal dili anlamasini ve belirli
gorevleri yerine getirmesini saglayan, hesaplamali dilbilim, matematik alanlarini igeren ve
metni anlamsal ve morfolojik olarak analiz etmek i¢in kullanilan bir yapay zeka yaklagimidir
[1]. Dogal dil islemenin temel amaci, yapilandirilmamis dogal dil metinlerinin makineler
tarafindan anlagilabilir bir yapiya doniistiirmek, bu yapilar1 islemek ve analiz etmektir. Dogal
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dil islemede bir kelime/metin Gorsel 1’de gosterildigi gibi farkli sekillerde analiz
edilebilmektedir.

Soylem
Analizi

Anlamsal
Analiz

Morfolojik

Analiz

Gorsel 1. Dogal Dil Isleme Analiz Yéntemleri
A. Morfolojik Analiz

Morfolojik analiz, bir kelimeyi dilin imla kurallar1 ¢ercevesinde bigimsel olarak ele alir. Bir
kelimenin kok ve eklerinin ayristirilip gévdenin elde edilmesini saglar. Bir bagka deyimle, bir
kelimeyi anlamli, en kii¢iik birimine ayrigtirir. Ayrica kelimenin sifat, zamir, edat vb. tiir
bilgisini de belirler. Tiirkge gibi sondan eklemeli dillerde bir kelimenin bigimsel analizini
yapmak oldukc¢a zordur. Gorsel 2°de goriildiigii gibi herhangi bir kelimeye sondan eklenen ekler
ile birden fazla sayida yeni kelime {iretilebilir. Morfolojik analiz ile bir kelimenin olas1 tiim
¢oziimlemeleri iiretilir [2]. Bu sebeple sondan eklemeli bir dil olan Tiirk¢e bir metnin dogal dil
isleme siirecinde morfolojik analizinin yapilmasi gerekmektedir.

diz Dizi agridigi icin doktora gitti.
diz dizi Dizi basladigi igin eve gitti.
dize Son dizede mahlasini kullanir.

Gorsel 2. Morfolojik Analiz Ornegi

B. Sozdizimsel Analiz

Ciimlenin gramer yapisini ifade etmek i¢in bir ciimledeki kelimelerin analizidir. Kelimeler,
kelimelerin birbirleriyle nasil iliskili oldugunu gosteren bir yapiya doniistiiriiliir. S6zdizimsel
analiz ile climleyi olusturan 6gelerin yani s6z diziminin anlamli olup olmadig1 degerlendirilir.
Tiirkge’ de climle temel olarak 6zne ve yiiklem 6gelerinden olugsmaktadir. Ciimlede anlatilmak
istenen detay arttik¢a, nesne, zarf ve sifat tamlayicilar, baglag, edat gibi kullanilan 6geler de
artmaktadir. Ayrica bu 6gelerin ciimle i¢indeki dizilimleri de farklilik gosterebilmektedir. Her
dilin farkli s6z dizim kurallar1 oldugu i¢in sézdizimsel analiz isleyisi de farklidir. Ornegin
Tiirkge sdzdizimine uygun olan “Isik 1lik siit i¢” ciimlesi Ingiliz s6z dizimi ¢oziimleyicisi
tarafindan kesinlikle reddedilir.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 200




W
RS

&y

MCADEy,

»

CONFERgy,
(2,
Ve

XY

srynen®

AVRASYA 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES July 14 - 16, 2023 — TBILISI

C. Anlamsal Analiz

So6zdizimsel analiz ile kelimelerin ciimle i¢indeki konumlari ve dizilimleri belirlendikten sonra
bu kelimeler arasindaki anlamsal iligskinin belirlenmesi i¢in anlamsal analiz yapilir. Anlamsal
analiz, ciimlenin genel olarak, baglaminin belirlenmesini saglar. Ciimle i¢inde birden fazla
anlama gelebilecek anlamlarin, ciimle baglamma gore yorumlanmasini saglar. Ornegin “Simdi
hap1 yuttu” ifadesi, ilag anlaminda hap yutmak olarak da yorumlanabilir, zor bir durum i¢inde
kalmak olarak da yorumlanabilir. Anlamsal analiz ile genel baglama gore uygun yorumlama
yapilir.

D. Séylem Analizi

Birden fazla anlama gelebilecek olan ya da belirli bir ismi niteleyen zarf niteligindeki
kelimelerin climle i¢cindeki kullanimina ve kendisinden once ve sonra gelen kelimeler ile
degerlendirerek anlamlarinin ¢ikarilmasidir. Ornegin “Kitapligi boyad: ve onu baska bir odaya
tagid1” ifadesinde “onu” ile belirtilen ismin kitaplik oldugunu bulmak sdylem analizi ile
miimkiin olmaktadir.

E. Pragmatik Analiz

Séylem analizi ile sik¢a karistirilan pragmatik analiz ile bir ctimlenin metin i¢inde hangi
anlamda kullanildig1 belirlenir. Konusma dilinde tonlama ya da mimikler ile ifade edilmek
istenen anlam dogrudan karsiya gecirilir ama bilgisayarin dogal dil metninde, bir climle ile asil
anlatilmak istenen anlamin dogru bir sekilde anlasilmasi daha zordur. Ornegin “Kahve iger
misin” ifadesi ile, kisinin genel olarak kahve sevip sevmedigi ya da kahve ikraminda bulunacagi
anlami ¢ikarilabilir. Boyle bir durumda 6nceki ve sonraki climlelerden asil anlatilmak istenen
anlam ¢ikarilabilir.

2.2. Veri Seti ve Ozellikleri

Yazilim gelistirme yasam dongiisiinde kritik bir asama olan gereksinim analizi, gelistirme
asamasinin dogru ve akisinda ilerlemesi, gelistirilecek {iriiniin kalitesi ve miisteri memnuniyeti
acisindan da olduk¢a Onemlidir. Gereksinimlerin belirlenen ihtiyaci karsilamaya yonelik
olmasi, dogru bir sekilde ele alinmasi, onceliklendirilmesi ve birbirleri ile etkilesimlerinin
analiz edilmesi gerekmektedir. Diger yandan, dogal dil islemede kullanilan yontemlerin yani
sira kullanilan veri seti de basarim sonucunu etkileyen 6nemli bir unsurdur. Veri setinin dogru
bilgileri yansitmasi, tutarli olmasi, dogrulanabilir olmasi gerekmektedir. Bu kriterler goz
Oniinde bulundurularak bu ¢alismada kullanilan veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri seti,
lisans Ogrencilerinin ¢esitli platformlar igin gelistirmis oldugu, 0zgiin projelere ait
gereksinimlerden olusmaktadir. Cizelge 1’°de, bu calismada kullanilan veri setine ait 6rnekler
verilmigtir. Yazilim gereksinimlerinin siniflandirilmasi ile ilgili Tiirk¢e calismalarin sinirh
olmasindan dolay1 veri setinin Tiirk¢e olmasi tercih edilmistir.
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Cizelge 1. Etiketlenmis Veri Ornekleri

Gereksinim Metni

Sistem olaylar1 ger¢eklesme durumlarina gére otomatik olarak renklendirecektir. FR

Kullanici e-mail ve sifresi ile sisteme girig yapabilecektir. FR

Gelistirilecek oyun programi iizerindeki ekran kontrolleri oyuncunun oyunu oynamasina NFR
engel olmayacak biiyiikliikte olmalidir.

Network alt yapis1 sistem kaynaklarinin en fazla %50’sini kullanmalidir. NFR

4600 gereksinimden olusan veri seti, Gorsel 3’te gosterildigi gibi ikili olarak siniflandirilmis
ve %80 egitim, %20 test verisi olarak kullanilmistir.

Hislevsel Gereksinimler

M islevsel Olmayan Gereksinimler

Gorsel 3. Etiketlenmis Veri Dagilim
2.3. Yontem

Yapilan ¢aligmada sirasiyla,
e makine 6grenimi algoritmalari ile veri setinin islenmesi,
e Oznitelik se¢im tekniklerinin uygulanmasi,
e eclde edilen algoritma sonucglarinin basarim degerlendirme metrikleri ile
karsilastirilmasi gerceklestirilmistir.

Bu boéliimde makine 6grenimi, basarim degerlendirme metrikleri, 6znitelik se¢im teknikleri ve

deney sonuglarina yer verilmistir.
A. Makine Ogrenimi
Makine 6grenimi, genel olarak tahmine dayali modelleri verilere uydurma veya veriler igindeki

bilgilendirici gruplamalari belirleme siirecini ifade eden yapay zekanin alt alanidir. Makine

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 202




\ CONFERg,
&\v Aee,

MCADEy,

»

&

XY

srynen®

AVRASYA 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES July 14 - 16, 2023 — TBILISI

O0grenimi temel olarak, hesaplamay1 kullanarak insanlarin kaliplar1 tanima becerisine taklit
etmeye calisir. Analizi yapilacak veri kiimelerinin boyutlarinin biiyiik olmasi ve ¢ok sayida
ozellik igeriyor olmasi, insanlar tarafindan analizin yapilmasini zorlastirmaktadir. Veri analiz
slirecinin otomatiklestirilmesi, bu zorlugun iistesinden gelme konusunda oldukga yararlidir [3].
Makine 6grenimi genellikle sistemlere, 6zel olarak programlanmadan deneyimlerden otomatik
olarak 6grenme ve gelistirme yetenegi saglar. Verileri dogru bir sekilde analiz etmek ve karsilik
gelen gercek diinya uygulamalarii gelistirmek i¢in makine 6grenimi algoritmalar1 anahtardir.
Genel olarak, bir makine 6grenimi ¢ézlimiiniin etkinligi ve verimliligi, kullanilan verilere ve
O0grenme algoritmalarinin performansina baghdir [4].

Yapilan ¢alismada, %80 egitim ve %20 test olacak sekilde ayrilan veri seti, Weka tlizerindeki
makine 0grenimi algoritmalar ile egitilmis ve test edilmistir. Weka, metin madenciligi, dogal
dil isleme alaninda siklikla kullanilan ve makine 6grenmesi algoritmalarini barindiran bir veri
madenciligi aracidir. Elde edilen algoritma performanslari bagarim degerlendirme metriklerine
gore degerlendirilmistir.

B. Bagarim Degerlendirme Metrikleri

Makine 6grenimi algoritmalart kullanilarak yapilan herhangi bir siniflandirmanin performansi
genel olarak karmasiklik matrisi ile goriilebilir. Karmasiklik matrisi, tahmin sonuglari ile gergek
degerler arasindaki sayisal iliskiyi gosteren, 2 satir ve 2 slitundan olusan basit bir matristir.
Calisma kapsaminda ele alinan smiflara gore olusturulan karmasiklik matrisi Gorsel 2.1°de
gosterilmistir.

TP - True-Pozitif

(Gereksinimin gergekte
FR, tahmin sonucunun
FR olmasi durumuy)

FN - False-Pozitif

(Gereksinimin gergekte
FR, tahmin sonucunun
NFR olmasi durumu)

FP - False-Pozitif

(Gereksinimin gergekte
NFR, tahmin sonucunun
FR olmasi durumuy)

TN - True-Negatif

(Gereksinimin gergekte
NFR, tahmin sonucunun
NFR olmasi durumu)

Gorsel 2.1 Karmasiklik Matrisi

Calismada algoritma performanslarini degerlendirmek i¢in kullanilan dogruluk, F1-skoru, ROC

egrisi, MCC ve Kappa metrikleri karmagiklik matrisindeki degerler kullanilarak

hesaplanmaktadir.

* Algoritmanin genel basarimi dogruluk (accuracy) degeri ile dl¢lilmektedir. Denklem
(1)’de gosterildigi gibi tiim dogru tahminlerin, tiim tahminlere orani olarak hesaplanir.
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(TP +TN)

Acc= ——
(TP+TN+FN+FP)

1)

F1-skor degeri dengesiz dagilimli veri setlerinde daha dogru sonu¢ vermektedir. F1
skorunu hesaplamak icin recall ve precision metrikleri kullanilmaktadir. Recall degeri,
FR siifindan kag¢ tanesinin dogru tahmin edildigini, FR olarak tahmin edilen bir
durumun dogrulugu ise precision olarak tanimlanir. F1 skoru ise recall ve precision
degerlerinin harmonik ortalamasidir. Denklem (2), Denklem (3) ve Denklem (4)’te
sirastyla recall, precision ve F1-skor formiilleri gosterilmistir.

Recall = L @
TP + FN

Precision = —— )
TP + FP

F1=2x precision X recall (4)

precision + recall

ROC egrisi, siiflandirma performansinin iki boyutlu bir dl¢iistidiir. Pozitif 6rnekleri
dogru sekilde siiflandirma olasiliginin, gergek negatif 6rnekleri yanlis siniflandirma
orani ile iliskisinin bir gosterimidir. [5]. Yani FR sinifina ait gereksinimleri dogru
smiflandirma olasiligit ile NFR Orneklerini yanlis simiflandirma durumlariin
karsilastirilmasidir. Dengesiz veri setlerinde basarili sonuglar vermektedir. ROC egrisi
altinda kalan alan 1’e yaklastikca model basarimi da dogru orantili olarak artmaktadir.

MCC (Matthews Correlation Coefficient) metrigi karmasiklik matrisindeki tiim
degerlerin denkleme dahil edilmesi ile Denklem (5)’e gore hesaplanir. Minimum sinir -
1, maksimum sinir1 ise +1°dir. Elde edilen degerin 1’e yaklasmasi, tahminlerin dogru
oldugunu gostermektedir.

(TP X TN) — (FP X FN)

MCC = \/(TP +FP)(TP + FN)(TN + FP)(TN + FN )

()

Kappa istatistigi, MCC metrigi gibi -1 ve +1 arasinda deger alir ve 1’e ne kadar yakinda
modelin o kadar basarili oldugunu gosterir [6]. 0 ise var olan uyumun sans eseri
olabilecegini ifade eder.

kullanilan  algoritmalarin  performanslari, yukarida bahsedilen basarim

degerlendirme metriklerine gore degerlendirilmis ve en iyi performans gdsteren 10
algoritmanin degerlendirme sonuglar1 Cizelge 2’de gdsterilmistir.

Cizelge 2. Makine Ogrenmesi Algoritmalar1 Deney Sonuclari (%)

Model Accuracy | F1-Skor MCC Kappa
Naive Bayes Multinomial .928 .928 841 .84
LMT 914 914 .809 .808
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SMO 913 913 .806 .806
Random Forest .909 .909 797 794
SGD 901 901 779 778

Simple Logistic .90 .899 175 172
Logistic .886 .888 753 752
MultiClass Classifier .886 .888 753 752
Bagging .865 .863 .694 .691
Naive Bayes .828 .83 .663 .627

Cizelge 2’de belirtilen algoritmalarin performanslarimi artirmak i¢in ek olarak GR ve CFS
Oznitelik secim teknikleri de uygulanmistir.

C. Oznitelik Se¢im Teknikleri

Veri setinde veriyi niteleyen dzellikler znitelik olarak tanimlanmaktadir. Oznitelik uzaymdan
veriyi en 1iyi sekilde niteleyen Oznitelikler segilerek yapilan siniflandirma daha yiiksek
performans gosterecektir. Oznitelik se¢im tekniklerinin amaci, tahmin degerlerinin gergek
degerlere yakin olmasi icin veriyi belirleyici 6zellikleri se¢ip bu dzellikler ile siniflandirma
yapmak ve siniflandirma kalitesini artirmaktir. Ayrica bu sekilde, boyutsallik azalir, 6grenme
performansi artar ve algoritma islem siiresi kisalir [7]. Bu ¢alismada, kullanilan algoritmalar ile
korelasyon tabanli (CFS) ve kazang orant (GR) 0Oznitelik secim yoOntemleri birlikte
kullanilmistir ve sonuglar Cizelge 2.1°de karsilastirilmistir.

Cizelge 2.1. ML Algoritmalari Oznitelik Se¢im ile Degerlendirme Sonuclar

Model Accuracy F1-Skoru MCC Kappa
CFS| GR |CFS| GR |CFS | GR | CFS | GR
Naive Bayes Multinomial | .844 | .927 | .837 | .830 | .646 | .628 | .629 | .626
LMT .848 | .817 | .842 | .816 | .657 | .817 | .640 | .816
SMO .840 | 915 | .834 | .915 | .635 | .811 | .621 | .810
Random Forest .846 | .807 | .84 | .805 | .652 | .807 | .634 | .805
SGD .841 | 905 | .836 | .905 | .637 | .788 | .627 0
Simple Logistic 913 | 904 | .841 | .904 | .658 | .785 | .637 | .783
Logistic 852 | .891 | .845 | .891 | .665 | .759 | .646 | .759
MultiClass Classifier 852 | .891 | .845 | .83 | .665 | .759 | .646 | .759
Bagging 839 | .864 | .83 | .862 | .635 | .692 | .691 | .688
Naive Bayes .748 | .828 | .787 | .856 | .558 | .628 | .507 | .626

Korelasyon tabanli 6znitelik se¢im yonteminde arama tabanli algoritma kullanilmaktadir. Her
ozelligin sinif etiketi tahmin edilirken aralarindaki i¢ korelasyon degerlerini de dikkate alinir.
Bu yaklasim, 1yi 6zellik altkiimeleri ilgili sinif ile yiiksek birbirleri ile diisiik korelasyona sahip
ozelliklerden olustugu hipotezine dayanir [8].
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Kazang orani tekniginde ise Oncelikle bilgi kazanci tiim 6zellikler i¢in hesaplanir. Sadece, en
az ortalama bilgi kazanci kadar performans gosteren ozellikler baz alinir ve en iyi kazang
oranini elde eden 6zellik segilir. Kazang oran1 hem dogruluk agisindan hem de siniflandirici
karmasiklig1 agisindan bilgi kazanci 6lgiitiine gore daha iyi performans gostermektedir [9].

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Yapilan ¢aligma kapsaminda %80 egitim ve %20 test verileri ile WEKA ig¢indeki tiim makine
Ogrenmesi algoritmalar1 kullanilarak deneyler gergeklestirilmistir. Ek olarak, aym
algoritmalarin performanslarinin 6znitelik teknikleri ile nasil degisecegini gdzlemlemek icin
GR ve CFS 0znitelik teknikleri uygulanmistir.

Cizelge 2 incelendiginde degerlendirilen 10 algoritma iginden en yliksek performansi %92
dogruluk degeri ile Naive Bayes Multinomial gostermistir. %91 dogruluk oramiyla LMT
algoritmasi en yiiksek basarima sahip algoritma olmustur.
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Gérsel 3. Makine Ogrenimi Algoritmalar1 Performans Degerleri

Cizelge 2.1°de belirtilen sonuglara gore CFS ve GR 0Oznitelik se¢im tekniklerinin farkli
algoritmalarda farkli sonuclar verdigi goriilmektedir. Ayrica baz1 durumlarda performansi kotii
yonde de etkiledigi tespit edilmistir. Naive Bayes Multinomial ve GR birlikte %92 dogruluk
oranina sahip en iyi performans gdsteren algoritma-oznitelik se¢im teknik ikilisi olmustur. Tlk
duruma gore ikinci en yiiksek performans gosteren algoritmalar, %91 dogruluk degerleri ile
SMO-GR ve Simple Logistic-CFS ikilileri olmustur. LMT algoritmasi her iki 6znitelik se¢im
yonteminde de performans diisiisii gosterse de elde edilen sonuglar %80 iizerinde, makul
sonuclardir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismada yazilim yasam dongiisiiniin 6nemli bir adim1 olan gereksinim analizi siirecinin
otomatik olarak yapilmasi amaciyla makine 6grenimi algoritmalar1 ve dogal dil isleme
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yaklasimi kullanilmistir. Gereksinimlerin islevsel ve islevsel olmayan gereksinim olarak
siiflandirilmasi i¢in yapilan bu ¢alisma ile genellenebilir ve yiiksek performansli sonuglara
ulagilmistir. Karsilagtirilan 10 makine 6grenim algoritmalari i¢inde en performansli algoritma
%92 dogruluk ve Fl-skor tahmin degerleri ile Navie Bayes Multinomial olmustur. Diger
algoritma sonuglar1 da kayda deger performanslar gostermistir. Calismada kullanilan veri
setinin Tiirkg¢e olarak olusturulmasi ve yazilim gereksinimlerinin otomatik siniflandirilmasinda
Tiirkge metinler lizerinde yapilan ¢alismalarin yetersizligi, gergeklestirilen ¢alismanin ilgili
alan i¢in 6nemli bir kaynak olacagini ortaya koymaktadir. Ayrica veri seti i¢in gereksinimlerin
toplandig1 projelerin web, mobil vb. farkli sektorlere hitap etmesi de konu ile ilgili yapilan
calismalara 6nemli bir katk:i saglayacagini diisiinmekteyiz. Sonraki ¢aligmalarimizda islevsel
olmayan gereksinimlerin dogruluk, kullanilabilirlik, giivenirlik, vb. alt siniflarinin tespiti ve bu
alt siniflar dahil olmak tizere islevsel gereksinimleri de kapsayacak cok sinifli siniflandirma
modellerinin gelistirilmesini ele almay1 planliyoruz.
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