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VAGUS SiNiR STIMULASYONU: iSTIRAHAT VE EGZERSIZ SIRASINDA
KARDIYORESPIRATUAR PARAMETRELER NASIL ETKILENiYOR?

Cansu OZDEMIR!", Cahidenur KOCAK! Alper PERCIN?, Havva Ezgi ALBAYRAK?
1Avrasya Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Trabzon, Tiirkiye,
cansu.ozdemir@avrasya.edu.tr
cahidenur.kocak@avrasya.edu.tr
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2Avmsya Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Trabzon, Tiirkiye,
ezgi.albayrak@avrasya.edu.tr
*Baglica yazar: cansu.ozdemir@avrasya.edu.tr

OZET

Vagus sinir stimiilasyonu (VSS); epilepsi ve major depresyon tedavisinde etkili bir yontem olarak
kullanilirken, sag vagus siniri iizerinden yapilan stimiilasyonun kalp yetmezligi tedavisinde denendigi
bilinmektedir. Literatiirde bu yontemin kardiyak fonksiyonlar {izerindeki etkilerini aragtiran birka¢ caligsma
yapilmustir. Bu ¢alismalarda olumlu etkiler bildirilse de, hastalarin %66's1 6ksiiriik ve dispne gibi yan etkiler
yasamistir. Bu sebeple VSS’nin etkileri tam olarak anlagilamamaistir. Bu derlemenin amaci, VSS’nin egzersiz
sirasinda kardiyorespiratuar parametreler iizerindeki etkilerini inceleyerek giincel bilgileri derlemek ve
literatiire katkida bulunmaktir. Eyliil 2024 - Ekim 2024 tarihleri arasinda "vagus sinir uyarisi, egzersiz,
solunum fonksiyon testleri, kalp hizi, oksijen tiikketimi" anahtar kelimeleri kullanilarak PubMed, Scopus ve
Google Akademik iizerinden elektronik veri tabanlari tarandi. 2018-2024 yillari arasinda yapilan 10 ¢alismaya
ulasildi, hayvan deneyleri dislanarak toplamda 4 ¢alisma derlemeye dahil edildi. Yapilan galigmalarda, VSS
uygulamalarinin egzersiz sirasinda dnemli etkiler olusturdugu gdzlemlenmistir. Ozellikle, VSS'nin istirahat
kalp hizimi azalttig1 ve kardiyak vagal tonusu arttirdigi tespit edilmistir. Bu durum, kalp saglig1 izerinde olumlu
etkiler olusturarak kardiyovaskiiler sistemin diizenlenmesine yardimer olmaktadir. Ayrica, VSS uygulanan
kalp yetmezligi ve tip 2 diyabet hastalarinda egzersiz egitiminin kalp hizi degiskenligini arttirdigi
belirlenmistir. Bu bulgular, egzersizin otonom sinir sistemi {izerindeki etkilerini ve kardiyovaskiiler
dayanikliligi arttirma potansiyelini vurgulamaktadir. Solunum fonksiyonlar1 agisindan incelendiginde,
VSS'nin tidal voliimde bir azalmaya yol agtig1 gdzlemlenmistir. Bunun yani sira, VSS'nin solunum frekansini
ve derinligini arttirarak oksijen alimini maksimize eden mekanizmalar1 harekete gegirdigi bildirilmistir. Sonug
olarak egzersiz sirasinda VSS uygulamalari, kardiyovaskiiler saglik ve solunum fonksiyonlarini iyilestirme
potansiyeline sahip onemli bir strateji olarak degerlendirilmektedir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda,
VSS'in etkileri {lizerine yapilan arastirmalarda, yan etki gosteren ve gostermeyen hastalar arasinda net bir
ayrim yapilamadigi da gz oniine alinmalidir. Bu durum, VSS uygulamalarinin bireyler iizerindeki degisken
etkilerini daha iyi anlamak i¢in daha fazla arastirma gerektirdigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Vagus sinir uyarisi, egzersiz, solunum fonksiyon testleri, kalp hizi, oksijen tiiketimi

VAGUS NERVE STIMULATION: HOW ARE CARDIORESPIRATORY PARAMETERS
AFFECTED DURING EXERCISE?

ABSTRACT

Vagus nerve stimulation (VNS) is used as an effective method in the treatment of epilepsy and major
depression, while stimulation via the right vagus nerve has also been trialed for heart failure treatment.
Although a few studies have investigated the effects of this method on cardiac functions, with some reporting
positive effects, 66% of patients experienced side effects such as cough and dyspnea. Therefore, the effects of
VNS have not been fully understood. The aim of this review is to compile current information and contribute
to the literature by examining the effects of VNS on cardiorespiratory parameters during exercise. Electronic
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databases were searched via PubMed, Scopus and Google Scholar using the keywords "vagus nerve
stimulation, exercise, respiratory function tests, heart rate, oxygen consumption" between September 2024 and
October 2024. A total of 10 studies conducted between 2018 and 2024 were identified. After excluding animal
studies, 4 studies were included in the review. Studies have shown that VNS applications have significant
effects during exercise. In particular, VNS has been found to reduce resting heart rate and increase cardiac
vagal tone. This positively impacts heart health and helps regulate the cardiovascular system. Additionally,
exercise training combined with VNS has been observed to improve heart rate variability in patients with heart
failure and type 2 diabetes. These findings emphasize the effects of exercise on the autonomic nervous system
and its potential to enhance cardiovascular endurance. In terms of respiratory functions, VNS has been
observed to reduce tidal volume. Furthermore, it has been reported that VNS activates mechanisms that
increase respiratory rate and depth, thereby maximizing oxygen uptake. In conclusion, VNS applications
during exercise are considered an important strategy with the potential to improve cardiovascular health and
respiratory functions. Based on the findings, it should also be noted that studies on the effects of VNS have
not clearly differentiated between patients who experience side effects and those who do not. This indicates a
need for further research to better understand the variable effects of VNS on individuals.

Keywords: Vagus nerve stimulation, exercise, respiratory function tests, heart rate, oxygen consumption
GIRIS

Vagus siniri, 10. kranial sinir olarak, viicut ve beyin arasindaki ¢ift yonlii iletisimi saglayan, otonom sinir
sisteminin en 6nemli bilesenlerinden biridir (Rosas-Ballina vd., 2011). Bu sinir, i¢ organlarin ve damarlarin
diiz kas hiicrelerini; akciger, kalp, gastrointestinal sistem, pankreas ve karaciger gibi organlarin endokrin ve
ekzokrin hiicrelerini innerve eden efferent lifler icerir. Bu 6zelligiyle solunum, kalp hizi, kan basinci ve
bagirsak hareketliligi gibi otonom fizyolojinin hayati islevlerini diizenler. Vagus siniri, medulla oblongatadan
¢ikar ve juguler foramenin orta bolmesinden kafatasini terk eder (Capilupi vd., 2020). Boyun bdlgesinde
yutma ve seslendirme fonksiyonlarimi desteklerken, bagirsaklarda diiz kaslarin kasilmasini ve bezlerin salgi
fonksiyonlarin1 diizenler. Preganglionik vagal lifler, bagirsaklarin kas ve mukoza fonksiyonlarini kontrol
etmek icin medulladaki dorsal motor ¢ekirdekten ¢ikarak ilgili bolgelere inerve olur. Bu sekilde, vagus siniri,
organ fonksiyonlarinin diizenlenmesi ve homeostazin korunmasinda 6énemli bir rol Gstlenir. (Breit vd., 2018).
Parasempatik sinir sistemi aracilifiyla vagus siniri, kalp iizerinde derin bir etki gosterir. Parasempatik ve
sempatik sinir sistemleri birlikte kalp hizi, ritmi, kasilma giicii ve kan basinci gibi kardiyovaskiiler
fonksiyonlarin hassas bir sekilde diizenlenmesini saglar (Rajendran vd., 2024). Vagus siniri, kalp ve beyin
arasindaki onemli bir iletisim kanalidir. Atriyal ve ventrikiiler hacim/basing, kardiyak kontraktilite, kan
basinci gibi parametreleri algilayan 6zel duyusal uglar olusturur ve iskemik ya da inflamatuar durumlar gibi
patolojik olaylar1 tespit eder. Vagal afferentlerin aktivasyonu, kardiyovaskiiler homeostazi korumak amaciyla
fizyolojik refleksleri tetikler. insanlarda ve diger tiirlerde vagal afferentler tarafindan aracilik edilen
baroreseptor ve kemoreseptor refleksler gibi gesitli kardiyovaskiiler refleksler tanimlanmistir (Hainsworth,
1991). Ornegin, aorttaki baroreseptdr ve kemoreseptdr vagal ndronlari, kan basmci degisikliklerini ve
oksijen/karbondioksit seviyelerini algilar. Bu algilamalar, kalp hizi, kan basinci ve solunum diizeninin kontrol
edilmesini saglar ve karotis arterdeki benzer reseptorlerle is birligi iginde ¢alisir (Prescott ve Liberles, 2022).

Vagus Sinir Stimiilasyonu

Vagus sinir stimiilasyonu (VSS), 10. kranial sinirin néromodiilasyonunu hedefleyen ve sol vagus sinirine
yerlestirilen bir elektrot manseti ile bir nabiz jeneratorii arasindaki baglanti yoluyla uygulanan bir tedavi
yontemidir (George vd., 2000). Tarihsel olarak kokenleri 19. yiizyilin sonunda ndrolog James Leonard
Corning’in epilepsi tedavisi igin gelistirdigi "Corning Fork" adli cihazin elektriksel uyarim deneylerine
dayanmaktadir (Lanska, 2002). Corning'in ¢alismalari, nébetlerin anormal beyin kan akigsindan kaynaklandigi
diistincesiyle sekillenmis ve cihaz baslangigta bilateral karotis kompresyonu saglamak amaciyla
tasarlanmistir. Her ne kadar bu girisim basarisiz olmussa da cihazin modifiye edilmis versiyonu, karotise
elektriksel uyarim saglayarak epilepsi tedavisine yeni bir yontem sunmustur. Bu yaklasim, modern VSS
prosediiriiniin temelini olusturmustur. ilk basarili deneysel VSS uygulamasi, 1952°de striknin kaynakli
ndbetlere sahip kedilerde antiepileptik etki gosterdiginde gerceklesmistir (Yuan ve Silberstein, 2016). Son on
yilda VSS, bilimsel bir ronesans yagsamis ve epilepsi basta olmak {izere cesitli norolojik rahatsizliklarin
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tedavisinde yaygin bir uygulama alan1 bulmustur (Badran vd., 2019). Giiniimiizde, dogrudan invaziv VSS ve
transkutan6z VSS olmak iizere iki farkli yontemle uygulanabilmektedir.

Transkutanoz VSS

Transkutanéz VSS, cerrahi bir miidahale gerektirmeden vagus sinirinin non-invaziv sekilde uyarilmasini
saglayan bir tedavi yontemidir. Bu islem genellikle kulak klipsleri araciligiyla kulak konkasina baglanan bir
uyarict ile gerceklestirilir. Elektriksel uyarilar, vagus sinirinin afferent aurikiiler dalinin deri alt1 seyrine iletilir
ve boylece tedavi etkisini gosterir (Hilz, 2022). Transkutan6z VSS’nin kullanimi ise ilk olarak 2000 yilinda
epilepsi hastalarinda onerilmistir (Ventureyra, 2000). 2010'da NEMOS transkutanéz VSS cihazi (Cerbomed
GmbH, Almanya), epilepsi ve depresyon tedavisi i¢in, 2012'de ise agr1 tedavisi i¢in onaylanmaistir. Bu onaylar,
klinik Oncesi ¢alismalara ve sol servikal VSS ile yapilan insan ¢alismalarina dayanir. Transkutanéz VSS,
TENS cihazlariyla da uygulanabilir ve hastalar, cihaz 6zelliklerine bagli olarak tek ya da cift tarafli tedavi
edebilir. Ancak, transkutan6z VSS icin standart bir protokol heniiz belirlenmemistir. Klinik veriler,
transkutan6z VSS’nin giivenli ve iyi tolere edilen bir yontem oldugunu gostermektedir (Busch vd., 2013; He
vd., 2013; Hein vd., 2013; Lehtimdki vd., 2013).

Literatiirde, VSS’nin egzersiz sirasinda uygulanmasina dair net bir goriis birligi bulunmamaktadir. Yapilan
baz1 ¢alismalar, VSS’nin egzersiz sirasinda kardiyorespiratuar parametreler lizerindeki potansiyel faydalarini
arasgtirmis, ancak bu konuda tutarli ve kesin sonuglar elde edilememistir. Ayrica, VSS’nin egzersiz
performansi, kardiyak fonksiyonlar ve solunum iizerine olan etkileri hala tartisma konusudur. Bu
belirsizlikler, VSS’nin egzersizle birlikte kullanilmasinin potansiyel yararlarin1 tam olarak degerlendirmeyi
zorlastirmaktadir. Bu derlemenin amaci, VSS’nin egzersiz esnasindaki kardiyorespiratuar etkilerini daha iyi
anlamak ve bu konuda mevcut literatiirii derleyerek, konunun daha derinlemesine incelenmesine katkida
bulunmaktir.

ARAC VE YONTEM

Eyliil 2024 - Ekim 2024 tarihleri arasinda, "vagus sinir uyarisi, egzersiz, solunum fonksiyon testleri, kalp hizi,
oksijen tiiketimi" anahtar kelimeleri kullanilarak PubMed, Scopus ve Google Akademik veri tabanlarinda
elektronik bir tarama gerceklestirilmistir. 2018-2024 yillar1 arasinda yayinlanmig toplam 10 ¢aligma tespit
edilmis, hayvan modelleriyle yapilan aragtirmalar dislanarak 4 ¢alisma analize dahil edilmistir.

BULGULAR

2015 yilinda Mulders ve ark. tarafindan yapilan bir calismada, 10 hasta iizerinde yapilan deneysel bir arastirma
ile VSS uygulamasinin solunum ve kardiyovaskiiler parametreler tizerindeki etkileri incelenmistir (Mulders
vd., 2015). Katilimeilardan 5’i, VSS uygulamasi sirasinda dispne yasarken, her bir hasta 20 dakikalik bir
ergometre testi ve ardindan 20 dakika siireyle dinlenme siiresi igeren bir protokole tabi tutulmustur.
Arastirmada, her hasta en az ii¢ kez VSS almis ve sonuglar gdzlemlenmistir. Caligmanin bulgulari, VSS'min
solunum {izerinde 6nemli etkiler yarattigini ortaya koymustur. VSS uygulamasinin ardindan, solunum
frekansinda bir artis gozlemlenirken, tidal voliim ve kalp atim hizinda azalmalar meydana gelmistir. Bu
degisiklikler, VSS’nin solunum ve kardiyovaskiiler sistem tizerindeki etkilerini ve bu parametrelerin
diizenlenmesindeki roliinii vurgulamaktadir. Calisma, VSS’nin kardiyorespiratuar parametreler iizerinde
olumlu etkiler yarattigini ve bu mekanizmanin daha fazla arastirilmaya deger oldugunu gostermektedir. 2022
yilinda Unal ve ark. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada, toplam 60 hasta iizerinde VSS ve egzersizlerin
kardiyopulmoner parametreler iizerindeki etkileri incelenmistir (Unal vd., 2022). Calisma kapsaminda,
hastalara 5 giin boyunca iskemik kompresyon ve germe egzersizleri uygulanmais, ayrica 10 seans boyunca her
biri 30 dakika siiren kulaktan VSS uygulanmistir. Arastirmanin sonuglari, kardiyopulmoner parametrelerde
onemli iyilesmeler oldugunu ortaya koymustur. VSS ve egzersiz kombinasyonunun, hastalarin
kardiyorespiratuar fonksiyonlarini iyilestirdigi ve 6zellikle kan akis hizinda artis sagladigi gozlemlenmistir.
Shanks ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir calismada ise 22 katilimer iizerinde kosu bandi egzersizleri
sirasinda VSS uygulamalar1 incelenmistir (Shanks vd., 2023). Calismanin sonuglari, egzersiz sirasinda
dogrudan kaydedilen kardiyak vagal sinir aktivitesinin arttigini ve bu artigin, koroner arter kan akisinda
iyilesmelere yol agtigimi gostermektedir. VSS'nin egzersizle kombinasyonunun, kardiyovaskiiler sistem
iizerindeki olumlu etkilerini destekledigi ve 6zellikle koroner arterlerdeki kan akisini artirarak kalp sagligim
iyilestirdigi bulunmustur. Geng ve ark. (2024) tarafindan yapilan bir ¢calismada, 18-45 yas arasi post-COVID-
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19 hastalar tizerinde VSS ile yapilan tedavinin kardiyak vagal kontrol tizerindeki etkileri aragtirilmistir (Geng
vd., 2024). Calismada, VSS grubu (n=22) ve plasebo grubu (n=22) olmak iizere iki grup belirlenmistir. VSS
grubu, aerobik egzersiz (30 dakika) ve 25 dakika siireyle, 10 Hz frekansta, sag ve sol kulaktan uygulanan VSS
tedavisi almistir. Caligma sonuglari, VSS'min kardiyak vagal kontrolii iyilestirdigini ve bu miidahalenin
kardiyovaskiiler fonksiyonlar tizerinde olumlu etkiler yarattigini ortaya koymustur. Bu bulgular, post-COVID-
19 hastalarinda kardiyovaskiiler saglik icin VSS'nin potansiyel bir tedavi segenegi olabilecegini
gostermektedir.

TARTISMA

Yapilan literatlir taramasi sonrasi, VSS uygulamasmin kardiyorespiratuar parametreler iizerinde olumlu
etkiler sagladig1 sonucuna varilmaktadir. Cesitli calismalar, VSS'nin solunum frekansini artirma, tidal voliimii
iyilestirme, kalp atim hizini diisiirme, kan akis hizin1 artirma gibi faydali etkiler gosterdigini ortaya koymustur.
Ayrica, VSS'nin egzersizle kombinlendiginde kardiyak vagal kontrolii iyilestirdigi ve kardiyorespiratuar
saglik tizerinde genel bir fayda sagladigi goriilmiistiir. Ancak, bu tedavi yonteminin etkileri kisiden kisiye
degisebilecegi icin, daha fazla klinik ¢alisma ve standart protokoller gelistirilmesi gerekmektedir.

VSS tedavisi, birgok kardiyovaskiiler durumda 6nemli klinik iyilesmeler saglasa da bazi ¢aligmalarda bu
tedaviye baglh olumsuz etkiler de rapor edilmistir. VSS’nin en ciddi yan etkilerinden biri, kalbin elektriksel
aktivitesinin tamamen durmasina yol agabilen, yagami tehdit eden bir durum olan asistole neden olabilen
bradikardidir. Bu durum, genellikle intraoperatif donemde gozlemlense de epilepsi tedavisi i¢in uzun siireli
VSS uygulanan hastalarda da asistol gelisimi bildiren vaka raporlari bulunmaktadir. Ornegin, bir vaka
raporunda, VSS cihazinin implantasyonundan yaklasik sekiz yil sonra giinliik nobetlerinde artis goriilen 55
yasinda bir hasta ele alinmistir. Bu hastada, 24 saatlik kardiyak monitorleme sirasinda tekrarlayan ventrikiiler
durmalar ve tam kalp blogu ataklar1 tespit edilmistir. Bu tiir vakalar, VSS tedavisi goren epilepsi hastalarinda
daha yogun bir kardiyak izlemin gerekliligine isaret etmektedir (Shankar vd., 2013). Benzer sekilde, 2014
yilinda bildirilen bir baska vaka raporunda, VSS tedavisi sirasinda geg gelisen bradikardi ve asistol nedeniyle
sorun yasayan bir hasta yer almistir. Bu hasta, implantasyondan yaklasik bir yil sonra tekrarlayan bayilma,
bas donmesi, nefes darlig1 ve kisa siireli biling kayb1 yasamis; yapilan incelemede siniis bradikardisi ve
dakikada 30 atim gibi diistik bir kalp hiz1 tespit edilmistir. Cihaz devre dis1 birakildiginda semptomlarin hizla
diizeldigi bildirilmistir (Pascual, 2015). Bu durumlar, VSS’nin bu semptomlara yol agabilecegi olasiligini
diisiindiirmekle birlikte, kesin neden heniiz belirlenememistir. invaziv VSS’nin cerrahi implantasyonuna baglh
enfeksiyon riski de bulunmaktadir. Cesitli caligsmalarda, ameliyat sonrast enfeksiyon oranlarinin %3 ila %6
arasinda degistigi bildirilmis ve bazi vakalarda enfeksiyonun cihazin ¢ikarilmasini gerektirdigi belirtilmistir
(Révész vd., 2016) . Yiiksek cerrahi kesilere bagli olarak yiiziin alt kisminda giigsiizliik de gézlenmistir, ancak
bunun kesin nedeni belirsizdir. Oliimler ve VSS arasinda olas1 bir baglantidan sz edilse de Ben-Menachem
(2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, VSS tedavisi goren epilepsi hastalarinda ani ve beklenmedik 6liim
oranlarinin daha diisiik oldugu bildirilmistir (Ben-Menachem, 2001).

SONUC

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, egzersiz sirasinda uygulanan VSS’nin etkilerine iliskin yapilan
aragtirmalar genellikle olumlu bulgular sunsa da, yan etki gosteren ve gostermeyen hastalar arasinda net bir
ayrim yapilamadigi da g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu durum, VSS uygulamalarinin her bireyde farkli
sonuglar dogurabilecegini ve tedaviye yanitin kigisel faktorler veya saglik durumlarina bagli olarak
degisebilecegini gostermektedir. Bu nedenle, VSS’nin etkinligi ve gilivenligini daha iyi anlayabilmek igin
bireysel farkliliklart g6z oniinde bulunduran, daha genis dlgekli ve kontrollii ¢aligmalarin yapilmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Boylece, VSS’nin daha verimli kullanim1 ve olas1 yan etkilerinin daha iyi yonetilmesi
saglanabilir.
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OZET

Solunum fonksiyon testi; akciger hacimlerini, kapasitelerini 6l¢cen ve uluslararasi alanda yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Bu testin sonuglar1 her ne kadar yas, kilo, cinsiyet gibi antropometrik faktorlere bagl
olsa da viicut pozisyonu ve pozisyon degisiklikleri de dikkate alinmasi gereken énemli bir faktér olmaktadir
(Jones vd.,2024). Bu ¢alismanin amaci, viicut pozisyonu ve pozisyon degisikliginin akciger mekanigi ile
solunum fonksiyon testleri lizerindeki etkilerini incelemek ve ¢esitli popiilasyonlarda tani dogrulugunun
artirilmasi i¢in kisisellestirilmis bir degerlendirme yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktir. Caligma literatiir
tarama olarak planlanmistir ve son 15 yil olmak iizere “hasta pozisyonu, solunum fonksiyon, spirometri ve
postiir’ anahtar kelimeleri kullanilarak PubMed, Web of Science ve Google Akademik veri tabanlar
taranmistir. Bu tarama sonucunda viicut pozisyonu ve pozisyon degisikliginin solunum fonksiyon testi i¢in
onemli bir degerlendirme faktorii oldugu ve oksijen taginmasi iizerindeki dogrudan ve giiglii etkileri nedeniyle
ozellikle klinik pratikte dikkate alinmasi gerektigi ortaya konmustur (Katz vd.,2018). Ornegin, dik oturma
pozisyonunda, akciger hacimleri ve kapasiteleri, yatar pozisyona kiyasla artis géstermektedir (Badr vd.,2002).
Bu nedenle, solunum fonksiyon testi yapilirken ideal viicut pozisyonu, ayaklar yere diiz basacak sekilde
destekli bir sandalyede dik oturma pozisyonudur (Miller vd.,2005). Ancak bazi hastaliklarda, dzellikle hastanin
hareket kabiliyetinin kisitlandigi durumlarda, solunum fonksiyon testinin farkli pozisyonlarda uygulanmasi
gerekebilmekte ve bu da test sonucunu olumsuz etkileyebilmektedir (Silveira vd.,2022). Bu anlamda akciger
fonksiyonunu dogru bir sekilde degerlendirebilmek ve yorumlayabilmek i¢in, solunum fonksiyon testi
sirasinda, hastanin pozisyonunu dikkate almak biiyiik 6nem tasimaktadir.Sonug olarak viicut pozisyonunun
akciger hacmi, kapasitesi ve solunum mekanigi tizerine dogrudan etkisi géz oniine alindiginda herkese uyan
tek bir yaklagim, yapilan testi basitlestirmektedir. Bundan dolayr hasta bakimimi iyilestirmek ve tani
dogrulugunu en {ist seviyeye ¢ikarmak amaciyla, solunum fonksiyon testinde kisiye 6zel bir degerlendirme
yapilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hasta pozisyonu, solunum fonksiyon, spirometri, postiir

PERSONALIZATiION OF PULMONARY FUNCTION TESTS: THE IMPACT OF BODY
POSITION AND OPTIMAL APPROACHES

ABSTRACT

Pulmonary function testing is a widely used method internationally to measure lung volumes and capacities.
Although the results of this test depend on anthropometric factors such as age, weight, and gender, body
position and changes in position are also important factors that must be considered (Jones et al., 2004). The
aim of this study is to examine the effects of body position and changes in position on lung mechanics and
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pulmonary function tests, and to emphasize the necessity of personalized assessment to improve diagnostic
accuracy in various populations. The study is planned as a literature review, covering the last 15 years. Using
the keywords "patient position, pulmonary function, spirometry and posture" databases such as PubMed, Web
of Science, and Google Scholar were searched.The results of this examination have shown that body position
and changes in position are important evaluation factors for pulmonary function tests and should be particularly
considered in clinical practice due to their direct and significant effects on oxygen transport (Katz et al., 2018).
For example, lung volumes and capacities increase in an upright sitting position compared to a supine position
(Badr etal., 2002). Therefore, the ideal body position for performing pulmonary function tests is sitting upright
on a chair with feet flat on the ground (Miller et al., 2005). However, in some diseases, especially in cases
where the patient's mobility is limited, pulmonary function tests may need to be performed in different
positions, which can negatively affect the test results (Silveira et al., 2022). In this context, considering the
patient's position during pulmonary function testing is crucial for accurately assessing and interpreting lung
function. In conclusion, considering the direct impact of body position on lung volume, capacity, and
respiratory mechanics, a one-size-fits-all approach oversimplifies the test. Therefore, to improve patient care
and maximize diagnostic accuracy, the importance of personalized assessment in pulmonary function testing
is emphasized.

Keywords: Patient position, pulmonary function, spirometry, posture
GIRIS

Caligmanin amaci; viicut pozisyonu ve pozisyon degisikliginin solunum fonksiyon testleri tizerindeki
etkilerini incelemek ve degerlendirme yonteminin dogrulugunu arttirmak igin kisisellestirilmis bir 6lgiim
yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktir.

Solunum fonksiyon testi; akciger hacimlerini ve kapasitelerini 6lgmek i¢in kullanilan yontemdir. Bu test,
genellikle akig-hacim dongiisiiyle spirometri, akciger hacimleri ve akcigerin karbon monoksit igin difiizyon
kapasitesi gibi ¢esitli parametreleri igerebilir. Solunum sagliginin degerlendirilmesinde temel bir rol oynayan
bu test, akciger hastaliklarinin seyrini izlemek, tedavi etkilerini degerlendirmek, hava yolu duyarliligini
olgmek ve ameliyat oncesi riskleri belirlemek gibi pek ¢ok klinik amag igin kritik dneme sahiptir (Graham
vd., 2019).

Solunum fonksiyon testlerinin, solunum kaslarmin durumu ve akciger mekanizmalarinin
degerlendirilmesinde sagladigi veriler, 6zellikle zorlu vital kapasite (FVC) gibi parametrelerle Olgiiliir.
Spirometrik sonuglar, bireyin yast, cinsiyeti, boyu ve etnik kokenine bagli olarak farklilik gésterebilir. Ayrica,
viicut pozisyonundaki degisiklikler ve yer ¢ekiminin etkisi gibi faktdrler de spirometrik parametrelerde
degisikliklere yol agabilmektedir. Bu baglamda, spirometri testlerinin klinik pratige entegrasyonu ve dogru
yorumlanabilmesi i¢in yatar pozisyonlarin solunum fonksiyonlar1 {izerindeki fizyolojik etkilerinin iyi
anlasilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (A. Pal vd., 2017).

Viicut pozisyonundaki degisiklikler ve bunun sonucunda yer g¢ekimi etkisinin farklilagmasi, solunum
fonksiyonunda ¢esitli yogunluklarda degisikliklere yol agmaktadir (Bronconeumologia, 2008). Bu baglamda,
farkl1 viicut pozisyonlarinin solunum fonksiyonu iizerindeki fizyolojik etkilerinin anlagilmasi, klinik
uygulamalarda oOzellikle spirometri gibi fiziksel tedavi prosediirlerine rehberlik edilmesinin yani sira,
degerlerin farkli hastalar ve donemler arasinda karsilastirilabilir olmasini saglamaktadir (Wallace vd., t.y.).

Kilavuzlara gore, solunum fonksiyonu testleri oturma veya ayakta pozisyonda gerceklestirilebilir ve bu
pozisyonun raporda belirtilmesi gerekmektedir. Giivenlik acisindan, senkop riski nedeniyle hastalarin
diismesini engellemek amaciyla oturur pozisyonda test yapilmasi tercih edilmektedir. Ayrica, oturma
pozisyonu, dl¢iim cihazlarinin kullanimini ve hasta konforunu artirarak daha rahat bir test ortami saglar (M.
Miller vd., t.y.). Bununla birlikte, néromiiskiiler hastaliklar, morbid obezite ve benzeri saglik sorunlarindan
muzdarip bireylerde, bu pozisyonlarin her ikisi de zorlayici olabilir ve bu durum, test sonuglarinin
dogrulugunu etkileyebilir. Ote yandan, dzellikle hareket kabiliyeti sinirl olan hastalarda, akciger fonksiyon
testlerinin farkli pozisyonlarda yapilmasi gerekebilir. Ancak, literatiirde, bu tiir hastalar i¢in alternatif
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pozisyonlarda yapilan 6l¢iimlere dair 6ngérii degeri saglayan sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Silveira
vd., t.y.).

ARAC VE YONTEM

PubMed, Web of Science ve Google Akademik olmak tizere son 15 yilda “hasta pozisyonu, solunum
fonksiyon, spirometri ve postiir” anahtar kelimeleri kullanilmak tizere ii¢ ana veri tabani taranmistir. Her
arama terimi kombinasyonu solunum fonksiyonu ile ilgili en az bir anahtar kelime ve viicut pozisyonuyla ilgili
en az bir anahtar kelime icermektedir. Arama; baslik, 6zet ve anahtar kelime alanlarini inceledi. Bu derleme
igerisine dahil edilen galigmalarin bulgularini incelemektedir.

Dahil Edilme Kriterleri

Son 15 yil igerisinde yayinlanan ¢alismalar

Solunum fonksiyon testlerinde viicut pozisyonu ve pozisyon degisikliklerin etkisini inceleyen
arastirmalar

En az oturma veya ayakta durma pozisyonu da dahil olmak {izere iki veya daha fazla viicut
pozisyonunun karsilagtirildig: ¢aligmalar

Solunum fonksiyon testi sonucunda edinilen parametre sonuglarinin oldugu ¢aligmalar

Solunum fonksiyon testlerinde optimal viicut pozisyon ve pozisyon degisikligi yaklagimini sunan
arastirmalar

Dahil Edilmeme Kriterleri

Bu calismada son 15 yil igerisinde solunum fonksiyon testlerinde viicut pozisyonu ve pozisyon
degisiklerin etkisini incelemeyen ¢alismalar

Calismanin konusunun derleme konusu disinda olmasi

Solunum fonksiyon testlerinde optimal viicut pozisyon ve pozisyon degisikligi yaklasimini sunmayan
arastirmalar

BULGULAR

PubMed, Web of Science ve Google Akademik veri tabanlar1 icerisinde tam metinler okunduktan sonra dahil
edilme kriterlerini saglayan 10 makale ¢aligmaya dahil edildi. Bu makalelerde dahil edilen tiim ¢alismalar en
az iki pozisyon i¢inde FEV1, FVC, FEV1/FVC ve VC parametrelerini degerlendiren ¢alisma idi. On ¢aligmadan
elde dilen sonuglar gosterilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Dahil edilen ¢alismalar

Kaynak Katilmer Sayisi Viicut Akciger Ana Bulgular
Pozisyonu Fonksiyonu

Chen,J. ve 33 Noromuskiiler Oturma,sirt | FVC Non-invaziv ~ ventilasyon alan
arkadaglar hasta birey (18: istii hastalarda FVC'deki degerinin
2013 normal solunum;15: oturmadan  sirtlistii  pozisyona
NIV) gecerken normal solunum
paternindeki  hastalara kiyasla
onemli Ol¢iide azaldigi

gosterilmistir
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Thekkinkattil | 30 birey (15 KOAH | Ayakta FEV,,FEV6, | FEV, degerin en fazla ayakta
ve arkadaglar1 | ve 15 Saglikli durma, FEV,, /[FEV6 durma pozisyonunda, en az ise bas
2016 birey) oturma, 3/4 | ve PEFR asagl pozisyonda elde edildigi

oturma, sonucuna varilmistir

uzun

oturma,

sirtlstii

yatma, saga

yan yatma,

sola yan

yatma ve

bas asag1

pozisyon
Haridas, E. Ve | 34 Saglikli kadin Sirtiistil, FEV, FVC Oturmanin en yiksek FEV;
arkadaglar birey oturma ve degerini verdigi gosterilmektedir
2024 yan yatma
Kim, M. ve 45 SKY hasta birey | Oturma,sirt | FVC, FEVy, Servikal ve torasik yaralanmalarda
arkadaslari (servikal seviye 15, | isti TV, MIC (%) | sirtiisti  pozisyonda FEV/FVC
2012 torasik seviye 15, degerleri daha yiiksek iken, lomber

lomber seviye 15) yaralanmalarda  daha  diislik
olmustur
Lawati, R. ve | 27 Obez ve obez Sirtiistii,otu | FVC Obez obstriiktif uyku apnesi
arkadaglar olmayan Obstriiktif | rma sendromu hastalarinda oturmaktan
2019 uyku apnesi sirtiistii pozisyona gegmenin FVC
sendromlu hasta onemli Olglide etkiledigini ve
birey erkeklerin kadinlara kiyasla FVC
degerinin azaldig
gosterilmektedir
Miccinilli S. 20 SKY hasta birey | Oturma,sirt | FEV; VC Omurilik  yaralanmast olan
ve arkadaslari usti hastalarda VC sirtiistii pozisyona
2016 kiyasla oturma pozisyonunda daha
yiiksek olmustur
Pal, A. ve 131 Saglikli birey Sirtiistii,Fo | FVC, FEV,, Spirometrik  degerlerin  Fowler
arkadaglar wler PEF, FEF2s. pozisyonunda diger pozisyonlara
2017 pozisyonu | 75%. gore daha yiiksek oldugu sonucuna
varilmistir
Paleville, D. 27 SKY birey (tam | Sirtiistii FEV | FVC Tam olmayan torasik motor
Ve arkadaglar1 | motor yaralanmas1 yasayanlarda sirtiistii
2014 yaralanma:13; tam pozisyonda FEV,'de bir azalma
olmayan motor tespit edilmistir
yaralanma: 14)
Singh Sudan 100 Saglikli birey Oturmave | FVC FVChin oturma pozisyonunda,
ve arkadaslar1 sirtiistii yatar pozisyona gore daha fazla
2014 yatma oldugu sonucuna varilmstir.
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Ganapathi, L. | 20 Saglikl1 birey Ayakta FVC, FEV,, Ayakta durma  pozisyonunda
V. ve durma, FEV 1% sirtlistli, oturma, sag ve sol lateral
arkadaslari sirtiisti, pozisyonlara gore anlaml
2015 oturma, sag derecede yiiksek oldugu sonucuna

ve sol varilmistir

lateral

pozisyon

Spirometrik parametreler iizerinde viicut pozisyonu ve pozisyon degisikliklerininin etkilerini inceleyen 10
calisma bagliklar altinda incelenmistir. Bu ¢alismalardan 4 tanesi FVC; 3 tanesi FEV;; 2 tanesi FEV1/FVC ve
1 tanesi VC parametreleri {izerinde viicut pozisyonu ve pozisyon degisikliklerini inceleyen g¢aligmalar
olmustur.

FVvC

Zorlu vital kapasiteye bakildiginda Ganapathi ve arkadaslarinin yaptig1 randomize kontrollii bir ¢calismada
saglikli bireylerde viicut pozisyon degisikliklerinin solunum fonksiyon testi parametrelerine etkisi
incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda FVC, FEV ;ve FEV 1 % degerlerinin ayakta durma pozisyonunda
sirtiistli, oturma, sag ve sol lateral pozisyonlara gore anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmustir (The
Estimation of Pulmonary Functions in Various... - Google Akademik, n.d.) Singh Sudan ve arkadaslar
tarafindan yapilan karsilastirmali bir ¢aligmanin sonuglart FVC'nin oturma pozisyonunda, yatar pozisyona
gbre daha fazla oldugunu géstermektedir (Singh Sudan & Singh, 2014) Ayrica Chen,J. ve arkadaslarinin
yapmis oldugu calismada noromuskuler hastaliklarda FVC degeri viicut pozisyonuna ve pozisyon
degisikligine gore incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, non-invaziv ventilasyon alan hastalarda FVC'deki
degerinin oturmadan sirtiistii pozisyona gecerken normal solunum paternindeki hastalara kiyasla onemli
Olgiide azaldigi gosterilmistir (Chen vd., 2013). Spirometri parametrelerine etkisini incelemek amaciyla
yapilan kesitsel bir calismada obez ve obez olmayan 27 birey dahil edilmistir. Caligma, obez obstriiktif uyku
apnesi sendromu hastalarinda oturmaktan sirtiistii pozisyona gegmenin FVC 6nemli 6lgiide etkiledigini ve
erkeklerin kadinlara kiyasla FVC’de azaldigim gostermektedir (Lawati vd., 2019)

FEV,

SKY olan bir grup hasta iizerinde yapilan bir ¢aligmada, oturma ve sirtiistii pozisyonlar arasinda FEV;
degerlerinde genel olarak anlamli bir fark bulunmadigi goézlemlenmistir. Ancak, tam olmayan motor
yaralanmasi olan hastalarin alt grubunda ve 6zellikle tam olmayan torasik motor yaralanmasi yasayanlarda,
sirtiistii pozisyonda FEVi'de bir azalma tespit edilmistir (Paleville vd., 2014) KOAH hastalar1 ve sagliklt
kisiler tizerinde farkli viicut pozisyonlarimin akciger fonksiyonlarma etkisini incelemek amactyla yapilan bir
calismaya 30 kisi (15 KOAH ve 15 saglikli kisi olacak sekilde) dahil edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda FEV1
degerinin en fazla ayakta durma pozisyonunda, en az ise bas asagi pozisyonda elde edildigi sonucuna
varilmistir (Influence of Different Body Positioning on Dynamic... - Google Akademik, t.y.). Ayrica Haridas,
E. ve arkadaglarinin yaptiklari bir ¢alismada ii¢ farkli pozisyonda (sirtiistii, oturma ve yan yatma) zorlu
vital kapasite ve bir saniyedeki zorlu ekspiratuar hacim (FEV:1) standart spirometrik testleri karsilastirilmistir.
Bu ¢aligmanin sonuglarina bakildiginda sirtiistii, oturma ve yan yatma, 6nemli farkliliklar bularak oturmanin
en yiiksek FEV: degerlerini verdigi gosterilmektedir (Haridas & Rajan, 2024)

FEV.J/FVC

Pozisyonun spinal kord yaralanmasi hastalarinin olgiilen akciger kapasitesini etkileyip etkilemedigini
belirlemek amaciyla yapilan bir calismaya spinal kord yaralanmasi olan hastalar dahil edilmis ve spirometrik
degerleri incelenmistir. Omurilik yaralanmasi olan hastalarda servikal ve torasik yaralanmalarda sirtiistii
pozisyonda FEV1/FVC degerleri daha yiiksek iken, lomber yaralanmalarda daha diisiik oldugu ve pozisyonun
spinal kord yaralanmali hastalarda pulmoner fonksiyon ol¢iimlerini 6nemli Slgiide etkiledigi sonucuna
vartlmigtir. Yaralanma seviyesinin dl¢iilen akciger kapasitesi iizerindeki etkisine daha fazla dikkat edilmesi
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gerektigi belirtilmektedir (Kim vd., 2012). Bunun yani sira yatar pozisyonun, saglikli geng bireylerde bile
spirometrik parametreler {izerinde belirgin etkiler olusturdugunu gésteren ¢aligmalar mevcuttur. Ornegin, bir
calismada spirometrik degerlerin Fowler pozisyonunda sirtiistii veya hafif yiliksek yatar pozisyona gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (A. Pal vd., 2017)

VC

Miccinilli S. ve arkadaslarmin yaptiklar1 bir ¢aligmada vital kapasite pozisyonlara goére degerlendirilmistir.
Calismaya yirmi kronik omurilik yaralanmasi hastasi (lezyon seviyesi C3 ile C7 arasinda degisen 9 tetraplejik
ve lezyon seviyesi T1 ile T8 arasinda degisen 11 paraplejik) hasta dahil edilmistir. Sonuglar omurilik
yaralanmasi olan hastalarda VC sirtiistii pozisyona kiyasla oturma pozisyonunda daha yiiksek oldugunu
gostermektedir (Miccinilli vd., 2016)

TARTISMA

Yapilan ¢aligsmalara bakildiginda viicut pozisyonunun akciger fonksiyonu iizerindeki etkilerini inceleyen ¢cogu
calismaya gore hem saglikli bireylerde hem de akciger hastaligi, ndéromiiskiiler hastaliklar ve obezite gibi
saglik sorunlar1 olanlarda daha dik bir durusun akciger fonksiyonlarim iyilestirdigini ortaya konmustur.
SKY'’li bireyler i¢in bu etki yaralanmanin siddetine ve seviyesine bagli olmaktadir. Caligmalar incelendiginde
servikal ve torasik yaralanmalarda sirtiistii pozisyonda FEV1/FVC degerleri daha yiiksek iken, lomber
yaralanmalarda daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte yaralanma seviyesinin Ol¢iilen akciger
kapasitesi tizerindeki etkisine daha fazla dikkat edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Kim vd., 2016). FEV1,
ayn1 zamanda dik pozisyonlarda daha yiiksek bulunmustur. Yatay pozisyonlar, hava yolu direncinde artisa,
akcigerin elastik geri tepmesinde azalmaya veya zorlu ekspirasyonun mekanik avantajinda diisiise yol agabilen
ekspirasyon hacmini ve akisini sinirlamakta olup, biiyiik hava yollarint muhtemelen etkilemektedir (Katz vd.,

ty.)

Ideal olarak, spirometri, kisi bunu yapamayana kadar oturma pozisyonunda yapilmaktadir. Ancak hastaneye
yatirilan hastalar genellikle altta yatan patolojiden bagimsiz olarak yatar viicut pozisyonu almaktadir. Bu
nedenle, bu hastalarin nefes almasini rahat hale getirmek i¢in en iyi yatar viicut pozisyonlarini bulma ihtiyaci
ortaya ¢ikmaktadir.

SONUC

Sonug olarak, viicut pozisyonunun akciger hacmi, kapasitesi ve solunum mekanigi tizerindeki dogrudan
etkileri dikkate alindiginda, tek bir yaklasimin tiim bireyler i¢in gecerli olmasi, yapilan testlerin dogrulugunu
ve etkiligini sinirlayabilir. Bu nedenle, her bireyin &6zel saglik durumu ve ihtiyaglart gbéz Oniinde
bulundurularak solunum fonksiyon testi yapilmasi, hasta bakiminin kalitesini artirmak ve tan1 dogrulugunu
en st seviyeye ¢ikarmak acisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Kisiye 6zel degerlendirmeler, daha dogru
sonuglar elde edilmesine ve tedavi siireglerinin daha etkili bir sekilde yonetilmesine olanak saglayacaktir.
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OZET

Insan yasammin kalitesini artirmak amaciyla son yirmi yilda teknolojik alanda yapilan arastirmalar hiz
kazanmigtir. Bu aragtirmalarin odaklandigi en 6nemli alanlardan birisi de sensor uygulamalaridir. Elde edilen
veriler incelendiginde insan yasam Omriiniin uzadigi, yasam kalitesinin arttigi tespit edilmistir. Sensor
uygulama arastirmalari, insanin dogada daha saglikli yasam stirebilmesi i¢in her gegen giin daha genis alanlara
yayillmaktadir. Hastaliklarin erken teshisi(Feyziazar, 2022; Elbasiony, 2024), g¢evre kirliliginin
belirlenmesi(Popenda,2024), suyun Kkalitesinin incelenmesi(Malik, 2024; Wu, 2023) bu alanlardan bazilaridir.
Sensorlerin biyouyumlulugu hem insan viicudunun biyolojik yapisi ile uyumlu olmast hem de gevreye verilen
zararin minimize edilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir(Bhatia, 2024). Biyo-malzeme kullanilarak elde edilen
biyosensorler, insan bedenine en yiiksek oranda adapte olan ve ¢evreye en duyarli sensor tiirleridir. Bu
caligmada, saf suya katilan antibiyotigi tespit edebilen biyosensoriin hassasiyet performanslari karsilastirilmig
ve bu karsilastirmay1 gerceklestirmede kullanilan karakterizasyon teknikleri ele alinmistir. Uygulanacak
karakterizasyon teknigini tespit etmek icin oncelikle malzemelerin elektriksel, optiksel ve kimyasal yapisi
detayli bir sekilde incelenmistir. Malzemeler belirlendikten sonra ve kaplama icin kullanilmadan dnce ortak
bir ¢oziicii belirlenerek malzemeler bu ¢6ziiclide karigtirilmistir. Sonrasinda kaplama ve tavlama gibi islemlere
tabi tutulmustur. Bu islemler de yapildiktan sonra kontak olusturulmus ve karakterizasyon testlerine
gergeklestirilmistir. Sonug olarak karakterizasyon iglemlerinden elde edilen sonuglar kiyas edildiginde,
biyosensor iiretiminde kullanilan malzeme yapisinda olusan bozulma malzemenin direncini azaltmig
dolayisiyla da iletilen akim miktarinin arttigt goézlemlenmistir. Boylece uygulama alaninin genisligi ve
uygulanabilirligi  agisindan  elektriksel  karakterizasyonun  daha  verimli  oldugu  sonucuna
ulagilmistir(Abdulhameed, 2024; Buitrago, 2014; Zhu, 2024).

Anahtar Kelimeler: Biyosensor, biyouyumluluk, biyomalzeme, elektriksel karakterizasyon.

BIOSENSOR APPLICATION AND ELECTRICAL CHARACTERIZATION TO DETECT
ANTIBIOTICS IN AQUEOUS SOLUTION

ABSTRACT

Research in the field of technology has accelerated in the last twenty years in order to improve the quality of
human life. One of the most important areas that these researches focus on is sensor applications. When the
data obtained was examined, it was determined that human lifespan was extended and the quality of life
increased. Sensor application research is spreading to wider areas every day so that people can live a healthier
life in nature. Early diagnosis of diseases(Feyziazar, 2022; Elbasiony, 2024), determination of environment
pollution(Popenda,2024), and examination of water quality(Malik, 2024; Wu, 2023) are some of these areas.
Biocompatibility of sensors is very important in terms of being compatible with the biological structure of the
human body and minimizing the damage to the environment(Bhatia, 2024). Biosensors obtained using
biomaterials are the types of sensors that are most adaptable to the human body and most sensitive to the
environment. In this study, the sensitivity performances of the biosensor that can detect antibiotics added to
pure water were compared and the characterization techniques used to make this comparison were discussed.
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In order to determine the characterization technique to be applied, first the electrical, optical and chemical
structures of the materials were examined in detail. After the materials were determined and before they were
used for coating, a common solvent was determined and the materials were mixed in this solvent. Afterwards,
it was subjected to processes such as plating and annealing. After these processes were completed, the contact
was created and characterization tests were carried out. As a result, when the results obtained from the
characterization processes were compared, it was observed that the deterioration in the material structure used
in the production of the biosensor reduced the resistance of the material and therefore the amount of transmitted
current increased. Thus, it was concluded that electrical characterization is more efficient in terms of its
application area and applicability(Abdulhameed, 2024; Buitrago, 2014; Zhu, 2024).

Keywords: Biosensor, biocompatibility, biomaterial, electrical characterization.

GIRIS

Insan yasammin kalitesini artirabilmenin en 6nemli asamalarindan birisi hastaliklar1 6nleyici tedbirler
alabilmektir. Bu tedbirleri almayaya yonelik 6ne ¢ikan teknolojik adimlardan birisi de gesitli amaglar i¢in
tiretilen biyosensorlerdir(Ranjbari, 2024; Hassan, 2024). Bu c¢aligmanin amaci, insanlar igin temel gida
maddelerinden birisi olan suya karisan zararli maddeleri tespit eden biyosensor gelistirmektir. Laboratuvar
kosullarinda yapilan arge ¢aligmasi kapsaminda amag, iiretilen biyosensoriin saf suya katilmig olan bir miktar
antibiyotige tepki vermesidir.

ARAC VE YONTEM

Analite tepki verme hassasiyetine sahip cihazlar olan sensorler, biyomalzeme kullanilarak iiretildikten sonra
biyosensor olarak bilim diinyasinda yerini almistir(Pérez, 2019). Bu ¢alismada biyosensor {iretimine baglarken
alttag olarak lam kullanildi ve {izerine kaplama islemi ger¢eklestirildi. Daha sonra glimiis pasta ile kontaklar
yapildiktan sonra yaklagik 50 santigrat derecede tavlama yapildi. Bu tavlama islemi kaplama yapmanin son
asamasidir ve bundan sonra biyosensor test calismalari i¢in hazir hale geldi.

Antibiyotikli ¢6zelti biyosensor iizerine bir miktar damlatildiktan sonra elektriksel karakterizasyon islemi
gergeklestirildi. Bu islem sayesinde biyosensdriin antibiyotige tepkisi test edilmis oldu.

BULGULAR VE TARTISMA

Laboratuvar ortaminda tiretilmis olan biyosensoriin kontaklari arasina antibiyotikli ¢dzeltiden belirli bir miktar
damlatildi ve 10 saniye beklendi. Bu beklemenin amaci, ¢6zeltinin biyosensdriin yapisini olusturan malzemeye
iyice etki etmesi i¢indi. Daha sonra kontaklar arasina gerilim uygulandi, akim degerleri dlgiilerek kaydedildi
ve bu veriler kullanilarak sekil 1. deki grafik elde edildi. Daha sonra grafikteki bulgular analiz edilerek {iretilen
biyosensoriin hassasiyeti, stabilitesi ve verimliligi degerlendirildi.

0,00001
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0,0000001
1E-095 f
1E-11
device water
water released antibiodic 10saniyebekledi

—@— antibiodic_released

Sekil 1. Antibiyotikli saf su ¢dzeltisi damlatilan ve 10 saniye bekledikten sonra elektriksel karakterizasyonu
yapilan biyosensore ait grafik

III. Uluslararasi Saglk Bilimleri Ogrenci Kongresi (2024), izmir / TURKIYE



17

SONUC

Bu calisma sonucunda, bir biyosensoriin ¢alisma prensibi, liretimi gibi asamalarin tecriibe edilmesinin yanisira,
saf suya karigtirtlmis olan bir miktar antibiyotik tespit edilmistir. Bdylece insan yasamimin kalitesinin
artirtlmasi ve saglikli yasam siirebilmesi icin yeni 6zellikte bir biyosensor gelistirilmistir. Ayrica bu kapsamli
calismanin devami olarak, insanoglu i¢in vazge¢ilmez gida olan suyun temiz bir sekilde kullanimi i¢in de
basari elde edilmis oldu.
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OZET

Diisiik Dozlu Lazer Terapi(DDLT), dalga boyu 600-1100 nm ve ¢ikis giicii 1-500 mW olan kirmizi 151n veya
yakin kizildtesi olan lazeri tanimlamaktadir. DDLT nin 5 temel parametresi vardir. Bunlar; dalga boyu, ¢ikis
giicli, glic yogunlugu, enerji yogunlugu, toplam maruziyet siiresidir. DDLT, iyonlastirici olmayan, cesitli
dokularda fotokimyasal ve fotofiziksel reaksiyonlari tetikleyen termal olmayan bir tedavi yontemidir. DDLT,
hiicrede fazla oranda ATP, RNA ve DNA sentezine neden olmaktadir. Bu sebeple hiicresel solunumu ve
mitokondriyal elektron tagima sistemini iyilestirmektedir. DDLT, yara iyilesmesini, kollajen sentezini, sinir
rejenerasyonunu, anormal hormonal fonksiyonun normallesmesini, agrinin azalmasini, endorfin saliniminin
uyarilmasint ve bagisiklik sisteminin modiilasyonunu uyarmaktadir. Molekiiler diizeyde, mitokondriyal
membran potansiyelini, sitokin salgisini ve hiicre ¢ogalmasini uyarmasiyla bilinir.

Ozellikle muskuloskeletal hastaliklara bagl agr1 ve fonksiyon kisitlilig1 tedavisinde uzun yillardir klinikte
siklikla kullanilmaktadir. DDLT, kronik bel agrisi tedavisi, hafif kas ve eklem agrilarinin, artrit ve kas
spazmlarinin gegici olarak hafifletilmesi, sertlik giderilmesi, kas dokusunun gevsemesinin saglanmasi, 1s1
gereksinimi olan durumlarda lokal kan dolagiminin gegici olarak artirilmasi, kronik ve tedaviye direngli
agrilarin semptomatik olarak hafifletilmesi, cerrahi sonrasi ve travma sonrasi akut agrilarin destekleyici
tedavisi i¢in uygulanabilmektedir. DDLT nin tedavi yontemi olarak kullanildigi hastaliklar arasinda 6zgiil
olmayan diz agrisi, osteoartrit, fibromiyalji, temporomandibular eklem bozukluklari, boyun, omuz ve sirt
agrilar1 yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Diisiik Dozlu lazer Terapi, Yakin Kizilotesi Lazer, Agr tedavisi, Fotobiyomodiilasyon

FIELDS OF APPLICATION OF LOW-LEVEL LASER THERAPY

ABSTRACT

Low Level Laser Therapy(LLLT), describes a red- ray or near-infrared laser with a wavelength of 600-1100
nm and an output power of 1-500 mW. LLLT has 5 basic parameters. These; wavelength, output power, power
density, energy density, total exposure time. LLLT is a non-ionizing, non-thermal treatment method that
triggers photochemical and photophysical reactions in different tissues. LLLT induces an increased synthesis
of ATP, RNA, and DNA within the cell. Therefore, it improves cellular respiration and the mitochondrial
electron transport system. LLLT stimulates wound healing, collagen synthesis, nerve regeneration,
normalization of abnormal hormonal functions, pain reduction, endorphin release, and modulation of the
immune system. At the molecular level, it is known to stimulate mitochondrial membrane potential, cytokine
secretion, and cell proliferation.
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Especially, LLLT has been widely used in clinical practice for many years in the treatment of pain and
functional impairment associated with musculoskeletal disorders. LLLT can be applied for the treatment of
chronic low back pain, temporary relief of minor muscle and joint pain, arthritis, and muscle spasm, relieving
stiffness, promoting relaxation of muscle tissue, to temporarily increase local blood circulation where heat is
indicated, symptomatic relief and management of chronic and intractable pain, adjunctive treatment for
postsurgical, and post-trauma acute pain. The diseases in which LLLT is used as a treatment method include
non-specific knee pain, osteoarthritis, fibromyalgia, temporomandibular joint disorders, neck, shoulder, and
back pain.

Keywords: Low Level Laser Therapy, Near Infrared Laser, Pain Management, Photobiomodulation

GIiRiS

Lazer Ingilizce ‘Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation’ sozciiklerinin bas harflerinden
olusmaktadir. ‘Uyarilmis 1simim yaymimi ile 1s18in yogunlastirilmasi’ anlamina gelen bu terim kisaca
yogunlastirilmis 151n olarak tanimlanir(Nalbant, 2015). Lazer tedavi veya Diisiik Dozlu Lazer Terapi (DDLT)
50 yildan fazladir yaygin olarak kullanilmaktadir. DDLT'nin potansiyel uygulamalari giiniimiizde ¢okca
karsimiza ¢ikmaktadir ve temel bilim, klinik oncesi ve klinik diizeyde deneysel olarak arastirilmaktadir.
DDLT nin etki mekanizmasi1 halen tam olarak agiklanamamaktadir.

Diisiik Dozlu Lazer Terapisi, yaralanmis, dejenere olan veya 6lme riski tastyan dokuyu uyarmak, iyilestirmek,
yenilemek ve korumak i¢in kirmizi veya yakin kizildtesi 1s18in kullanimini tanimlar. Foto Biyositiimulasyon
olarak da adlandirilan diisiik dozlu lazer terapisi miliwattlar seviyesinde lazer i1sminin canli dokuya
uygulanmasi prensibine dayanir ve uygulanan bdlgede yara iyilesmesini hizlandirmak gibi ¢esitli olumlu
etkiler gosteren fotobiyolojik bir yontemdir(Tarhan & Alkan, 2014). Bu ¢alismanin amaci; Diisiik Dozlu
Lazer Terapisinin kullanim alanlar1 hakkinda arastirma yapmak ve elde edilen bilgileri sunmaktir.

ARAC VE YONTEM
Diigiik Dozlu Lazer Terapisi (Ddlt)

DDLT ig¢in 6nerilen bir tanim, goriiniir ve yakin kizildtesi spektrumda Lazerler, LED'ler ve genis bant 151k dahil
olmak {izere iyonlastirici olmayan 151k kaynaklari formlarini kullanan bir 1g1k terapisi bi¢imidir. Cesitli
biyolojik 6l¢eklerde fotofiziksel ve fotokimyasal olaylari ortaya ¢ikaran termal olmayan bir siiregtir.

DDLT Parametreleri

DDLT, dalga boyu 600-1100 nm ve ¢ikis giicii 1-500 mW olan kirmiz1 151 veya yakin kiziltesi olan 15181
tanimlamaktadir. 0.04 ile 50 J/cm?2 arasi diisiik enerji seviyesi olan bu 1s1ma siirekli veya darbelidir. DDLT nin
5 temel parametresi vardir. Bunlar; dalga boyu, ¢ikis giicii, giic yogunlugu, enerji yogunlugu, toplam maruziyet
stiresidir(Mussttaf vd., 2019). Isiga maruz kalma siiresine bagl olarak farkli biyolojik yanitlar olusmaktadir.
Diisiik seviyede enerji yayilimi oldugu icin ortama 1s1, ses veya titresim yaymamaktadir. Tiim parametrelerin
dogru secilmesi tedavinin etkinligi icin dnemlidir(Unal, 2022).
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Parametreleri Olcii Birimi ve Degeri Aciklama

Dalga boyu Nm 600-1100 Elektromanyetik bir radyasyon, dalga
benzeri bir 6zellige sahip olan ayr1
paketler halinde hareket eder.

Gii¢ W 103 -10? Birim zamanda tiiketilen enerji
miktaridir.

Gii¢ Yogunlugu W/cm? 101 -10° Birim alana iletilen giig

Enerji Yogunlugu Jicm? 102 - 10? Lazer dozu

Toplam Maruz Saniye 10-3000 Hedef sistemin enerjiye maruz kaldigi

Siiresi siire

Sekil 1. DDLT uygulamasini parametreleri(Mussttaf vd., 2019)

Ddlt’nin Etki Mekanizmasi

DDLT’nin analjezik (agr kesici), yara iyilestirici ve anti-inflamatuar etkileri bulunur ve bu etkileri
fotokimyasal niteliklerine baghdir. Lazer 1silarinin biyolojik dokulardaki etkileri dogrudan 1s18in dalga
boyuna, uygulama yapilacak dokunun derinligine, doza (tedavinin yogunlugu ve siiresine) ve toplam seans
sayisina gore degisir. DDLT nin etki mekanizmalari kesin olarak tanimlanmamis olmasina ragmen hiicre alt1
ve hiicresel mekanizmalar etkiledigi gosterilmistir. DDLT nin temel etki mekanizmasi doku uyarmmidir.
DDLT’nin termal bir etkisi yoktur; 1518in emilmesinin ardindan kimyasal bir degisime neden olarak etki
gosteri. DDLT dokulara uygulandiginda dogrudan, akupunktur noktalarina uygulandiginda ise sistemik
etkileri vardir(Nalbant, 2015).

DDLT, hiicrede fazla oranda ATP, RNA ve DNA sentezine neden olmaktadir. Bu sebeple hiicresel solunumu
ve mitokondriyal elektron tagima sistemini iyilestirmektedir. Diigiik lazer dozlarindan sonra artan ATP ve
protein sentezini takiben, biiyiime faktorlerinde ve sitokinlerin ekspresyonlarinda artisa ve sonug olarak hiicre
boliinmesinin artigina yol agmaktadir. Ayrica DDLT hiicrede, redoks 6zelliklerindeki degisiklikler ve elektron
transferinin hizlanmasi, sitokrom c oksidazin katalitik merkezinden nitrik oksit (NO) salinimi, siiperoksit
{iretimi, fotodinamik etkilere de neden olmaktadir(Unal, 2022).

DDLT Uygulamas: Sonucunda Ortaya Cikan Etkiler

DDLT, ATP sentezini, protein sentezini, hiicre proliferasyonunu, enzim aktivitesini, mitokondri sayisini ve
hiicre zar1 potansiyelini artirarak hiicresel metabolizmayi etkiler. Ayrica yara iyilesmesini, kollajen sentezini,
sinir rejenerasyonunu, anormal hormonal fonksiyonun normallesmesini, agrinin azalmasini, endorfin
salimiminin uyarilmasini ve bagisiklik sisteminin modiilasyonunu uyarmaktadir(Gavish, 2004). Fizyoterapide,
Diisiik Dozlu Lazer Terapisi, agr1 giderimi, hizlandirilmis doku yenilenmesi ve inflamasyonun azaltilmasi i¢in
kullanilir. Anti-inflamatuar etki, hiicresel solunumu artirma ve agriya neden olan maddeleri uzaklastirmak igin
kan dolagimimi iyilestirme yoluyla gerceklesir. DDLT derin dokulari, median sinirleri iyilestirir ve doku
hasarini 6nler(Nalbant, 2015).

Ddlt’nin Kullanim Alanlart
Agrt Tedavisinde Kullanimi

DDLT, kas-iskelet sistemi hastaliklarina bagh agr1 ve fonksiyon kisitlilig1 tedavisinde uzun yillardir klinikte
siklikla kullanilmaktadir. Kronik bel agrisi tedavisi(Atl vd., 2022), hafif kas ve eklem agrilarinin, artrit ve kas
spazmlarinin gegici olarak hafifletilmesi, kas dokusunun gevsemesinin saglanmasi, 1s1 gereksinimi olan
durumlarda lokal kan dolagiminin gegici olarak artirilmasi, kronik ve tedaviye direngli agrilarin semptomatik
olarak hafifletilmesi, Cerrahi sonrasi1 ve travma sonrasi akut agrilarin destekleyici tedavisi igin
uygulanabilmektedir(Tomazoni, 2019). DDLT nin tedavi yontemi olarak kullanildigi hastaliklar arasinda
0zgiil olmayan diz agrisi, osteoartrit, fibromiyalji, temporomandibular eklem bozukluklari, boyun, omuz ve
sirt agrilar1 yer almaktadir(Oliveira & Johnson, 2022).
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Sinir Sistemi Hastaliklarimin Tedavisinde Kullanimi

DDLT, sinir rejenerasyonunu artirdigi, ndro transmisyon iizerinde olumlu etkiler gosterdigi ve kan akigim
artirarak Median sinirdeki miyelin iiretimini destekledigi icin Karpal Tiinel Sendromu tedavisinde kullanilan
bir yontemdir(Nalbant, 2015). DDLT nin hasar gérmiis ndronlarin biiyiimesini tetikleyici etkisi sayesinde,
Periferik Noropati, yani kemoterapi ilaglarinin yan etkisiyle olugsan nodron kayiplarmin tedavisinde
kullanilmaktadir(Unal, 2022).

Yara Iyilesmesi Tedavisinde Kullanimi

Birgok c¢alisma, yara iyilesmesinde lazer ve 1sik temelli tedavilerin etkinligini bildirmistir. DDLT, aym
zamanda yara iyilesmesini hizlandirmaktadir. 830 nm LED'ler, diger yakin kizil6tesi dalga boylarina gore daha
derinlere niifuz eder; bu nedenle, deri alt1 tabakayi igeren ameliyat sonrasi izler gibi derin yaralarin
iyilesmesinde daha etkili olmasi beklenmistir. Ek olarak DDLT; yanik tedavisinde, akne, egzema, sedef gibi
cilt hastaliklarinda, kas, eklem ve tendon iyilesmesinde, basing yaralarinda ve spor yaralanmalarinda
kullanilmaktadir(Tomazoni vd., 2019).

Agiz ve Dis Hastaliklar: Tedavisinde Kullanimi

DDLT; Ag1z i¢i yaralarin iyilesmesini hizlandirir. Ozellikle kanser tedavisi goren hastalarda goriilen oral
mukozit yaralarin tedavisinde kullanilir. Dig eti tedavisi sonrasi kemik olusumunu aktive etmede kullanilir.
Ortodontik tedavi igleminde, disi hareketlendirmek i¢in uygulanan kuvvet sonrasi agri olugsmasini engellemek
icin uygulanir. Lazer ile ¢ene eklemi (Bruksizm / Dis gicirdatma) tedavilerinde ekleme uygulanir. Dis ¢ekimi
sonrast agri ve enflamasyonu azaltabilir ve iyilesme siirecini destekler. Dentin asir1 hassasiyeti yasayan
kisilerde termal hassasiyeti diisiiriir(Milward vd., 2014).

BULGULAR VE TARTISMA

Yaklasik 50 yildan bu yana kullanilmakta olan DDLT i¢in heniiz higbir yan etki rapor edilmemistir. Kalp pili
tagtyan, epileptik ve hamile hastalarda kullanilmamasi kesin onerilmekle beraber, lokal enfeksiyon, kan
hastalig1, fotosensitif cilt veya fotosensitiviteye neden olabilecek ila¢ kullanim durumlarinda da uygulanmasi
halinde hastaya zarar verme ihtimalinin yiiksek oldugu 6n goriilmektedir. Diisiik doz lazer uygulamalarinda da
diger lazer uygulamalarinda oldugu gibi hasta, hekim ve personeli olasi tehlikelerden korumak igin birtakim
onlemler alinmasi gerekebilir:

1-Tiroid bezinin {izerine uygulanmamalidir.

2-Bazi1 bireylerde DDLT den sonra yorgunluk ve bitkinlik oldugu bildirilmistir, bu durumun hastada zararl bir
etki olusturdugu disiiniilmese de bu sikayetleri bildiren hastalarda uzun siireli DDLT 6nerilmemektedir.

3-Direkt olarak goze tatbik edilmemeli ve kullanim esnasinda odada bulunan tiim bireyler koruyucu gozliik
kullanmalidir(Tarhan & Alkan, 2014).

Uygulama sonrasinda bazi gecici etkiler gozlemlenebilir, ancak bu etkiler oldukca nadirdir. Ik birkac
uygulamadan sonra bazi kisiler, gecici olarak agr1 semptomlarda artis yasayabilir. Bu, genellikle dokularin
yeniden diizenlenmesiyle iligkilidir. Hafif yanma, cilt tahrisi ve nadiren ciltte kizariklik veya hassasiyet
gozlenebilir. Bas agris1 veya sersemlik ¢ok nadir olmakla birlikte, ozellikle bas veya boyun bolgesine
uygulama sonrasi ortaya ¢ikabilir.

Asirt dozda lazer uygulamasi, etkisiz bir tedaviye veya doku hasarina neden olabilir. Bunun yani sira yanlis
protokoller veya yetersiz dozda uygulama nedeniyle beklenen etkinin alinmamasi miimkiindiir. Aktif kanserli
dokulara DDLT uygulanmasinin giivenligi tam olarak kanitlanmamistir. Hiicresel boliinme yetenegini
artirabilme etkisi oldugu i¢in kanser hastalarinda kullaniminda dikkatli olunmalidir.
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SONUC

Bu ¢alisma, Diisiik Dozlu Lazer Terapisinin kullanim alanlarini arastirmak ve elde edilen bilgileri sunmak i¢in
hazirlanmistir. Calismada Diisiik Dozlu Lazerin tanimi, etki mekanizmasi, hiicresel diizeyde ve dokular
iizerindeki etkileri anlatilmistir. Baslica kullanildig1 alanlara 6rnekler verilmistir ve olumsuz sayilabilecek
etkileri anlatilmistir. Giinlimiizde DDLT’nin sahip oldugu potansiyel bilinmekle beraber gelecekte bu
potansiyelin ne dlciide kullanilacagi yapilacak olan ¢alismalarla belirlenecektir. Kanitlanmis herhangi bir yan
etkisinin olmayisi ve tedavilerde olumlu geri doniisler alinmasi1 DDLT yi diger tedavi yontemleri arasinda 6n
plana ¢ikarmaktadir.

Sonug olarak; Diisiik Dozlu lazer Terapisinin kullanim alanlarinin gelecekteki ¢caligmalar ile genisletilebilecegi
on goriilmektedir. Ozellikle teknolojinin gelismesi ile lazerlerin sadece hastanelerde degil ev ortaminda da
kullanimi yayginlasabilir.
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OZET

Bu calisma, pediatri hemsireligi alaninda term ve preterm yenidoganlarin gelisimsel bakiminda besleyici
olmayan emme ile ilgili yapilan lisansiistii tezlerin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Ekim 2024 tarihinde,
Yiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda “yenidogan™ ve “besleyici olmayan emme” ve
“emzik” anahtar kelimeleri kullanilarak yil sinirlamasi olmadan tarama yapilmistir. Dahil edilme kriterlerine
uyan tezler incelenmis ve dahil edilme kriterlerine uygun olmayan tezler elenerek 22 lisansiistii tezden 11
tanesi inceleme dis1 birakilmis ve geriye kalan 11 yiiksek lisans ve doktora tezi ¢aligmaya alinmistir. Ulagilan
tezlerin bir tanesinin konu ile ilgisi olmadig1 igin, besi baska alanlarda, tezlerin {igiiniin tipta uzmanlik alaninda,
biri de ebelik alaninda yapildig1 i¢in ¢alismadan ¢ikarilmistir. Geriye kalan 12 tezden bir tanesinin de erigim
engeli olmasi nedeniyle ¢alismaya alinmamistir. Tezlerin yayimlanma zamani 1998-2023 yillar1 arasinda
degismektedir. ikisi doktora tezi olmak iizere geriye kalan 9 calisma yiiksek lisans tezi olarak yiiriitiilmiistiir.
Degerlendirmeye alinan galismalarda term ve preterm yenidoganlara uygulanan gelisimsel bakimda besleyici
olmayan emme en c¢ok agrili girisimler sirasinda kullanilmis olup stres ve agr diizeyini azaltma, konfor
diizeyini artirma ve erken taburculugu saglama gibi konularda etkili bir uygulama olarak bulunmustur. Ayni
zamanda total-oral beslenmeye gegis siirecini kolaylastirdig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, term
ve preterm yenidoganin bakiminda gelisimine uygun biiylime ve gelismesinin saglanabilmesi i¢in, sukrozlu ya
da sadece besleyici olmayan emmenin uygulanmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Besleyici olmayan emme, yenidogan, emzik, lisansiistii tezler

ABSTRACT

This study was conducted to examine postgraduate theses on non-nutritive sucking in the developmental care
of term and preterm newborns in the field of pediatric nursing. In October 2024, a search was conducted in the
National Thesis Center database of the Council of Higher Education using the keywords “newborn”, “non-
nutritive sucking” and “pacifier” without any year limitation. Theses that met the inclusion criteria were
examined and theses that did not meet the inclusion criteria were eliminated, 11 out of 22 postgraduate theses
were excluded from the examination and the remaining 11 master’s and doctoral theses were included in the
study. One of the theses reached was excluded from the study because it was not relevant to the subject, five
were excluded from the study because they were in other fields, three of the theses were in the field of medical
specialization and one was in the field of midwifery. One of the remaining 12 theses was not included in the
study because of access restrictions. The publication times of the theses ranged between 1998-2023. The
remaining 9 studies, two of which were doctoral theses, were conducted as master's theses. In the studies
evaluated, non-nutritive sucking was used most during painful interventions in developmental care applied to
term and preterm newborns and was found to be an effective application in reducing stress and pain levels,
increasing comfort levels and ensuring early discharge. It was also found to facilitate the transition to total oral
feeding. In line with these results, it is recommended to apply sucrose or only non-nutritive sucking in the care
of term and preterm newborns in order to ensure their growth and development appropriate to their
development.
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GIRiS

Prematiire dogum, kiiresel bir sorundur ve son yillarda yenidogan yogun bakimdaki teknolojik bilgilerle ve
verilen egitimler ile sag kalim oranlar1 artmaktadir (Gao vd., 2018). Ancak, prematiire yenidoganlar hayatta
kalmalarini saglamak i¢in bircok agrili uyaranlara maruz kalirlar. Tekrarlanan bu agrili uyaranlar kisa ve uzun
vadeli olabilmektedir (Gao vd., 2018; Peng vd., 2018). Yenidogan ve prematiire yenidoganlarin, tekrarlanan
uyaranlar nedeniyle agr1 ve strese daha fazla maruz kalmanin, daha kotii ve uzun vadeli ndrogelisimsel
sonuclarla iliskili oldugu ifade edilmistir(Gao vd., 2018). Tekrarlanan agrili uyaranlar, oksijen tiiketimini
artirarak beyin gelisimini etkiler ve retinopati, kronik akciger enfeksiyonlarina neden olabilir (Peng vd., 2018)

Oral beslenme, yenidogan ve prematiire bebek bakiminda en 6nemli hemsirelik girisimlerinden biridir (Li vd.,
2022). Preterm bebegin oral yolla etkin ve giivenli bir sekilde beslenebilmesi igin emme-yutma ve nefes alip
verme sirasindaki koordinasyonunu saglayabilmesi gereklidir (Tian vd., 2015) 31. gestasyon haftasi ve altinda
olan pretermlerde emme hareketleri olmasina ragmen, emme-yutma koordinasyonunun saglanamamasi
beslenme sorunlarina sebep olabilmektedir. 31- 32 gestasyon haftasi altinda olan preterm bebekler oral motor
becerileri yeterli olmadigi i¢in tam olarak oral beslenmeyi gergeklestiremezler ve bu sebeple ilk beslenmeleri
genellikle nazogastrik/orogastrik yolla yapilmaktadir (Kurt Sezer & Kiiciikoglu, 2020; Park, 2012; Pinelli &
Symington, 2005). Bu siirecte tam oral beslenmeye gecene kadar ve tam bir emzirme aliskanlig1 kazanana
kadar emzik, biberon, besleyici olmayan emme kullanilmaktadir.

Besleyici olmayan emme, parenteral, enteral ve oral beslenen bebeklerde uygulanabilen bir yontemdir.
Besleyici olmayan emme, bebegin besin alimi olmadan (emzik, eldivenli bagparmak veya bosaltilmis meme
emme) emme yontemidir (Kurt Sezer & Kiigiikoglu, 2020; Westemeyer vd., 2024). Besleyici olmayan emme
esnasinda agiz bosluguna gelen bir siit yoktur. Ancak dil ve agiz bolgelerinden olusan tat ve dokunma
uyaristyla bol miktarda tiikiiriik salgilanir. Besleyici olmayan emme, besleyici emmenin gelisimini saglar ve
bagimsiz oral beslenmeye gegisi hizlandirdig1 caligmalarda gosterilmistir (Kurt Sezer & Kiigiikoglu, 2020;
Ostadi vd., 2021).

AMAC VE YONTEM

Bu calisma, pediatri hemsireligi alaninda term ve preterm yenidoganlarin gelisimsel bakiminda besleyici
olmayan emme ile ilgili yapilan lisansiistii tezlerin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Aragtirmanin sorusu ise,
“Pediatri hemsireligi alaninda term ve preterm yenidoganlarda besleyici olmayan emme ile ilgili yapilan
lisanstistii arastirma konular1 nelerdir ve hangi kullanim alanlar1 {izerinde kullamilmaktadir?”” olarak
belirlenmistir.

Arastirma retrospektif tanimlayici tiptedir. Caligmada, term ve preterm yenidoganlarda uygulanan besleyici
olmayan emmenin kullanim alanlarini incelemek iizere aragtirma kapsamina alinan tezler, yiiksek lisans veya
doktora tezi, yazar, yayinlandig1 y1l, amag, aragtirma tipi, 6rneklem grubu, uygulanan girisim ve sonug seklinde
Ozetlenmistir (Tablo 1).

Arastirma Stratejisi

Term ve preterm gelisimsel bakimda besleyici olmayan emme ile ilgili yapilan lisansiistii tezlerin incelenmesi
icin Ekim 2024 tarihinde Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabani taranmustir. Y1l sinirlamasi
olmadan tarama yapilmistir. Caligma verileri, Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabaninin
gelismis tarama boliimiinden, “besleyici olmayan emme”, “yenidogan” ve “‘emzik” anahtar kelimeleri
kullanilarak randomize kontrollii ve deneysel ¢alismalar taranmistir. Hemsirelik alan1 disinda yapilan tezler ve
YOKTEZ veri tabaninda ulasilamayan tezler dislanmustir. Dahil etme kriterlerine uyan tezler incelenmis ve
dahil edilme kriterlerine uygun olmayan tezler elenmistir. Ulasilan tezler basliklarina gére degerlendirilerek,
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konu ile ilgisi olmayan ve hemsirelik alaninda yapilmayan tezler ¢alismaya alinmamistir. Tarama sonucunda
22 lisansiistii tezden 11 tanesi inceleme dis1 birakilmis ve 11 yiiksek lisans ve doktora tezi ¢alismaya alinmistir.

Bu literatiir incelemesi kapsamina alinan tezlerin herkes tarafindan erisilebilmesi nedeniyle etik kurul izni
almmamugtir.

Arastirmalarin metodolojik kalitesinin degerlendirilmesi

Calismanin metodolojik kalitesinin degerlendirilmesi iki arastirmaci tarafindan yapilmistir. Sistematik
derlemede yar1 deneysel ve randomize kontrollii ¢aligmalar oldugu igin “Critical Appraisal Skills Programme:
Quality Appraisal Criteria for RTC Evidence” (CASP) kullamlmistir (https://casp-uk.net/wp-
content/uploads/2018/01/CASP-RandomisedControlled-Trial-Checklist-2018.pdf). Calismalarin
degerlendirme sonuglari, yazarlardan talep edilebilir.

BULGULAR VE TARTISMA
Tarama Bulgular

Yapilan tarama sonrasinda Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi (YOK) tarama motorundan 22 tane
lisansiistii teze ulagilmigtir. Ulasilan tezlerin bir tanesinin konu ile ilgisi olmadig i¢in, bir teze erisim
saglanamadig1 ve tezlerin {igiiniin tipta uzmanlik alaninda, birinin ebelik alaninda, besi de bagka alanlarda
yapildigi i¢in ¢alismadan g¢ikarilmistir. Se¢im yapmak i¢in belirlenen tezler, dahil edilme kriterlerine gore
incelenmesi sonucunda 11 makaleye ulasilmigtir. Degerlendirmeye alinan g¢aligmalarda besleyici olmayan
emme ile bir¢ok farkli yontem karsilastirilmistir. Bu yontemler; sukrozlu/dekstrozlu emzik, anne siitlii emzik,
cenin pozisyonu verme, oral sukroz, beyaz giiriiltli, anne siitii koklatma, ninni dinletme ydntemleri
kullanilmgtir.

Besleyici olmayan emme, emzirme veya biberonla beslenme gibi oral beslenmenin bir becerisi olsa da oral
beslenme becerileri daha karmasgik bir yapidadir. Oral beslenme, emme, yutma ve nefes alma koordinasyonunu
da gerektirir. (Pineda vd., 2019). Ciddi bakim gerektirenler basta olmak iizere, hasta yenidoganlarda agri
onemli bir sorundur. Non-farmakolojik tedaviler agr1 yonetiminde etkili uygulamalardandir. Besleyici olmayan
emme, sarmalama, siikroz uygulamasi, kanguru bakimi non- farmakolojik uygulamalar arasinda yer almaktadir
(Giindogdu Karakaya, 2022). Bu makalede yer alan tezlerde, besleyici olmayan emmenin, gelisimsel
destekleyici bakimda en ¢ok agrili girisimler sirasinda kullanildigi, stres ve agr1 diizeyini azaltma, konfor
diizeyini artirma ve erken taburculugu saglama gibi konularda etkili bir uygulama oldugu saptanmistir. Ayni
zamanda total-oral beslenmeye gecis siirecini kolaylastirdig1 tespit edilmistir. Ozellikle yenidogan yogun
bakimda tedavi almakta olan term ve preterm yenidoganlarin gelisimine uygun biiylimesinin desteklenmesi,
agr1 ve stresten en az diizeyde etkilenmesinin saglanmasi amaciyla sukrozlu ya da sadece besleyici olmayan
emme kullanilmasi bu sonuclar dogrultusunda 6nerilebilir.

Yenidogan yogun bakim iinitesinde, orogastrik tiip kullanilarak besleme, yenidoganlarin beslenme ihtiyaglarini
desteklemek i¢in yaygin olarak tercih edilen bir yontemdir (Apaydin Cirik & Efe, 2020). Orogastrik sonda
yerlestirilmesi term ve preterm yenidoganlar i¢in oldukca agrili ve stres verici bir uygulamadir. Orogastrik tiip
takilmas1 sirasinda olusan agriyr hafifletmek amaciyla nonfarmakolojik yontemlerin uygulanmasi
onerilmektedir. Bu yontemler arasinda besleyici olmayan emme, ten tene temas, kundaklama, %24’liik oral
sukroz verilmesi ve uygun pozisyonlama bulunmaktadir (Apaydin Cirik & Efe, 2020). Yapilan incelemede
orogastrik tlip takilmasi sirasinda sadece emzik ve %25 dekstrozlu emzik karsilagtirilmig. Akkaya ¢caligmasinda
(2020), her iki yonteminde benzer oranda agriy1 azalttigini, dekstrozlu emzik kullaniminin aglama siiresinde
daha etkili oldugunu belirtmistir. Farkli sekilde, Ozdemir ¢alismasinda (2020), term bebeklerde intravendz kan
alma sirasinda, agriy1 ve stresi azaltmak i¢in (emzik verme, prone pozisyonu ve anne siitli koklatilmasinin
agriy1 ve stresi azaltmadaki etkisini karsilastirilmis. Kullanilan ii¢ yontemin de intravendz kan alma iglem agri
ve stres puanlarimi azalttigi ancak aralarinda anlamli bir fark olmadigini belirtmistir. Bu nedenle her {i¢ yontem
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Tablo 1. Pediatri Hemsireliginde Term ve Preterm Yenidoganlarda Gelisimsel Bakimda Besleyici
Olmayan Emme Kullanimina iliskin Literatiir Taramasinda Elde Edilen Bulgular

Yazar/
Y1l/ Sehir
*Seda
An

*Yiiksek
Lisans
Tezi

*2023-
Istanbul

* Zehra
Igan
Ontiirk

*Aysenur
Akkaya

*Yiiksek
Lisans
Tezi

*Bursa-
2020

* Nurcan
Ozyazicio
glu

Amacg

*Preterm
bebeklerd
e alt
bakimi
sirasinda
besleyici
olmayan
emme ve
anne siitll
ile
kombin
edilmis
besleyici
olmayan
emme
kullanimi
nin
yenidogan
konforuna
etkisinin
belirlenm
esi

* Term
yenidogan
da
orogastrik
sonda
yerlestirm
e islemi
sirasinda
emzik ve
dekstrozlu
emzik
kullanimi
nin agriy1
azaltmada
ki
etkisinin

Ornekle
m

*60
preterm
yenidogan
sk
Gestasyon
Haftas1:
28-36+6
A\

%

Besleyici
olmayan
emme
grubu: 30

* Anne
sttii ile
kombin
edilmis
besleyici
olmayan
emme
grubu: 30

* 60 term
yenidogan
*
Gestasyon
Haftasi:
38-42 W

*

Miidahale
Gruplart:
-Yalniz
emzik
grubu: 20,

Dekstrozl
a

Girisim

* Besleyici Olmayan Emme
grubu: Emzik islemden hemen
once verilmis ve islemden 5.dk
sonuna kadar emzik verilmeye
devam edilmis. Emzik verildikten
5. dk sonra PBKO ile konfor
degerlendirilmis. Sonrasinda alt
bakimi1 yapilmig ve iglem
sirasinda, islemden hemen sonra
ve islemden 5 dk sonra PBKO ile
konfor degerlendirilmis
degerlendirilip ve kaydedilmis.

* Anne siitii ile kombin edilmis
besleyici olmayan emme grubu:
Emzik, 5 sn siireyle anne siitline
temas ettirilmis ve islemden
hemen Once verilmis ve islemden
5.dk sonuna kadar emzik
verilmeye devam edilmis. 5. dk
sonunda PBKO ile konfor
degerlendirilmis. Alt bakimi
yapilmas sirasinda PBKO ile
konfor degerlendirilmis. islemden
hemen sonra ve islemden 5 dk
sonra PBKO ile konfor
degerlendirilip ve kaydedilmis.
* OGS yerlestirme igsleminden 2
dk dnce miidahale gruplarindaki
20 bebege sadece emzik, 20
bebege %25 dekstrozla
tatlandirilmis emzik verilmis.
Dekstroz, emzik kenarindan
sonday1 sizdirma seklinde
gergeklestirilmis.

* Kontrol grubuna rutin OGS
yerlestirme islemi
gergeklestirilmis.

Sonug¢

* Hem kontrol hem de
deney grubunda
besleyici olmayan
emmeye baslanmastyla
birlikte konfor
diizeyinin diismeye
basladig1, sadece
besleyici olmayan
emme kullanilan
preterm bebeklerin
konfor diizeylerinin,
anne siitii kombin
edilmis besleyici
olmayan emme
uygulanan bebeklere
gore daha diisiik
oldugu ve
desteklenmesi
gerektigi
belirlenmistir.

* Yenidoganlarda
emzik ve %25
dekstrozla
tatlandirilmis emzik
kullanimi1 OGS
yerlestirme islemi
sirasinda ve sonrasinda
olusan agr1 siddetini
benzer oranlarda
azalttiklar1 bulunmus.

* Emzigin, %25
dekstrozla
tatlandirilarak
kullanilmasinin
aglama siiresini
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* Kutlu
Tatar

*Yiiksek
Lisans
Tezi

ff2019-
Istanbul

Giilzade
UYSAL

*"' Fuat
Ozdemir

* Yiiksek
Lisans
Tezi

*2020-
Nevsehir

* Derya
Evgin

belirlenm
esi

%
Yenidoga
nlarda
ekokardiy
ografi
cekimi
sirasinda
emzik ve
oral
sukroz
kullanimi
nin
fizyolojik
parametre
ler ve
konfor
diizeyine
etkisinin
belirlenm
esi

*Hiperbili
rubinemi
nedeniyle
tedavi
goren
term
bebeklerd
e
intraveno
z kan
alma
sirasinda,
agriy1 ve
stresi
azaltmak
i¢in
kullanilan
3 farkli
yontemin
agriy1 ve
stresi
azaltmada

tatlanduril
mis emzik
grubu: 20

* Kontrol
grubu: 20

*105
term
yenidogan

*Gestasyo
n haftast:
>37W

- Sukroz
grubu=35,
- Emzik
grubu=35,

* Kontrol
grubu=35

* 80 term
yenidogan
*QGestasyo
n haftast:
37-42 W

- Anne
sttu
kokusu:
20),

- Emzik
verme:
20,

- Prone
pozisyonu
: 20)

* Kontrol
grubuna:
20
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* [sleme baslamadan 5 dk dnce
solunum, kalp tepe atimu,
saturasyon, ates ve “’Yenidogan
Konfor Olgegi” (YKDO)
kaydedilmis.

* [slemden 2 dk dnce
emzik/sukroz verilmis.

* Jslem sirasinda ve islemden 5
dk sonra solunum, kalp tepe atimu,
saturasyon, ates ve YKDO
degerlendirilip kaydedilmis.

* Anne siitli grubu: Bebeklere
steril spang iizerine 2 ml anne siitii
damlatilmis, islem siiresince
bebege anne siitii koklatilmis.

* Prone grubu: Bebeklere islem
sliresince prone pozisyonu
verilmis.

* Emzik verme grubu: Bebeklere
islem siiresince steril eldivenden
yapilan yalanci emzik verilmis.

* Kontrol grubu: Bebeklere higbir
uygulama yapilmadan rutin kan
alma islemi yapilmas.

* [slemden 5 dk 6nce, islem sirasi
ve islemden 5 dk sonra,
bebeklerin agr ve stres
degerlendirmeleri yapilmis. Kan
alinma isleminden 5 dk sonra

azaltmada diger
gruplara gore daha
etkili oldugu tespit
edilmis.

* Ekokardiyografi
¢ekimi sirasinda
yenidoganlara oral
sukroz vermenin
konfor diizeyini
yiikselttigi, oral sukroz
vermenin, emzik
vermeye gore daha
etkin bir yontem
oldugu tespit
edilmistir.

* [slem siras1 ve
sonrasinda sukroz
grubundaki
yenidoganlarin oksijen
saturasyon diizeyinin
artt1g1, islem sirasinda
emzik ve kontrol
grubunun
saturasyonunun
distigi belirlenmistir.
* Anne siitii, prone
pozisyonu ve emzik
verme yontemi
uygulanan
yenidoganlarin agr1 ve
stres puan
ortalamalarinin, islem
sirasinda ve sonrasinda
kontrol grubundaki
yenidoganlardan daha
az oldugu
belirlenmistir.
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* Elif
Copur

*Yiiksek
Lisans
Tezi

*2022-
Izmir

* Arzu
Tuna

’iEmine
Ozel

*Yiiksek
Lisans
Tezi

’.*1998-
Istanbul

ki
etkisinin
belirlenm
es

* Yeni
doganlard
a agrili
islemler
stirecinde
beyaz
giirlti
dinletilme
sinin ve
emzik
uygulama
sinin
agriya ve
aglama
stiresine
etkisin
belirlenm
esl.

* Preterm
yenidogan
larda
gastrik
yolla
beslenme
sirasinda
yalanci
emzik
kullanimi

* 60 term
yenidogan
- Beyaz
giiriiltii ve
emzik
grubu: 30

*Kontrol
grubu: 30

* 38
preterm
yenidogan
*Gestasyo
n haftast:
29-34

*Yalanci
emzik
grubu: 20
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tekrar fiziksel ve vital bulgular
degerlendirilmis.

* Yenidoganin, en sakin ve uyanik
aninda topuk kan1 alimi yapilmas.

* Deney ve kontrol grubunda
islem oncesi 5 dk kadar izlenerek
sakinlesmesi beklenmis.

* Deney grubuna ulturasondan
kalp atim sesi, dalga sesi,
elektrikli siipiirge sesi ve sag
kurutma makinesi sesi olmak
iizere 4 farkli sesten birlestirilen
beyaz giiriiltii sesi islemden 5 dk
oncesinde 50 dBSPL de agilarak
dinletilmis.

* [slem Oncesi, siras1, sonrasinda
deney grubuna toplamda 15 dk
beyaz giiriiltii sesi dinletilmis.

* Ayn1 zamanda deney
grubundaki yeni dogana emzik
verilmis.

* Tiim yenidoganlarin sag ayak
topugundan topuk kani alinmas.
Islem oncesi elle topuk oksanmis
ve kan akiminin hizlanmasi
saglanmus.

* Deney grubuna, giinde 8 kez
gastrik yolla beslenme sirasinda
her 6giiniin sonuna kadar 15-20
dk boyunca yalanct emzik
uygulanmis.

*Kontrol grubuna, yalanci emzik
uygulanmaksizin giinde 8 kez
sadece gastrik yolla beslenme
uygulanmis.

* Cerrahi gecirdikten
sonra invaziv islemler
sirasinda agri
puanlarini azaltmak,
kalp hizi-solunum
hizi-viicut sicaklig1
gibi fizyolojik
sonuglarini olumlu
etkilenmesi i¢in sadece
emzik vermek yerine
beyaz giiriiltii sesi
dinletmek ve bebege
emzik vermenin daha
etkili bir yontem
oldugu tespit
edilmistir.

*Qastrik yolla
beslenme sirasinda
yalanci emzik
uygulanan grupta,
kontrol grubuna oranla
total oral beslenmeye
daha erken gectigi,
daha fazla tart:
aldiklar1, taburculuk
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* Sevim
Savaser

* Aynur
Yildiz

*

Doktora
Tezi

*2009-
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* Duygu
Arikan

* Vildan
Celik

* Yiiksek
Lisans
Tezi

nin total
oral
beslenme
ye gegis
siiresine,
tarti
alimma
ve
taburculu
k stiresine
etkisinin
belirlenm
esl.

*
Prematiire
bebeklerd
e emzik
verme ve
ninni
dinletme
yontemler
1nin total
oral
beslenme
ye gegis
siiresi ve
emme
basarisi
lizerine
etkisinin
degerlend
irmesi

* Preterm
bebeklerd
e emzik
verme
yOntemini
n tam
anne

*Kontrol
grubu: 18

*90
prematiire
yenidogan
*Gestasyo
n haftast:
30-34 W

*Emzik
verme: 30

*Ninni
dinletme:
30

*Kontrol
grubu:30

*70
preterm
yenidogan
*
Gestasyon
haftasi:
30-34 W
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*]zlenen preterm yenidoganlar,
taburcu oluncaya kadar (en az 7
en fazla 55 giin ) izlenmis.

*Her deney ve kontrol grubunda;
viicut tartigi, total oral beslenmeye
gecis siiresi ve hastanede kalig
siiresi izlenmis.

* [k gavajla beslenme 6giiniinden
baglayarak tam oral beslenmeye
gecene kadar, her giin {i¢
beslenme 6gilintinde emzik
grubuna emzik verme yontemi,
ninni grubuna ninni dinletme
yontemi uygulandi. Kontrol
grubunda yer alan bebeklere
higbir girisim uygulanmadi.

*Emzik grubu: Beslenme islemi
basladiginda bebege emzik
verilerek emzik uygulamasi
baslatilmis, besin 6gesi bittigi
anda uygulama da sonlandirilmas.
Bu uygulamaya prematiire bebek
oral beslenmeye gecene kadar her
giin ii¢ beslenme 6gilinlinde devam
edilmis.

*Ninni grubu: Kuvdz i¢inde
bebegin ayak ucuna, se¢ilen ninni
CD c¢alarla baglantili hoparlor
sistemi yerlestirilmis. Prematiire
bebek gavajla beslenmeye
basladig1 anda ninni dinletisi
kuvdz iginde ses seviyesi 65 dB
olacak sekilde baslatilmis, besin
Ogesi bitip beslenme islemi
sonlandiginda dinleti de
sonlandirilmis. Bu uygulamaya
prematiire bebek oral beslenmeye
gecene kadar her giin ii¢ beslenme
Ogiiniinde devam edilmis.

*Her giin 09:00, 12:00 ve 15:00
saatlerindeki ti¢ beslenme
ogliniinde preterm bebeklerin
emzirme Oncesi, emzirme sirasi
ve kasikla beslenme sirasindaki
kalp tepe atimi, solunum sayis1 ve

stirelerinin kisaldig1
tespit edilmistir.

* Emzik verme ve
ninni dinletme
yontemlerinin kontrol
grubuna gore total oral
beslenmeye gegis
stiresi ve hastanede
kalis siiresini kisalttigi,
emme basgarisini
artirdig tespit
edilmistir.

* Kontrol ve deney
gruplarinda oral
beslenmeye gegis
stiresi ve viicut agirhig
ortalamalarinda fark
bulunmamustir.
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*0G ile
beslenen
preterm
bebeklerd
e emzik
kullanimi
nin,
giinliik
kilo
alimina,
hastanede
kalis
suiresine,
giinliik
diskilama
sayisina,
haftalik
bas/boy
artisina,
oral alima
gegis.
siiresine,
gastrik
besin
sindirimin
e (rezidi
miktari)
ve kalp
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atimi,
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ve kan
basinci

* Emzik
grubu: 34

*Kontrol
grubu: 36

* 65
preterm
yenidogan
*

Gestasyon
el hafta:
31-36 W
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oksijen saturasyonu degerleri
kaydedilmis.

* Her giin ilk beslenme 6giinii
(saat 09.00 beslenmesi) oncesinde
arastirmaci tarafindan bebegin
tartilmastyla giinliik viicut agirlig
takibi yapilmis. Yagsam bulgular,
bebek tam anne memesine gecene
kadar, viicut agirlig1 6l¢limii ise
bebek taburcu olana kadar takip
edilmis.

* Kontrol grubu:
Order edilen besine uygun,
klinigin OG ile beslenme

uygulama rutinine gore beslenmis.

* Her giin ilk beslenme 6giinii
oncesinde arastirmaci tarafindan
hassas tart1 ile bebegin kilosu
Olciilmiis, her {i¢ besleme 6giinii
oncesinde arastirmaci tarafindan
enjektor ile preterm bebegin
rezidii miktarina bakilarak
kaydedilmis.

* Her giin ardisik olmayan ti¢
beslenme 6giiniinde preterm
bebegin beslenme 6ncesi,
esnasinda ve sonrasinda kalp tepe
atimi, kan basinci, solunum sayist
ve oksijen saturasyonu, timpanik
viicut 1s1s1 l¢iimil yapilip
kaydedilmis.

Deney grubu: Her giin ilk
beslenme 6giinii 6ncesinde
arastirmaci tarafindan hassas tarti
ile bebegin kilosu ol¢iiliip
kaydedilmis.

* “Preterm bebek nCPAP emzigi”
kullanilmus.

* Beslenme iglemi bagladiginda
emzik uygulamasi baslatilmas,

*Deney grubundaki
preterm bebeklerin

tam anne memesine
gecis ve taburculuk
stirelerinin kisaldig1

*Deney ve kontrol
gruplarindaki preterm
bebeklerin oral
beslenmeye geciste
emme basarilarinin
benzer oldugu; oral
beslenmeye gectikten
48 saat sonra ve
taburcu olamadan
onceki emzirme
ogliniinde deney
grubunun emme
basarisi, kontrol
grubundan daha
basarili bulunmustur.
* Emzik kullanilan
preterm bebeklerde,
kontrol grubuna gore
giinliik kilo aliminin
artt1g1, oral
beslenmeye gegcis
stiresinin kisaldigi,
hastanede kalis
stiresinin azaldig,
beslenme siiresinin
kisaldig,
antropometrik
Olgtimlerde bir
degisiklik yaratmadigi
tespit edilmistir.
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* Merve
Cakarh

*Doktora
Tezi

*2023-
Kayseri

Meral
Bayat-
Ayse
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Tekin

gibi vital

bulgulara

etkisinin

incelenme

si

Prematiire | preterm
bebek yenidogan
oral *Gestasyo
motor n haftast:
miidahale | 29-34 W
si

(PIOMI)

ve emzik | *Emzik
girisimini | grubu: 13
n preterm | *PIOMI
bebekleri | grubu: 13
n tam oral | *Kontrol
beslenme | grubu:13
ye ge.(;is

sliresine

etkisinin

degerlend

irilmesi
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besin 6gesi bittigi anda uygulama
da sonlandirilmas.

* Her giin ardigik olmayan ti¢
besleme 0giinii 6ncesinde
arastirmaci tarafindan enjektor ile
preterm bebegin rezidii miktari
kaydedilmis.

* Glinliik her defekasyonlu bez
hassas tart1 ile defekasyon grami
tartilmis, gilinliik defekasyon
sayis1 kaydedilmis.

* Bebegin 1. Ve 14.giin
antropometrik ol¢timleri yapilmis.
* Girigimlerin 1. ve 14. Giiniinde
bebegin beslenme durumu
hemsiresi tarafindan
degerlendirilmis.

PIOMI Uygulanan Grup: Besleme
saatinden 30 dk 6nce bes dk’lik
PIOMI uygulanmis. Uygulama
sirasinda bebegin negatif
fizyolojik ve davranigsal ipuclari
degerlendirilerek “Girigim Siras1
Fizyolojik ve Davranigsal Ipuglar
[zlem Formu”na kaydedilmis.
Negatif bir dueumda girism
hemen sonlandirilmig. PIOMI,
ardigik 14 giin boyunca giinde bir
kez uygulanmis.

* Emzik Uygulanan Grup: 14 giin
boyunca besleme saatinden bir
saat once li¢ dk, beslenmeden 10
dk once iki dk olmak iizere
toplam bes dk’lik emzik
uygulanmus.

* Kontrol Grubu: 14 giin boyunca
beslenme saatinden yarim saat
Once arastirmaci lizeri Ortiilii
kiivoziin yanina giderek bes dk
boyunca kiivoz iginde ellerini
tutmus.

* Oral almaya basladiklarinda
giinde 2 beslemede bebeklerin ilk
bir dk’da aldig1 siit/mama miktar1
kaydedilmis.

* PIOMI ve emzik
uygulanan bebeklerin
taburculuk siiresinin,
oral+orogastrik
beslenmeye ve tam
oral beslenmeye gecis
stiresinin kontrol
grubundaki
bebeklerden daha kisa
oldugu, ilk bir
dakikada tiikettigi
besin miktarinin daha
yiiksek oldugu tespit
edilmistir.
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* Emine | * Preterm | * 73 * Preterm yenidoganlar video * Agril bir girigim
Kapan yenidogan | preterm kamera ile OGT yerlestirme olan OGT yerlestirme

larda yenidogan | islemi oncesi 5dk, islem siras1 ve | isleminde emzigin tek,
* Yiiksek | Orogastri | *Gestasyo | sonrasi 5dk kayit altina alinmas. anne siitli veya sukroz
Lisans k Tiip n Haftas1: | * Emzik grubu: Orogastrik tiip ile kullanilmasinin
Tezi yerlestirm | 30-34 W | takilma isleminden 2 dk &ncesi agriy1 azaltmada etkin

e islemi preterm yenidogana 2 dk boyunca | oldugu, en etkili
*2023- sirasinda | * Anne emzik verilmis. yoOntemin ise sukrozlu
Ankara olusan siitli emzik oldugu, anne

agriy1 emzik * Anne Siitli Emzik Grubu: siitlii emzigin ise

azaltmada | grubu: 15, | Orogastrik tiip takilma isleminden | agriy1 daha hizli

3 farkh * 2 dk oncesi preterm yenidogana 2 | azalttig1 ve serebral
* Dilek yontemin | Sukrozlu | dk boyunca anne siitlii emzik oksijen satiirasyonu
Konukba | agriy1 emzik verilmis. artirdigi tespit
y azaltmada | grubu: 15, edilmistir.

kietkinligi | * Emzik * Sukrozlu Emzik Grubu:

nin grubu: 15 | Orogastrik tiip takilma isleminden

degerlend 2 dk oncesi preterm yenidogana 2

irilmesi *Kontrol | dk boyunca sukrozlu emzik

grubu: 28 | verilmis.

* Kontrol Grubu: Rutin orogastrik
tiip takilma iglemi
gergeklestirilmis.

de agr1 ve stresi azaltmada kullanilabilir. Benzer sekilde Copur’un ¢alismasinda (2022), beyaz giiriiltii
dinletilmesi ve beraberinde emzik uygulamasinin agriya ve aglama siiresinde ikisinin ortak kullaniminin en
etkili yontem oldugu belirtilmistir. Beyaz giiriiltii, preterm bebeklerin neonatal yogun bakim iinitesinde
(YYBU) karsilastiklar1 stres faktorlerini ydnetmeye yardime olabilen bir miidahale olarak arastirilmaktadur.
Beyaz giiriiltii, bebeklerin ¢evresel seslere uyum saglamalarina yardimci olarak stres seviyelerini disiiriir,
uyku diizenlerini gelistirir ve genel rahatlik saglar. Prematiire bebeklerde, beyaz giiriiltii 6zellikle agri
azaltma ve rahatlama saglama konusunda etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir. Ancak, ses seviyelerinin
dikkatlice kontrol edilmesi gerekir, ¢iinkii yiiksek desibeller isitme kaybina neden olabilir (Sibrecht vd.,
2024). Celik’in yaptig1 bagka bir ¢aligmada (2015), preterm bebeklerde emzik verme yonteminin tam anne
memesine gegis ve emme basarisinda etkili oldugunu ve taburculuk siiresini kisalttigini belirtmistir. Farkli
bir sekilde Ozel ¢aligmasinda (1998), gastrik yolla beslenme sirasinda yalanci emzik uygulamasinin, total
oral beslenmeye gecisi hizlandirdig, tarti alimini artirdig1 ve taburculuk siiresini kisalttigi sonucuna
ulagsmustir. Yapilan diger lisansiistii ¢aligmasinda Y1ildiz (2009), ninni dinletme ve besleyici olmayan emme
uygulamasinin total oral beslenmeye gegis siiresi ve hastanede kalis siiresini kisalttigi, emme basarisini
artirdigini tespit etmis, aralarinda fark bulamamustir.

Stmirliliklar

Yapilan derlemenin sinirhiliklar, term ve preterm yenidoganlarda girisimsel bakimda besleyici olmayan emme
ile ilgili lisansiistii tezlerin incelenmesinde YOKTEZ’ de yer alan ¢alismalarin smirli sayida olmasi, sadece
YOKTEZ tarama motorundan ulasilan lisansiistii tezlerin arastirmalarin derlemeye dahil edilmesidir.

SONUC

Yapilan bu derlemede;
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e Preterm ve term bebeklerde, besleyici olmayan emmenin, agriyr azaltmada etkili oldugu, stres
diizeyini diisiirdiigl, konfor diizeyini artirdigi,

e Besleyici olmayan emmenin en ¢ok agrili islemlerde kullanildigi ve en ¢ok dekstroz/sukroz ve anne
siitli ile kullanildig,

e Besleyici olmayan emmenin, beyaz giiriiltii dinletilmesi kadar etkili oldugu,

e Preterm ve term bebeklerde, besleyici olmayan emme kullanimmin total oral beslenmeye gecis
siiresinde ve hastanede kalis siiresinde 6nemli etkisi oldugu,

e Anne siitii ile kombine edilmis besleyici olmayan annenin, sadece besleyici olmayan emmeye gore
daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
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OZET

Amag: Yas ayrimciligr diger bir deyis ile ageism, kronolojik yas temelindeki kligeleri, onyargilart ve
ayrimciligi ifade eder. Yag ayrimciligy, kisiyi hayat boyu etkileyerek saglik ve sosyal alanlar dahil olmak {izere
birgok hizmet ve sektdrde karsimiza ¢ikmaktadir. icinde bulundugumuz yiizyilda yapay zeka; saglik, egitim,
istihdam, finans, hukuk gibi sektorler iizerindeki etkileri ile diinyamizi degistirerek neredeyse tiim alanlara
hiikmetmeye baglamistir.

Yapay zekanin saglamis oldugu tiim pratik uygulamalara ve faydali 6zelliklerine ragmen ayrimcilik unsurlarini
icerdigi fark edilmistir. Dijitallesme ve yapay zeka pratikleri ageismin goriilmeye basladig1 alanlar arasinda
yer almaktadir. Yapay zeka sistemleri, toplumun ortiik ve agik On yargilarini yansitan veriler kullanilarak
gelismekte ve bunun sonucunda cinsiyetgilik, irkcilik, 6tekilestirme gibi gesitli ayrimer unsurlar ile kiginin
hizmet erisimini, kalitesini ve etkinlik alanin1 azaltabilmektedir.

Kullanilan teknolojilerin tarafsizliginin tartisildigi ve kanitlandigi, her alanda veri ve tercih sunan yapay zeka,
belirli insan gruplarina karsi Onyargili algoritmalar gelistirmektedir. Yas ayrimciligina yeni bir boyut
kazandirirken dogrudan veya dolayli erisim risklerini barindiran yapay zeka algoritmalarindaki hatali
varsayimlar, herhangi bir 6nyargiy1 zamanla giiclendirebilir. Kosullu yapay zeka, dijital stereotipler yaratarak
ayrimciligr dijital ortamlara ve algoritmalara tasimaktadir. Yapay zekanin ayrimcilik temelini toplumsal
yansima olarak gérmek ve sorunun kaynaginin ise toplumsal ayrimcilik oldugunu goérmek gerekir. Tarafli ve
Onyargili algoritmalarin potansiyellerinden esit sekilde yararlanabilmek i¢in evrensel degerlerle oOrtiismesi
gerekmektedir. Bu ¢aligma yapay zekadaki yaslt ayrimeiligini konu almaistir.

Gerec - Yontem: Calismamiz, yash ayrimciliginin gériilmeye basladigi yapay zeka ve algoritmalar tizerindeki
etkileri ele alan aragtirmalara ve makalelere dayanmaktadir.

Bulgular: Stirecleri hizlandiran ve kolaylastiran yapay zeka, saglamis oldugu tiim pratik uyarlamalara ragmen
yaslilara yonelik ayrimc1 unsurlar igcermektedir. Sosyal dnyargilar1 ve esitsizlikleri artirabilecek uygulamalar
dijital boliinmeler yaratmaktadir. Yapay zekada goriinmez kullanicilar olarak degerlendirilen yaslilar, dijital
ucurumun esigindedir. Yapay zekanin dijital siniflar yaratmak yerine her yastan insana tarafsiz verilerle hizmet
sunmasi gerekmektedir.

Sonug: Yapay zeka her alanda ve her yastan insani etkilerken, dijitallesen ve otomatiklesen diinyada, insan
haklarmin ve evrensel degerlerin uygulanabilir oldugu teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yas ayrimciligi, Yapay zeka, Yasli, Ayrimeilik

A DILEMMA: THE POWER OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE & AGEISM

ABSTRACT

Objectives: Age discrimination, or ageism, refers to stereotypes, prejudices, and discrimination based on
chronological age. Ageism can affect a person throughout their life, appearing in various services and sectors,
including health and social services. In the current century, artificial intelligence has begun to dominate almost
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every field, transforming our world with its impact on sectors such as healthcare, education, employment,
finance, and law.

Despite all the practical applications and beneficial features provided by artificial intelligence, it has been
recognized that it contains elements of discrimination. Digitalization and Al practices are among the areas
where ageism is becoming visible. Al systems are developed using data that reflect society’s implicit and
explicit biases, and as a result, they can reduce an individual’s access to services, quality of services, and
effectiveness in various areas due to discriminatory elements such as sexism, racism, and marginalization.
Artificial intelligence, which provides data and preferences in every field, has been discussed and proven to
be neutral, yet it develops biased algorithms against certain groups of people. While adding a new dimension
to age discrimination, the faulty assumptions in Al algorithms, which carry the risks of both direct and indirect
access, can strengthen any bias over time. Conditional Al creates digital stereotypes, transferring
discrimination to digital environments and algorithms. Al's foundation of discrimination should be seen as a
societal reflection, with the source of the problem being societal discrimination itself. In order to equally
benefit from the potential of biased and prejudiced algorithms, they must align with universal values. While
Al affects people of all ages and in all fields, in a digitalizing and automating world, there is a need for
technologies where human rights and universal values are applicable. This study was conducted to detect age
discrimination in artificial intelligence.

Materials - Methods: Our study is based on research and articles examining the effects of artificial intelligence
and algorithms where age discrimination against older individuals has begun to emerge.

Findings: While artificial intelligence accelerates and facilitates processes, it still contains discriminatory
elements against older individuals despite its practical adaptations. Applications that could amplify social
prejudices and inequalities contribute to digital divides. Older individuals, often regarded as invisible users in
Al, stand at the brink of the digital divide. Rather than creating digital classes, Al should provide services to
people of all ages using impartial data.

Conclusion: As Al affects individuals of all ages in every field, there is a growing need for technologies in the
digitalized and automated world that uphold human rights and universal values.

Key Words: Ageism, Artificial intelligence, Elderly, Discrimination

GIRIS

Yapay zeka, 6grenme ve akil yliriitme yeteneginde olaganiistii ilerlemeler kaydetmis ve bu nedenle "en hizl
gelisen teknoloji" olarak tanimlanmistir (Brown, 2020). I¢inde bulundugumuz yiizyilda yapay zeka; saglik,
egitim, istihdam, finans, hukuk gibi sektorler lizerindeki etkileriyle diinyamizi degistirerek neredeyse tiim
alanlara hiikkmetmeye baglamigtir.

Siiregleri hizlandiran ve kolaylastiran, is yiikiinii hafifleten yapay zeka, saglamis oldugu tiim pratik
uyarlamalara ragmen ayrimcilik unsurlarini da icermektedir. Dijitallesme ve yapay zeka pratikleri ageismin
goriilmeye basladig1 alanlar arasinda yer almaktadir. Yapay zeka sistemleri, toplumun ortik ve agik
Onyargilarmi yansitan veriler kullanilarak gelismekte ve bunun sonucunda cinsiyetgilik, irk¢ilik, Gtekilestirme
gibi cesitli ayrimci unsurlart igermektedir.

TDK (2024) yapay zekayi su sekilde tamimlamaktadir: Bir bilgisayarin, bilgisayar kontroliindeki bir robotun
veya programlanabilir bir aygitin insana benzer bicimde algilama, 6grenme, fikir yiiriitme, karar verme, sorun
¢ozme, iletisim kurma vb. iglevieri sergileyebilme yetenegidir. Bu tanimdan yola ¢ikilarak yapay zekadaki
ayrimciligin nedeni toplumsal yansima olarak degerlendirmek yanlis olmaz ¢linkii yaseilik, dnyargili tutumlar
olarak kavramsallastirilan toplumsal bir Onyargidir. Bu nedenle sorunun gercek kaynagimi olusturan
toplumdaki ayrimciligin sonlandirilmasi gereklidir.

Yapay zeka teknolojileri genellikle karar vermeyi desteklemek veya tamamen otomatiklestirmek igin
tahminlerde bulunan algoritmalara dayanir. Yapay zekay1 bu sekilde kullanmanin temel hedefleri arasinda
verimliligi artirmak yer alir. Clinkii yapay zekanin pratiginde sinirh kaynaklar: etkin sekilde kullanmak yatar.
Teknolojik ilerlemeler ve yapay zekanin artan hakimiyeti, teknolojinin kiiresel 6lgekte yasl niifusun iizerindeki
etkilerinin incelenmesi i¢in bir gereklilik uyandirmistir (Dawson ve ark., 2019; Mehrabi ve ark., 2021). Mevcut
arastirmalar, yapay zekadaki 6nyargilar1 biiyiik 6lgiide 1rki ve cinsiyet dnyargilari {izerine yogunlastirmis ve
bunun sonucunda ortaya ¢ikan ciddi sonuglara odaklanmistir (Zhavoronkov ve ark., 2019); ancak yapay
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zekadaki yasa dayali 6nyargilara (yascilik olarak bilinen) ¢ok az dikkat edilmistir bu nedenle mevcut literatiirde
yasa dayal1 aragtirmalar oldukca kisithidir (Butler, 1969).

Yash yetiskinlerin homojen bir grup olarak algilanmasi, yash insanlarin ince farkliliklar1 olan ihtiyaclarini
tanimama sonucunu dogurmaktadir. Bilgi teknolojisinin biiylik bir kismi, yaslilara yonelik olumsuz stereotipler
mevcuttur. Yas ayrimciligt bilingli bir sekilde ele alinmadigi siirece yaslilar dijital ugurumun esigine
stiriiklenmektedir.

AMAC VE YONTEM

Bu calisma mevcut literatiir ile yapay zekanin ve dijital teknolojilerin yas ayrimciligina etkisini tespit etmek
amaciyla yapilmigtir.

Nitel arastirma deseni kullanilarak yapilan bu ¢aligmada dokiiman analizi yontemi kullanilarak arastirma
verileri toplanmistir.

Kapsam

Arastirmada Tiirkiye’de ve Diinyada yazilan ¢esitli makalelerden yararlanilmistir.

Strliliklar
Arastirma sadece ulagilabilen kaynaklar kullanilarak yazilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yasa dayali ayrimciligin dijital alanlarda goriilmeye baslanmasi literatiire yeni kavramlar kazandirmistir.
Dijital yas ayrimciligi da bu kavramlardan biridir. Dijital yas ayrimciligi, yas ayrimciliginin teknolojik
tasarimlar ve sosyo-ekonomik yapilarin, sistematik yas ayrimciligini nasil iiretebilecegine, siirdiirebilecegine
veya artirabilecegine isaret eder (Billette ve ark., 2012; Chu ve ark., 2022; Nyrup ve ark., 2023). Dijital yas
ayrimciligl, teknolojilerin kasith ya da kazara yagh yetigkinleri dislamasi, geng yetigkinleri 6nceliklendirmesi
veya yash yetiskinlerin gesitli ihtiyaglarini tanimamasi durumunda ortaya ¢ikar. Dijital yas ayrimciligina
katkida bulunabilecek faktorler arasinda yasli yetiskinlerin gelistirme veya tasarim siire¢lerinden diglanmasi
yaslilar ve gencler arasindaki esitsiz giic dinamiklerinin yeniden {iretilmesi ve yasllara uygun sekilde optimize
edilmemis algoritmalarin ve {iriinlerin ortaya ¢ikmasi yer almaktadir. Tiim bu siirecler, yash yetiskinlerin dijital
teknolojileri ve hizmetleri kullanma isteklerini olumsuz agidan etkileyebilir. (Giucidi;2018; Guégan ve
Hassani, 2018; Rosales ve Fernandez-Ardévol, 2019). Bu olumsuz etkilenme se¢ili demografik grubun
ihtiyaclarini anlagilmamasina ve dijital yas ayrimciliginin daha da pekismesine yol agabilir. Bilgi teknolojisinin
bliytik bir kismi, yasl yetiskinler i¢in saglik ve kronik hastalik yonetimini hedeflemektedir (Mannheim ve ark.,
2019). Yash yetiskinlerin sagliksiz olduklar1 ve saglik kosullarin1 yonetmenin, teknolojiyi kullanmay1 ve
faydalanmay1 istemelerinin tek nedeni olduguna yonelik varsayimlar yaslilara yonelik olumsuz stereotipleri
pekistirebilir.

Dijital ortamdaki yash yetiskinleri diglanmisligi bir "fiziksel-dijital boliinme" yaratmistir. Dijital boliinme
kavrami, bir grubun ¢evrelerinde kullanilan teknolojilerle etkilesime giremedikleri i¢in diglanmis hissetmesi
durumunda ortaya ¢ikar (Ball ve ark., 2017). Yash yetiskinlerin dijital platformlarin gelistirilmesi ve
kullanimindan sosyal olarak dislanmasi, yapay zekada yasa dayali 6nyargiy1 gosteren verilere yol agmaktadir
(Rosales & Fernandez-Ardevol, 2020; Wilkinson & Ferraro, 2002). Yasl yetiskinlerin "gerileyen", beceriksiz
ve teknoloji konusunda geng insanlarin rehberligine ihtiya¢ duyan homojen bir grup oldugu ydniinde yanlis
bir kanaat vardir (Mannheim ve ark., 2019). Bu paternalist stereotipler ve kiiglimseyici duygular, sézde pozitif
ayrimciliga katkida bulabilmektedir (Binstock, 1983) ve bu durum, yash yetigkinler tarafindan pekistirilip
i¢sellestirilebilir (Vervaecke & Meisner, 2021). I¢sellestirilmis olumsuz stereotipler, yash yetiskinlerin bilissel,
psikolojik ve sosyal performanslarinda diisiis yasamasina neden olabilir. Ayrica, yapay zekanin giderek daha
yaygin hale geldigi bir toplumda, yash yetiskinler dijital bélinme nedeniyle daha fazla sosyal dislanma ve
gerileme riskiyle karsi karsiya kalmaktadirlar (Rosales & Fernandez-Ardeévol, 2020). Teknolojinin
ilerlemesiyle, bu yaslanan niifus ile bilgi teknolojilerine erisimi olanlar ve olmayanlar arasindaki farkin veya
ayrmmin biiyiime riski artmaktadir (Srinuan & Bohlin, 2011).

Yash yetigkinler teknoloji kullanimi konusunda daha fazla sayida olsalar da (Anderson ve ark., 2017) ve
teknoloji kullanimindan fayda saglasalar da (Anguera ve ark., 2017; Cotten ve ark., 2011; Czaja ve ark., 2018;
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Decker ve ark., 2019; Harerimana ve ark., 2019), bilgisayar ve internet erisimi en diisiik olan yas grubu olmaya
devam etmektedirler.

Dijital teknolojilerdeki ayrimciliklar yasli yetiskinler goriinmeyen kullanicilar olarak tanimlamalarina neden
olmaktadir ve bu da yaglilarin teknoloji tasarim siireglerinden diglanarak ¢ikarlarinin ve degerlerinin goriinmez
hale gelmesine yol agmakta (Kanstrup & Bygholm, 2019; Rosales & Fernandez-Ardévol, 2019) ve yash
yetiskinlerin perspektifleri, teknoloji tasarimi veya {iriin gelistirme sirasinda gérmezden gelinmeleri veya
yanlig bir sekilde degerlendirilmelerine neden olmaktadir. Charness’in (1990, 1992, 2009, 2020) arastirmasi,
algi, biligsel yetenekler ve psikomotor becerilerdeki yasa bagh degisikliklerin dikkate alinmamasi1 nedeniyle
kisisel-sistem uyumsuzlugunun olustugunu ve bunun yash yetiskinlerin diisiik benimseme oranlar1 ve
suboptimal kullanic1 deneyimlerine neden oldugunu vurgulamaktadir. Bu uyumsuzlugun etkisi, toplumun
teknoloji kullanimina gegisiyle zamanla daha da artacak ve yasl yetiskinler, teknolojiyle donatilmis bir
diinyadan daha da uzaklasacaktir.

Stereotip

Dijital Yas
Ayrimciligi

Ageism &
Yapay Zeka

Dijital Alt Gorlinmeyen
Sinif Kullanicilar

Dijital
Boliinme

Sekil 1: Ageism ve yapay zekanin kesisiminde ortaya ¢ikan kavramlar

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) ve Birlesmis Milletler (BM) tarafindan yayinlanan bir raporda, yascilikla
miicadele i¢in acil eylem c¢agrisinda bulunmaktadir, ¢iinkii bunun refah, erken 6liim ve yiiksek saglik
maliyetleri iizerinde olumsuz etkileri vardir (DSO ve BM, 2021). DSO ve BM (2021) raporunda belirtildigi
gibi, smirli saglik kaynaklar1 bazen yasa gore tahsis edilmektedir; bu da bir bireyin yasinin, gerekli saglik
midahalesi alip almayacagimi etkileyebilecegi anlamina gelmektedir. Yapay zekadaki Onyargilarin acil
miidahale gerektiren kritik bir problem olarak kabul edilmesiyle birlikte, yapay zekada yasa dayali onyargilar
onlemek ve ele almak i¢in kanita dayali stratejilere yatirim yapmak énemlidir.

Gelistirecek stratejiler, bu 6nyargiyr hafifletmeye ve sosyal esitligi ilerletmeye yardimci olacak hukuki
diizenlemeleri ve sosyal politikalar1 igermelidir.

SONUC

“Cevreden algilar alan ve bu ¢evreyi etkileyen eylemler gergeklestiren akilli ajanlar” olarak tanimlanan yapay
zekanin (Russell ve Norvig, 2020) yash yetiskinler icin tarafsiz yargi saglayabilme kapasitesi sorgulanmaya
baglamistir. Kamusal ve 6zel kaynaklardan toplanan verilerle sekilenen yapay zeka, onyargili inanglar,
eylemler ve yasalardan kaynaklanan toplumsal esitsizliklerle alt yapisimi olusturmaktadir. Yapay zeka
teknolojilerinin faydali bir rol oynamasim saglamak icin, yas ayrimciligimin belirlenmesi ve tasarim,
gelistirme, kullanim ve degerlendirmelerinden ageismin ¢ikarilmasi gerekir. Ancak gerekli 6zen gosterilmez
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ise yapay zeka teknolojileri toplumda zaten var olan yagh ayrimciligini artirabildigi gibi, yashilarin aldigi saglik
ve sosyal hizmetlerin kalitesini de diisiirebilir ve dijital erisimin 6niindeki mevcut engelleri daha da
derinlestirerek yashalrin dijital alt sinif olarak algilanmasina neden olacaktir. Yapay zekanin dijital siniflar
yaratmak yerine her yastan insana tarafsiz verilerle hizmet sunmas1 gerekir. Dijitallesen ve otomatiklesen
diinyada, insan haklarinin ve evrensel degerlerin uygulanabilir oldugu ve tiim yas gruplarim esit sekilde
kucaklayan teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
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OZET

Bilgi c¢aginin baslamasiyla hayatimizin her anina tesir eden ve bizi her alanda ydnlendiren teknolojik
gelismeler saglik sektoriinde de kendini gostermektedir. Saglik ve saglik hizmetlerinde etkisini hissettiren bu
teknolojilerin internet kullaniminin da yayginlagsmasiyla hastane icindeki isleyisin daha iyi bir noktaya
gelmesine imkan saglamistir. Gelisen bilgi ve teknoloji hasta memnuniyetini, kurumun verimliligini ve kaliteyi
arttirip, maliyetin diistiriilmesine katki saglamaktadir. Bugilin hastanelerde teknolojinin {ist seviyede
kullanilmasi sisteme fayda saglayarak, dijital hastane kavraminin giliclenmesine ve benimsenmesine katki
saglamaktadir. Tiirkiye'de saglikli dijitallesme inceleyen aragtirmalarin bulgularinda saglikta dijitallesmenin
hastalar, calisanlar, saglikli bireyler ve kurumlar i¢cin olumlu etkilerinin oldugu fakat bazi sorun ve
aksakliklarinda yasandigi tespit edilmistir. Bu calismada Tiirkiye'de 2003 ve 2023 yillar1 arasinda yaymlanmis
saglikta dijitallesme ve dijital hastane sistemleri konulu arastirmalarin incelenmesi amaglanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Dijitallesme, Dijital Hastane, Memnuniyet, Calisan Memnuniyeti
ABSTRACT

With the onset of the information age, technological developments that affect every moment of our lives and
direct us in every field are also evident in the health sector. These technologies, which make their impact in
health and healthcare services, have enabled the functioning of the hospital to improve with the widespread
use of the internet. Developing information and technology increases patient satisfaction, institutional
efficiency and quality, and contributes to reducing costs. Today, the use of technology at a high level in
hospitals benefits the system and contributes to the strengthening and adoption of the digital hospital concept.
The findings of studies examining digitalization in health have shown that digitalization in health in Turkey
has mostly positive effects for institutions, employees, patients and healthy individuals, but some problems
and disruptions have also been experienced. This study aimed to examine research on digitalization in
healthcare and digital hospital systems published in Turkey between 2003 and 2023.

Key Words: Digitalization, Digital Hospital, Satisfaction, Employee Satisfaction

GIRIS

Dijital doniisiim, topluma ve saglik sektoriine fayda saglamak i¢in kullanilan dijital teknoloji degisikliklerini
ifade eder. Saglik sistemlerinin, saglik hizmeti sunumunu iyilestirmek ve tibbi sorunlarda iyilesme saglamak
amaciyla yenilik¢i ¢ozlimler igin dijital teknolojiyi kullanmasi gerekiyor. Saglik hizmetlerinin dijital
doniisiimii, internet, dijital teknolojiler ve bunlarin yeni tedavilerle iligkileri ve daha iyi saglik yonetimi
prosediirlerine yonelik en iyi uygulamalarla ilgili degisiklikleri igerir.

**Bu ¢alisma, TEZ.2023.03(Yiiksek Lisans Tez Projeleri) koduyla BAP tarafindan desteklenmektedir.
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Toplanan biiylik miktardaki verilerin kalite kontrolii, hastalarin refahinin iyilestirilmesine ve hizmetlerin
maliyetinin azaltilmasina yardimci olabilir. Dijital teknolojiler tip egitimini de etkileyecek ve uzmanlar
insanlar1 egitmenin yeni yollarin1 aratacak. Artik bu sekilde uygulayicilar yeni firsatlarla karsilasacak
(Stoumpos vd., 2023). Dijital doniisiime katkida bulunan bazi teknolojiler arasinda nesnelerin internetinin
dijital platformu, bulut bilisim ve yapay zeka yer aliyor. Ayn1 zamanda toplumun en ¢ok etkilenen sektorleri
telekomiinikasyon, finansal hizmetler ve sagliktir. Diinyada ve iilkemizde yiiriitiilen dijitallesme ile ilgili
literatiirden elde edilen bilgiler paylasilmig, bu bilgiler 1s18inda dijital hastane sistemlerinin saglik
calisanlarinin memnuniyeti tizerine etkisi incelenen ¢aligmalar ile tespit edilmistir.

Literatiir

Dijital hastaneler, hasta saglik hizmeti kalitesini ve giivenligini artirmak i¢in PACS, Hastane Bilgi Yonetim
Sistemleri (HBYS), dijital tibbi kayitlar, barkod ve RFID  teknolojileri, mobil ve tablet bilgisayarlar ve diger
cesitli biitlinlesmis hizmetlerden yararlanan saglik tesisleridir.

"Dijital hastaneler, teknolojik sistem ve modiillerin ¢esitli siireclere entegre edilmesiyle saglik kurumlarindaki
dijital doniisiimiin temsilidir. Dijital hastane, hasta bakimini1 gelistirmek, hastane operasyonlarini optimize
etmek ve genel verimliligi artirmak igin dijital teknolojilerin ve veri analitiginin saglik sistemlerine
entegrasyonunu ifade eder (Riis ve vd. 2023). Bu kavram, hasta yatislarini simiile etmek, potansiyel olarak
Onlenebilir hastaneye yatiglar1 tahmin etmek ve ¢esitli tibbi durumlar icin kapsamli dijital fenotipler
gelistirmek igin dijital ikizlerin, tahmine dayali analitiklerin ve agiklanabilir yapay zekanin kullanimini igerir
(Zheutlin ve vd. 2021; Pan ve digerleri, 2021, Ouyang ve vd. 2022). Dijital bir hastanede hastalar, tibbi
kayitlarina cevrimigi olarak erigebilir ve saglik hizmeti saglayicilariyla giivenli mesajlasma veya video
konferans araciligiyla iletisim kurabilir. Uzaktan hasta izleme ve yiiz yiize randevu ihtiyacini azaltir. Dijital
hastaneler, daha kisisellestirilmis bakim sunarak ve saglik hizmeti saglayicilarinin daha bilingli kararlar
vermesini saglayarak hasta sonuglarini iyilestirebilir. Ayrica idari gorevleri kolaylastirarak ve fiziksel altyapi
ihtiyacin1 azaltarak verimliligi artirabilir ve maliyetleri azaltabilirler.

Dijital hastane olabilmek i¢in elektronik istem sistemlerinin kullanilmasi, doktor ve hemsireler igin klinik karar
destek sistemlerinin kullanilmasi, kapali devre ilag yonetimi, saglik kurumlari arasinda veri paylagimi gibi
belirli kosullarin yerine getirilmesi gerekmektedir.

ARAC VE YONTEM

Bu calismada Tiirkiye'de 2003 ve 2023 yillar arasinda yayinlanmis saglikta dijitallesme ve dijital hastane
sistemleri konulu arastirmalarin incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada temel arastirma yontemleri ve
dokiiman inceleme metodu kullanilmistir. incelenen arastirmalar Y6k-Tez, Google akademik scispace internet
sitesinde dijitallesme ve dijital hastane sistemleri kelimeleri ile aratilmig 109 arastirma bulunup saglikta
dijitallesme ve dijital hastane sistemleriyle ilgili 13 ¢aligma belirlenmistir. Arastirmaya dahil edilen 13 galigma
yayin yillar1 arastirma yontemi, 6rneklem grubu, veri toplama araci, bulgular ve sonuglarina gore incelenip
analiz edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alismalarda daha ¢ok nitel yontem fenomonoloji ve nicel yontem tarama yontemi kullanilmastir.
Aragtirmalarin ¢ogu kamuya bagli saglik kurumlarinda gergeklestirilirken 2 tanesi 6zel hastanede yapilmaistir.
Caligmalar genellikle hastanelerdeki saglik calisanlarindan farkli meslek mensuplarina uygulanmaistir.
Makalelerde 6zellikle kagit israfinin 6nlenmesi, bakim siiresinin azalmast, is yiikiiniin azalmasi, is akiglarinin,
mali ve idari islerin daha diizenli hale geldigi calisanlarin performansinin arttig1 goriilmiistiir.

Tablo 1. Calismalarin Yontem, Olgme araci ve Sonuglarina Gore Dagilim
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Kod Yazar
Cl Alacadagh
2019
C2 Volkan
2019
C3 Kaya
2020

Yontem ve
Olg¢me Araci

Calismanmin Adi

E-saglik
Uygulamalarinin
Saglik
Sektoriindeki
Mevcut
Durumunun ve
Saglik
Hizmetlerine
Etkilerinin
Incelenmesi

Nitel Yontem

Fenomenoloji 15
kisiye Miilakat
yapilmustir.

Dijital Hastane Karma Yontem
Calismalarinin
Yatan Hasta
Islemlerinde
Hemsirelik Bakim
Hizmetlerinin
Siiresine  Etkisini
Belirlemek ve
Yatan Hasta
Islemlerinde
Sagladig
Tasarrufunu
Ortaya Koymak

Tarama-Durum

Kagit

EMRAM-6
Sertifikasi
Bir
Hastanenin
Yonetici ve Saglik

Nicel Yontem
Almis
Dijital Tarama yontemi
475 kisiye anket

uygulanmigtir

Calisanlarinin
Kullandiklar1  E-
saglik  Sistemleri
Hakkindaki Bilgi,
Tutum ve
Beklentilerin
Incelenmesi

Calismanin
Yapildig1 Yer

Tiirkiye nin
farkl
sehirlerindeki
saglik
calisanlari

Bahgelievler
Devlet
Hastanesi

[stanbul
Medipol
Universite
Hastanesi

Sonug¢

Saglik
personellerinin
dijital saglik
sistemlerini aktif
olarak kullandiklari
belirlenmistir.
Dijital
uygulamalari
personele hastalara
ve hizmet sunumuna

saglik

katki sagladigi
sonucuna
ulagilmustir.
Calismada kagit
israfinin  azaldigi
zamandan tasarruf
edildigi
dokiimantasyona
ayrilan slirenin
azaldig tespit
edilmistir.

Saglik
personellerinin
hastanenin
avantajlarim  daha

siiratli daha kaliteli
ve dogru tedavinin
sunulmasi  olarak
tanimlarken

dezavantajlarint ise

yanliglar
ici

sistemsel
ve  kurulus
egitimlerinin

olmamasi olarak

belirtmiglerdir.
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¢4

(O8]

C6

Kaya,
Gemlik

2021

Saglam

2021

Altintas

2022

Hastanelerdeki
Dijital
Uygulamalarin
Etkileri ve Konuda
Yasanan Sorunlar
Hakkinda Hastane
Yoneticilerinin
Goriislerinin
Alinmasi

Saglik
Calisanlarinin
Saglikta  Dijital
Teknolojiler  ve
Dijital Hastaneler
Hakkinda
Gortislerinin
Belirlenmesi  ve
Dijitallesme
Siirecinde  Igsel
Pazarlama
Uygulamalarinin
Saglik
Caliganlarini1 Nasil
Etkilediginin
Tespit Edilmesi

Hastanesi
Caliganlarinin
Dijital Hastane
Uygulamasindaki
Goriislerini Tespit
Etmek ve
Caliganlarin
Bilgisayar
Kullanma
Durumlarinm
Tespit Etmek

Nitel Yontem
Fenomenoloji

7 kisiye Odak
Grup Gorlismesi
yapilmustir.

Nitel Yontem

Fenomenoloji 25
kisiye Yari
Yapilandirilmig
Goriisme  Formu
uygulanmugtir.

Nicel Yontem

Tarama 400 kisiye
anket
uygulanmugtir.,

Istanbul
Anadolu
Yakasinda
bulunan
hastane
yoneticileri

Ozel

Van, Kocaeli
[stanbul,
Ankara,
Osmaniye,
Sinop,

Nevsehir,
Bursa

Aksaray Adana

Eskisehir
Antalya,

Tavsanlt Dog.
Dr. Mustafa
Kalemli Devlet
Hastanesi

Yoneticiler  dijital
uygulamalari
genellikle  olumlu
olarak
degerlendirmistir.
Fakat bilgi
giivenliginin

saglanamamasit ne
hekim ve hemsire
arasindaki temasin
azalmas1 hasta
mahremiyetinin

korunamamas1 gibi
olumsuz yonlerinin
oldugu da

vurgulanmistir.

Dabhili
daha iyi

pazarlama,
sonuglar
icin Onerilen hasta
katilm1 ve egitimi
ile saglik
calisanlarinin uyum
saglamasina,
memnun
hissetmesine, dijital
araclar
kullanmasina,  iyi
iletisim  kurmasina
ve hizmet kalitesini
iyilestirmesine
yardimci1 olur.

Calisanlarin
cogunun dijital
hastaneye
gegilmesinin faydal
olacagini
diistinmelerine
ragmen hastane
bilgi sisteminin
kullanimiyla
zorlananlarinin

ilgili

%58
tespit

oraninin
oldugu
edilmistir
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Cc7 Gokkaya,
Izgiiden

2022

C8 Yildirim

2022

C9
Basaran

2022

EMRAM Seviye 7

Bir
Hastane
Olan Yozgat Sehir

Diizeyinde
Dijital

Hastanesi
Caliganlarinin
Dijital
Uygulamalari
Hakkinda
Diisiince
Memnuniyet
Diizeylerinin
Belirlenmesi

Dijital
Uygulamalarinin
Saglik
Calisanlarinin
Performanst
Uzerine Etkisi

Saglik Sektoriinde

Dijitallesme
Baglaminda
Dijital Hastaneler

E-saglik

Nicel Yontem

Tarama 302 kisiye
anket
uygulanmustir.

Hastane

Gorts,
ve

Nitel Yontem

25 kisiye Yan
Yapilandirilmig
Goriisme  Formu
uygulanmustir.

Nitel Yontem

Durum Calismasi
26 kisiye acik uclu
yiiz yiize goriisme
yapilmistir

Yozgat
Hastanesi

Mersin
Egitim
Aragtirma
Hastanesi

Trabzon
Siirmene
Devlet
Hastanesi

Trabzon

Sehir

Sehir
ve

Kanuni Egitim

ve
Hastanesi

Yozgat
Hastanesi

Aragtirma

Sehir

Hastane
calisanlarinin dijital
hastane sistemlerine
adapte olmakta
sorun yasamadig1 ve
dijital hastane
uygulamalarinin
kullanilmasini,
gelistirilmesini  ve
yayginlagtirilmasini
destekledikleri

saptanmigtir.

Caligmada, dijital e-
saglik
uygulamalarinin
calisanlarin
performansi ilizerine
olumlu etkileri
saptanmistir. Saglik

calisanlarinin
zamandan tasarruf
etmesi bilgilere
kolay ulagimi evrak
ve is yikiiniin
azaldig ayni
zamanda caligan
memnuniyetinin
arttig1 tespit
edilmistir.

Saglik hizmeti

sunan calisanlar ve
yoneticilerinin = is
ylikiinlin azaldig is
akislariin  diizenli
oldugu mali ve idari
siireclerin daha
giivenli hale geldigi
tespit edilmisgtir.
Ayrica hasta, ¢alisan

giivenligi ve
memnuniyeti,
maliyetlerinin
azalmasi, evrak

kayb1 ve depolama
sorunlarimin

olmamast gibi
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C10

Cl1

C12

Akman,
Dombekcei
vd.2023

Bas

2023

Kayserili,
Tefiroglu
2023

Dijitallesmenin
Saglik ) )
Kurumlarindaki Nitel Yéntem
Etkisini Anlartwak Fenomenoloji 9
Amaciyla Saglik Kisiye Yart
Cahsanlalrlln Yapilandirilmig
Goriislerinin Gérii
. ) origsme Formu
Incelenmesi

uygulanmigtir
Dijital Hastane Nitel ve Nicel
Uygulamalarimin | Yontem 274 kisiye
Calisan anket ve miilakat
Memnuniyeti yapilmustir.

Uzerine Etkisi

Saglik
Hizmetlerinin
Dijitallesme
Siiregleri,

Nitel Yontem

Fenomenoloji 20
kisiye Yari

Konya Il Saglhik
Miidiirligii

Trabzon Kamu
Hastanesi

Ayvacik,
Ayancik,
Bahgelievler,
Didim,

bir¢ok konuda
yararlt oldugu tespit
edilmistir.

Saglik ¢alisanlarinin
saglikta
dijitallesmenin para
ve zaman tasarrufu
sagladigini, hatalari
indirdigi
edilmisgtir.

en aza
tespit
Saglikta
dijitallesmenin
olumsuzluklarinin
ise veri giivenliginin
ve hatalarin telafi

edilmesinde
yasanan aksakliklar
personelin
adaptasyon
problemleri, teknik
problemler ve

birden fazla dijital
sistem lizerinde
caligilmast

saptanmuigtir.

oldugu

Hastanede c¢alisan
saglik
personellerinin
kullandiklar
uygulamalardaki
memnuniyet
diizeyleri  %90.04

bulunmustur.

Devlet hastaneleri
EMRAM seviye 7
sertifikasini

hedeflerken,  0zel
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Dijitallesme Yapilandirilmis Kirsehir, hastaneler sertifika
Diizeyi ve Tele-tip = Goriisme Formu Osmaniye, hedeflerinden
Uygulamalari Odemis, Sinop yoksundur, ancak
Hakkinda Saghk Uygulanmistir. ve Tire Dokuz = dijital saglik
Calisanlarinin Eyliil hizmetleri  maliyet
Goriislerinin Universite tasarrufu ve
Belirlenmesi hastanesi verimlilik agisindan
degerli
gorlilmektedir.
C13  Ozcan 2014-2023 Yillar1 = Nitel Yontem Tiirkiye’de  saglik
2023 Arasinda kuruluslarinin
Tirkiye'de ,100 Dokﬁman saglikta
Saglikta Incelemesi dijitallesmeyi
Dijitallesmeyle ~ yapumstir. destekledigini,
Ilgili Yayimlanmig bunun igin ¢aba
Arastirmalarin sarfettiklerini, dijital
Sistematik saglik
Derlemesi uygulamalarini
yayginlagtirmaya
calistiklarini, dijital
saglik
uygulamalarindan
olumlu sonuglar
elde ettiklerini,
bununla birlikte bazi
problemlerinde
tespit edildigi
gozlenmistir.
SONUC

Bu arastirma dijital hastane sistemlerinin saglik ¢alisanlarinin memnuniyeti tizerine etkisi incelenmistir.
Calismanin bu boliimiinde literatiirdeki calismalar karsilagtirilmistir. Seda (2022) Saglik Kurumlarinda
Inovasyon: Dijital E-saghik Uygulamalarmin Saglik Calisanlarinin Performans: Uzerine Etkisi adli
yapilan ¢aligmada dijital saglik uygulamalarinin saglik calisanlara ve hastalara bir¢ok alanda kolaylik
sagladigi tespit edilmigstir. Saglik ¢alisanlarinin zamandan tasarruf etmesi bilgilere kolay ulasimi evrak
ve ig yikiiniin azaldig1 ayn1 zamanda ¢alisan memnuniyetinin arttigi tespit edilmistir.

[lknur (2022) Saglk Sektoriinde Dijitallesme Baglaminda Dijital Hastaneler adli calismasinda saglik
hizmeti sunan yoneticilerin is yiikiinlin azaldig1 ise ¢ikiglarinin diizenli oldugu mali ve idari islerin
giivenli hale geldigi tespit edilmis, saglik calisanlaria birgok alanda yardimei oldugu saptanmistir
Ayrica hasta, calisan giivenligi ve memnuniyeti maliyetlerinin azalmasi evrak kaybi ve depolama
sorunlarinin olmamasi gibi bircok konuda yararl oldugu tespit edilmistir.

2019 ila 2023 yillar1 arasinda yayimlanan 13 ¢alismanin incelenmesi sonucunda, saglikta dijitallesme
iizerine arastirma sayisinin arttigi goriilmiistiir. Bu calismalar genellikle saglik ¢alisanlar1 ve akademik
yayinlar1 6rneklem olarak kullanmistir, ancak saglikli bireyler ve hastalarin kullanimini ele alan
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arastirmalar sinirhidir. Gelecekteki calismalarin bu gruplara daha fazla odaklanmasi gerekmektedir.
Nicel aragtirmalardaki 6rneklem genisligi eksikligi ve saglikta dijitallesmeyi konu alan ¢aligmalarin esit
oranda nitel ve nicel arastirmalar gerceklestirmesi dikkat c¢ekicidir. Tiirkiye'de saglikta dijitallesmenin
uygulama diizeyi, etkileri ve saglik calisanlarinin goriigleri gibi konulari ele alan ¢aligmalar, saglik
kuruluslarimin bu alandaki cabalarimi ve yasanan sorunlari ortaya koymustur. Alt yapt sorunlarimin
giderilmesi, egitim ve destek saglanmasi, hukuki yonlerin giiclendirilmesi gibi oneriler dijital saglik
uygulamalarinin etkin bir sekilde kullanimini artirabilir.
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OZET

Diinya Saglik Orgiitii'ne gore, saglik okuryazarligi, bireylerin saglikla ilgili bilgileri edinme, anlama ve
bu bilgileri hayatlarina adapte edebilme becerisini ifade eder. Bu basit tanima ragmen, saglik
okuryazarligi hem bireysel hem de toplumsal saglik acisindan biiyiik bir oneme sahiptir. Ozellikle
pandemi gibi kiiresel saglik krizlerinde, saglik okuryazarligi, kisilerin dogru bilgiye ulagsmalarini
saglayarak, kendilerini ve ¢evrelerini korumalarina yardimci olur. COVID-19 pandemisi, saglik
okuryazarliginin gerekliligini ortaya koyan en belirgin 6rneklerden biridir. Pandemi siirecinde, halk
sagligiyla ilgili yeni ve karmasik terimlerle karsilagtik. Bu terimleri anlamayan bireyler, hastalikla ilgili
yanlis bilgilere maruz kalabilir ve bu da yanlis kararlar almalarina neden olabilir. Ornegin, asilama
konusunda tereddiit etmek gibi. Saglik Bakanligi'nin tanimina gére, pandemi, diinya ¢apinda hizla
yayilan ve biiylik bir kismi etkileyen bir salgin hastaliktir. Bu tiir durumlarda, dogru bilgiye ulasmak
hayati derecede Onemlidir. Saglik okuryazarlig1 yiiksek olan bireyler, pandemi ile ilgili giivenilir
kaynaklardan bilgi edinerek, hastaliktan korunma yontemlerini daha etkin bir sekilde uygulayabilirler.

Anahtar Kelimeler: Saglik okuryazarligi, Pandemi, Toplum saglig

HEALTH LITERACY AND THE PANDEMIC PROCESS

ABSTRACT

According to the World Health Organization, health literacy refers to the ability of individuals to
acquire, understand and adapt health-related information to their lives. Despite this simple definition,
health literacy is of great importance for both individual and public health. Especially in global health
crises such as pandemics, health literacy helps people protect themselves and their environment by
ensuring that they have access to accurate information. The COVID-19 pandemic is one of the most
prominent examples of the necessity of health literacy. During the pandemic, we have encountered new
and complex terms related to public health, and individuals who do not understand these terms may be
exposed to misinformation about the disease, which can lead them to make wrong decisions. For
example, hesitating about vaccination. According to the Ministry of Health's definition, a pandemic is
an epidemic that spreads rapidly around the world and affects a large number of people. In such
situations, access to accurate information is vitally important. Individuals with high health literacy can
obtain information about the pandemic from reliable sources and apply disease prevention methods more
effectively.

Keywords: Health literacy, Pandemic, Community health
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GIRIS

Pandemi kavrami diinyadaki {ilke fark etmeksizin kiiresel ¢apta toplumlar ve kisileri etkileyen bir
kavramdir (Yildiz, Ertas, Akalin, 2014). Saghk Bakanligi, pandemiyi, (diinyada birden fazla iilkede
veya kitada, genis bir alanda yayilan ve etkisini gosteren salgin hastaliklar) olarak tanimlamaktadir
(Saglik Bakanligi, 2019). Pandemiler, insanlik tarihi boyunca kitleleri derinden etkileyen 6nemli bir
olgu olmustur. Ancak, pandemiler her toplumu ayni sekilde etkilemez; bazi toplumlar daha derinden
etkilenirken, bazilar1 daha az etkilenir. Salgin hastaliklar, toplum yapisini1 ve 6zellikle ekonomik alani
biiyiik dl¢tide degistirmistir. Son biiyiik salgin, diinya genelinde sosyal ve ekonomik degisimlere yol
agmis, gelismis ekonomilerde yavaslamaya neden olmustur. Sosyal ve ekonomik etkiler ise birbirine
bagh sekilde birbirini etkilemistir. (Tirk, Bingiil, Ak, 2020)

Pandemi donemlerinde, toplumlarin nasil hareket etmeleri gerektigini bilmesi ve kendilerini hastaliktan
korumasi 6nemli bir faktordiir. Tam da bu noktada, saglik okuryazarligi kavrami devreye girmektedir.
Pandemi, bireyleri hijyen, sosyal mesafe ve as1 gibi onleyici tedbirler almaya; kalabalik ortamlardan
kacinma ve karantina gibi kacinict davraniglar sergilemeye; hastaliga yakalananlari ise tedaviye uymaya
tesvik etmistir. Bu slirecte hem bireysel sorumluluk hem de devlet diizenlemeleri biiyiik onem tasuirken,
saglik okuryazarliginin da salgin hastaliklarla bas etmede etkili bir ara¢ oldugu goriilmiistiir (Ozkan,
Tiiziin, ilhan, Dikmen, 2020). Saglk okuryazarligi kavrami, kisi ve toplum sagligi icin &nemlidir.
Pandemi doénemlerinde saglik okuryazarligi kavramu kritik bir 6neme sahiptir. Bunun en biiyiik
orneklerinden birisi, COVID-19 pandemisidir. COVID-19 siirecinde kisiler, bilmedikleri terminolojik
terimlerle karsilasmis ve saglik okuryazarligi bilgisi yetersiz olanlar, bu terimleri dogru bir sekilde
kavrayamamiglardir (Akbal vd., 2020).

Pandemi doneminde salgin hastaliklardan korunmanin yolu, bu hastaliklar hakkinda bilgi sahibi olmak
ve nasil korunacagini bilmektir. Pandemi donemlerinde bireylerin bir¢ok saglik bilgisine ihtiyag
duydugunu ve bu bilgileri giinlik hayatimiza entegre etmemiz gerektigini biliyoruz (Peksoy Kaya,
2020). Yakin donemde yasadigimiz Covid 19 pandemisi saglik okuryazarligi ve pandemi arasindaki
iligkiyi ortaya ¢ikarmustir. Ge¢mis yillarda yasadigimiz COVID-19 salgini, kisa siirede pandemiye
doniigsmiistiir. Bu siireg, bireylerin hastalikla ilgili giivenilir bilgilere erisim saglama ve bu bilgileri
dogru bir sekilde davranisa doniistiirme ihtiyacini dogurmustur. COVID-19 pandemisi sirasinda,
bireyler saglik bilgisi aligverisini artirmis, ancak bilimsel olmayan bilgiler de cabucak yayilmis ve
toplum sagligini olumsuz etkilemistir. Bu yanlis bilgiler, profesyonellerin saglik mesajlarinin dogru bir
sekilde anlagilmasinmi engellemistir. Toplumlar, pandemi gibi gelecegi Ongoriilemeyen hastalik
donemlerinde bilimsel bilgileri sosyal yasantilarina uyarlamakta zorluk yasamaktadir. Sonug olarak,
saglik okuryazarligi, bireylerin ve toplumlarin saglikli bir yasam siirdiirebilmesi acisindan son derece
onemlidir. (Akbal, Gokler, 2020)

ARAC VE YONTEM

Bu ¢alisma, pandemi ve saglik okuryazarligi alaninda yayimlanan mevcut literatiirden faydalanarak, bu
iki konunun etkilesimi {izerine bir derleme yapmay1 amaglamaktadir. Aragtirma, pandemi donemlerinde
saglik okuryazarliginin toplum iizerindeki etkilerini anlamak icin daha once yapilmis caligmalar
incelemektedir.

Bu calisma, 2016-2024 yillar arasinda Google Akademik veri tabaninda yapilan aramalarla saglik
okuryazarligi ve pandemi siireci ile ilgili yayimlanan, en c¢ok atif alan makaleleri incelemeyi
amaglamaktadir. Literatiir taramasi, "Pandemi", "saglik okuryazarligi" ve "salgin hastaliklar" gibi

anahtar kelimelerle yapilan aramalarla sinirlidir.

BULGULAR VE TARTISMA
Bu ¢alisma, pandemi ve saglik okuryazarligi alanindaki mevcut literatiiriin analizinden elde edilen
bulgular1 sunmaktadir. Yapilan incelemeler, saglik okuryazarliginin pandemi donemlerinde toplumsal

saglik sonuglarini 6nemli Slciide etkiledigini gostermektedir.
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Saghk Okuryazarliginin Pandemi Siirecindeki Rolii

Literatiir taramalar1, saglik okuryazarliginin pandemi siirecinde bireylerin saglik bilgileriyle
donanmalarimi ve bu bilgileri giinliilk yasamlarina basarili bir sekilde entegre etmelerini sagladigin
ortaya koymustur. Saglik okuryazarligi yiliksek olan bireyler, bilimsel verilere dayali koruyucu
davraniglar1 (maske kullanimi, el hijyeni, sosyal mesafe) daha siklikla sergilemis ve yanlis bilgilerin
etkisinden daha az etkilenmislerdir (Akbal, Gokler, 2020).

Yanlis Bilgilerin Yayilmasi ve Saglik Okuryazarlig1 Eksiklikleri
Saglik okuryazarlig1 diisiik olan bireyler, pandemi siirecinde yanlis bilgilerin kolay hedefleri haline
gelmistir. Sosyal medya basta olmak {izere farkli mecralarda dolasan bilimsel olmayan bilgiler, bu
kisilerin saglik konusunda kararsiz kalmalarina ve yanlis kararlar almalarina neden olmustur. Bu durum,
toplum sagligim tehdit eden 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tiirk, Bingiil, Ak, 2020).

Pandemi Donemlerinde Bireysel ve Toplumsal Davraniglar

Saglik okuryazarligr yiiksek olan topluluklar, pandemi siirecinde ortaya ¢ikan saglik sorunlariyla
miicadelede daha basarili olmuslardir. Bu topluluklar, kalabalik ortamlardan kaginmak, karantina
kurallarina uymak ve tedavi dnerilerini takip etmek gibi koruyucu davranislart benimseyerek hem kendi
sagliklarin1 hem de toplum sagligini korumuslardir. Bu durum, saglik okuryazarliginin pandemi gibi
kiiresel saghk krizlerinde toplumun direncini artirdigim gostermektedir (Ozkan, Tiiziin, Ilhan,
&Dikmen, 2020).

Sosyal ve Ekonomik Etkiler

Saglik okuryazarligi, pandeminin ekonomik etkilerine karsi bir tampon gorevi gérmiistiir. Saglik
okuryazarlig1 yiiksek olan bireyler, pandemi siirecinde daha bilingli kararlar alarak ekonomik kayiplarini
sinirlamiglardir. Bu durum, saglik okuryazarliginin bireylerin ekonomik dayanikliligini artirdiginm
gostermektedir (Yildiz, Ertas, Akalin, 2014).

Saglik okuryazarliginin pandemi gibi kriz dénemlerinde bireylerin ve toplumlarin sagligimi koruma,
tedavi siireglerine uyum saglama ve saglikli davranislart benimseme konusunda kritik bir rol oynadigi
anlasilmaktadir. Bu ¢alisma, saglik okuryazarliginin yalnizca saglik sorunlariyla miicadelede degil, aym
zamanda toplumsal ve ekonomik diizeyde de siirdiiriilebilir saglik politikalarinin olusturulmasinda
6nemli bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

SONUC

Pandemi siireclerinde saglik okuryazarliinin 6nemi bir kez daha vurgulanmistir. Yiiksek saglik
okuryazarligina sahip topluluklar, saglik risklerini daha etkin sekilde azaltma potansiyeline sahiptir.
Saglik okuryazarligi, dogru saglik davraniglarinin benimsenmesi, hastaliklarin yayilmasinin
engellenmesi ve toplum tepkilerinin dogru sekilde sekillenmesi lizerinde olumlu etki yapmaktadir.
Etkili kriz yonetimi, halk sagligimi korumada onemli bir ara¢ olup, saglik okuryazarligini artiran
stratejilerle desteklendiginde daha etkili sonuglar elde edilmektedir. Saglik hizmet saglayicilar1 ve
hiikiimetler, dogru bilgileri acik ve erisilebilir bir sekilde sunarak toplumun saglik okuryazarligini
geligtirmelidir. Ayrica, toplumun her kesimine yonelik egitim ve bilgilendirme programlar
gelistirilmesi, 6zellikle yaslilar ve diisiik egitim seviyesine sahip bireyler i¢in kritik dneme sahiptir.
Sonug olarak, saglik okuryazarliginin artirilmasi, pandemi siire¢lerinde toplum sagligini korumak igin
hayati 6nem tasimaktadir ve uzun vadede toplum sagligina yapilacak en énemli yatirimlardan biridir.
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OZET

Bu arastirmada, geleneksel ve tamamlayici tip (GETAT) uygulamalarinin etkinligi, glivenligi ve
entegrasyonu ayrintili olarak incelenmistir. Literatiir taramasi, Google Scholar veri tabani iizerinden
"Hoeleneksel tip", "#tamamlayici tip", "#GETAT" gibi anahtar kelimeler kullanilarak gerceklestirilmis;
ayrica Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Tiirkiye Cumbhuriyeti Saglik Bakanligi'min verileri
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, etkinlik, giivenlik ve entegrasyon boyutlarinda analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular, GETAT'a yonelimin temel nedenleri arasinda uygulamalarin dogal
yapisi, ekonomik ve kolay erisilebilirligi, modern tibbin yetersiz kaldig1 durumlar, 6zellikle kronik
agrilar, ve manevi ihtiyaglarin 6ne ¢iktigini géstermektedir (Kiskag ve ark., 2024; Soylemez ve Giines,
2023). Hastalarin en ¢ok tercih ettigi yontemler arasinda hacamat, kupa terapisi, akupunktur, siilitk
tedavisi ve fitoterapi yer almaktadir (Babayigit ve ark., 2021). Bununla birlikte, bilgi eksikligi ve uzman
olmayan kisilerce gergeklestirilen uygulamalarin enfeksiyon ve yan etki risklerini artirdigi belirtilmistir
(Orhan ve ark., 2019). Saglik profesyonelleri arasinda GETAT'n bilinirliginin arttig1, ancak formal
egitim almis olanlarin sayisinin diisiik oldugu saptanmistir (Buruntekin ve Ceyhan, 2024). Saglik
calisanlarinin %72,5'i hastalarina bu uygulamalar1 sormakta, ancak %54'i kendi bilgi seviyelerini
yetersiz olarak degerlendirmektedir (Orhan ve ark., 2019).Sonu¢ olarak, GETAT, modern tibbi
destekleyici bir yontem olarak popiilerligini artirmaktadir. Ancak, giivenli ve etkin bir entegrasyonun
saglanabilmesi i¢in diizenleyici politikalarin giiglendirilmesi ve saglik profesyonellerine yonelik formal
egitimlerin artirilmas1 gerekmektedir (Sahan ve lhan, 2019).

Anahtar Kelimeler: Geleneksel-Tip, Tamamlayici-tip, GETAT-Uygulamalar1

A CURRENT OVERVIEW OF TRADITIONAL AND COMPLEMENTARY
MEDICINE: EFFICACY, SAFETY AND FUTURE

ABSTRACT

In this study, the effectiveness, safety and integration of traditional and complementary medicine
(GETAT) practices were examined in detail. A literature review was conducted through Google Scholar
database using keywords such as “#traditional medicine”, “#complementary medicine”, “#GETAT” and
data from the World Health Organization (WHO) and the Ministry of Health of the Republic of Turkey
were evaluated. The findings obtained were analyzed in terms of efficacy, safety and integration. The
findings show that the main reasons for turning to GETAT are the natural nature of the practices, their
economic and easy accessibility, situations where modern medicine is insufficient - especially chronic
pain - and spiritual needs (Kis-kag et al., 2024; Soylemez & Giines, 2023). Among the most preferred
methods by patients are cupping, cupping therapy, acupuncture, leech treatment and phytotherapy
(Babayigit et al., 2021). However, it has been reported that lack of information and applications
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performed by non-specialists increase the risks of infection and side effects (Orhan et al., 2019). It was
found that the awareness of GETAT among healthcare professionals increased, but the number of those
who received formal training was low (Buruntekin and Ceyhan, 2024). 72.5% of healthcare
professionals ask their patients about these practices, but 54% of them consider their own level of
knowledge as insufficient (Orhan et al., 2019).In conclusion, GETAT is increasing in popularity as a
supportive method of modern medicine. However, in order to ensure a safe and effective integration,
regulatory policies need to be strengthened and formal trainings for health professionals need to be
increased (Sahan and ilhan, 2019).

Keywords: Traditional-Medicine, Complementary-medicine, GETAT-Applications

GIRIS

Geleneksel ve tamamlayici tibbin (GETAT) tarihsel gegmisi MO 3000 yillarma dek uzanir. Pek ¢ok
kadim kidiltiir, saglig1 koruma ve hastaliklar1 tedavi etme amaciyla dogadan yararlanmis; uzun yillar
boyunca biriktirdigi bu birikimi nesilden nesile aktararak giinlimiize kadar ulasmasini saglamistir. Bu
sifa yontemleri hastaliklarin tedavisine biitiinciil bir bakis agisi ile yaklagsmakta, yalnizca fiziksel saglik
degil, ayn1 zamanda zihinsel ve ruhsal iyilik i¢in de uygulanmistir (Sahan ve ilhan,2019). Modern tibbin
gelisimiyle birlikte geleneksel tibbin uygulama alaninin daraldig diisiiniilse de bu eski 6gretilerin diinya
genelinde héla tercih edilirligini korumaktadir.

Ulkemizde ilk kez 1991 yilinda ¢ikarilan “Akupunktur Tedavi Yénetmeligi” ile bir GETAT uygulamasi
olan akupunkturun Saglik Bakanligi'na bagli hastanelerde veya 6zel kliniklerde, egitim almis hekimler
tarafindan uygulanabilecegini hitkme baglanmugtir. 2002 yilinda "Bitkisel Saglik Uriinleri ve Gida
Takviyeleri Yonetmeligi" ile bitkisel saglik iiriinlerinin iiretimi, satis1 ve denetlenmesi diizenlenerek
bitkisel iiriinlerin standardizasyonu saglanmistir. 27 Ekim 2014 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak
¢ikarilan "Geleneksel ve Tamamlayici Tip Uygulamalar1 Yonetmeligi" GETAT uygulamalarina yonelik
en kapsamli yonetmeliktir. Bu yonetmelikle 15 GETAT uygulamasinin standardize edilmis, gerekli
egitimlerin nasil, nerede ve ne sekilde verilecegi ve uygulanacaginin cergevesi ¢izilmistir (Resmi
Gazete,2014). Bu diizenleme, akupunkturun bilimsel temele dayanan bir yontem olarak kabul
edilmesinde ve yayginlasmasinda énemli bir adimdir (Mollahaliloglu ve Ugurlu,2015). 2023 tarihinde
ise Ozellikle Covid-19 sonrast GETAT uygulamalarina artan ilgiyle birlikte bagisiklik sistemini
destekleyen bu uygulamalarla ilgili yeni diizenlemeler yapilmistir.

ARAC ve YONTEM

Bu caligmada literatiir taramasi google scholar veri tabanin da #geleneksel tip #tamamlayici tip #GETAT
#tutumve davraniglar #hastalar #hemsire #hekim# anahtar kelimeleri kullanilarak, 2014 ile 2024
tarihleri arasindaki calismalar ile Diinya Saghik Orgiitii ve TC Saglik Bakanlhig1’ nin ilgili verileri
incelenmis, elde edilen veriler etkinlik, giivenlik ve entegrasyon boyutlarinda degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Hastalarin GETAT’a Yoneliminin Baslica Nedenleri:

GETAT’ 1 tercih eden hastalarin bu yonelimlerinin baslica nedeni uygulama ve yontemlerin dogal
oldugunu disiinmeleridir. Manevi ve ruhsal ihtiyaglarinin da onemli rol aldigini belirten hastalar
Ozellikle kronik agrilara modern tibbin yetersiz kaldigi durumlarda GETAT uygulamalarina
basvurmaktadirlar (Kiskag ve ark., 2024). Yapilan arastirmalarda hastalarin herhangi bir GETAT
uygulamasimi tercih etmesinde ailesi ve arkadas ¢evresi basta olmakla birlikte medya ve sosyal bilgi
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kanallarindan oldukca etkilendigi, ayrica dogal, ekonomik ve kolay erisilebilir olmasinin se¢imlerine
o6nemli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir (Soylemez ve Giines, 2023; Duman ve Ciire, 2024; Goger ve
Balbaloglu,2021).

GETAT’1 Tercih Eden Hastalarin Demografik Yapist:

GETAT uygulama ve yontemlerini tercih eden bireylerin demografik 6zelliklerini inceledigimizde, yas
araliginin agirlikli olarak 30 ile 60 oldugu en az bir kronik hastalig1 olan bireyler oldugu saptanmistir,
(Bayer ve Uzuntarla, 2022). Kadinlarin erkeklere gore daha fazla tercih ettigi GETAT uygulamalar
ayrica ekonomik ve erigimi kolay oldugundan genellikle orta gelir grubundan, genellikle ev hanimi ya
da emekli olan, fiili olarak ¢alismiyor pozisyonunda, bireylerin daha ¢ok bu yontemlere basvurdugu
goriilmektedir (Duman ve Ciire, 2024).

Hastalarin GETAT’a Yonelimlerinin Olumlu ve Olumsuz Yonleri:

Hastalarmm en c¢ok kullandigi GETAT uygulamalar {izerine yapilan arastirmalar, en bilinir olan
uygulamalarin hacamat, akupunktur, kaplica (balneoterapi) siililk, fitoterapi ve aromaterapi gibi
yontemler oldugu; en fazla kullanilan uygulamalarin ise kupa, hacamat, ve siiliik tedavisi oldugunu
gostermektedir (Babayigit ve ark., 2021). Elaz1ig Egitim ve Arastirma Hastanesi Aksemseddin
Geleneksel ve Tamamlayict Tip Merkezi’ de 261 goniillii ile yapilan bir arastirmada katilimcilarin
%85,4’1i GETAT uygulamalarinin faydali oldugunu, % 72,81 ise kendilerini iyi hissettiren uygulamalar
oldugunu belirtmistir (Kilic ve Soylar,2019). Toplumun halen biiyiik bir kisminin hem giindelik
yasaminda “Saglikli Yasam” mottosuyla, hem de hastalarin siiren tedavilerini desteklemek ve sifa
gdrmek i¢in tercih etmelerinin olumlu oldugu kadar olumsuz ydnleri de barindirmaktadir. GETAT’
tercih edilmesinin olumlu yonleri; kullanicilardan, 6zellikle kronik agr1 ve hastaliklarda, alinan geri
bildirimler fayda gérme oraninin yiiksek oldugunu gostermesi, dogal olmasi, ekonomik ve kolay
erisilebilirligi, modern tedavi yontemlerini desteklemesi (Goger, Balbaloglu 2021; Duman ve Ciire,
2024). Olumsuz yonlerin baginda bilgi eksikligi, uzman olmayan kisilere bagvurma ve yan etki gibi
onemli baghklar yer almaktadir (Sahan ve 1Than,2019). Ornegin, Istanbul Metin Sabanci Hastanesi’ de
yapilan bir ¢alismada hastalarin %49,4’ii saglik profesyonellerinden GETAT hakkinda yeterli bilgi
alamadiklarimi ifade etmistir (Aydil, Karaman, Kiigiikakkas, 2021). Ayrica, GETAT 1 modern tedavilere
alternatif olarak goren hastalarin tedavilerini aksattiklari bunun da hastalarin iyilesme siireglerini
olumsuz etkiledigi gdzlenmistir (Hacilar ve ark., 2024). En sik goriilen ve ciddi hayati riskler barindiran
yan etkiler arasinda, uygulamalarin uygun hijyen kosullarinda yapilmamasina bagl enfeksiyon riski ve
yanlig yontem kullanim1 yer almaktadir (Orhan ve ark., 2019).

Saghk Profesyonelleri Arasinda GETAT in Bilinirligi:

Saglik profesyonellerinin GETAT uygulamalar1 hakkindaki bilgi diizeyi {izerinde yapilan aragtirmalar
sonucunda saglik profesyonellerinin bu konudaki bilgi seviyelerinin yetersiz fakat alana olan ilgilerinin
olumlu yonde artma egiliminde oldugu tespit edilmistir (Buruntekin ve Ceyhan, 2024). Cogu saglik
profesyoneli GETAT’ in modern tibbi destekleyici etkisine inanmalarina ragmen konu hakkinda formal
egitim alanlarin sayisinin diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Saglik profesyonellerinin bilgi sahibi
olduklarinda ise bu yontemlerin etkinligi ve giivenirligi hakkinda hastalar1 daha bilingli yonlendirdikleri
tespit edilmistir (Giines ve Gocen, 2021). Orhan ve arkadaslarinin (2019) c¢alismasinda, hekimlerin
%72,5'inin tedavi oncesinde hastalarina herhangi bir GETAT uygulamasim kullanip kullanmadigini
sorduklarin1 belirtmistir. Arastirmaya katilan hekimlerin %47'si GETAT yontemlerini hastalarina
Onerebileceklerini ifade ederken, %22'si 6nermeyecegini belirtmis, %31' ise kararsiz kalmistir. Ayrica,
katilimcilarin %33'i kendilerine herhangi bir GETAT uygulamasini deneyimledigini, %76,4'i GETAT
sertifikasina sahip olmadigini ifade etmistir (Babacan, 2021). Giresun Universitesi Tip Fakiiltesi
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Ogrencileri arasinda yapilan baska bir calismada, katilimcilarin %47,9'u GETAT'a bakis ac¢ilarmin
olumlu oldugunu belirtmistir. Ayrica, Ogrencilerin %84,31 klasik tip ve GETAT' in birbirini
tamamlayabilecegini diislindiiklerini be yan etmislerdir (Ayraler ve ark., 2020). Benzer bir diger
aragtirma aile hekimleri ve pediatristler ile yapilmig katilimcilarin %51't GETAT ydntemlerini faydal
bulurken, %47'si bu uygulamalar1 hastalarina 6nerebileceklerini ifade etmistir. Ancak, ayni ¢alismada
hekimlerin %54'tit GETAT konusundaki bilgi diizeylerini "az" olarak degerlendirmistir (Orhan ve ark.,
2019). Saglik profesyonellerinin kendileri igin tercih ettikleri ve hastalara tavsiye ettikleri GETAT
uygulamalar1 ise yoga, meditasyon, fitoterapi ve akupunktur gibi stres yonetimi ve bagisiklik
giiclendirme amacrtyla kullanilan yéntemlerdir (Babacan, 2021).

SONUC

GETAT uygulamalari, modern tibb1 tamamlayan bir segenek olarak saglik hizmetlerine giderek daha
fazla entegre olmaktadir. Arastirmalar, hastalarin bu yontemlere yoneliminde dogal olma diisiincesi,
ekonomik erigilebilirlik ve modern tibbin yetersiz kaldigi durumlar gibi faktorlerin etkili oldugunu
gostermektedir (Kiskag ve ark., 2024; Duman ve Ciire, 2024). Bununla birlikte, bilgi eksikligi ve uzman
olmayan uygulayicilarin neden oldugu riskler, GETAT 1n giivenli kullaniminin yayginlasabilmesinin
oniindeki en 6nemli sorunlar arasinda yer almaktadir (Hacilar ve ark., 2024; S6ylemez ve Glines, 2023).
Bunun yani sira saglik profesyonellerinin GETAT uygulamalarini hem kisisel olarak hem de hastalarinda
kullandigin1 ortaya koymaktadir (Orhan ve ark., 2019; Babacan, 2021).

Yapilan c¢alismalardan elde edilen bulgular, saglik profesyonellerinin GETAT'a yonelik olumlu
tutumlarinin arttigini, ancak bilgi diizeylerinin heniiz yeterli diizeyde olmadigimi gostermektedir
(Buruntekin ve Ceyhan, 2024). Egitim eksikligi, saglik calisanlarinin dogru ydnlendirme
yapamamasinin baslica nedeni olmaktadir (Giines ve Gocen, 2021). incelenen arastirmalar sonucunda
uygulamalarin etkin ve giivenli sekilde entegre edilebilmesi i¢in diizenleyici politikalar ve formal egitim
programlar1 gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Sahan ve Ilhan,2019).

KAYNAKLAR

Aydil, S., Karaman, C. A., & Kiiciikakkas, O. (2021). (Fizik Tedavi Poliklinigine Agr ile Bagvuran
Hastalarda Geleneksel ve Tamamlayici Tip Uygulamalari Hakkindaki Farkindaligin Degerlendirilmesi:
Tanimlayici ve Kesitsel Aragtirma.). Journal of Traditional Medical Complementary Therapies, 4(2),
227-230. https://doi.org/10.5336/jtracom.2021-82248

Ayraler, A., Oztiirk, O., Orug, M. A., & Yavuz, E. (2020). Tip fakiiltesi dgrencilerinin geleneksel ve
tamamlayici tip hakkindaki bilgi diizeyleri ve goriisleri. Tiirk Aile Hekimligi Dergisi, 24(4), 196-202.
https://doi.org/10.15511/tahd.20.00496

Babacan, E. (2021). Birinci basamak saglik kuruluslarina bagvuran hastalarin geleneksel ve tamamlayici
tip ile ilgili tutumu ve kullanim durumlar (Yayinlanmamis uzmanlik tezi). Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Tayfur Ata S6kmen Tip Fakiiltesi, Aile Hekimligi Anabilim Dali.

Babayigit, M., Babayigit, M. A., Honca, M., Kosar, B., & Ozayar, E. (2021). [Knowledge, Attitude and
Behaviors on Traditional and Complementary Medicine Practices Among our Patients with Chronic Pain
Complaints.]. Journal of Traditional Medical Complementary Therapies, 4(2), 210-213.
https://doi.org/10.5336/jtracom.2020-80884

Bayer, N., & Uzuntarla, Y. (2022). Investigation of rational drug use and traditional medicine attitudes
of elderly individuals with chronic diseases : Rational drug use and traditional medicine. Journal of
Social and Analytical Health, 2(1), 21-27. https://doi.org/10.5281/zenodo.6342695

Buruntekin, F., & Ceyhan, O. (2024). Complementary and integrative approaches in cardiovascular
diseases. Journal of Traditional Medical Complementary Therapies, 7(2), 208-212.
https://doi.org/10.5336/jtracom.2023-100261

I1I. Uluslararasi Saglik Bilimleri Ogrenci Kongresi (2024), izmir / TURKIYE


https://doi.org/10.5336/jtracom.2021-82248
https://doi.org/10.15511/tahd.20.00496
https://doi.org/10.15511/tahd.20.00496
https://doi.org/10.5336/jtracom.2020-80884
https://doi.org/10.5281/zenodo.6342695
https://doi.org/10.5281/zenodo.6342695
https://doi.org/10.5336/jtracom.2023-100261
https://doi.org/10.5336/jtracom.2023-100261

58

gdgerDuman H, Ciire O. Universite Hastanesine Basvuran Romatoloji Hastalarinin Tamamlayici ve
Alternatif Tip Yontemlerini Kulaniminin Degerlendirilmesi. RMJ. 2024;1(2):19-33.

Gocen, G., & Giligen, B. (2019). Saglik Calisanlari, Hastalar ve Mdr Uzmanlarinin Geleneksel ve
Tamamlayici Tip’in (Getat’in) Dini Yasanti ile Etkilesimine Bakiglari. Bilimname, 2019(40), 229-271.
https://doi.org/10.28949/bilimname.589656

Goger, S. & Balbaloglu O. (2021)Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Poliklinigine Basvuran Bireylerin
Geleneksel ve Tamamlayici Tip Uygulamalar ile flgili Bilgilerinin Incelenmesi 2021:30:118-125
DOI:10.34108/eujhs.791999

Giines, A. C., & Gocen, G. (Editor), (2021). Hastalar ve Hasta Yakinlari. Geleneksel ve Tamamlayici
Tip Uygulamalar1 Uzerinden Saglik Davrams ve Etkilesiminin Arastirilmasi (pp.123-146), Istanbul:
Degerler Egitimi Merkezi.

Hacilar, E., Okka, B., Sahin, T. K., & Demir, G. S. (2024). Evaluation of attitudes and behaviors of
individuals over the age of 18 about traditional and complementary medicine methods: A cross-sectional
study. Journal of  Traditional and  Complementary  Medicine, 7(1), 66-75.
https://doi.org/10.5336/jtracom.2023-98622

Kilig, K. N., & Soylar, P. (2019). Geleneksel ve Tamamlayic1 Tip Uygulamalarina gore Bagvuranlarin
Tutumlar;, Basvurma Nedenleri ve Memnuniyet Diizeylerinin Incelenmesi. Geleneksel Tibbi
Tamamlayici Terapiler Dergisi, 2(3), 97. https://doi.org/10.5336/jtracom.2019-71531

Kiskag, N., Kiskag, M., Zorlu, M., Karatoprak, C., & Cakirca, M., (2024). Bireylerin Geleneksel ve
Tamamlayici Tip Uygulamalari1 Kullaniminin ve BilgiDiizeylerinin Degerlendirilmesi. EJONS , vol.8,
no.1, 12-19.

Mollahaliloglu, S., Ugurlu, F. G., Kalayci, M., & Oztas, D. (2015). Geleneksel ve tamamlayic1 tip
uygulamalarinda yeni donem. Ankara Medical Journal, 15(2), [Sayfa aralifi eklenmeli].
https://doi.org/10.17098/am;j.44789

Orhan, M. F., Elmas, B., Altindis, S., Karagoz, R., & Altindis, M. (2019). Aile hekimi ve pediatristlerin
geleneksel ve tamamlayici tibba (GETAT) bakisi. Journal of Biotechnology and Strategic Health
Research, 3, 161-167. https://doi.org/10.34084/bshr.588233

Séylemez, F., & Giines, G. (2023). AILE SAGLIGI MERKEZINE BASVURAN HASTALARDA
GELENEKSEL VE TAMAMLAYICI TIP KULLANIMI VE ETKILEYEN FAKTORLER. The Journal
of Kirikkale University Faculty of Medicine, 25(3), 421-430. https://doi.org/10.24938/kutfd. 1332153
Sahan, D., & Ilhan, M. N. (2019). Geleneksel ve tamamlayici tip uygulamalari ve halk saglig1 agisindan
degerlendirilmesi. Gazi Saglik Bilimleri Dergisi, 4(3), 12-19.

I1I. Uluslararasi Saglik Bilimleri Ogrenci Kongresi (2024), izmir / TURKIYE


https://doi.org/10.28949/bilimname.589656
https://doi.org/10.5336/jtracom.2023-98622
https://doi.org/10.34084/bshr.588233
https://doi.org/10.24938/kutfd.1332153

59

YUZME HAVUZ SULARININ SAGLIK ACISINDAN DENETLENMESI

Adile DENIZ DINCSOY!, Tarik SEMiZ2

IBakzrg:ay Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisti, Lmir. T tirkiye,
adiledeniz.ad@gmail.com
2[zmir Bakir¢ay Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Lmir. T tirkiye
tarik.semiz@bakircay.edu.tr
*Baglica yazar: adiledeniz.ad@gmail.com

OZET

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de Saglik Bakanligi ve diger kamu kurumlarinin {izerinde biiyiik
bir hassasiyetle Onemsedikleri ¢evre sagligi sorunlari, saglik personellerinin Onemli c¢alisma
alanlarindan biri olan yiizme havuz sularinin denetlenmesini olusturmaktadir. Yiizme havuzlari uygun
kosullarda ve mevzuata uygun gergeklestirilmedigi takdirde bulasici hastaliklar ve alerjik rahatsizliklar
gibi saglik sorunlarinin olusumuna sebebiyet verebilmektedir. Bu ¢caligsmada 06.03.2011 tarihli “Yiizme
Sularinin Tabi Olacagi Saglik Esaslart Hakkinda Y 6netmelik’ dogrultusunda yiizme amaciyla kullanilan
acik ve kapali ylizme havuzlarinin; hijyenik sartlara uygunlugunun denetlenmesi, numune alinmasi ve
izlenmesi gereken hususlara deginilmektedir. Google Akademikte 2014-2024 yillar1 aras1 turizm
acisindan ¢ok 6nemli bir role sahip oldugu tasnif edilmistir fakat diinyada su kaynaklari hizla azalmakta
ve kisi bagina diisen su miktar1 artan niifus ile beraber giinden giine azalmaktadir, bununla beraber
literatiir taramasinda ulasilabilen kaynaklarda yiizme havuz sularmin kullanim sonrasi geri doniisiim ile
ilgili yeterli ¢aligmaya yer verilmemis ve sadece bazi aragtirmalarda kisaca bahsedilmistir. Bu konu ile
ilgili iilkemizde konu baglig1 iizerinden yapilan taramada Yiizme Suyu Kalitesinin Yo6netimine Dair
Yonetmelik (2011), Cevre Saglhigi Dairesi Bagkanligi, Saglik Bakanligi Havuz Yoénetmeligi (2011),
Tiirkiye’de kamuya ait ylizme havuzlariin insan sagligina uygunluk kriterlerinin arastiriimasi (2008),
Yeni Havuz Suyu Yo6netmeligi (2020) bulunmaktadir. Bu ¢calismada agik ve kapali yiizme havuzlarinda
saghk ile ilgili mevcut durumun tespit edilerek, eksikliklerin ortaya konulmasi ve bunlarin
giderilmesine katki saglanmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre sagligi, ylizme havuz sulari, mevzuat, hijyen

HEALTH INSPECTION OF SWIMMING POOL WATERS
ABSTRACT

As in the whole world, the environmental health problems that the Ministry of Health and other public
institutions care about with great sensitivity in our country constitute the inspection of swimming pool
waters, which is one of the important working areas of health personnel. Swimming pools may cause
health problems such as infectious diseases and allergic disorders if they are not carried out under
appropriate conditions and in accordance with the legislation. In this study, in accordance with the
'Regulation on the Health Principles to be Subject to Swimming Waters' dated 06.03.2011, outdoor and
indoor swimming pools used for swimming purposes; inspection of compliance with hygienic
conditions, sampling and issues to be monitored are mentioned. It has been classified as having a very
important role in terms of tourism between 2014-2024 in Google Scholar, but water resources in the
world are rapidly decreasing and the amount of water per capita is decreasing day by day with the
increasing population, however, in the sources that can be accessed in the literature review, there are not
enough studies on the post-use recycling of swimming pool water and only briefly mentioned in some
studies. In the literature search on this subject in our country, there are Regulation on the Management
of Swimming Water Quality (2011), Department of Environmental Health, Ministry of Health Pool
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Regulation (2011), Investigation of the criteria for the suitability of public swimming pools for human
health in Turkey (2008), New Pool Water Regulation (2020) are available. In this study, it is aimed to
determine the current situation regarding health in indoor and outdoor swimming pools, to reveal the
deficiencies and to contribute to their elimination.

Keywords: environmental health, swimming pool waters, legislation, hygiene

GIRIS

Su, yasamin temel ihtiyaclarindan biri olmasinin yan sira, insan sagligi lizerinde dogrudan etkili bir
unsurdur. Ozellikle yiizme havuzlari, hem spor hem de eglence amaciyla yaygin olarak kullanilan su
kaynaklaridir. Ancak, bu alanlar hijyenik kurallar gozetilmediginde halk saghigini tehdit edebilecek
cesitli sorunlara zemin hazirlayabilir. Bu nedenle yiizme havuzlarinin diizenli olarak denetlenmesi, insan
saglig1 agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Diinya Saglik Orgiitii’niin (World Health Organization
[WHO], 2020) belirttigi tiizere, yiizme havuzlarimin hijyenik standartlara uygunlugu bulasict
hastaliklarin 6nlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

Yiizme havuzlari, hem saglikli yagamin bir parcasi hem de turizm sektoriinde 6nemli bir yere sahip olan
tesislerdir. Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de ylizme havuzlarinin saglik agisindan denetimi,
halk sagliginin korunmasi adina biiyiikk 6nem tasimaktadir. Yiizme havuzlarinin hijyenik kosullarda
igletilmesi, bulasict hastaliklarin ve alerjik rahatsizliklarin 6nlenmesi agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Bu baglamda, kamu sagligi korumak amaciyla cesitli yonetmelikler ve yasal
diizenlemeler yiiriirlige girmistir. Yiizme havuzlarinin saglikli bir sekilde isletilmesi ve denetlenmesi,
sadece bireylerin sagligini korumakla kalmayip ayni zamanda turizm sektoriine de katki saglamaktadir.
Yiizme havuzlarmin saglikli kosullarda isletilmemesi durumunda, suda bulunan patojenlerin insan
sagligi lizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi bilinmektedir. Bu patojenler, genellikle suyun hijyeninin
yetersiz olmasindan kaynaklanir ve bu durum, o6zellikle kapali ylizme havuzlarinda daha fazla risk
olusturur. Ayrica, yiizme havuzlari, 6zellikle turistik bdlgelerde, hem yerli hem de yabanc turistler igin
onemli bir eglence ve dinlenme alanidir. Bu nedenle, yiizme havuzlarinin hijyen standartlarina uygun
olarak yonetilmesi, turizm sektoriiniin siirdiiriilebilirligi i¢in de kritik bir unsurdur.

Yiizme havuzlarinda sagligin korunmasi i¢in alinmasi gereken Onlemler, sadece suyun kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerinin izlenmesiyle sinirli degildir. Ayn1 zamanda, havuz ¢evresinin temizligi, suyun pH
seviyesinin kontrolii, klorlama gibi islemlerle hijyenin saglanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda,
ylizme havuzlarina dair yasal diizenlemelerin uygulanmasi da 6nemli bir faktordiir. Tiirkiye’de ve diinya
genelinde, yiizme havuzlarina iliskin belirli standartlar ve yonetmelikler, bu alandaki saglik risklerini en
aza indirmek amaciyla olusturulmustur.

Bu caligmanm amaci, 06.03.2011 tarihli "Yiizme Sularinin Tabi Olacagi Saglik Esaslar1 Hakkinda
Yonetmelik" ve 2020 tarihli "Yeni Havuz Suyu Yo6netmeligi" gibi yasal ¢cer¢eveler dogrultusunda yiizme
havuzlarinin saglik agisindan denetlenmesi, hijyen kosullarinin saglanmasi, numune alinmasi ve
izlenmesi gereken hususlar1 incelemektir. Ayrica, diinya genelinde ve Tiirkiye’de ylizme havuzlarina
ilisgkin yapilan wuygulamalar1 karsilagtirarak, bu alandaki mevcut durum ve gelismeler
degerlendirilecektir.

Bu ¢alisma, yiizme havuzlarinin saglik acisindan denetlenmesi ve hijyenik sartlarin saglanmasi igin
gerekli 6nlemleri belirlemek amaciyla yapilmis olup, hem yerel yonetimler hem de turizm sektorii igin
onemli katkilar saglayacaktir. Ayrica, ylizme havuzlarinda karsilasilan saglik sorunlarinin ¢6ziilmesine
yonelik politika onerileri de sunulacaktir.

Calismanin Amaci

Bu ¢alisgmanin temel amaci, Tiirkiye’de acik ve kapali ylizme havuzlarinin saglik agisindan mevcut
durumunu incelemek ve eksiklikleri ortaya koyarak ¢6ziim Onerileri sunmaktir. Caligma kapsaminda,
06.03.2011 tarihli “Yiizme Sularinin Tabi Olacag1 Saglik Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik” ve diger ilgili
mevzuatlar esas aliarak havuz suyu kalitesi ile hijyenik standartlar degerlendirilecektir. Ayrica, turizm
sektoriinde 6nemli bir yere sahip olan yiizme havuzlarinin, ¢evre sagligi agisindan nasil daha
stirdiiriilebilir hale getirilebilecegi de ele alinacaktir (Saglik Bakanligi, 2011).

Bu ¢alismanin temel amaci, ylizme havuzlarmin saglik agisindan denetlenmesi ve hijyenik kosullarin
saglanmasi i¢in mevcut yasal diizenlemeler ve yonetmelikler dogrultusunda uygulanan standartlart
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incelemektir. Calisma, ylizme havuzlarindaki su kalitesinin izlenmesi, bulagict hastaliklarin ve alerjik
rahatsizliklarin 6nlenmesi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasini saglamak amaciyla, yasal mevzuat ve
denetim stireclerini detaylandirmay1 hedeflemektedir. Ayrica, yiizme havuzlarinda saglik agisindan
ortaya ¢ikan sorunlarin ve bu sorunlarin ¢oziilmesine yonelik stratejilerin belirlenmesi de caligma
kapsaminda ele alinacaktir.

Yiizme Havuzlarindaki Hijyen Standartlarmin Incelenmesi: Yiizme havuzlarinda suyun hijyenik
kosullarda tutulmasi i¢in gerekli olan fiziksel ve kimyasal iglemlerin arastirilmasi.

Yasal Mevzuatin Degerlendirilmesi: Tiirkiye'deki ve diinya genelindeki ylizme havuzlarina iliskin
yonetmeliklerin incelenmesi, 6zellikle “Yiizme Sularinin Tabi Olacagi Saglik Esaslar1 Hakkinda
Yonetmelik” ve “Yeni Havuz Suyu Yonetmeligi” gibi diizenlemelerin etkinliginin degerlendirilmesi.
Numune Alma ve Denetim Siireglerinin incelenmesi: Yiizme havuzlarindan numune alma tekniklerinin
ve denetim siireclerinin analiz edilmesi, saglik riski tastyan unsurlarin tespiti i¢in uygulanan yontemlerin
degerlendirilmesi.

Saglik Sorunlarinin Onlenmesi: Yiizme havuzlarinda karsilasilan saglik sorunlarinm (bulasict
hastaliklar, alerjik reaksiyonlar vb.) 6nlenmesi igin alinmasi gereken tedbirlerin belirlenmesi.

Turizm Baglaminda Yiizme Havuzlarinin Roliiniin incelenmesi: Yiizme havuzlarinin turizm
sektoriindeki oneminin ve ¢evre sagligina olan katkilarinin incelenmesi.

Son olarak, bu ¢alisma, ylizme havuzlarmin isletilmesinde karsilagilan saglikla ilgili sorunlara ¢oziim
oOnerileri sunmay1 ve mevcut yonetmeliklerin etkinligini artirmak i¢in politika gelistirme siirecine katki
saglamay1 amaglamaktadir.

Calismanin Onemi ve Kapsami

Bu calismanin 6nemi, ylizme havuzlarinin saglhigi dogrudan etkileyebilecek bir ortam olusturmasi ve
bunun diizenli bir sekilde denetlenmesinin gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Yiizme havuzlari, halk
saglig1 acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir; ¢iinkii hijyenik olmayan ve saglik standartlarina uymayan
ylizme havuzlari, bulagici hastaliklarin yayilmasina, alerjik reaksiyonlarin ortaya ¢ikmasina ve diger
saglik sorunlarina yol acabilir. Bu durum, yalnizca bireylerin sagligini tehdit etmekle kalmaz, aym
zamanda turizm ve rekreasyonel alanlar i¢in de olumsuz sonuglar dogurabilir.

Calisma, ylizme havuzlarinin su kalitesinin izlenmesi, hijyenik sartlarin saglanmasi ve diizenli
denetimlerin yapilmasi agisindan 6nemli bir katki saglamaktadir. Ayrica, yiizme havuzlarinda kullanilan
suyun geri doniisiimii ve siirdiiriilebilir yonetimi konusunda yapilan sinirli ¢aligmalarin iizerine yenilik¢i
oOneriler getirilmesi hedeflenmektedir. Bu nedenle, hem iilke genelinde hem de diinya ¢apinda yiizme
havuzlarinin y6netimi konusunda cesitli eksikliklerin giderilmesine yonelik politika gelistirme ve
iyilestirme saglanmasi adina dnemli bir kaynak sunmaktadir.

Son yillarda artan niifus ve su kaynaklarinin hizla tiikenmesi, suyun daha verimli ve saglikli kullanimi
konusunu giindeme getirmistir. Yiizme havuzlar1 gibi yogun kullanilan su kaynaklarinin saglikli bir
sekilde yonetilmesi, halk sagligim1 korumak i¢in hayati bir 6neme sahiptir (Akbulut & Dogan, 2013).
Bununla birlikte, literatiirde yiizme havuzlarinda kullanilan suyun geri doniisiimiine dair yeterli ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’de ylizme havuzlarinin insan sagligi a¢isindan mevcut durumu
iizerine odaklanarak literatiire katki saglamay1 amacglamaktadir. Ayrica, ulusal ve uluslararasi standartlar
gercevesinde havuz hijyenine yonelik en iyi uygulamalar ve siirdiiriilebilir yonetim stratejileri
tartisilacaktir (Demir, 2017; Kaya & Yilmaz, 2021).

Bu kapsamda ¢alisma, turizm sektorii agisindan da yiizme havuzlarinin ekonomik ve ¢evresel etkilerini
ele alacaktir. Turizmde 6nemli bir ¢ekim unsuru olan yiizme havuzlarinin denetimi, hem kullanici
sagligin1 koruma hem de cevresel siirdiiriilebilirligi saglama adina biiyiik bir gereklilik tagimaktadir
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2020).

Calismanin kapsami, Tiirkiye'deki yiizme havuzlan ile simirhi kalmayip, aynm1 zamanda uluslararasi
standartlar ve uygulamalarla karsilagtirma yaparak, global diizeydeki uygulamalarla entegrasyon ve
iyilestirme firsatlarin1 arastirmaktadir. Calisma, yasal mevzuatlar, hijyen standartlari, numune alma
teknikleri, denetim siirecleri, yiizme havuzlarinda karsilasilan saglik sorunlari, suyun geri doniistimii
gibi birgok farkli basligi kapsamaktadir. Bunun yani sira, ¢alismada yer alan literatiir taramalari, turizm
sektoriinde yilizme havuzlarinin rolii ve uygulanan yonetmeliklerin karsilastirilmasi gibi konularla,
sektordeki eksikliklere 151k tutmay1 ve bu alandaki bilgi bosluklarini doldurmay1 amaglamaktadir.
Sonug olarak, bu ¢alismanin, ylizme havuzlarinin saglik acisindan denetlenmesi ve iyilestirilmesi
konusunda akademik bir bakis acist sunmakla birlikte, ilgili kamu kurumlarina, saglik ve cevre
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yoneticilerine, turizm sektorii profesyonellerine, arastirmacilara ve ilgili alanlardaki diger paydaslara
onemli bilgiler ve ¢6ziim Onerileri sunmasi beklenmektedir.

ARAC VE YONTEM

Yontemsel Yaklasim

Bu calismada, yiizme havuzlarinin ¢evre sagligi ve hijyen standartlarina uygunlugunu degerlendirmek
icin nitel ve nicel aragtirma yontemleri bir arada kullamilmistir. Nitel analiz kapsaminda ilgili
yonetmeliklerin icerik analizi yapilmis, nicel analizde ise mevcut havuz suyu denetim verileri
incelenmistir. Arastirma, literatlir taramasina dayali olup Tiirkiye’de ve diinyada yiiriirlikte olan
yonetmelikler ile standartlar kargilastirilmigtir.

Aragtirmada c¢evre sagligi ve hijyenin korunmasi i¢in yiizme havuzlarinda uygulanmasi gereken
standartlar ele almmis ve bu standartlarin degerlendirilmesinde literatiir taramasi ile saha
gozlemlerinden elde edilen veriler birlestirilmistir. Calismanin teorik ¢ergevesi, Saglik Bakanligi Cevre
Saghgi Dairesi Bagkanlig tarafindan yayimlanan yonetmeliklere ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
rehberlerine dayanmaktadir (Saglik Bakanligi, 2011; WHO, 2020).

Veri Toplama ve Analiz Siireci

Veri toplama siirecinde, havuz suyu denetimlerine iligkin raporlar, ulusal ve uluslararasi yonetmelikler,
bilimsel makaleler ve istatistiksel veriler incelenmistir.

Ulusal Yonetmelikler ve Kilavuzlar: "Yiizme Sularinin Tabi Olacagi Saglik Esaslar1 Hakkinda
Yonetmelik" (2011) ve "Yeni Havuz Suyu Yonetmeligi" (2020) detayli sekilde analiz edilmistir.
Uluslararas: Standartlar: Diinya Saglik Orgiitii’niin yiizme sular1 i¢in yayimladig1 raporlar ve Avrupa
Birligi havuz standartlar1 dikkate alinmistir (WHO, 2020).

Saha Verileri: Tiirkiye’de kamuya ait ylizme havuzlariin denetim sonuglari ve Saglik Bakanligi
tarafindan yayimlanan istatistiksel raporlar degerlendirilmistir.

Verilerin analizinde igerik analizi yontemi uygulanmis, yonetmeliklerin genel yapisi ve uygulamada
karsilasilan sorunlar karsilagtirmali olarak ele alinmistir. Ayrica, yiizme havuzlarinin hijyen
standartlarina uygunlugu ile ilgili eksikliklerin belirlenmesi i¢in kullanilan yontemlerin literatiirdeki
dayanaklar1 arastirilmistir.

Kullanilan Yonetmelik ve Mevzuat

Aragtirmada temel alinan yonetmelikler ve mevzuatlar sunlardir;

Yiizme Sularmin Tabi Olacagi Saglik Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik (2011): Bu yonetmelik, yiizme
havuzlarinin hijyen standartlarini ve numune alma prosediirlerini detaylandirmaktadir (Saglik
Bakanligi, 2011).

Yeni Havuz Suyu Yo6netmeligi (2020): Havuzlarm isletme ve denetim siireglerinde uyulmasi gereken
yeni kriterleri belirler. Bu yonetmelikte suyun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik &zellikleri standart
hale getirilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2020).

Tiirkiye’de Kamuya Ait Yiizme Havuzlarinin Insan Sagligina Uygunluk Kriterleri: Havuzlarin kamu
saglhigma uygunluk diizeylerini analiz eden bu ¢alismada, gegmis yillarda yapilan saha denetimleri
degerlendirilmistir (Akbulut ve Dogan, 2013).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Rehberi: Diinya genelinde uygulanan yiizme suyu standartlarmi ve hijyen
ilkelerini belirler. WHO rehberi, su kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanimi ve havuz hijyeninin
saglanmasi agisindan 6nemli bir referanstir (WHO, 2020).

Yonetmeliklerin ve rehberlerin karsilagtirilmasi sonucunda, Tiirkiye’de uygulanan standartlarin Avrupa
Birligi ve Diinya Saglik Orgiitii standartlarina biiyiik 6l¢iide uyum sagladig1, ancak denetim siireglerinde
daha ileri teknolojilerin kullanilmasi gerektigi tespit edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yiizme Havuzlarinda Saglhk Sorunlari

Yiizme havuzlar, dogru isletilmediginde ve hijyen standartlarima uyulmadiginda, cevre saghigi
agisindan ciddi tehditler olusturabilir. Havuz sularinda biriken mikroorganizmalar, yetersiz
dezenfeksiyon uygulamalar1 ve insan kaynakli kirlilik faktorleri, hem kullanici sagligin1 hem de gevreyi
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etkiler (Saglhik Bakanligi, 2011). Arastirmalara gore, havuz suyunda klor seviyesi, pH dengesi ve
mikrobiyolojik parametrelerin diizenli kontrol edilmemesi, bulasici hastaliklarin artisina neden
olmaktadir (WHO, 2020).

Bulasici Hastaliklar ve Alerjik Rahatsizhiklar

Yiizme havuzlarinda en yaygin bulasici hastaliklar arasinda gastrointestinal enfeksiyonlar, kulak
enfeksiyonlart ve cilt rahatsizliklart bulunmaktadir (Akbulut & Dogan, 2013). Ayrica, havuzlarda
kullanilan kimyasal dezenfektanlar, alerjik reaksiyonlara ve solunum yolu problemlerine yol
acabilmektedir. Ornegin, yiiksek diizeyde klor iceren havuz sulari, astim semptomlarini tetikleyebilir
(WHO, 2020). Avrupa’da yapilan bir ¢alismada, hijyenik kosullara uyulmayan havuzlarin %30’unda
Cryptosporidium ve Giardia gibi patojenlere rastlanmistir (ECDC, 2019). Tirkiye'de ise Saglik
Bakanlig: verileri, 2015-2020 yillar1 arasinda havuz kaynakli enfeksiyon vakalarinda %12°lik bir artis
oldugunu gostermektedir.

Hijyen Standartlarinin Incelenmesi

Tiirkiye’de hijyen standartlari, "Yiizme Sularinin Tabi Olacagi Saglik Esaslar1t Hakkinda Y 6netmelik"
(2011) ve "Yeni Havuz Suyu Yonetmeligi" (2020) ile diizenlenmistir. Bu yonetmelikler, havuz suyu
mikrobiyolojik analizlerini, klor ve pH seviyelerini belirlemektedir (Saglik Bakanligi, 2011). Ancak
saha uygulamalari, denetimlerin yetersiz kalabildigini gostermektedir. Ornegin, bir arastirmada
Tiirkiye’deki yiizme havuzlarinin %40’ hijyen standartlarma uygun olmadigi tespit edilmistir
(Dogan & Yilmaz, 2019).

Numune Alma Teknikleri ve Denetim Siirecleri

Numune alma, havuz sularinin mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerini gergeklestirmek i¢in kritik bir
asamadir. Numune alma islemlerinde, suyun yilizeyden ve derinliklerden alinmasi gerekliligi
belirtilmektedir (WHO, 2020). Tirkiye’deki uygulamalarda, ozellikle yaz aylarinda artan havuz
kullanim yogunluguna ragmen, denetim sikliginin diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, drnekleme
sirasinda kullanilan teknik ekipman ve personelin yeterliligi, sonuglarin dogrulugunu etkileyen 6nemli
bir faktordiir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2020).

Turizmde Yiizme Havuzlarinin Rolii

Yizme havuzlari, 6zellikle turizm sektoriinde konaklama tesislerinin cazibesini artiran onemli bir
unsurdur. Aragtirmalara gore, otel ve tatil kdylerinde havuz hijyenine yonelik tiiketici beklentileri
oldukea yiiksektir (Glirkan & Arslan, 2020). Ancak hijyen standartlarina uyulmamasi, saglik risklerinin
yani sira turizm gelirlerini de olumsuz etkileyebilir. Ornegin, Avrupa’da yiizme havuzlarindaki hijyen
sorunlar1 nedeniyle 2018 yilinda turizm sektorii 150 milyon euro kayip yasamistir (ECDC, 2019).

Havuz Sulartmin Kullanim Sonrast Geri Doniisiimii

Literatiir incelemesi, havuz sularmin kullanim sonrasi geri doniislimiine dair ¢alismalarin smirh
oldugunu gdstermektedir. Ancak bazi iilkelerde, suyun geri kazanimi ve yeniden kullanimi konusunda
yenilik¢i uygulamalar bulunmaktadir. Ornegin, israil’de havuz suyu geri doniisiimii ile %60’a varan su
tasarrufu saglanmaktadir (Ben-David, 2017). Tiirkiye’de ise bu konuda kapsamli bir politika heniiz
gelistirilmemistir.

Tiirkiye ve Diinya Uygulamalarimin Karsilastirmasti

Tiirkiye’deki uygulamalar, Avrupa Birligi {ilkelerine kiyasla standartlarin olusturulmasinda genel olarak
benzerlik gostermektedir. Tiirkiye’de yiizme havuzlar1 genellikle ayda bir olmak tizere diizenli sekilde
denetlenirken, Almanya gibi iilkelerde bu say1 yilda 12 veya daha fazla olabilir (WHO,2020). Diinya
genelinde gelismis iilkeler su analizinde ileri teknoloji kullanirken, Tiirkiye’de bu alanda yapilan
yatirimlarin artmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Tiirkiye’deki yiizme havuzlarinin hijyenik uygunluk
oran1 %065 olarak raporlanmigken, bu oran Avrupa’da %85 diizeyindedir (ECDC, 2019; Saglik
Bakanligi, 2011). Bu durum, 6zellikle denetim siireglerinde kullanilan teknolojiler ve egitimli personel
sayisinin artirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

SONUC
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Bu calismada, yiizme havuzlarinda saglik sorunlari, hijyen standartlari, yasal mevzuatlar, denetim
stirecleri ve ulusal ile uluslararas1 uygulamalarin karsilastirilmasi ele alinmigtir. Yiizme havuzlari, hem
halk sagligi1 agisindan hem de turizm sektoriindeki dnemleri nedeniyle titiz bir sekilde denetlenmesi
gereken tesislerdir. Havuz sularindaki mikrobiyolojik ve kimyasal analizler, saglik sorunlarinin
onlenmesi icin biliylikk 6nem tasimaktadir. Saglik Bakanligi’nin belirledigi “Yiizme Sularinin Tabi
Olacag Saglik Esaslar1t Hakkinda Yonetmelik” ve “Yeni Havuz Suyu Yonetmeligi” gibi mevzuatlar,
ylizme havuzlarinda hijyenin saglanmasinda onemli bir kilavuz islevi gormektedir. Ancak bu
mevzuatlarin etkin sekilde uygulanabilmesi i¢in denetim sikliginin artirilmasi ve denetimlerin daha
detayl1 hale getirilmesi gerekmektedir.

Yiizme havuzlarinda karsilagilan saglik sorunlar1 arasinda, en yaygin olanlar1 bulasici hastaliklar ve
alerjik reaksiyonlar olarak belirlenmistir. Yetersiz dezenfeksiyon uygulamalari ve kimyasal madde
kullanimi, havuz kullamcilarinin sagligini tehdit etmektedir. Ozellikle suyun pH seviyesi, klor igerigi
gibi kimyasal parametrelerin dengede tutulmamasi, mikroorganizmalarin ¢ogalmasina ve bunun
sonucunda saglik problemlerinin artmasina neden olabilmektedir. Bunun yani sira, havuz sularindaki
hijyen standartlarinin diizenli denetimlere tabi tutulmamasi, insan sagligi agisindan biyiik riskler
olusturacaktir.

Turizm sektorii, yiizme havuzlarimin sagladigi imkanlari oldukga fazla kullanmakta ve bu havuzlarin
hijyenik kosullar1 turizm isletmeleri i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Hijyenik kosullarin saglanmamasi,
kullanict memnuniyetini diisiirebilecegi gibi, saglik sorunlarinin yayilmasina da sebep olabilmektedir.
Yapilan arastirmalar, havuz hijyenine dikkat etmeyen tesislerin hem saglik agisindan hem de turizm
gelirleri agisindan kayiplara ugrayabilecegini gostermektedir.

Havuz sularinin kullanim sonrasi geri doniisiimii konusunda ise diinya genelinde 6rnek teskil edebilecek
bazi basarili uygulamalar bulunmaktadir. Israil gibi iilkeler, havuz suyu geri déniisiimii konusunda
oldukga ileri diizeyde ¢aligmalara imza atmistir. Tiirkiye’de ise bu alanda ¢aligmalar sinirhidir ve daha
fazla arastirma ve yatirim yapilmas1 gerektigi sonucuna varilmaktadir. Su tasarrufu ve g¢evre dostu
uygulamalarin gelistirilmesi, gelecekteki havuz isletmeleri i¢in kritik 6nem tagimaktadir.

Ulusal diizeyde yapilan degerlendirmeler, Tiirkiye'deki ylizme havuzlarinin biiyiik kismimin saglik
standartlarina uygun olmadigimi ortaya koymaktadir. Avrupa Birligi {ilkeleri ile karsilastirildiginda,
Tiirkiye’deki denetim siireclerinin yetersiz oldugu ve siklikla hijyen standartlarina uyulmadigi tespit
edilmistir. Bu da, yiizme havuzlarinda saglik problemleri riskini artiran 6nemli bir faktordiir.

Yiizme havuzlari, hem turizm sektorii hem de toplum saglig1 agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Ancak,
havuzlarin saglik standartlarina uygun sekilde yonetilmemesi durumunda, bulasici hastaliklar ve alerjik
rahatsizliklar gibi ciddi saglik riskleri ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle, ylizme havuzlarinin denetimi,
hem gevre sagligi hem de halk sagligi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Sonug olarak, ylizme havuzlarinin ¢evre sagligi ve hijyen agisimdan uygun kosullarda isletilmesi,
yalnizca bireylerin saglik risklerini azaltmakla kalmayacak, ayni zamanda turizm sektoriiniin
stirdiiriilebilir bitylimesine de katki saglayacaktir. Bu baglamda, Tiirkiye’de yiizme havuzlar ile ilgili
yasal diizenlemelerin uygulanabilirligi artirilmali, denetim siirecleri daha sistematik hale getirilmelidir.
Ayrica, havuz sularmin geri doniisiimii iizerine daha kapsamli aragtirmalar yapilmali ve bu alandaki
teknolojik yeniliklerden faydalanilmalidir.

Bu ¢aligmanin, hem yiizme havuzlarinin mevcut durumunun degerlendirilmesine hem de eksikliklerin
giderilmesine yonelik Oneriler sunmasi bakimindan literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Gelecekteki aragtirmalarda, yiizme havuzlarinin daha verimli yonetimi ve siirdiiriilebilirlik
perspektifinin artirilmasi igin disiplinler arasi ¢alismalarin 6nemi vurgulanmalidir.

Sonug olarak, ylizme havuzlarinin saglik agisindan giivenli ve hijyenik olabilmesi i¢in mevzuatlarin
etkin bir sekilde uygulanmasi, denetim siireglerinin siklastirilmasi ve hijyenik standartlarin siirekli
olarak gbzden gegirilmesi gerekmektedir. Ayrica, yiizme havuzlarinin yonetiminde kullanilan
teknolojilerin gelistirilmesi, suyun geri doniisiimiiniin saglanmasi ve ¢evre dostu uygulamalara agirlik
verilmesi, hem saglik hem de c¢evre saglig1 agisindan biiylik faydalar saglayacaktir. Bu c¢alismanin
Onerileri dogrultusunda yapilacak iyilestirmeler, hem halk sagligim1 koruyacak hem de turizm
sektoriiniin siirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir.
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OZET

Kovid-19 salgimi diinya toplumlar iizerinde maddi ve manevi bir¢ok yikima sebep olmustur. Salgin
sonrasinda biiyiik bir ekonomik buhran yasanmig ve devlet yonetimleri ile ekonomileri sarsilmistir. Bu
durum, saglik alaninda yapilan bilimsel ¢alismalara agirlik vermeye yol agmistir. Onleyici tedbirlerin
aliabilmesi i¢in hastaligin erken teshisi bilyilk 6nem arz etmektedir. Boylelikle son yillarda saglik
alanindaki bilimsel caligmalarin yonii sensor teknolojilerine kaymuistir. Sensorlerin saglik alanindaki
uygulamalarinda en 6nemli amag, kisi tizerinden diizenli veriler alabilmek ve takipte stabiliteyi
saglayabilmektir. Bu durumda sensdriin viicut metabolizmasina zarar vermemesi gerekmektedir. Bu
ylizden sensorlerin biyolojik malzemelerden iiretilmesi ve bu problemin asilmasi amaglanmistir.
Biyomalzeme kullanilarak biyosensorler iiretilmis ve hasta ya da hasta adaylarindan daha saglikli veriler
alinabilmesi saglanmistir. Ozellikle kovid-19 pandemisi sonrasi iilkemizde de biyosensér galismalar
agirlik kazanmig ve yeni salginlara karsi hazirlikli olunmasi amaglanmistir. Bu ¢aligsmada, kovid-19
pandemisi sonrasinda Tiirkiye’deki biyosensor teknolojisinin gelisim siireci ele alinmistir. Daha sonra,
iilkemizde tiretilen biyosensorler ile farkl iilkelerde gerceklestirilmis veya devam eden biyosensor
uygulamalar1 karsilagtirilmistir. Sonug olarak, lilkemizde son yillarda diger iilkelerde de oldugu gibi
biyosensor teknolojisi ve biyosensor iiretimi konusunda iyi bir asamaya gelindigi tespit edilmistir. Yeni
bir salgin durumunda, analitlerin tespiti ve sonrasinda biyosensorii liretme isleminin hizli bir sekilde
gerceklestirilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kovid-19, analit, biyosensor, saglik teknolojileri.

DEVELOPMENT OF BIOSENSOR TECHNOLOGY IN TURKEY AFTER THE
COVID-19 PANDEMIC AND EVALUATION OF ITS POSITION ACCORDING TO
STUDIES IN THE WORLD

ABSTRACT

The Covid-19 epidemic has caused many material and moral destruction to the world's societies. After
the epidemic, a major economic crisis occurred and state governments and economies were shaken. This
situation has led to an emphasis on scientific studies in the field of health. Early diagnosis of the disease
is of great importance so that preventive measures can be taken. Thus, in recent years, the direction of
scientific studies in the field of health has shifted to sensor technologies. The most important purpose
in the applications of sensors in the field of health is to obtain regular data from the person and ensure
stability in follow-up. In this case, the sensor should not harm the body metabolism. Therefore, it is
aimed to produce sensors from biological materials and overcome this problem. Biosensors have been
produced using biomaterials and it has been possible to obtain more reliable data from patients or patient
candidates. Especially after the Covid-19 pandemic, biosensor studies have gained importance in our
country and it is aimed to be prepared against new epidemics. In this study, the development process of
biosensor technology in Turkey after the covid-19 pandemic was discussed. Then, the biosensors
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produced in our country and the biosensor applications implemented or ongoing in different countries
were compared. As a result, it has been determined that our country has reached a good stage in
biosensor technology and biosensor production, as in other countries in recent years. It was concluded
that in the event of a new epidemic, the detection of analytes and subsequent production of the biosensor
can be carried out quickly.

Keywords: Covid-19, analyte, biosensor, health technologies.

GIRIS

Genetik, beslenme, stres vb. sebeplerden dolay1 her gegen giin hastaliklarin sayis1 artmaktadir. Kanser
ve kronik hastaliklar giiniimiiziin saglik sorunlarimin basinda gelmektedir. Ozellikle kanser gibi tedavisi
zor ve zaman alic1 hastaliklarin erken teshisi, hastanin hayatinin kurtarilabilmesi agisindan 6nemlidir.
Ciinkii erken teshis, tedavi siirecinin olumlu sonuglanma ihtimalini arttirir. Bu sayede hastalar kisa siire
igerisinde eski sagligina kavugabilmekte ve normal hayatina geri donmektedir. Klasik yontemlerle
kanserin tespit edilmesi, hem maliyetli hem de zaman alic1 tibbi ekipmanlarla yapilabilmektedir(Bray,
F., 2018). Bu noktada maliyet ve zaman optimizasyonu yapildiginda en avantajli medikal cihaz olarak
biyosensorler 6ne ¢gikmaktadir. Biyosensorlerin ucuz ve hizli sonuglar vermesi erken teshis i¢in kolaylik
saglamaktadir. Bu caligmada, devletlerin ekonomilerini ve toplumlarin psikolojik sagligini sarsan kovid-
19 pandemisi(2020-2023) sonrasinda Tirkiyenin ve diger iilkelerin biyosensorler hakkinda yaptigi
calismalar karsilastirilmistir. Analiz sonucunda, Tiirkiye’deki biyosensor teknolojisinin durumu
degerlendirilmis ve gelecek perspektifi ortaya konulmustur.

ARAC VE YONTEM

Biyosensdrler, biyolojik algilayicilarin hassasiyeti ile fiziksel doniistiiriicii(transdiiser) teknolojisinin bir
araya gelmesiyle tretilebilen cihazlardir. Biyolojik algilayicilar yani analitler, enzimler, antikorlar ve
niikleit asit gibi biyolojik maddelere tepki verirler(Keskin, M., 2020). Doniistiiriiciiler ise bu biyolojik
reaksiyonlari elektriksel, optiksel ya da piezoelektrik sinyallere doniistiiriirler(Tiiylek, Z. , 2021). Son
asamada ise, bu sinyalleri algilayan sistem bir ekran lizerinde gorsellestirerek verilerin anlagilir hale
gelmesini saglar.

BULGULAR VE TARTISMA

Bir biyosensoriin iiretimindeki temel prensip, algilanacak enzim, molekiil vb. maddeye tepki vermesidir.
Elde edilen bu tepki, gida giivenligini saglama, makine performansini takip etme, hastalig1 teshis etme
gibi ¢esitli konularda karar almamizi saglar. Tablo 1’de kovid-19 pandemisi sonrasi Tiirkiye ve diger
iilkelerde yapilan biyosensor c¢alismalarmin hangi hastaliklarin teshisi iizerine odaklandiklarini
gostermektedir.

Tablo 1. Kovid-19 pandemisi sonrasi Tiirkiye ve diger lilkelerde biyosensor ¢aligmalarinin
yogunlastigi hastaliklar

Tiirkiye Diger Ulkeler

Meme Kanserinin Teshisinin Teshisi(Piskin, Beyin Kanserinin Teshisi(Ehtiati, S. vd. , 2024)

A. K. O., 2024)

Yumurtalik Kanseri(Kivrak, E., & Kara, P. Akciger Kanserinin Teshisi(An, J. vd. 2024)

2025)

Insiilin Ol¢iimii(Yasar, U. vd. 2024) Meme Kanserinin Teshisi(Kiani, P. vd. , 2024)
Kolesterol Olciimii(Ozbek, Z. 2023) Prostat Kanserinin Teshisi(Zamri, A. Z. M. vd. 2024)

Karaciger Kanserinin Teshisi(Fattahi, M. vd. 2024)

Bobrek Ustii Bezleri Kanserinin Teshisi Senapati, S.
vd. , 2024)
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Rahim Agz1 Kanserinin Teshisi(Senapati, S. vd. ,
2024)

Rahim Agzi Kanserinin Teshisi(Senapati, S. vd. ,
2024)

Cilt Kanserinin Teshisi(Senapati, S. vd. , 2024)

Tiroit Kanserinin Teshisi(Li, S. vd. 2024)
Yumurtalik Kanserinin Teshisi(Ahmadi, S. vd. 2023)
Ag1z Kanserinin Teshisi(Li, J. vd. 2024)

Insiilin Ol¢iimii(Satya, A., & Bhattacharjee, A.,2024)
Kolesterol Ol¢iimii(Kim, J. vd. 2024)

SONUC

Kovid-19 salgin1 dncesinde, biyosensor ¢alismalar1 Tiirkiye’de saglik alaninda aktif bir rol almamustir.
Kovid-19 salgini siirecinde, hastaligin teshisi tizerine yogun ¢aligsmalar yapilmis ancak olumlu sonuglar
alinana kadar yiiksek oranda can kaybi yaganmistir. Bu durum devletleri her an olusabilecek salginlara
kars1 hazirlikli olmaya sevk etmistir. Bu pandemi sonrasinda biyosensor ¢alismalari 6zellikle Tiirkiye’de
ciddi bir asama kaydetmistir ve hizli bir sekilde gelismektedir. Ancak diger iilkelerdeki biyosensor
alaninda yapilan caligmalar incelendiginde, daha fazla sayida hastaliklar iizerine ¢aligmalar devam
ederken iilkemizde bu durumun daha kisith sayida hastalik i¢in gergeklestirildigi tespit edilmistir.
Ilerleyen donemlerde Tiirkiye’deki biyosensdr calismalariin daha ¢ok artacagim ve diinyaki ¢alismalar
yakalayacagini diisiinmekteyim.
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OZET

Insanoglu, zamanin her déneminde gerek kisisel gerekse teknolojik gelisimini ilerletmek icin calismalar
yliriitmiistiir. Bu ilerlemenin temelinde hayatin zor kosullarina kars1 elini giiglendirmek amaglanmustir.
Ozellikle teknolojik alanda son yirmi yilda yakalanan ivme, saglik sektdriindeki atilimi da tetiklemistir.
Medikal cihaz teknolojisine yapilan yatirimlar sayesinde hastaliklarin erken teshisine olanak saglanmis
boylece erken miidahale ile hastaliklarin yayilmasi engellenmistir. Ayrica bir diger yontem ise hastaligin
ilerleyigini durdurarak hastanin durumunun stabil hale getirilmesidir. Bu adimlar sayesinde, veriler
incelendiginde insanin yasam siiresi artmistir. Saglik alaninda verilebilecek orneklerden birisi de
piezoelektrik malzemeler kullanilarak yiiriitiilen ¢alismalardir. Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
donistiirebilme potansiyeline sahip olan bu malzemeler, medikal sektoriinde kullanilan sensorler ile cok
kiigiik boyutlu farkli birgok cihazin enerji problemini ¢ézmek igin firsatlar sunmaktadir. Cihazlarin
boyutlar kiigiildiikge ihtiya¢ duyulan enerji seviyesi diismekte bu da enerji doniistiirme islemini zorunlu
kilmaktadir. Enerji doniisiimil i¢in ise ara devre elemanlar kullanmak gerektiginden sistemin kararliligi
azalmakta ve karmasiklig1 artmaktadir. Bu yiizden piezoelektrik malzemeler araciligiyla mikro boyutlu
diinyada farkli bir alan acilmig, hem cok diisiik seviyelerde enerji elde edilebilmesi saglanmis hem de
cihazlarin kendinden enerjili olma fikri agirlik kazanmistir. Bu ¢alismada, piezoelektrik malzemelerin
sensoOr Uretiminde, kalp pillerinin enerjisini saglama ve saglik alanindaki daha birgcok farkli
uygulamalarina deginilmis, tercih edilme yogunlugu arastirillmigs ve karsilastirmali olarak analiz
edilmistir. Gergeklestirilen analiz sonucunda piezoelektrik malzemelerin sensor teknolojisinde daha
yogun tercih edildigi sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Piezoelektrik malzemeler, enerji iiretimi ve depolanmasi, medikal cihazlar,
piezoelektrik sensor.

COMPARATIVE ANALYSIS OF PIEZOELECTRIC MATERIALS AND THEIR
USAGE AREAS IN HEALTHCARE

Aleyna AVCIY, Elif Ozge SIMSEK?, Burak TAS?, Ozge TUZUN OZMEN?

ABSTRACT

Human beings have carried out studies to advance both their personal and technological development
in every period of time. The basis of this progress is to strengthen one's hand against the difficult
conditions of life. The momentum gained especially in the technological field in the last twenty years
has also triggered the breakthrough in the health sector. Thanks to investments in medical device
technology, early diagnosis of diseases has been made possible, thus preventing the spread of diseases
with early intervention. Another method is to stabilize the patient's condition by stopping the progression
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of the disease. Thanks to these steps, human life expectancy has increased when the data are examined.
One of the examples that can be given in the field of health is studies carried out using piezoelectric
materials. These materials, which have the potential to convert mechanical energy into electrical energy,
offer opportunities to solve the energy problems of sensors used in the medical sector and many different
very small devices. As the size of the devices decreases, the required energy level decreases, which
necessitates energy conversion. Since it is necessary to use intermediate circuit elements for energy
conversion, the stability of the system decreases and its complexity increases. For this reason, a different
field has been opened in the micro-sized world through piezoelectric materials, enabling very low levels
of energy to be obtained and the idea of self-powered devices gaining importance. In this study, the
applications of piezoelectric materials in sensor production, providing energy for pacemakers and many
other applications in the field of health were discussed, their preference density was investigated and
comparatively analyzed. As a result of the analysis, it was concluded that piezoelectric materials are
more preferred in sensor technology.

Keywords: Piezoelectric materials, piezoelectric sensor, energy production and storage, medical
devices.

GIRIS

Piezoelektrik malzemeler, mekanik enerji ile elektrik enerjisi arasinda ¢ift yonlii bir doniigiim saglayan
6zel malzemelerdir. Bu malzemeler, mekanik bir stres uygulandiginda elektrik yiikii iretebilir (direkt
piezoelektrik etki) veya elektrik alan1 uygulandiginda sekil degistirebilir (ters piezoelektrik etki) (Chen,
S., vd. ,2021). Piezoelektrik malzemeler, sensorlerden aktiiatorlere, enerji toplama cihazlarindan
medikal uygulamalara kadar genis bir kullanim alanina sahiptir (Zhang, Y. vd. 2021). Saglik sektoriinde
bu malzemeler, biyomekanik algilama, medikal goriintilleme, tedavi cihazlar1 ve kablosuz iletisim
sistemlerinde siklikla kullanilmaktadir (Safari, A., & Akdogan, E. K. ,2008). Piezoelektrik malzemelerin
bu kadar genis bir yelpazede kullanilmasinin ana nedeni, yliksek hassasiyetleri, hizli tepki siireleri ve
enerji verimlilikleridir (Chen, S., vd. ,2021).

Piezoelektrik Malzemelerin Kullanim Alanlart

Piezoelektrik malzemeler, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine veya elektrik enerjisini mekanik enerjiye
doniistiirebilme 6zellikleri sayesinde ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu 6zellikler, sensorlerden
enerji hasadina, aktiiatdrlerden akilli cihazlara kadar birgok alanda yenilik¢i uygulamalara olanak tanir.
Literatlirde piezoelektrik malzemelerin kullanim alanlar1 incelendiginde; enerji hasadi(Meng, Y., Chen,
G., & Huang, M. (2022); Safari, A., & Akdogan, E. K. , 2008), sensor teknolojileri(Kwan, J. Y., & Lee,
S. J., 2020), akilli tekstil ve giyilebilir teknolojiler(Zhu, X., Wang, C., & Yu, X. 2019; Cui, Y., et al.
2017), otomotiv sektorii(Beker, L. , 2023), robotik ve mekanik sistemler(Calhan, A. vd. , 2019),
elektronik ve haberlesme(Aydemir, B. vd. , 2018), endiistriyel uygulamalar(Sevgi, H. E. , 2009), askeri
ve havacilik donamiminda(Eroglu, E.), insaat ve altyapida (Arslan, M. A. , 2022), saglik ve tip
(Giinaydin, B., & Caskurlu, T. 2017) uygulamalarinda sik kullanildig tespit edilmistir.

Piezoelektrik Malzemelerin Tip Alaninda Kullaninu

Piezoelektrik kristaller, ultrason dalgalarini iiretmek ve geri donen dalgalari algilayarak ultrason
teknolojisinde kullanilmaktadir. Bu cihazlar, gebelik takibinin yani sira i¢ organlarin detayli incelenmesi
caligsmalarina olanak saglamaktadir. Ayrica kan akisimi ve damar tikanikliklarini kontrol etmede
kullanilan doppler ultrasonografi tekniginin uygulanabilmesi igin yine piezoelektrik tabanli sensorlerden
faydalanilmaktadir. Hastane monitorleri ve giyilebilir tibbi cihazlarda 6nemli bir rol oynamaktadir. Kan
basinci, solunum hizi ve kalp ritmi gibi hayati belirtileri 6lgmek icin piezoelektrik tabanli sensorler,
yiiksek hassasiyet ve giivenilirlik sunarak hastane monitorlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Ayrica, siirekli hasta izleme ve kablosuz veri aktarimi gibi Gzellikler saglayarak hasta konforunu
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artirmakta ve saglik hizmetlerini daha erisilebilir hale getirmektedir. Fizyoterapi ve rehabilitasyon
alaninda 6nemli uygulamalara sahiptir. Piezoelektrik tabanli aktiiatorler, titresimli tedavi cihazlarinda
kullanilarak kaslarin ve dokularin tedavisinde etkili bir ¢6ziim sunmaktadir. Ayrica, odaklanmis ultrason
(FUS) teknolojisinde kullanilan piezoelektrik elemanlar, yiiksek yogunluklu ultrason dalgalar tireterek
timor tedavisi gibi hassas tibbi uygulamalarda basariyla kullanilmaktadir. Bu teknolojiler, hem tedavi
stireclerini daha etkili hale getirmekte hem de hastalarin iyilesme siireclerini desteklemektedir.
Piezoelektrik implantlar kemik rejenerasyonunda da 6nemli bir rol oynar; mekanik titresimler iireterek
kemik biiyiimesini hizlandirabilir ve iyilesme siireclerini destekleyebilir. Bu 6zellikler, piezoelektrik
teknolojilerin hem enerji tiretimi hem de doku yenilenmesi gibi kritik tibbi uygulamalarda etkin bir
sekilde kullanilmasini saglamaktadir(Dergin, G. , 2006).

ARAC VE YONTEM

Tablo 1. Piezoelektrik malzemelerin saglik sektoriindeki farklt uygulama alanlar1 ve kullanildiklari
ornek cihazlar.

Uygulama Alam Kullanildiklar1 Teknoloji Ornek Cihazlar

Tibbi Goriintiilleme Piezoelektrik ultrason dalga Doppler ultrasonografi
ureticileri

Hasta izleme Biyomekanik sensorler Kan basinct monitorleri

Rehabilitasyon ve Tedavi Piezoelektrik aktiiatorler Titresimli tedavi cihazlari

Cerrahi ve Onkoloji Odaklanmus ultrason teknolojisi Tiimér tedavi cihazlari

Tablo 2. Saglik sektoriinde yaygin olarak kullanilan piezoelektrik malzeme tiirleri ve bu
malzemelerin hangi 6zellikleri sayesinde farkli uygulamalarda kullanildigini géstermektedir

Malzemenin Tiirii Ozellikleri Uygulanmasi

Kuvars Yiiksek sicakliklara dayanim Sensorlerde temel eleman
olarak

PZT Yiiksek verimlilik Implant teknolojisi

PVDF Biyouyumluluk ve esneklik Giyilebilir malzemler

Biyoseramikler Uzun émiirliilikk Kemik rejenerasyonunda

implant malzemesi

Bu calismada, piezoelektrik malzemelerin saglik sektdriindeki uygulamalarimi incelemek amaciyla
kapsaml1 bir literatiir taramasi gergeklestirilmistir. Bilimsel veri tabanlarindan elde edilen makaleler ve
teknik raporlar analiz edilerek, farkli piezoelektrik malzemelerin kullanim alanlar1 ve bu malzemelerin
sagladigi avantajlar degerlendirilmistir. Veriler, saglik sektoriinde tani, tedavi ve izleme
uygulamalarindaki mevcut kullanim Ornekleri iizerinden smiflandirilmistir. Ayrica, piezoelektrik
malzemelerin enerji verimliligi, duyarlilik ve fonksiyonellik agisindan nasil bir katki sundugunu analiz
etmek i¢in giincel cihazlar ve sistemler incelenmistir. Bu yontemle, piezoelektrik teknolojilerinin tip
sektoriinde nasil bir doniisiim gerceklestirdigi ve gelecekte hangi alanlarda daha etkin bir sekilde
kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Piezoelektrik malzemeler saglik sektdriinde sensorler, aktiiatorler ve enerji doniistiiriiciiler olarak en
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ultrason cihazlarinda, piezoelektrik elemanlar ultrason dalgalarini
iiretmek ve yansiyan dalgalar algilamak i¢in temel bir bilesen olarak gorev yapar ve bu cihazlar, gebelik
taramalarmdan tiimdr teshisine kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Tibbi sensorlerde ise kan
basinci, solunum hizi ve kalp ritmini 6l¢mek i¢in piezoelektrik tabanli sistemler kullanilirken, esnek
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piezoelektrik malzemeler giyilebilir tibbi cihazlarda siirekli hasta izleme ve kablosuz veri aktarimi igin
tercih edilmektedir. Fizyoterapi ve rehabilitasyon alaninda piezoelektrik aktiiatorler, kas ve doku
tedavisi i¢in titresimli tedavi cihazlarinda yer alirken, odaklanmis ultrason (FUS) uygulamalarinda
yiiksek yogunluklu ultrason dalgalar1 {ireterek tiimor tedavisinde etkin bir rol oynamaktadir. Ayrica,
piezoelektrik implantlar kemik rejenerasyonunu hizlandirmak icin mekanik titresimler iiretirken,
biyomekanik enerjiyi (6rnegin, kas hareketleri veya kalp atisi) elektrige doniistirme yetenekleri
sayesinde giyilebilir cihazlara siirdiiriilebilir gii¢ saglayabilir. Bu yenilik¢i uygulamalar, piezoelektrik
malzemeleri saglik sektoriinde teshis, tedavi ve hasta izleme siireglerinde vazgegilmez bir teknoloji
haline getirmistir(Duan, W. H. vd. , 2010).

SONUC

Piezoelektrik malzemelerin saglik sektoriindeki uygulamalari, hastalarin teshis ve tedavi siireglerini
iyilestiren yenilikei teknolojilere onciilitk etmektedir. Bu bildiride, piezoelektrik malzemelerin 6zellikle
medikal cihazlardaki kullanimini ele alarak, bu alandaki giincel gelismeler ve yenilikler iizerinde
durulacaktir. Amag, piezoelektrik teknolojisinin saglik sektoriinde yarattigi doniisiimii anlamak ve bu
alandaki potansiyel yeni uygulamalara 1s1k tutmaktir.
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OZET

Teknolojinin temel hedefi insanlik yararina olan isleri kolaylastirmaktir. Bu yiizden en 6nemli noktalar
makro diinyada goriilmiis ve caligsmalar bu yonde ilerlemekteydi. Ancak mikro 6l¢ekli diinyanin
kesfedilmesiyle egilim son yillarda bu yone dogru kaydi. Bir siire sonra da nanoteknoloji insanoglu igin
vazgecilmez bir noktaya geldi. Bu teknolojilerin temas etti§i en dnemli dallardan biri ise saglik
teknolojileri alam olmustur. Insan saghigmin takibinin diizgiin yapilmasi, erken teshis gibi birgok
avantajlar sagladigindan mikro/nanoteknoloji bu alanda da énemli yer edinmistir. Ozellikle sensorlerin
ve diger tibbi cihazlarin boyutunun kiigiilmesi ve biyolojik malzemelerle iiretilebilmesi bu cihazlarin
insan viicuduna entegrasyonunu saglamistir. Ancak bu asamada karsilasilan en biiyiik sorun viicuda
yerlestirilen mikro- mekanik cihazlarin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasi ve bunun kesintisiz hale
getirilebilmesi olmustur. Yapilan ¢aligmalar neticesinde {izerine basing uygulandiginda ya da titresime
maruz kaldiginda elektrik enerjisi liretmeye baslayan malzemeler kesfedilmistir. Bunlar piezoelektrik
malzemeler olarak kategorize edilmis ve kendi enerjisini kendi {iretebilen mikro-mekanik cihazlarin
yapisinda kullanilmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismada, piezoelektrik malzemelerden elde edilen elektrik
enerjisini kullanabilen mikro-mekanik sistemler incelenmistir. Bu sistemlerin insan hayatindaki
uygulama alanlar1 ve kullandig1 enerjinin miktari, depolanmasi konular1 ele almmistir. Sonugta,
piezoelektrik malzemelerden {iretilen enerjinin genelde miliwatt seviyesinde ve mikro-mekanik
sistemler i¢in kullanima uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, piezoelektrik malzeme, mikro-mekanik sistemler, saglik
teknolojisi, sensor.

EXAMINATION OF THE USE OF ELECTRICAL ENERGY PRODUCED FROM
PIEZOELECTRIC MATERIALS IN MICRO-MECHANICAL SYSTEMS

ABSTRACT

The main goal of technology is to facilitate tasks that benefit humanity. Therefore, the most important
points were seen in the macro world and studies were progressing in this direction. However, with the
discovery of the micro-scale world, the trend has shifted towards this direction in recent years. After a
while, nanotechnology became indispensable for humanity. One of the most important branches
touched by these technologies is the field of health technologies. Micro/nanotechnology has gained an
important place in this field as it provides many advantages such as proper monitoring of human health
and early diagnosis. In particular, the reduction in size of sensors and other medical devices and their
ability to be produced with biological materials have enabled the integration of these devices into the
human body. However, the biggest problem encountered at this stage was meeting the energy needs of
the micro- mechanical devices placed in the body and making it uninterrupted. As a result of the studies,
materials that start producing electrical energy when pressure is applied or exposed to vibration have
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been discovered. These are categorized as piezoelectric materials and are aimed to be used in the
structure of micro- mechanical devices that can produce their own energy. In this study, micro-
mechanical systems that can use electrical energy obtained from piezoelectric materials were examined.
The application areas of these systems in human life and the amount and storage of energy used are
discussed. As a result, it has been determined that the energy produced from piezoelectric materials is
generally at the milliwatt level and is suitable for use in micro-mechanical systems.

Keywords: Nanotechnology, piezoelectric material, micro-mechanical systems, health technology,
sensor.

GIRIS

Kristal yapidaki malzemelere ¢esitli yonlerde kuvvet uygulandiginda kutuplanma olusur. Bunun
sonucunda bir potansiyel fark olusur. Malzemeler, basing veya kuvvet etkisindeyken degisimlerine
bagl olarak elektrik sinyali olustururlar. Bu olaya piezoelektrik ve malzemelere ise piezoelektrik
malzemeler denir (Perker, Z. S. , 2010). Mikro-mekanik sistemler (MEMS), mikro 6l¢ekteki mekanik
bilesenler, sensorler, aktiiatorlerden olusan sistemlerdir. Bu sistemler genellikle ¢ok kiigiik boyutlarda
olup mekanik ve elektriksel fonksiyonlari bir arada sunar. MEMS teknolojisi kiigiik ve ¢ok hassas
cihazlarm iiretilmesini saglar.

Piezoelektrik ve Piezoelektrik Malzemeler

Piezoelektrik 6zellik genellikle belirli kristal yapiya sahip malzemelerde goriiliir. Bu 6zelligi gdsteren
malzemelere piezoelektrik malzemeler denir. Piezoelektrik malzemeler dort gesittir. Piezoelektrik
kristallerden olan kuvars ve turmalin gibi kristaller, kararli yapidaki malzemelerdir. Kararl
yapilarindan dolay1 bu malzemeler algilayicilarda ve osilatorlerde kullanilir. Kuvars genellikle kristal
osilatorlerde kullanilirken turmalin mikrofonlarda, hiz 6l¢erlerde, kulakliklarda kullanilir. Piezoelektrik
seramikler ise, toz halindeki seramik malzemelerden silindir veya plaka seklinde elde edilir. Bu
malzemelere ornek olarak baryum titanat (BT) ve kursun zirkonat titanat (PZT) verilebilir. PZT
seramikleri, ticari olarak en yaygin kullanilan ve ayn1 zamanda dogal piezoelektrik 6zelliklerini en {ist
diizeye ¢gikarmak igin optimize edilmis malzemelerdir. Bu seramikler, sonar, jiroskop, ivme olger gibi
cihazlarda bulunurken BT ise kapasitor, sensor gibi elektronik elemanlarin {iretiminde kullanilir. Bu
malzemeler genellikle mikrofonlar, ultrasonik ¢eviriciler ve aktiiatorlerde kullanilmaktadir.
Piezoelektrik polimerler, biiyiik boyutlu ve karmagik ¢alismalarda kullanima uygundur. Polimerlerin
iiretimi seramiklere gére daha makul olduklar1 igin 6nemi artmistir. Bu malzemeler voltaj etkisindeyken
yapilarinda degisimler meydana gelir. Piezoelektrik polimerler dokunmatik sensor, titresimden enerji
eldesi i¢in kullanabilir. Bu malzemelere 6rnek olarak Poliviniliden Difloriir( PVDF) verilebilir. PVDF;
petrol, insaat ve enerji gibi sektorlerde kullanilir. Piezoelektrik kompozitler, seramik ve polimer esasl
piezoelektrik malzemelerin avantajli olan 6zelliklerinden faydalanarak daha iyi 6zellikli kompozit
malzeme gelistirilebilir. Orek olarak kauguklar, akrilikler ve epoksiler verilebilir. Verilen érnekler
normalde piezoelektrik Ozellik gostermez ama piezoelektrik malzemelerle birlestirildiginde
kompozitlerin pargasi olabilir. Bu tiir kompozitler, sensorler ve aktiiatorler gibi uygulamalarda
kullanilabilir(Tokay, O. , 2022).

Mikro Elektro-Mekanik Sistemler

Mikro Elektro-Mekanik Sistemler (MEMS), mikro 6lgekteki elektronik sistemlerdir. MEMS, mekanik
elementler, sensorler, aktuatorler ve elektronik bilesenler igeren yariiletken (genellikle silikon) bir
substrat iizerine monte edilmis entegre cihazlardir. Hiz sensorleri(X. Li, 2017), basing sensorleri(Y.
Zhang, 2018) ve hava akis sensorleri(J. Zhang, 2017) yaygin olarak kullanilan mikrosensorlerdendir.
Mikro aktiiatér olarak kullanilanlar ise, mikro elektro mekanik motorlar(E. Wang, 2018) ve
mikrovalflerdir(Y. Zhang, 2018). Mikro aynalar(K. Lee, 2018), mikrooptik sistemlere 6rnek iken,
mikro robotlar, mikro cerrahi(Y. Zhang, 2017), mikro ¢ipler, mikro entegreler(X. Liu, 2018) ve mikro
pompa sistemler(M. Lee, 2016), MEMS’in kullanildig1 diger uygulama alanlaridir.
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ARAC VE YONTEM

Piezoelektrik malzemelerin tespit edilmesi i¢in g¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin
temel hedefi, elektriksel yiik 6l¢iimiidiir. Piezoelektrik malzemelerin en belirgin 6zelligi, uygulanan
mekanik stresle elektriksel yiik tiretmeleridir. Bu yiik, bir voltmetre ile dl¢iilebilir. Malzemeye bir baski
uygulanmasi elektriksel stres olusumunu saglamaktadir. Bu baski, sert bir cismin piezoelektrik
malzeme iizerine diizenli periyotlarla basing uygulamasiyla ya da titresim {lireten bir mekanizmanin yine
piezoelektrik malzeme tizerinde etki olusturmasiyla elde edilir (Z. Wang, 2014; Z. Zhang, 2015).

Piezoelektrik Malzemelerle Uretilen Elektrik Enerjisinin Depolanmast

Piezoelektrik malzemelerle iiretilen elektrik enerjisi genellikle diisiik giicliidiir ve bu nedenle
depolanmasi i¢in uygun enerji depolama sistemlerine ihtiya¢ vardir. Bu enerji depolama islemi birkag
farkli devre elemani yardimiyla yapilabilir. Bunlar kapasitorler(A. Khan, 2014), siiperkapasitorler(Y.
Tan, 2013) ve bataryalardir(K. Lee, 2014).

Piezoelektrik Enerjinin MEMS Sistemlerinde Kullanimi

Piezoelektrik enerji, mikrowatt ya da miliwatt seviyesinde enerjiye ihtiyag duyan MEMS cihazlarina
giic saglamak, sensor verilerini islemek icin kullanilmaktadir. MEMS sistemlerinin verimli
calisabilmesi amaciyla, enerji destegi saglayan piezoelektrik malzemeler dogru sekilde secilmeli ve
mikro yapiya entegre edilmelidir. Piezoelektrik malzemeler genellikle zirkonya titanat (PZT) veya
aliminyum nitrit (AIN) gibi malzemelerdir. Bu malzemeler, yiiksek piezoelektrik cevaba sahip olup,
diisiik boyutlu sistemler i¢in verimli enetji iiretimi saglarlar (S. Priya vd. ,2009). MEMS cihazlarinda
iiretilen piezoelektrik enerji genellikle diisiik seviyede olur. Bu nedenle, piezoelektrik enerjinin verimli
bir sekilde kullanilabilmesi i¢in enerji yonetim devrelerinden faydalanmak gerekir (K. Prabhu, 2011).

BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 1. Farkli piezoelektrik malzemelerin iirettigi voltaj (V) ve akim (A) degerleri

Malzeme Voltaj(V) AKkim(A)
PZT(26) 10-100 10nA - 1pA
PVDF(27) 40-60 10-100 nA
Zn0(28) 0.1-10 0.1-1 pA
BaTiOs [31] 30-50 10-20 nA

Quartz [32] 50-100 1-10 nA

ZnQO’ye kiyasla polimer ve nanomalzemeler daha disiik voltajlar iiretir. Akim i¢in ise piezoelektrik
malzemeler genellikle diisiik akimlar iretir, ¢linkii piezoelektrik etki kiiciik elektriksel yiiklerin
birikmesine neden olur. Akim, genellikle nanoamper (nA) seviyesinde olur, ancak bazi piezoelektrik
jeneratorlerde ve sensorlerde mikroampere (LA) kadar ¢ikabilir.

SONUC

Bugiine kadar yapilan arastirmalar, farkli piezoelektrik malzemelerin farkli endiistrilerde ve
uygulamalarda nasil kullanildigin1 ortaya koymaktadir. Piezoelektrik malzemeler, mekanik gerilmeye
kars1 elektrik iiretebilme yetenekleri nedeniyle, enerji hasadi, sensorler, aktiiatorler ve ¢esitli mikro-
elektronik cihazlarda yaygin olarak kullanilir. Ancak, her piezoelektrik malzeme, farkli 6zelliklere
sahip oldugu i¢in belirli sektorlerde ve uygulamalarda daha uygun olabilir. PZT, otomotiv ve saglik
sektorlerinde daha sik tercih edilir (K. Uchino, 2004). ZnO, Enerji hasadi ve nano teknolojiler i¢in en
uygun piezoelektrik malzemedir (Z. L. Wang vd. ,2006). BaTiO, elektronik sensorler ve enerji iiretimi
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uygulamalar1 [M. A. Stokes vd. ,2013) i¢in kullanilirken Quartz ise telekomiinikasyon ve savunma
alanlarinda yaygindir (A. L. Tan, 2009).
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