
EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

1 
 

BÖBREK HASTALIKLARINDA BESLENME DURUMUNUN 

DEĴERLENDĶRĶLMESĶ: G¦NCEL YAKLAķIMLAR 

Dyt. ķaziye Didar GANĶ 

Ankara Yēldērēm Beyazēt ¦niversitesi,  

saziyedidargani@gmail.com - ORCID ID: 0009-0000-5479-5820 

 

Dr. ¥ĵr. ¦yesi Rahime Evra KARAKAYA 

Ankara Yēldērēm Beyazēt ¦niversitesi,  

rekarakaya@aybu.edu.tr - ORCID ID: 0000-0003-1368-3501 

ÖZET 

Bºbrekler, sēvē ve elektrolit dengesi ile metabolik atēklarēn atēlmasē gibi iĸlevleri yerine getiren 

organlardēr. Bºbreklerdeki iĸlev kaybē Akut Bºbrek Hasarē (ABH) ve Kronik Bºbrek 

Yetmezliĵi (KBY) gibi saĵlēk sorunlarēnēn oluĸmasēna neden olmaktadēr. KBY ilerledik­e 

kardiyovask¿ler hasar, elektrolit bozukluklarē ve protein enerji maln¿trisyonu (PEM) gibi 

morbidite ve mortalite oranlarēnē artēran ciddi komplikasyonlar ortaya ­ēkmaktadēr. Bu nedenle 

bºbrek hastalarēnda beslenme durumunun deĵerlendirilmesi, oluĸabilecek komplikasyonlarēn 

azaltēlmasē ve ºnlenmesi a­ēsēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Bu ­alēĸma, ­ocuk ve yetiĸkin 

bºbrek hastalarēnda beslenme durumunun saptanmasē amacēyla kullanēlan antropometrik ºl­¿m 

yºntemlerini (kuru aĵērlēk, beden k¿tle indeksi, vb.), v¿cut kompozisyonu analizlerini 

(biyoelektriksel impedans analizi, ultrasonografi vb.), biyokimyasal belirteçleri (albümin, 

kreatinin, üre, elektrolitler, vb.) ve klinik tarama ara­larēnē (subjektif global deĵerlendirme, 

malnütrisyon-inflamasyon skoru vb.) g¿ncel literat¿r doĵrultusunda incelemeyi 

ama­lamaktadēr. Derlemede bºbrek yetmezliĵi, maln¿trisyon, beslenme durumu, sarkopenik 

obezite ve yapay zek© alanlarē ile ilgili ­alēĸmalar i­in bilimsel veri tabanlarē taranmēĸtēr. 

Literat¿r incelendiĵinde, KBY ile kas ve yaĵ dokusunun azaldēĵē, inflamasyonun arttēĵē, 

sarkopenik obezitenin yaygēnlaĸtēĵē ve buna baĵlē olarak antropometrik ve v¿cut kompozisyonu 

gºstergeleri ile ­eĸitli biyobelirte­lerin hastalēĵēn ilerleyiĸinin deĵerlendirilmesinde ºnemli rol 

oynadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Bununla birlikte, son yēllarda yapay zek© ve makine ºĵrenimi tabanlē 

modellerin, beslenme deĵerlendirmesi ve klinik izlem s¿re­lerini iyileĸtirme potansiyeli olduĵu 

belirtilmiĸtir. Sonu­ olarak, bºbrek hastalarēnda beslenme durumu; antropometri, v¿cut 

kompozisyonu, besin alēmē ve metabolik parametrelerin yeni, objektif ve b¿t¿nc¿l bir 

yaklaĸēmla deĵerlendirilmesi gereken dinamik ve kritik bir süreçtir. Multidisipliner bir 

yaklaĸēmla birlikte yapēlan bu deĵerlendirmeler PEM'in erken teĸhisine ve klinik s¿re­lerin 

daha etkin yºnetimine katkē saĵlayarak hastalarēn genel saĵlēk durumunun desteklenmesine 

olanak tanēyabilir. 
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ABSTRACT 

The kidneys are vital organs responsible for maintaining fluid and electrolyte balance and 

eliminating metabolic waste products. Impairment of kidney function leads to conditions such 

as Acute Kidney Injury (AKI) and Chronic Kidney Disease (CKD), the progression of which 

is associated with serious complications including cardiovascular damage, electrolyte 

disturbances, and proteinïenergy malnutrition (PEM), all of which contribute to increased 

morbidity and mortality. Therefore, assessing the nutritional status of individuals with renal 

disease is essential for mitigating and preventing these adverse outcomes. This review examines 

current methods used to evaluate nutritional status in pediatric and adult kidney patients, 

including anthropometric measurements (e.g. dry weight, body mass index), body composition 

analyses (e.g. bioelectrical empedance analysis, ultrasonography), biochemical markers (e.g.  

albumin, creatinine, urea, electrolytes), and clinical screening tools (e.g. Subjective Global 

Assessment, MalnutritionïInflammation Score). In this review, scientific databases were 

searched for studies related to renal failure, malnutrition, nutritional status, sarcopenic obesity, 

and artificial intelligence. The literature demonstrates that CKD is commonly associated with 

reduced muscle and fat mass, increased inflammation, and a rising prevalence of sarcopenic 

obesity, highlighting the importance of anthropometric indicators, body composition 

parameters, and biochemical biomarkers in monitoring disease progression. In addition, recent 

evidence suggests that AI and machine learningïbased models may enhance nutritional 

evaluation and clinical follow-up processes. Overall, nutritional evaluation in kidney disease is 

a dynamic, multifactorial process requiring an integrated and objective approach. Conducted 

within a multidisciplinary framework, such assessments can support early detection of PEM, 

improve clinical management, and contribute to better patient outcomes. 
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1. GĶRĶķ  

 

Bºbrekler; v¿cutta sēvē ve elektrolit dengesinin saĵlanmasē, metabolik atēklarēn (¿re, ¿rik asit 

ve kreatinin) atēlmasē, kan basēncēnēn d¿zenlenmesi ve bazē hormonlarēn ¿retimi gibi hayati 

iĸlevleri yerine getirmektedir. Bºbrek hastalēklarē arasēnda kronik bºbrek yetmezliĵi (KBY), 

akut bºbrek yetmezliĵi (ABY), glomer¿lonefrit ve bºbrek taĸē bulunmaktadēr (Türker, 2019).  

Avrupa Klinik Beslenme ve Metabolizma Derneĵi (ESPEN), akut bºbrek hasarēnē (ABH), 

saatler ila g¿nler i­inde geliĸen ve 7 g¿nden kēsa s¿rede ortaya ­ēkan ani bºbrek fonksiyon 

kaybē olarak tanēmlamaktadēr. Tanē, 48 saat i­inde serum kreatinin (sCr) d¿zeyinde Ó0,3 mg/dl 

artēĸ, son 7 g¿n i­inde baĸlangē­ deĵerinin Ó1,5 katēna y¿kselmesi veya idrar ­ēkēĸēnēn <0,5 

ml/kg/saat olmasē kriterlerinden en az birinin karĸēlanmasēyla konulmaktadēr. ABY ise akut 

bºbrek hasarēnē tetikleyen bir olay sonrasē bºbrek hasarē veya fonksiyon kaybēnēn 7ï90 gün 

arasēnda devam ettiĵi, akut ve kronik dºnemler arasēnda yer alan klinik s¿reci tanēmlamaktadēr 

(Fiaccadori vd., 2021). ABY, genellikle hēzlē geliĸen ve geri dºn¿ĸ¿ m¿mk¿n olan bir 

durumdur. Prerenal (hipoperf¿zyon), intrarenal (parankimal hasar) ve postrenal (idrar akēmēnēn 

tēkanmasē) nedenlerle ortaya ­ēkabilmektedir. Cerrahi komplikasyonlar ve crush sendromu gibi 

travmatik olaylar da ABY geliĸimini etkilemektedir (Mohsen vd., 2023). ABY, ºzellikle yaĸlē 

ve kronik hastalēklarē olan bireylerde KBY riskini artēran, ĸiddeti ve tekrarē ile iliĸkili bir 

durumdur; ABY sonrasē 7ï90 g¿n arasēndaki subakut dºnem, KBYôyi ºnlemek için kritik bir 

m¿dahale penceresi sunmaktadēr (Kung & Chou, 2023).  

KBY, genellikle geri dºn¿ĸs¿z olup bºbrek fonksiyonlarēnēn ¿­ aydan uzun s¿redir ilerleyici 

ĸekilde bozulmasē ile karakterizedir. En sēk etiyolojik nedenler arasēnda tip 2 diyabet, 

hipertansiyon, glomer¿lonefrit, polikistik bºbrek hastalēĵē ve nefrolitiazis yer almaktadēr. 

Ayrēca viral enfeksiyonlar, ila­lar ve genetik yatkēnlēk da KBY geliĸimine katkē 

saĵlayabilmektedir (Abdissa, 2020; Mohsen vd., 2023).  

KBY, ilerleyici ve geri dºn¿ĸs¿z nefron kaybē sonucu glomer¿ler filtrasyon hēzēnēn azalmasēyla 

geliĸen ve sēvē-elektrolit dengesini bozan bir hastalēktēr. Obezite ve diyabet sēklēĵēndaki artēĸ, 

KBY prevalansēnē y¿kseltmiĸ; 2017ôde d¿nya genelinde yaklaĸēk 844 milyon kiĸiyi etkilemiĸtir 

(Kovesdy, 2022). KBYônin her evresinde kardiyovask¿ler, kemik-mineral ve elektrolit 

bozukluklarē gºr¿l¿rken, ileri evrelerde vol¿m y¿klenmesi, hiperkalemi, metabolik asidoz ve 

maln¿trisyon gibi ciddi komplikasyonlar ortaya ­ēkmaktadēr (Collaborators, 2015; Türker, 

2019).  

Protein enerji maln¿trisyonu (PEM), son dºnem bºbrek yetmezliĵi (SDBY) hastalarēnda yaygēn 

olarak saptanan ve mortalite ile morbidite riskini artēran önemli bir komplikasyondur (H. Zhang 

vd., 2019). Bu nedenle, beslenme durumu ve v¿cut kompozisyonunun deĵerlendirilmesi, 

komplikasyonlarē azaltmak ve yaĸam kalitesini y¿kseltmek i­in ºnemlidir (Türker, 2019). KBY 

hastalarēna yºnelik beslenme rehberliĵi ve beslenme okuryazarlēĵēnēn artērēlmasē; anemi, 
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elektrolit ve asit-baz dengesizliklerini önlemeye, su-sodyum retansiyonunu azaltmaya, mineral 

ve kemik metabolizmasēnē desteklemeye, diyaliz ihtiyacēnē geciktirmeye ve tedaviye yanētē 

g¿­lendirmeye yardēmcē olur. Ayrēca bu yaklaĸēm, yorgunluk, anksiyete ve depresyonu 

azaltarak yaĸam kalitesini y¿kseltebilir (Li vd., 2023).  

Bu ­alēĸma ­ocuk ve yetiĸkin bºbrek hastalarēnda beslenme durumunun saptanmasē amacēyla 

kullanēlan antropometrik ºl­¿m yºntemlerini (kuru aĵērlēk, beden k¿tle indeksi, vb.), v¿cut 

kompozisyonu analizlerini (biyoelektriksel impedans analizi, ultrasonografi vb.), biyokimyasal 

belirte­leri (alb¿min, kreatinin, ¿re, elektrolitler, vb.) ve klinik tarama ara­larēnē (subjektif 

global deĵerlendirme, maln¿trisyon-inflamasyon skoru vb.) g¿ncel literat¿r doĵrultusunda 

incelemeyi ama­lamaktadēr. 

 

2. YETĶķKĶN B¥BREK HASTALIKLARINDA BESLENME DURUMUNUN 

DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

 

Yetiĸkin bºbrek hastalarēnda beslenme durumunun deĵerlendirilmesinde, antropometrik 

ºl­¿mler ve v¿cut kompozisyonu (v¿cut aĵērlēĵē, boy uzunluĵu, beden k¿tle indeksi (BKĶ), kas 

­evresi, kas alanē, biyoelektriksel impedans analizi (BIA), dual enerji X ēĸēnē absorbsiyometrisi 

(DEXA)), klinik bulgular (kreatinin, alb¿min, serum prealbumin, normalize edilmiĸ protein 

katabolik oranē (nPCR)) ve beslenme alēĸkanlēklarē (g¿nl¿k besin t¿ketimi, sēklēĵē) ¿zerinden 

deĵerlendirilmektedir. Ayrēca maln¿trisyon riski veya durumu, Subjektif Global 

Deĵerlendirme (SGD), Maln¿trisyonda Global Beslenme Liderliĵi Giriĸim kriterleri (GLIM) 

ve Maln¿trisyon Ķnflamasyon Skoru (MIS) gibi standart ara­larla saptanmaktadēr (Annunziata 

vd., 2024; Kang vd., 2025). 

2.1. Yetiĸkin Bºbrek Hastalēklarēnda Antropometrik ¥l­¿mler 

V¿cut Aĵērlēĵē ve Kuru Aĵērlēk Yºnetimi 

V¿cut aĵērlēĵē, toplam v¿cut su i­eriĵindeki deĵiĸkenlik nedeniyle beslenme durumu göstergesi 

olarak sēnērlēlēklar taĸēmaktadēr; bu nedenle deĵerlendirmelerin kuru aĵērlēk ¿zerinden 

yapēlmasē ºnerilmektedir (Avesani, 2023). KBY hastalarēnda mevcut olan ödem, gerçek vücut 

aĵērlēĵē kaybēnē maskeleyebileceĵinden, aĵērlēktaki deĵiĸimler hem yetiĸkin hem de pediatrik 

pop¿lasyonda sēvē y¿k¿ dikkate alēnarak yorumlanmalēdēr. V¿cut aĵērlēĵēnda son 6 ay i­inde 

%5ôten, 6 aydan uzun s¿rede ise %10ôdan fazla meydana gelen istemsiz kayēplar klinik olarak 

anlamlē ve kºt¿ prognoz gºstergesi kabul edilmektedir (Mak vd., 2023). Diyaliz hastalarēnda, 

katabolik durum ve inflamasyon nedeniyle kas ve yaĵ dokusu kaybē sonucu PEM yaygēn 

gºr¿lmektedir; ancak eĸ zamanlē geliĸen ºdem nedeniyle bu durum d¿zenli kuru aĵērlēk takibi 

yapēlmadēĵē s¿rece fark edilememektedir (MacLaughlin vd., 2022) 

Beden K¿tle Ķndeksi (BKĶ) ve Sarkopenik Obzeite 

KBY hastalarēnda sarkopeni prevalansē genel pop¿lasyonun yaklaĸēk iki katē olup, t¿m 

evrelerde %24,5 d¿zeyinde seyreden k¿resel bir saĵlēk sorunudur (Chao vd., 2025; Duarte vd., 

2024). Bu klinik tablo, yaĸlanmaya baĵlē katabolik s¿re­ten ziyade ¿remik ortamdaki artmēĸ 
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protein yēkēmē ile karakterizedir (Chao vd., 2025). Aĵēr sarkopeni prevalansē diyaliz 

hastalarēnda %26,2 gibi y¿ksek bir orana ulaĸērken, bu bireylerde eĸ zamanlē olarak %10,8 

oranēnda sarkopenik obezite olgularēna rastlanmaktadēr (Duarte vd., 2024). Böbrek 

yetmezliĵinde sarkopenik obezite geliĸimi; ¿remik ortamēn tetiklediĵi kronik inflamasyon, 

oksidatif stres ve ins¿lin direnci gibi faktºrlerin kas kaybē ve yaĵ artēĸēnē aynē anda hēzlandērdēĵē 

bir s¿rece baĵlē olarak ºzellikle metabolik asidoz, kas protein yēkēmēnē artērērken yaĵ dokusunun 

metabolik komplikasyonlarēnē daha da aĵērlaĸtērarak kas-yaĵ dengesinin bozulmasēna neden 

olmaktadēr (Chao vd., 2025). 

BKĶ aylēk olarak deĵerlendirilmeli, ancak tek baĸēna bir beslenme gºstergesi olarak yeterli 

kabul edilmemelidir (Türker, 2019). ¥zellikle sarkopenik obezite (d¿ĸ¿k kas k¿tlesi veya g¿c¿ 

ile obezitenin aynē anda gºr¿lmesi) durumunda BKĶ yanēltēcē olabildiĵinden, kas ve yaĵ 

kütlesinin birlikte analizi gerekmektedir (Avesani, 2023). Obezite, KBY baĸlangēcē i­in 

baĵēmsēz bir risk faktºr¿ olmakla beraber artan BKĶ, alb¿min¿ri artēĸē ve glomer¿ler filtrasyon 

hēzē (eGFR) d¿ĸ¿ĸ¿ ile iliĸkilendirilmektedir (Annunziata vd., 2024). Obezite prevalansē 

kullanēlan tanē kriterine (BKĶ, bel ­evresi ve v¿cut yaĵ oranē) gºre %30ôdan fazla deĵiĸkenlik 

gösterebilmektedir (Bellafronte, de Queirós Mattoso Ono, vd., 2021). Sonu­ olarak BKĶ; yaĵ 

ve kas k¿tlesini ayērt edememekte, sēvē y¿k¿nden etkilenmekte ve mikro besin durumu veya 

inflamasyon hakkēnda bilgi vermemektedir (Kang vd., 2025). Bu nedenle klinik a­ēdan sadece 

yaĵēn toplam miktarē deĵil, v¿cut yaĵēnēn daĵēlēmē da kritik bir ºneme sahiptir ­¿nk¿ yaĵ 

daĵēlēmē inflamatuar s¿re­ler ve olumsuz klinik sonu­larla doĵrudan iliĸkilendirilmektedir 

(Bellafronte, de Queirós Mattoso Ono, vd., 2021). 

Deri kēvrēm kalēnlēĵē ºl­¿mleri, ºdem veya belirgin sēvē deĵiĸiklikleri bulunmadēĵēnda, toplam 

v¿cut yaĵ miktarēnē yansētabilmekte ancak g¿venilirlik a­ēsēndan birden fazla anatomik 

bºlgeden ºl­¿m yapēlmasē ºnerilmektedir (Avesani, 2023). Tanēsal s¿re­te apendik¿ler yaĵsēz 

k¿tle i­in kadēnlarda Ò15,87 kg ve erkeklerde Ò21,43 kg eĸik deĵerleri, kas k¿tlesi yetersizliĵini 

saptamada y¿ksek doĵruluk sergilemektedir (Bellafronte vd., 2020).  

Konisite indeksi, KBY nedeniyle hemodiyalize giren bireylerde abdominal obeziteyi 

deĵerlendirmek i­in ºnerilen ºnemli bir antropometrik gºstergedir. Brezilyaôda yapēlan bir 

­alēĸmada, hemodiyaliz tedavisi gºren 941 kronik bºbrek hastasēnēn deĵerlendirildiĵi kesitsel 

­alēĸmada, konisite indeksi kullanēlarak abdominal obezite prevalansē erkeklerde %56,5 (%95 

GA: 34,3ï70,2), kadēnlarda %43,5 (%95 GA: 38,5ï55,2) olarak saptanmēĸtēr. Yetiĸkin yaĸ 

grubunda olmanēn abdominal obezite olasēlēĵēnē hem erkeklerde (OR = 3,71; %95 GA: 2,27ï

6,07) hem de kadēnlarda (OR = 4,06; %95 GA: 2,41ï6,84) anlamlē d¿zeyde artērdēĵē 

belirlenmiĸtir (Martins vd., 2023).  

Antropometrik ºl­¿mler arasēnda ¿st orta kol kas ­evresi (¦OK¢), yaĵsēz v¿cut k¿tlesi ve 

protein depolarē i­in deĵerli bir gºsterge olmakla birlikte, aĸērē hidrasyondan etkilenebildiĵi i­in 

bazal ºl­¿mlerle karĸēlaĸtērēlarak yorumlanmalēdēr (Mak vd., 2023). Baldēr ­evresi kas 

k¿tlesinin dolaylē bir gºstergesi olarak kullanēlabilse de sēvē retansiyonu olan hastalarda BKĶôye 

gºre d¿zeltilmiĸ referanslarla deĵerlendirilmesi ºnerilmektedir (Avesani, 2023). Sarkopeni 

durumunda pratik klinik deĵerlendirmeler i­in ºnerilen baldēr ­evresi sēnēr deĵerleri ise kadēnlar 

i­in Ò35,5 cm, erkekler i­in Ò37 cm olarak bildirilmektedir (Bellafronte vd., 2020). Bel çevresi, 
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v¿cut yaĵ daĵēlēmēnēn deĵerlendirilmesinde kullanēlērken, morbid obez bireylerde ºl­¿m 

hatalarē artabilmekte ve g¿venilirlik azalabilmektedir (Avesani, 2023). 

Kas fonksiyonunun deĵerlendirilmesinde el kavrama g¿c¿, d¿ĸ¿k deĵerlerinin maln¿trisyon, 

komorbidite y¿k¿ ve mortalite ile iliĸkili olmasē nedeniyle pratik ve klinik a­ēdan anlamlē bir 

yºntem olarak ºne ­ēkmaktadēr (MacLaughlin vd., 2022).  

Yatak baĸē ºl­¿mlerini deĵerlendiren ­alēĸmalarda, appendik¿ler yaĵsēz k¿tle ve baldēr 

­evresinin d¿ĸ¿k kas k¿tlesini, bel ­evresi/boy oranē ve yaĵ k¿tlesi indeksinin obeziteyi y¿ksek 

doĵrulukla saptadēĵē; bu ºl­¿mlerin sarkopeni ve sarkopenik obezite tanēsēnda y¿ksek 

duyarlēlēk ve ºzg¿ll¿k sunduĵu gºsterilmiĸtir (Bellafronte vd., 2020).  

Antropometrik ºl­¿mlerin ucuz, uygulanmasē kolay, tekrarlanabilir olmasē avantajlar arasēnda 

yer alsa da kēsa s¿reli deĵiĸimleri yansētmamakta, fiziksel aktivite, yaĸ, hidrasyon, ºdem, asit 

gibi faktºrlerden etkilenebilmekte ve tek baĸēna g¿venilir kabul edilmemektedir (Türker, 2019).  

2.2. Yetiĸkin Bºbrek Hastalēklarēnda V¿cut Bileĸimi Analizi 

Biyoelektriksel Ķmpedans Analizi (BĶA) kolay, hēzlē ve non-invaziv bir yºntem olmasē 

nedeniyle v¿cut bileĸimi deĵerlendirmelerinde yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. BĶA teknolojisi 

ile saptanan h¿cre dēĸē suyun toplam v¿cut suyuna oranē, hemodiyaliz hastalarēnda kuru aĵērlēk 

takibi ve sēvē y¿klenmesine baĵlē mortalite riskinin yºnetilmesinde etkin bir ara­tēr. Diyaliz 

sonrasē hēzlē sēvē yer deĵiĸimi nedeniyle ºl­¿mlerin hemodiyaliz seansē bittikten en az 30-120 

dakika sonra, hasta yatar pozisyonda ve metal aksesuarlardan arēndērēlmēĸ haldeyken yapēlmasē 

en g¿venilir sēvē durumu deĵerlendirmesini saĵlamaktadēr (Shin vd., 2025). Ancak SDBY 

hastalarēnda, akut su miktarē deĵiĸimleri ve periton diyalizi sēvēsēnēn varlēĵē BIA sonu­larēnēn 

doĵruluĵunu olumsuz etkileyebilmektedir (Türker, 2019). Literat¿rde BIA'nēn yaĵsēz k¿tleyi 

hafifçe yüksek (1,7-2,1 kg), v¿cut yaĵ y¿zdesini ise d¿ĸ¿k tahmin etme eĵiliminde olduĵu 

belirtilse de yöntem DEXA ile yüksek korelasyon sergileyen maliyet etkin bir alternatif 

sunmaktadēr (Wilkinson vd., 2019). 

BĶA ºl­¿mlerinden elde edilen faz a­ēsē (FA), h¿cresel b¿t¿nl¿ĵ¿ ve inflamasyonu yansētan 

baĵēmsēz bir prognostik belirte­ olup, d¿ĸ¿k deĵerlerin artan ºl¿m riskiyle iliĸkili olduĵu 

bildirilmektedir (Y. Luo vd., 2023). KBY hastalarēnda y¿r¿t¿len bir ­alēĸmada, FAônēn kas 

saĵlēĵē ve yaĸam kalitesi ile g¿­l¿ iliĸkiler gºsterdiĵi saptanmēĸtēr. FA; iskelet kas k¿tle indeksi 

(r = 0,616), el kavrama g¿c¿ (r = 0,619) ve y¿r¿me hēzē (r = 0,290) ile anlamlē korelasyon 

gºstermiĸtir (t¿m¿ p<0,001) ve sarkopeni varlēĵēnē ºngºrebilmiĸtir (p = 0,001). Uzunlamasēna 

deĵerlendirmede FA artēĸē kas k¿tlesindeki artēĸla, FA azalmasē ise kas g¿c¿ndeki azalma ve 

yaĸam kalitesinde bozulma ile iliĸkili bulunmuĸtur. Bu bulgular, faz a­ēsēnēn KBY hastalarēnda 

sarkopeninin izlenmesinde ve yaĸam kalitesine iliĸkin klinik risklerin erken saptanmasēnda 

pratik ve g¿venilir bir biyobelirte­ olabileceĵini gºstermektedir (Shin vd., 2022).  

KBY evre 1ï5D hastalarēnda, DEXA, v¿cut bileĸimi ºl­¿m¿nde referans yºntem olarak 

kullanēlabilmektedir. DEXA; yaĵ k¿tlesi, yaĵsēz v¿cut k¿tlesi, apendik¿ler kas kütlesi ve kemik 

yoĵunluĵunu ºl­mektedir. DEXA, v¿cut kompozisyonu ºl­¿m¿nde altēn standart olarak kabul 

edilmektedir (Mak vd., 2023). Ancak, maliyetinin y¿ksek olmasē, uzmanlēk gerektirmesi ve sēvē 

volümünden etkilenebilmesi gibi dezavantajlara sahiptir (Türker, 2019).  
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Yapēlan bir ­alēĸmada, Hume form¿l¿ ve BĶA ile elde edilen v¿cut kompozisyonu 

tahminlerinin, altēn standart DEXA ile karĸēlaĸtērmalē ge­erliliĵi incelenmiĸtir. ¢alēĸma 

bulgularēna gºre, boy uzunluĵu, v¿cut aĵērlēĵē, yaĸ ve cinsiyet verilerine dayanan Hume 

formülü, DEXA ile benzer vücut kompozisyonu tahminleri sunabilmekte; benzer ĸekilde BĶA 

da DEXAôya yakēn doĵrulukta sonu­lar vermektedir (Wilkinson vd., 2019). Yapēlan bir baĸka 

­alēĸmada ise KBY hastalarēnda BĶA ve DEXA v¿cut bileĸim analiz yºntemlerini karĸēlaĸtēran 

t¿m v¿cut (BĶATV) ve segmental (BĶASEG) BĶA protokolleri kullanēlmēĸtēr. Bulgulara gºre, 

DEXA ile en y¿ksek uyum BĶATV protokol¿nde elde edilmiĸ; bu uyum ºzellikle yaĵ k¿tlesi 

ºl­¿mlerinde, yaĵsēz v¿cut k¿tlesi ºl­¿mlerine kēyasla daha y¿ksek bulunmuĸtur. Sonu­ olarak 

BĶA yºntemi ºzellikle normal hidrasyon durumundaki KBY hastalarēnda DEXAôya alternatif 

olarak kullanēlabilmekte; ancak aĸērē sēvē y¿k¿ varlēĵēnda dikkatli yorumlanmasē gerekmektedir 

(Bellafronte, Diani, vd., 2021).  

Bilgisayarlē tomografi (BT), mevcut klinik gºr¿nt¿lemeler aracēlēĵēyla koroner arter 

kalsifikasyonu gibi ek hastalēklarēn deĵerlendirilmesine olanak tanēmakta ve klinik 

uygulamalarda da kullanēmē giderek artmaktadēr. Manyetik rezonans gºr¿nt¿leme (MRI), kas 

i­i yaĵ infiltrasyonunu deĵerlendirme kapasitesi ile dikkat ­ekmekte; kas k¿tlesi, ins¿lin direnci 

ve proinflamatuar sitokinlerle olan iliĸkileri sayesinde ºnemli bir ara­ olarak kullanēlmaktadēr 

(Ikizler vd., 2020; Türker, 2019). Ultrasonografi (USG) ise yatak baĸē kullanēm kolaylēĵē, 

pratikliĵi ve tekrarlanabilirliĵi ile ºne ­ēkmakta; kas kesit alanē, kalēnlēk ve ekojenite ºl­¿mleri 

ile kas fonksiyonu arasēnda iyi bir korelasyon gºsterdiĵi bildirilmektedir (Di Mario, F., 2023). 

¥zellikle, kuadriseps kas kalēnlēĵēnēn ultrasonografi ile ºl­¿m¿, hemodiyaliz hastalarēnda 

protein-enerji yetersizliĵinin deĵerlendirilmesi i­in potansiyel bir yºntem olarak ºnerilmektedir 

(Sahathevan vd., 2020). 

2.3. Yetiĸkin Bºbrek Hastalarēnda Biyokimyasal Parametreler 

Bºbrek yetmezliĵi olan bireylerde beslenme durumunun deĵerlendirilmesinde kullanēlan 

biyokimyasal parametreler, hem viseral protein depolarēnē hem de metabolik durumu yansētarak 

klinik karar s¿recine katkē saĵlamaktadēr (Türker, 2019). Nefron, bºbreĵin fonksiyonel 

birimidir ve kanē filtreleyen glomerulus ile maddelerin geri emilimini ger­ekleĸtiren 

tub¿llerden oluĸmaktadēr. Bºbrek hastalēklarēnē yansētmak ¿zere idrar ve plazmadaki bir­ok 

biyokimyasal parametre deĵiĸiklik gºstermektedir. Bu biyokimyasal deĵiĸiklikler glomer¿ler, 

t¿b¿ler ya da nefronlarēn tamamēna yayēlan hasarlarē yansētabilmektedir  (Kumahor, 2023). 

Böbrek hastalēklarēnda kullanēlan biyokimyasal belirte­ler ¢izelge 1ôde ºzetlenmiĸtir. 

Çizelge 1. Bºbrek Hastalēklarēnda Kullanēlan Biyokimyasal Parametreler.   

Parametre Klinik Önemi  Hedef / Risk Eĸiĵi Kaynak 

Serum Albümin Kronik beslenme ve 

inflamasyon 

göstergesi. 

> 4,0 g/dL,  

EBPG); <3,8 g/dL risk. 

(Ikizler vd., 2020; 

Kang vd., 2025) 
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Prealbümin Kēsa vadeli protein 

durumu deĵiĸikliĵini 

yansētēr. 

<30 mg/dL malnütrisyon 

riski. 

(Kang vd., 2025; 

Sabatino, A., 

2023) 

nPCR Günlük protein 

alēmēnē dolaylē olarak 

ölçer. 

Hedef Ó1,0 g/kg/g¿n; 

<0,8 risk. 

(Kang vd., 2025; 

Türker, 2019) 

Serum Kreatinin Kas kütlesi ve diyet 

protein alēmē ile 

iliĸkilidir. 

D¿ĸ¿k d¿zeyler artmēĸ 

mortalite riski. 

(Torres vd., 2022; 

Türker, 2019) 

CRP &  

IL -6 

Sistemik 

inflamasyon ve kas 

yēkēmē belirte­leri. 

Yüksek düzeyler PEM 

ve mortalite ile iliĸkili. 

(Torres vd., 2022) 

Kolesterol Protein/enerji 

yetersizliĵi 

göstergesi. 

<150 mg/dL artmēĸ 

mortalite. 

(Türker, 2019) 

RBC indeksleri Anemi ve diyaliz 

yanētē takibi (MCV 

ve MCHC) 

MCV <80 fL (Anemi 

göstergesi).  

MCHC <33 g/dL risk. 

(Naeem vd., 2020) 

Kēsaltmalar; EBPG (Avrupa En Ķyi Uygulama Kēlavuzlarē), nPCR (Normalize Protein Katabolizma 

Hēzē), CRP (C-Reaktif Protein), IL-6 (Ķnterlºkin-6), RBC (Kērmēzē Kan H¿cresi), MCV (Ortalama 

Eritrosit Hacmi), MCHC (Ortalama Eritrosit Hemoglobin Konsantrasyonu) ve PEM (Protein Enerji 

Malnütrisyonu). 

Serum kreatinin d¿zeyleri ve kreatinin kinetiĵi, iskelet kas k¿tlesi ve diyetle protein alēmēnēn 

dolaylē gºstergeleri olarak kabul edilmekle birlikte, et t¿ketimi ve ¿remik toksinlerin baĵērsak 

yoluyla atēlēmē gibi ­eĸitli faktºrlerden etkilenebilmektedir (Ikizler vd., 2020; Türker, 2019). 

Retrospektif bir kohort ­alēĸmasēnda idame hemodiyalizi (MHD) alan hastalarda C-reaktif 

protein-albümin-lenfosit (CALLY = albümin × lenfosit / CRP × 10) indeksinin mortalite ile 

iliĸkisi deĵerlendirilmiĸ ve mortalite riskini ºngºrmeye yºnelik bir nomogram geliĸtirilmiĸtir. 

¢alēĸmaya toplam 436 hasta d©hil edilmiĸ; bunlarēn 335ôi saĵ kalan, 101ôi ise izlem s¿resince 

yaĸamēnē kaybeden hastalardan oluĸmuĸtur. ¢ok deĵiĸkenli lojistik regresyon analizinde 

CALLY indeksi, serum kreatinin, trigliserid d¿zeyi, diyaliz s¿resi, mutlak nºtrofil sayēsē, kan 

¿re azotu, sodyum ve ferritin d¿zeylerinin mortalite ile anlamlē ĸekilde iliĸkili olduĵu 
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gºsterilmiĸtir. CALLY indeksinin mortalite i­in baĵēmsēz ve koruyucu bir faktºr olduĵu 

saptanmēĸ, indeks d¿zeyi arttēk­a ºl¿m riskinin anlamlē olarak azaldēĵē bulunmuĸtur. Bulgular, 

bu indeksle oluĸturulan nomogramēn bireysel ºl¿m riskinin ºngºr¿lmesinde etkili bir araç 

olabileceĵini gºstermektedir (Huang vd., 2025). Serum albümin uzun dönemli beslenme ve 

inflamatuar durumu yansētērken, kēsa yarē ºm¿rl¿ prealb¿min (transtiretin) akut beslenme 

deĵiĸikliklerinin izlenmesinde daha duyarlē bir belirte­ olarak ºne ­ēkmaktadēr; ancak her iki 

parametre de inflamasyon varlēĵēnda tek baĸēna maln¿trisyon tanēsē koymak i­in yeterli deĵildir 

(Kang vd., 2025; Sabatino, A., 2023). Diyetle protein alēmēnēn dolaylē bir gºstergesi olan nPCR 

i­in diyaliz hastalarēnda Ó1,0 g/kg/g¿n d¿zeyi ºnerilmekte, 0,8 g/kg/g¿nô¿n altēndaki deĵerlerin 

ise artmēĸ protein-enerji kaybē ve mortalite riski ile iliĸkili olduĵu bildirilmektedir (Kang vd., 

2025). Ayrēca, anemiyi yansētan d¿ĸ¿k eritrosit indeksleri (MCV, MCHC) ile inflamatuar 

sitokinlerdeki artēĸēn (IL-6, CRP) kas protein yēkēmēnē hēzlandērarak hastalarēn klinik 

prognozunu olumsuz etkilediĵi gºsterilmiĸtir (Naeem vd., 2020; Torres vd., 2022).  

Baĸka bir ­alēĸmada, KBY ilerledik­e hemoglobin, hematokrit, eritrosit, lºkosit ve trombosit 

sayēlarēnda anlamlē azalma; ¿re, kreatinin ve fosfor d¿zeylerinde artēĸ ve kalsiyumda d¿ĸ¿ĸ 

saptanmēĸtēr; bu deĵiĸiklikler eritropoietin azalmasē, ¿remik toksinler, kronik inflamasyon ve 

bozulan mineral metabolizmasē ile iliĸkilendirilmiĸtir. Ayrēca KBYônin baĸlēca etiyolojik 

nedenlerinin diyabet-hipertansiyon birlikteliĵi (%38,46) ve hipertansiyon (%30,76) olduĵu 

bildirilmiĸtir (Singh & Bhatta, 2018).  

KBY hastalarēnda kreatinin ve ¿re seviyeleri sēk deĵerlendirilen parametrelerden olup, yapēlan 

bir ­alēĸmada hastalarēn %63,4ô¿nde hiper¿risemi saptanmēĸtēr. Diyabet ve serum albümin ile 

deĵerlendirilen maln¿trisyon insidansē sērasēyla %27,4 ve %72,0 olarak belirlenmiĸtir. 

Elektrolit bozukluklarē arasēnda hiperfosfatemi (%71,8) ve hipokalsemi (%61,9) yaygēn 

bulunmuĸtur. Ayrēca cinsiyet, maln¿trisyon, diyabet, hiper¿risemi ile fosfor ve magnezyum 

d¿zensizlikleri KBY i­in istatistiksel olarak anlamlē risk faktºrleri olarak belirlenirken; 

maln¿trisyon ve magnezyum d¿zensizliĵi hiper¿risemi ile iliĸkilendirilmiĸtir (Mehmood vd., 

2022). 

Glomer¿ler filtrasyon hēzē (GFR), bºbrek fonksiyonlarēnēn deĵerlendirilmesinde klinik 

uygulama, araĸtērma ve halk saĵlēĵē a­ēsēndan merkezi bir ºneme sahiptir. G¿ncel Kidney 

Disease Improving Global Outcomes (KDIGO) kēlavuzlarē, GFR deĵerlendirmesinde ilk 

basamak olarak serum kreatinin ºl­¿m¿ne dayalē tahmini GFR (eGFR) hesaplanmasēnē 

önermektedir; ancak serum kreatinin d¿zeyleri yalnēzca GFRôden deĵil, aynē zamanda kas 

k¿tlesi ve kreatinin metabolizmasēndan da etkilendiĵi i­in yaĸ, cinsiyet, ērk, boy ve kilo gibi kas 

k¿tlesini dolaylē yansētan deĵiĸkenler denklemlere dahil edilmektedir (Levey vd., 2020). Öte 

yandan, erken evre KBY genellikle asemptomatik seyrettiĵinden tanē ­oĵu zaman rutin idrar 

analizi veya hipertansiyon varlēĵēnda baĸlatēlan incelemelerle konulabilmekte, alb¿minüri ise 

eGFR normal aralēkta olsa dahi erken bºbrek hasarēnē yansētan ºnemli bir belirte­ olarak ºne 

­ēkmaktadēr (Zoccali vd., 2024). Prediyaliz KBY hastalarēnda GFRônin azalmasēnēn v¿cut 

kompozisyonunda olumsuz deĵiĸiklikler ve d¿ĸ¿k fiziksel aktivite ile iliĸkili olduĵu, buna 

karĸēlēk y¿ksek fiziksel aktivitenin kas k¿tlesi ve genel v¿cut kompozisyonu ¿zerinde koruyucu 

etkiler saĵladēĵē gºsterilmiĸtir (Bhat vd., 2022). Bu bulgular, gelecekte ērk veya diĵer 

demografik deĵiĸkenlere ihtiya­ duymayan, daha hassas ve doĵrudan GFR ºl­¿m 
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yºntemlerinin geliĸtirilmesinin klinik araĸtērmalar i­in ºncelikli bir hedef olduĵunu ortaya 

koymaktadēr (Levey vd., 2020; Zoccali vd., 2024).  

Bu nedenle bºbrek hastalēklarēnda hem biyokimyasal hem de hematolojik parametrelerin 

d¿zenli takibi gerekmektedir. Bu parametrelerin tek baĸēna deĵil birlikte deĵerlendirilmesi 

önerilmektedir.  

2.4. Yetiĸkin Bºbrek Hastalarēnda Diyet ¥yk¿s¿ ve Tarama Testleri 

KBYôsi olan yetiĸkinlerde beslenme durumunun deĵerlendirilmesi, hastalēk progresyonu ve 

uzun dºnem klinik sonu­larēn ºngºr¿lmesi a­ēsēndan temel bir bileĸendir. KBYôde protein-

enerji maln¿trisyonu (PEM) sēk gºr¿lmekte olup, prevalansē evre 3ï5 hastalarda %11ï54 

arasēnda deĵiĸmektedir ve PEM; kas ve yaĵ dokusu kaybē, artmēĸ kērēlganlēk, enfeksiyonlara 

yatkēnlēk ve mortalite ile iliĸkilidir (MacLaughlin vd., 2022).  

Kronik bºbrek yetmezliĵi (KBY) ve diyaliz hastalarēnda maln¿trisyonun deĵerlendirilmesinde 

klinik, biyokimyasal ve kompozit indeksler birlikte kullanēlmaktadēr. Subjektif Global 

Deĵerlendirme (SGD); v¿cut aĵērlēĵē deĵiĸimi, besin alēmē, gastrointestinal semptomlar, 

fonksiyonel kapasite ve fizik muayene bulgularēna dayanan, pratik ve d¿ĸ¿k maliyetli bir 

tarama aracēdēr. SGD, KBY ve diyaliz hastalarēnda maln¿trisyonun ĸiddetini belirlemenin yanē 

sēra mortalite ve enfeksiyon riskini ºngºrmede de etkili bulunmuĸtur (Iyengar vd., 2022). 

Diyaliz almayan KBY hastalarēnda yapēlan prospektif bir ­alēĸmada, SGD ile saptanan 

PEMônin 2 ve 5 yēllēk izlemde bºbrek yetmezliĵi ve/veya mortalite riskini anlamlē olarak 

artērdēĵē, bu iliĸkinin yaĸ, eGFR, alb¿min, diyabet ve protein alēmē gibi deĵiĸkenlerden baĵēmsēz 

olduĵu gºsterilmiĸtir (Franco vd., 2022).  

Diyet ºyk¿s¿ ve besin t¿ketim kayētlarē PEMônin deĵerlendirilmesinde yaygēn olarak kullanēlsa 

da, hasta beyanēna dayalē olmalarē nedeniyle objektif yºntemlerle desteklenmeleri 

önerilmektedir; bu kapsamda nPNA (normalize protein azot gºr¿n¿m¿), protein katabolik hēzē 

ve 24 saatlik idrarla protein-fosfor atēlēmē ºnemli ara­lardēr (Ikizler vd., 2020; Türker, 2019). 

Ayrēca, enerji alēmēnēn PEM geliĸiminde kritik rol oynadēĵē gºsterilmiĸ; g¿nl¿k enerji 

alēmēndaki her 1 kkal/kg artēĸēn PEM riskini %12 azalttēĵē ve Ó27,6 kkal/kg/g¿n enerji alēmēnēn 

koruyucu olabileceĵi bildirilmiĸtir (Han vd., 2024). 

Serum alb¿min ve v¿cut aĵērlēĵēna dayalē olarak hesaplanan Geriatrik N¿trisyonel Risk Ķndeksi 

(GNRI), diyaliz ºncesi KBY hastalarēnda beslenme durumunu objektif bi­imde yansētmaktadēr. 

GNRI baĸlangē­ta Ó65 yaĸ bireyler i­in geliĸtirilmiĸtir ve bu yaĸ grubunda beslenme riskini 

ºngºrmede valide edilmiĸtir. GNRI <92 olan bireylerde KBY progresyonu ve tüm nedenlere 

baĵlē mortalite riskinin yaklaĸēk iki kat arttēĵē ve eGFR d¿ĸ¿ĸ hēzēnēn belirgin olarak daha fazla 

olduĵu gºsterilmektedir (Chen vd., 2025).  

Malnütrisyon-Ķnflamasyon Skoru (MĶS), subjektif deĵerlendirmelere ek olarak BKĶ ve serum 

alb¿min gibi objektif parametreleri i­ermektedir. Y¿ksek MĶS skorlarē, artmēĸ inflamasyon ve 

maln¿trisyonu yansētarak mortalite ve morbidite ile g¿­l¿ iliĸki gºstermektedir (Mak vd., 

2023). Beslenme ve inflamasyonun birlikte deĵerlendirilmesine yönelik yeni indekslerden biri 

olan Ķleri Akciĵer Kanseri Ķnflamasyon Ķndeksi (ĶAKĶĶ); BKĶ, serum alb¿min ve 

nºtrofil/lenfosit oranēnē i­eren kompozit bir gºstergedir. Ulusal Saĵlēk ve Beslenme Ķnceleme 
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Araĸtērmasē (NHANES, 2011ï2018) verileriyle yapēlan bir ­alēĸmada, ĶAKĶĶônin tahmini 

glomer¿ler filtrasyon hēzē ile pozitif, t¿m nedenlere baĵlē mortalite ile negatif iliĸkili olduĵu 

gºsterilmiĸtir. ¥zellikle 3.ï5. evre KBY hastalarēnda ĶAKĶĶônin bºbrek fonksiyonu ve mortalite 

a­ēsēndan prognostik deĵeri daha belirgin bulunmuĸtur (X. Zhang vd., 2025). 

Hemodiyaliz hastalarēnda maln¿trisyon, inflamasyon ve sēvē y¿klenmesinin birlikte 

deĵerlendirilmesini temel alan Maln¿trisyon-Ķnflamasyon-Sēvē Y¿klenmesi Kompleks 

Sendromu (MĶSKS), mortalite riskini g¿­l¿ ĸekilde ºngºren b¿t¿nc¿l bir yaklaĸēmdēr. Bu 

sendromda beslenme durumu modifiye kreatinin indeksi, inflamasyon y¿ksek duyarlēlēklē CRP 

ve sēvē durumu BĶA ile deĵerlendirilmiĸtir. ¦­ durumun birlikte varlēĵē, hemodiyaliz 

hastalarēnda en y¿ksek mortalite riski ile iliĸkili bulunmuĸtur (Tian vd., 2025). 

Bu nedenle KBYôli yetiĸkinlerde diyet ºyk¿s¿ ve diyete uyumun deĵerlendirilmesi, SGD, 

GNRI ve objektif biyokimyasal gºstergelerle birlikte ­ok yºnl¿ bir yaklaĸēmla ele alēnmalē ve 

beslenmeye baĵlē riskler erken dºnemde saptanarak uygun m¿dahaleler planlanmalēdēr. 

2.5. Kronik Bºbrek Yetmezliĵinde Beslenme Durumunun Deĵerlendirilmesinde Yapay 

Zekâ Teknolojileri 

KBYônin erken dºnemde saptanmasē ve uygun klinik m¿dahalelerin zamanēnda baĸlatēlmasē, 

hastalēk progresyonunun yavaĸlatēlmasē a­ēsēndan kritik ºneme sahiptir (Ebiaredoh-Mienye vd., 

2022). Erken tanē ve zamanēnda m¿dahale, KBY progresyonunun yavaĸlatēlmasē a­ēsēndan 

kritik ºneme sahiptir. Bu noktada, geleneksel klinik deĵerlendirmelere ek olarak dijital saĵlēk 

teknolojilerinin kullanēmē giderek artmaktadēr (Ebiaredoh-Mienye vd., 2022; Sanmarchi vd., 

2023). 

Yapay zek© (YZ) ve makine ºĵrenmesi (M¥) temelli yaklaĸēmlar, KBYônin erken tanēsēnda 

klinisyenlere destek saĵlayan etkili ve maliyet-etkin yºntemler olarak ºne ­ēkmaktadēr. 

¥zellikle ­ok sayēda klinik ve biyokimyasal verinin birlikte deĵerlendirilmesi gereken 

durumlarda, M¥ algoritmalarē karmaĸēk veri ºr¿nt¿lerini analiz ederek tanēsal doĵruluĵu 

artērabilmektedir. Bu modeller, geleneksel tanē yºntemlerine kēyasla KBYônin erken 

evrelerinde daha y¿ksek duyarlēlēk saĵlayabilmektedir (Wu vd., 2024). 

YZ, insan zek©sē gerektiren gºrevleri yerine getirebilen bilgisayar sistemlerini ifade ederken, 

makine ºĵrenmesi (M¥), YZônin bir alt alanē olarak sistemlerin deneyimden ºĵrenerek 

performansēnē geliĸtirmesini ama­lamaktadēr. M¥; denetimli, denetimsiz ve derin ºĵrenme 

yaklaĸēmlarēnē i­ermekte olup, saĵlēk verilerinde karmaĸēk ºr¿nt¿lerin saptanmasēnda yaygēn 

bi­imde kullanēlmaktadēr (Simeri vd., 2025).  

KBY tanēsēnda M¥ algoritmalarē; laboratuvar verileri, demografik özellikler ve klinik 

parametreleri birlikte analiz ederek geleneksel yöntemlerle fark edilmesi güç olan erken 

deĵiĸiklikleri saptayabilmektedir. Bilgi kazancē temelli ºzellik se­imi ile maliyet duyarlē 

AdaBoost algoritmasēnēn birlikte kullanēldēĵē bir ­alēĸmada, sēnērlē sayēda klinik parametre ile 

KBY tanēsēnda %99,8 doĵruluk, %100 duyarlēlēk ve %99,8 ºzg¿ll¿k elde edilmiĸtir (Ebiaredoh-

Mienye vd., 2022).  

Destek vektºr makineleri kullanēlarak yapēlan bir ­alēĸmada, klinik deĵiĸkenlere dayalē 

sēnēflandērma ile %93ô¿n ¿zerinde doĵruluk, duyarlēlēk ve ºzg¿ll¿k saĵlandēĵē bildirilmiĸtir 
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(Amirgaliyev vd., 2018). Baĸka bir ­alēĸmada, derin sinir aĵlarē kullanēlarak KBY tahmininde 

%99,6 doĵruluk oranēna ulaĸēldēĵē gºsterilmiĸtir (Chittora vd., 2021). Random Forest 

algoritmasēnēn erken evre KBY tanēsēnda %99,75 doĵruluk saĵladēĵē bildirilmiĸ olup, bu sonu­ 

M¥ôn¿n tarama ama­lē kullanēm potansiyelini desteklemektedir (Nishat vd., 2021). Lojistik 

regresyon, Naive Bayes ve Random Forest modellerinin karĸēlaĸtērēldēĵē bir ­alēĸmada ise M¥ 

yºntemlerinin geleneksel prognostik yaklaĸēmlarla benzer ºngºr¿ g¿c¿ne sahip olduĵu 

gºsterilmiĸtir (Bai vd., 2022). 

Bir sistematik derlemede, M¥ modellerinin KBYôde en sēk prognoz tahmini ve tanē ama­lē 

kullanēldēĵē; ancak ­alēĸmalar arasēnda performans ºl­¿tlerinin heterojen olduĵu ve klinik 

doĵrulamanēn sēnērlē kaldēĵē belirtilmiĸtir. Ķncelenen 68 ­alēĸmadan yalnēzca 6ôsēnēn ger­ek 

klinik ortamda test edildiĵi rapor edilmiĸtir (Sanmarchi vd., 2023).  

KBY hastalarēnda YZ tabanlē sistemlerin hasta-ºzg¿ klinik verilere dayalē olarak beslenme 

ºnerilerini kiĸiselleĸtirdiĵi, hiperkalemi gibi komplikasyonlarē azaltabildiĵi ve diyete uyumu 

artērdēĵē bildirilmiĸtir. Bu sistemlerin potasyum, fosfor ve alb¿min gibi parametrelerdeki 

sapmalarē erken dºnemde iĸaretleyerek proaktif bakēm saĵladēĵē belirtilmiĸtir. Buna karĸēn, 

ChatGPT gibi ¿retken YZ ara­larēnēn k¿lt¿rel olarak uygun ºĵ¿n planlarē oluĸturabilmesine 

raĵmen, protein ve potasyum hesaplamalarēnda %54ôe varan sapmalar gºsterebildiĵi rapor 

edilmiĸtir (Palomares vd., 2025). 

YZ uygulamalarēnēn klinikte g¿venle kullanēlabilmesi i­in modellerin ­eĸitli ve temsil edici veri 

setleriyle eĵitilmesi, ºnyargē riskinin azaltēlmasē ve insan gºzetiminin s¿rd¿r¿lmesi gerektiĵi 

vurgulanmaktadēr. Ayrēca veri gizliliĵi, etik ilkeler ve uluslararasē d¿zenlemelere uyumun kritik 

ºnemde olduĵu belirtilmiĸtir (Wu vd., 2024). 

 

3. ÇOCUK BÖBREK HASTALIKLARINDA BESLENME DURUMUNUN 

DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

 

Çocukluk ­aĵē kronik bºbrek yetmezliĵi (KBY), eriĸkin pop¿lasyondan farklē etiyolojik ve 

fizyopatolojik mekanizmalarla seyreden ve nadir hastalēklar grubunda deĵerlendirilen heterojen 

bir hasta kohortunu temsil etmektedir (Iatridi vd., 2024). Bu nedenle çocuklarda KBY yönetimi, 

yalnēzca renal fonksiyonlarēn korunmasēnē deĵil, b¿y¿me, nºrogeliĸim ve yaĸam kalitesini 

hedefleyen b¿t¿nc¿l ve bireyselleĸtirilmiĸ bakēm yaklaĸēmlarēnē gerektirmektedir (Shaw vd., 

2025). 

¢ocuk KBY hastalarēnda beslenme deĵerlendirmesi, yetersiz veya aĸērē beslenmeyi tespit 

ederek erken m¿dahaleye olanak saĵlamasē a­ēsēndan ºnemlidir. Bu deĵerlendirmelerin 

hastaneye yatēĸlarda veya poliklinik kontrollerinde d¿zenli olarak yapēlmasē ºnerilmektedir 

(McAlister vd., 2020). Bu nedenle KBY'li çocuklarda beslenme taramasē m¿mk¿n olan en 

erken dºnemde baĸlatēlmalē ve riskli pop¿lasyonlarda tarama sēklēĵē artērēlmalēdēr (D. Luo vd., 

2025). PEMôin ­ocuk KBY hastalarēnda %13,3 ile %46,7 arasēnda deĵiĸen oranlarda 

gºr¿ld¿ĵ¿n¿ ve bu tablonun ileri evre KBY hastalarēnda enfeksiyona baĵlē hastaneye yatēĸ 

riskini anlamlē derecede artērdēĵēnē (P=0,008) ortaya konulmuĸtur (Mulla vd., 2025).  
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Beslenme durumunun deĵerlendirilmesi, ­ocuklarda KBY evre 1ôden 5Dôye kadar beslenme 

izlemesinin bir par­asē olup genellikle eĵitimli diyetisyenler tarafēndan y¿r¿t¿lmektedir. 

Beslenme m¿dahaleleri planlanērken ve uygulanērken hastalarēn bilgi d¿zeyi, inan­larē, 

tutumlarē, davranēĸlarē, beslenme alēĸkanlēklarē, yiyeceĵe eriĸimi, diyet kalitesi, depresyon ve 

biliĸsel fonksiyon gibi faktºrler gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr (Mak vd., 2023). 

 

3.1. ¢ocuk Bºbrek Hastalēklarēnda PEM, Klinik Risk Faktºrleri, Antropometrik 

Ölçümler ve Biyokimyasal Parametreler 

Antropometrik deĵerlendirmelerin temelinde ºvolemik (kuru) aĵērlēĵēn belirlenmesi 

gerekmektedir; ­¿nk¿ ºdem veya sēvē y¿klenmesi durumunda ºl­¿len aĵērlēk, hastanēn ger­ek 

beslenme durumunu maskeleyebilmektedir (Nelms vd., 2021). Boy ºl­¿m¿ 2 yaĸ altēna kadar 

yatarak, 2 yaĸēndan sonra ise ayakta yapēlmalē; ayakta duramayan ­ocuklarda ise kula­ geniĸliĵi 

g¿venilir bir alternatif ºl­¿m olarak kullanēlmalēdēr. B¿y¿me hēzē, ºzellikle 1-3 yaĸ arasē evre 

3b-5 hastalarēnda her 2 ayda bir, diyaliz alan ­ocuklarda ise her ay rutin olarak izlenmelidir 

(Shaw vd., 2025). D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ (DS¥) veya ¿lkeye ºzg¿ g¿ncel b¿y¿me eĵrilerine 

iĸlenmeli; standart sapma skorlarē (SDS) hesaplanarak b¿y¿me potansiyeli d¿zenli bir ĸekilde 

olarak takip edilmelidir (Nelms vd., 2021). 2-3 yaĸēna kadar olan ­ocuklarda baĸ ­evresi 

ºl­¿m¿, nºrogeliĸimsel takibin bir par­asē olarak 4-8 hafta aralēklarla rutin izleme dahil 

edilmelidir. Ķzlem sēklēĵē; bebeklerde ve evre 3b-5D hastalarēnda her 6-8 haftada bir, daha 

büyük çocuklarda ise evreye göre 3-6 ayda bir olacak ĸekilde planlanmalēdēr (Mak vd., 2023).  

¢ocuĵun mevcut boy persentili, ebeveyn boy ortalamasēndan hesaplanan "hedef boy" persentili 

ile karĸēlaĸtērēlarak b¿y¿me potansiyelinden sapmalar erkenden saptanmalēdēr (Mak vd., 2023). 

BKĶ hesaplanērken, boyu 3. persentilin altēnda olan ­ocuklarda yanlēĸ sonu­larē ºnlemek i­in 

"boy yaĸēna gºre BKĶ" kullanēlmasē, yaĵsēz doku k¿tlesi ve adipozite (yaĵlanma) durumunu 

deĵerlendirmede daha y¿ksek doĵruluk saĵlamaktadēr (Nelms vd., 2021).  

Geleneksel olarak KBY'de odak noktasē PEM ve zayēflēk olsa da son yēllarda bu pop¿lasyonda 

obezite prevalansēnda belirgin bir artēĸ gºzlenmektedir. Avrupa genelindeki geniĸ bir kohortta 

­ocuklarēn %20,8'inin fazla kilolu, %12,5'inin ise obez olduĵu saptanmēĸtēr (Shaw vd., 2025). 

KBY evresi ilerledik­e PEM prevalansēnēn artēĸē (P = 0,04) ve buna eĸlik eden kronik 

inflamasyon, ins¿lin direnci ve asidoz gibi faktºrler hem zayēflēk hem de sarkopenik obezite 

riskini eĸ zamanlē olarak artērmaktadēr (Mulla vd., 2025; Shen vd., 2024). Ayrēca PEM, KBY'li 

­ocuklarda %13,3 ile %52 arasēnda deĵiĸen y¿ksek prevalans oranlarēna sahip olup, ileri evre 

hastalarda enfeksiyona baĵlē hastaneye yatēĸ (EBHY) riskini anlamlē d¿zeyde artērmaktadēr 

(Mulla vd., 2025; Sravani vd., 2025).  

PEM tanēsēnda; d¿ĸ¿k v¿cut aĵērlēĵē (BKĶ < 5. persentil), azalmēĸ kas k¿tlesi (kol ­evresi < 5. 

persentil), biyokimyasal gºstergeler (alb¿min < 3,8 g/dL), iĸtahsēzlēk ve boy kēsalēĵē (boy < 3. 

persentil) temel kriterler olarak kullanēlmaktadēr (Abraham vd., 2014; Sravani vd., 2025). PEM 

ve d¿ĸ¿k BKĶ deĵerleri, ­ocuklarda tekrarlayan enfeksiyon riskini yaklaĸēk iki kat artērmakta, 

enfeksiyon kaynaklē mortalitenin en ºnemli ºngºrd¿r¿c¿s¿ olarak kabul edilmektedir (Sravani 

vd., 2025). Ayrēca GFR deĵeri 30 mL/dk/1,73 m2 seviyesinin altēnda olan ­ocuklarda PEM riski 

yaklaĸēk 5 kat artmakta ve bu tablo eGFR d¿ĸ¿ĸ hēzēnē istatistiksel olarak anlamlē d¿zeyde 
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hēzlandērmaktadēr (P < 0,001) (Shen vd., 2024). Biyokimyasal bir araç olarak nPCR, özellikle 

hemodiyaliz alan adºlesanlarda beslenme durumunu izlemek i­in valide edilmiĸtir (D. Luo vd., 

2025). 

Kas k¿tlesindeki azalma PEM'in en tutarlē bulgusu olup, el kavrama g¿c¿ (EKG) yatak baĸē 

deĵerlendirmede g¿venilir bir ara­tēr; KBY'li ­ocuklarēn %69,8'inde EKG deĵerleri 10. 

persentilin altēnda seyretmektedir (Bakr vd., 2018; Mulla vd., 2025). EKG deĵerlerinin boy 

uzunluĵu ile pozitif korelasyon gºstermesi, kas g¿c¿n¿n fiziksel geliĸimle paralelliĵini 

vurgulamaktadēr (Bakr vd., 2018). ÜOKÇ ve kol kas çevresi (KKÇ), özellikle diyaliz 

hastalarēnda PEM varlēĵēnē ve diyetle yetersiz enerji alēmēnē saptamada ikincil ama etkili 

ara­lardēr (Mak vd., 2023).  

3.2. ¢ocuk Bºbrek Hastalēklarēnda Diyet Kalitesi ve Tarama Ara­larē 

KBY'li ­ocuklarēn diyetleri incelendiĵinde, enerji alēmēnēn genellikle yeterli olduĵu ancak 

protein ve sodyum t¿ketiminin ºnerilenin ­ok ¿zerinde (sērasēyla %336 ve %569) seyrettiĵi 

gºr¿lmektedir. Bu hastalar sēklēkla vitamin A, C, folat, demir ve kalsiyum gibi mikro besin 

ºĵelerinde yetersizlik yaĸamakta, saĵlēklē kontrollere gºre daha fazla dēĸarēdan hazēr gēda 

tüketmektedirler (Lindeback vd., 2024). Diyet asit y¿k¿n¿n (DAL skoru) y¿ksek olmasē, 

protein katabolizmasēnē ve kas yēkēmēnē tetikleyerek serum alb¿mini ve GFR deĵerlerinde 

d¿ĸ¿ĸle iliĸkilendirilmiĸtir (P < 0,05) (Depboylu vd., 2023). Beslenme yetersizlikleri sadece 

fiziksel geliĸimi deĵil, aynē zamanda nºrogeliĸimi de olumsuz etkilemekte; ºzellikle erken 

yaĸta baĸlayan diyaliz s¿re­lerinde agresif beslenme desteĵinin biliĸsel sonu­larē iyileĸtirdiĵi 

bildirilmektedir (Shaw vd., 2025). Periton diyalizi alan çocuklarda kreatinin ve üre 

konsantrasyonlarē hemodiyaliz hastalarēna gºre daha y¿ksek seyredebilmekte, bu durum 

diyalize ºzg¿ bireysel diyet m¿dahalelerini zorunlu kēlmaktadēr (Pontón-Vázquez vd., 2017).  

Sistatin C, t¿m ­ekirdekli h¿crelerden sabit hēzda salēnan, glomerülden serbestçe filtre edilen 

ve t¿b¿ler sekresyona uĵramayan bir biyobelirte­tir. Kas k¿tlesi, yaĸ, cinsiyet ve diyet gibi 

deĵiĸkenlerden etkilenen kreatinine kēyasla daha g¿venilir olduĵu gºsterilmektedir. ¥zellikle 

sistatin C temelli eGFR denklemlerinin erken evre KBY, ABY ve neonatal dºnemde altēn 

standart GFR ºl­¿mleriyle daha g¿­l¿ korelasyon sergilediĵini ve tanēsal doĵruluĵunun daha 

y¿ksek olduĵunu ortaya koyulmaktadēr. Ancak y¿ksek maliyet, sēnērlē laboratuvar eriĸimi ve 

pediatrik popülasyonda büy¿k ºl­ekli doĵrulayēcē ­alēĸmalarēn eksikliĵi, sistatin Cônin rutin 

klinik kullanēmēnē kēsētlayan baĸlēca faktºrlerdir (Skidmore vd., 2024). 

Beslenme durumunun objektif deĵerlendirilmesinde 3 g¿nl¿k diyet g¿nl¿ĵ¿ altēn standart 

olarak kabul edilmekte, iĸtahēn "­ok iyi" dēĸēndaki her seviyesi artmēĸ hastaneye yatēĸ riski ile 

iliĸkilendirilmektedir (D. Luo vd., 2025). Beslenme Odaklē Fizik Muayene, kas yēkēmē ve deri 

altē yaĵ kaybēnē saptamak i­in her seviyedeki saĵlēk hizmetinde diyetisyenler ve hekimler 

tarafēndan kullanēlmalēdēr (Mak vd., 2023). DEXA ºl­¿mleri yaĵsēz v¿cut k¿tlesini saptamada 

yüksek hassasiyete sahip olsa da rutin klinik kullanēmda radyasyon riski ve y¿ksek maliyet 

nedeniyle ikincil planda kalmaktadēr (Mak, 2024).  

Çocuklarda hastane yatēĸē sērasēnda maln¿trisyon riskini belirlemek amacēyla PNRS 

(Nutrisyonel Risk Skoru), SGNA (Subjektif K¿resel Beslenme Deĵerlendirmesi), STAMP 

(Pediatride Maln¿trisyonun deĵerlendirilmesi i­in Tarama Aracē), PYMS (¢ocuk Yorkhill 
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Malnütrisyon Skoru), STRONGkids (Büyüme ve Beslenme Bozulma Riskini Tarama Yöntemi) 

ve PNST (Pediatrik Beslenme Tarama Aracē) gibi ­eĸitli tarama ara­larē geliĸtirilmiĸ olup bu 

testler genel olarak besin alēmē, antropometrik ºl­¿mler, hastalēk durumu ve klinik bulgulara 

dayanmaktadēr. Her bir ara­, farklē yaĸ gruplarē ve klinik koĸullar i­in pratiklik, duyarlēlēk ve 

uygulanabilirlik a­ēsēndan avantajlar sunmakla birlikte; zaman alēcē olmalarē, subjektif 

deĵerlendirmeler i­ermeleri veya sēnērlē parametre kullanmalarē gibi bazē kēsētlēlēklara sahiptir 

(Aksu, 2022). Beslenme durumunun deĵerlendirilmesinde kullanēlan SGNA diyaliz alan 

­ocuklarēn ºnemli bir kēsmēnda orta veya aĵēr maln¿trisyon saptasa da objektif antropometrik 

ºl­¿mlerle uyumunun sēnērlē olduĵu bildirilmektedir (Iyengar vd., 2022). Bu nedenle diyet 

ºyk¿s¿ alēnērken 24 saatlik hatērlatma, 3ï7 g¿nl¿k besin kayētlarē ve beslenme sēklēk 

anketlerinin birlikte kullanēlmasē en g¿venilir yaklaĸēm olarak ºnerilmektedir (McAlister vd., 

2020; Shaw vd., 2020).  

 

4. GENEL DEĴERLENDĶRME VE SONUÇLAR  

Mevcut literat¿r, bºbrek hastalēklarēnda beslenme durumunun hem destekleyici bir unsur hem 

de hastalēĵēn seyri, prognozu ve yaĸam kalitesi ¿zerinde belirleyici bir bileĸen olduĵunu ortaya 

koymaktadēr. Hastalēk ilerledik­e kas k¿tlesi ve yaĵ dokusunda meydana gelen kayēplar, 

inflamatuar y¿k¿n artēĸē ve sarkopenik obezitenin yaygēnlaĸmasē; antropometrik ºl­¿mler, 

v¿cut kompozisyonu gºstergeleri ve biyokimyasal belirte­lerin birlikte deĵerlendirilmesini 

zorunlu kēlmaktadēr. Bu baĵlamda beslenme durumunun d¿zenli, objektif ve kapsamlē bi­imde 

izlenmesi, enerji ve protein gereksinimlerinin doĵru belirlenmesine, protein-enerji 

maln¿trisyonunun erken saptanmasēna ve uygun beslenme m¿dahalelerinin zamanēnda 

planlanmasēna olanak saĵlamaktadēr. 

YZ ve M¥ tabanlē yaklaĸēmlar, KBYôde erken tanē, risk sēnēflamasē ve hasta izleminde ºnemli 

bir potansiyel sunarak klinik karar s¿re­lerini destekleyici ara­lar olarak ºne ­ēkmaktadēr. 

Bununla birlikte, bu teknolojilerin rutin klinik uygulamalara güvenli biçimde entegre 

edilebilmesi i­in klinik doĵrulama ­alēĸmalarēnēn artērēlmasē, farklē pop¿lasyonlarda 

genellenebilirliĵin test edilmesi ve etik ile veri g¿venliĵine iliĸkin ­er­evelerin g¿­lendirilmesi 

gerekmektedir. Sonu­ olarak, KBYôli bireylerde beslenme durumunun antropometri, vücut 

kompozisyonu, besin alēmē ve metabolik parametreleri kapsayan b¿t¿nc¿l bir yaklaĸēmla; 

multidisipliner ekipler ve yenilik­i dijital ­ºz¿mler eĸliĵinde deĵerlendirilmesi, hastalēk 

progresyonunun yavaĸlatēlmasē, mortalitenin azaltēlmasē ve hasta merkezli bakēmēn 

g¿­lendirilmesi a­ēsēndan kritik ºneme sahiptir. 
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ÖZET 

¢aĵēn hastalēklarē arasēnda ºnemli yeri olan Tip-2 Diabetes Mellitus (T2DM), birçok 

hastalēĵēn oluĸumunda birinci sērada rol oynayan ve d¿nyada ­ok yaygēn gºr¿len bir hastalēktēr. 

Genellikle genetik zeminde yetersiz ve dengesiz beslenme, stres, obezite ve fiziksel inaktiviteye 

baĵlē olarak ortaya ­ēkmaktadēr. Bu araĸtērmanēn amacē, T2DM tanēlē kadēnlarēn beslenme 

durumlarēnēn saptanmasēdēr. Araĸtērmaya, Kocaeli ilinde bulunan ºzel bir hastanenin dahiliye 

polikliniĵine baĸvuran T2DM tanēsē almēĸ 49 kadēn dahil edilmiĸtir. Katēlēmcēlarēn beslenme 

durumu, kan deĵerleri ve antropometrik parametreleri deĵerlendirilmiĸtir. ¢alēĸmaya katēlan 

kadēnlarēn yaĸ ortalamasē 45 ± 8, kilo ortalamasē 85,3 ± 14 kg, boy ortalamasē 162 ± 6 cm, BKĶ 

ortalamasē 32,66 ± 5,48 kg/m2 olarak belirlenmiĸtir. Katēlēmcēlarēn %97ôsi ideal kilonun 

¿zerindedir.  Diyabetli kadēnlarēn %98ôinin bel ­evresine gºre abdominal obezite a­ēsēndan 

y¿ksek risk altēnda olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Kadēnlarēn %93,9ôu bel/kal­a oranē a­ēsēndan %89,8ôi 

bel/boy oranē a­ēsēndan y¿ksek risk altēndadēr. Katēlēmcēlarēn %8,2ôsi ilkokul, %38,8ôi ortaokul, 

%53ô¿ ¿niversite mezunu olup, ortalama diyabet yēlē 5 ± 5 olarak belirlenmiĸtir. Yaĸadēklarē 

semptomlara bakēldēĵēnda katēlēmcēlarēn %79,6ôsēnda halsizlik, %73,5ôinde iĸtah artēĸē, 

%69,4ô¿nde tatlē krizi, %61,2ôsinde hipoglisemi, %44,9ôunda sēk idrara ­ēkma, %40,8ôinde 

susama ĸikayetlerinin olduĵu bildirilmiĸtir. Bireylerin %34,7ôsi g¿nde 3 ºĵ¿n ve daha az, 

%63,3ô¿ 3-6 ºĵ¿n arasē, %2ôsi 6 ºĵ¿n ve daha fazla beslenmektedir. Bireylerin günlük ortalama 

1575,3 ± 286,7 kcal enerji, 1598 ± 404 ml su, 17,5 ± 4,4 g lif, 325 ± 126,9 mg kolesterol aldēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. G¿nl¿k enerjinin ortalama %37ôsinin karbonhidratlardan, %16ósēnēn 

proteinlerden, %47ôsinin yaĵlardan geldiĵi gºzlenmiĸtir. Mikro besinlere bakēldēĵēnda 

katēlēmcēlarēn g¿nl¿k 70,9 ± 35,8 mg C vitamini, 10 ± 2,3 mg demir, 240,6 ± 59,6 mg 

magnezyum aldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Katēlēmcēlarēn ortalama a­lēk kan ĸekeri 120 ± 26 mg/dl, a­lēk 

insülini 14,46 ± 3,94 mg/dl, HbA1c deĵeri %6,4 ± 0,57, TG deĵeri 140,62 ± 40,31 mg/dl, LDL 

deĵeri 121,88 ± 22,25 mg/dl olarak bulunmuĸtur. Diyabet s¿resi ile HbA1c arasēnda orta 

d¿zeyde, pozitif ve anlamlē bir iliĸki (r=0,481, p<0,001), C vitamini alēmē ile HbA1c deĵeri 

(r=0,416, p=0,003) arasēnda orta d¿zeyde pozitif ve anlamlē bir iliĸki, C vitamini alēmē ile a­lēk 

kan ĸekeri arasēnda da pozitif ve anlamlē bir iliĸki saptanmēĸtēr (r=0,316, p=0,027). A­lēk 

ins¿lini ile v¿cut aĵērlēĵē arasēnda pozitif ve anlamlē iliĸki (r=0,405, p=0,004), a­lēk ins¿lini ile 

BKĶ arasēnda da pozitif ve anlamlē iliĸki (r = 0,34, p = 0,017) olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bel-boy 

oranē ile BKĶ arasēnda ­ok g¿­l¿ pozitif bir iliĸki (r=0,863, p=0,000), bel-kal­a oranē ile BKĶ 
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arasēnda anlamlē ve orta d¿zeyde pozitif bir iliĸki saptanmēĸtēr (r=0,513, p=0,000). Ayrēca v¿cut 

aĵērlēĵē ile BKĶ arasēnda ­ok g¿­l¿ pozitif bir iliĸki olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (r=0,899, p=0,000).  

Bu ­alēĸmada, katēlēmcēlarēn ­oĵunun ideal kilonun ¿zerinde olduĵu ve dengesiz makro 

besin ºgesi daĵēlēmē, yetersiz lif t¿ketimi ve y¿ksek yaĵ t¿ketimine sahip olduĵu gºr¿lmektedir. 

Diyabetin yºnetiminde kiĸiye ºzg¿ beslenme programlarēnēn oluĸturulmasē ve takibinin 

yapēlmasē gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler:  Diyabetli Kadēnlar, Beslenme durumu, Besin T¿ketimi, Biyokimyasal 

Bulgular 

 

1. GENEL BĶLGĶLER  

 

Tip-2 diabetes mellitus (T2DM), genellikle ins¿lin direnci varlēĵēyla ortaya ­ēkan ve 

zamanla ilerleyen pankreatik beta h¿cre hasarē ile karakterize edilen metabolik bir hastalēktēr 

(Lu vd., 2024). Hastalēk yalnēzca glukoz metabolizma bozukluĵuyla kalmayēp aynē zamanda 

lipid ve protein metabolizmalarēnē da etkileyen endokrin bir bozukluktur (Prentki ve Nolan, 

2006). T2DMôdeki kronik hiperglisemi hem mikrovask¿ler hem de makrovask¿ler 

komplikasyonlara yol a­abilir. Bu y¿zden klinik ºnemi gittik­e artmaktadēr (Bagry vd., 2024). 

Bunlar arasēnda en ­ok karĸēmēza ­ēkan mikrovask¿ler komplikasyonlar; retinopati, nefropati, 

nºropati gibi hasarlardēr. Karĸēlaĸēlan makrovask¿ler komplikasyonlara bakēldēĵēnda ise 

karĸēmēza en ­ok koroner arter hastalēĵē, serebrovask¿ler hastalēk ve periferik arter hastalēĵē 

gibi komplikasyonlar ­ēkmaktadēr (Dal canto vd., 2019). T2DMônin komplikasyonlarēnēn 

azaltēlmasēnda erken tanē, yaĸam tarzē deĵiĸiklikleri ve kiĸiye uygun tēbbi beslenme tedavisi 

oldukça önemlidir (Ling ve Rönn, 2019). 

Bu hastalēĵēn hem bireysel hem de k¿resel y¿k¿ olduk­a fazladēr. Bu yüzden bir halk 

saĵlēĵē sorunu olarak kabul edilmektedir (WHO, 2022; Zheng vd., 2018). Hastalēĵēn k¿resel 

y¿k¿n¿ azaltmak i­in beslenme, fiziksel aktivite, obezite yºnetimi ve erken tarama programlarē 

ºnem taĸēmaktadēr (ADA, 2024). 

 Tēbbi beslenme tedavisi (TBT), T2DM tanēsē alēnmasēndan itibaren hastalēĵēn 

yºnetiminde uygulanmasē gereken temel bir bileĸen olarak vurgulanmaktadēr (ADA, 2024). 

Baĸarēlē bir TBT i­in bireye ºzg¿ metabolik ihtiya­lar, beslenme alēĸkanlēklarē, k¿lt¿rel 

faktörler, sosyoekonomik d¿zey, fiziksel aktivite ve medikal tedavi planē gºz ºn¿nde 

bulundurulmalēdēr (Davies vd., 2018). Kiĸiye ºzel beslenme planē, d¿zenli fiziksel aktivite ve 

aĵērlēk kontrol¿ gibi yaĸam tarzē deĵiĸiklikleri diyabetin ortaya ­ēkarabileceĵi makro ve mikro 

komplikasyonlarēn ºnlenmesi a­ēsēndan ºnemlidir (Evert vd., 2019; Tegegne vd., 2024).  Bu 

nedenle tek tip bir evrensel diyet yerine, kiĸiye ºzel, makro besin daĵēlēmē kanēta dayalē ve 

s¿rd¿r¿lebilir beslenme programlarē tercih edilmektedir (DNSG, 2023).  

 Bu çalēĸmanēn amacē T2DM tanēsē almēĸ kadēnlarēn biyokimyasal ve antropometrik 

verilerinin belirlenerek beslenme durumlarēnēn deĵerlendirilmesidir.  
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2. MATERYAL ve METOD  

 

 Araĸtērmanēn evreni olarak, Kocaeli ilinde bulunan özel bir hastanenin dahiliye 

polikliniĵine baĸvuran hastalar kabul edilmiĸtir. ¥rneklem olarak Haziran 2025 ile Aĵustos 

2025 tarihleri arasēnda, T2DM tanēlē 35-65 yaĸ arasē, dahil edilme kriterlerine uyan, gºn¿ll¿ 

olarak katēlmayē kabul eden 49 kadēn hasta ­alēĸmaya dahil edilmiĸtir. ¢alēĸma i­in gerekli etik 

kurul (22.07.2022/09.2022.1033) ve diĵer izinler alēnmēĸtēr. ¢alēĸmaya dahil edilme ve hari­ 

tutulma kriterleri ¢izelge 1ôde gºsterilmiĸtir. 

 

¢izelge 1: ¢alēĸmaya dahil edilme ve hari­ tutulma kriterleri 

Dahil edilme 

kriterleri  

¶ Kadēn olmak 

¶ Tip-2 diyabet tanēsē almēĸ olup sadece oral antidiyabetik 

ila­ kullanēyor olmak 

¶ 35-65 yaĸ arasē olmak 

¶ Araĸtērmaya katēlmaya gºn¿ll¿ olmak onam formu 
imzalamak 

 

Hariç tutulma 

kriterleri  

¶ Gebe ve emzikli olmak 

¶ Tanē almēĸ baĸka endokrin hastalēĵē olmak 

 

  

 

¢alēĸmanēn ver ler , konu le lg l  Ķng l zce ve T¿rk­e makale ve b l msel yayēnlar 

ncelenerek araĸtērmacē tarafēndan hazērlanmēĸ anket formu le y¿z y¿ze gºr¿ĸme yºntem yle 

toplanmēĸtēr. Anket n lk bºl¿m¿nde katēlēmcēlarēn demograf k b lg ler  sorgulayan sorular 

bulunmaktadēr. Anket n k nc  bºl¿m¿nde sēvē t¿ket m , ºĵ¿n sayēsē, ka­ yēldēr hasta olduĵu ve 

d yabete da r h ssed len kompl kasyonlarla lg l  sorular bulunmaktadēr. Anket n ¿­¿nc¿ 

bºl¿m¿nde katēlēmcēlarēn antropometr k ºl­¿mler n n ve kan deĵerler n n kayded leceĵ  

formlar bulunmaktadēr.  

Antropometr k ºl­¿mler; boy uzunluĵu (cm), v¿cut aĵērlēĵē(kg), BKĶ deĵer  (kg/m2), bel 

­evres  (cm), kal­a ­evres  (cm), bel/kal­a oranē ve bel/boy oranēndan oluĸmaktadēr.  

BKĶ, v¿cut aĵērlēĵēnēn (kg), boy uzunluĵunun metre cinsinden karesine bºl¿nmesiyle 

hesaplanmēĸtēr (BKĶ= kg/m2). Elde edilen deĵerler yetiĸkin BKĶ sēnēflamasēna gºre 

deĵerlendirilmiĸtir (WHO, 2023). 

Dahiliye polikliniĵine baĸvuran hastalardan rutin olarak istenen kan deĵerleri hasta 

dosyalarēndan alēnmēĸ ve kaydedilmiĸtir. Deĵerlendirilen kan deĵerleri a­lēk kan glukozu, a­lēk 

ins¿lini, HbA1C, LDL kolesterol, total kolesterol, TG olarak belirlenmiĸtir.  

Bireylerin besin t¿ketimlerinin hesaplanmasē i­in katēlēmcēlardan 3 g¿nl¿k besin t¿ketimi 

kaydē alēnmēĸtēr. Besin t¿ketim kaydēnēn doĵru olmasē i­in katēlēmcēlara Yemek ve Besin 

Fotoĵraf Kataloĵu (Pekcan vd., 2025) kullanēlarak ºnceden bilgilendirme yapēlmēĸtēr. 
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Katēlēmcēlarēn besin t¿ketim durumlarēnēn deĵerlendirilmesinde Beslenme Bilgi Sistemi 

(BeBis) Tam Versiyon bilgisayar sistemi kullanēlmēĸtēr.  

2.1.Verilerin Ķstatistik Analizi 

Araĸtērmada elde edilen veriler bilgisayar ortamēnda IBM SPSS Statistics for Windows, 

Version 27.0 istatistik programē aracēlēĵēyla deĵerlendirilmiĸtir. Araĸtērmaya katēlan kadēnlarēn 

tanēmlayēcē ºzelliklerinin belirlenmesinde frekans ve y¿zde analizlerinden, s¿rekli 

deĵiĸkenlerin incelenmesinde ortalama ve standart sapma istatistiklerinden faydalanēlmēĸtēr. 

Araĸtērma deĵiĸkenlerinin normal daĵēlēm gºsterip gºstermediĵini belirlemek ¿zere Kurtosis 

(Basēklēk) ve Skewness (¢arpēklēk) deĵerleri incelenmiĸtir.   

Tanēmlayēcē ºzelliklerine gºre ºl­ek d¿zeylerindeki farklēlaĸmalarēn incelenmesinde 

normal daĵēlēm gºsteren deĵiĸkenlerde baĵēmsēz ºrneklem t-testi, tek yönlü varyans analiz testi, 

normal daĵēlmayan deĵiĸkenlerde ise Mann-Whitney U testi, Kruskal-Wallis testi ile analiz 

edilmiĸtir. S¿rekli deĵiĸkenler arasēndaki iliĸkiler parametrik olanlar pearson korelasyon testi, 

parametrik olmayan spearman korelasyon testi aracēlēĵēyla incelenmiĸtir. 

 

 

3. BULGULAR VE TARTIķMA 

 

Katēlēmcēlarēn demografik bilgileri ¢izelge 2ôde gºsterilmiĸtir. ¢alēĸmaya katēlanlarēn 

ortalama yaĸē 45 Ñ 8 yēl, diyabet s¿releri ortalama 5 Ñ 5 yēl olarak saptanmēĸtēr. ¢alēĸmamēza 

benzer ĸekilde Ķranôda 300 diyabetli kadēnēn takip edildiĵi bir ­alēĸmada da yaĸ ortalamasē 44,5, 

diyabetli olma yēlē ortalama 5,5 yēl olarak bildirilmiĸtir (Izadkhah vd., 2020). Tayvanôda 135 

tip-2 diyabet hastasē kadēnēn katēldēĵē araĸtērmada, hastalarēn yaĸ ortalamasē 55, diyabet yēlē 

ortalamasē 7,2 yēl olarak gºsterilmiĸtir (Hsu vd., 2020). T¿rkiyeôde yapēlan baĸka bir ­alēĸmada 

diyabet hastalēĵē olan bireylerin yaĸ ortalamasē 57, ortalama diyabet s¿resi 4,6 yēl olarak 

belirtilmiĸtir (Ķpek, 2008). Toplam 37 diyabet hastasē kadēnēn takip edildiĵi baĸka bir ­alēĸmada 

ise kadēnlarēn yaĸ ortalamasēnēn 53,6 olduĵu bildirilmiĸtir (Gulcelik vd., 2009).  

¥ĵrenim d¿zeylerine gºre daĵēlēm incelendiĵinde, katēlēmcēlarēn ­oĵunluĵunun 

üniversite mezunu (%53,1) olduĵu gºr¿lmektedir. ¦niversite mezunlarēnē ortaºĵretim 

d¿zeyinde eĵitim alan katēlēmcēlar (%38,8) takip etmektedir. Ķlkºĵretim mezunlarēnēn oranē 

%8,2 ile daha d¿ĸ¿kt¿r. Katēlēmcēlarēn %63,3ô¿n¿ ­alēĸan, %36,7ôsini ­alēĸmayanlar 

oluĸturmaktadēr. Tayvanôda 135 T2DMôli kadēnēn katēldēĵē araĸtērmada, katēlēmcēlarēn %21,5ôu 

ilkokul, %20,7ôsi ortaokul, %32,6ôsē lise, %25,2ôsi ¿niversite eĵitim seviyesine sahiptir. Benzer 

ĸekilde bu araĸtērmadaki sonu­lara gºre katēlēmcēlarēn %35ôinin ­alēĸmayanlardan, %49ôunun 

meslek sahibi ­alēĸanlardan oluĸtuĵu bildirilmiĸtir (Hsu vd., 2020). Ķranôda yapēlan bir 

araĸtērmada da ­alēĸmamēzdan farklē olarak ºrneklemin %41 i ilkokul, %29ôu ortaokul, %16ôsē 

lise, %14ô¿ ¿niversite eĵitim seviyesine sahipti. Mesleklerine gºre bakēldēĵēnda %85ôinin 

­alēĸmayanlar olduĵu, %12ôsinin ¿niversite mezunu bir iĸe sahip olduĵu rapor edilmiĸtir 

(Izadkhah vd., 2020). T¿rkiyeôde yetiĸkin diyabetli bireylerle yapēlan bir araĸtērma 

ºrnekleminin %45,9ôunun ilkokul, %10,4ô¿n¿n ortaokul, %20,7ôsinin lise, %7,4ô¿n¿n 

¿niversite mezunu olduĵu, katēlēmcēlarēn %51,9ôunun ­alēĸmayanlar, %23ô¿n¿n emekli, 
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%14ô¿n¿n serbest meslek sahibi, %5,2ôsinin iĸ­i, %5,2ôsinin memur olduĵu bildirilmiĸtir 

(Kaner vd., 2021). Bu ­alēĸmalara bakēldēĵēnda bizim ºrneklemimizde eĵitim seviyesinin daha 

y¿ksek olduĵu gºr¿lmektedir.  

 

¥ĵ¿n sēklēĵēna iliĸkin daĵēlēm incelendiĵinde katēlēmcēlarēn b¿y¿k ­oĵunluĵunun g¿nde 

3-6 ºĵ¿n t¿kettiĵi (%63,3) belirlenmiĸtir. Katēlēmcēlarēn %34,7ôsi 3 ºĵ¿n veya daha az ºĵ¿n 

t¿ketirken, yalnēzca %2ôsi g¿nde 6 veya daha fazla ºĵ¿n t¿ketmektedir. T¿rkiyeôde yapēlan bir 

­alēĸmada ara ºĵ¿n yapma sēklēĵēna bakēldēĵēnda diyabetli bireylerin %17,4ô¿n¿n g¿nde 1 kez, 

%46,7ôsinin g¿nde 2 kez, %31,5ôinin g¿nde 3 kez, %4,4ô¿n¿n g¿nde 4 ve ¿zeri ara ºĵ¿n yaptēĵē 

bildirilmiĸtir (Kaner vd., 2021). Pakistanôda diyabetli yetiĸkinlerle yapēlan bir araĸtērmada 

katēlēmcēlarēn %13ô¿n¿n g¿nde 2 ºĵ¿n ve daha az, %59,9ôunun g¿nde 3 ºĵ¿n, %27ôsinin 3 

ºĵ¿nden fazla t¿kettiĵi bildirilmiĸtir (Rahman vd., 2025). Darēcaôda yapēlan bir araĸtērmada 

katēlēmcēlarēn %57ô4ô¿n¿n g¿nde 2 ana ºĵ¿n t¿kettiĵi rapor edilmiĸtir (Kaynarpunar ve Akman, 

2021). ¥ĵ¿n sēklēĵē metabolik saĵlēĵē potansiyel olarak etkileyebilir. Orta yaĸlē ve yaĸlē 

bireylerde yapēlan bir ­alēĸmada 3 ºĵ¿n ve ¿zeri t¿ketenlerde 3 ºĵ¿nden az t¿ketenlere gºre 

ins¿lin direnci geliĸme riski yaklaĸēk %12 daha d¿ĸ¿k bulunmuĸtur. Bu fayda ºzellikle erkek, 

diyabeti olmayan ve obez olmayan (BKI<25 kg/m2) gruplarda daha belirgindir (Ryu vd., 2025). 

Yaĸ aralēĵē 19-93 olan toplam 6951 yetiĸkin Koreôlinin dahil edildiĵi KNHANES IV verilerine 

gºre ºĵ¿n sēklēĵē arttēk­a BKĶ ve bel ­evresinde anlamlē derecede d¿ĸ¿ĸ gºr¿lm¿ĸt¿r. Ancak 

bu etki kºt¿ beslenenler i­in deĵil kaliteli ve sēk beslenenler i­in bildirilmiĸtir (Kim vd., 2018). 

Yapēlan baĸka bir ­alēĸmada 2 ºĵ¿n beslenenlerde glisemik kontrol¿n daha kºt¿ olduĵu 

bildirilmiĸtir (Rahman vd., 2025). Buna karĸēn, yapēlan baĸka bir ­alēĸmada normal BKĶ ve 

fazla kilolu gruplarda ºĵ¿n sēklēĵēnēn d¿ĸmesiyle T2DM riskinin azaldēĵē gºsterilmiĸtir (Baheti 

vd., 2023). 

Hastalarēn diyabetle ilgili yaĸadēĵē semptomlara bakēldēĵēnda; katēlēmcēlarēn 

%79,6ôsēnda halsizlik, %73,5ôinde iĸtah artēĸē, %69,4ô¿nde tatlē krizi, %61,2ôsinde hipoglisemi, 

%44,9ôunda sēk idrara ­ēkma, %40,8ôinde susama ĸikayetlerinin olduĵu bildirilmiĸtir. 

Ķzmirôdeki bir ­alēĸmada benzer ĸekilde diyabetli bireylerin %53,3ô¿n¿n hipoglisemi yaĸadēĵē 

bildirilmiĸtir (Kaner vd., 2021). ¢alēĸmamēzdan farklē olarak baĸka bir araĸtērmada diyabetli 

bireylerin %13,9ôunda halsizlik, %13,9ôunda sēk idrara ­ēkma ĸikayetleri bildirilmiĸtir (Kumsar 

vd., 2019). Yeni tanē almēĸ 50 tip-2 diyabetli hasta ¿zerinde yapēlan bir ­alēĸmada katēlēmcēlarēn 

%60ôēnēn sēk idrara ­ēkma, %56ôsēnēn susama, %50ôsinin yorgunluk ĸikayetleri olduĵu 

bildirilmiĸtir (Joseph, 2025). 

¢izelge 2: Katēlēmcēlarēn demografik ºzellikleri  
Ort ± SS Median  

Yaĸ 45 ± 8  

Diyabet yēlē 5 2 (1-19) 

 n %  

Eĵitim durumu 

Ķlkºĵretim 

Ortaºĵretim 

 

4 

19 

 

8,2 

38,8 
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Üniversite 26 53,1 

¢alēĸma durumu  

¢alēĸēyor 

¢alēĸmēyor  

 

31 

18 

 

63,3 

36,7 

Diyet yapma durumu 

Evet 

Hayēr  

 

20 

29 

 

40,8 

59,2 

¥ĵ¿n sayēsē  

3 ºĵ¿n ve altē 

3-6 ºĵ¿n arasē 

6 ºĵ¿n ve ¿zeri 

 

17 

31 

1 

 

34,7 

63,3 

2 

Toplam  49 100 

Diyabet komplikasyonlarē* 

Sēk idrara ­ēkma 

Susama 

Ķĸtah artēĸē  

Hipoglisemi  

Halsizlik 

Tatlē krizi 

Diĵer 

 

22 

20 

36 

30 

39 

34 

1 

 

44,9 

40,8 

73,5 

61,2 

79,6 

69,4 

2 

*Birden fazla se­enek iĸaretlenmiĸtir. 

 

Katēlēmcēlarē antropometrik ºl­¿mleri ¢izelge 3ôte gºsterilmiĸtir. Katēlēmcēlarēn 

ortalama v¿cut aĵērlēĵē 85,3 Ñ 14 kg, boy uzunluĵu 162 Ñ 6 cm ve buna baĵlē ortalama Beden 

Kitle Ķndeksi (BKĶ) 32,66 Ñ 5,48 kg/mĮ olarak bulunmuĸtur. Bu deĵerler, ºrneklemin genel 

olarak obezite sēnēfēnda yer aldēĵēnē gºstermektedir. Bel ­evresi 112 Ñ 13 cm, kalça çevresi 

115,4 Ñ 8,8 cm, gºĵ¿s ­evresi 111 Ñ 11 cm olup; bel/boy oranē 0,69 Ñ 0,08 ve bel/kal­a oranē 

0,97 Ñ 0,07 deĵerleri katēlēmcēlarēn belirgin abdominal obeziteye sahip olduĵunu 

gºstermektedir. Benzer olarak, Ķzmirôde yapēlan bir araĸtērmada, diyabetli kadēnlarēn v¿cut 

aĵērlēĵē ortalamasē 85,8 kg, BKĶ ortalamasē 35,1 kg/m2, bel çevresi 107,4 cm, kalça çevresi 

118,2 cm, bel/kal­a oranē 0,92, bel/boy oranē 0,70 olarak bildirilmiĸtir (Kaner vd., 2021). 

Toplam 37 diyabetli kadēnēn takip edildiĵi bir baĸka ­alēĸmada da ­alēĸmamēza benzer ĸekilde 

hastalarēn ortalama BKĶ deĵeri 30,2 kg/m2, ortalama bel ­evresi 99,6 cm, bel/kal­a oranē 0,90 

olarak tespit edilmiĸtir (Gulcelik vd., 2009). Ķranôda T2DMôli 53 kadēnēn dahil edildiĵi bir 

­alēĸmada v¿cut aĵērlēk ortalamasē yaklaĸēk 72 kg, BKĶ ortalamasē yaklaĸēk 30 kg/m2, bel 

­evresi ortalamasē yaklaĸēk 94 cm, kal­a ­evresi ortalamasē yaklaĸēk 107 cm, bel/kal­a oranē 

yaklaĸēk 0,88 olarak rapor edilmiĸtir (Motahari vd., 2014). Benzer ĸekilde T¿rkiyeôde yapēlmēĸ 

diĵer bir ­alēĸmada diyabetli kadēnlarēn BKĶ ortalamasē 32,67 kg/m2, bel çevresi 102 cm, kalça 

­evresi 107,5 cm, bel/kal­a oranē 0,95, bel/boy oranē 0,64 olarak rapor edilmiĸtir (G¿ngºr vd., 

2021). Diyabet hastalēĵē olan bireylerde yapēlan baĸka bir ­alēĸmada hastalarēn ortalama bel 

­evresi 105,71 Ñ 13 olarak bildirilmiĸtir (Ķpek, 2008). Toplam 122 diyabet hastalēĵē olan kadēnēn 

dahil edildiĵi bir ­alēĸmada hastalarēn BKĶ ortalamasē 32 kg/m2 olarak bildirilmiĸtir (Mahdavi 
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vd., 2018). Gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere ­alēĸmamēzdaki verilerle literat¿rdeki veriler benzerlik 

göstermektedir.  

BKĶ daĵēlēmlarē incelendiĵinde katēlēmcēlarēn yalnēzca %6,1ôinin normal kiloda olduĵu 

gºr¿lmektedir. Katēlēmcēlarēn %32,7ôsi fazla kilolu sēnēfēnda yer almakta; geri kalan b¿y¿k 

­oĵunluĵu ise obezite kategorilerinde bulunmaktadēr. Katēlēmcēlarēn %26,5ôi 1.derece obez, 

%28,6ôsē 2.derece obez ve %6,1ôi morbid obez sēnēfēndadēr. Bu daĵēlēm örneklemin önemli 

ºl­¿de obez ve y¿ksek riskli bir gruptan oluĸtuĵunu gºstermektedir. Diyabet tanēsē almēĸ 30 yaĸ 

¿st¿ 132 hastanēn takip edildiĵi bir baĸka ­alēĸmada katēlēmcēlarēn yaklaĸēk %35ôi fazla kilolu 

%15ôi obez olarak bildirilmiĸtir (Ahmmed vd., 2021). Diyabetli kadēnlarda beslenme 

alēĸkanlēklarēnēn deĵerlendirildiĵi bir ­alēĸmada ise kadēnlarēn %20ôsinin normal aĵērlēkta, 

%44,6ôsēnēn obez, %35,4ô¿n¿n kilolu, %6,2ôsinin 2.derece obez ve %1,5ôinin 3.derece obez 

olduĵu bildirilmiĸtir (Leone vd., 2020). T¿rkiyeôde yapēlan bir ­alēĸmadaki diyabetli kadēnlarēn 

%81ôinin obez olduĵu bildirilmiĸtir (Kaner vd., 2021). 

Bel ­evresi ºl­¿mleri incelendiĵinde katēlēmcēlarēn %98ôinin bel ­evresinin Ó88 cm 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. WHO (2024), diyabetli kadēnlarda bel ­evresinin Ó88 cm olmasēnē ñsaĵlēk 

riski ­ok y¿ksekò kategorisinde deĵerlendirmektedir. Katēlēmcēlarēn %2ôsi y¿ksek risk 

grubunda olup, d¿ĸ¿k risk grubunda katēlēmcē bulunmamaktadēr. Bu sonu­lar, ºrneklemde 

abdominal obezitenin son derece yaygēn olduĵunu ve kardiyometabolik riskin belirgin derecede 

arttēĵēnē gºstermektedir. Yapēlan bir ­alēĸmada diyabetli kadēnlarēn %91,3ô¿n¿n bel ­evresinin 

Ó88 cm olduĵu bildirilmiĸtir. Y¿ksek bel ­evresi obezite a­ēsēndan risk taĸēmaktadēr (Kaner vd., 

2021). 

 

Bel/boy oranē deĵerlendirildiĵinde katēlēmcēlarēn %89,8ôi 0,6 ve ¿zeri deĵerlerde olup 

ciddi derecede artmēĸ abdominal obezite riskine (Ashwell ve Gibson, 2016) sahiptir. Orta risk 

kategorisinde (0,5ï0,6) bulunanlarēn oranē %10,2ôdir. G¿venli kabul edilen <0,5 aralēĵēnda ise 

katēlēmcē bulunmamaktadēr. Bu daĵēlēm, bel/boy oranēnēn neredeyse t¿m katēlēmcēlarda kritik 

eĸiklerin ¿zerinde olduĵunu gºstermektedir. Yapēlan bir ­alēĸmada diyabetli kadēnlarēn bel/boy 

oranēna bakēldēĵēnda %88,9ôunun 0,6 ve ¿zerinde olduĵu bulunmuĸtur (Kaner vd., 2021). Bu 

oranlar bizim ­alēĸmamēza benzerdir. Bel/kal­a oranēndaki 0,1 birimlik artēĸēn T2DM riskini 

1,63 kat, bel/boy oranēndaki 0,1 birimlik artēĸēn T2DM riskini 1,73 kat, v¿cut yaĵēnēn %10ôluk 

artēĸēnēn T2DM riskini 2,05 kat artērdēĵē bildirilmiĸtir (Jayedi vd., 2022). 

Bel/kal­a oranē incelendiĵinde katēlēmcēlarēn %93,9ôunun Ó0,85 deĵerine sahip olduĵu 

gºr¿lmektedir; bu durum ºzellikle kadēnlarda kardiyometabolik riskin olduk­a y¿ksek 

olduĵunu ifade eder. G¿venli kabul edilen <0,85 aralēĵēnda yer alan katēlēmcēlar yalnēzca 

%6,1ôdir. Yapēlan bir ­alēĸmada diyabetli kadēnlarēn %58,5ôinin bel/kal­a oranēnēn Ó1 olduĵu 

rapor edilmiĸtir (Leone vd., 2020). Diyabetli bireylerin diyet kalitesinin ve beslenme 

durumlarēnēn araĸtērēldēĵē bir ­alēĸmada ise kadēnlarēn bel/kal­a oranē ortalamasē 0,88 olarak 

bildirilmiĸtir (ķeĸen vd., 2023).  Baĸka bir ­alēĸmada diyabetli kadēnlarēn ortalama bel/boy oranē 

0,70, bel/kal­a oranē 0,92, bel/kal­a oranēna bakēldēĵēnda %85,9ôunun, bel/boy oranēna 

bakēldēĵēnda %88,9ôunun saĵlēk riski y¿ksek bulunmuĸtur (Kaner vd., 2021).  

Obezite, g¿­l¿ bir diyabet ºngºr¿c¿s¿d¿r. Yapēlan bir ­alēĸmada, y¿ksek riskli bel 

­evresi olanlarda T2DM riski normal bel ­evresine gºre %1,89 kat daha y¿ksek bulunmuĸtur. 

BKĶôdeki her 1 birimlik artēĸēn T2DM riskini 1,09 kat artērdēĵē bildirilmiĸtir. (Mirzamohamadi 
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vd., 2025). Bir meta-analiz ­alēĸmasēnēn verilerine gºre BKĶôdeki 5 birimlik artēĸēn T2DM 

riskini 1,72 kat artērdēĵē, bel ­evresindeki 10 cmôlik artēĸēn T2DM riskini 1,61 kat artērdēĵē rapor 

edilmiĸtir. Sadece BKĶ deĵil aynē zamanda bel ­evresi ve diĵer santral yaĵlanma gºstergeleri 

T2DM riskiyle g¿­l¿, lineer ve pozitif iliĸkilidir (Jayedi vd., 2022). Kal­a ­evresindeki her 1 

cm artēĸēn T2DM riskinde hafif azalmaya neden olabileceĵi bildirilmiĸtir (Mirzamohamadi vd., 

2025). Baĸka bir ­alēĸmada ise kal­a ­evresindeki 10 cmôlik artēĸēn T2DM riskini 1,11 artērdēĵē 

bildirilmiĸtir. Bel/kal­a oranēndaki 0,1 birimlik artēĸēn T2DM riskini 1,63 kat, bel/boy 

oranēndaki 0,1 birimlik artēĸēn T2DM riskini 1,73 kat, v¿cut yaĵēnēn %10ôluk artēĸēnēn T2DM 

riskini 2,05 kat artērdēĵē bildirilmiĸtir (Jayedi vd., 2022). 

 

¢izelge 3: Katēlēmcēlarēn antropometrik ºl­¿mleri 

 Ort ± ss 

Aĵērlēk (kg) 85,3 ± 14 

Boy (cm) 162 ± 6 

BKI (kg/m2) 32,66 ± 5,48 

Bel Çevresi (cm) 112 ± 13 

Kalça çevresi (cm) 115,4 ± 8,8 

Bel/Kal­a Oranē 0,97 ± 0,07 

Bel/Boy Oranē 0,69 ± 0,08 

 n % 

BKI (kg/m 2) Gruplarē   

Normal Aĵērlēk (18,5ï24,9 kg/m²) 3 6,1% 

Fazla Kilolu (25,0 ï 29,9 kg/m²) 16 32,7% 

Obezite Sēnēf I (30,0 ï 34,9 kg/m²) 13 26,5% 

Obezite Sēnēf II (35,0 ï 39,9 kg/m²) 14 28,6% 

Morbid obezite (Ó 40,0 kg/mĮ) 3 6,1% 

Bel ¢evresi (cm) Gruplarē   

Saĵlēk riski d¿ĸ¿k (<80 cm) 0 0,0% 

Saĵlēk riski y¿ksek (80-88 cm) 1 2,0% 

Saĵlēk riski ­ok y¿ksek (Ó88 cm) 48 98,0% 

Bel/Boy Oranē   

<0,5 0 0,0% 

0,5-0,6 5 10,2% 

Ó0,6 44 89,8% 

Bel/Kal­a Oranē   

0,85< 3 6,1% 

Ó0,85 46 93,9% 

Toplam  49 100 

Katēlēmcēlarēn kan deĵerleri ile ilgili deĵerler ¢izelge 4ôte gºsterilmiĸtir. A­lēk kan 

ĸekeri ortalamasē 120 Ñ 26 mg/dL, a­lēk ins¿lini 14,46 Ñ 3,94 ɛIU/mL, HbA1c %6,4 Ñ 0,57 

olup glisemik kontrol¿n genel olarak kabul edilebilir d¿zeyde olduĵunu gºstermektedir. Serum 
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lipid profili deĵerlendirildiĵinde total kolesterol 208,67 ± 32,58 mg/dL, LDL kolesterol 121,88 

Ñ 22,25 mg/dL, trigliserid (TG) ise 140,62 Ñ 40,31 mg/dL olarak bulunmuĸ olup, bu deĵerler 

hafif dislipidemi varlēĵēna iĸaret etmektedir. Toplam 37 T2DM olan ve 32 saĵlēklē kadēnēn 

katēldēĵē bir ­alēĸmada, diyabetli kadēnlarēn ortalama a­lēk kan ĸekeri 141,2 Ñ 35,2 mg/dL, a­lēk 

ins¿lini 15,7 Ñ 7,1 mlU/Ml, Hba1c deĵeri 7,2 Ñ 1,6 olarak rapor edilmiĸtir. Obeziteye eĵilimli, 

kronik diyabetli kadēnlarda hem glisemi hem ins¿lin direnci daha fazladēr (Gulcelik vd., 2009). 

Ķranôda T2DMôli 53 kadēnēn dahil edildiĵi bir ­alēĸmada a­lēk kan ĸekeri ortalamasē yaklaĸēk 

158 mg/dl ve a­lēk plazma ins¿lini yaklaĸēk 6,5 mlU/ml olarak rapor edilmiĸtir (Motahari-

Tabari vd., 2014). Bir baĸka ­alēĸmada diyabetli obezlerin a­lēk glukozu 185 mg/dl, a­lēk 

ins¿lini 24,5 mmol/dl, hbA1c ortalamasē %8,3 olarak rapor edilmiĸtir. Diyabetli obezlerde a­lēk 

ĸekeri ve HbA1c deĵerleri, diyabetsiz obezlere gºre belirgin derecede daha y¿ksek bulunmuĸtur 

(Yerlikaya vd., 2013). T¿rkiyeôde 112 diyabetli bireyin dahil edildiĵi bir ­alēĸmada hastalarēn 

ortalama TG d¿zeyleri 190,53 Ñ 135,12, HDL seviyeleri 43,61 Ñ 14,53 olarak bildirilmiĸtir 

(Ķpek, 2008). 37 diyabetli kadēnla yapēlan bir ­alēĸmada hastalarēn ortalama LDL deĵerleri 

126,7 mg/dl HDL deĵerleri 45 mg/dl, TG seviyeleri 165,3, total kolesterol deĵerleri 200,8 mg/dl 

olarak bildirilmiĸtir (Gulcelik vd., 2009). Diĵer ­alēĸmalarla kēyaslandēĵēnda bizim 

­alēĸmamēzdaki glisemik deĵerlerin ve lipid profilinin daha d¿ĸ¿k olduĵu gºr¿lmektedir. 

¢izelge 4: Katēlēmcēlarēn kan deĵerleri   

Kan Deĵerleri Ort ± SS Median (min-max) Referans aralēk  

A­lēk Kan Glukozu (mg/dl) 120 115 (84-253) 74- 106 

A­lēk Ķns¿lini (ɛIU/mL ) 14,46 ± 3,94  2,6- 24,9 

HbA1C (%)  6,4 6,30 (5,64-9,19) 4-6 

Total kolesterol (mg/dL) 208,67 ± 32,58  0- 200 

Serum LDL (mg/dL) 121,88 120,00 (42,00-165,00) 0- 130 

Serum TG (mg/dL) 140,62 ± 40,31  0- 150 

Katēlēmcēlarēn g¿nl¿k makro ve mikro besin ºgesi alēmlarē ¢izelge 5ô te gºsterilmiĸtir. 

G¿nl¿k enerji alēmē ortalama 1575,3 Ñ 286,7 kcal, yaĵ alēmē 82,2 Ñ 17.8 g, karbonhidrat alēmē 

144,1 ± 37,1 g ve protein alēmē 62,3 Ñ 17,1 g olarak belirlenmiĸtir. Makro besin daĵēlēmē 

incelendiĵinde; karbonhidrat y¿zdesi %36,5 protein y¿zdesi %16,5 ve yaĵ y¿zdesi %47 olup 

yaĵdan gelen enerjinin diyabetli bireylerde ºnerilen %25-30 yaĵ alēmē oranēnēn (TUBER,2022) 

­ok ¿zerinde olduĵu gºr¿lmektedir. Lif alēmē ise ortalama 17,5 Ñ 4,4 g olup ºnerilen g¿nl¿k 14 

g/1000 kcal (ADA,2024) önerisinin altēnda kalmaktadēr. Mikro besinlere bakēldēĵēnda, C 

vitamini alēmē 70,9 Ñ 35,8 mg, demir alēmē 10 Ñ 2,3 mg, magnezyum alēmē 240,6 Ñ 59,6 mg 

olup magnezyum alēmē sēnēr d¿zeyde gºr¿lmektedir. G¿nl¿k su t¿ketimi 1598 Ñ 404 ml olup 

ºnerilen g¿nl¿k miktarēn altēnda yer almaktadēr (ADA, 2024; TUBER,2022). ¢alēĸmamēza 

benzer ĸekilde, diyabetli kadēn ve erkeklerin takip edildiĵi bir ­alēĸmada kadēn diyabetli 

hastalarēn g¿nl¿k ortalama enerji alēmlarē 1522 kcal, karbonhidrattan gelen enerji oranlarē 

%43,2, proteinden gelen enerji oranlarē %17,2, yaĵdan gelen enerji olanlarē %39,4, g¿nl¿k 

karbonhidrat t¿ketimi 162 g, g¿nl¿k protein t¿ketimi 63,6 g, g¿nl¿k yaĵ t¿ketimi 67,3 g, 

doymuĸ yaĵdan gelen enerji ortalamasē %13,7, g¿nl¿k ortalama lif alēmlarē 20,6 g olarak rapor 
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edilmiĸtir (Kaynarpunar ve Akman, 2021). Baĸka bir araĸtērmada ise diyabetli kadēnlarda 

g¿nl¿k ortalama enerji alēmēnēn 1203 kcal, karbonhidrattan gelen enerjinin %42,8, proteinden 

gelen enerjinin %16,7, yaĵlardan gelen enerjinin %41,2, g¿nl¿k karbonhidrat tüketiminin 

ortalama 118,9 g, protein t¿ketiminin 47,8 g, yaĵ t¿ketiminin 55,6 g, su t¿ketiminin 713 ml, lif 

alēmēnēn 18,3 g, C vitamini alēmēnēn 96,6 mg, demir alēmēnēn 8,4 mg, magnezyum alēmēnēn 

224,8 mg olduĵu bildirilmiĸtir (Kaner vd., 2021). Bu ­alēĸmadaki sonuçlar bizim 

­alēĸmamēzdakinden farklē olarak daha d¿ĸ¿k seviyededir. T¿rkiyeôde yapēlmēĸ baĸka bir 

araĸtērmada ise diyabetli kadēnlarēn g¿nl¿k ortalama enerji alēmlarē 2352 kcal, karbonhidrat 

alēmlarē 285,8 g (%49,88), yaĵ alēmlarē 87,75 g (%33,19), protein alēmlarē 96,5 g (%17), C 

vitamini alēmlarē 172,7 mg, demir alēmlarē 11,76 mg, magnezyum alēmlarē 333,81 mg olarak 

bildirilmiĸtir (ķeĸen vd., 2023). Bu ­alēĸmadaki sonu­larēn ise ­alēĸmamēza kēyasla daha y¿ksek 

olduĵu gºr¿lmektedir. Y¿ksek lifli, sebze-meyve aĵērlēklē, kaliteli karbonhidrat i­eren diyetler 

daha iyi glisemik kontrol saĵlar. Doymuĸ yaĵ, rafine karbonhidrat ve y¿ksek sodyum i­eren 

diyetler HbA1cônin daha kºt¿ seyretmesi ile iliĸkilidir (Leone vd., 2020). Yeterli lif alēmē 

glisemi kontrol¿n¿ saĵlamada etkilidir (Rahman vd., 2025). 

¢izelge 5: ¢alēĸmaya katēlanlarēn g¿nl¿k makro ve mikro besin ºgesi alēmlarē 

Makro ve mikro besin ögeleri Ort ± SS Median  

Kalori (kcal) 1575,3 ± 286,7  

Yaĵ (g) 82,2 ± 17,8  

Karbonhidrat (g) 144,1 ± 37,1  

Protein (g) 62,3 ± 17,1  

Kolesterol (mg) 325 ± 126,9  

Lif (g) 17,5 ± 4,4  

Karbonhidrat Yüzdesi (%) 36,5 ± 0,7  

Protein Yüzdesi (%) 16 ± 0,3  

Yaĵ Y¿zdesi (%) 47 ± 0,7  

C vitamini (mg) 70,9  65,0 (28,8-168,6) 

Demir (mg) 10 ± 2,3  

Magnezyum (mg) 240,6 ± 59,6  

Su Tüketimi (ml) 1598 ± 404  

Katēlēmcēlarēn eĵitim d¿zeylerine gºre kan deĵerleri karĸēlaĸtērēldēĵēnda istatistiksel 

a­ēdan anlamlē bir farklēlēk bulunmamēĸtēr (p> 0,05). Katēlēmcēlarēn diyabet hastalēĵēna uygun 

diyet uygulamalarēnēn kan deĵerleri ¿zerine pozitif bir etkisinin olmadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r (p> 

0,05). BKĶ verilerine gºre karĸēlaĸtērēldēĵēnda kan deĵerlerinde istatistiksel olarak anlamlē bir 

fark bulunmamēĸtēr (p> 0,05). Bununla birlikte enerji ve besin ºĵesi alēmlarē, demografik, 

antropometrik veriler ile kan deĵerleri arasēnda iliĸkiye bakēlmēĸtēr (¢izelge 6). Diyabet yēlē ve 

HbA1c deĵeri (r=0,481 p<0,05) ve C vitamini alēmē ile HbA1c deĵeri (r=0,416, p=0,003) 

arasēnda orta d¿zeyde pozitif ve anlamlē bir iliĸki bulunmuĸtur. Ayrēca C vitamini alēmē ile a­lēk 

kan ĸekeri arasēnda da pozitif ve anlamlē bir iliĸki saptanmēĸtēr (r=0,316, p=0,027). A­lēk 

ins¿lini ile v¿cut aĵērlēĵē arasēnda pozitif ve anlamlē iliĸki olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (r=0,405, 

p=0,004). Ayrēca a­lēk ins¿lini ile BKĶ arasēnda da pozitif ve anlamlē iliĸki olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r 

(r = 0,34, p = 0,017). Antropometrik ºl­¿mler incelendiĵinde, bel-boy oranē ile BKĶ arasēnda 
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­ok g¿­l¿ pozitif bir iliĸki bulunmuĸtur (r=0,863, p=0,000). Benzer ĸekilde bel-kal­a oranē ile 

BKĶ arasēnda da anlamlē ve orta d¿zeyde pozitif bir iliĸki saptanmēĸtēr (r=0,513, p=0,000). 

Ayrēca v¿cut aĵērlēĵē ile BKĶ arasēnda ­ok g¿­l¿ pozitif bir iliĸki olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (r=0,899, 

p=0,000). Bunun dēĸēnda kalan deĵiĸkenler arasēnda saptanan iliĸkiler istatistiksel olarak 

anlamlē bulunmamēĸtēr (p> 0,05). 

¢izelge 6: Enerji ve besin ºĵesi alēmlarē, demografik, antropometrik veriler ile kan 

deĵerleri arasēnda iliĸki 

  HbA1C A­lēk 

Kan 

ķekeri 

A­lēk 

Ķns¿lini 

TG Total 

Kolesterol 

LDL -K BKĶ 

Kalori  r  0,016 0,102 -0,095 0,162 -0,053 0,192 -0,135 

p 0,915 0,487 0,516 0,265 0,719 0,185 0,353 

Lif  r  0,164 0,04 0,12 0,05 0,019 0,037 0,080 

p 0,259 0,783 0,411 0,732 0,896 0,801 0,582 

Yaĵ r -0,060 0,015 -0,149 0,275 -0,003 0,211 0,119 

p 0,681 0,921 0,307 0,056 0,985 0,145 0,416 

Karbonhidrat  r  0,121 0,075 0,056 -0,035 -0,030 0,091 -0,278 

p 0,408 0,608 0,705 0,809 0,838 0,532 0,053 

Protein r  0,039 0,169 -0,185 0,118 0,034 0,259 -0,242 

p 0,791 0,245 0,203 0,418 0,817 0,072 0,094 

Demir r  0,223 0,162 0,003 0,182 -0,006 0,148 -0,185 

p 0,124 0,267 0,984 0,210 0,966 0,309 0,204 

Magnezyum r  0,073 0,111 -0,092 0,142 0,051 0,200 -0,160 

p 0,618 0,448 0,530 0,331 0,726 0,168 0,271 

C Vitamini  r  0,416 0,316 0,056 0,191 0,133 0,051 0,090 

p 0,003 0,027 0,700 0,188 0,361 0,726 0,541 

Bel Boy 

Oranē 

r 0,103 0,220 0,202 0,280 0,041 -0,050 0,863 

p 0,483 0,128 0,165 0,051 0,779 0,733 0,000 

Bel Kalça 

Oranē 

r 0,165 0,144 0,281 0,239 0,010 -0,009 0,513 

p 0,258 0,325 0,051 0,099 0,944 0,949 0,000 

Aĵērlēk r 0,135 0,216 0,405 0,217 0,026 -0,048 0,899 

p 0,354 0,136 0,004 0,134 0,858 0,744 0,000 

BKI  r  0,189 0,264 0,34 0,259 -0,003 -0,124 1 

p 0,193 0,067 0,017 0,073 0,982 0,394   

Diyabet Yēlē r 0,481 0,218 0,216 0,078 0,136 -0,154 0,257 

p 0,000 0,133 0,136 0,593 0,351 0,29 0,075 

¥ĵ¿n Sayēsē r -0,214 -0,147 -0,073 -0,132 0,152 0,149 -0,267 

p 0,139 0,314 0,617 0,366 0,297 0,306 0,064 

Kolesterol 

(diyetle 

alēnan) 

r -0,076 -0,018 -0,198 0,221 0,141 0,281 -0,220 

p 0,606 0,905 0,172 0,127 0,334 0,051 0,129 

*r=Peason Korelasyon Testi ve Spearman Korelasyon Testi 
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¢alēĸmamēza benzer ĸekilde, yapēlan farklē bir araĸtērmada diyabet s¿resi ile HbA1c 

d¿zeyleri arasēnda g¿­l¿ ve istatistiksel olarak anlamlē bir iliĸki saptanmēĸtēr (p<0,001) (Simon 

vd., 2024). T¿rkiyeôde yapēlan bir araĸtērmada eĵitim d¿zeyinin artmasē daha iyi glisemik 

kontrol ile anlamlē bir ĸekilde iliĸkili bulunmuĸtur. Diyabet s¿resinin artmasē, HbA1cônin 

%7ônin ¿zerinde olmasē ile iliĸkili bulunmuĸtur (Demir vd., 2025). ¢alēĸmamēzēn aksine, 

yapēlan bir ­alēĸmada daha y¿ksek C vitamini alēmēnēn, y¿ksek HbA1c olasēlēĵēnēn daha d¿ĸ¿k 

olmasē ile iliĸkili olduĵu gºsterilmiĸtir (Alarifi vd., 2025). Bir baĸka da ­alēĸmada C vitamini 

alēmē ile HbA1c arasēnda ters yºnl¿ iliĸki raporlanmēĸtēr (p<0,0001) (Zhou vd., 2016). 

¢alēĸmamēzēn aksine, plazma C vitamini d¿zeyi daha y¿ksek olanlarda a­lēk kan glukozunun 

daha d¿ĸ¿k olma eĵiliminde olduĵu bildirilmiĸtir (Wilson vd., 2017). Bir baĸka ­alēĸmada C 

vitamini takviyesinin glisemik profil ¿zerinde iyileĸme yºn¿nde etkiler bildirmiĸtir 

(Nosratabadi vd., 2023). ¢alēĸmamēza benzer ĸekilde, yapēlan araĸtērmalarda a­lēk ins¿lini ile 

v¿cut aĵērlēĵē ve BKĶ arasēnda pozitif iliĸki bildirilmiĸtir (Lithell vd., 1981; Panag vd., 2014; 

Park vd., 2019). Yapēlan diĵer ­alēĸmalarda, benzer ĸekilde bel-boy oranē ve BKĶ arasēnda 

pozitif korelasyon bildirilmiĸtir (r=0,60, p<0,001) (Ramesh vd., 2024). Daha ºnceki araĸtērma 

sonu­larēnda da bel-kal­a oranē ve BKĶ arasēnda pozitif korelasyon gºsterilmiĸtir (r=0,7, 

p<0,0001, r=0,235, p=0,0018) (Baĸaran vd., 2025; Oladipo vd., 2023). V¿cut aĵērlēĵē ile BKĶ 

arasēnda g¿­l¿ pozitif korelasyon bildirilmiĸtir (r=0,82, p<0,001, r=0,786, p=0,001) (Mayasari 

vd., 2025; Oladipo vd., 2023). 

 

4. SONUÇLAR 

  

Araĸtērmamēzdaki sonu­lara gºre, katēlēmcēlarēn b¿y¿k ­oĵunluĵunun ideal kilonun ¿zerinde 

olduĵu ve dengesiz makro besin ºgesi daĵēlēmē, yetersiz lif alēmē ve y¿ksek yaĵ t¿ketimine 

sahip olduklarē gºr¿lmektedir. Diyabete baĵlē geliĸebilecek makro ve mikrovask¿ler 

komplikasyonlarēn ºnlenebilmesi ve v¿cut aĵērlēĵēnēn kontrol altēnda tutulabilmesi i­in 

diyabetlilere s¿rekli beslenme eĵitiminin saĵlanmasē, kiĸiye ºzg¿ beslenme programlarēnēn 

oluĸturulmasē ve takibinin yapēlmasē gerekmektedir. 
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ÖZET 

Fonksiyonel besinler, temel besin ºgelerini i­eren ve aynē zamanda saĵlēk ¿zerinde 

olumlu etkileri olan besinlerdir. Bu ­alēĸmanēn amacē 18-65 yaĸ arasē yetiĸkinlerin 

fonksiyonel besin t¿ketimi ile BKĶ, bel ­evresi ve yaĵ oranē arasēndaki iliĸkiyi 

incelemektir. ¢alēĸmaya Ķstanbulôda yaĸayan 18-65 yaĸ arasē 253 yet ĸk n b rey 

katēlmēĸtēr. ¢alēĸmamēzdak  sonu­lar %95ôlik g¿ven aralēĵēnda, p<0.05 anlamlēlēk 

d¿zeyinde deĵerlendirilmiĸtir. Katēlēmcēlarēn %75,1ô  kadēn, %24,9ôu erkekt r. 

Kadēnlarēn BKĶ deĵeri 28.158 Ñ 5.735 kg/mĮ, bel ­evresi 86.387 Ñ 13.762 cmôdir. 

Erkeklerin ise BKĶôsi 31.519 Ñ 4.908 kg/mĮ, bel ­evresi 108.460 Ñ 15.036 cmôdir. 

Katēlēmcēlarēn %52,56ôsē fonks yonel bes nler  t¿kett ĵ n  bel rtm ĸt r. Kadēnlarda bu 

oran %55,78, erkeklerde %42,85ôtr. Zerde­al, zencefil, kefir, probiyotik yoĵurt, 

laktozsuz s¿t, yoĵurt, keten tohumu, ­iya tohumu ve ­ikolata ile BKĶ arasēnda anlamlē 

iliĸkiler gºzlemlenmiĸtir (p<0.05). Zerdeçal ve zencefil, kefir, probiyotik yoĵurt, keten 

tohumu ve çiya tohumu, turpgiller ve kºk sebzeler (brokoli, havu­, pancar vb.), yeĸil 

­ay, laktozsuz s¿t ve yoĵurt, zeytinyaĵē, tam tahēllar, protein i­eriĵi artērēlmēĸ s¿t, sirke, 

­ikolata t¿ketimi ve bel ­evresi arasēnda  anlamlē iliĸkiler bulunmuĸtur (p<0.05). Bu 

­alēĸmanēn bulgularē antropometrik ºl­¿mlerin cinsiyete gºre farklēlaĸabildiĵini 

gºstermektedir. Fonksiyonel besin t¿ketimi, metabolik saĵlēk ve saĵlēklē beden 

kompozisyonunun korunmasē a­ēsēndan ºnemlidir. 
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1. FONKSĶYONEL BESĶNLER VEBKĶ, BEL ¢EVRESĶ  

Fonksiyonel besinler, temel besin ºgelerini i­eren ve aynē zamanda saĵlēk ¿zerinde olumlu 

etkileri olan besinlerdir. Bu etkilerinin yanē sēra genel saĵlēk ve yaĸam kalitesini artērmada 

ºnemli rol oynadēĵē araĸtērmalarca gºsterilmektedir (Fekete ve diĵerleri, 2025; Essa ve 

diĵerleri, 2021; Vlaicu ve diĵerleri, 2023; Peng ve diĵerleri, 2020). Fonksiyonel besinler 

vitaminler, mineraller, lif, omega-3 yaĵ asitleri, antioksidanlar, polifenoller, probiyotikler ve 

prebiyotikler gibi biyoaktif bileĸenler i­erir (Fekete ve diĵerleri, 2025; Vlaicu ve diĵerleri, 

2023). Yapēlan ­alēĸmalarda fonksiyonel besinlerin saĵlēĵēn korunmasēnda, kronik 

hastalēklardan korunmada ve ­eĸitli hastalēklarēn tedavisinde faydalē etkiler gºsterdiĵi 

gºzlemlenmiĸtir. Fonksiyonel besinlerin d¿zenli t¿ketimi; gastrointestinal sistem ve gºz saĵlēĵē 

için koruyucu, kanser, diyabet, kanser, kalp-damar hastalēklarē, menapoz semptomlarēnēn 

hafifletilmesi, osteoporozun ºnlenmesi, obezite tedavisinde etkilidir (Demirbaĵ ve diĵerleri, 

2023). 

Yetiĸkin bireylerde fonksiyonel besin t¿ketiminin BKĶ ve bel ­evresi ile iliĸkili olabileceĵi 

bildirilmektedir. Fonksiyonel besinlerdeki polifenoller, probiyotikler, prebiyotikler, omega-3 

yaĵ asitleri, diyet lifi ve bitkisel ekstraktlar gibi biyoaktif bileĸenler ile enerji metabolizmasēnē 

d¿zenleme, yaĵ oksidasyonunu artērma, iĸtah kontrol¿n¿ etkileme ve ins¿lin duyarlēlēĵēnē 

iyileĸtirme potansiyeline sahiptir (Konstantinidi ve Kutelidakis, 2019; Solverson ve diĵerleri, 

2018; Lam ve diĵerleri, 2025; Crowe ve Francis, 2013).Yapēlan ­alēĸmalarda, d¿zenli 

fonksiyonel besin t¿ketiminin adipoz doku birikimini sēnērlandērabileceĵi ifade edilmektedir 

(Granato ve diĵerleri, 2020). Bel ­evresi, abdominal yaĵlanmanēn ºnemli bir gºstergesi olup; 

fonksiyonel besinlerin ins¿lin duyarlēlēĵēnē artērēcē ve inflamasyonu azaltēcē etkileri sayesinde 

bel çevresinin kontrolünde destekleyici rol oynayabilmektedir (Roberfroid ve diĵerleri, 2010). 

Fonksiyonel besinlere yºnelik olumlu tutum ve bilgi d¿zeyinin artmasē, bireylerin daha saĵlēklē 

besin se­imlerine yºnelmesini saĵlayarak obezite riskinin azalmasēna katkēda bulunabilir 

(Özkaya, 2021).  

2. ARAķTIRMANIN Y¥NTEMĶ 

Bu ­alēĸma, Ķstanbulôda yaĸayan 18-65 yaĸ arasē yetiĸkin 253 bireye uygulanmēĸtēr. Sonu­lar 

% 95ôlik g¿ven aralēĵēnda, anlamlēlēk p<0.05 d¿zeyinde deĵerlendirildi. Araĸtērmaya katēlan 
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katēlēmcēlarēn biyoelektrik empedans analiz (BIA) yºntemi kullanēlarak yapēlan v¿cut aĵērlēĵē 

ºl­¿mleri standartlara uygun olarak ºl­¿lm¿ĸ, v¿cut bileĸim analizleri ile v¿cut aĵērlēĵē (kg)ve 

BKI (kg/mĮ) saptanmēĸtēr. BIA ºl­¿m¿nde Tanita MC-780MA cihazē kullanēlmēĸtēr. Bel 

­evresi mezura ile ºl­¿lm¿ĸt¿r. Bel ­evresi ºl­¿m¿nde en alt kaburga kemiĵi ile kristailiyak 

arasē bulunur, orta noktadan ge­en ­evre mezura ile ºl­¿l¿r. ¢alēĸma verileri 

deĵerlendirilirken ortalama, standart sapma, medyan, minimum ve maksimum deĵerleri, 

frekans ve yüzde, One-Way ANOVA Testigibi testlerden de faydalanēlmēĸtēr. 

3. TARTIķMA VE SONU¢LAR  

Katēlēmcēlarēn %75,1ô  kadēn (n = 190), %24,9ôu erkekt r (n= 63). Kadēn katēlēmcēlarēn v¿cut 

aĵērlēĵē 74.124 Ñ 14.988 kg, boyu 162.368 Ñ 5.702 cm ve bel ­evresi 86.387 Ñ 13.762 cm 

bulunmuĸtur. Erkeklerin ise v¿cut aĵērlēĵē (98.566 Ñ 17.380 kg), boy (177.048 Ñ 7.467 cm), bel 

­evresi (108.460 Ñ 15.036 cm) deĵerlerine sahiptirler. DS¥ verilerine gºre kadēnlarēn ortalama 

bel ­evresi saĵlēk i­in d¿ĸ¿k risk, erkeklerin ortalama bel ­evresi abdominal obezite ve saĵlēĵa 

baĵlē y¿ksek risk teĸkil etmektedir. (World HealthOrganization, 2011). 

Beden kitle indeksi (BKĶ) kadēnlarda 28.158 Ñ 5.735 kg/mĮ, erkeklerde ise 31.519 Ñ 4.908 

kg/mĮ olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r ve bu fark istatistiksel olarak anlamlēdēr (p <0.001). DS¥ône gºre 

BKĶ 25-29.9 kg/mĮ arasē hafif ĸiĸman, 30-34,9 kg/m2 arasē 1. dereceden obez olarak 

sēnēflandērēlmēĸtēr (World HealthOrganization, 2025). Buna gºre ­alēĸmaya katēlan 

katēlēmcēlardan kadēnlar hafif ĸiĸman, erkekler 1. dereceden obezdir.  

Katēlēmcēlarēn %52,56ôsē fonksiyonel besinleri t¿kettiĵini belirtmiĸtir. Kadēnlarda bu oran 

%55,78 (n = 106), erkeklerde %42,85ôtir (n= 27). Katēlēmcēlarēn %16,21ôi fonksiyonel besinleri 

hi­ t¿ketmemektedir. Kadēnlarda bu oran %13,68 (n = 26), erkeklerde %23,81ôdir (n = 15). 

Katēlēmcēlarēn %31,23ô¿ ise bazen t¿kettiĵini belirtmiĸtir. Kadēnlarda bu oran %30,54 (n = 58), 

erkeklerde %33,33ôt¿r (n = 21). 

Bu ­alēĸmada zerde­al, zencefil ve kefir ile probiyotik yoĵurt ve laktozsuz s¿t, yoĵurt, keten 

tohumu, çiya tohumu ve ­ikolata gibi bazē besin t¿rleri ile BKĶ arasēnda anlamlē iliĸkiler 

gºzlemlenmiĸtir(p<0.05). Zerdeçal ve zencefil, kefir, probiyotik yoĵurt, keten tohumu ve ­iya 

tohumu, turpgiller ve kºk sebzeler (ºr. brokoli, havu­, pancar), yeĸil ­ay, laktozsuz s¿t ve 

yoĵurt, zeytinyaĵē, tam tahēllar (­avdar, tam buĵday, yulaf), protein i­eriĵi artērēlmēĸ s¿t, sirke, 

­ikolata t¿ketimi ve bel ­evresi arasēnda  anlamlē iliĸkiler bulunmuĸtur (p<0.05). 
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Zerde­al ve ana bileĸeni kurkuminin bel ­evresi ¿zerindeki etkileri, son yēllarda hem hayvan 

hem de insan ­alēĸmalarēnda kapsamlē ĸekilde araĸtērēlmēĸtēr. Randomize kontroll¿ ­alēĸmalarēn 

meta-analizlerinde, zerde­al veya kurkumin takviyesinin BKĶ ve bel ­evresinde (ortalama -1.31 

cm) anlamlē azalma saĵladēĵē gºsterilmiĸtir (Dehzad ve diĵerleri, 2023). ¥zellikle prediyabet 

ve tip 2 diyabetli bireylerde, zerde­al/kurkumin desteĵi v¿cut aĵērlēĵē ve bel ­evresinde belirgin 

d¿ĸ¿ĸlerle iliĸkilendirilmiĸtir (Baniasadi ve diĵerleri, 2025). ¢alēĸmamēzda da zerde­al ve 

zencefil ile BKĶ ve bel ­evresi arasēnda anlamlē iliĸkiler bulunmuĸtur.  

¢iya tohumu t¿ketiminin hem v¿cut aĵērlēĵē hem de bel ­evresi azalmasē, bu etkinin ºzellikle 

d¿ĸ¿k kalorili diyetle birlikte iyileĸmede daha belirgin olduĵu belirtilmiĸtir (Vuksan ve 

diĵerleri, 2017). Diĵer ­alēĸmalarda ise ­iya tohumu t¿ketiminin bel ­evresinde anlamlē bir 

azalma ancak v¿cut aĵērlēĵē ve beden kitle indeksi (BKĶ) ¿zerinde anlamlē bir deĵiĸiklik 

oluĸmadēĵēnē bildirmiĸtir (Saadh ve diĵerleri, 2024; TaghipourSheshdeh ve diĵerleri, 2024). 

Saadh ve arkadaĸlarēnēn yaptēĵē meta-analiz ­alēĸmasēnda ­iya tohumu t¿ketiminin bel 

­evresinde ortalama 1,46 cm azalma, ancak v¿cut aĵērlēĵē ve BKĶ ¿zerinde kalēcē olarak anlamlē 

bir etki gºr¿lmemiĸtir (Saadh ve diĵerleri, 2024). ¢alēĸmamēzda ­iya tohumu ile BKĶ ve bel 

­evresi arasēnda anlamlē iliĸki gºzlemlenmiĸtir.  

Bazē ­alēĸmalar, ­ikolata t¿keten bireylerde BKĶ ve bel ­evresinin daha d¿ĸ¿k olduĵunu 

bildirmiĸtir (Smith ve diĵerleri, 2020). Ancak, randomize kontroll¿ ­alēĸmalarēn meta-

analizlerinde, ­ikolata veya kakao t¿ketiminin v¿cut aĵērlēĵē, BKĶ ve bel ­evresi ¿zerinde 

anlamlē bir etkisi olmadēĵē gºsterilmiĸtir (Arisi ve diĵerleri,2024). Baĸka bir ­alēĸmada da 

benzer sonuç bulunmuĸtur (Smith ve diĵerleri, 2020). Bazē alt grup analizlerinde ise, g¿nde 20-

30 gramdan fazla ve dört haftadan uzun süren çikolata tüketiminin, hafif kilo ve bel çevresi 

azalmasēyla iliĸkili olabileceĵi belirtilmiĸtir (Abu-Zaid ve diĵerleri, 2024; Kord-Varkaneh ve 

diĵerleri, 2019). ¥te yandan, uzun dºnemli prospektif ­alēĸmalar, d¿zenli ­ikolata t¿ketiminin 

zamanla kilo artēĸēyla iliĸkili olabileceĵini gºstermektedir (Greenberg ve Buijsse, 2013). 

¢alēĸmamēzda ­ikolata ile BKĶ ve bel ­evresi arasēnda da g¿­l¿ iliĸkiler gºzlemlenmiĸtir.  

Probiyotik ve prebiyotik i­eren fonksiyonel yoĵurtlarēn, kalori kēsētlamalē diyetle birlikte 

t¿ketilmesinin v¿cut yaĵ oranē ve bel ­evresinde anlamlē azalma gºzlemlenmiĸtir 

(Mohammadi-Sartang ve diĵerleri, 2018). On haftalēk randomize kontroll¿ bir ­alēĸmada, 

probiyotik ve prebiyotiklerle zenginleĸtirilmiĸ yoĵurt t¿keten bireylerde, sade yoĵurt 

t¿ketenlere kēyasla v¿cut yaĵ k¿tlesive bel ­evresinde istatistiksel olarak anlamlē azalmalar 

gºzlemlenmiĸtir (Mohammadi-Sartang ve diĵerleri, 2018). Benzer ĸekilde, ¿­ aylēk bir 
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m¿dahale ­alēĸmasēnda, kalori kēsētlamalē diyetle birlikte probiyotik yoĵurt t¿keten kadēnlarda, 

v¿cut aĵērlēĵē ve bel ­evresinde belirgin d¿ĸ¿ĸler rapor edilmiĸtir (Hassan ve diĵerleri, 2024). 

Ayrēca, meta-analiz bulgularē da probiyotik takviyesinin, ºzellikle kalori kēsētlamalē diyetle 

birlikte uygulandēĵēnda, v¿cut aĵērlēĵē, bel ­evresi ve visseral yaĵda anlamlē azalmalar 

saĵladēĵēnē desteklemektedir (Guo ve diĵerleri, 2025). Ancak, bazē ­alēĸmalarda kullanēlan 

probiyotik t¿r¿ne ve m¿dahale s¿resine baĵlē olarak sonu­larēn deĵiĸebileceĵi ve uzun vadeli 

etkilerin daha fazla araĸtērēlmasē gerektiĵi belirtilmektedir (Borgeraas ve diĵerleri, 2018). 

¢alēĸmamēzda probiyotik yoĵurt t¿ketimi ile BKĶ ve bel ­evresi arasēnda anlamlē bir iliĸki 

bulunmuĸtur. 

Sirke t¿ketiminin v¿cut aĵērlēĵē ve yaĵ y¿zdesi ¿zerindeki etkileri ­eĸitli klinik ­alēĸmalarda 

incelenmiĸtir. On iki hafta boyunca g¿nde 5, 10 veya 15 ml elma sirkesi t¿keten fazla kilolu ve 

obez bireylerde, v¿cut aĵērlēĵē, v¿cut kitle indeksi ve v¿cut yaĵ oranēnda anlamlē azalmalar 

gºzlenmiĸtir; bu etkinin doza baĵlē olarak arttēĵē bildirilmiĸtir (Abou-Khalil ve diĵerleri, 2024). 

Benzer ĸekilde, Japon obez bireylerde yapēlan randomize kontroll¿ bir ­alēĸmada, 12 hafta 

boyunca sirke t¿ketiminin v¿cut aĵērlēĵēve bel ­evresinde anlamlē d¿ĸ¿ĸlere yol a­tēĵē 

gºsterilmiĸtir (Kondo ve diĵerleri, 2009). ¢alēĸmamēzda da sirke tüketimi ile BKĶ ve bel ­evresi 

arasēnda anlamlē bir iliĸki bulunmuĸtur. 

4. SONU¢LAR VE ¥NERĶLER 

Bu ­alēĸmaya katēlan b reyler n %75,1ô  kadēn, %24,9ôu erkekt r. Kadēnlarēn BKĶ deĵeri 28.158 

Ñ 5.735 kg/mĮ, bel ­evresi 86.387 Ñ 13.762 cmôdir. Erkeklerin ise BKĶôsi 31.519 Ñ 4.908 kg/mĮ, 

bel ­evresi 108.460 Ñ 15.036 cmôdir. 

DS¥ verilerine gºre ­alēĸmaya katēlan katēlēmcēlardan kadēnlar hafif ĸiĸman, erkekler 1. 

dereceden obezdir. Kadēnlarēn ortalama bel ­evresi saĵlēk i­in d¿ĸ¿k risk, erkeklerin ortalama 

bel ­evresi abdominal obezite ve saĵlēĵa baĵlē y¿ksek risk teĸkil etmektedir. 

Katēlēmcēlarēn %52,56ôsē fonks yonel bes nler  t¿kett ĵ n  bel rtm ĸt r. Kadēnlarda bu oran 

%55,78, erkeklerde %42,85ôt r.  

¢alēĸmamēzda zerde­al, zencefil ve kefir ile probiyotik yoĵurt ve laktozsuz s¿t, yoĵurt arasēnda 

BKĶ ile anlamlē iliĸkiler bulunmuĸtur. Keten tohumu, ­iya tohumu ve ­ikolata gibi bazē besin 

t¿rleri ile BKĶ arasēnda da g¿­l¿ iliĸkiler gºzlemlenmiĸtir. Zeytinyaĵē, sarēmsak, soĵan ve 

­avdar, tam buĵday, yulaf ile BKĶ arasēnda ise zayēf, ancak istatistiksel anlamlē olma eĵiliminde 

iliĸkiler saptanmēĸtēr. 
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Zerdeçal ve zencefil, kefir, probiyotik yoĵurt, keten tohumu ve ­iya tohumu, turpgiller ve kºk 

sebzeler (brokoli, havu­, pancar vb.), yeĸil ­ay, laktozsuz s¿t ve yoĵurt, zeytinyaĵē, tam tahēllar 

(­avdar, tam buĵday, yulaf), protein i­eriĵi artērēlmēĸ s¿t, sirke, ­ikolata tüketimi ve bel çevresi 

¿zerinde y¿ksek d¿zeyde anlamlē iliĸkiler bulunmuĸtur.  

Bu ­alēĸmadaki sonu­lar, v¿cut kompozisyon parametrelerinin cinsiyete gºre farklēlaĸabildiĵini 

desteklemektedir. Fonksiyonel besin t¿ketimi, metabolik saĵlēĵēn yanē sēra saĵlēklē beden 

kompozisyonunun korunmasē a­ēsēndan da ºnemli bir potansiyele sahiptir. Fonksiyonel 

besinlerin BKĶ, bel ­evresi ya da v¿cut aĵērlēĵē kontrol¿ne etkisi,  tek baĸēna deĵil; bireyin genel 

beslenme alēĸkanlēklarē, yaĸam tarzē ve metabolik durumu gibi bir­ok deĵiĸkenin etkileĸimiyle 

ĸekillenmektedir. 
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ÖZET 

Kistik fibrozis, Kistik Fibrozis Transmembran Regülatör (KFTR) geninin mutasyonu sonucu 

epitel h¿cre zarēnda bulunan klor kanalē proteinindeki eksiklik veya disfonksiyon ile karakterize 

olan kalētsal bir hastalēktēr. Bu hastalēk ºzellikle solunum yollarē, pankreas, baĵērsaklar ve ter 

bezlerini etkileyerek bu yapēlarēn d¿zg¿n bir ĸekilde ­alēĸmasēnē engellemekte, ­eĸitli 

komplikasyonlara ve metabolik deĵiĸikliklere yol a­maktadēr. Bu ­alēĸmanēn amacē kistik 

fibrozis hastalēĵēnda gºr¿len komplikasyon ve metabolik deĵiĸiklikleri deĵerlendirerek, bu 

deĵiĸikliklere yºnelik g¿ncel beslenme ºnerilerini derlemektir. Kistik fibrozis hastalarēnda 

solunum yollarē tutulduĵu i­in tekrarlayan akciĵer enfeksiyonlarē gºr¿lebilmektedir. 

Enfeksiyon sēklēĵēnēn artmasē ise enerji gereksinmesini arttērabilmektedir. Pankreas 

enzimlerinin azalmasē, ekzokrin pankreas yetersizliĵine ve ins¿lin salēnēmēnēn azalmasēna 

neden olabilmektedir. Bu hastalarda yaĵ emilimi bozulduĵu i­in yaĵda ­ºz¿nen vitaminlerin 

eksiklikleri görülebilmektedir. Kistik fibrozis hastasē ­ocuklarēn enerji ihtiyacē saĵlēklē 

çocuklara göre %120-150 daha fazladēr. B¿y¿me ve geliĸmenin desteklenmesi ve enerji 

ihtiyacēnēn karĸēlanmasē amacēyla ­ocuklara ek enerji takviyesi yapēlmalēdēr. Karbonhidrat, yaĵ 

ve protein alēmlarē total enerjinin sērasēyla %40-45, %35-40 ve %20 olmalēdēr. Pankreas 

yetmezliĵi olan ­ocuklarda besinlerin sindirimi ve emilimi i­in pankreatik enzim takviyesi 

yapēlmalēdēr. Yaĵda ­ºz¿nen vitaminlerin ve demir, ­inko gibi minerallerin serum 

konsantrasyonlarē takip edilmeli, eksiklik varsa yerine konmalēdēr. Bu hastalarda sēvē-elektrolit 

dengesi bozulabileceĵi i­in su ve tuz alēmēna dikkat edilmelidir. Sonu­ olarak kistik fibrozis 

ciddi komplikasyonlara neden olabilecek kalētsal bir hastalēktēr. Beslenme önerileri 

geliĸtirilirken hastalarēn beslenme durumu komplikasyon ve metabolik deĵiĸimlerine uygun bir 

ĸekilde ayrēntēlē olarak deĵerlendirilmeli ve bireye ºzg¿ beslenme ºnerileri geliĸtirilmelidir.  

Anahtar Kelimeler:  Beslenme önerileri, kistik fibrozis, makro besin ögesi, mikro besin ögesi, 

kistik fibrozis transmembran regülatör geni 
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Abstract 

Cystic fibrosis is a hereditary disorder characterized by a deficiency or dysfunction of the 

chloride channel protein located in the epithelial cell membrane, resulting from mutations in 

the cystic fibrosis transmembrane conductance regulator (CFTR) gene. This condition 

predominantly affects the respiratory system, pancreas, gastrointestinal tract, and sweat glands, 

leading to impaired organ function and a wide range of complications and metabolic 

disturbances. The aim of this review is to evaluate the metabolic alterations and associated 

complications observed in cystic fibrosis and to summarize the most recent dietary 

recommendations addressing these changes. Due to airway involvement, individuals with cystic 

fibrosis are prone to recurrent pulmonary infections, which can increase overall energy 

requirements. Impaired pancreatic enzyme secretion may result in exocrine pancreatic 

insufficiency, while progressive pancreatic damage can also reduce insulin production. 

Additionally, deficiencies in fat-soluble vitamins may develop as a consequence of impaired 

fat absorption. Children with cystic fibrosis have energy requirements approximately 120ï

150% higher than those of healthy peers. Therefore, additional energy intake is necessary to 

support growth and development and to meet increased metabolic demands. It is recommended 

that carbohydrate, fat, and protein intake account for approximately 40ï45%, 35ï40%, and 20% 

of total daily energy intake, respectively. Children with pancreatic insufficiency require 

pancreatic enzyme replacement therapy to ensure adequate digestion and absorption of 

nutrients. Serum levels of fat-soluble vitamins and minerals, such as iron and zinc, should be 

regularly monitored and supplemented when deficiencies are identified. Furthermore, careful 

attention should be paid to fluid and sodium intake, as disturbances in fluid and electrolyte 

balance are common in these patients. In conclusion, cystic fibrosis is an inherited disorder 

associated with significant metabolic alterations and clinical complications. When developing 

dietary recommendations, a comprehensive assessment of the patientôs nutritional status, 

metabolic changes, and disease-related complications is essential in order to design 

individualized and effective nutritional interventions. 
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1. Giriĸ 

Kistik fibrozis, Kistik Fibrozis Transmembran Regülatör (KFTR) geninin mutasyonu sonucu 

epitel h¿cre zarēnda bulunan klor kanalē proteinindeki eksiklik veya disfonksiyon ile karakterize 

olan kalētsal bir hastalēktēr (Sankari ve Sharma, 2024). Kistik fibrozis hastalēĵēna KFTR 

genindeki 2000ôden fazla gen mutasyonu neden olmaktadēr. Bu mutasyonlar sonucu mukus 

birikimi, organ disfonksiyonu ve sēvē-elektrolit dengesizliĵi oluĸmaktadēr. Bu hastalēk ºzellikle 

solunum yollarē, pankreas, baĵērsaklar, ter bezleri ve ¿reme sistemini etkileyerek bu yapēlarēn 

d¿zg¿n bir ĸekilde ­alēĸmasēnē engellemekte, ­eĸitli komplikasyonlara ve metabolik 

deĵiĸikliklere yol a­maktadēr (Serçe, 2022). Semptomlar bebeklik, çocukluk ve yetiĸkinlik 

­aĵēnda gºr¿lebilmekle birlikte yeni doĵanlarda tarama ve bazē genetik testler ile bu hastalēĵēn 

erken tanēsē saĵlanabilmektedir (Sankari ve Sharma, 2024).  

2. Kistik Fibrozis Etiyolojisi  

Kistik Fibrozis Transmembran Regülatör genindeki mutasyonlar CFTR proteinini farklē 

ĸekillerde etkileyebilmektedir. Kistik fibrozis mutasyonlara gºre 5 sēnēfa ayrēlmaktadēr 

(Rodrigues et al., 2008; Sankari ve Sharma, 2024). 

Sēnēf 1- Protein sentezindeki defekt: Kistik Fibroz Transmembran Regülatör proteini hiç 

sentezlenemeyebilir. 

Sēnēf 2- Protein sentez ve fonksiyonundaki defekt (ȹF508 mutasyonu): Protein düzgün bir 

ĸekilde katlanamamakta ve h¿cre membranēna ulaĸamamaktadēr. ¥zellikle CFTR proteininin 

508. pozisyonunda yer alan fenilalaninin eklenmemesi sonucu protein yanlēĸ katlanmakta ve 

CFTR proteininin yapēsē bozulmaktadēr. En sēk gºr¿len gen mutasyonu ȹF508 mutasyonudur.   

Sēnēf 3- Regülasyondaki bozukluklar: Klor kanallarē d¿zg¿n bir ĸekilde a­ēlēp 

kapanamamaktadēr. 

Sēnēf 4- Klor iyon ge­iĸindeki bozukluklar: Klor iyonu ge­iĸi azalēr. 

Sēnēf 5- Artmēĸ kanal turnoverôē: Protein sentezi azalēr ve klor kanalē kararsēzlaĸēr.  

3. Kistik Fibrozis Epidemiyolojisi  

Kistik fibrozis en sēk Kuzey Avrupa ¿lkelerinde gºr¿lmektedir. Avrupaôda insidansē canlē 

doĵumlarda 1/3000-1/6000 arasēnda deĵiĸmektedir. Ķrlanda ve Finlandiyaôda insidanssēn 

sērasēyla 1/1353 ve 1/25.000 olduĵu belirlenmiĸtir. Orta Asyaôda insidans diĵer bºlgelere gºre 

daha d¿ĸ¿kt¿r. Japonyaôda kistik fibrozis insidansēnēn 1/350.000 olduĵu rapor edilmiĸtir (Scotet 

et al., 2020). T¿rkiyeôde ise kistik fibrozis insidansē 1/3000 bulunmuĸtur (Hangül et al., 2019). 

4. Kistik Fibrozis Komplikasyonlarē ve Metabolik Deĵiĸiklikler  

Kistik fibroziste en sēk gºr¿len komplikasyon solunum yollarē enfeksiyonudur. Solunum yolu 

komplikasyonlarē morbidite ve mortalitenin yaklaĸēk %90ôēnē oluĸturmaktadēr. Kistik fibroziste 
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bronĸektazi, pnömotoraks, hemoptizi, alerjik bronkopulmoner aspergillozis, solunum yolu 

hiperaktivitesi ve kronik solunum yetmezliĵine sēklēkla karĸēlaĸēlmaktadēr (Pekcan, 2007).   

Kistik fibroziste klor iyonu ge­iĸindeki bozukluk en ­ok ekzokrin salgē bezlerini etkilemektedir. 

Kistik fibrozis hastasē bireylerin yaklaĸēk %90ôēnda pankreas enzimleri yeterli d¿zeyde 

salgēlanamamaktadēr. Pankreas enzimlerinin yeterli d¿zeyde salgēlanamamasē besin ºgelerinin 

emilimini zorlaĸtērmaktadēr. Malabsorbsiyon sonucu yaĵlē ve kºt¿ kokulu dēĸkē, b¿y¿me ve 

geliĸme geriliĵi, malnutrisyon ve vitamin-mineral yetersizlikleri gºr¿lmektedir. ¥zellikle yaĵ, 

protein ve yaĵda ­ºz¿nen vitaminlerin emilimi azalmaktadēr. Protein emiliminin azalmasē, 

artan enfeksiyonlar ile birlikte malnutrisyonu alevlendirebilmektedir. Kistik fibrozisli 

bireylerde A, D, E, K, B12 ve folik asit eksiklikleri saptanabilmektedir. Ayrēca ter ile kayēplar 

sonucu sodyum, potasyum, klor; malabsorbsiyon ve artan enfeksiyonlar sonucu demir, çinko 

ve magnezyum eksikliĵi gºzlemlenebilmektedir.  S¿rekli tekrarlayan enfeksiyonlar enerji 

ihtiyacēnē 1,2-1,5 kat arttērmaktadēr (Durmaz & Yabancē, 2021; Gupta et al., 2007; 

Malekahmadi et al., 2024; Sankararaman et al., 2022; Serçe, 2022).   

Kistik fibrozisli bireylerde pankreas hasarēna baĵlē olarak tip 2 diyabet geliĸebilmektedir. 

Pankreas ɓ h¿cre sayēsēnda azalma ve ɓ h¿cre disfonksiyonu gºr¿lebilmektedir. Ayrēca 

pankreasta glukagon benzeri peptid-1 reseptör protein düzeyi azalmakta ve insülin sekresyonu 

olumsuz yönde etkilenmektedir (Gharib et al., 2024).  

Kistik fibrozis hastalarēnda gen mutasyonu, safra kanallarēnē olumsuz yºnde etkileyerek 

karaciĵer hasarēna yol a­abilmektedir. Karaciĵer hasarēnēn ilerlemesi ise siroz ve portal 

hipertansiyon gºr¿lmesi ile sonu­lanabilmektedir. Kistik fibrozis nedeniyle gºr¿len karaciĵer 

hasarē, kalsiyum ve D vitamini metabolizmasēnē bozarak osteoporoza neden olabilmektedir 

(Türkiye Toraks Derneĵi, 2024).  

5. Kistik Fibrozis Hastalarēna Uygun G¿ncel Beslenme ¥nerileri 

5.1. Enerji 

Kistik fibrozisli bireylerde enerji harcamasē artmēĸtēr. Saĵlēklē bireyler ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

enerji harcamasēnēn %120-150 oranēnda daha fazla olduĵu belirlenmiĸtir. Malnutrisyon varsa 

enerji ihtiyacēnēn daha fazla olabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir (Serçe, 2022). 

5.2. Protein 

Pankreas yetersizliĵi, kronik enfeksiyon ve inflamasyon ve ­ocuklarda b¿y¿me ve geliĸmenin 

devam etmesi kistik fibrozisli bireylerde protein gereksinmesini arttērmaktadēr. Genel olarak 

total enerjinin %20ôsi olacak ĸekilde ayarlanabilir. Bebeklerde protein gereksinmesi 2,0 

g/kg/g¿n; ­ocuk, adolesan ve yetiĸkinlerde ise 1,5-2 g/kg/g¿n olarak belirlenmiĸtir. Hayvansal 

protein kaynaĵē olarak tavuk, hindi, kērmēzē et, yumurta, s¿t, yoĵurt, peynir; bitkisel protein 

kaynaĵē olarak ise kurubaklagiller, mercimek, nohut, fasulye önerilmektedir (Durmaz & 

Yabancē, 2021; Ser­e, 2022; Kistik Fibrozis Derneĵi, 2023). 

5.3. Yaĵ ve Karbonhidrat 
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Kistik fibrozisli bireylerde pankreas yetersizliĵi sonucu yaĵ gereksinmesi artmēĸtēr. Enerji 

gereksinmesinin %35-40ôē yaĵlardan gelmelidir. Zeytinyaĵē, avokado, yaĵlē tohumlar yaĵ 

kaynaĵē olarak tercih edilebilir. Total enerjinin %40-45ôi karbonhidratlardan gelmelidir. Bu 

hastalarda tip 2 diyabet gºr¿lebileceĵi i­in tam tahēl ve kurubaklagiller gibi kompleks 

karbonhidratlar tercih edilmelidir. Pankreatik enzim replasman tedavisi makro besin ögelerinin 

emilimi a­ēsēndan olduk­a ºnemli olduĵu i­in ºĵ¿nler ile birlikte ihmal edilmemelidir (Serçe, 

2022; Kistik Fibrozis Derneĵi, 2023). 

5.4. Vitamin ve Mineral Desteĵi 

Kistik fibrozisli bireylerde yaĵ malabsorbsiyonu olduĵu i­in A, D, E, K vitamini eksiklikleri 

sēk gºr¿lmektedir. Bu nedenle yaĵda ­ºz¿nen vitaminlerin takibi ve takviyesi rutin olarak 

yapēlmalēdēr. Ayrēca terleme ile birlikte sodyum ve klor kayēplarē artmaktadēr. Bu nedenle kistik 

fibrozis hastalarēna tuz ºnerilebilmektedir. Kalsiyum, demir, ­inko gibi minerallerin takibi 

sēklēkla yapēlmalē; eksiklik varsa yerine konmalēdēr (Ede & Kºseoĵlu, 2020).  

5.5. Beslenme Durumunun Ķzlenmesi 

Kistik fibrozis hastasē bireylerde b¿y¿me parametreleri, v¿cut aĵērlēĵē, boy uzunluĵu, bel-kalça 

oranē, skolyoz ve kemik deformiteleri ve v¿cut yaĵ ve kas oranlarē periyodik olarak takip 

edilmelidir. Serum A, D, E, K vitamin d¿zeyleri ve mineral eksiklikleri ile iliĸkili parametreler 

izlenmelidir. Vitamin ve mineral takibi yēlda 1-2 kez yapēlmalēdēr. Pankreatik fonksiyon testleri 

olduk­a ºnemlidir ve sēklēkla deĵerlendirilmelidir (Ede & Kºseoĵlu, 2020; Kistik Fibrozis 

Derneĵi, 2023). 

6. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Sonuç olarak kistik fibrozis ciddi komplikasyonlara neden olabilecek metabolik 

komplikasyonlar ile karakterize olan kalētsal bir hastalēktēr. Enerji harcamasēnēn artmasē, 

b¿y¿me ve geliĸme ­aĵēndaki ­ocuklarēn yaĸa gºre uygun b¿y¿me eĵrilerini yakalayabilmesi 

için enerji ve protein alēmē arttērēlmalēdēr. Pankreas enzim yetersizliĵi nedeniyle ºzellikle yaĵ 

alēmlarēna dikkat edilmeli, yaĵ alēmē arttērēlmalēdēr. Yaĵda ­ºz¿nen vitaminlerin ve minerallerin 

takibi yapēlmalē ve eksiklikler yerine konmalēdēr. Kistik fibrozis hastalarēnda malabsorbsiyonun 

azaltēlmasē amacēyla ºĵ¿nler ile birlikte pankreas enzim takviyesi alēnmalēdēr. Ayrēca beslenme 

ºnerileri geliĸtirilirken hastalarēn beslenme durumu, komplikasyon ve metabolik deĵiĸimlerine 

uygun bir ĸekilde ayrēntēlē olarak deĵerlendirilmeli ve bireye özgü beslenme önerileri 

yapēlmalēdēr. 
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ÖZET 

Ķnterstisyel akciĵer hastalēĵē (ĶAH) 200'den fazla parankimal akciĵer hastalēĵēndan oluĸan 

heterojen bir gruptur. ĶAHônda akciĵer interstisyumunda h¿cresel inflamasyon ve fibrozis 

meydana gelmektedir. ¢oĵunluĵu kronik ilerleyici fibrozisle seyreden ĶAH olan hastalarda 

ºnemli d¿zeyde semptom y¿k¿ artar ve hastalarēn yaĸam s¿resi azalēr. Bu derleme 

­alēĸmasēnda, ĶAH olan bireylerde rehabilitasyona olan gereksinimin sebepleri hakkēnda bilgi 

vermeyi ama­ladēk. Ocak 2005 ile Aralēk 2025 tarihleri arasēnda ñĶnterstisyel akciĵer hastalēĵē, 

kas kuvveti, solunum fonksiyon testleri, sarkopeni, yaĸam kalitesiò anahtar kelimeleri 

kullanēlarak ñGoogle Akademik, PubMed ve Scopusò ¿zerinden elektronik veri tabanlarē 

tarandē. ĶAH olan hastalarda solunum fonksiyon testi anormallikleri, kas zayēflēĵē, beslenme 

yetersizliĵi ve bozukluklarē, dispne, solunum kas zayēflēĵē, sarkopeni ve yaĸam kalitesinde 

azalma problemleri hastalēĵēn ilk tanē anēndan itibaren gºr¿lebilmektedir. Hastalēk ilerledik­e 

bu bozukluklar daha da belirgin hale gelmektedir. Bu sebeple bu hastalarēn rehabilitasyon 

uygulamalarēna pulmoner rehabilitasyon ve ºzelleĸmiĸ diyet programlarēyla takipler 

eklenmelidir. 

Anahtar Kelimeler:  Ķnterstisyel akciĵer hastalēĵē, kas kuvveti, kilo kaybē, solunum fonksiyon 

testleri, sarkopeni, yaĸam kalitesi 

 

1. GĶRĶķ 

Ķnterst syel akc ĵer hastalēĵē (ĶAH) 200'den fazla parank mal akc ĵer hastalēĵēndan oluĸan 

heterojen b r gruptur. ĶAHônda akc ĵer nterst syumunda h¿cresel nflamasyon ve f broz s 

meydana gelmekted r (Lederer & Mart nez 2018; Cott n et al., 2018). Bu kadar ­ok hastalēktan 

oluĸan ĶAHônda erken ve doĵru tanē koymak zor olab lmekted r. Bu hastalar ­oĵunlukla gºĵ¿s 

hastalēklarē uzmanlarē tarafēndan tedav  ve tak p ed l r, ancak hastanēn durumuna gºre 

romatologlar g b  d ĵer uzmanlar da ek be dah l olab lmektedr (Schoenhe t et al., 2011). 

ĶAHôlar d yopat k nterst syel pnºmon ler, oto mm¿n ĶAHôlar, h persens t v te pnºmon ler , 

sarko doz ve d ĵer ĶAHôlarē olarak beĸ temel bºl¿mde toparlanab lmekted r. Ķlerley c  f broz s 

fenot p ne sah p olma olasēlēĵē en y¿ksek olan ĶAH t pler  arasēnda da d yopat k pulmoner 

f broz s, d yopat k non-spes f k nterst syel pnºmon , oto mm¿n ºzell klerle nterst syel 

pnºmon , sēnēflandērēlamayan d yopat k nterst syel pnºmon ler, romato d artr t l ĸk l  ĶAH, 

s stem k skleroz lĸk l  ĶAH, h persens t v te pnºmon ler , sarko doz ve mesleksel maruz yetle 

l ĸk l  ĶAHôlar yer almaktadēr (Cott n et al., 2018).  
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Ķd yopat k pulmoner f broz s, en y  araĸtērēlan ve en sēk gºr¿len kron k f brot k akc ĵer 

hastalēĵēdēr. Yēllar ­er s nde d yopat k pulmoner f broz s ­ n ant f brot k tedav  bulunmuĸ 

olmasēna raĵmen bu hastalēk hala lerley c  ºzell kted r. Ķlerley c  f broz s, akc ĵer skarlaĸmasē 

ve olaĵan nterst syel pnºmon  olarak b l nen radyoloj k b r patern le karakter zed r (Lederer 

& Mart nez FJ, 2018; Raghu et al., 2022; Mart nez et al., 2017; R cheld  et al., 2017). Kl n k, 

radyoloj k ve patoloj k sunumlarēnēn ºrt¿ĸmes  neden yle, mevcut tedav ye raĵmen lerley c  

b r fenot p serg leyeb len f brozan ĶAHôē olan hastalarē tanēmlamak ­ n yakēn zamanda 

kullanēlan term noloj  ó lerley c  f brozan ĶAHô olmuĸtur (Flaherty et al., 2017; M kolasch & 

Porter JC, 2014; Wells et al., 2018). Ķlerley c  f brozan b r fenot p serg leyeb len ĶAH'nēn ortak 

noktalarē, ortak b r tedav  yolunun potansyel n  d¿ĸ¿nd¿rmekted r. Hastalarēn ­oĵunda 

nflamasyon ve f broz s komb nasyonu bulunur. Bu hastalarda mm¿n mod¿latºr tedav n n 

etk nl ĵ  durumlar arasēnda deĵ ĸkenl k gºsterse de bazē alt gruplarda mm¿n mod¿latºr tedav  

hastalēĵē stab l ze eder ve/veya lerlemes n  yavaĸlatēr (Flaherty et al., 2017). Bununla b rl kte, 

h persens t v te pnºmon s  veya baĵ dokusu hastalēĵē le l ĸk l  ĶAH g b  d ĵer ĶAH formlarē da 

mevcuttur. Bu ĶAH formlarēnda uygun mm¿n supresyon tedav lerle hastalarēn kl n k 

sey rlernde stab l zasyon saĵlanab lmekted r veya hastalar y leĸeb lmekted r (Jee et al., 2021; 

Raghu et al., 2020). ¢oĵunlukla kron k sey rl  olan ĶAH, hastalarda ºneml  d¿zeyde semptom 

y¿k¿ne sebep olarak hastalarēn yaĸam s¿res n n azalmasēna neden olmaktadēr. Ayrēca ĶAH 

saĵlēk s stem ne ºneml  mal  y¿k b nd rmekted r (Lokke et al., 2023).  

2. MATERYAL VE METOT  

Bu derleme ­alēĸmasēnda, ĶAH olan bireylerde ­ok yºnl¿ bir rehabilitasyona olan gereksinimin 

sebepleri hakkēnda bilgi vermeyi ama­ladēk. Ocak 2005 ile Aralēk 2025 tarihleri arasēnda 

ñĶnterstisyel akciĵer hastalēĵē, kas kuvveti, solunum fonksiyon testleri, sarkopeni, yaĸam 

kalitesiò anahtar kelimeleri kullanēlarak ñGoogle Akademik, PubMed ve Scopusò ¿zerinden 

elektronik veri tabanlarē tarandē. Elde edilen sonu­lar aĸaĵēda verilmiĸtir. 

3. SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME  

ĶAHônda sadece nterst syum deĵ l, aynē zamanda alveoller, alveoler septum, k¿­¿k hava 

yollarē, damarlar, lenfat kler, akc ĵer parank m  ve plevra da etk len r. Akc ĵer dokusunda 

oluĸan nflamasyon ve lerley c  f broz s neden yle akc ĵerlerde gaz deĵ ĸ m  bozulur ve 

hastalarēn karbonmonoks t ­ n akc ĵer d f¿zyon kapas tes  (DLCO) deĵer  azalēr (Maher 

2024). Ayrēca, akc ĵerlerde elast k retraks yon artarken toplam akc ĵer kapas tes  azalēr. 

Hastalar hastalēk lerled k­e yorgunluk, h poksem  ve vent lasyon yeters zl ĵ  problemler  

yaĸarlar (Anto ne & Ml ka 2023). Doku h poks s  ve h poksem  hem d nlenme sērasēnda hem 

de egzers z sērasēnda gºr¿l¿r, bu durum hastalarēn solunum ĸ y¿k¿n¿ artērēr. Kēsēr dºng¿ye 

g ren hastalar bu s¿re­te solunum kaslarēnda h poks  ve kas yorgunluĵu yaĸarlar. Hastalar 

ĶAHônēn lk dekatlarēnda genelde akt v teler ve egzers z sērasēnda ĸ ddetl  nefes darlēĵē 

h ssederler, hastalēĵēn lerleyen zamanlarēndaysa st rahatte de nefes darlēĵē ortaya ­ēkar (Gore 

& Dem rel 2026). Nefes darlēĵē neden yle hastalar ­eĸ tl  f z ksel akt v teler  daha az sēklēkla ve 

daha d¿ĸ¿k yoĵunlukta yaparlar (Sw gr s et al., 2005). Sonu­ta ĶAH olan b reylerde fonks yonel 

egzers z kapas tes  azalēr, nefes darlēĵē g¿nl¿k yaĸam akt v teler n n her aĸamasēnda bel rg n b r 

ĸek lde gºr¿l¿r (Maher 2024; Anto ne & Ml ka 2023; Gore & Dem rel 2026; Sw gr s et al., 

2005).  
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Doku h poks s , v¿cutta gºr¿len yaygēn nflamasyon, yeters z beslenme, kaslarēn akt f ve etk n 

b r ĸek lde kullanēlmamasē ve kort kostero d ve mm¿n supres f tedav ler g b  sebeplerle ĶAH 

olan b reylerde solunum kas zayēflēĵē da gºr¿leb lmekted r (Gore & Dem rel 2026).  ĶAHôēn 

akc ĵerlerde restr ks yon oluĸturan b r hastalēk olmasē durumu gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, b r nc  

san yedek  zorlu eksp ratuar hac m (FEV1) ve zorlu v tal kapas te (FVC) hastalarda azalērken, 

FEV1/FVC oranē ya deĵ ĸmeden kalēr ya da b r m ktar artar. Solunum fonks yon test nde 

saptanan bu deĵ ĸ kl kler hastalēĵēn erken evreler nde gºr¿lmeyeb l r (Maher 2024; Antoine & 

Mlika 2023). D ĵer yºnden hastalarēn solunum fonks yon testler  normal olsa b le, ĶAH olan 

hastalarda solunum kas kuvvet  azalēr. Baĸlangē­ta, solunum kas zayēflēĵē egzers z sērasēnda 

bel rg nd r. Ancak lerleyen s¿re­lerde st rahatte h ssed len d spnen n ĸ ddet  artar ve bu durum 

egzers z kapas tes n  bozar (Maher 2024; Anto ne & Ml ka 2023; Baydur et al., 2001).  

Akc ĵer parank m n n lerley c  f broz s  kend  kend n  s¿rd¿r¿r ve akc ĵer fonks yonunda, 

solunum semptomlarēnda ve yaĸam kal tes nde lerley c  bozulmaya neden olur (Wells et al., 

2018; Olson et al., 2016). Bu nedenle lerley c  f broz s ĶAH hastalarēnda erken ºl¿m r sk n  

artērēr. Pulmoner f broz s bazen hastalēk lerlemes n n b r gºsterges  olarak kabul ed l r ve ĶAH 

le l ĸk l  prognoz genell kle lerley c  f broz s varlēĵēyla kºt¿leĸ r (Flaherty et al., 2017). D ĵer 

yºnden, d yopat k pulmoner f broz s dēĸēnda, lerley c  f broz sl  ĶAH, ºzell kle hastalēk haf f 

ĸ ddetteyse, kl n k olarak stab l olab l r. Ayrēca, pulmoner f broz s yokluĵunda da lerley c  b r 

ĶAH fenot p  mevcut olab l r. ĶAHônēn lerley c  ºzell kte olmasēyla lg l  tek t p kabul gºrm¿ĸ 

kr ter yoktur, ancak 24 aylēk b r s¿re ­ nde aĸaĵēdak  kr terlerden herhang  b r n karĸēlayan 

hastalarēn hastalēk lerlemes  yaĸadēĵē d¿ĸ¿n¿l¿r (Flaherty et al., 2017; Bradley et al., 2008): 

1. Zorlu v tal kapas tede (FVC) %10 veya daha fazla n sp  d¿ĸ¿ĸ,  

2. DLCOôda %15 veya daha fazla n sp  d¿ĸ¿ĸ veya  

3. FVC'de <%5-10'luk n sp  b r azalma le b rl kte kºt¿leĸen semptomlar veya kºt¿leĸen 

radyoloj k gºr¿n¿m. 

Ķd yopat k pulmoner f broz s, parank mal skarlaĸmaya baĵlē olarak s ns  b r ĸek lde baĸlasa da 

f broz s bel rg nleĸt k­e hastalarda st rahatte ve akt v teler sērasēnda artan ĸ ddette nefes 

darlēĵēna neden olur. Ķd yopat k pulmoner f broz s lerled k­e, hastalarda nefes darlēĵē daha da 

kºt¿leĸ r, f z ksel fonks yonel kapas te azalēr ve saĵlēkla lg l  yaĸam kal tes  bozulur (Olson et 

al., 2016). D ĵer yºnden lerley c  f broz s, nsp ratuar solunum kaslarēnda d ren­ oluĸturarak 

solunum ĸ y¿k¿nde artēĸa neden olab lmekted r. Bu nedenle, bazen ĶAH olan hastalarda 

solunum kas kuvvet n n gºsterges  olan maks mal nsp ratuar basēn­ deĵer  korunab l r (Gore 

& Demirel 2026).  

4. GENEL DEĴERLENDĶRME VE SONUÇLAR 

Farmakoloj k ajanlar ĶAH lerlemes n  yavaĸlatmak ­ n kullanēlsa da semptomlarē ortadan 

kaldērmazlar (K ng et al., 2014). Bu nedenle pulmoner rehab l tasyon, ĶAH olan hastalarēn 

semptomlarēnē azaltmak ­ n uygulanan tedav n n ºneml  b r par­asē olarak b l nmekted r. 

Aerob k ve d ren­l  egzers z eĵ t mler , pulmoner rehab l tasyon kapsamēnda uygulanan baĸlēca 

egzers z eĵ t mler d r (Dantes et al., 2019). Solunum kas kuvvetlend rme eĵ t m , ĶAH olan 

hastalarda nsp ratuar kas kuvvet n  ve fonksyonel egzers z kapas tes n  artērmaktadēr, d spney  

azaltērken fonks yonel egzers z kapas tes n  de y leĸt rmede etk l  b r egzers z eĵ t m  

uygulamasēdēr. Ķnsp ratuar kas eĵ t m  ĶAH olan hastalarda hem y¿z y¿ze hem de uzaktan 

telerehab l tasyon ĸekl nde g¿venle uygulanab l r (Karadallē et al., 2016; Aktan et al., 2024; 

Zak  et al., 2023). Bu hastalarda sarkopen  kadar kºt¿ beslenme ve k lo kaybē da kºt¿ prognozla 



EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

59 
 

l ĸk l d r (Weber et al. 2023; Kaha , et al., 2025; Suzuk  et al., 2021). Bu sebeple sadece kas-

skelet s stem ne yºnel k rehab l tasyon uygulamalarē beslenme ve d yet uzmanlarēnēn hasta 

tak b  eĸl ĵ nde y¿r¿t¿lmel d r (Kaha  et al., 2025). 
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ÖZET 

Ülkemiz, jeolojik, meteorolojik ve topografik yapēsē nedeniyle sēklēkla doĵa kaynaklē afetlere 

maruz kalan bir coĵrafyadēr. Bu afetler nedeniyle ­ok sayēda can ve mal kaybē yaĸanmaktadēr. 

Ortaya ­ēkabilecek kayēplarē en aza indirebilmek i­in doĵal afetlere karĸē alēnan ºnlemler b¿y¿k 

önem taĸēmaktadēr. Doĵal afetler ºncesinde, sērasēnda ve sonrasēnda nasēl davranēlmasē 

gerektiĵi ise alēnan eĵitimler ve yapēlan tatbikatlara baĵlēdēr. 

Okul ºncesi eĵitim kurumlarē, afetlere karĸē gerekli tedbir ve ºnlemlere sahip olmasē gereken 

kurumlarēn baĸēnda gelir. ¢¿nk¿ ­ocuklarēn yaĸlarēnēn k¿­¿k olmasē, verilen eĵitimin etkisini 

ve bu eĵitimin tatbikatlarla pekiĸtirilmesinin gerekliliĵini daha da ºnemli kēlmaktadēr. Ayrēca, 

okullarda verilecek afet eĵitimlerinin uygulamaya dayalē olmasē ve belirli aralēklarla 

tekrarlanmasē, bilgilerin kalēcēlēĵē a­ēsēndan gereklidir. 

Bu ­alēĸmanēn amacē, afetlerle m¿cadele ve afetlere m¿dahalenin ºĵretimin ilk kademelerinden 

itibaren verilen eĵitimlerle desteklenerek, ºĵrencilerin daha bilin­li ve belirli becerilere sahip 

bireyler olarak topluma kazandērēlmasēnē saĵlamaktēr. Aynē zamanda, afet tatbikatlarē 

konusunda okullarda ºĵretmen ve idarecilerin yeterli d¿zeyde uygulamalara yer verip 

vermediklerini belirlemektir. Bu ama­la, ge­miĸte yapēlan ­alēĸmalar ve raporlar taranmēĸ; elde 

edilen veriler, anaokullarēnda gºrev yapan idareci ve ºĵretmenlere uygulanan ñTatbikat 

Uygulama ve Yeterlilik Formuò ile ºl­¿lmeye ­alēĸēlmēĸtēr. 

Sonu­ olarak, okulda afet ve acil durum yºnetimi kapsamēnda temel yapēlarēn oluĸturulduĵu ve 

olumlu adēmlar atēldēĵē gºr¿lmektedir. Ancak eĵitimlerin yaygēnlaĸtērēlmasē, tatbikatlarēn 

etkinleĸtirilmesi, ekipmanlarēn d¿zenli kontrollerinin saĵlanmasē gerekmektedir.Bunun yanē 

sēra ºzel gereksinimli bireyler  i­in kapsayēcē planlarēn geliĸtirilmesi gerekmektedir. Bu 

alanlardaki iyileĸtirmeler, okulun afetlere karĸē diren­liliĵini ve kriz anlarēnda m¿dahale 

kapasitesini ºnemli ºl­¿de artēracaktēr. 
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tatbikatlarē4, Erken ­ocukluk eĵitimi5 

 

 

 

1. GĶRĶķ  

Afetler, insanlarēn olaĵan yaĸam s¿recini bozarak, can ve mal kayēplarēna neden olan, sosyal ve 

ekonomik kaynaklarēn yok olmasēyla ya da zarar gºrmesiyle sonu­lanabilen, yerel kaynaklarēn 

yetersiz kalabildiĵi durumlarda dēĸ yardēm gereksinimi doĵuran, ­evresel olaylardēr ((Tzeng 

vd., 2016)). Aslēnda afet dediĵimiz olgu olayēn kendisi deĵil, oluĸturduĵu sonu­larēdēr (Afet ve 

Acil Durum Yºnetimi Baĸkanlēĵē, 2020). 

Afetlerin ortaya ­ēkēĸē insanlēk tarihi kadar eskidir. Mevcut tarihsel kaynaklar, d¿nyanēn farklē 

kētalarēnda ­eĸitli dºnemlerde meydana gelen afetlere iliĸkin kayētlar i­ermektedir. Bu afetler, 

bulunduklarē dºnemde ciddi can kayēplarēna ve maddi zararlara neden olmuĸtur. Tarihsel olarak 

incelendiĵinde, ge­miĸte meydana gelen afetlerin sonu­larē ile g¿n¿m¿zde yaĸanan afetlerin 

etkileri arasēnda benzerlikler olduĵu gºr¿lmektedir. 

Ancak afetlerin etkileri her toplumda aynē d¿zeyde hissedilmemektedir. Can ve mal 

kayēplarēndaki farklēlēklarēn temel nedenleri arasēnda, toplumlarēn afet deneyimlerinden elde 

ettikleri dersler doĵrultusunda geliĸtirdikleri ºnleyici ve hazērlēk odaklē stratejiler ile afetlerin 

meydana gelme sēklēĵēndaki farklēlēklar yer almaktadēr. Bu baĵlamda, afetlere karĸē toplumsal 

bilinç düzeyi, yapēsal ºnlemler ve kurumsal kapasite gibi etmenler, afetin sonu­larēnē doĵrudan 

etkilemektedir (Erkal ve Deĵerliyurt, 20095). 

T¿rkiye, doĵal yapēsē, coĵrafi konumu ile birlikte fiziksel ve sosyo-ekonomik kērēlganlēklarē 

nedeniyle baĸta depremler olmak ¿zere sel, heyelan, ­ēĵ, kuraklēk ve orman yangēnlarē gibi ­ok 

­eĸitli afetlere sēk­a maruz kalmaktadēr. Bu afetler, ¿lkenin farklē bºlgelerinde farklē sēklēk ve 

ĸiddet d¿zeylerinde meydana gelmekte; can kaybē, ekonomik zararlar ve toplumsal etkiler 

a­ēsēndan ciddi sonu­lar doĵurmaktadēr. 

Genel kabul gºren bir yaklaĸēma gºre, doĵal tehlikeler ­oĵunlukla ºnlenemez niteliktedir. 

Ancak bu tehlikelerin afete dºn¿ĸmesi, b¿y¿k ºl­¿de toplumlarēn bu olaylara karĸē geliĸtirdiĵi 

baĸa ­ēkma kapasitesinin yetersiz kalmasēyla iliĸkilidir. Baĸka bir ifadeyle, bir tehlikenin afete 

dºn¿ĸmesi, ilgili topluluĵun bu olayēn etkilerini yºnetememesi ve mevcut kaynaklarēyla 

m¿dahalede bulunamamasē durumunda sºz konusu olmaktadēr (IFRC, 2009). 

Ge­miĸten g¿n¿m¿ze T¿rkiye'de afetlerle ilgili y¿r¿t¿len ­alēĸmalar ve afet istatistikleri 

incelendiĵinde, ¿lkenin baĸta depremler olmak ¿zere doĵal ve teknolojik kaynaklē afetlere sēk­a 

maruz kaldēĵē gºr¿lmektedir. ¥zellikle son yēllarda meydana gelen depremler, orman 

yangēnlarē ve sel felaketleri, afet riskinin boyutunu a­ēk­a ortaya koymaktadēr. 

Bu afetler arasēnda en yēkēcē olanē, 6 ķubat 2023 tarihinde Kahramanmaraĸôēn Pazarcēk ve 

Elbistan ilçelerinde meydana gelen iki büyük depremdir. Bu depremler sonucunda on binlerce 

kiĸi hayatēnē kaybetmiĸ, ­ok sayēda kiĸi yaralanmēĸ ve ciddi d¿zeyde ekonomik kayēp 

yaĸanmēĸtēr (T.C. Cumhurbaĸkanlēĵē, 2023). 

Bunun yanē sēra, 2021 yēlē yaz aylarēnda T¿rkiye, Cumhuriyet tarihinin en geniĸ alanlara yayēlan 

orman yangēnlarēndan bazēlarēnē yaĸamēĸtēr. 28 Temmuz-10 Aĵustos tarihleri arasēnda ºzellikle 

Akdeniz ve Ege bºlgelerinde yoĵunlaĸan yangēnlar, binlerce hektarlēk orman alanēnēn tahrip 

olmasēna neden olmuĸtur. Aynē yēlēn 11 Aĵustos tarihinde Batē Karadeniz bºlgesinde meydana 
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gelen yoĵun yaĵēĸlar, baĸta Kastamonu'nun Bozkurt il­esi olmak ¿zere Sinop ve Bartēn illerinde 

ciddi sel felaketlerine yol a­mēĸtēr. Bu afetlerde ­ok sayēda can kaybē yaĸanmēĸ, altyapē b¿y¿k 

oranda zarar gºrm¿ĸt¿r. 

Sadece birka­ yēl i­erisinde yaĸanan bu b¿y¿k ºl­ekli afetler, T¿rkiye'nin afet riski a­ēsēndan 

ne denli kērēlgan bir konumda bulunduĵunu ortaya koymaktadēr. Bu durum, afetlere karĸē 

ºnceden planlama yapēlmasē, risk azaltma stratejilerinin geliĸtirilmesi ve afet sonrasē m¿dahale 

kapasitesinin g¿­lendirilmesi gerekliliĵini a­ēkça göstermektedir (Özmen, 2023). 

D¿nyanēn bir­ok ¿lkesinde olduĵu gibi, T¿rkiyeônin de afet risklerini en aza indirmek ve 

yerleĸim yerlerini afetlere karĸē diren­li hale getirmek amacēyla ­eĸitli ­alēĸmalar y¿r¿tmesi 

gerekmektedir. Bu doĵrultuda, afet ve acil durum planlarēnēn hazērlanmasē ve bu planlarēn etkin 

bir ĸekilde uygulanmasē b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Doĵal ve teknolojik kaynaklē tehlikelere 

karĸē ºnceden ºnleyici ve risk azaltēcē ºnlemler almayan ¿lkeler, ĸehirler veya toplumlar; afetle 

karĸēlaĸtēklarēnda olaylarē en az kayēpla atlatma ve afete hēzlē ve etkili ĸekilde m¿dahale etme 

konusunda ciddi zorluklar yaĸamaktadēr (¥zmen, 2017). 

Literat¿r incelendiĵinde, T¿rkiye'de okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda ger­ekleĸtirilmesi 

gereken afet tatbikatlarēna yºnelik ­alēĸmalarēn olduk­a sēnērlē olduĵu gºr¿lmektedir. D¿nya 

genelinde okullarda afet ve acil durum yºnetimi konusunda bir­ok kapsamlē araĸtērma 

y¿r¿t¿lm¿ĸken, T¿rkiyeôde bu alandaki ­alēĸmalarēn hem sayēca az hem de i­erik bakēmēndan 

yetersiz olduĵu dikkat ­ekmektedir. Mevcut ­alēĸmalarēn ºnemli bir bºl¿m¿nde temel 

kavramlarēn yeterince net tanēmlanmadēĵē ve uluslararasē literat¿rle tam anlamēyla ºrt¿ĸmediĵi 

gözlemlenmektedir. 

Bu ­alēĸmanēn temel amacē, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda ger­ekleĸtirilen afet tatbikatlarēnē 

incelemek ve bu tatbikatlarēn yeterlilik d¿zeylerini deĵerlendirmektir. 

 

Afet 

Afet, olaĵan yaĸam akēĸēnē ve insani faaliyetleri ciddi ĸekilde sekteye uĵratan; toplumsal yapēda 

fiziksel, ekonomik ve sosyal d¿zeyde kayēplara yol a­an doĵal ya da insan kaynaklē olaylar 

olarak tanēmlanmaktadēr. Afetin ĸiddeti ve etkisi, ­oĵunlukla meydana getirdiĵi can kaybē, 

yaralanma sayēsē, altyapē ve ¿styapēlarda oluĸan hasarlar ile sosyal ve ekonomik sistemler 

üzerindeki olumsuz etkilerin boyutuna göre deĵerlendirilmektedir (Doĵan, 2020). Afet kavramē 

i­erisinde en deĵerli ve ºncelikli unsur insan canēdēr; bu nedenle kamuoyunda afetin b¿y¿kl¿ĵ¿ 

genellikle yol a­tēĵē can kaybē ve yaralanmalarēn b¿y¿kl¿ĵ¿ ¿zerinden deĵerlendirilme 

eĵilimindedir. Ancak afetin b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ etkileyen faktºrler ­ok daha kapsamlēdēr ve aĸaĵēdaki 

baĸlēklar altēnda toplanabilir: 

¶ Olayēn fiziksel b¿y¿kl¿ĵ¿, 

¶ Olayēn yoĵun yerleĸim alanlarēna olan yakēnlēĵē, 

¶ Sosyo-ekonomik faktºrler, ºzellikle fakirlik ve kalkēnma d¿zeyi, 

¶ Hēzlē ve kontrols¿z n¿fus artēĸē, 

¶ Tehlikeli bºlgelerdeki plansēz kentleĸme ve end¿strileĸme, 

¶ Ormanlarēn ve doĵal ­evrenin tahribi veya yanlēĸ kullanēmē, 

¶ Bilgi eksikliĵi ve eĵitim yetersizliĵi, 

¶ Toplumun afetlere karĸē ºnceden aldēĵē koruyucu ve ºnleyici tedbirlerin kapsamē ve 

etkinliĵi. 

Bu faktºrler arasēnda, olayēn fiziksel b¿y¿kl¿ĵ¿ ve yerleĸim merkezlerine olan mesafe doĵal 

kºkenli olup, diĵer t¿m etkenler b¿y¿k ºl­¿de insan faaliyetleriyle iliĸkilidir (Erg¿nay vd., 

2009).  
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Afet yönetimi, afetlerin önlenmesi ve zararlarēnēn azaltēlmasē amacēyla, afet ºncesinde, 

sērasēnda ve sonrasēnda yapēlmasē gereken faaliyetlerin planlanmasē, yºnlendirilmesi, koordine 

edilmesi ve uygulanmasē s¿recidir. Bu s¿re­, toplumun t¿m kurum ve kuruluĸlarēnēn 

kaynaklarēnēn ortak hedef doĵrultusunda etkin ĸekilde yºnetilmesini gerektiren; ­ok yºnl¿, ­ok 

disiplinli, ­ok aktºrl¿, kapsamlē, dinamik ve karmaĸēk bir yºnetim modelidir (Tercan, 2020). 

Afet yºnetimi s¿reci ya da diĵer adēyla afet dºng¿s¿, T¿rkiyeôde 1999 ºncesinde daha ­ok ñkriz 

yºnetimiò odaklē y¿r¿t¿l¿rken, 1999 Marmara Depremi sonrasēnda ñrisk yºnetimiò 

yaklaĸēmēna ge­ilmiĸtir. Bu s¿re­, ºncelikli olarak ñºnlemeò ya da zarar azaltma politikalarēnēn 

benimsenmesiyle baĸlar. Ardēndan, afet ve acil durumlarda ortaya ­ēkabilecek zararlarēn 

ºnlenmesi veya azaltēlmasē amacēyla uygulanan risk yºnetimi ve ºnleyici tedbirler i­eren ñzarar 

azaltmaò aĸamasēna ge­ilir. 

Zarar azaltma; belirli bir bºlge veya kesim i­in hazērlanan afet senaryolarēna dayanarak, olasē 

risklerin önlenmesi, kabul edilebilir seviyelere indirilmesi veya paylaĸēlmasē amacēyla planlē ve 

sistematik müdahaleleri ifade eder. 

Hazērlēk aĸamasē, afet ve acil durumlara etkin m¿dahale saĵlamak ¿zere ºnceden 

ger­ekleĸtirilen t¿m faaliyetleri kapsar. M¿dahale ise afet ve acil durumlar sērasēnda can ve mal 

kayēplarēnē en aza indirmeye yºnelik kurtarma, saĵlēk hizmetleri, barēnma, g¿venlik, mal ve 

­evre koruma ile sosyal ve psikolojik destek faaliyetlerini i­erir. Son olarak, iyileĸtirme 

aĸamasē; afet sonrasē bozulan yaĸam koĸullarēnēn normale dºnd¿r¿lmesi ve yeniden yapēlanma 

­alēĸmalarēnē kapsamaktadēr (Ķ­iĸleri Bakanlēĵē ve ĶB-ĶT¦, 2002). 

 

Afet eĵitimi, 

T¿rkiyeôde meydana gelen afetlerin sēklēĵēnēn artmasē, toplumun bilgi d¿zeyinin y¿kseltilmesi 

ve tehlikelere karĸē farkēndalēĵēnēn artērēlmasēnē zorunlu kēlmaktadēr. Afetlerin oluĸumundan 

ºnce etkili bir hazērlēk s¿recinin s¿rd¿r¿lebilmesi, afet eĵitiminin vazge­ilmez bir unsur haline 

gelmesini saĵlamēĸtēr. Afet eĵitiminin temel amacē, toplumlarēn afetlere karĸē direncini 

g¿­lendirerek, afet ºncesi hazērlēklarēn etkinliĵini artērmak ve afet sonrasēnda s¿rece azami 

katkē sunmaktēr. 

Bu eĵitimler vasētasēyla, afet anlarēnda bireylerin ve topluluklarēn g¿venlik d¿zeylerinin 

y¿kseltilmesi hedeflenmektedir. Ayrēca, afet yºnetimi süreçlerinde görev alan bireylerin ve 

kurumlarēn doĵru bilgiye sahip olmalarē ve bu bilgiyi etkin bi­imde kullanabilmeleri 

saĵlanmaktadēr (Mēzrak, 2018). 

 

Okullarda Afet Yönetimi,  

 Okullar, afet durumlarēnda yºneticileri ve ºĵretmenleriyle birlikte ºĵrencilerini ve okul 

ortamēnē korumakla y¿k¿ml¿d¿r. Bu nedenle, ºĵretmenlerin doĵal afetler karĸēsēnda durumu 

yºnetme ve m¿dahale becerilerinin geliĸtirilmesi b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. ¥zellikle deprem 

baĸta olmak ¿zere ­eĸitli afetlere karĸē, okul yºneticileri, ºĵretmenler ve ºĵrencilerin velileri 

bir araya gelerek afet sonrasē ortak hareketi saĵlamak amacēyla ñOkul Afet Planēò hazērlamak 

zorundadēr. 

Bu plan hazērlanērken, okulun mevcut fiziki yapēsē, okul personelinin afet yºnetimi 

konusundaki bilgi d¿zeyi, ºĵrenci sayēsē ve yaĸ gruplarēna gºre verilen afet eĵitimi, okulun 

olasē afetlere karĸē dayanēklēlēĵē ve velilerin destek d¿zeyi dikkate alēnmalēdēr (UNICEF, 2010). 
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Okullarda g¿venli ortamlarēn saĵlanmasē hem sosyal hem de fiziksel a­ēdan b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr. Okul g¿venliĵi, yalnēzca sosyal risklere karĸē ºnlemler almakla saĵlanamaz (Kuru 

ve Kazancē, 2023). Okullar, bulunduklarē coĵrafi konumun getirdiĵi riskler doĵrultusunda, 

ºrneĵin yangēn veya deprem gibi afetlere karĸē d¿zenli tahliye tatbikatlarē ger­ekleĸtirmelidir. 

Bu tatbikatlar, okul topluluĵunun acil durumlarla baĸa ­ēkma kapasitesini artērmak adēna kritik 

bir rol oynamaktadēr. Temel ama­, her okulun ºzg¿n risklerini belirleyerek bu riskleri en aza 

indirmek ve doĵru davranēĸ bi­imlerini t¿m paydaĸlara benimsetmektir. (Özmen, 2006)). 

 

Okullarda Afete Hazērlēk ¢alēĸmalarē  

¶ Afet planlarē hazērlanmalē ve bu planlar d¿zenli aralēklarla g¿ncellenmelidir. Bu 
planlarda, ºĵrenci tahliye yollarē, toplanma alanlarē, iletiĸim protokolleri ve diĵer 

kritik bilgiler ayrēntēlē ĸekilde yer almalēdēr. 

¶ Okul personeli ve ºĵrencilere, afetlere karĸē hazērlēklē olmalarēnē saĵlayacak eĵitimler 
verilmelidir. Bu eĵitimler, afetlerin ciddiyetini kavramalarēna ve g¿venli davranēĸ 

bi­imlerini ºĵrenmelerine yardēmcē olur. 

¶ Düzenli olarak ger­ekleĸtirilen tatbikatlar ve senaryo ­alēĸmalarē hem ºĵrencilerin 

hem de personelin afet anēnda nasēl hareket edeceklerini ºĵrenmelerini saĵlar. Bu 

uygulamalar, hēzlē ve etkili tahliye becerilerinin geliĸtirilmesine katkē sunar. 

¶ Afetlerin etkisi altēndaki ºĵrencilere ve personele yºnelik psikososyal destek planlarē 

oluĸturulmalēdēr. Bu destek, travma sonrasē stresin etkilerinin azaltēlmasēnda ºnemli 

bir rol oynar. 

¶ Binalarēnda acil ­ēkēĸlarē gºsteren iĸaretlerin uygun ve gºr¿n¿r ĸekilde yerleĸtirilmesi, 

afet durumlarēnda bireylerin doĵru yºnlendirilmesini kolaylaĸtērēr (Ert¿rkmen, 2006). 

 Eĵitim ilk basamaĵē olan okul ºncesi eĵitimi ­ocuklarēn okul hayatēna baĸladēĵē ilk aĸamayē 

temsil etmektedir. Aynē zamanda ­ocuklarē doĵmuĸ olduklarē sosyal ortama her bakēmdan 

hazērlamakla y¿k¿ml¿d¿rler. Bu sorumluluk doĵrultusunda, bireyin gelecekte yaĸadēĵē topluma 

yararlē ve bilin­li bir birey olarak yetiĸmesinde ºnemli bir rol ¿stlenirler. ¢ocuklarēn 

geleceĵinden sorumlu olan bu kurumlar, erken eĵitimin bireyin yaĸamē boyunca taĸēyacaĵē 

etkilerin farkēndadēr. Bu nedenle, temel bilgi ve becerilerin kazandērēlmasēnēn yanē sēra, 

bireyleri i­inde bulunacaklarē toplumun ahlaki deĵerleriyle de ĸekillendirirler. Bu baĵlamda, 

okul ºncesi eĵitim ­ocuklarēn geliĸimi i­in hem önemli hem de gereklidir (Yavuzer, 2002). 

¢ocuklar, afetler karĸēsēnda en y¿ksek zarar gºrme riski taĸēyan gruplar arasēnda yer almaktadēr. 

Okul ºncesi eĵitim dºnemi, ­ocuklarēn g¿nl¿k yaĸamlarēnda kullanacaklarē temel bilgi ve 

becerilerin kalēcē ĸekilde ºĵrenildiĵi bir s¿re­tir. Bu nedenle, bu yaĸ grubuna yºnelik verilen 

afet eĵitimi, ­ocuklarēn bilin­lenmesinde kritik bir rol oynar. Afetlerin nasēl hazēr olunur ve 

yaĸam s¿reci i­erisinde g¿venli ortamlarda bulunma gibi konulara yºnelik yapēlan bilgilendirici 

­alēĸmalar, ­ocuklarēn olabilecek afet durumlarēnda kendi g¿venliklerini koruyabilmeleri 

a­ēsēndan ºnem arz etmektedir. 

Afetlere karĸē farkēndalēk geliĸtirme ile ilgili eĵitimler, ­ocuklarda etrafēna karĸē duyarlē 

olmasēnē ve  temelde kazanēlmasē gereken becerilerinin geliĸmesi ama­lanmaktadēr. Bu s¿re­te 

se­ilecek ºĵretim yºntemleri arasēnda en uygunu oyun temelli yaklaĸēmlar ve ­ocuklarēn gºrsel 

olarak algēlanabileceĵi sunum ĸeklinde d¿zenlenmiĸ seminerler yer alēr. ¢ocuklarēn yaparak 

yaĸayarak ºĵrenime deneyimini geliĸtirmeleri a­ēsēndan ­ok kapan tutun stilini ve olay yerinden 

dēĸarē ­ēkēĸ aĸamalarēna yani tahliye s¿re­leri de aynē zamanda uygulama i­erisinde 

verilmelidir. Ayrēca, 3-6 yaĸ aralēĵēndaki ­ocuklarēn dikkat s¿releri gºz ºn¿ne alēndēĵēnda 

ºĵrenme s¿re­leri onlarēn biliĸsel d¿zeylerine uygun ĸekilde ­izgi filmler, maket anlatēmlar ve 

­eĸitli oyunlarla desteklenmelidir. 
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Bunun yanē sēra, g¿n¿m¿zde fērsat eĵitim olarak adlandērēlan ºnceden belirlenmiĸ bir plan 

olmaksēzēn ­ocuklarēn deneyimleyerek ºĵrenmelerini fērsat tanēyan yºntemlerin de 

kullanēlmasē bu t¿r eĵitimlerde ºnemli bir yer tutmaktadēr. ¥rnek verecek olursak ­oĵunlukla 

­ocuklarēn evde yaĸayabileceĵi k¿­¿k kazalar ve bu kazalar sonrasēnda yetiĸkinlerin bu 

kazalara verdikleri tepkiler ­ocuklarēn gºrerek ºĵrenme yetisi ile pekiĸebilmektedir ya da 

televizyon programēndaki afet belgeselleri, fērsat eĵitimde ºrnek teĸkil etmektedir (AFAD, 

2014). 

 

Planlama s¿recinin en ºnemli ve kritik unsurlarēndan biri olan eĵitim, ­alēĸanlarēn ¿zerlerine 

d¿ĸen sorumluluklarē benimsemelerini saĵlar. Afet anlarēnda bireyler genellikle panik 

yaĸamakta ve bu durum zararlarēn ve kayēplarēn artmasēna yol a­abilmektedir. Bu durumu 

ºnlemenin en etkili yolu, afet yºnetimi gºrevinde bulunan kiĸilerin ve afetlere maruz kalan 

kiĸilerin afet ºncesinde afetlerle ilgili gerekli bilgi ve uygulamalē eĵitimleri almēĸ olmalarē 

gerekmektedir. 

Herhangi bir afet ger­ekleĸtikten sonra oluĸabilecek kayēplarēn ºnlenmesi ya da asgari d¿zeye 

indirilmesi ile eĵitim ºĵretim faaliyetlerinin kesintisiz s¿rebilmesi i­in yapēlmasē gerekenler 

a­ēk­a belirtilmeli, iĸin s¿rekliliĵi noktasēnda belirli bir plan hazērlanarak bu bir plan 

doĵrultusunda d¿zenli bir ĸekilde uygulamalarla pekiĸtirilmelidir. Okul i­in hazērlanacak afet 

planē kapsamēnda yēl i­erisinde yapēlabilecek tatbikat programē oluĸturulmalēdēr (ISMEP, 

2009). Okul i­erisinde oluĸabilecek bir tehlike anēnda bu davranēĸlarēn ºnceden prova edilmesi, 

olay anēnda ­ocuklarēn panik olmadan yapēlabilecekleri bilmeleri ­ocuk g¿venliĵi a­ēsēndan 

doĵru davranēĸlara yºnlendirmesini saĵlamaktadēr. 

Okullardaki uygulamalar esnasēnda ­ocuklarēn ­ēkēĸ yollarēnē d¿zenli olarak kullanēlmalē ve 

­ēkēĸ yolu engelli bireylerin de rahatlēkla ­ēkabileceĵi ĸekilde d¿zenlenmelidir. Herhangi bir 

olayda tahliye esnasēnda yol ¿zerinin kapanma ihtimaline karĸē personel s¿rekli 

Bilgilendirilmeli ve alternatif farklē ­ēkēĸ noktalarē ¿zerinde ­alēĸmalar yapēlmalēdēr (Atalay, 

2014). 

UNICEF (2011) tarafēndan hazērlanan raporda, doĵal afetlere karĸē hazērlēklē olunmasēnēn 

gerekliliĵi vurgulanmakta; bu kapsamda afet planlarēnēn hazērlanmasē ve d¿zenli tatbikatlarēn 

ger­ekleĸtirilmesi gerektiĵi belirtilmektedir. Olabilirliĵi daha y¿ksek olan yangēn gibi afetlere 

karĸē m¿dahale edebilecek kiĸilerin mutlaka ºncesinde bununla ilgili uygulama yapmasē ve 

­eĸitli periyotlarda bunu tekrarlamasē b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Ayrēca afet anlarēnda bireylerin 

genellikle ­ok korktuklarē ve bu korku anēnda ne yapacaklarēnē bilemedikleri i­in can kaybēna 

uĵradēklarē sºylenebilmektedir. Dolayēsēyla ­ocuklarēn da bºyle bir afet anēnda korkmadan 

hareket etmelerini saĵlamak amacēyla hem ­ocuklarēn hem de okul personelinin afetlere 

hazērlēklē olmasē i­in gerekli bilgi ve uygulamalē eĵitimleri ºnceden almalarē gerekmektedir 

(Elgin, 2009). 

T¿rkiyeôde Mill´ Eĵitim Bakanlēĵē ve diĵer ilgili kurumlar tarafēndan doĵal afetlere karĸē 

hazērlēklē olma bilincini artērmak amacēyla bir­ok proje hayata ge­irilmiĸtir. Bu projelerle 

bireyler ve kurum yºneticileri daha bilin­li hale gelmiĸtir. Ayrēca, Baĸbakanlēĵa baĵlē Afet ve 

Acil Durum Yºnetimi Baĸkanlēĵē (AFAD) tarafēndan ¿lkemizin afetlere karĸē hazērlēklē olmasē 

i­in ­ok sayēda ­alēĸma y¿r¿t¿lmektedir. Bu kapsamda, anaokullarēnda gºrev yapan ºĵretmen 

ve diĵer personelin, yaz tatili gibi uygun zaman dilimlerinde verilen seminerlerle deprem, 

yangēn gibi olasē tehlikelere karĸē hazērlēklē olmalarēnēn saĵlanmasē ºnemli bir katkē 

sunmaktadēr. Ayrēca, ¿niversitelerin ¢ocuk Geliĸimi Bºl¿mlerinde bu konunun seminer 

dersleri kapsamēnda iĸlenmesi, farkēndalēk ve bilin­lendirme ­alēĸmalarēnēn etkinliĵini 

artēracaktēr (Ķnandē, 2008). 
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2. MATERYAL VE METOD  

Bu araĸtērma, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda ger­ekleĸtirilen afet tatbikatlarē ile bu 

tatbikatlarēn yeterlilik d¿zeylerinin incelenmesini ama­layan tanēmlayēcē bir ­alēĸmadēr. 

Araĸtērmaya T¿rkiye genelinde bulunan anaokulu ve anasēnēflarēnda gºrev yapan yºnetici ve 

ºĵretmenler katēlēm saĵlamēĸtēr. Veri toplama s¿recinde, sorular hazērlanērken kapsamlē bir 

literat¿r taramasē yapēlmēĸ; Mill´ Eĵitim Bakanlēĵē Afet ve Acil Durum Uygulamalarē 

Yºnergesi (MEB, 2021), AFAD Afet Farkēndalēk Eĵitimi Ķ­eriĵi (AFAD, 2020), ilgili bilimsel 

­alēĸmalar ve ¿­ farklē uzmanēn gºr¿ĸleri dikkate alēnmēĸtēr. 

Sorular, PUKÖ (Planla-Uygula-Kontrol Et-¥nlem Al) dºng¿s¿n¿n aĸamalarēna göre 

tasarlanmēĸtēr. PUK¥ dºng¿s¿, ekiplerin tekrarlayan hatalardan ka­ēnmalarēnē ve s¿re­lerin 

s¿rekli iyileĸtirilmesini saĵlayan dºrt aĸamalē temel bir yºntemdir (Deming, 1986; International 

Organization for Standardization [ISO], 2015). Bu doĵrultuda, kaynaklardan yararlanēlarak 

ñOkul ¥ncesi Eĵitim Kurumlarēndaki Afete Hazērlēk ¢alēĸmalarēnēn Ķncelenmesi Anketiò 

hazērlanmēĸtēr. Anket, dºrt adet demografik sorudan ve afete hazērlēk ­alēĸmalarēyla ilgili 22 

sorudan oluĸmaktadēr. 

Anket sorularē, 5ôli Likert ºl­eĵi ile deĵerlendirilmiĸtir. Katēlēmcēlardan, her soruya ñKesinlikle 

Katēlēyorumò, ñKatēlēyorumò, ñKararsēzēmò, ñKēsmen Katēlēyorumò ve ñKatēlmēyorumò 

se­enekleriyle yanēt vermeleri istenmiĸ; puanlama sērasēyla 1ôden 5ôe kadar yapēlmēĸtēr 

(Kesinlikle Katēlēyorum=1, Katēlēyorum=2, Kararsēzēm=3, Kēsmen Katēlēyorum=4, 

Katēlmēyorum=5). 

Toplanan veriler SPSS 25 programē kullanēlarak analiz edilmiĸtir. Deĵiĸkenlerin normal 

daĵēlēm gºsterip gºstermediĵi, ­arpēklēk ve basēklēk katsayēlarē yardēmēyla deĵerlendirilmiĸtir. 

Normal daĵēlēma uygun s¿rekli deĵiĸkenlerin ikiden fazla baĵēmsēz grup arasēnda 

karĸēlaĸtērēlmasē i­in One-Way ANOVA testi uygulanmēĸtēr. Analizlerde anlamlēlēk d¿zeyi 0,05 

olarak kabul edilmiĸ olup, p<0,05 sonu­larē istatistiksel olarak anlamlē farklēlēklarēn varlēĵē; 

p>0,05 sonu­larē ise anlamlē farklēlēk bulunmadēĵē ĸeklinde yorumlanmēĸtēr. Elde edilen 

bulgular, tablo ve a­ēklamalar halinde sunulmuĸtur. 

 

3. BULGULAR VE TARTIķMA 

Araĸtērmaya katēlan okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda gºrevli idareci ve ºĵretmenlerin %98,7ôsi 

kadēn, %1,3ô¿ erkektir. Yaĸ daĵēlēmē 22-35 yaĸ arasēnda 29, 36-50 yaĸ arasēnda 47 ve 50 yaĸ 

¿st¿ 2 kiĸiden oluĸmaktadēr. Gºrevlerine gºre katēlēmcēlarēn ­oĵunluĵunu ºĵretmenler (%77) 

oluĸtururken, m¿d¿r ve m¿d¿r yardēmcēlarē daha az orandadēr. Katēlēmcēlar farklē okul 

t¿rlerinde gºrev yapmakta olup, en fazla devlet anaokullarēnda ­alēĸmaktadērlar.  



EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

68 
 

 

Grafik 1. Okuldaki Gºreve Gºre Okul T¿r¿ Daĵēlēmē (Frekans ve Y¿zde) 

 

Grafikte katēlēmcēlarēn gºrevlerine gºre (m¿d¿r, m¿d¿r yardēmcēsē ve ºĵretmen) ­alēĸtēklarē 

okul t¿rlerinin frekans ve y¿zde daĵēlēmlarē gºsterilmektedir. Veriler, katēlēmcēlarēn b¿y¿k 

­oĵunluĵunun ºĵretmen olduĵunu ve en yoĵun ĸekilde devlete baĵlē baĵēmsēz anaokullarēnda 

ve ilkºĵretime baĵlē anasēnēflarēnda gºrev yaptēĵēnē ortaya koymaktadēr. 

 

¥ncelikle okul t¿rleri incelendiĵinde, devlete baĵlē baĵēmsēz anaokullarē 135 ºĵretmen ile 

toplam ºrneklemin en y¿ksek oranēna (%39,47) sahiptir. Bu durum, baĵēmsēz anaokullarēnēn 

okul ºncesi eĵitimde temel kurumu oluĸturduĵunu ve ºĵretmen istihdamēnēn b¿y¿k ºl­¿de bu 

kurumlarda yoĵunlaĸtēĵēnē gºstermektedir. Bunu ilkºĵretime baĵlē anasēnēflarē 114 ºĵretmen 

ile ikinci sērada (%33,33) takip etmektedir. Dolayēsēyla, ºrneklemdeki ºĵretmen daĵēlēmē 

aĵērlēklē olarak iki okul t¿r¿nde toplanmēĸ olup toplamēn yaklaĸēk ¿­te ikisini oluĸturmaktadēr. 

 

Ortaºĵretime baĵlē anasēnēflarēnda gºrev yapan ºĵretmen sayēsēnēn (n=33; %9,65) belirgin 

ĸekilde d¿ĸ¿k olduĵu, meslek lisesi uygulama anasēnēflarēnda (n=6; %1,75) ve ºzel 

anaokullarēnda (n=12; %3,51) ise olduk­a sēnērlē bir katēlēm bulunduĵu gºr¿lmektedir. Bu 

durum, hem ºĵretmen istihdamēnēn hem de okul ºncesi eĵitimin devlet kurumlarēnda 

yoĵunlaĸtēĵēnē gºstermektedir. 

 

Yºnetsel pozisyonlara bakēldēĵēnda, t¿m okul t¿rlerinde m¿d¿r (mavi) ve m¿d¿r yardēmcēsē 

(yeĸil) sayēlarēnēn olduk­a d¿ĸ¿k olduĵu dikkat ­ekmektedir. ¥rneĵin, devlete baĵlē baĵēmsēz 

anaokullarēnda 15 m¿d¿r (%4,39) ve 9 m¿d¿r yardēmcēsē (%2,63) bulunmaktadēr. Ķlkºĵretime 

baĵlē anasēnēflarēnda ise 6 m¿d¿r (%1,75) ve 3 m¿d¿r yardēmcēsē (%0,88) yer almaktadēr. Diĵer 

okul t¿rlerinde yºneticilerin sayēsē daha da sēnērlēdēr. Bu durum, ºrneklemin ºĵretmen aĵērlēklē 

bi­imde daĵēldēĵēnē ve yºnetici katēlēmēnēn d¿ĸ¿k olduĵunu gºstermektedir. 

 

¥zetle, grafik okul t¿rlerine gºre katēlēmcē daĵēlēmēnēn olduk­a dengesiz olduĵunu, 

ºĵretmenlerin ºzellikle devlet kurumlarēnda yoĵunlaĸtēĵēnē ve yºnetsel pozisyonlardaki 

katēlēmēn sēnērlē kaldēĵēnē ortaya koymaktadēr. Bu sonu­lar, araĸtērmanēn temel bulgularēnē 
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destekler nitelikte olup okul öncesi eĵitimde kurumsal yoĵunlaĸmanēn devlet okullarēnda 

ger­ekleĸtiĵini gºstermektedir. Ayrēca yºnetsel kadrolarēn sēnērlē sayēda temsil edilmesi, 

araĸtērmada ºĵretmen gºr¿ĸlerinin daha baskēn olduĵunu d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 

 

 
                                                  Sorulara verilen yanētlar 

 

Grafik 2. Afet Yºnetimi ve Acil Durum Uygulamalarēna Ķliĸkin Gºr¿ĸlerin Deĵerlendirilmesi 

Grafikte, katēlēmcēlarēn okullarēndaki afet yºnetimi ve acil durum uygulamalarēna iliĸkin 

gºr¿ĸlerini beĸli Likert ºl­eĵi (Kesinlikle KatēlēyorumïKatēlmēyorum) ¿zerinden 

gºstermektedir. ¦­ ifadeye verilen yanētlar incelendiĵinde, genel olarak katēlēmcēlarēn okul 

temelli afet yºnetimi uygulamalarēnēn ºnemli bir bºl¿m¿n¿n y¿r¿t¿ld¿ĵ¿n¿ d¿ĸ¿nd¿kleri, 

ancak bazē alanlarda kararsēzlēklarēn ve kēsmi katēlēmēn gºrece y¿ksek olduĵu gºr¿lmektedir. 

 

Ķlk ifade olan ñOkulumuzda afet anēnda tehlikeye neden olabilecek her durum incelenir.ò 

maddesinde, katēlēmcēlarēn b¿y¿k ­oĵunluĵu kesinlikle katēlēyorum (n=47; %13,74) ve 

katēlēyorum (n=32; %9,36) se­eneklerinde yoĵunlaĸmēĸtēr. Bu bulgu, okullarēn risk 

deĵerlendirme s¿re­lerini b¿y¿k ºl­¿de yerine getirdiĵini gºstermektedir. Bununla birlikte, 

kararsēz (n=15; %4,39) ve kēsmen katēlēyorum (n=15; %4,39) yanētlarē, risk incelemelerinin 

bazē okullarda yeterince sistematik y¿r¿t¿lmediĵine iĸaret etmektedir. Katēlmēyorum 

se­eneĵinin d¿ĸ¿k olmasē (n=5; %1,46), uygulamalarēn ­oĵu okulda en azēndan belirli d¿zeyde 

yapēldēĵēnē d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 

 

Ķkinci ifade olan ñOkulumuzda Afet Yºnetim ve Acil Durum Ekiplerinin Eĵitimlerinin 

Yºneticiler Tarafēndan Desteklenmesiò ne Ķliĸkin yºnelik gºr¿ĸlerde yine olumlu gºr¿ĸlerin 

aĵērlēkta olduĵu gºr¿lmektedir. Kesinlikle katēlēyorum (n=48; %14,04) ve katēlēyorum (n=30; 

%8,77) yanētlarē toplamēn ºnemli bºl¿m¿n¿ oluĸturmaktadēr. Ancak kararsēz (n=15; %4,39) ve 

kēsmen katēlēyorum (n=13; %3,80) yanētlarēnēn da kayda deĵer d¿zeyde olmasē, eĵitimlerin t¿m 

okullarda d¿zenli ve sistematik bi­imde yapēlmadēĵēnē d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Katēlmēyorum (n=8; 
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%2,34) se­eneĵinin varlēĵē ise bazē okullarda eĵitim eksikliĵinin belirgin olduĵunu 

göstermektedir. 

 

¦­¿nc¿ ifade olan ñOkulumuzda T¿m Personelin Afet Yºnetim ve Acil Durum Planē Hakkēnda 

Bilgilendirilmesiòne iliĸkin gºr¿ĸler maddesinde de benzer bir daĵēlēm gºr¿lmektedir. 

Kesinlikle katēlēyorum (n=48; %14,04) ve katēlēyorum (n=26; %7,60) yanētlarē, okullarēn afet 

yºnetimi planlarēnē personelle paylaĸma konusunda genel bir standart oluĸturduĵunu 

gºstermektedir. Bununla birlikte, kararsēz (n=14; %4,09) ve kēsmen katēlēyorum (n=18; %5,26) 

oranlarēnēn ºnceki iki maddeye gºre daha y¿ksek olduĵu dikkat ­ekmektedir. Bu durum, 

planlarēn t¿m personele eksiksiz duyurulmasē ve a­ēklanmasē konusunda uygulamada 

tutarsēzlēklar bulunduĵunu gºstermektedir. Katēlmēyorum yanētē (n=8; %2,34) ise bazē 

okullarda kriz planlarēnēn personele yeterince aktarēlmadēĵēnē ortaya koymaktadēr. 

 

Genel olarak grafik, okullarda afet yºnetimi s¿re­lerine iliĸkin farkēndalēĵēn ve uygulamalarēn 

b¿y¿k ºl­¿de olumlu olduĵunu gºstermektedir. Ancak kararsēz ve kēsmi katēlēm oranlarēnēn 

bazē maddelerde belirgin d¿zeyde olmasē, afet yºnetimi eĵitimlerinin ve bilgilendirme 

s¿re­lerinin t¿m okullar i­in standart bir yapēya kavuĸturulmadēĵēnē gºstermektedir. Bu 

bulgular, afet yºnetimi planlarēnēn hazērlanmasē kadar bunlarēn personele aktarēlmasē ve d¿zenli 

eĵitimlerle desteklenmesi gerektiĵine iĸaret etmektedir. 

 

Grafik 3. Okulda Afet ve Acil Durum Planlamasēna Ķliĸkin Gºr¿ĸlerin Deĵerlendirilmesi 

Grafikte, okulda afet ve acil durum planlamasē ile ilgili verilen yanētlarēn daĵēlēmē 

incelenmektedir. Katēlēmcēlar, okulun afet ve acil durum hazērlēklarēna dair ­eĸitli sorulara 

verdikleri yanētlarla okulda bu konuda alēnan ºnlemleri deĵerlendirmiĸtir. 

Ķlk soruya, "Okulumuzun fiziksel ºzelliklerine uygun afet ve acil durum planlarē hazērlanēr mē?" 

sorusuna verilen yanētlara bakēldēĵēnda, katēlēmcēlarēn b¿y¿k ­oĵunluĵu okulun afet planlarēnēn 

fiziksel ºzelliklere uygun hazērlandēĵēnē belirtmiĸtir. "Kesinlikle Katēlēyorum" (%6,89) ve 
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"Katēlēyorum" (%3,51) yanētlarēnēn oranē y¿ksek olup, "Katēlmēyorum" oranē ise olduk­a 

d¿ĸ¿kt¿r (%0,50). 

Ķkinci soruda, "Okul personeli olasē bir afet ve acil durum anēnda yapacaklarē hakkēnda bilgi 

sahibi midir?" sorusuna verilen yanētlarda da benzer bir eĵilim gºr¿lmektedir. Y¿ksek bir oran, 

okul personelinin afet ve acil durum bilgisine sahip olduĵunu belirtmiĸtir. "Kesinlikle 

Katēlēyorum" (%6,02) ve "Katēlēyorum" (%3,76) yanētlarē, toplamda ºnemli bir oranē 

oluĸtururken, katēlēmcēlarēn b¿y¿k ­oĵunluĵu bu konuda olumlu gºr¿ĸ bildirmiĸtir. 

Üçüncü soruda, "Okul personeline afet ve acil durum planlarēndaki gºrevleri resmi olarak tebliĵ 

edilir mi?" sorusuna verilen yanētlarda da ­oĵunluk, okul personelinin bu gºrevler hakkēnda 

resmi bilgi aldēĵēnē belirtmiĸtir. Burada da "Kesinlikle Katēlēyorum" (%5,39) ve "Katēlēyorum" 

(%3,51) oranlarē dikkat ­ekicidir. 

Dºrd¿nc¿ soruya, "Okulumuzda acil durum eylem planēnda tahliye yollarē birden fazla mēdēr?" 

sorusu, okulda afet planlarēnēn geniĸ kapsamlē olduĵunu gºsteren bir sonu­la yanētlanmēĸtēr. 

¢oĵunluk, tahliye yollarēnēn birden fazla olduĵunu ifade etmiĸtir (%5,51 "Kesinlikle 

Katēlēyorum" ve %3,26 "Katēlēyorum"). 

Beĸinci soruda, "Okulumuzda afet ve acil durum esnasēnda m¿dahale edecek ºzel eĵitimli bir 

personel bulunmakta mēdēr?" sorusu, okullarda afet yºnetimi i­in eĵitilmiĸ personel 

bulunduĵunu gºsteren bir eĵilim ortaya koymuĸtur. "Kesinlikle Katēlēyorum" (%5,39) ve 

"Katēlēyorum" (%3,76) yanētlarēnēn oranē, eĵitimli personel konusunun okulda ºnemsendiĵini 

göstermektedir. 

Altēncē soruya, "Okulumuzun dēĸ ­evresinde toplanma alanē bulunmakta mēdēr?" sorusuna 

verilen yanētlarda ise, katēlēmcēlarēn ­oĵunluĵu okul ­evresinde toplanma alanlarēnēn 

bulunduĵunu belirtmiĸtir. Ancak, bu alanda katēlēmcēlarēn gºr¿ĸleri daha daĵēlmēĸtēr; 

"Kesinlikle Katēlēyorum" yanētē (%6,14) diĵer yanētlara gºre daha fazla olmuĸtur. 

Son olarak, "Okulumuzun acil durum eylem planēnda ºzel politika gerektiren gruplara (hasta, 

engelli vb.) dair dikkate alēnmēĸ mēdēr?" sorusuna verilen yanētlar, okullarda ºzel gruplarēn 

ihtiya­larēnēn planlamada yer almadēĵēnē gºsteren bir durum ortaya koymuĸtur. "Katēlmēyorum" 

ve "Kesinlikle Katēlmēyorum" yanētlarē, bu konuda eksikliklerin olduĵunu gºsterirken, 

"Katēlēyorum" yanētē oranē daha y¿ksektir (%3,01). 

Genel olarak, katēlēmcēlar okulda afet ve acil durum planlamasē ile ilgili b¿y¿k ºl­¿de olumlu 

gºr¿ĸ bildirmiĸtir. Ancak, bazē alanlarda eksiklikler olduĵu ve ºzellikle ºzel gruplarēn 

ihtiya­larēnēn dikkate alēnmadēĵēna dair endiĸeler de bulunmaktadēr. Bu bulgular, okulda afet 

yºnetimi ve planlamasē konusunda daha fazla geliĸim alanē olduĵunu gºstermektedir. 
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Grafik 4. Okulda Afet ve Acil Durum Hazērlēklarē ve ¥nlemlerine Ķliĸkin Gºr¿ĸlerin 

Deĵerlendirilmesi 

Grafikte, katēlēmcēlarēn okullarēndaki afet ve acil durum hazērlēklarēna iliĸkin beĸ ifadeye 

verdikleri yanētlarē beĸli Likert ºl­eĵi ¿zerinden gºstermektedir. Ķlk ifade olan ñOkulun uygun 

yerlerinde acil ­ēkēĸ levhalarē bulunur.ò maddesinde, katēlēmcēlarēn b¿y¿k kēsmē olumlu gºr¿ĸ 

bildirmiĸtir. Kesinlikle katēlēyorum diyenlerin sayēsē 280 (%7,02), katēlēyorum diyenlerin sayēsē 

266 (%6,67)ôdir. Daha d¿ĸ¿k oranlarda kararsēzēm (126; %3,16), kēsmen katēlēyorum (84; 

%2,11) ve katēlmēyorum (42; %1,05) yanētlarē gºr¿lmektedir. Bu veri, okullarēn ­oĵunda acil 

­ēkēĸ levhalarēnēn bulunduĵuna iĸaret etmektedir. 

 

Ķkinci ifade olan ñOkulumuzda bina durumuna uygun yangēn merdiveni veya acil ­ēkēĸ yollarē 

bulunur.ò maddesinde yine olumlu gºr¿ĸler baskēndēr. Kesinlikle katēlēyorum yanētē 301 

(%7,54) ile en y¿ksek deĵere sahiptir. Katēlēyorum diyenler 238 (%5,96), kararsēzēm diyenler 

56 (%1,40), kēsmen katēlēyorum yanētē verenler 98 (%2,46) ve katēlmēyorum diyenler 105 

(%2,63) olarak gºr¿lmektedir. Bu bulgular, bazē okullarda acil ­ēkēĸ altyapēsē ile ilgili 

eksikliklerin olduĵunu gºstermektedir. 

 

¦­¿nc¿ ifade ñOkulumuzda bulunan acil ­ēkēĸ kapēlarē doĵrudan dēĸarē a­ēlēr.ò maddesinde ise 

kesinlikle katēlēyorum yanētē 336 (%8,42) ile en y¿ksek d¿zeydedir. Bunu katēlēyorum yanētē 

259 (%6,49) takip etmektedir. Kararsēzēm diyenlerin sayēsē 84 (%2,11), kēsmen katēlēyorum 

diyenler 42 (%1,05) ve katēlmēyorum diyenler 77 (%1,93) olarak belirtilmiĸtir. Yanētlar, genel 

olarak ­ēkēĸ kapēlarēnēn ­oĵu okulda uygun ĸekilde tasarlandēĵēnē gºstermektedir. 

 

Dºrd¿nc¿ ifade olan ñ¢ocuklar afet ve acil durum anēnda, sērasēnda ve sonrasēnda yapēlmasē 

gerekenleri bilmektedir.ò maddesinde de olumlu yanētlar ºne ­ēkmēĸtēr. Kesinlikle katēlēyorum 

diyenlerin sayēsē 336 (%8,42), katēlēyorum diyenlerin sayēsē 287 (%7,19)ôdur. Kararsēzēm yanētē 

147 (%3,68), kēsmen katēlēyorum yanētē 105 (%2,63) ve katēlmēyorum yanētē 70 (%1,75) olarak 
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kaydedilmiĸtir. Bu oranlar, ºĵrencilerin afet bilinci konusunda b¿y¿k ºl­¿de bilgilendirildiĵini 

ancak bazē okullarda bunun yeterli d¿zeyde olmadēĵēnē gºstermektedir. 

 

Son ifade olan ñOkulumuzda afet ve acil durum anēnda tehlike yaratabilecek (gaz, elektrik, su) 

mekanizmalarēn kapatēlacaĵē yerler ve sorumlu kiĸiler belirlenmiĸtir.ò maddesinde yine y¿ksek 

oranda olumlu geri dºn¿ĸ vardēr. Kesinlikle katēlēyorum yanētē 287 (%7,19), katēlēyorum yanētē 

189 (%4,74), kararsēzēm yanētē 91 (%2,28), kēsmen katēlēyorum yanētē 56 (%1,40) ve 

katēlmēyorum yanētē 175 (%4,39) ĸeklindedir. Bu daĵēlēm, okullarēn b¿y¿k kēsmēnda kritik 

kapanma noktalarēnēn belirlendiĵini ancak bazē okullarda bu konuda eksikliklerin bulunduĵunu 

ortaya koymaktadēr. 

 

Genel olarak grafik, okullarda afet ve acil durum hazērlēklarēnēn ºnemli ºl­¿de yerine 

getirildiĵini, ancak bazē maddelerde kararsēzlēk ve kēsmi katēlēm oranlarēnēn dikkat ­ekici 

d¿zeyde olduĵunu gºstermektedir. Bu durum, afet hazērlēklarēnēn bir­ok okulda uygulanmasēna 

raĵmen standartlaĸma ve b¿t¿nc¿l bir sistematik oluĸturma konusunda geliĸtirmeye ihtiya­ 

olduĵunu gºstermektedir.   

 

 

             

Grafik 5. Okul ¢alēĸanlarēna Verilen Afet ve Acil Durum Eĵitimlerine  Ķliĸkin Gºr¿ĸlerin 

Deĵerlendirilmesi 

Grafikte, okul yºneticileri ve personeline verilen afet ve acil durum eĵitimlerine iliĸkin 

katēlēmcē gºr¿ĸlerini gºstermektedir. Ķlk ifade olan ñTahliye (boĸaltma) konusunda eĵitim 

verilmektedir.ò maddesinde, katēlēmcēlarēn ºnemli bir bºl¿m¿ olumlu gºr¿ĸ bildirmiĸtir. 

Kesinlikle katēlēyorum diyenlerin sayēsē 21 (%6,14), katēlēyorum diyenlerin sayēsē ise 46 

(%13,45) ile en y¿ksek d¿zeydedir. Buna karĸēn kararsēzēm ve kēsmen katēlēyorum yanētlarē eĸit 

sayēda olup her biri 21 (%6,14) ve 16 (%4,68) olarak gºr¿lmektedir. Katēlmēyorum diyenlerin 

sayēsē ise 10 (%2,92) olup tahliye eĵitimlerinin ­oĵu okulda verildiĵini ancak bazē okullarda 

eksikliklerin bulunduĵunu gºstermektedir. 
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Ķkinci ifade olan ñYangēn sºnd¿rme konusunda eĵitim verilmektedir.ò maddesinde benzer bir 

daĵēlēm gºr¿lmektedir. Kesinlikle katēlēyorum yanētē 22 (%6,43), katēlēyorum yanētē ise 40 

(%11,70) ile yine en yoĵun se­enektir. Kararsēzēm diyenlerin sayēsē 20 (%5,85), kēsmen 

katēlēyorum diyenlerin sayēsē 16 (%4,68) ve katēlmēyorum diyenlerin sayēsē 16 (%4,68) olarak 

kaydedilmiĸtir. Bu daĵēlēm, yangēn sºnd¿rme eĵitimlerinin ­oĵu okulda verildiĵini ancak 

uygulamalarēn bazē kurumlarda yeterince sistematik olmadēĵēnē gºstermektedir. 

¦­¿nc¿ ifade olan ñTemel ilk yardēm konusunda eĵitim verilmektedir.ò maddesinde ise olumlu 

gºr¿ĸler daha da belirginleĸmiĸtir. Kesinlikle katēlēyorum diyenlerin sayēsē 30 (%8,77), 

katēlēyorum yanētē verenlerin sayēsē 48 (%14,04) ile grafikteki en yüksek oranlardan biridir. 

Bunun yanēnda kararsēzēm yanētē 13 (%3,80), kēsmen katēlēyorum yanētē 15 (%4,39) ve 

katēlmēyorum yanētē 8 (%2,34) olarak gºr¿lmektedir. Bu bulgular, temel ilk yardēm eĵitiminin 

diĵer eĵitim t¿rlerine gºre daha yaygēn bir ĸekilde verildiĵini gºstermektedir.  

Genel olarak grafik, okul ­alēĸanlarēna yºnelik afet ve acil durum eĵitimlerinin b¿y¿k ºl­¿de 

uygulandēĵēnē ancak t¿m okullarda aynē d¿zeyde standartlaĸmadēĵēnē ortaya koymaktadēr. 

Tahliye, yangēn sºnd¿rme ve temel ilk yardēm eĵitimlerinin ­oĵunluk tarafēndan verildiĵi 

d¿ĸ¿n¿lse de kararsēz ve kēsmen katēlēyorum yanētlarēnēn dikkate deĵer olmasē, eĵitimlerin 

d¿zenliliĵi ve kapsamē konusunda geliĸtirilmesi gereken yºnler bulunduĵunu gºstermektedir. 

Bu durum, afet yºnetiminde b¿t¿nc¿l ve s¿rd¿r¿lebilir bir eĵitim yaklaĸēmēnēn ºnemine iĸaret 

etmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

Grafik 6. Okulda Afet ve Acil Durum Tatbikatlarē ve Yangēn G¿venliĵine  Ķliĸkin 

Gºr¿ĸlerin Deĵerlendirilmesi 

 

Grafikte, okulda afet ve acil durum tatbikatlarē ile yangēn g¿venliĵi konularēna iliĸkin verilen 

yanētlarēn daĵēlēmē incelenmektedir. Grafikte dºrt farklē soruya yºnelik katēlēmcēlarēn verdikleri 

yanētlar, katēlēm oranlarē ile birlikte sunulmuĸtur. 

Ķlk soruda, "Okulumuzun acil durum eylem planēna uygun olarak yēlda en az bir kez tatbikat 

yapēlēr mē?" sorusuna katēlēmcēlarēn b¿y¿k bir kēsmē olumlu yanēt vermektedir. Burada, 

"Kesinlikle Katēlēyorum" ve "Katēlēyorum" kategorilerindeki yanētlarēn oranē y¿ksek olup, 

toplamda 88 katēlēmcēnēn %19,1'i bu gºr¿ĸ¿ paylaĸmaktadēr. Sadece k¿­¿k bir kēsmē 

"Katēlmēyorum" (2,63%) ve "Kesinlikle Katēlmēyorum" (1,32%) yanētlarēnē vermiĸtir. 
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Ķkinci soruda, "Okulumuzda yapēlan tatbikatlara ilgili kurumlar katēlmakta mēdēr?" sorusunun 

yanētlarēnda da benzer bir eĵilim gºr¿lmektedir. Y¿ksek katēlēm oranlarēyla ­oĵunluk 

"Kesinlikle Katēlēyorum" (%9,87) ve "Katēlēyorum" (%7,24) ĸeklinde yanēt vermiĸtir. Ancak 

yine de k¿­¿k bir oran, tatbikatlara katēlēm gºstermeyen kurumlarē iĸaret etmiĸtir (%5,04). 

¦­¿nc¿ soruda, "Okulumuzda yangēn sºnd¿rme t¿pleri ve malzemeleri bulunmaktadēr mē?" 

sorusuna verilen yanētlar da olduk­a dikkat ­ekicidir. Burada, y¿ksek bir katēlēm oranē, okulda 

yangēn sºnd¿rme ekipmanlarēnēn mevcut olduĵunu belirtmiĸtir (%10,31 ve %9,65). Ancak, 

yine de birka­ katēlēmcē yangēn g¿venliĵi ekipmanlarēnēn eksik olduĵunu belirtmiĸtir (%5,04). 

Son olarak, dºrd¿nc¿ soruda, "Yangēn sºnd¿rme ekipmanlarē (aracēlar/aletler) d¿zenli olarak 

kontrol edilmekte midir?" sorusuna katēlēmcēlarēn ­oĵunluĵu yine olumlu yanēt vermiĸtir. Bu 

alanda da, "Kesinlikle Katēlēyorum" ve "Katēlēyorum" yanētlarēnēn oranē y¿ksektir (%7,24 ve 

%7,68). Yine de, bazē katēlēmcēlar, yangēn g¿venliĵi ekipmanlarēnēn kontrol edilmediĵi 

gºr¿ĸ¿n¿ belirtmiĸlerdir. 

Genel olarak, katēlēmcēlarēn b¿y¿k bir kēsmē okulda afet ve yangēn g¿venliĵi konusunda yeterli 

ºnlemlerin alēndēĵēnē ve tatbikatlarēn d¿zenlendiĵini ifade etmiĸtir. Ancak, yine de bu konularda 

eksikliklerin olduĵu gºr¿ĸ¿n¿ belirten bir kesim bulunmaktadēr. 

4. SONUÇ 

Bu araĸtērmada, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda afet yºnetimi ve acil durum uygulamalarēna 

iliĸkin mevcut durum ­ok boyutlu olarak incelenmiĸ ve elde edilen bulgular doĵrultusunda 

ºnemli sonu­lara ulaĸēlmēĸtēr. ¥ncelikle, katēlēmcēlarēn gºrev ve okul t¿r¿ne gºre daĵēlēmē 

deĵerlendirildiĵinde, ºĵretmenlerin ºzellikle devlet kurumlarēnda yoĵunlaĸtēĵē, yºnetsel 

pozisyonlarda gºrev yapan personelin ise sēnērlē sayēda temsil edildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu durum, 

okul ºncesi eĵitimde kurumsal yoĵunlaĸmanēn devlet okullarēnda ger­ekleĸtiĵini, ayrēca 

araĸtērma sonu­larēnēn daha ­ok ºĵretmen gºr¿ĸlerini yansēttēĵēnē gºstermektedir. 

¢alēĸmada, afet yºnetimi ve acil durum s¿re­lerine iliĸkin genel farkēndalēĵēn y¿ksek olduĵu 

bulgulanmēĸtēr. Katēlēmcēlarēn b¿y¿k ­oĵunluĵu okullarēnda afet planlarēnēn hazērlandēĵēnē, 

personelin genel anlamda bilgilendirildiĵini ve tatbikatlarēn d¿zenli ĸekilde yapēldēĵēnē ifade 

etmiĸtir. Bununla birlikte, bazē maddelerde ortaya ­ēkan kararsēz ve kēsmi katēlēm oranlarē, 

okullar arasēnda uygulama farklēlēklarēnēn bulunduĵunu ve afet yºnetimi s¿re­lerinin hen¿z tam 

olarak standart bir yapēya kavuĸturulamadēĵēnē gºstermektedir. ¥zellikle ºzel politika 

gerektiren gruplarēn (hasta, engelli vb.) planlamalarda yeterince dikkate alēnmadēĵē yºn¿ndeki 

bulgular, mevcut planlarēn kapsayēcēlēk a­ēsēndan geliĸtirilmesi gerektiĵini ortaya koymaktadēr. 

Ayrēca, okul ­alēĸanlarēna verilen eĵitimlerin genel olarak uygulandēĵē gºr¿lse de d¿zenlilik ve 

kapsam a­ēsēndan eksikliklerin olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. Temel ilk yardēm, yangēn sºnd¿rme ve 

tahliye eĵitimleri ­oĵunluk tarafēndan verilmekle birlikte t¿m kurumlarda aynē d¿zeyde ve 

sistematik bir bi­imde uygulanmamaktadēr. Yangēn g¿venliĵi ve acil durum tatbikatlarēna 

iliĸkin bulgular da benzer ĸekilde, b¿y¿k oranda olumlu olmakla birlikte bazē eksikliklere iĸaret 

etmektedir. 

Genel olarak, araĸtērma bulgularē okullarda afet yºnetimi s¿re­lerinin ºnemli ºl­¿de hayata 

ge­irildiĵini ancak bu s¿re­lerin s¿rd¿r¿lebilir, kapsayēcē ve standartlaĸtērēlmēĸ bir yapēya 

kavuĸturulmasē gerektiĵini gºstermektedir. Bu doĵrultuda, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda 

afet yºnetimi politikalarēnēn g¿­lendirilmesi, personel eĵitimlerinin d¿zenli h©le getirilmesi ve 

afet planlarēnēn t¿m okul paydaĸlarēnē kapsayacak ĸekilde geniĸletilmesi ºnerilmektedir. 
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5.  GENEL DEĴERLENDĶRME  

Araĸtērmada elde edilen veriler bir b¿t¿n olarak deĵerlendirildiĵinde, okul ºncesi eĵitim 

kurumlarēnda afet yºnetimine iliĸkin farkēndalēĵēn ve uygulamalarēn genel anlamda olumlu bir 

d¿zeyde olduĵu gºr¿lmektedir. Okullarēn ºnemli bir kēsmē afet ve acil durum planlarēnē 

hazērlamakta, personel bilgilendirilmekte ve d¿zenli tatbikatlar yapēlmaktadēr. Bu yºn¿yle 

kurumlarēn afetlere hazērlēklēlēk d¿zeyi ºnemli bir yapē taĸēna sahiptir. Ancak bulgular, bu 

pozitif tabloya raĵmen ­eĸitli yapēsal eksikliklerin de devam ettiĵini ortaya koymaktadēr. 

¥zellikle kararsēz ve kēsmi katēlēm oranlarēnēn belirli maddelerde belirginleĸmesi, 

uygulamalarēn kurumlar arasēnda homojen olmadēĵēnē ve bazē okullarēn afet yºnetimi 

süreçlerine yeterince entegre olamadēĵēnē gºstermektedir. Eĵitimlerin d¿zenlilik ve kapsam 

a­ēsēndan farklēlēk gºstermesi, afet hazērlēklarēnēn s¿rd¿r¿lebilir ve b¿t¿nc¿l bir sistematiĵe 

ihtiya­ duyduĵunu ortaya koymaktadēr. 

Ayrēca ºzel politika gerektiren gruplarēn afet planlamasēnda yeterince dikkate alēnmamasē, afet 

yºnetimi s¿re­lerinde kapsayēcēlēk a­ēsēndan ºnemli bir geliĸim alanē bulunduĵunu 

gºstermektedir. Bu durum, okullarēn mevcut planlarēnē daha duyarlē, daha kapsayēcē ve t¿m 

ºĵrenci profillerine uygun ĸekilde geliĸtirmeleri gerektiĵine iĸaret etmektedir. 

Genel deĵerlendirme olarak, afet yºnetimi konusunda ºnemli ilerlemeler kaydedilmiĸ olsa da 

bu s¿re­lerin daha sistematik, d¿zenli, kapsayēcē ve s¿rd¿r¿lebilir hale getirilmesi gerektiĵi 

sºylenebilir. Kurumlar arasē uygulama farklēlēklarēnēn azaltēlmasē, personel eĵitimlerinin 

standardize edilmesi ve afet planlarēnēn t¿m risk gruplarēnē kapsayacak ĸekilde g¿ncellenmesi, 

okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda afet yºnetiminin etkinliĵini artēracaktēr. 
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ÖZET 

Okul ºncesi dºnem, ­ocuklarēn biliĸsel ve fiziksel geliĸimlerinin hēzlē olduĵu, ancak ­evresel 

tehlikelere karĸē savunmasēz olduklarē bir s¿re­tir. Bu nedenle, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda 

kaza riski y¿ksektir ve kazalarēn tamamen ºnlenememesi durumunda hēzlē m¿dahale kapasitesi 

kritik bir ºnem taĸēr. Eĵitim ortamlarēnda alēnan g¿venlik ºnlemleri kazalarē azaltmakla birlikte, 

acil durumlarda ºĵretmenlerin ve okul idarecilerinin ilk yardēm bilgi ve becerileri hayati bir rol 

üstlenmektedir. 

 

Bu ­alēĸmanēn amacē, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda meydana gelebilecek kazalara karĸē 

ºĵretmen ve idarecilerin ilk yardēm bilgi d¿zeylerini belirlemektir. Araĸtērma verileri, 

araĸtērmacē tarafēndan geliĸtirilen ve uzman gºr¿ĸ¿ ile ge­erliliĵi saĵlanan ñOkul ¥ncesi Eĵitim 

Kurumlarēnda Meydana Gelebilecek Kazalar ve Ķlk Yardēm Bilgi D¿zeyini Belirleme Anketiò 

aracēlēĵēyla toplanmēĸtēr. Anket, demografik bilgiler ile kazalara m¿dahale yeterliliĵi, ilkyardēm 

bilgisi ve uygulama becerilerini ºl­en alt boyutlardan oluĸmaktadēr. Elde edilen veriler betimsel 

analiz teknikleriyle deĵerlendirilmiĸtir. 

 

Araĸtērma sonu­larē, ºĵretmenlerin ve idarecilerin temel d¿zeyde ilkyardēm bilgisine sahip 

olduĵunu, ancak bu bilginin ger­ek bir acil durumda etkili m¿dahale i­in yetersiz kaldēĵēnē 

gºstermektedir. ¦lkemizde bir­ok okulda saĵlēk personeli bulunmamasē, acil durumlarda 

sorumluluĵu ºĵretmenlere y¿klemektedir. Bu durum, eĵitimcilerin teorik bilgi kadar uygulama 

becerileri a­ēsēndan da donanēmlē olmasēnē zorunlu kēlmaktadēr. ¢alēĸma, ilk yardēm 

eĵitimlerinin artērēlmasē, d¿zenli aralēklarla g¿ncellenmesi ve uygulamalē olarak verilmesinin 

ºnemini vurgulamaktadēr. 

 

Anahtar Kelimeler: Kazalar 1, Yaralanma 2, Ķlkyardēm 3, Okul ¥ncesi Eĵitim 4, ¥ĵretmen 5 
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1. GĶRĶķ 

Kaza, beklenmedik anlarda meydana gelen ve bireyin fiziksel b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ tehdit eden olaylar 

olarak tanēmlanēr. Her ne kadar kazalar rastlantēsal gºr¿nse de ­oĵu ºnlenebilir niteliktedir ve 

gerekli ºnlemler alēndēĵēnda riskler en aza indirilebilir. Yaĸam alanlarē, eĵitim kurumlarē ve 

kamusal mek©nlar kazalarēn sēklēkla yaĸandēĵē yerler arasēnda yer almaktadēr. Bu baĵlamda, 

­ocuklarēn ailelerinden baĵēmsēz olarak ilk kez sosyal bir ­evreye adēm attēklarē okul ºncesi 

eĵitim kurumlarē, kaza riski a­ēsēndan ºzel bir ºneme sahiptir (¥zkubat, 2013). 

Okul ºncesi dºnemde ­ocuklarēn hareket d¿zeylerinin y¿ksek olmasē, ­evreyi keĸfetme isteĵi 

ve dikkat s¿relerinin kēsa olmasē kazalara yatkēnlēĵē artērmaktadēr (¥zcebe, 2005). Geliĸimsel 

olarak ­evresel tehlikeleri ºngºrememeleri, meraklē ve aceleci davranēĸ ºr¿nt¿leri bu riski 

pekiĸtirmektedir (Bertan ve ¢akēr, 1995). T¿rkiyeôde 0ï14 yaĸ grubundaki ­ocuklarda kaza 

sēklēĵē incelendiĵinde, 4ï14 yaĸ grubunun birinci sērada, 0ï4 yaĸ grubunun ise beĸinci sērada 

yer aldēĵē gºr¿lmektedir (Kēran ve ark., 2001). Kazalarēn t¿r¿ ve ĸiddeti, yaĸa ve geliĸim 

özelliklerine baĵlē olarak farklēlaĸmakta; erken ­ocukluk dºneminde en sēk d¿ĸme, yanēk, 

zehirlenme ve trafik kazalarēyla karĸēlaĸēlmaktadēr (Erkal ve Canan, 2010). 

Okul ºncesi kurumlar, ­ocuklarēn sosyal, biliĸsel ve motor geliĸimlerinin desteklendiĵi ancak 

aynē zamanda fiziksel risklerin de y¿ksek olduĵu ortamlardēr (Kēlē­, 1995). Bu nedenle ºĵrenme 

ortamlarēnēn ­ocuklarēn yaĸ ve geliĸim d¿zeylerine uygun ĸekilde d¿zenlenmesi, g¿venlik 

ºnlemlerinin alēnmasē ve personelin olasē acil durumlara hazērlēklē olmasē b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr. G¿venli bir eĵitim ortamē, ­ocuĵun kiĸilik geliĸimini desteklemenin yanē sēra 

ºĵrenme s¿re­lerinin s¿rd¿r¿lebilirliĵini de saĵlar (Stokes ve Cuervo, 2009; Oktay, 2000). 

Literatürde okul öncesi kurumlarda meydana gelen kazalarēn nedenleri, t¿rleri ve ºnleyici 

uygulamalara iliĸkin ­ok sayēda ­alēĸma bulunmakla birlikte, ºĵretmen ve idarecilerin kazalar 

karĸēsēnda sergiledikleri ilk yardēm davranēĸlarēna yºnelik bilgi d¿zeylerinin incelendiĵi 

araĸtērmalar sēnērlēdēr. Bu ­alēĸmada, mevcut araĸtērmalardan farklē olarak, anaokullarēnda 

gºrev yapan ºĵretmen ve yºneticilerin ilk yardēm bilgi d¿zeyleri deĵerlendirilmiĸ, elde edilen 

bulgular doĵrultusunda okul ºncesi kurumlarda g¿venli ºĵrenme ortamlarēnēn oluĸturulmasēna 

katkē sunulmasē ama­lanmēĸtēr. 

 

1.1. Anaokullarēnda Kaza Riskini Artēran Etkenler 

Okul öncesi dönem, 3-6 yaĸ grubundaki ­ocuklarē kapsamaktadēr. Bu yaĸ grubundaki ­ocuklar, 

­evrelerini se­me imk©nēna sahip olmadēklarē i­in tamamen bakēm veren yetiĸkinlerin sunduĵu 

­evrede yaĸamaktadēr. Eĵitim kurumlarēna baĸladēklarēnda da bu baĵēmlēlēk hali, farklē 

ĸekillerde devam etmektedir. Oyun temelli etkinliklerin yoĵun olarak yer aldēĵē bu kurumlarda, 

­ocuklarēn geliĸim ºzelliklerine uygun fiziksel ortamlarēn oluĸturulmasē b¿y¿k ºnem taĸēr 

(Ustaoĵlu,2020). 

¢ocuklarēn okul ºncesi kurumlarda gºsterdiĵi davranēĸlar, i­inde bulunduklarē sēnēf ortamēnēn 

fiziksel ºzelliklerinden doĵrudan etkilenmektedir. Fiziksel ­evrenin, ­ocuklarēn yaĸ ve geliĸim 

ºzelliklerine uygun olmasē, onlarēn bu ­evreden en ¿st d¿zeyde yararlanmasēnē saĵlar. Bu da 

bilgi ve beceri d¿zeylerinde artēĸa ve dolayēsēyla olumlu davranēĸ deĵiĸikliklerine katkē saĵlar. 

Kazalarē ºnleyici yapēlandērēlmēĸ eĵitim ortamlarēnda yeterli donanēmēn saĵlanmasē hem i­ hem 

de dēĸ mek©nlarēn kazanēm ve gºstergelere uygun ĸekilde d¿zenlenmesi gerekmektedir. Bu t¿r 
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eĵitim ortamlarē, ­ocuklarēn gelecekteki yaĸantēlarēnēn ĸekillenmesinde de ºnemli rol oynar 

(Özkubat,2013). 

¢ocuklar, zamanlarēnēn b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿ okul ortamēnda ge­irdikleri i­in kayēt esnasēnda 

sēnēfēn fiziksel kapasitesiyle uyumlu bir ºĵrenci sayēsē belirlenmelidir. Kayēt yapēlērken sēnēfēn 

y¿zºl­¿m¿, donanēm malzemelerinin kapladēĵē alan ve ­ocuk baĸēna d¿ĸen metrekare gibi 

kriterler dikkate alēnmalēdēr. ¥rneĵin, 3 yaĸ grubu i­in kiĸi baĸēna 1,5 mĮ alan yeterli 

gºr¿l¿rken, 5 yaĸ grubu i­in bu rakam 3 mĮôye kadar ­ēkmaktadēr (Karak¿­¿k,2008). Sēnēf 

alanēnēn ­ocuk sayēsēna gºre yetersiz olmasē durumunda, hareket alanēnēn daralmasēyla birlikte 

kaza olasēlēĵē artmakta; fazla geniĸ olmasē durumunda ise, kontrols¿z hareketler artmakta ve 

sosyal etkileĸim azalabilmektedir (Decker,2005). 

 

1.2. Okul Ortamēnda Gºr¿lebilecek Kaza T¿rleri ve Nedenleri 

 

Okul ºncesi kurumlar, ­ocuklarēn kaza riskiyle karĸēlaĸabileceĵi bir­ok fiziksel ve materyal 

kaynaklē unsur barēndērmaktadēr. Bu risk faktºrleri gºz ardē edildiĵinde; d¿ĸme, ­arpma, kesik, 

burkulma, elektrik ­arpmasē gibi ­eĸitli kaza t¿rleri ka­ēnēlmaz hale gelebilir (¢evik,2007).  

En sēk karĸēlaĸēlan kaza t¿r¿, d¿ĸmelerdir. Bu kazalar genellikle spor salonlarē, a­ēk oyun 

alanlarē, merdivenler ya da y¿ksekten atlama gibi aktiviteler sērasēnda meydana gelir. 

¢ocuklarēn v¿cut koordinasyonlarēnēn hen¿z tam geliĸmemiĸ olmasē, bu t¿r kazalarēn temel 

nedenlerinden biridir (Eraslan ve Aycan,2008). 

Bir diĵer kaza t¿r¿, yabancē cisim batmalarēdēr. ¢ocuklarēn nesnelere karĸē duyduĵu merak, 

onlarē kalem, makas, maket bē­aĵē gibi materyallerle temas etmeye iter. Bu kazalar nispeten 

daha az gºr¿lse de dikkat edilmediĵinde ciddi yaralanmalara yol açabilir (Eraslan ve Aycan, 

2008). 

¢arpēĸmalar ise ­ocuklarēn dikkat daĵēnēklēĵē veya oyun oynarken ­evresel farkēndalēklarēnēn 

d¿ĸ¿k olmasē nedeniyle meydana gelir. ¥zellikle koĸu ve hareketli oyunlar sērasēnda yaĸanan 

­arpēĸmalar, fiziksel yaralanmalarēn yanē sēra ­ocukta psikolojik etkilere de neden olabilir 

(Eraslan ve Aycan,2008). 

Kesik vakalarē, sēnērlē sēklēkta karĸēlaĸēlan ancak kanamaya neden olabileceĵi i­in ­ocuklarda 

korkuya yol a­an kazalardēr. Bu t¿r kazalar daha ­ok kesici aletlerin bulunduĵu ortamlarda 

görülmektedir (Gevrek Akar,2017) 

Burkulmalar, motor geliĸimi destekleyen etkinliklerde ðºrneĵin jimnastik, parkur yarēĸlarē ya 

da zēplama gibi faaliyetlerdeð daha sēk yaĸanēr. Bu kazalar genellikle ayak bileĵi veya el 

bileĵinde meydana gelir (Eraslan ve Aycan,2008). 

Elektrik ­arpmasē ise en nadir gºr¿len fakat en tehlikeli kaza t¿rlerinden biridir. Prizlerin ­ocuk 

korumalē olmamasē, eskiyen kablolarēn zamanēnda yenilenmemesi gibi ihmaller bu t¿r kazalarēn 

baĸlēca nedenleri arasēnda yer alēr ve ciddi saĵlēk sorunlarēna, hatta ºl¿me yol a­abilir (Gevrek 

Akar,2017). 

Besin zehirlenmeleri ise genellikle ­ocuklarēn merakla tanēmadēklarē nesneleri aĵēzlarēna 

almalarē ya da uygun koĸullarda saklanmamēĸ gēdalarē t¿ketmeleri sonucu meydana gelir. Bu 

durumun oluĸmasēnda hem ­ocuklarēn merak duygusu hem de yetiĸkinlerin dikkatsizliĵi etkili 

olabilir (Gevrek Akar,2017). 
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2.  ĶLK YARDIM 

Ķlk yardēm, ani bir hastalēk veya yaralanma durumunda, profesyonel saĵlēk ekipleri olay yerine 

ulaĸmadan ºnce, yaĸamēn s¿rd¿r¿lmesini, mevcut durumun kºt¿leĸmesinin ºnlenmesini ve 

iyileĸmenin desteklenmesini ama­layan acil ve ge­ici m¿dahalelerdir (G¿ler ve Bilir, 2001). 

Bu m¿dahaleler tēbbi donanēm kullanēlmadan, olay yerinde bulunan kiĸiler tarafēndan yapēlēr ve 

tedaviye deĵil, bireyin hayati fonksiyonlarēnēn korunmasēna yºneliktir (Bumin ve Ayoĵlu, 

1998). 

Ķlk yardēmēn temel amacē; bireyin yaĸamsal fonksiyonlarēnē s¿rd¿rmek, durumunun 

kºt¿leĸmesini ºnlemek ve iyileĸme s¿recine katkē saĵlamaktēr (Rasmus, 2000). Saĵlēk 

Bakanlēĵē (2006), ilk yardēmēn ¿­ temel ilkesini Koruma, Bildirme ve Kurtarma (KBK) olarak 

tanēmlamaktadēr. 

¶ Koruma:  Olay yerinde yeni tehlikelerin oluĸmasēnē ºnleyerek kazazedelerin ve 

­evredeki kiĸilerin g¿venliĵini saĵlamak, 

¶ Bildirme:  Olayē fark eden kiĸinin en kēsa s¿rede 112 Acil ¢aĵrē Hattēônē arayarak 

doĵru ve eksiksiz bilgi aktarmasē, 

¶ Kurtarma (Müdahale):  Olay yerine g¿venli ĸekilde yaklaĸarak kazazedeye uygun ilk 

yardēm m¿dahalesinde bulunulmasēdēr (Badēr, 2005; Albayrak, 2007). 

Doĵru ve zamanēnda yapēlan ilk yardēm uygulamalarē, bireyin yaĸam ĸansēnē artērmakta, sonraki 

tedavi s¿recini kolaylaĸtērmakta ve kalēcē saĵlēk sorunlarēnēn ºnlenmesine katkē saĵlamaktadēr 

(Ulukol ve ark., 2012). Ayrēca, ilk yardēm bilgisine sahip bireylerin acil durumlarda doĵru karar 

verme, soĵukkanlē davranma ve olay yerinde etkili bir ĸekilde iletiĸim kurma becerilerinin 

geliĸtiĵi vurgulanmaktadēr (Ķkizler, 2016). 

2.1. Ķlk Yardēm Uygulamalarē 

2.1.1. Hayat Kurtarma Zinciri  

Hayat kurtarma zinciri, ani saĵlēk sorunlarēnda bireyin hayatta kalma ĸansēnē artērmak amacēyla 

birbirini izleyen m¿dahale basamaklarēnē kapsar. Bu zincir; acil yardēm ­aĵrēsēnēn yapēlmasē, 

temel yaĸam desteĵi uygulanmasē, erken defibrilasyon ve ileri yaĸam desteĵi aĸamalarēndan 

oluĸur. Her bir aĸama zincirin etkinliĵi a­ēsēndan kritik ºneme sahiptir (Toraman, 2024). 

2.1.2. Ķlk Yardēm ABCôsi 

Ķlk yardēmēn temel deĵerlendirme sēralamasē ñABCò olarak tanēmlanēr: 

¶ A (Airway - Havayolu): Havayolunun a­ēklēĵēnēn kontrol edilmesi, 

¶ B (Breathing - Solunum): Solunumun deĵerlendirilmesi, 

¶ C (Circulation - Dolaĸēm): Kalp atēmē ve dolaĸēmēn kontrol edilmesi. 

Bu basamaklar, hayati tehlike arz eden durumlarda hēzlē ve sistematik m¿dahale i­in 

temel bir rehber niteliĵindedir. (G¿ler, ¢. ve Bilir, N.1994). 

2.1.3. Temel Yaĸam Desteĵi 
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Temel yaĸam desteĵi (TYD), kalp veya solunum durmasē gibi acil durumlarda profesyonel 

yardēm gelene kadar ila­sēz ve ekipmansēz ĸekilde yapēlan m¿dahaleleri kapsar. Bu s¿reçte 

bilin­ kontrol¿, solunum ve dolaĸēm deĵerlendirmesi, kalp masajē ve suni solunum gibi 

uygulamalar yer alēr. TYDônin amacē, bireyin yaĸamsal fonksiyonlarēnē saĵlēk ekipleri gelene 

kadar sürdürmektir (Albayrak, 2015). 

2.2. Ķlk Yardēm Gerektiren Durumlar 

Ķlk yardēmēn uygulanmasē gereken baĸlēca durumlar ĸunlardēr: 

¶ Isē dengesi bozukluklarē, 

¶ Gºz, kulak veya buruna yabancē cisim ka­masē, 

¶ Burkulmalar, 

¶ Elektrik ­arpmalarē, 

¶ Yaralanmalar, 

¶ Zehirlenmeler, 

¶ Bºcek sokmalarē ve hayvan ēsērmalarē (Aktaĸ, 2022). 

2.3. Ķlk Yardēm Gerektiren ¥zel Durumlar 

Bazē kronik saĵlēk sorunlarē acil m¿dahale gerektirebilmektedir. Bu durumlar arasēnda: 

¶ Epilepsi (Sara hastalēĵē), 

¶ Diyabetes Mellitus (ķeker hastalēĵē), 

¶ Astēm hastalēĵē yer almaktadēr. 

Bu hastalēklarda yapēlacak doĵru ve bilin­li ilk yardēm uygulamalarē, bireyin yaĸam kalitesini 

korumada ve olasē komplikasyonlarēn ºnlenmesinde b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr (T.C. Tanē ve 

Tedavi Rehberi,2003). 

2.4. Okul Kazalarēnda ¥ĵretmenlerin Rol¿ ve Ķlk Yardēm Bilgi D¿zeyleri 

Ķlk yardēm, hastalēk, yaralanma veya acil durumlarda, olay yerinde veya saĵlēk hizmetlerine 

ulaĸana kadar yapēlan temel ve acil m¿dahaleleri kapsar. Temel amacē, hayat kurtarmak ve 

durumun kºt¿leĸmesini ºnlemektir (Sakēncē, 1982). 

Araĸtērmalar, okul kazalarēnēn b¿y¿k bir kēsmēnda ilk m¿dahaleyi ºĵretmenlerin 

ger­ekleĸtirdiĵini gºstermektedir. Ancak ºĵretmenlerin ilk yardēm bilgisi ­oĵu ­alēĸmada 

yetersiz bulunmuĸtur. ¥rneĵin, bazē ­alēĸmalarda ºĵretmenlerin %60ôēndan fazlasē ilk yardēm 

sorularēna yanlēĸ yanēt vermekte, bilgi d¿zeyleri yaĸ ilerledik­e d¿ĸmektedir. Diĵer 

araĸtērmalar, ºĵretmenlerin %70ï78ôinin yeterli bilgiye sahip olmadēĵēnē ve ­oĵunun eĵitim 

almak istediĵini gºstermektedir (Ak­ay D, Yēldērēmlar A. 2018). 

Ayrēca ºĵretmenlerin lisans eĵitimi sērasēnda genellikle ilk yardēm eĵitimi almadēklarē 

saptanmēĸtēr. Bu bulgular, okul kazalarēnda ºĵretmenlerin kritik bir rol oynadēĵēnē ve ilk yardēm 

bilgi d¿zeylerinin artērēlmasēnēn ºnemini vurgulamaktadēr. Ķlk yardēm eĵitimi, ºĵretmenlerin 

kazalara doĵru ve g¿venli m¿dahale edebilmesini saĵlayarak olumsuz sonu­larē azaltabilir. 

(Dönmez,2024) 
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3. MATERYAL VE METOD  

 

Bu araĸtērma, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda meydana gelebilecek kazalarē ve bu kazalar 

sonrasēnda uygulanmasē gereken ilk yardēm konusundaki ºĵretmen ve okul personelinin bilgi 

ve yeterlilik d¿zeylerini incelemeyi ama­layan tanēmlayēcē bir ­alēĸma olarak tasarlanmēĸtēr. 

Araĸtērmanēn evrenini T¿rkiye genelindeki anaokulu ve anasēnēflarēnda gºrev yapan 

ºĵretmenler ve idareciler oluĸturmaktadēr. Ancak geniĸ bir ºrnekleme ulaĸmanēn g¿­ olmasē 

nedeniyle, ­alēĸmanēn temsil niteliĵini saĵlamak amacēyla ºrneklem Amasya il merkezi ile 

sēnērlanmēĸtēr. 

Araĸtērma s¿recinde, ºncelikle t¿m okul kategorileri belirlenmiĸ ve gerekli resmi izinler 

alēndēktan sonra okullara ulaĸēlmēĸ ve anketler uygulanmēĸtēr. Veri toplama aracēnēn 

hazērlanmasēnda, taranmēĸ ve alan ilgili literat¿r yazēndaki bilimsel ­alēĸmalar temel alēnmēĸtēr 

(Gevrek Akar, 2017). Ķ­erik ge­erliliĵini saĵlamak amacēyla uzman gºr¿ĸ¿ne baĸvurulmuĸ ve 

daha önce kullanēlmēĸ bir anketin ­alēĸmada kullanēlabilmesi i­in gerekli yasal izinler temin 

edilmiĸtir. Araĸtērmanēn verileri, ñOkul ¥ncesi Eĵitim Kurumlarēnda Meydana Gelebilecek 

Kazalar ve Ķlk Yardēm Bilgi D¿zeyini Belirleme Anketiò aracēlēĵēyla toplanmēĸtēr. 

Anket; tanētēcē bilgiler (11 soru), okullarda karĸēlaĸēlabilecek kaza durumlarē ve kazalara karĸē 

alēnabilecek ºnlemleri belirlemek amacēyla (21) soru, Ķlk yardēm bilgi d¿zeyini ºl­mek 

amacēyla (17) soru toplamda 49 soru bulunmaktadēr. Anket sorularēnēn ­oĵunluĵu 3ôl¿ Likert 

tipi ºl­ek kullanēlarak yapēlandērēlmēĸtēr. Katēlēmcēlardan her bir maddeye ñEvetò, ñHayērò veya 

ñBilmiyorumò ĸeklinde yanēt vermeleri istenmiĸ; bu yanētlar sērasēyla ñEvetò (1), ñHayērò (2) 

ve ñBilmiyorumò (3) ĸeklinde puanlanmēĸtēr. 

Çalēĸmadaki veriler SPSS27 programē ile analiz edilmiĸtir. Deĵerlendirme yapēlacak olan 

­alēĸmanēn analizlerinin belirlenmesine yºnelik ºl­eĵin normal daĵēlēm durumu incelenmiĸtir 

 

4. BULGULAR  

 

Araĸtērmaya katēlanlarēn b¿y¿k ­oĵunluĵunu kadēn ºĵretmen ve idareciler (%96,8) 

oluĸturmakta olup, erkek katēlēmcēlarēn oranē %3,2ôdir.Bunun sebebi olarak ¿lkemizde okul 

ºncesi dºnemde genellikle kadēn ºĵretmenlerin gºrev yapmasē sºylenebilir. Katēlēmcēlarēn yaĸ 

daĵēlēmē aĵērlēklē olarak 36-49 yaĸ aralēĵēnda (%71,1) olup, 22-35 yaĸ aralēĵē (%19,1) ve 50 yaĸ 

¿st¿ (%9,8)ôdir. Eĵitim d¿zeyi a­ēsēndan, lisans mezunlarē %79,0 ile ­oĵunluĵu oluĸtururken, 

y¿ksek lisans %15,2, ºn lisans %5,6 ve doktora %0,2 oranēndadēr. Gºrev yaptēklarē okul t¿rleri 

incelendiĵinde, katēlēmcēlarēn %50,1ôi ilkºĵretime baĵlē anasēnēflarēnda, %37,4ô¿ devlete baĵlē 

baĵēmsēz anaokullarēnda, %8,3ô¿ ortaºĵretime baĵlē ana sēnēflarda, %3,7ôsi ºzel anaokullarēnda 

ve %0,5ôi meslek liselerine baĵlē uygulama anasēnēflarēnda gºrev yapmaktadēr. Kurumdaki 

gºrev daĵēlēmēna gºre, %93,2ôsi ºĵretmen, %6,8ôi ise idarecidir. 



EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

85 
 

 

Gºrsel 1. Katēlēmcēlarēn kurum t¿rlerine gºre daĵēlēmē 

Gºrsel 1. incelendiĵinde, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda gºrev yapan idareci ve 

ºĵretmenlerin kurum t¿rlerine gºre daĵēlēmēnda belirgin farklēlēklar olduĵu gºr¿lmektedir. En 

y¿ksek oran, ilkºĵretime baĵlē anasēnēflarēnda gºrev yapan ºĵretmenlere aittir (%49,88). Bu 

durum, okul ºncesi eĵitimin ºnemli bir bºl¿m¿n¿n h©len ilkºĵretim kurumlarē b¿nyesinde 

y¿r¿t¿ld¿ĵ¿n¿ ve bu kurumlarēn sistemde baskēn bir yer tuttuĵunu gºstermektedir. 

Devlete baĵlē baĵēmsēz anaokullarēnda gºrev yapan ºĵretmen oranē %32,03ôt¿r. Bu oran, 

baĵēmsēz anaokullarēnēn okul ºncesi eĵitim sisteminde giderek ºnem kazandēĵēnē, ancak 

ilkºĵretime baĵlē anasēnēflarēnēn h©l© daha yaygēn olduĵunu ortaya koymaktadēr. Ortaºĵretime 

baĵlē anasēnēflarēnda gºrev yapan ºĵretmen oranē %8,31, meslek liselerine baĵlē uygulama 

anasēnēflarēnda gºrev yapan ºĵretmen oranē ise %0,49ôdur. Bu bulgular, okul ºncesi eĵitimin 

ortaºĵretim kurumlarēyla sēnērlē d¿zeyde iliĸkilendirildiĵini gºstermektedir. 

¥zel anaokullarēnda gºrev yapan ºĵretmen oranē %2,44 olarak saptanmēĸtēr. Bu durum, ºzel 

sektºr¿n okul ºncesi eĵitim alanēndaki payēnēn kamu kurumlarēna kēyasla olduk­a d¿ĸ¿k 

olduĵunu gºstermektedir. Ayrēca t¿m kurum t¿rlerinde idareci oranlarēnēn olduk­a d¿ĸ¿k 

d¿zeyde kaldēĵē, buna karĸēn ºĵretmenlerin b¿y¿k ­oĵunluĵu oluĸturduĵu dikkat ­ekmektedir. 

Genel olarak deĵerlendirildiĵinde, okul ºncesi eĵitimde gºrev yapan personelin b¿y¿k bir 

kēsmēnēn kamuya baĵlē kurumlarda istihdam edildiĵi ve ºzellikle ilkºĵretime baĵlē 

anasēnēflarēnēn sistem i­inde baskēn bir konumda bulunduĵu sºylenebilir. Bu bulgu, okul ºncesi 

eĵitimin kurumsal ­eĸitliliĵinin sēnērlē olduĵunu ve baĵēmsēz anaokullarēnēn 

yaygēnlaĸtērēlmasēnēn kurumsal denge a­ēsēndan ºnemli olduĵunu ortaya koymaktadēr. 
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           Gºrsel 2. Anaokullarēnda ­ocuklarēn kaza ge­irmelerine neden olan durumlar 

Gºrselde, anaokullarēnda meydana gelen kazalarēn nedenlerine iliĸkin daĵēlēm 

incelendiĵinde, kazalarēn en b¿y¿k kēsmēnēn ­ocuĵun kendisinden kaynaklē durumlar 

(%57,70) olduĵu gºr¿lmektedir. Bu oran, okul ºncesi dºnemde ­ocuklarēn geliĸimsel 

ºzellikleri, merak duygularē ve hareket ihtiya­larēnēn y¿ksek olmasēnēn, kazalarēn temel 

belirleyicisi olduĵunu gºstermektedir. 

Buna karĸēn, fiziksel ortamēn kazaya zemin oluĸturmasēndan kaynaklē durumlar %23,23 

oranēnda ger­ekleĸmiĸtir. Bu bulgu, eĵitim ortamlarēnēn g¿venliĵinin ve donanēm 

düzenlemelerinin çocuk saĵlēĵē ve g¿venliĵi a­ēsēndan ºnemli bir etken olduĵunu ortaya 

koymaktadēr. 

Diĵer ­ocuklardan kaynaklē durumlar %14,67 oranēnda gºr¿lm¿ĸ olup, bu durum akran 

etkileĸimlerinde yaĸanan davranēĸsal kontrol eksikliklerinin ve sosyal beceri geliĸiminin 

kazalar ¿zerindeki etkisini yansētmaktadēr. 

Son olarak, okuldaki kontrol mekanizmasēnēn yetersizliĵinden kaynaklē durumlar %4,4 gibi 

d¿ĸ¿k bir oranda yer almēĸtēr. Bu oran, ºĵretmenlerin ve okul personelinin gºzetim ve 

denetim görevlerini genel olarak etkili bi­imde yerine getirdiĵini, ancak yine de bazē 

durumlarda kontrol eksikliĵinin kazalara neden olabildiĵini gºstermektedir. 

Genel olarak deĵerlendirildiĵinde, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda meydana gelen 

kazalarēn b¿y¿k ºl­¿de ­ocuĵun bireysel ºzellikleri ve davranēĸlarēndan kaynaklandēĵē; 

bunun yanēnda fiziksel ­evre d¿zenlemelerinin ve yetiĸkin gºzetiminin de ºnemli bir rol 

oynadēĵē sonucuna ulaĸēlabilir. Bu nedenle, kazalarēn ºnlenmesine yºnelik stratejiler 

geliĸtirilirken hem ­ocuĵun geliĸimsel ºzelliklerini dikkate alan eĵitimsel ºnlemler hem de 

fiziksel g¿venlik ºnlemleri b¿t¿nc¿l bi­imde ele alēnmalēdēr. 
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Gºrsel 3. Okullarda karĸēlaĸēlabilecek kaza t¿rleri 

Gºrsele gºre anaokullarēnda meydana gelebilecek kazalar arasēnda en y¿ksek oran d¿ĸme 

kazalarē (%51,30) ve ­arpēĸma (%28,85) kazalarēna aittir. Bu durum, okul ºncesi dºnemdeki 

­ocuklarēn motor becerilerinin tam olarak geliĸmemiĸ olmasēndan, denge ve koordinasyon 

eksikliklerinden, ayrēca oyun alanlarēnēn yapēsal ºzelliklerinden kaynaklanabilmektedir. 

¢arpma (%19,56) ve ­arpēĸma (%4,35) kazalarē daha d¿ĸ¿k oranlarda gºr¿lmekle birlikte, 

­ocuklarēn akranlarēyla etkileĸimde bulunduĵu grup oyunlarē sērasēnda sēk­a karĸēlaĸēlabilecek 

kaza t¿rleri olarak deĵerlendirilebilir. Buna karĸēlēk, kayma (%0,24) ve kesilme (%0,24) 

kazalarē olduk­a d¿ĸ¿k oranlarda meydana gelmiĸtir. 

Bu veriler, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda g¿venli fiziksel ortamlarēn oluĸturulmasēnēn ve 

­ocuklarēn yaĸ geliĸim ºzelliklerine uygun oyun materyallerinin se­ilmesinin ºnemini ortaya 

koymaktadēr. ¥zellikle d¿ĸme ve ­arpma gibi kazalarēn ºnlenmesi amacēyla, zemin 

malzemelerinin yumuĸak ve darbe emici nitelikte olmasē, mobilya ve oyuncak tasarēmlarēnda 

keskin kenarlarēn bulunmamasē, ayrēca ºĵretmen gºzetiminin s¿rekli saĵlanmasē 

gerekmektedir. 

Bu baĵlamda gºrsel, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda kaza risklerinin azaltēlmasēna yºnelik 

ºnleyici tedbirlerin planlanmasēnda ºnemli bir gºsterge olarak deĵerlendirilebilir. 
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Gºrsel 4. Kazalarēn meydana gelebileceĵi yerler 

Görselde anaokullarēnda meydana gelen kazalarēn en ­ok hangi mek©nlarda ger­ekleĸtiĵi 

gºsterilmektedir. Verilere gºre kazalarēn en y¿ksek oranda okul bah­esinde (%55,26) meydana 

geldiĵi gºr¿lmektedir. Bu sonu­, ­ocuklarēn fiziksel oyun etkinliklerinin b¿y¿k bir kēsmēnē a­ēk 

alanlarda ger­ekleĸtirmeleri, hareket ºzg¿rl¿ĵ¿n¿n fazla olmasē ve oyun materyallerinin 

­eĸitliliĵi gibi etkenlerle a­ēklanabilir. A­ēk alanlarda koĸma, tērmanma, bisiklet veya top 

oyunlarē gibi etkinlikler, denge ve koordinasyon becerileri tam geliĸmemiĸ okul öncesi 

­ocuklarda d¿ĸme, ­arpma ya da ­arpēĸma riskini artērmaktadēr. 

Kazalarēn %19,07ôsinin sēnēf ortamēnda ger­ekleĸmesi, sēnēf i­inde yer alan mobilya d¿zeni, 

oyuncaklarēn d¿zensiz kullanēmē veya ­ocuklarēn birbirleriyle olan etkileĸimleri gibi faktörlerin 

kazalara zemin hazērlayabileceĵini gºstermektedir. Merdivenlerde meydana gelen kazalar 

(%15,65) ise ºzellikle iniĸ-­ēkēĸ sērasēnda dikkat eksikliĵi, kalabalēk hareketler veya yetersiz 

gºzetimle iliĸkilendirilebilir. Tuvalet (%9,05) ve yemekhane (%0,98) oranlarē gºrece d¿ĸ¿k 

olmakla birlikte, bu alanlarda kayma, d¿ĸme gibi kazalarēn yaĸanabileceĵi gºz ºn¿nde 

bulundurulmalēdēr. 

Bu bulgular, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda riskli alanlarēn belirlenmesi ve g¿venlik 

önlemlerinin bu alanlara odaklanarak planlanmasē gerektiĵini ortaya koymaktadēr. ¥zellikle 

okul bah­eleri ve merdivenler i­in zemin g¿venliĵinin saĵlanmasē, kaymaz materyallerin 

kullanēlmasē, d¿zenli gºzetim yapēlmasē ve ­ocuklarēn g¿venli oyun alēĸkanlēklarēnēn 

kazandērēlmasē ºnem taĸēmaktadēr. Bu doĵrultuda, fiziksel ortam d¿zenlemeleriyle birlikte 

ºĵretmen ve yardēmcē personelin s¿rekli gºzetim ve rehberliĵi, kazalarēn ºnlenmesinde kritik 

bir rol üstlenmektedir. 
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Gºrsel 5. Kazalara karĸē alēnabilecek ºnlemler 

Gºrselde, anaokullarēnda meydana gelebilecek kazalarēn en aza indirilmesi i­in alēnabilecek 

ºnlemlere iliĸkin gºr¿ĸlerin oranlarē yer almaktadēr. Verilere gºre, en y¿ksek oran ­ocuĵun 

kendini koruyabilmesi i­in gerekli eĵitimin verilmesi (%36,43) se­eneĵinde gºr¿lmektedir. Bu 

bulgu, çocuklara erken yaĸta g¿venlik bilincinin kazandērēlmasēnēn, kazalarēn ºnlenmesinde 

temel bir strateji olduĵunu ortaya koymaktadēr. ¢ocuklarēn potansiyel tehlikeleri tanēmayē ve 

uygun tepkiler geliĸtirmeyi ºĵrenmeleri, riskli durumlarēn b¿y¿k ºl­¿de azaltēlmasēna katkē 

saĵlamaktadēr. 

Ķkinci sērada yer alan kazaya sebep olan materyallerin ve durumlarēn tespit edilmesi (%27,14), 

fiziksel ortam d¿zenlemesinin ve g¿venlik denetimlerinin ºnemine iĸaret etmektedir. Okul 

ortamēnda d¿zenli risk analizlerinin yapēlmasē, potansiyel tehlike kaynaklarēnēn belirlenerek 

ortadan kaldērēlmasē, kazalarē ºnlemeye yºnelik etkili bir yºntem olarak deĵerlendirilebilir. 

Kazaya sebep olan durum ortadan kalkēncaya kadar takibinin yapēlmasē (%19,80) oranē, 

ºnleyici ­alēĸmalarēn s¿rekliliĵine dikkat ­ekmektedir. Bu yaklaĸēm, kazalarēn yalnēzca anlēk 

m¿dahalelerle deĵil, sistematik bir takip ve deĵerlendirme s¿reciyle yºnetilmesi gerektiĵini 

gºstermektedir. Okul idaresi ile gºr¿ĸ¿l¿p gerekli ºnlemlerin alēnmasēnēn saĵlanmasē (%12,96) 

se­eneĵi, kurumsal d¿zeyde koordinasyonun ºnemini vurgularken; velilere olasē kazalarla ilgili 

bilgilendirme yapēlmasē (%3,67) oranēnēn d¿ĸ¿k olmasē, aile katēlēmēnēn kaza ºnleme 

s¿re­lerinde yeterince etkin kullanēlmadēĵēnē gºstermektedir. 

Genel olarak grafik, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda kazalarēn ºnlenmesine yºnelik 

­alēĸmalarēn yalnēzca fiziksel ortamla sēnērlē kalmamasē, aynē zamanda ­ocuk, ºĵretmen, 

yºnetici ve veli iĸ birliĵini i­eren b¿t¿nc¿l bir g¿venlik k¿lt¿r¿ yaklaĸēmēyla ele alēnmasē 

gerektiĵini ortaya koymaktadēr.    

 

5. DEĴERLENDĶRME VE SONU¢LAR 
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 Bu araĸtērmada, okul ºncesi eĵitim kurumlarēnda gºrev yapan ºĵretmen ve idarecilerin 

ilk yardēm bilgi d¿zeyleri, ºz deĵerlendirmeleri ve okul ortamēnda ilk yardēm uygulamalarēna 

iliĸkin gºr¿ĸleri incelenmiĸtir. Elde edilen bulgular doĵrultusunda ­eĸitli sonu­lara ulaĸēlmēĸtēr. 

Araĸtērmaya katēlanlarēn b¿y¿k ­oĵunluĵunu kadēn ºĵretmenler oluĸturmakta olup, yaĸ 

daĵēlēmē incelendiĵinde katēlēmcēlarēn ­oĵunluĵunun orta yaĸ grubunda yer aldēĵē 

gºr¿lmektedir. Eĵitim durumlarēna bakēldēĵēnda, lisans mezunlarēnēn aĵērlēkta olduĵu ve 

lisans¿st¿ eĵitim d¿zeyine sahip ºĵretmenlerin sēnērlē sayēda olduĵu belirlenmiĸtir. Bu durum, 

ºĵretmenlerin ºnemli ºl­¿de mesleki deneyime sahip olduklarēnē, ancak akademik geliĸim 

a­ēsēndan lisans¿st¿ eĵitimin teĸvik edilmesi gerektiĵini gºstermektedir. 

Katēlēmcēlarēn gºrev t¿r¿ ile ilk yardēm bilgi d¿zeyleri arasēndaki analizlerde anlamlē bir 

farklēlēk gºzlenmemiĸtir. Bu sonu­, ºĵretmen ve idarecilerin benzer düzeyde bilgiye sahip 

olduklarēnē ortaya koymaktadēr. Bununla birlikte, ºĵretmenlerin ºĵrencilerle doĵrudan 

etkileĸimde olmalarē nedeniyle puan ortalamalarēnēn biraz daha y¿ksek olmasē, sēnēf i­i 

deneyim ve gºzlemlerin bilgiye katkē saĵladēĵēnē gºstermektedir. Ancak p deĵerlerinin 0,05ôin 

¿zerinde olmasē, bu farklarēn istatistiksel olarak anlamlē olmadēĵēnē gºstermektedir. 

Araĸtērma kapsamēnda katēlēmcēlarēn %76ôsēnēn ilk yardēm eĵitimi aldēĵē, ancak yalnēzca 

%16ôsēnēn kendisini yeterli bulduĵu tespit edilmiĸtir. Bu durum, verilen eĵitimin uygulamaya 

yeterince yansēmadēĵēnē ve bilgi d¿zeyinin kalēcēlēĵēnēn sēnērlē olduĵunu gºstermektedir. Temel 

kavramlara iliĸkin bilgiler doĵru olmakla birlikte, solunum g¿­l¿ĵ¿, buruna yabancē cisim 

ka­masē, elektrik ­arpmasē, yanēk ve zehirlenme gibi ºzel durumlarda ºnemli bilgi 

eksikliklerinin bulunduĵu saptanmēĸtēr. Bu eksiklikler, acil durumlarda yanlēĸ m¿dahalelerin 

ciddi sonu­lar doĵurabileceĵini ortaya koymaktadēr. 

Okullarda ilk yardēm dolaplarēnēn b¿y¿k ºl­¿de mevcut olduĵu (%74) gºr¿lmekle birlikte, 

personelin bilgi ve becerilerinin yetersizliĵi dikkat ­ekmektedir. Katēlēmcēlarēn yarēsēndan 

fazlasē kendilerini kēsmen yeterli gºr¿rken, ºnemli bir kēsmē yeterli olmadēĵēnē ifade etmiĸtir. 

Bu bulgu, yalnēzca ekipman bulunmasēnēn yeterli olmadēĵēnē, ekipmanē doĵru ĸekilde 

kullanabilecek bilgi ve beceriye sahip personelin varlēĵēnēn ºnemini vurgulamaktadēr. 

Genel olarak, araĸtērma bulgularē ºĵretmen ve idarecilerin temel ilk yardēm bilgisine sahip 

olduklarēnē, ancak uygulamaya yºnelik ayrēntēlarda eksikliklerinin bulunduĵunu 

gºstermektedir. ¥zellikle ºĵrencilerle s¿rekli etkileĸimde olan ºĵretmenlerin, olasē kazalara 

doĵru ve hēzlē m¿dahale edebilmeleri i­in bilgi d¿zeylerinin geliĸtirilmesi gereklidir. 

Bu doĵrultuda ºneriler ĸu ĸekilde sēralanabilir: 

¶ Ķlk yardēm eĵitimleri yalnēzca teorik bilgiyle sēnērlē kalmamalē, uygulamalē eĵitimlerle 

desteklenmelidir. Hizmet i­i eĵitimlerin d¿zenli aralēklarla tekrarlanmasē ºnemlidir. 

¶ Okul ºncesi kurumlarda gºrev yapan t¿m ºĵretmen ve idarecilerin belirli aralēklarla ilk 

yardēm sertifikasē almasē ve yenilemesi zorunlu h©le getirilmelidir. 

¶ Okullarda yēl i­erisinde d¿zenli ilk yardēm tatbikatlarē yapēlmalē, personelin acil 

durumlara hazērlēklē olmasē saĵlanmalēdēr. 

¶ Eĵitim fak¿ltelerinde ilk yardēm konusuna daha fazla yer verilmeli ve ºzellikle okul 

ºncesi ºĵretmen adaylarē mezun olmadan ºnce uygulamalē eĵitimlerden ge­irilmelidir. 

¶ Ķlk yardēm eĵitimleri yalnēzca ºĵretmenlerle sēnērlē kalmamalē, okul personeli ve veliler de 

bu sürece dâhil edilmelidir. 

¶ Mill´ Eĵitim Bakanlēĵē tarafēndan okullarda ilk yardēm uygulamalarē i­in standartlar 

belirlenmeli, denetimler d¿zenli olarak yapēlmalē ve eksiklikler giderilmelidir. 
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¥ZET 

Pnºmokonyoz, ºzell kle solunab l r kr stal n s l ka (RCS) g b  norgan k part k¿llere maruz yet  

sonucunda gel ĸen, lerley c  olmakla b rl kte ºnleneb l r b r akc ĵer hastalēĵēdēr. Bu ­alēĸmada 

ver ler Sosyal G¿venl k Kurumuôndan resm  olarak tem n ed lmĸ olup 2020-2023 yēllarē 

arasēnda ­eĸ tl  sektºrlerde ­alēĸan pnºmokonyoz meslek hastalēĵē tanēsē olan 554 k ĸ den 

oluĸmaktadēr. Bu ­alēĸma, pnºmokonyoz tanēsē almēĸ ­alēĸanlarēn r sk prof ller n  yalnēzca 

sektºrel et ketlerle deĵ l, ĸletme b¿y¿kl¿ĵ¿, coĵraf  konum ve meslek  n tel kler eksen nde 

der nlemes ne anal z ederek, g zl  kalmēĸ r sk fenot pler n  ortaya koymayē ama­lamaktadēr. 

Anal z sonucunda, olgularēn tek t p b r r sk grubu oluĸturmadēĵē, aks ne dºrt ayrēk fenot p 

altēnda k¿melend ĵ  saptanmēĸtēr. Sēnēf 1, metal ve m neral malatēnda faal yet gºsteren b¿y¿k 

ºl­ekl  metal sanay  ­alēĸanlarēnē; sēnēf 2, aynē sektºrde ancak daha sēnērlē ĸ saĵlēĵē ve g¿venl ĵ  

denet m olanaklarēna sah p k¿­¿k ve orta b¿y¿kl¿kte ĸletme ºl­eĵ ndek  metal atºlyes  

­alēĸanlarēnē tems l etmekted r. Sēnēf 3, sektºrden baĵēmsēz olarak doĵrudan ĸlem noktasēnda 

maruz yet yaĸayan metal sektºr¿ ustalarē ve sanatkarlarēndan oluĸmaktadēr. En ­arpēcē ayrēĸma 

se sēnēf 4 olarak tanēmlanan Karaden z Bºlges  madenc ler  grubunda gºr¿lm¿ĸt¿r; bu grup, 

yalnēzca sektºrel deĵ l, aynē zamanda coĵraf  b r k¿melenme gºstererek metal kaynaklē 

tozlardan tamamen farklē b r r sk grubuna ĸaret etmekted r. Sonu­ olarak pnºmokonyoz le 

m¿cadelede tek t p pol t kalar yer ne, ĸletme ºl­eĵ , ­alēĸan prof l  ve bºlgesel sektºrel 

yoĵunlaĸmalara gºre denet m ve s¿rveyans stratej ler n n gel ĸt r lmes  ­ok ºneml d r. 

Anahtar kel meler: Pnºmokonyoz, latent sēnēf anal z , ĸ saĵlēĵē, r sk fenot pler . 

LATENT CLASS ANALYSIS OF THE CHARACTERISTICS OF PATIENTS WITH 

OCCUPATIONAL PNEUMOCONIOSIS 
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Prof. Dr. M that ZEYDAN2 
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ABSTRACT 

Pneumocon os s s a progress ve yet preventable lung d sease that develops result ng from 

exposure to norgan c part cles, part cularly resp rable crystall ne s l ca (RCS). The data for th s 

study were off c ally obta ned from the Soc al Secur ty Inst tuton and compr se 554 nd v duals 
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d agnosed w th occupat onal pneumocon os s across var ous sectors between 2020 and 2023. 

Th s study a ms to reveal latent r sk phenotypes by analyz ng the r sk prof les of employees 

d agnosed w th pneumocon os s n depth, focus ng not only on sectoral labels but also on 

enterpr se s ze, geograph c locat on, and occupat onal qual f cat ons. The analys s revealed that 

the cases do not const tute a un form r sk group but rather cluster under four d st nct phenotypes. 

Class 1 represents large-scale metal ndustry workers engaged n metal and m neral 

manufactur ng, wh le Class 2 represents metal workshop workers n small and med um-s zed 

enterpr ses (SMEs) w th n the same sector, wh ch have more l m ted occupat onal health and 

safety nspect on capab l t es. Class 3 cons sts of metal sector craftsmen and art sans who 

exper ence exposure d rectly at the po nt of operat on, ndependent of the spec f c sector. The 

most str k ng d st nct on was observed n the group of m ners n the Black Sea Reg on, def ned 

as Class 4; th s group exh b ts both sectoral and geograph c cluster ng, po nt ng to a r sk group 

ent rely d fferent from metal-or g nated dusts. In conclus on, nstead of un form pol c es n the 

f ght aga nst pneumocon os s, t s cruc al to develop nspect on and surve llance strateg es 

based on enterpr se scale, employee prof le, and reg onal sectoral concentrat ons. 

Keywords: Pneumocon os s, latent class analys s, occupat onal health, r sk phenotypes. 

1.GĶRĶķ 

Esasen önlenebilir nitelikte bir meslek hastalēĵē olan pnºmokonyoz; iĸ yerlerinde solunabilir 

kristalin silika (RCS) ve kºm¿r madeni tozu gibi tozlara maruziyet sonucunda geliĸmektedir 

(Delabre ve ark., 2023). Baĸta madencilik ve imalat sektºrleri olmak ¿zere, solunabilir tozlarēn 

akciĵerlerde birikmesiyle karakterize olan bu tablo; silikozis, asbestoz ve siderozis gibi ­eĸitli 

solunum yolu hastalēklarēna zemin hazērlamaktadēr (Liu ve ark., 2024). Son kērk yēlda bir­ok 

¿lkede y¿r¿rl¿ĵe konan yasal d¿zenlemelere ve iyileĸtirmelere raĵmen, hastalēk k¿resel bir 

mesleki saĵlēk sorunu olarak varlēĵēnē s¿rd¿rmektedir (Delabre ve ark., 2023). K¿resel Hastalēk 

Y¿k¿ verileri, 2019 yēlē itibarēyla 3 milyonu aĸkēn prevalans, yaklaĸēk 200 bin yeni olgu ve 23 

bini aĸkēn ºl¿m bildirirken, geliĸmiĸ ¿lkelerde dahi vaka sayēlarēnda yeniden artēĸ eĵilimleri 

gºzlemlenmektedir (Li ve ark., 2024). Hastalēĵēn patogenezinde ortamdaki tozun fiziksel ve 

kimyasal yapēsē, yoĵunluĵu ve maruziyet s¿resi kritik rol oynarken; ­alēĸanlarēn bireysel 

özellikleri ve alēnan koruyucu ºnlemlerin etkinliĵi de belirleyici faktºrlerdir (Liu ve ark., 2024). 

Epidemiyolojik veriler, k¿m¿latif solunabilir kristalin silika maruziyeti ile silikozis arasēnda 

güçlü bir doz-yanēt iliĸkisi olduĵunu kanētlamaktadēr. 65.977 ­alēĸanē kapsayan geniĸ ­aplē bir 

meta-analiz, k¿m¿latif maruziyetin 4 mg/mįĿyēl d¿zeyinden 2 mg/mįĿyēl d¿zeyine 

d¿ĸ¿r¿lmesinin, madencilerde gºreli riski %77, madenci olmayanlarda ise %45 oranēnda 

azalttēĵēnē ortaya koymuĸtur. Bu bulgular, k¿m¿latif maruziyetin riskin en güçlü belirleyicisi 

olduĵunu doĵrulamakla birlikte; sektºr, iĸ unvanē ve maruziyet yoĵunluĵu gibi deĵiĸkenlerin 

de iliĸkiyi modifiye ettiĵini gºstermektedir (Howlett ve ark., 2024). Sektºrel bazda 

incelendiĵinde; riskin inĸaat, maden, taĸ ocaĵē, cam, seramik, beton ¿retimi ile kērma-eleme ve 

taĸlama gibi proseslerde yoĵunlaĸtēĵē gºr¿lmektedir. 2017 yēlē Fransa verilerine gºre yaklaĸēk 

975.000 ­alēĸanēn RCSôye maruz kaldēĵē ve bu maruziyetin b¿y¿k kēsmēnēn inĸaat alt 

sektºrlerinde k¿melendiĵi bildirilmiĸtir (Delabre ve ark., 2023). Benzer ĸekilde Ķtalyaôda 

SIREP (Kars nojenlere meslek  maruz yet kayēt s stem) kayētlarēna dayalē analizler, ºl­¿mlerin 
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b¿y¿k bºl¿m¿n¿n eĸik deĵerleri aĸtēĵēnē ve ºzellikle inĸaat ile madencilik sektºrlerinde 

maruziyetin anlamlē d¿zeylerde y¿ksek seyrettiĵini gºstermiĸtir (Scarselli ve ark., 2014). 

G¿ney Afrika altēn madenlerinde yapēlan bir kesitsel ­alēĸmada ise silikozis prevalansē %18,3 

ile %19,9 aralēĵēnda tespit edilmiĸtir (ILO, 2024). ¥te yandan, kot kumlama gibi iĸ kollarēnda 

gºr¿len y¿ksek yoĵunluklu ve kēsa s¿reli maruziyetler, gen­ yaĸta dahi hēzlē ilerleyen silikozis 

tablolarēna ve y¿ksek mortaliteye yol a­abilmektedir (Doĵanay ve ark., 2010). Meslek 

hastalēklarēnēn ºnlenmesi ve yºnetimi, teknik ºnlemlerin ºtesinde sosyal ve yapēsal dinamikleri 

de i­ermektedir (Cunningham ve ark., 2017). ¥zellikle k¿­¿k ve orta b¿y¿kl¿kteki iĸletmelerde 

(KOBĶ) gºzlenen kaynak kētlēĵē ve iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi ºrg¿tlenmesindeki eksiklikler, 

g¿venlik uygulamalarēnēn yetersiz kalmasēna neden olmaktadēr (NowrouziKia ve ark., 2019; 

Zhang, 2025). Eĵitim d¿zeyi, koruyucu donanēma eriĸim ve kurumsal denetim mekanizmalarē 

gibi sosyal belirleyiciler hastalēĵēn ortaya ­ēkēĸēnda ºnemli rol oynamaktadēr (Sinclair & 

Cunningham, 2014). Bu baĵlamda, mühendislik önlemlerinden hava izleme sistemlerine kadar 

uzanan ­ok katmanlē stratejilerin ulusal politikalara entegre edilmesi gerekliliĵi 

vurgulanmaktadēr (WorkSafe Australia, 2024). Ayrēca, kērma-eleme ve paketleme gibi spesifik 

proseslerde yasal sēnērlarēn ¿zerindeki toz d¿zeyleri, sektºre ºzg¿ risk analizlerinin ºnemini 

artērmaktadēr (Gbondo ve ark., 2024). Hastalēĵēn tanēsē ve taranmasē g¿n¿m¿zde halen gºĵ¿s 

radyografilerinin ILO Uluslararasē Sēnēflandērmasēôna gºre manuel yorumlanmasēna 

dayanmaktadēr (Ovacēllē ve ark., 2020). Veri analizi boyutunda ise geleneksel istatistiksel 

yºntemler genellikle "deĵiĸken odaklē" bir yaklaĸēm sergileyerek, deĵiĸkenler arasēndaki 

ortalama iliĸkileri inceler; ancak bu yºntemler pop¿lasyon i­indeki karmaĸēk alt gruplarē ve 

heterojenliĵi ortaya ­ēkarmada yetersiz kalabilir (Collins & Lanza, 2010). Buna karĸēn, kiĸi 

odaklē bir yaklaĸēm olan Gizil Sēnēf Analizi (Latent Class Analysis- LCA), bireylerin belirli 

özelliklerine dayanarak benzer örüntülere sahip homojen alt gruplara ayrēlmasēnē saĵlar 

(Hagenaars & McCutcheon, 2002). LCA'nēn temel felsefesine gºre; sektºr, meslek kodu, bºlge 

ve iĸletme b¿y¿kl¿ĵ¿ gibi gºzlenen kategorik deĵiĸkenler arasēndaki iliĸkiler, aslēnda doĵrudan 

gºzlenemeyen gizil bir sēnēf yapēsē tarafēndan a­ēklanabilir (Nylund-Gibson & Choi, 2018). Bu 

yºntem, ºzellikle pnºmokonyoz gibi ­ok faktºrl¿ hastalēklarda, hangi ­alēĸan profillerinin bir 

araya gelerek y¿ksek risk k¿meleri oluĸturduĵunu belirlemek i­in etkin bir ara­tēr (Collins & 

Lanza, 2010). Bu ­alēĸma kapsamēnda, pnºmokonyoz tanēsē almēĸ ­alēĸanlara ait retrospektif 

veriler kullanēlarak, hastalēĵēn demografik ve sektºrel belirleyicileri Gizil Sēnēf Analizi (LCA) 

yºntemiyle incelenmiĸtir. ¢alēĸmada; iĸyeri NACE kodlarē, ­alēĸan meslek kodlarē, iĸletme 

b¿y¿kl¿ĵ¿ ve coĵrafi bºlge kategorik gºstergeleri kullanēlarak, maruziyet profillerine gºre 

ayrēĸan gizil risk sēnēflarē belirlenmiĸtir. Araĸtērmanēn temel amacē, yalnēzca genel risk 

faktºrlerini saptamak deĵil, aynē zamanda ºzg¿l ­alēĸan profillerini ortaya koyarak, sektöre 

ºzg¿ ve proaktif ºnleme stratejileri i­in kanēta dayalē bir zemin oluĸturmaktēr (Zhang ve ark., 

2024; Li ve ark., 2024). 

2. UYGULAMALAR 

Bu araĸtērma ver  set  Sosyal G¿venl k Kurumuôndan resm  olarak tem n ed lm ĸ olup 2020-

2023 yēllarē arasēnda ­eĸ tl  sektºrlerde ­alēĸan pnºmokonyoz meslek hastalēĵē tanēsē olan 554 

k ĸ den oluĸmaktadēr. ¢alēĸmada elde ed len ver ler n stat st ksel anal zler  IBM SPSS 

Stat st cs 25.0 paket programē kullanēlarak yapēlērken, G z l Sēnēf Anal z (LCA) Google Colab 
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platformu ¿zer nde ger­ekleĸt r lm ĸt r. ¢alēĸma kapsamēnda bulunan 554 ­alēĸanēn sosyo-

demograf k ve sektºrel ºzell kler  b¿t¿nc¿l olarak deĵerlend r ld ĵ nde, ºrneklem n aĵērlēklē 

olarak b¿y¿k ºl­ekl  end¿str yel ĸletmeler  ve ¿ret m odaklē mav  yakalē ĸg¿c¿n¿ tems l ett ĵ  

gºr¿lmekted r (ķek l 1).  

 

ķek l 1. Pnºmokonyoz meslek hastalēĵēnēn sektºrlere gºre daĵēlēmē 

 

ķek l 2. Pnºmokonyoz meslek hastalēĵēnēn meslek kodlarēna gºre daĵēlēmē 

Bu kurumsal yapē le uyumlu olarak, sektºrel daĵēlēmda malat sanay  %48,6 ve madenc l k 

sektºrler  %24,0 baskēn karakter serg lerken; meslek  prof lde se tes s ve mak ne operatºrler  

le sanatk©rlar, grup 8 ve 7 toplam ºrneklem n %76,5' n  oluĸturmaktadēr (ķek l 2).  

 

ķek l 3. Pnºmokonyoz meslek hastalarēnēn ĸletme b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre daĵēlēmē 

Ķĸletme yapēsē ncelend ĵ nde, katēlēmcēlarēn %71,3 g b  b¿y¿k b r ­oĵunluĵunun orta ve b¿y¿k 

ºl­ekl ĸletmelerde st hdam ed ld ĵ , m kro ºl­ekl  ĸletme payēnēn se %6,0 olduk­a sēnērlē 

kaldēĵē d kkat  ­ekmekted r (ķek l 3).  
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ķek l 4. Pnºmokonyoz meslek hastalarēnēn coĵraf  bºlgelere gºre daĵēlēmē 

Coĵraf  olarak Marmara ve Karaden z bºlgeler nde k¿melenen bu daĵēlēm, ­alēĸmanēn 

pnºmokonyoz r sk  taĸēyan aĵēr sanay  ve yoĵun ¿ret m kollarēnē kapsayēcē b r n tel kte 

olduĵunu ortaya koymaktadēr (ķek l 4). Araĸtērmayla pnºmokonyoz tanēsē almēĸ b reyler n 

oluĸturduĵu heterojen ver  yapēsēnēn ­ºz¿mlenmes ama­lamēĸtēr. Ver dek  g zl  alt gruplarē 

bel rlemek ­ n b rey odaklē b r yaklaĸēm olan g z l sēnēf anal z  terc h ed lm ĸt r. LCA 

modellemes nde, opt mal sēnēf sayēsēnēn bel rlenmes  ­ n 1ôden 6 sēnēfa kadar ardēĸēk modeller 

test ed lm ĸt r. Model uyum y l ĵ  (Goodness of F t); Aka ke B lg  Kr ter  (AIC), Bayes B lg  

Kr ter  (BIC) ve sēnēflandērma kes nl ĵ n  gºsteren Entrop  deĵerler  ¿zer nden 

deĵerlend r lm ĸt r. Anal z s¿rec nde, sēnēf sayēsē arttēk­a AIC deĵer n n s¿rekl  b r d¿ĸ¿ĸ 

eĵ l m  gºsterd ĵ  10381,55'ten 8948,18'e, ancak model karmaĸēklēĵēnē cezalandēran ve b¿y¿k 

ºrneklemlerde daha tutarlē sonu­lar veren BIC deĵer n n en d¿ĸ¿k sev yes ne dºrt sēnēflē 

modelde BIC=9849,56 ulaĸtēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Beĸ nc  ve altēncē sēnēflarda BIC deĵer n n tekrar 

y¿ksel ĸe ge­mes  ve dºrt sēnēflē ­ºz¿m¿n 0,97 g b  m¿kemmele yakēn b r Entrop  deĵer ne 

sah p olmasē neden yle, dºrt sēnēflē yapē n ha  model olarak kabul ed lm ĸt r (Tablo 1). 

Tablo 1. Opt mal Sēnēf Sayēsēnēn Bel rlenmes  Ķ­ n Model Performans Deĵerler 

SINIF  AIC DEĴERĶ BIC DEĴERĶ  ENTROPĶ 

DEĴERĶ 

SINIF 1 10381,55 10541,29 1 

SINIF 2 9855,48 10179,27 0,81 

SINIF 3 9399,22 9887,06 0,98 

SINIF 4  9197,67 9849,56 0,97 

SINIF 5 9043,89 9859,83 0,96 

SINIF 6 8948,18 9928,18 0,98 

        

Dºrt sēnēflē model n daĵēlēm oranlarē ve sēnēf y¿zdeler  Tablo 2ô de gºster lmekted r. Sēnēflar 

­ nde en y¿ksek oran 1 nolu sēnēfa a t olup %32,8 N= 183 k ĸ d r.  Sēnēf 2 ve 4 se eĸ t orana 

sah p %22,56, N=125 k ĸ  ve sēnēf 3, %22,02, N=122 k ĸ  le tems l edlmekted r. 
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Tablo 2. Sēnēf Oranlarē ve Y¿zdes 

ATANAN 

SINIF 

ORAN YÜZDE 

1 0,32 32,85 

2 0,22 22,56 

3 0,22 22,02 

4 0,22 22,56 

      

 

Bu ­alēĸmada uygulanan G z l Sēnēf Anal z  (LCA) sonucunda, model uyum ndeksler  ve 

entrop  deĵerler  d kkate alēnarak dºrt sēnēflē ­ºz¿m¿n ver  yapēsēnē en y  tems l ett ĵ  

bel rlenm ĸt r. Bel rlenen bu dºrt g z l sēnēfēn (latent class) demograf k ve sektºrel deĵ ĸkenlere 

gºre koĸullu olasēlēk daĵēlēmlarē Tablo 3ôte sunulmuĸtur. Sēnēflarēn karakter zasyonu, 0.70 ve 

¿zer  y¿ksek olasēlēk deĵerler  le bel rley c  ºzell kler d kkate alēnarak yapēlmēĸtēr. B r nc  sēnēf, 

ĸletme b¿y¿kl¿ĵ¿ ve sektºrel k¿melenme a­ēsēndan en net ayrēĸan gruptur. Bu sēnēfa atanan 

b reyler n tamamēnēn Olasēlēk = 1.00 Ķĸletme B¿y¿kl¿ĵ¿=4 kategor s nde yer aldēĵē 

gºr¿lmekted r. Sektºrel daĵēlēm ncelend ĵ nde se bu grubun %80 olasēlēkla NACE kodu grup 

8 genel malat/sanay  ­er snde st hdam ed ld ĵ  tesp t ed lm ĸt r. Bu bulgular, Sēnēf 1' n 

kurumsal altyapēsē gel ĸm ĸ, b¿y¿k ºl­ekl  sanay  kuruluĸlarēnda ­alēĸan ĸ­ ler  tems l ett ĵ n  

gºstermekted r. Ķk nc  sēnēf, ĸletme ºl­eĵ  bakēmēndan daha heterojen b r yapē serg lemekle 

b rl kte, aĵērlēklē olarak KOBĶ stat¿s¿ndek  ĸletmeler  kapsamaktadēr. Bu gruptak  ­alēĸanlarēn 

%54'¿ Ķĸletme B¿y¿kl¿ĵ¿=3 (Orta B¿y¿kl¿kte) ve %37's  Ķĸletme B¿y¿kl¿ĵ¿=2 (K¿­¿k 

Ķĸletme) kategor s nded r. Sektºrel bazda se sēnēf 1'e benzer ĸek lde NACE kodu grup 8 genel 

malat sanay  (%51) baskēn olmakla b rl kte, d ĵer malat kollarēnda da daĵēlēm gºstermekted r. 

Bu prof l, orta ºl­ekl  sanay  ve malat atºlyeler nde ­alēĸan ĸ­  grubunu yansētmaktadēr. 

¦­¿nc¿ sēnēfē d ĵerler nden ayēran en bel rg n ºzellk, ­alēĸēlan sektºrden z yade cra ed len 

mesleĵ n n tel ĵ d r. Bu sēnēftak  b reyler n tamamē olasēlēk = 1.00, Meslek Kodu=7, ISCO-08: 

sanatk©rlar ve lg l  ĸlerde ­alēĸanlar grubunda yer almaktadēr. Coĵraf  olarak Marmara Bºlges  

%52 aĵērlēklē olmak ¿zere ­eĸ tl  bºlgelere daĵēlmēĸ olan bu grup; kaynak­ēlar, metal 

ĸek llend r c ler ve benzer  kal f ye zanaatkarlarē ­eren meslek odaklē b r r sk grubu olarak 

tanēmlanmēĸtēr. Dºrd¿nc¿ sēnēf, ­alēĸmanēn en homojen ve sektºrel r sk  en y¿ksek grubunu 

oluĸturmaktadēr. Bu sēnēftak  ­alēĸanlarēn tamamē olasēlēk = 1.00, NACE kodu grup 2 

madenc l k ve taĸ ocak­ēlēĵē sektºr¿nded r. Coĵraf  daĵēlēm a­ēsēndan ncelend ĵ nde, grubun 

%60 g b  y¿ksek b r oranla Karaden z coĵraf  bºlges nde yoĵunlaĸtēĵē gºr¿lmekted r k  bu 

durum madenc l k faal yetler n n bel rl  havzalardak  bºlgesel k¿melenmes yle uyumludur. 

Meslek  a­ēdan se %69 oranēnda meslek kodu 8 tes s ve mak ne operatºrler  ve montajcēlar le 

karakter ze ed len bu grup, pnºmokonyoz r sk  a­ēsēndan "Madenc l k K¿mes " olarak 

et ketlenm ĸt r. Sonu­ olarak, LCA anal z , pnºmokonyozlu ­alēĸan pop¿lasyonunun tek t p 
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olmadēĵēnē; ĸletme ºl­eĵ  (Sēnēf 1 vs Sēnēf 2), meslek  uzmanlēk (Sēnēf 3) ve sektºrel maruz yet 

(Sēnēf 4) eksenler nde ayrēĸan dºrt farklē r sk prof l nden oluĸtuĵunu ortaya koymuĸtur. 

 

Tablo 3. G z l Sēnēflarēn Karakter st k ¥zell kler  ve Koĸullu Olasēlēk Daĵēlēmlarē 

  Sēnēf 1 Sēnēf 2 Sēnēf 3 Sēnēf 4 

ĶķLETME B¦Y¦KL¦Ĵ¦=1 
0,00 0,10 0,11 0,02 

ĶķLETME B¦Y¦KL¦Ĵ¦=2 
0,00 0,37 0,37 0,20 

ĶķLETME B¦Y¦KL¦Ĵ¦=3 
0,00 0,54 0,37 0,30 

ĶķLETME B¦Y¦KL¦Ĵ¦=4 
1,00 0,00 0,15 0,48 

COĴRAFĶ B¥LGELER=1 
0,37 0,40 0,52 0,09 

COĴRAFĶ B¥LGELER=2 
0,26 0,17 0,06 0,24 

COĴRAFĶ B¥LGELER=3 
0,05 0,05 0,05 0,03 

COĴRAFĶ B¥LGELER=4 
0,10 0,26 0,27 0,03 

COĴRAFĶ BÖLGELER=5  
0,21 0,11 0,10 0,60 

COĴRAFĶ B¥LGELER=6 
0,00 0,00 0,00 0,01 

COĴRAFĶ B¥LGELER=7 
0,00 0,01 0,01 0,00 

MESLEK KODU=1  
0,00 0,01 0,00 0,00 

MESLEK KODU=2  
0,03 0,04 0,00 0,00 

MESLEK KODU=3  
0,12 0,18 0,00 0,05 

MESLEK KODU=4  
0,01 0,06 0,00 0,01 

MESLEK KODU=5  
0,03 0,06 0,00 0,02 

MESLEK KODU=6  
0,01 0,02 0,00 0,00 

MESLEK KODU=7  
0,17 0,00 1,00 0,10 

MESLEK KODU=8  
0,35 0,36 0,00 0,69 

MESLEK KODU=9  
0,29 0,27 0,00 0,14 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=1 
0,00 0,01 0,00 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=10 
0,03 0,11 0,02 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=11 
0,00 0,07 0,12 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=12 
0,04 0,00 0,01 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=13 
0,01 0,04 0,03 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=14 
0,01 0,02 0,02 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=15 
0,00 0,02 0,01 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=17 
0,01 0,00 0,01 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=18 
0,01 0,02 0,00 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=19 
0,00 0,04 0,00 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=2 
0,00 0,00 0,00 1,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=21 
0,01 0,06 0,00 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=3 
0,00 0,00 0,01 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=4 
0,03 0,00 0,01 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=7 
0,03 0,01 0,01 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=8 
0,80 0,51 0,43 0,00 

ĶKĶLĶ NACE KODU GRUPLARI=9  
0,03 0,10 0,34 0,00 
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Bel rlenen g z l sēnēflarēn; "Ķlk Ķĸe G r ĸ Yaĸē", "Hastalēk B ld r m Yaĸē" ve "Tehl ke Sēnēflarēna 

Gºre Pr m ¥deme G¿n Sayēlarē (POGS)" deĵ ĸkenler  a­ēsēndan farklēlaĸēp farklēlaĸmadēĵē 

ncelenm ĸt r. Kolmogorov-Sm rnov test  sonucunda ver ler n b¿y¿k kēsmēnēn normal daĵēlēm 

gºstermed ĵ  (p <0.05) ve varyans homojenl ĵ n n saĵlanamadēĵē bel rlenm ĸt r (Tablo 4).  

 

Tablo 4. Kolmogorov Smirnov Normallik Testi 

Kolmogorov Smirnov Normallik Testi                           Gruplar   Sig.                      

ĶLK ĶķE GĶRĶķ YAķI  1 0,000 

2 0,000 

3 0,000 

4 0,000 

HASTALIK BĶLDĶRĶM YAķI 1 ,200* 

2 0,004 

3 ,200* 

4 0,016 

TEHLĶKE SINIFI 1 ¢ALIķMA S¦RESĶ 1 0,000 

2 0,000 

3 0,000 

4 0,000 

TEHLĶKE SINIFI 2 ¢ALIķMA S¦RESĶ 1 0,000 

2 0,000 

3 0,000 

4 0,000 

TEHLĶKE SINIFI 3 ¢ALIķMA S¦RESĶ 1 ,200* 

2 ,200* 

3 ,200* 

4 ,200* 

      

 

Araĸtērma ver ler n n b¿y¿k oranda normal daĵēlēm varsayēmēnē karĸēlamamasē neden yle, 

bel rlenen dºrt g z l sēnēfa a t s¿rekl  deĵ ĸkenler n tanēmlayēcē stat st kler  ­ nden merkez  

eĵ l m ve yayēlēm ºl­¿ler ; Ortanca (Medyan) ve m n mum-maks mum (M n-Max) deĵerler  

kullanēlarak ºzetlenm ĸt r. Demograf k gºstergeler ncelend ĵ nde; ĸ g¿c¿ne katēlēmēn en erken 

yaĸandēĵē grubun grup 3 olduĵu (Medyan=18, Mn-Max: 12-32), buna karĸēn grup 1, grup 2 ve 

grup 4ô¿n benzer ĸek lde 19 yaĸ medyan deĵer ne sah p olduĵu gºr¿lmekted r. Hastalēk b ld r m 

yaĸē a­ēsēndan se bel rg n b r farklēlaĸma mevcuttur. Grup 4, 41 yaĸ (M n-Max: 23-60) le 

hastalēĵēn en gen­ yaĸta b ld r ld ĵ  r sk grubunu oluĸtururken; grup 3, 44 yaĸ (M n-Max: 28-

64) le en ler  yaĸta hastalēk tanēsē alan grubu tems l etmekted r. Bu durum, grup 4'tek  hastalēk 

progresyonunun daha hēzlē, grup 3'te se daha zamana yayēlē olduĵuna ĸaret etmekted r. 

Meslek  maruz yet s¿reler  (Pr m ¥deme G¿n Sayēlarē- POGS) tehl ke sēnēflarēna gºre 

deĵerlend r ld ĵ nde, gruplar arasēndak  yapēsal farklar netleĸmekted r. Tehl ke sēnēfē 1 t¿m 

gruplar ­ n medyan deĵer n '0' olmasē, ºrneklem n genel nde bu d¿ĸ¿k r skl  sēnēfta ­alēĸmanēn 

yaygēn olmadēĵēnē gºstermekted r. Tehl ke sēnēfē 2 deĵ ĸken , grup 3'¿ d ĵerler nden ayēran en 
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kr t k parametred r. Grup 1, 2 ve 4'¿n medyan ­alēĸma s¿res  '0' ken; grup 3, 43 g¿n (M n-Max: 

0-7561) medyan deĵer  le tehl ke sēnēfē 2 en yoĵun faal yet  gºsteren gruptur. Tehl ke Sēnēfē 3 

t¿m gruplarēn en y¿ksek ­alēĸma s¿reler ne sah p olduĵu bu kategor de, grup 1 (Medyan=4584) 

en y¿ksek maruz yet s¿res ne sah pken, onu sērasēyla grup 2 (4331), grup 3 (4175) ve grup 4 

(4032) tak p etmektedr. Bu ver ler, t¿m r sk gruplarēnēn ana ­alēĸma aksēnēn Tehl ke sēnēfē 3 

(y¿ksek r skl  ĸler) olduĵunu doĵrulamaktadēr (Tablo 5). 

Tablo 5. G z l Sēnēflara Gºre Demograf k ve Meslek  S¿reler n Bet msel Ķstat st kler 

 GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 

 MEDĶAN MĶN-MAX  MEDĶAN MĶN-MAX  MEDĶAN MĶN-MAX  MEDĶAN MĶN-MAX  

                  

ĶLK ĶķE GĶRĶķ YAķI 19 11-40 19 13-16 18 12-32 19 12-37 

HASTALIK BĶLDĶRĶM YAķI 42 25-61 42 25-63 44 28-64 41 23-60 

TEHLĶKE SINIFI 1 ¢ALIķMA S¦RESĶ 0 0-6294 0 0-7163 0 0-3218 0 0-3126 

TEHLĶKE SINIFI 2 ¢ALIķMA S¦RESĶ 0 0-8667 0 0-6723 43 0-7561 0 0-7413 

TEHLĶKE SINIFI 3 ¢ALIķMA S¦RESĶ 4584 0-11174 4331 0-10047 4175 0-9175 4032 0-10545 

                  

 

LCA sonucunda elde ed len ve pop¿lasyon ¿zer nde %22- %33 aralēĵēnda dengel  b r daĵēlēm 

gºsteren dºrt r sk grubu, koĸullu olasēlēk parametreler ne gºre ĸu ĸek lde tanēmlanmēĸtēr. Sēnēf 

1 b¿y¿k ºl­ekl  end¿str yel ¿ret c ler, ºrneklem n en b¿y¿k bºl¿m¿n¿ oluĸturan bu grup, %100 

olasēlēkla en ¿st ºl­ektek  ĸletmelerde (Ķĸletme B¿y¿kl¿ĵ¿=4) st hdam ed lmekted r. Sektºrel 

bazda %80 oranēnda 'Metal ve Mak ne Ķmalatē' NACE Grup 8 alanēnda yoĵunlaĸan grubun, 

meslek  prof l n  aĵērlēklē olarak mak ne operatºrler  ve montajcēlar oluĸturmaktadēr. Sēnēf 2 

karma end¿str  ve bºlgesel ge­ ĸ grubu, bu sēnēf, bel rl  b r bºlgeye veya sektºre tam baĵēmlē 

olmayan, orta-b¿y¿k ºl­ekl  ĸletmelerde ­alēĸan ve coĵraf  olarak Marmara, Ege ve Orta 

Anadolu bºlgeler nde yayēlēm gºsteren h br t b r prof ld r. Sēnēf 3 uzmanlaĸmēĸ zanaatkarlar, 

meslek  a d yet n en bel rley c  olduĵu gruptur. Grubun tamamē, "Sanatk©rlar ve Ķlg l  Ķĸlerde 

¢alēĸanlar" Meslek Kodu 7 kategor s nded r. Aĵērlēklē olarak KOBĶ n tel ĵ ndek  ĸletmelerde 

ve Marmara bºlges nde (%52) konumlanmēĸtēr. Sēnēf 4 y¿ksek r skl  madenc l k ve doĵal 

kaynaklarēn ­ēkarēldēĵē sektºrler olarak adlandērēlab l r. Sektºrel ve bºlgesel k¿melenmen n en 

net olduĵu gruptur. Tamamē ñMadenc l k ve Taĸocak­ēlēĵē" NACE grup 2 sektºr¿nde ­alēĸan 

bu grubun, %60'ē bel rl  b r coĵraf  r sk havzasēnda Karaden z Bºlges nde yer almaktadēr. G z l 

sēnēflar arasēnda yaĸ ve maruz yet s¿reler  a­ēsēndan yapēlan Kruskal-Wall s anal z , gruplarēn 

hastalēk d nam kler n n stat st ksel olarak b rb r nden anlamlē d¿zeyde farklēlaĸtēĵēnē ortaya 

koymuĸtur. Gruplar arasē karĸēlaĸtērmalarda parametr k olmayan Kruskal-Wall s H Test  

kullanēlmēĸtēr (Tablo 5). Anlamlē fark saptanan deĵ ĸkenler ­ n, farkēn kaynaĵēnē bel rlemek 

¿zere k l  karĸēlaĸtērmalar yapēlmēĸtēr. 

Kruskal -Wallis H 

  
ĶLK ĶķE 

GĶRĶķ YAķI  

HASTALIK 

BĶLDĶRĶM YAķI 

TEHLĶKE SINIFI 1 

¢ALIķMA S¦RESĶ 

TEHLĶKE SINIFI 2 

¢ALIķMA S¦RESĶ 

TEHLĶKE SINIFI 3 

¢ALIķMA S¦RESĶ 
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 Tablo 6. Kruskal-Wallis H Testi Sonu­larē 

Ķĸe baĸlama ve hastalēk gel ĸ m s¿rec gruplar arasēnda Ķlk Ķĸe G r ĸ Yaĸē (p = 0.018) ve Hastalēk 

B ld r m Yaĸē (p = 0.011) a­ēsēndan anlamlē fark bulunmuĸtur. Sēra ortalamalarē ncelend ĵ nde 

paradoksal b r tablo ortaya ­ēkmaktadēr: Sēnēf 4 (Madenc ler), ĸ g¿c¿ne en ge­ katēlan grup 

olmasēna raĵmen, hastalēĵēn en erken yaĸta teĸh s ed ld ĵ  gruptur. Buna karĸēn sēnēf 3 

(Zanaatkarlar), ĸ hayatēna en erken atēlan ancak hastalēĵēn en ler  yaĸlarda ortaya ­ēktēĵē prof l  

serg lemekted r. Meslek  maruz yet yoĵunluĵu orta d¿zey r sk grubunu tems l eden "Tehl ke 

Sēnēfē 2 Pr m G¿n Sayēsē" a­ēsēndan sēnēflar arasēnda anlamlē farklēlēk saptanmēĸtēr (p = 0.020). 

Sēnēf 3, bu tehl ke kategor s nde en y¿ksek ­alēĸma s¿res ne sah pken; sēnēf 4, bu kategor de en 

d¿ĸ¿k s¿rey  serg lem ĸt r. Tehl ke Sēnēfē 1 ve 3 kapsamēndak  ­alēĸma s¿reler nde se gruplar 

arasē stat st ksel b r fark gºzlenmem ĸt r (p> 0.05) (Tablo 7). 

Tablo 7. Sēnēf Profillerinin Kruskal Wallis Ķkili Karĸēlaĸtērma Sonu­larē 

Sēnēf Profillerinin Kruskal Wallis Ķkili Karĸēlaĸtērma Sonu­larē 

  SINIF 1 SINIF 2 SINIF 3 SINIF 4  Sig. 

ĶLK ĶķE GĶRĶķ YAķI  
275,69 273,54 248,68 312,22 0,018 

HASTALIK BĶLDĶRĶM YAķI 
272,11 284,91 311,34 244,91 0,011 

TEHLĶKE SINIFI 2 ¢ALIķMA S¦RESĶ 
279,87 282,32 302,45 244,88 0,020 

            

 

3. SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME 

Bu ­alēĸma, pnºmokonyoz et yoloj s nde tek t p hasta yaklaĸēmēnēn ºtes ne ge­erek, 

maruz yet n n tel ĵ ne gºre ĸek llenen farklēlēklarē ortaya koymaktadēr.  Elde ed len en ºneml  

bulgu, sēnēf 4 madenc l k ve sēnēf 3 zanaatkarlar arasēndak  latent dºnem farklēlēĵēdēr. 

Madenc l k sektºr¿nde ­alēĸanlarēn ĸe ge­ baĸlamalarēna raĵmen hastalēĵa en erken yaĸta 

yakalanmalarē, bu gruptak  maruz yet n y¿ksek yoĵunluklu ve agres f b r n tel k taĸēdēĵēnē 

d¿ĸ¿nd¿rmekted r. L terat¿rde hēzlandērēlmēĸ s l koz s olarak tanēmlanan tabloyla ºrt¿ĸen bu 

durum, maden sektºr¿ndek  toz konsantrasyonunun yasal sēnērlarēn ¿zer nde olab leceĵ ne ve 

hastalēĵēn progresyon s¿res n  dramat k ĸek lde kēsalttēĵēna ĸaret etmekted r. ¢alēĸērken 

kaynakta toz yapēcē tehl keye a t tedb rler n alēnarak toza maruz yet n azaltēlmasē saĵlanmasē 

gerekmekted r. ¥te yandan, Sēnēf 3 zanaatkarlar prof l , zamana yayēlmēĸ hastalēk prof l n  

tems l etmekted r. Bu grubun ĸe ­ok erken yaĸlarda muhtemelen ­ēraklēk dºnem nde baĸlamasē 

ve tehl ke sēnēfē 2 g b  orta r skl  ĸlerde uzun yēllar ­alēĸmasē, hastalēĵēn daha yavaĸ ancak s ns  

b r ĸek lde lerled ĵ n  gºstermekted r. Bu grupta hastalēk b ld r m yaĸēnēn y¿ksek olmasē, b r 

"saĵlēklēlēk" gºsterges  deĵ l; maruz yet n daha d¿ĸ¿k yoĵunlukta ancak ­ok uzun s¿rel  devam 

ett ĵ n n b r kanētēdēr. 

4.GENEL DEĴERLENDĶRME VE SONU¢LAR 

Kruskal-

Wallis H 
10,055 11,133 7,138 9,876 5,114 

Sig. 0,018 0,011 0,068 0,020 0,164 
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Araĸtērma bulgularē, T¿rk ye'de pnºmokonyoz s¿rveyansēnēn sektºrel r sk prof ller ne gºre 

ºzelleĸt r lmes  gerekt ĵ n  kanētlamaktadēr. Sēnēf 4 madenc l k ­ n maruz yet s¿res nden 

baĵēmsēz olarak, ĸe g r ĸten t baren ­ok sēk per yotlarla radyoloj k tarama yapēlmalē ve ortam 

toz ºl­¿mler  b r nc l koruma stratej s  olarak tozun kaynaĵēnda azaltēlmasē saĵlanmalēdēr. Sēnēf 

3 zanaatkarlar ­ n hastalēk uzun yēllar sess z lerled ĵ nden, bu gruptak  ­alēĸanlar emekl  

olsalar dah  saĵlēk tak pler n n "¥m¿r Boyu Ķzlem" model yle devam ett r lmes , ge­ dºnem 

kompl kasyonlarēn yakalanmasē a­ēsēndan hayat d r. 
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ÖZET 

Bu ­alēĸma, Sinop ilinde faaliyet gºsteren bir tekstil iĸletmesinde meydana gelen iĸ kazalarēnēn 

demografik ve operasyonel ºzelliklerini betimsel bir yaklaĸēmla incelemeyi ama­lamaktadēr. 

Araĸtērma, retrospektif ve tanēmlayēcē nitelikte olup, iĸletmeye ait iĸ kazasē bildirim formlarē ve 

idari kayētlar kullanēlarak y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Bu kapsamda, iĸletme kayētlarēnda yer alan toplam 38 

iĸ kazasē olayē geriye dºn¿k veri analizi yºntemleriyle deĵerlendirilmiĸtir. Bulgulara gºre, 

kazaya maruz kalan ­alēĸanlarēn %55,3ô¿ (n=21) kadēn, %44,7ôsi (n=17) erkek ­alēĸanlardan 

oluĸmaktadēr. ¢alēĸanlarēn yaĸ ortalamasē 37 olup, kazalarēn en ­ok gºr¿ld¿ĵ¿ yaĸ grubunun 

%42,1 (n=16) ile 35-44 arasē olduĵu saptanmēĸtēr. Ķĸ kazalarēnēn klinik sonu­larē 

incelendiĵinde, vakalarēn, %34,2ôsinin (n=13) ge­ici iĸ gºrmezlik ile sonu­landēĵē, kaza 

bildirim s¿releri deĵerlendirildiĵinde, bildirimlerin ortalama 1.24 g¿n i­erisinde tamamlandēĵē 

ve bildirimlerin %73,7 sinin kaza g¿n¿ veya ilk g¿n i­inde yapēldēĵē tespit edilmiĸtir. Bu durum, 

iĸletmede kaza bildirimi ve idari kayēt ve raporlama sisteminin etkinliĵini gºstermektedir.  

Sonu­ olarak, Sinop'taki tekstil sektºr¿nde meydana gelen iĸ kazalarēnēn ºzellikle kadēn 

­alēĸanlar ve orta yaĸ grubunda yoĵunlaĸtēĵē gºr¿lmektedir. Bulgular, tekstil sektörüne yönelik 

iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi politikalarēnēn geliĸtirilmesinde, risk analizi ve ºnleyici eĵitim 

­alēĸmalarēnda kadēn ­alēĸanlarēn demografik ve ergonomik ihtiya­larēnēn gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē gerektiĵini ortaya koymaktadēr. Ayrēca, hedefe yönelik ergonomi temelli risk 

deĵerlendirmeleri ve ºnleyici eĵitim programlarēnēn iĸ kazalarēnēn azaltēlmasēnda ºnemli bir rol 

oynayabileceĵi deĵerlendirilmektedir. 

https://orcid.org/0000-0003-4911-8846
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Anahtar Kelimeler:  Ķĸ kazalarē, tekstil sektºr¿, kadēn ­alēĸanlar, iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi, kaza 

bildirim süresi. 
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Özet 

Teknolojinin hēzla geliĸmesiyle g¿n¿m¿zde ­evre sorunlarē g¿n ge­tikçe artmakta bu durumda 

insan ve ­evre saĵlēĵēnē tehdit etmektedir. Bununla birlikte hēzlē n¿fus artēĸē, bilin­siz kaynak 

kullanēmē, t¿ketim oranēndaki artēĸ atēk sorunlarēnē g¿ndeme getirmektedir. Atēk konusunda en 

ºnemli sorunlardan bir tanesi de saĵlēk iĸletmelerinden kaynaklē tēbbi atēklardēr. Tēbbi atēk 

yºnetimi, saĵlēk iĸletmelerinde ­evre saĵlēĵē ve insan g¿venliĵi a­ēsēndan ºnemli bir konudur. 

Tēbbi atēklarēn yanlēĸ yºnetimi sonucunda enfeksiyon oranlarēnēn artmasēna, ­evre kirliliĵine ve 

beraberinde halk saĵlēĵē sorunlarēnēn ortaya ­ēkmasēna yol a­maktadēr. Bu derleme ­alēĸmasēnēn 

amacē, saĵlēk kuruluĸlarēndaki tēbbi atēk yºnetimine iliĸkin g¿ncel uygulamalarē, mevzuat 

­er­evesini ve s¿rd¿r¿lebilirlik perspektiflerini literat¿r doĵrultusunda deĵerlendirmektir. 

¢alēĸmada Web of Science, Scopus ve Google Scholar veri tabanlarēnda ñmedical waste 

managementò, ñhospital wasteò, ñsustainabilityò, ñhealthcare wasteò anahtar kelimeleri 

kullanēlarak 2015ï2025 yēllarē arasēndaki yayēnlar incelenmiĸtir. Tēbbi atēklarēn 

s¿rd¿r¿lebilirliĵi a­ēsēndan atēk azaltma stratejileri, kaynaĵēnda ayrēĸtērma, enerji geri 

kazanēmē, karbon ayak izinin d¿ĸ¿r¿lmesi uygulamalarē ºne ­ēkmaktadēr. Bununla birlikte 

personel eĵitimi, maliyetler, mevzuat uyumu ve teknolojik altyapē eksiklikleri saĵlēk 

kuruluĸlarēnda en sēk karĸēlaĸtēĵē zorluklar olarak belirlenmiĸtir. S¿rd¿r¿lebilir tēbbi atēk 

yºnetimi i­in, ­evresel etkilerin azaltēlmasē, kaynak verimliliĵinin artērēlmasē ve saĵlēk 

iĸletmelerinin kurumsal s¿rd¿r¿lebilirlik hedeflerine ulaĸmasēnda stratejik bir ºnem 

taĸēmaktadēr. Yapēlan incelemeler sonucu geleceĵin saĵlēk hizmetlerinde, b¿t¿nleĸik yºnetim 

modellerinin, dijital izleme teknolojilerinin ve yeĸil hastane yaklaĸēmlarēnēn ºncelikli alanlar 

olacaĵē anlaĸēlmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler: Tēbbi atēk yºnetimi,  S¿rd¿r¿lebilirlik, Saĵlēk Ķĸletmeleri, ¢evresel risk 

MEDICAL WASTE MANAGEMENT AND SUSTAINABILITY PERSPECTIVES IN 

HEALTH CARE FACILITIES 

Haval  AKKAYA  
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Abstrack 

W th the rap d advancement of technology, env ronmental problems are ncels n da ly, 

threaten ng human and env ronmental health. Furthermore, rap d populat on growth, 

nd scr m nate resource use, and ncreased consumpt on rates are ra s ng waste ssues. One of 

the most s gn f cant waste-related problems s med cal waste or g nat ng from healthcare 

fac l t es. Med cal waste management s a cruc al ssue for env ronmental health and human 

safety n healthcare fac l t es. M smanagement of med cal waste leads to ncreased nfect on 

rates, env ronmental pollut on, and the emergence of publ c health problems. The purpose of 

th s rev ew s to evaluate current pract ces, regulatory frameworks, and susta nab l ty 

perspect ves regard ng med cal waste management n healthcare nst tut ons, based on the 

l terature. Th s study exam ned publ cat ons publ shed between 2015 and 2025 n the Web of 

Sc ence, Scopus, and Google Scholar databases us ng the keywords "med cal waste 

management," "hosp tal waste," "susta nab l ty," and "healthcare waste." In terms of med cal 

waste susta nab l ty, waste reduct on strateg es, source separaton, energy recovery, and carbon 

footpr nt reduct on pract ces are prom nent. However, staff tra n ng, costs, regulatory 

compl ance, and technolog cal nfrastructure def c enc es have been dent f ed as the most 

common challenges faced by healthcare organzat ons. Susta nable med cal waste management 

s strateg cally mportant for reduc ng env ronmental mpact, ncreas ng resource eff c ency, 

and ach ev ng corporate susta nab l ty goals for healthcare organ zat ons. The analys s nd cates 

that ntegrated management models, d g tal mon tor ng technolog es, and green hosp tal 

approaches w ll be pr or t es n the future of healthcare. 

Keywords: Med cal waste management, Susta nab l ty, Healthcare fac l t es, Env ronmental 

r sk 
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ÖZET 

Perakende alanē, yoĵun m¿ĸteri akēĸē, s¿rekli ayakta bulunma, tekrar eden hareketler ve 

uygunsuz y¿k taĸēma gibi unsurlarēn bir arada bulunduĵu ­alēĸma koĸullarē nedeniyle ciddi 

ergonomik riskler barēndērmaktadēr. Bu ­alēĸmanēn amacē, perakende ­alēĸanlarēnēn maruz 

kaldēĵē temel ergonomik riskleri tespit etmek, bu risklerin iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi (ĶSG) 

a­ēsēndan oluĸturduĵu etkileri incelemek ve iyileĸtirme ºnerileri sunmaktēr. ¢alēĸmada, 

literat¿rdeki bilgiler ve saha gºzlemleri bir arada kullanēlarak kas ve iskelet sistemi 

rahatsēzlēklarē, ­alēĸma pozisyonlarē, ekipman kullanēmē ve iĸ organizasyonu gibi temel 

baĸlēklar ¿zerinde durulmuĸtur. Elde edilen sonu­lar, ºzellikle uzun s¿re ayakta kalmanēn, 

yanlēĸ kaldērma tekniklerinin, kasa ile raf arasēndaki hareketlerin tekrarlanmasēnēn ve 

ergonomik a­ēdan uygun olmayan ­alēĸma alanlarēnēn, ­alēĸanlarda neden olduĵu bel, boyun, 

omuz, el ve bilek bölgelerinde yaygēn ĸik©yetlere neden olduĵunu gºstermektedir. Sonuç 

olarak, perakende sektºr¿nde ergonomik risklerin azaltēlmasē i­in iĸ istasyonlarēnēn yeniden 

d¿zenlenmesi, y¿k kaldērma konusunda eĵitim verilmesi, uygun ekipmanlarēn kullanēlmasē, 

vardiya planlamalarēnēn geliĸtirilmesi ve periyodik ergonomi deĵerlendirmelerinin yapēlmasē 

ºnerilmektedir. Bu ­alēĸmada, sektºrde ergonomik iyileĸtirme ­alēĸmalarēna katkē sunmaya ve 

­alēĸanlarēn saĵlēĵēnē korumaya ve farkēndalēk oluĸturmaya yºnelik ºnerilerde bulunulmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Ergonomi, Perakende sektºr¿, Kas ve iskelet sistemi rahatsēzlēklarē, 

¢alēĸma pozisyonu analizi, Elle taĸēma. 

mailto:zgrcngz@hotmail.com
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GĶRĶķ 

Perakende sektºr¿ d¿nyada b¿y¿k bir hēzla b¿y¿yen iĸ alanlarēndan birisidir. Perakende 

sektºr¿n¿ (s¿permarketler, toptancēlar, market, bakkal gibi) bu hususta ele alērsak son yirmi yēl 

i­erisinde, baĸta b¿y¿kĸehirler olmak ¿zere t¿m yerleĸim alanlarēnda yaygēnlēk kazanan 

sektºrlerin baĸēnda yer almaktadēr. Ķĸ hacminde yaĸanan artēĸla birlikte, perakende sektºr¿nde 

­alēĸan sayēsē da d¿zenli bir ĸekilde artmaktadēr. Hēzla geliĸen bu sektºrde, iĸ saĵlēĵē ve 

g¿venliĵi (ĶSG) tedbirlerinin bilimsel bir ĸekilde araĸtērēlmasē ve gerekli ºnlemlerin alēnmasē 

ºnem arz etmektedir. Bu ­alēĸma kapsamēnda ĶSGô nin sadece Ergonomik uygulamalarē ele 

alēnmaktadēr. 

Ergonomik olmayan ­alēĸma koĸullarē, ­alēĸanlarēn saĵlēĵē i­in ciddi tehlikeler oluĸturmaktadēr. 

Y¿k kaldērma iĸlerinin riskli olduĵu ve bu sektºrde ­alēĸanlarēn da birinci dereceden muhatap 

olduĵu kas-iskelet sistemi rahatsēzlēklarēnēn sēk­a meydana geldiĵi bilinmektedir. ¢alēĸanlarē 

bu tehlikelerden korumak ve iĸverenin y¿k¿ml¿l¿klerini yasal bir temele oturtmak amacēyla 

Elle Taĸēma Ķĸleri Yºnetmeliĵi (¢SGB, 2013), 6331 sayēlē Kanunun 30ôuncu maddesine 

dayanarak hazērlanmēĸtēr. Yºnetmeliĵin 4. maddesi elle taĸēma iĸini, ñbir veya daha fazla 

­alēĸanēn bir y¿k¿ kaldērmasē, indirmesi, itmesi, ­ekmesi, taĸēmasē veya hareket ettirmesi gibi 

eylemler sērasēnda, iĸin niteliĵi veya uygun olmayan ergonomik koĸullar nedeniyle ºzellikle bel 

veya sērtēn incinmesiyle sonu­lanabilecek riskleri i­eren nakletme veya destekleme iĸleriò 

ĸeklinde tanēmlamaktadēr. Aynē yºnetmeliĵin 5. maddesinde ise ñiĸveren, iĸyerindeki y¿klerin 

elle taĸēnmasēna gerek kalmayacak ĸekilde organizasyon yapmak ve y¿k¿n uygun yºntemlerle, 

ºzellikle mekanik sistemler aracēlēĵēyla taĸēnmasēnē saĵlamak i­in gerekli önlemleri almakla 

y¿k¿ml¿d¿r. Ķlgili yºnetmeliĵin Ek-1 bºl¿m¿nde ise y¿kle ilgili risk faktºrleri detaylēca 

a­ēklanmēĸtēr. Y¿k¿n elle taĸēnmasēnēn ka­ēnēlmaz olduĵu durumlarda, Ek-1'de belirtilen 

hususlarē dikkate alarak elle taĸēmayla ilgili riskleri azaltmak için uygun yöntemlerin 

kullanēlmasēnē saĵlamalē ve gerekli d¿zenlemeleri yapmalēdērò ifadesi yer almaktadēr. 

Perakende sektºr¿nde ­alēĸma koĸullarēnēn ergonomik bir bi­imde d¿zenlenmesi hem 

­alēĸanlarēn saĵlēĵē hem de iĸ verimliliĵi a­ēsēndan son derece önemlidir. Ergonomik risk 

analizleri, ­alēĸma ortamēnē ve kullanēlan aletleri, makineleri ­alēĸanlar i­in uygun hale getirmek 

amacēyla ger­ekleĸtirilir. Gerekli ergonomik iyileĸtirmeler yapēldēĵēnda, ­alēĸanlarēn iĸe baĵlē 

olarak geliĸen kas-iskelet sistemi rahatsēzlēklarē ve yaralanmalarēnda azalma gºr¿lecektir. Bu 

yaralanmalar ya da iĸ kazalarēna baĵlē iĸ g¿c¿ kaybē, ­alēĸanlarēn tedavi masraflarē ve tazminat 

gibi maliyetlerin minimuma inmesine yardēmcē olmaktadēr. T¿m bu maliyetler gºz ºn¿ne 

alēndēĵēnda, ergonomik iyileĸtirmenin hem ­alēĸan hem de iĸveren a­ēsēndan son derece ºnemli 

olduĵu ger­eĵi ka­ēnēlmazdēr. 

Ergonomi, eski Yunancada 'iĸ' anlamēna gelen "ergon" ile 'kural' anlamēna gelen "nomos" 

kelimelerinin birleĸmesiyle oluĸan ve T¿rk­e'de ergonomi olarak bilinen ĶSGôde ­ok ºnemli bir 

terimdir. Ergonomi, insan ile ­alēĸma ortamē arasēndaki etkileĸimleri bilimsel bir ĸekilde 

inceleyen bir alan olarak tanēmlanabilir. Bu bilim, ­alēĸanlarēn fiziksel ve zihinsel ºzelliklerini 

analiz ederek iĸin ­alēĸana uygun hale gelmesi i­in gerekli ĸartlarē saĵlamak amacēyla 

­alēĸmaktadēr. Ķnsan, makine ve ­evre arasēndaki uyumu belirleyen, farklē disiplinlerin bir araya 

geldiĵi araĸtērma ve geliĸtirme ­alēĸmalarē topluluĵudur. ¦retim yapan her t¿rl¿ iĸletmede, 

tasarēm ve ¿retim s¿re­leri kapsamēnda hem ­alēĸanlar hem de iĸverenler i­in ergonominin pek 

­ok avantajē bulunmaktadēr (OpenAI, 2025). ¢alēĸanlar i­in bu avantajlar, iĸ tatminini artērmak, 
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saĵlēklē fiziksel ve psikolojik ­alēĸma ortamlarē saĵlamanēn yanē sēra iĸ g¿venliĵini ve 

verimliliĵi artērmayē hedefleyen iyileĸtirmeleri i­ermektedir. Ķĸverenler a­ēsēndan ise, verimlilik 

artēĸē, ĶSG uygulamalarēnda ilerlemeler, hata oranlarēnēn d¿ĸmesi ve buna baĵlē olarak ¿retim 

maliyetlerinde azalma ile hizmet kalitesinde y¿kseliĸ gºzlemlenmektedir. Ergonomi, yalnēzca 

iĸ alanēnē inceleyen bir bilim dalē olarak algēlansa da bireylerin yaĸamlarēnēn her yºn¿nden 

etkilendiĵi anlaĸēlmaktadēr. ¢alēĸanlarēn iĸ kazalarēndan ve meslek hastalēklarēndan korunmasē 

i­in iĸ yerlerindeki mevcut ve potansiyel tehlike ile risklerin belirlenmesi esastēr. Risklerin 

azaltēlmasē amacēyla, ­alēĸanlarēn davranēĸlarēnēn deĵiĸtirilmesi veya g¿vensiz ­alēĸma 

sistemlerinin yenilenmesi ve geliĸtirilmesi gerekmektedir. Ķĸ yerinde ­alēĸanlar, fiziksel ve 

zihinsel kapasitelerini sēnērlayan, iĸlerindeki verimliliklerini d¿ĸ¿ren bir­ok farklē ergonomik 

risk ile karĸē karĸēya kalabilirler. ¥rneĵin, ­alēĸma alanēnēn yetersiz geniĸlikte ve y¿kseklikte 

olmasē, ortam koĸullarēnēn (ēsē, nem, hava akēmē, titreĸim gibi) ­alēĸana uygun olmamasē, 

tekrarlayan hareketler, dinlenme s¿relerinin yetersizliĵi gibi faktºrler ­eĸitli riskleri 

tetiklemektedir. Ek olarak, yºnetim baskēlarē, ­eĸitli psikososyal etkenler ve aĸērē zihinsel 

y¿klenmeler de risk unsurlarē arasēnda yer almaktadēr. Ķĸle ilgili riskler yanēnda, ­alēĸana ºzg¿ 

faktºrler de ergonomik risklerin ortaya ­ēkmasēna neden olmaktadēr (Bhattacharya ve Leigh, 

2011; ¢alēĸ ve ark., 2021).  

Perakende sektºr¿ i­inde elle malzeme taĸēma iĸlemleri, ­alēĸanlar i­in kas ve iskelet sistemine 

yºnelik ciddi riskler ve iĸ kazalarē oluĸturur. Bu ­alēĸma, market alanēnda elle malzeme 

taĸēmanēn neden olduĵu yaralanmalarēn azaltēlmasēna yºnelik ergonomik stratejileri ve mekanik 

destek ara­larēnē incelemeyi ama­lamaktadēr. Ulusal Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Enstit¿s¿ (NIOSH) 

tarafēndan yayēmlanan kēlavuz doĵrultusunda; motorlu ve elle taĸēma i­in uygun ekipmanlar, 

konveyºr d¿zenleri, palet istifleme makineleri, vakumlu kaldērma sistemleri ile raf d¿zenleme 

arabalarē gibi ergonomik ­ºz¿mler ele alēnmēĸtēr. Elde edilen veriler, ergonomik malzeme 

kullanēmēnēn bel verme, uzatma, kaldērma ve taĸēma ile iliĸkili yaralanmalarē ºnemli ºl­¿de 

azalttēĵēnē ve ­alēĸan verimliliĵini artērdēĵēnē gºstermektedir. Ergonomik uygulamalarēn 

perakende marketlerde sistemli bir ĸekilde ger­ekleĸtirilmesi, iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi 

standartlarēnēn y¿kseltilmesi a­ēsēndan son derece hayati ºneme sahiptir. (OSHA, 2004; 

NIOSH, 2014; Cincinnati, 2015; OSHA ve NIOSH, 2007).  

 

LĶTERAT¦R ¥ZETĶ 

Bedir ve arkadaĸlarē (2017), ĸirketlerin baĸarēsēnē etkileyen en ºnemli unsurlardan birinin 

­alēĸanlarēn memnuniyeti olduĵunu belirtmektedir. ¢alēĸanlarēn tatmin d¿zeyinde, iĸ ĸartlarēnēn 

adil bir ĸekilde daĵētēlmasē ve iĸ yerindeki fiziksel aktivitelerin dikkate alēnarak ­alēĸma 

saatlerinin d¿zenlenmesi olduk­a kritik bir rol oynamaktadēr. Yapēlan araĸtērmalarda, 

ergonomik faktºrleri gºz ºn¿nde bulunduran vardiya d¿zenleme uygulamalarēnēn olduk­a az 

yer aldēĵē gºr¿lmektedir. ¢alēĸmalarēnda ergonomik koĸullarē dikkate alan vardiya düzenleme 

hususu incelenmiĸtir. Uygulama ºrneĵi olarak, uluslararasē d¿zeyde 500'den fazla ĸubesi 

bulunan bir giyim markasēnēn Kērēkkale'deki iĸyeri se­ilmiĸtir. Problemin ­ºz¿m¿ sērasēnda, 

ergonomik risk faktºrlerinin ve ­alēĸma saatlerinin uyumlu bir ĸekilde ayarlanmasēnēn 

hedeflendiĵi anlaĸēlmaktadēr. Sorunun ­ºz¿m¿nde analitik hiyerarĸi s¿reci ve hedef 

programlama yºntemleri tercih edilmiĸtir. Araĸtērma, 5 gºrev biriminde toplam 39 ­alēĸan i­in 

aylēk olarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. 
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Kirci ve arkadaĸlarē (2020), lojistik alanēndaki depo iĸlemlerinde ­alēĸanlarēn g¿n boyunca itme, 

­ekme ve kaldērma gibi iĸler yaptēĵēnē belirtmektedir. Yoĵun iĸ temposu, g¿­ ihtiyacē, yanlēĸ 

duruĸlarda ­alēĸmak ve fiziksel ­evresel etmenler ­alēĸanlarē olumsuz ĸekilde etkilemektedir. 

Araĸtērmalarēnēn amacē, Marmara Bºlgesi'ndeki Kocaeli ilinde yer alan bir lojistik deposunun 

ergonomik risk analizini yapmaktēr. Araĸtērma, 8000 mĮ b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki kapalē alanda bulunan 

ve 57 personelin gºrev yaptēĵē bir ºrnek tesis, 5 farklē iĸ s¿recinde 4 ay s¿reyle incelenmiĸtir. 

¢alēĸanlarēn g¿nl¿k iĸ pozisyonlarē, ergonomik risk deĵerlendirme yºntemleri olan REBA 

(Hēzlē T¿m V¿cut Deĵerlendirme Yºntemi), RULA (Hēzlē ¦st Ekstremite Deĵerlendirme 

Yºntemi) ve NIOSH (Ulusal Ķĸ G¿venliĵi ve Saĵlēĵē Enstit¿s¿) referans alēnarak 

deĵerlendirilmiĸtir. REBA tekniĵinde boyun, gºvde ve ¿st ile alt uzuvlar bir arada gºz ºn¿nde 

bulundurulurken, RULA tekniĵinde ise insan bedeninin bilek, alt kol ve ¿st kol kēsēmlarē ile 

birlikte boyun, gövde ve bacak bölümleri deĵerlendirilmektedir. Bºylece toplam risk skoru 

belirlenmektedir. Ayrēca ­evre g¿r¿lt¿s¿, kiĸisel ses, ortam tozu, bireysel toz, titreĸim, kimyasal 

maddeler ve termal konfor ºl­¿mleri akredite cihazlarla ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Michael ve Gorucu (2020), ahĸap sektörüyle ilgili birçok firma, tesis içinde ürünlerin 

y¿klenmesi, boĸaltēlmasē veya taĸēnmasē s¿recinde forklift ve palet taĸēyēcēlarēna baĸvurduĵunu 

belirterek elle taĸēma iĸleri durumlarē ele alēnmēĸtēr. Bu durumlarda yaĸanan kazalar ¿zerine bir 

araĸtērma yapēlērken, mallarēn taĸēnmasēnē ve saklanmasēnē kolaylaĸtērmak i­in forklift ya da 

diĵer motorlu end¿striyel ara­larēn kullanēmēnēn ºn¿m¿zdeki on yēl boyunca d¿zenli olarak 

artmasēnē ºngºrd¿klerini ifade etmiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda ahĸapla ilgili sektºrlerin farklē 

alanlarēnda forklift ve palet taĸēyēcēlarēnēn kullanēmēna baĵlē olarak meydana gelen ciddi 

yaralanmalarēn incelenmesi ama­lanmēĸtēr. 

NIOSH (2014) tarafēndan hazērlanan broĸ¿r, perakendecilere ve g¿venlik uzmanlarēna, gēda 

perakendeciliĵinde manuel malzeme taĸēma ile ilgili yaralanmalarē azaltmak i­in mekanik 

destek ekipmanlarēnēn nasēl kullanēlacaĵēnē gºstermek ¿zere hazērlanmēĸtēr. Broĸ¿rde, bir 

perakende gēda maĵazasēnda ­alēĸanlarēn malzemeleri taĸēmak i­in yararlandēĵē mekanik destek 

ekipmanlarēna dair ºrnekler bulunmaktadēr. Her gºrev i­in tercih edilebilecek birden fazla 

mekanik cihazēn bulunduĵu vurgulanmēĸtēr. Bir perakende iĸletmesinde kullanēlan bu t¿r 

ekipmanlarēn ­eĸitleri ve sayēsē, iĸin ºzelliĵine ve ­alēĸanlarēn y¿r¿tt¿ĵ¿ gºrev türüne göre 

deĵiĸiklik gºsterir. Sunulan bu teknoloji, hēzlē bir ĸekilde ve genellikle daha az personelle b¿y¿k 

miktarlarda mal taĸēmak zorunda olan perakendecilerin artan ­evrimi­i satēĸlarēnē da 

destekleyecektir. Bu kapsamda elde edilen görseller bu çalēĸmada kullanēlarak paydaĸlarēnēn 

faydasēna sunulmuĸtur. Hem akademik alanda hem de ĶSG profesyonellerinin saha 

­alēĸmalarēnda kullanmalarē ama­lanmēĸtēr.  

Ensari ¥zay ve Doĵanbatēr (2018), T¿rkiye'deki perakende sektºrlerinden olan s¿permarketler 

zincirine ait bir ĸubenin kasap, ĸark¿teri, depo ve manav bºl¿mlerindeki ­alēĸanlarēn elle y¿k 

kaldērma gºrevleri ile duruĸ pozisyonlarēnē inceleyerek ergonomik risk deĵerlendirmesi 

ger­ekleĸtirmiĸlerdir. ¢alēĸanlarēn elle y¿k kaldērma iĸlemleri i­in g¿ncellenmiĸ NIOSH 

(Ulusal Mesleki Saĵlēk ve G¿venlik Enstit¿s¿) kaldērma denklemi kullanēlmēĸ; duruĸ 

pozisyonlarē ise Hēzlē T¿m V¿cut Deĵerlendirme (REBA) yºntemiyle, itme ve ­ekme iĸleri de 

Snook tablolarē yºntemiyle analiz edilmiĸtir. Kasap bºl¿m¿nde tezg©h ¿zerinde mekanik 

deĵiĸiklikler ºnerilmiĸ ve bu iyileĸtirmeler sonucunda REBA skoru ¿­e indirgenerek daha 

g¿venli bir ­alēĸma ortamē oluĸturulmuĸtur. Manav reyonundaki ­alēĸanlar i­in, kasalarē 
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kaldērma ve tezg©h ¿zerine ¿r¿n yerleĸtirme s¿relerinde y¿k miktarēnēn ve asimetri a­ēsēnēn 

azaltēlmasēna dair tavsiyeler sunulmuĸtur. Depo alanēnda ise taĸēma iĸlemlerinin forklift veya 

mekanik aletlerle yapēlmasē ºnerilmiĸtir. Temizlik personelinin zemin temizliĵi sērasēnda 

yaptēĵē itme iĸleri i­in daha hafif bir temizlik cihazē temin edilmesi ya da bu iĸin iki personel 

tarafēndan dºn¿ĸ¿ml¿ olarak ger­ekleĸtirilmesi ºnerilmiĸtir. 

Aydēn (2021); perakende sektºr¿nde et ve tavuk ¿r¿nleri satan bir firmada, ­alēĸanlarēn elle 

kaldērma iĸlemlerini yaptēĵē sipariĸ hazērlama alanē ile m¿ĸterilere hizmet sunulan reyonlardaki 

duruĸlar incelenmiĸtir. Bu s¿re­te, ­alēĸanlarēn elle kaldērma iĸlemleri i­in NIOSH kaldērma 

denklemi ve reyon alanēndaki ­alēĸma duruĸlarē i­in ise REBA yºntemi dikkate alēnmēĸtēr. Her 

iki iĸ istasyonunda yapēlan deĵerlendirmeler sonucunda, bu bºlgelerdeki ­alēĸmalarēn risk 

d¿zeyinin y¿ksek olduĵu tespit edilmiĸ ve iyileĸtirmelere ihtiya­ olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

Sipariĸ hazērlama noktasēndaki analizde, kaldērmanēn yapēldēĵē paletin y¿kseltilebilir bir 

transpalet ile deĵiĸtirilmesi gerektiĵi ve bunun yanēnda taĸēnan kutularēn aĵērlēklarēnēn 20 

kgôdan 15 kgôa indirilmesi gerektiĵi ºnerisi firmaya sunulmuĸtur. Reyon ­alēĸmasē ºncesinde 

REBA puanē baĸlangē­ta 9 olarak belirlenmiĸ, burada yapēlan iyileĸtirmelerin ardēndan bu puan 

3ôe d¿ĸ¿r¿lm¿ĸt¿r. Son olarak, ­alēĸma ortamēnda kaldērma iĸlemleri i­in iĸletmeye ºnerilerde 

bulunulmuĸ ve ­alēĸma pozisyonu i­in ­eĸitli iyileĸtirmeler yapēlarak ergonomik risklerin 

azaltēlmasē saĵlanmēĸtēr. 

¢alēĸ ve ark. (2021) tarafēndan belirtildiĵi gibi zaman ge­tik­e ve yeni nesil mamuller ortaya 

­ēktēk­a, insanlarēn yaĸamēndaki ¿r¿nler, aletler ve teknolojik cihazlar gibi gereksinimler de 

­eĸitlenmektedir. Bu durum s¿rekli yeni ĸeyler ¿retmeyi, ihtiya­lara yanēt vermeyi ve aynē 

zamanda ¿retilen ¿r¿nlerden fiziksel olarak memnuniyet saĵlamayē gerektiriyor. Bu t¿r 

deĵiĸiklikler dikkate alēndēĵēnda, gerekli alanlardan birinin Ergonomi olduĵu gºr¿lmektedir. 

Ergonomi, ­alēĸma alanlarēnēn, iĸ yerlerinin ve kullanēlan makinelerin, insanlarēn fiziksel ve 

psikolojik sēnērlarēna uygun ĸekilde tasarlanmasēnē insan ºl­¿mleri ­er­evesinde 

ger­ekleĸtirildiĵi ifade edilmiĸtir. Tamamlanan araĸtērmada, T¿rkiye'deki g¿ncel durumu 

ortaya koymayē, ¿niversitelerde insan ºl­¿mleri konusunda farkēndalēk oluĸturmanēn 

saĵlayabileceĵi faydalarē gºstermeyi ve bu bilgilerin kullanēlabileceĵi alanlar hakkēnda 

ºnerilerde bulunmayē ama­lamēĸlardēr. ¢alēĸmalarēnda kullandēklarē ºl­¿mler ¿niversite 

kampüsünde 18-65 yaĸ arasēnda yer alan toplam 1.009 ºĵrenci, idari ve akademik personel 

¿zerinde ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥l­¿m noktalarēnēn belirlenebilmesi i­in ayakta postur t¿r¿ne 

uygun fotoĵraflar ­ekilmiĸ ve bu veriler dijital ortama aktarēlmēĸtēr. Ardēndan AutoCAD 

programē kullanēlarak ºl­¿mlenirken her birey i­in 16+2 (tanēmlayēcē veri) seti elde edilmiĸtir. 

Antropometrik ºl­¿mlerin ­alēĸmanēn hedefleri doĵrultusunda yorumlanabilmesi i­in SPSS 

istatistik programē kullanēlmēĸtēr. Elde edilen bulgular incelendiĵinde, kadēn ve erkeklerin 

beden ºl­¿lerinin farklē olduĵu, aynē cinsiyet gruplarē i­erisinde bile yaĸa baĵlē farklēlēklarēn 

olduĵu tespit edilmiĸtir. 

KielesiŒska, (2021) Perakende sektºr¿n¿n alt birimlerinde yer alan k¿­¿k marketlerde ­alēĸan 

bir satēĸ elemanē olmanēn, sosyal olarak y¿ksek bir prestiji olmayan bir iĸ olduĵunu 

belirtmektedir. Bunun baĸlēca sebepleri arasēnda, d¿ĸ¿k beklentiler, d¿ĸ¿k ¿cretler ve zorlu 

­alēĸma ĸartlarē yer almakta olduĵunu ifade etmiĸtir. Ayrēca, mevcut kaynaklarda bu mesleĵin 

iĸ g¿venliĵi ve riskleri a­ēsēndan gereken ºnemin verilmediĵi gºr¿lmektedir. ¥te yandan, satēĸ 

elemanē olarak ­alēĸma koĸullarēnēn durumu pek ­ok insanē etkileyen ºnemli bir husus olduĵuna 
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deĵinilmiĸtir. ¢alēĸmasēnda, ergonomik analiz yºntemlerini tanētarak ve bunlarē satēĸ 

elemanēnēn ­alēĸma ortamēnda karĸēlaĸtēĵē mesleki riskleri deĵerlendirmek i­in kullanarak bu 

karmaĸēk konuyu incelemektedir. Ergonomik Kontrol Noktasē Listesi'nin sonu­larēnēn yanē sēra, 

yapēlan anketlerin bulgularē da aktarēlmaktadēr. T¿m elde ettiĵi bulgularēn, satēĸ elemanē 

pozisyonundaki tehlikelerin doĵru bir bi­imde tespit edilmesi ve ortaya ­ēkma ihtimali ile 

baĵlantēlē olduĵunu ifade etmiĸtir.  

Ķmamoĵlu ve Esi (2024), ­alēĸmalarē kapsamēnda tekstil sektºr¿n¿n ¿lkemizde genel istihdam 

ve ihracata ºnemli bir katkēda bulunduĵuna deĵinmiĸlerdir. Bununla birlikte, bu sektörde 

emeklerinin yoĵun bir ¿retim yapēsēna sahip olduĵu bir­ok iĸin manuel olarak ve tekrarlayan 

hareketlerle ger­ekleĸtirildiĵi ifade edilmiĸtir. Tekstil ¿retiminde vardiyalē ­alēĸma d¿zeni ve 

uzun ­alēĸma s¿releri sebebiyle, ­alēĸanlarda ergonomik a­ēdan uygun olmayan duruĸlar ve 

tekrarlayan hareketlerden kaynaklanan kas-iskelet sistemi sorunlarē ortaya ­ēkmaktadēr. Ķhmal 

edilen ve tedavi edilmeyen kas-iskelet rahatsēzlēklarē, uzun s¿reli olarak ­alēĸanlar i­in daha 

büyük sorunlar oluĸturabilmektedir. Araĸtērmalarēnda, bir tekstil fabrikasēnēn dokuma 

bºl¿m¿nde ­alēĸan iĸ­ilerin duruĸlarē ¿zerine Hēzlē T¿m V¿cut Deĵerlendirme Yºntemi 

(REBA) kullanēlarak ergonomik risk analizi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu sayede, ­alēĸanlarēn karĸē 

karĸēya olduĵu olasē risk faktºrleri ile ergonomik zorlanma d¿zeyleri tespit edilmiĸtir. 

Araĸtērmanēn sonu­larē, ­alēĸanlarēn y¿ksek risk altēnda olduĵunu ve acil m¿dahaleye ihtiya­ 

duyulduĵunu gºstermektedir. Ayrēca, bazē ºnlemler alēndēĵēnda kas-iskelet sistemi 

hastalēklarēnēn ve iĸletmedeki verim kaybēnēn ºnlenmesi i­in ºnerilerde bulunulmuĸtur (Yalçin 

ve Ayvaz, 2018).  

Cincinnati (2015), Toptan ve perakende ticaret alanēnda gºrev yapan ­alēĸanlar, kayma, takēlma 

ve d¿ĸme yaralanmalarē a­ēsēndan y¿ksek bir riskle karĸē karĸēya olduĵunu ifade etmiĸtir. 

Kaymalar, takēlmalar ve d¿ĸmeler, sanayi genelinde iĸ g¿nlerini kaybetmenin en yaygēn ikinci 

sebebi olduĵu ve sērt yaralanmalarē, burkulmalar, incinmeler, morluklar, kērēklar, ciddi kafa 

yaralanmalarē, fel­ ve ºl¿m gibi sonu­lar doĵurabileceĵine deĵinilmiĸtir. NIOSH, bu t¿r 

kazalarē ºnlemek i­in gerekli risk faktºrlerini ve izlenecek yollarē i­eren basit ­ºz¿mler adēnē 

verdiĵi bir yayēn ­ēkarmēĸtēr (Perakendeciler i­in Ergonomik ¢ºz¿mler). Yeni yayēmlanan bu 

broĸ¿r, perakende sektºr¿ ­alēĸanlarē ve g¿venlik uzmanlarē i­in hazērlanmēĸtēr. Perakende 

bakkal iĸlerinde manuel malzeme taĸēma ile ilgili yaralanmalarē azaltmak i­in mekanik destek 

ara­larēnēn kullanēmēnē ºne ­ēkarmaktadēr. Broĸ¿r kapsamēnda hazērlanan gºrseller (ki bu 

­alēĸmada da ºneriler kēsmēnda kullanēlmēĸ olup) bir perakende bakkalēnda ­alēĸanlarēn 

malzeme taĸēma gºrevlerini yerine getirirken mekanik destek ara­larē kullandēĵēnē 

gºstermektedir. Tanētēlan teknoloji, kēsa s¿re i­inde ve genellikle daha az sayēda ­alēĸanla 

b¿y¿k miktarlarda mal(zeme) taĸēma ihtiyacēna sahip perakendecilerin artan ­evrimi­i 

satēĸlarēnē da destekleyecektir. Toptan ve perakende ticarette karĸēlaĸēlan sorunlar kapsamēnda 

1,6 milyon iĸyeri ile 21 milyon ­alēĸan i­in ortaya ­ēkan sorunlardan bazēlarēnēn; (1) uzun 

­alēĸma s¿releri, (2) vardiyalē sistemle ­alēĸma ve (3) doĵrudan veya tele pazarlama yolu ile 

halka hizmet etmenin getirdiĵi iĸ stresi ĸeklinde ele almēĸtēr. Ķĸyeri ĸiddetini artērabilecek 

psikososyal sorunlar gitgide yaygēnlaĸmaktadēr. Hazērlanan ­alēĸmada kas-iskelet sistemi 

rahatsēzlēklarēnēn ­alēĸanlar i­in halen b¿y¿k bir sēkēntē kaynaĵē olduĵu vurgulanmēĸtēr. 

¢alēĸmada ulusal d¿zeyde mevzuat ve standartlar ºnc¿l¿k ettiĵi gºr¿lmektedir. 6311 Sayēlē Ķĸ 

Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Kanunu, Ķĸyeri Bina ve Eklentilerinde Alēnacak Saĵlēk ve G¿venlik 
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¥nlemlerine Ķliĸkin Yºnetmeliĵi, Elle Taĸēma Ķĸleri Yºnetmeliĵi ve Ekranlē Ara­larla 

¢alēĸmalarda Saĵlēk ve G¿venlik ¥nlemleri Yºnetmeliĵi esas alēnmaktadēr (¢SGB, 2012; 

ÇSGB, 2013) 

 

¢ALIķMANIN AMACI 

Bu araĸtērmanēn amacē, uluslararasē d¿zeyde perakende sektºr¿nde ­alēĸanlarēn maruz kaldēĵē 

ergonomik risklere odaklanmak ve bu risklere ­ºz¿m yollarē sunmaktēr. Literat¿r incelemesi 

sonucunda, kēsmi bir ĸekilde ele alēnan ergonomik riskleri gºrselleĸtirerek hem akademik hem 

de saha ­alēĸmalarē i­in rehber niteliĵinde bir belgenin hazērlamasē hedeflenmiĸtir. Perakende 

sektºr¿, iĸ g¿c¿n¿n b¿y¿k kēsmēnēn uzun s¿re ayakta kalma, tekrar eden gºrevler, malzeme 

taĸēma, raf dizme ve kasa iĸlemleri gibi y¿ksek d¿zeyde ergonomik baskē i­eren iĸlerin sēklēkla 

yapēldēĵē ºnemli bir iĸ sektºr¿d¿r. Kēsaca bu ­alēĸma, perakende ­alēĸanlarēnēn maruz kaldēĵē 

ergonomik riskleri bilimsel bir bakēĸ a­ēsēyla incelemeyi, kas-iskelet sistemi üzerindeki 

yüklenme d¿zeylerini deĵerlendirmeyi ve iĸ s¿re­lerini iyileĸtirici ergonomik m¿dahaleler 

geliĸtirmeyi ama­lamaktadēr. 

 

MATERYAL METOT / YÖNTEM  

Bu derleme b¿y¿k ºl­¿de sistematik literat¿r taramalarēna dayanēyor ve ĶSG profesyonelleri, 

akademisyen ile ºĵrencilerin yararlanabilmesi i­in bir baĸlangē­ noktasē oluĸturuyor. T¿m 

paydaĸlar i­in farklē d¿zeylerde iĸ saĵlēĵē hizmetlerinde ergonomik uygulamalar hakkēnda daha 

iyi eriĸimin saĵlanmasē i­in nitel araĸtērma metodu kullanēlmēĸtēr. Bºylece t¿m hususlar ele 

alēnmasa bile temel d¿zeyde ve spesifik ­alēĸmalar ­er­evesinde doĵru ergonomik 

uygulamalara yer verilmeye ­alēĸēlmēĸtēr.  

Pazar yerlerinde el ile malzeme taĸēma iĸlemi genelde dºrt aĸamadan meydana gelmektedir: 

a) ¦r¿nlerin taĸēma ara­larēndan indirilmesi,  

b) Ürünlerin depo alanēna taĸēnmasē,  

c) Depodaki ¿r¿nlerin satēĸ alanēna ge­irilmesi, 

d) ¦r¿nlerin raflara yerleĸtirilmesi.  

Bu aĸamalarēn her birinin kendine has ergonomik riskleri vardēr ve hatalē ­alēĸma pozisyonlarē 

ile aĸērē y¿klenme, iĸ kazasē ve meslek hastalēĵē olasēlēĵēnē artērmaktadēr. Bu risklerin ortadan 

kaldērēlmasē ve sektºrdeki ­alēĸanlarēn bilin­lendirilmesi amacēyla Ek-1ôde yer alan bir tablo 

hazērlanmēĸtēr. Doĵru uygulamalarēn t¿m paydaĸlar tarafēndan belli bir d¿zeyde 

faydalanabilmesi i­in ­alēĸmaya gºrsel boyut eklenmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Gºrselleĸtirilen konular, 

tabloda belirtilen ĸekilde deĵerlendirilmiĸtir. Literat¿r incelemesi hem ulusal hem de 

uluslararasē kaynaklarla yapēlmēĸtēr. Manuel malzeme taĸēmanēn yol a­abileceĵi yaralanmalarē 

önlemek için mekanik yardēmcē ekipmanlarēn kullanēlmasē, ºnemli bir ergonomik ºnlem olarak 

deĵerlendirilmektedir. Motorlu transpaletler ve palet istifleme makineleri, kaldērma ve taĸēma 

g¿­lerini azaltarak iĸ­ilerin ¿zerindeki fiziksel y¿k¿ hafifletmektedir. Y¿kseklik ayarē 

yapēlabilen konveyºr sistemleri, aĸērē eĵilme ve uzanma hareketlerini azaltarak iĸlemlerin daha 

az sayēda ­alēĸanla ger­ekleĸtirilmesini saĵlamaktadēr. Ayrēca, yaylē platformlarē olan el 

arabalarē ve taĸēyēcēlar, y¿k¿ bel seviyesinde tutarak, eĵilmeyle ilgili zorlanmalarē 

azaltmaktadēr. Vakumla kaldērma sistemleri, ºzellikle b¿y¿k ve dengesiz y¿klerin 
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taĸēnmasēnda, tekrarlanan kaldērma hareketlerinden kaynaklanan kas-iskelet sistemi üzerindeki 

y¿klenmeyi ºnemli ºl­¿de d¿ĸ¿rmektedir.  

 

BULGULAR  

¢alēĸma sonu­larē, en b¿y¿k ergonomik tehditlerin kasa alanēndaki statik ve dinamik duruĸ 

y¿klerinin, raf d¿zenleme esnasēnda ger­ekleĸtirilen yanlēĸ eĵilme-b¿k¿lme ve kaldērma 

hareketlerinin, aĵēr ¿r¿nleri taĸērken kullanēlan uygunsuz kavrama yºntemlerinin ve vardiya 

s¿relerinin ergonomik a­ēdan yetersiz bir ĸekilde planlanmasēnēn neden olduĵunu ortaya 

koymaktadēr. ¥zellikle bel bºlgesinde kompresif y¿klerin artēĸē, ¿st ekstremite kas gruplarēnda 

tekrarlayan zorlanmalar ve ayaĵēn bileĵi ile diz eklemlerinde statik pozisyonlardan 

kaynaklanan dolaĸēm sorunlarē ana risk unsurlarē olarak belirlenmiĸtir. Ayrēca, iĸ yoĵunluĵu 

nedeniyle yaĸanan zaman baskēsēnēn, ­alēĸanlarēn mikro-mola s¿relerinin kēsalmasēna sebep 

olduĵu ve bunun sonucunda kas iskelet sistemi hastalēklarēnēn ilerlemesini hēzlandērdēĵē tespit 

edilmiĸtir. Ulusal ve uluslararasē literat¿r taramasē ­er­evesinde perakende alanēndaki 

ergonomik riskler ve iyileĸtirme yºntemleri hakkēnda aĸaĵēdaki unsurlar ¿zerinde durulabilir. 

Fiziksel riskler kapsamēnda uzun s¿re ayakta durmanēn (kas yorgunluĵu, dolaĸēm sorunlarē, 

ayak ve bel aĵrēlarē vb. ), tekrarlayan hareketlerin (kas-iskelet sistemi bozukluklarē, karpal t¿nel 

sendromu vb. ), aĵēr kaldērma ve taĸēma iĸlemlerinin (sērt, bel ve omuz yaralanmalarē vb. ) ve 

eĵilme ile uzanmanēn (eklem ve kas zorlanmalarē vb. ) sonu­larē ortaya konmuĸtur. ¢evresel 

riskler a­ēsēndan ise; kºt¿ aydēnlatma, yetersiz havalandērma, g¿r¿lt¿ ve uygunsuz sēcaklēk 

koĸullarē gibi durumlar deĵerlendirilebilir. Perakende sektºr¿nde ergonomik risk yönetimi hem 

­alēĸanlarēn saĵlēĵēnē koruma hem de iĸ verimliliĵini artērma bakēmēndan b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr. Bu derleme ­alēĸmasēnda elde edilen bulgular ēĸēĵēnda, geniĸ kapsamlē bir 

ergonomik programa ge­ilmesi durumunda ­alēĸan memnuniyetinin artacaĵē ve iĸ kazalarē ile 

meslek hastalēklarēnēn neden olacaĵē maliyetlerin azalacaĵē gibi sonu­lara ulaĸēlmēĸtēr. Ayrēca, 

Toptan ve Perakende Ticaret Programē kapsamēnda, toptan ve perakende sektºr¿nde 

­alēĸanlarēn hastalēklarēnē, yaralanmalarēnē ve ºl¿mlerini ºnlemeye yºnelik ­alēĸma 

yapmaktadēr. Bu program, iĸ birlikleri ve araĸtērmalar yoluyla, ekonomik ve sosyal a­ēdan 

dēĸlanmēĸ iĸ­ilerin yaĸadēĵē yaralanma ve hastalēklarla baĸa ­ēkmayē hedeflemektedir (Yēldēz, 

2017; Yiĵiter, 2020; Yalçin ve Ayvaz, 2018; URL 2, 2025), 

 

TARTIķMA  

Literat¿rde yer alan ­alēĸmalara gºre, ergonomik ara­larēn ve uygun ­alēĸma yºntemlerinin 

kullanēlmasē, kas-iskelet sistemi problemlerinin azalmasēnē ve iĸ g¿c¿ verimliliĵinin artēĸēnē 

saĵlamaktadēr. Perakende alanēnda ergonomik yaklaĸēmlarēn uygulanmasē, sadece iĸ kazalarēnē 

ve meslek hastalēklarēnē ºnlemeye yardēm etmekle kalmaz, aynē zamanda operasyonel 

verimliliĵi de artēracaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ancak, ergonomik ekipmanlarēn etkili bir ĸekilde 

kullanēlabilmesi i­in ­alēĸanlarēn bu ekipmanlarla ilgili eĵitim almasē ve g¿venli bir kullanēm 

alēĸkanlēĵēnēn geliĸtirilmesi ĸarttēr. Bu sebeple, ergonomik m¿dahalelerin eĵitim ve yºnetimsel 

önlemlerle desteklenmesi zorunludur (NIOSH, 2014; URL 1, 2025). 

Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Ķdaresi (OSHA) verilerini kullanarak, 2015-2019 dºneminde ahĸap 

sektºr¿nde forkliftler ve palet kaldērma makinelerinden kaynaklanan ciddi yaralanmalarē 

araĸtērmēĸtēr. OSHA, iĸverenlerin uzuv kaybē, hastane yatēĸē veya gºz kaybē gibi aĵēr iĸ 
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kazalarēnē bildirmelerini zorunlu kēlar. Yapēlan ­alēĸmanēn aslēnda proaktif deĵil, reaktif bir 

tedbir ­alēĸmasē olduĵu sºylenebilir. Bu sorunlarēn yaĸanmamasē i­in gºrsellerin incelendiĵi 

belirtilmiĸtir. Proaktif ­alēĸmalar kapsamēnda, sektºrdeki cihaz ve makinelerin kullanēm 

kēlavuzlarēnda gºrsellerin zorunlu hale getirilmesi veya eĵitimlerde uygulamalē ­alēĸmalarēn 

yapēlmasē ºnerilmektedir (OSHA, 2004). 

Elde edilen sonu­lar, en y¿ksek ergonomik risk skorlarēnēn, operatºrlerin uzun s¿re statik 

pozisyonlarda oturuĸu veya ayaĵa kalkmasē, hareket alanēnēn kēsētlē olmasē ve tekrarlayan ¿st 

ekstremite hareketleri gibi etkenler y¿z¿nden kaynaklandēĵēnē gºstermektedir. Raf yerleĸtirme 

sērasēnda ­alēĸanlarēn s¿rekli olarak uygunsuz bel hareketleri, omuz seviyesinin ¿st¿nde 

­alēĸmak ve dengesiz y¿k taĸēma gibi riskli pozisyonlar aldēĵē belirlenmiĸtir. Ayrēca, NIOSH 

analizleri, aĵēr ve hacimce b¿y¿k ¿r¿nlerin elle taĸēnmasēnda ºnerilen limitlerin sēk sēk 

aĸēldēĵēnē ortaya koymaktadēr. Uzun ­alēĸma s¿releri, zaman baskēsē ve yetersiz mikro mola 

uygulamalarē, ­alēĸanlarda kas yorgunluĵunu artērarak ergonomik riskleri y¿kseltmektedir. 

Biyomekanik deĵerlendirmeler, bel ve sērt bºlgelerinde kompresif y¿klerin tehlikeli seviyelere 

yaklaĸmakta olduĵunu, omuz-abduksiyon hareketlerinde kas aktivasyonunun sēnērlarē 

zorladēĵēnē ve el-bilek bºlgesinde tekrarlayan zorlanmalarēn kas iskelet sistemi rahatsēzlēklarēna 

neden olduĵunu gºstermektedir. NIOSHôun toptan ve perakende ticaret alanēna dair programē, 

yaklaĸēk 19 milyon ­alēĸanēn iĸ kazalarē sonucunda yaĸadēĵē ºl¿mc¿l ve ciddi olmayan 

yaralanmalar ile hastalēklarēn engellenmesine odaklanmaktadēr. Bu program, NAICS kodlarē 42 

ve 44-45 arasēnda yer alan t¿m iĸ kollarēnē kapsamaktadēr. Toptan ve perakende ticaret alt 

sektºr¿ i­erisinde, dayanēklē ve dayanaksēz ¿r¿nlerin toptancēlarē, inĸaat malzemeleri ve bah­e 

ekipmanlarē satan maĵazalar, gēda ve i­ecek d¿kkanlarē, mobilya ve ev eĸyasē satēĸ noktalarē, 

genel maĵazalar, motorlu taĸētlar ve par­alarēnēn satēldēĵē bayiler bulunmaktadēr (NIOSH, 2014; 

URL 3, 2025; URL 4, 2025).  

 

SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Yapēlan araĸtērmalar neticesinde, perakende sektºr¿nde ergonomik risklerin etkin bi­imde 

azaltēlabilmesi i­in iĸ istasyonlarēnēn antropometrik veriler dikkate alēnarak yeniden 

tasarlanmasē, kaldērma-taĸēma iĸlerinde mekanik destek sistemlerinin kullanēlmasē, ­alēĸanlara 

ergonomi ve doĵru kaldērma teknikleri eĵitimi verilmesi, vardiya s¿relerinin iĸ y¿k¿ analizine 

gºre optimize edilmesi ve periyodik ergonomik ºl­¿mlemelerin iĸletme rutini i­ine entegre 

edilmesi ºnerilmektedir. Bu ­alēĸma, perakende sektºr¿nde sistematik ergonomik 

deĵerlendirmelerin gerekliliĵini vurgulamakta ve ­alēĸan saĵlēĵēnēn korunmasē i­in bilimsel 

temelli uygulamalarēn hayata ge­irilmesinin ºnemine dikkat ­ekmektedir. 

¢alēĸma sonu­larē, perakende sektºr¿nde ergonomik m¿dahalelerin sadece ekipman temelli 

deĵil, aynē zamanda organizasyonel ve davranēĸsal d¿zeylerde de ele alēnmasē gerektiĵini 

gºstermektedir. Bu doĵrultuda iĸ istasyonlarēnēn antropometrik veriler doĵrultusunda yeniden 

tasarlanmasē, y¿ksek raflara eriĸim i­in mekanik destek ara­larēnēn yaygēnlaĸtērēlmasē, kas-

iskelet y¿k¿n¿ azaltan otomasyon uygulamalarēnēn artērēlmasē, ­alēĸanlara d¿zenli ergonomi 

farkēndalēk eĵitimleri verilmesi ve vardiya planlamasēnēn iĸ y¿k¿ analizlerine göre optimize 

edilmesi ºnerilmektedir. Ayrēca, d¿zenli ergonomik izleme programlarēnēn oluĸturulmasē ve 

kas iskelet sistemi rahatsēzlēklarēnēn erken tespiti i­in periyodik saĵlēk gºzetimi 



EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

118 
 

uygulamalarēnēn g¿­lendirilmesi ºnem taĸēmaktadēr. Bu ­alēĸma, perakende sektºr¿nde 

ergonomi temelli risk yºnetiminin s¿rd¿r¿lebilir iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi performansē i­in kritik 

olduĵunu vurgulamakta ve literat¿re sektºr¿n ger­ek ­alēĸma koĸullarēna iliĸkin kapsamlē bir 

deĵerlendirme sunmaktadēr. 

Perakende sektºr¿nde elle malzeme taĸēma iĸlemlerine baĵlē yaralanmalarēn ºnlenmesi i­in 

ergonomik ­ºz¿mler etkili ve s¿rd¿r¿lebilir bir yol sunmaktadēr. Mekanik yardēmcē aletlerin 

yaygēnlaĸtērēlmasē, ergonomik risklerin d¿zenli bir ĸekilde deĵerlendirilmesi ve ­alēĸanlarēn 

ergonomi konusunda eĵitilmesi tavsiye edilmektedir. Gelecek ­alēĸmalarēnda, ergonomik 

uygulamalarēn uzun vadeli saĵlēk ve ekonomik etkilerinin nicel verilerle incelenmesi yararlē 

olabilir. Ergonomik iyileĸtirme uygulamalarēnda ­alēĸma alanē d¿zenlemeleri için anti-

yorgunluk paspaslarē, Ayakta ­alēĸanlar i­in ayarlanabilir tezgahlar ve raflar, Farklē boyuttaki 

­alēĸanlara uyum saĵlamak i­in uygun sandalye ve dinlenme alanlarē ile kēsa molalar, ­alēĸma 

alanē i­in ergonomik ekipmanlar, sepetler, arabalar, taĸēma ekipmanlarē tavsiye edilmektedir. Ķĸ 

Organizasyonu çerçevesinde ise; görev rotasyonu (tekrarlayan hareketlerin önlenmesi için, 

D¿zenli molalar (kas yorgunluĵunun azaltēlmasē i­in), Ķĸ y¿k¿ dengelenmesi (aĸērē fiziksel 

zorlanmanēn ºnlenmesi i­in) gibi hususlarda ­alēĸmalarēn yapēlmasē ºnerilir. Eĵitim ve 

Farkēndalēk Programlarē kapsamēnda ise; doĵru duruĸ ve hareket teknikleri eĵitimi, Aĵēr 

kaldērma ve taĸēma eĵitimleri, Ergonomik risk farkēndalēĵē oluĸturma ve Erken uyarē iĸaretlerini 

tanēma ºnerileri önem arz etmektedir. Ergonomik risklerin önleme stratejileri çerçevesinde üç 

ºnlemden bahsedebiliriz. Birincil ¥nlemler kapsamēnda iĸyeri tasarēmēnda ergonomik 

prensiplerin uygulanmasē, uygun ekipman se­imi ve bakēmē ele alēnmalēdēr. Ķkincil ¥nlemlerde 

ise d¿zenli saĵlēk taramalarē ile erken m¿dahale programlarē ele alēnmalēdēr. ¦­¿nc¿l ¥nlemler 

kapsamēnda ise; rehabilitasyon programlarē ile iĸe dºn¿ĸ s¿re­lerinin yºnetimi 

deĵerlendirilmelidir. Baĸarēlē uygulamalar i­in aĸaĵēda yer alan bazē hususlar ºnerilmektedir.  

ü Ayarlanabilir kasiyer istasyonlarē ile farklē boyutlardaki ­alēĸanlara uyum 

ü Taĸēma arabalarēnda ergonomik tutma yerleri 

ü Dinamik ­alēĸma pozisyonlarēna olanak saĵlayan tezg©h tasarēmlarē 

ü D¿zenli molalar ve germe egzersizleri programlarē 

ü Ergonomik risk deĵerlendirmelerinin d¿zenli yapēlmasē 

ü ¢alēĸan geri bildirim mekanizmalarēnēn oluĸturulmasē 

ü Ķĸ kazasē ve meslek hastalēĵē istatistiklerinin takibi 

ü Ķyileĸtirme planlarēnēn periyodik gºzden ge­irilmesi 
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EK-1: Saha ve akademik ­alēĸmalarda aktif kullanēlmasē ºnerilen bazē gºrseller (NIOSH, 

2014; Cincinnati, 2015; URL 1, 2025; URL 2, 2025; URL 3, 2025) 

S.N. mb9wT[9b T[DT[T Dmw{9[ ¢!±{T¸9 a9¢bT 

1)  

 

DǀǊǎŜƭ мΩŘŜΣ ōǸȅǸƪ ōƻȅǳǘƭǳ ƳŀƭȊŜƳŜ ǘƻǊōŀƭŀǊƤƴƤ ŘǸȊ 
ŀǊŀōŀƭŀǊŀ ǾŜȅŀ ǇŀƭŜǘƭŜǊŜ ǘŀǒƤƳŀƪ ƛœƛƴ ǸǎǘǘŜƴ 
ǾŀƪǳƳƭǳ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ǾŜȅŀ ƘŀǾŀ ǾƛƴŎƛ ƪǳƭƭŀƴŀƴ ōƛǊ ƛǒœƛ 
ȅŜǊ ŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ±ŀƪǳƳƭǳ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ŀƭŜǘƛΣ ŘŜƴƎŜǎƛȊ 
ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ ƪŀƭŘƤǊƤƭƳŀǎƤ ǾŜ ǘŀǒƤƴƳŀǎƤ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ 
ƻƭǳǒŀƴ ȅƻǊǳŎǳ ǎǘǊŜǎƛ ŀȊŀƭǘŀōƛƭƛǊΦ 9ƴ ǀƴŜƳƭƛ ŦŀȅŘŀǎƤΣ 
ƪŀƭŘƤǊƳŀ ƛǒƭŜƳƛƴƛƴ ōƻȅǳǘ ǾŜȅŀ ƎǸœǘŜƴ ōŀƐƤƳǎƤȊ 
ƻƭŀǊŀƪ ƘŜƳŜƴ ƘŜƳŜƴ ƘŜǊ œŀƭƤǒŀƴ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ŘŀƘŀ 
ƘƤȊƭƤ ōƛǊ ǒŜƪƛƭŘŜ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭŜōƛƭƳŜǎƛ ǾŜ ōǳ ǎŀȅŜŘŜ 
ǾŜǊƛƳƭƛƭƛƐƛƴ ŀǊǘƳŀǎƤ ȅǀƴǸƴŘŜ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤ 
ǀƴŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ  

2)  

 

DǀǊǎŜƭ нΩŘŜ ōƛǊ œŀƭƤǒŀƴƤƴ ƳŀƴǳŜƭ ǇŀƭŜǘ ƪŀƭŘƤǊƳŀ 
ŀƭŜǘƛƴƛΣ ŘŜǇƻ ŀƭŀƴƤƴƤ ǎŀǘƤǒ ŀƭŀƴƤƴŘŀƴ ŀȅƤǊŀƴ 
ƪŀǇƤƭŀǊŘŀƴ ƛǘǘƛƐƛ ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƛȅƻǊΦ tŀƭŜǘ ƪŀƭŘƤǊƳŀ 
ŀǊŀœƭŀǊƤ ȅŀ Řŀ ƪŀƳȅƻƴƭŀǊΣ ǇŀƭŜǘƭŜǊƛ ƪŀƭŘƤǊƤǇ ǘŀǒƤƳŀƪ 
ŀƳŀŎƤȅƭŀ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ tŀƭŜǘƭŜǊ ōǸȅǸƪ ƘŀŎƛƳŘŜ 
malzeme ǘŀǒƤȅŀōƛƭƳŜǎƛ ƴŜŘŜƴƛȅƭŜ ŘŜǇƻ ƛƭŜ ǎŀǘƤǒ 
ƴƻƪǘŀǎƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ǎŜŦŜǊ ǎŀȅƤǎƤƴƤ ŀȊŀƭǘŀōƛƭƛǊΤ ŀƴŎŀƪΣ 
ōǳ ŘǳǊǳƳ œŜǾǊŜǎƛƴŘŜƪƛƭŜǊ ƛœƛƴ ōƛǊ ǘŀƪƤƭƳŀ Ǌƛǎƪƛ 
ƻƭǳǒǘǳǊŀōƛƭƛǊ ǾŜ ƳǸǒǘŜǊƛ ƛƭŜ œŀƭƤǒŀƴƭŀǊƤƴ ǸǊǸƴƭŜǊŜ 
ǳƭŀǒƤƳƤƴƤ ȊƻǊƭŀǒǘƤǊŀōƛƭƛǊΦ .ǳ ȅǸȊŘŜƴ ǇŀƭŜǘƭŜǊƛƴ 
ǘŀǒƤƴƳŀǎƤ ǾŜ ƛǎǘƛŦƭŜƴƳŜǎƛ ƛœƛƴ ǀƴƭŜƳƭŜǊ ŀƭƤƴƳŀǎƤ 
ǀƴŜǊƛƭƛǊΦ 

3)  

 

DǀǊǎŜƭ оΩǘŜΣ ōƛǊ œŀƭƤǒŀƴƤƴ ƪƻƴǾŜȅǀǊŘŜƴ ƪǳǘǳƭŀǊƤ 
ŀƭŀǊŀƪ ƛƪƛ ǘŜƪŜǊƭŜƪƭƛ ǾŜ ŀȅŀǊƭŀƴŀōƛƭƛǊ ōƛǊ Ŝƭ ŀǊŀōŀǎƤƴŀ 
ȅŜǊƭŜǒǘƛǊŘƛƐƛ ƎǀǊǸƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ ǘǸǊ Ŝƭ ŀǊŀōŀƭŀǊƤ 
ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ƎƤŘŀΣ ƛœŜŎŜƪ ǾŜ ōŜƴȊŜǊƛ ŀƐƤǊƭƤƪƭŀǊŘŀƪƛ 
ƪŀǇƭŀǊƤƴ ǘŀǒƤƴƳŀǎƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ !ȅŀǊƭŀƴŀōƛƭƛǊ Ŝƭ 
ŀǊŀōŀƭŀǊƤΣ ȊŀƳŀƴ ǘŀǎŀǊǊǳŦǳ ǎŀƐƭŀƳŀƴƤƴ ȅŀƴƤ ǎƤǊŀΣ 
ȅǸƪǸ ōŜƭ ƘƛȊŀǎƤƴŘŀ ǘǳǘŀǊŀƪ ŜƐƛƭƳŜ ƛƘǘƛȅŀŎƤƴƤ ŀȊŀƭǘƳŀ 
ƻƭŀƴŀƐƤ ǘŀƴƤǊΦ 4ƻƐǳ ŀȅŀǊƭŀƴŀōƛƭƛǊ Ŝƭ ŀǊŀōŀǎƤΣ ȅŀȅ ǾŜȅŀ 
ŘŜƴƎŜƭŜȅƛŎƛ ōƛǊ ƳŜƪŀƴƛȊƳŀ ƛƭŜ œŀƭƤǒƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳ 
ǎŜōŜǇƭŜΣ ǇŜǊŀƪŜƴŘŜ ǎŜƪǘǀǊǸƴŘŜ ōǳ ǘǸǊ ŜƪƛǇƳŀƴƭŀǊƤƴ 
ǘŜǊŎƛƘ ŜŘƛƭƳŜǎƛ ǀƴŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

4)  

 

DǀǊǎŜƭ пΩǘŜΣ ōƛǊ œŀƭƤǒŀƴ ŜƭŜƪǘǊƛƪƭƛ ǇŀƭŜǘ ƛǎǘƛŦƭŜȅƛŎƛ ƛƭŜ 
Řƻƭǳ ōƛǊ ǇŀƭŜǘƛ ƪŀƭŘƤǊƤȅƻǊΦ 5ƻƭǳ ǇŀƭŜǘΣ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪ ŀȅŀǊƤ 
ȅŀǇƤƭŀōƛƭŜƴ ōƛǊ ǇŀƭŜǘ ȅǸƪƭŜƳŜ ƳŀǎŀǎƤƴŘŀ 
bǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳǊŀŘŀƪƛ ŀƳŀœΣ Řƻƭǳ ǇŀƭŜǘƛ ǎŀǘƤǒ 
ŀƭŀƴƤƴŀ ƎǀƴŘŜǊƳŜƪ ȅŀ Řŀ ȅƻƐǳƴ ōƛǊ œŀƭƤǒƳŀ 
ŀƭŀƴƤƴŘŀƴ ǳȊŀƪ ōƛǊ ŘŜǇƻƭŀƳŀ ōǀƭƎŜǎƛƴŜ ǘŀǒƤƳŀƪǘƤǊΦ 
tŀƭŜǘ ƛǎǘƛŦƭŜȅƛŎƛΣ Řƻƭǳ ǇŀƭŜǘƛ ŘŀƘŀ ǎƻƴǊŀ ƪƻƭŀȅƭƤƪƭŀ 
ŀƭƳŀƪ ƛœƛƴ ōƛǊ ǊŀŦŀ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƳŜƪ ŀƳŀŎƤȅƭŀ 
ǘŀǎŀǊƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ .ǀȅƭŜŎŜ œŀƭƤǒŀƴƭŀǊ ŀƐƤǊ ȅǸƪƭŜǊƛ 
ƳŀƪƛƴŜƭŜǊ ŀǊŀŎƤƭƤƐƤȅƭŀ ȊŀƘƳŜǘǎƛȊŎŜ ǘŀǒƤȅŀōƛƭƛǊƭŜǊΦ .ǳ 
ǘǸǊ ǇŀƭŜǘ ƛǎǘƛŦƭŜȅƛŎƛƭŜǊƛƴΣ ǎŜƪǘǀǊƭŜǊƛƴ ƛƘǘƛȅŀœƭŀǊƤƴŀ ǾŜ 
ǘǸǊƭŜǊƛƴŜ ƎǀǊŜ ŀǊǘƤǊƤƭƳŀǎƤ ǀƴŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 
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5)  

 

DǀǊǎŜƭ рΣ ōƛǊ œŀƭƤǒŀƴƤƴ ǇŀƭŜǘ ǸȊŜǊƛƴŘŜƪƛ ƪǳǘǳƭŀǊƤ 
elektrikle ŀȅŀǊƭŀƴŀōƛƭŜƴ ōƛǊ Ŝƭ ŀǊŀōŀǎƤƴŀ ōƻǒŀƭǘǘƤƐƤƴƤ 
ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ tŀƭŜǘΣ ōŜƭ ǎŜǾƛȅŜǎƛƴŜ ǳȅƎǳƴ ōƛǊ 
ǒŜƪƛƭŘŜ ŀȅŀǊƭŀƴŀōƛƭŜƴΣ ŘǀƴŜōƛƭƳŜ ǾŜ ŀȅŀǊƭŀƴŀōƛƭƛǊƭƛƪ 
ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴŜ ǎŀƘƛǇ ōƛǊ ǘŀōŀƴ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ȅŜǊ 
ŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 5ǀƴŜǊ ǘŀōŀƴΣ ǇŀƭŜǘƛƴ ǸȊŜǊƛƴŘŜƴ 
ǳȊŀƴƳŀȅŀ ǾŜȅŀ ŜǘǊŀŦƤƴŘŀ ŘƻƭŀǒƳŀȅŀ ƎŜǊŜƪ 
ƪŀƭƳŀŘŀƴ ƘŀǊŜƪŜǘ ŜǘƳŜȅƛ ƪƻƭŀȅƭŀǒǘƤǊƤǊ ǾŜ ōǀȅƭŜŎŜ 
ŦƛȊƛƪǎŜƭ ȊƻǊƭǳƪƭŀǊƤ ŀȊŀƭǘƤǊΦ .ǳ ǎŀȅŜŘŜ ŜǊƎƻƴƻƳƛƪ 
ǘŜƘƭƛƪŜƭŜǊ ŘŜ Ŝƴ ŀȊŀ ƛƴŘƛǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ ǘǸǊ ŀǊŀœƭŀǊƤƴ 
ǎŜƪǘǀǊ ƎŜƴŜƭƛƴŘŜ ȅŀȅƎƤƴƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ ǾŜ ǘŜƪƴƛƪ 
ŘŜǎǘŜƪƭŜǊƛƴ ŀǊǘƤǊƤƭƳŀǎƤ ǀƴŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

6)  

 

DǀǊǎŜƭ сΩŘŀΣ ȅŜǊ ŀƭŀƴ ŘŜǇƻƭŀƳŀ ǊŀŦƭŀǊƤƴŀ ƳŀƭȊŜƳŜ 
ōƻǒŀƭǘŀƴ ōƛǊ œŀƭƤǒŀƴΣ ȅŀȅƭƤ ōƛǊ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ƛƭŜ ŘƻƴŀǘƤƭƳƤǒ 
ŘǸȊ ōƛǊ ŀǊŀōŀ ƪǳƭƭŀƴŀǊŀƪ ƎǀǎǘŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ 
ŎƛƘŀȊƤƴ ǘŜƳŜƭ ŀƳŀŎƤΣ ŘǸȊ ŀǊŀōŀƴƤƴ ŀƭǘ ƪƤǎƳƤƴŘŀ ȅŀ 
Řŀ œŜǾǊŜǎƛƴŘŜ ōǳƭǳƴŀƴ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛ ȅǸƪƭŜǊƪŜƴ ǾŜȅŀ 
ōƻǒŀƭǘƤǊƪŜƴ ŀǒƤǊƤ ŜƐƛƭƳŜȅƛ ŀȊŀƭǘƳŀƪǘƤǊΦ 9ƴ ƛȅƛ 
ǳȅƎǳƭŀƳŀƭŀǊŀ ƎǀǊŜΣ ŘŀƘŀ ƘŀŦƛŦ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴ ŀƭǘ ǊŀŦƭŀǊŀ 
ƪƻƴǳƭƳŀǎƤ ǀƴŜǊƛƭƳŜƳŜƪǘŜŘƛǊΦ !ƭǘ ǊŀŦƭŀǊŀ ƳŀƭȊŜƳŜ 
ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƳŜƪ ƛœƛƴ ŘƛȊ œǀƪǸƭƳŜǎƛ ƎŜǊŜƪƛȅƻǊǎŀΣ ŘƛȊƭƛƪ 
kullanmak da bir alternatif olabilir. Bununla birlikte, 
ōǳ ǘǸǊ ǘŜƪƴƻƭƻƧƛƪ ŜƪƛǇƳŀƴƤƴ ƪǳƭƭŀƴƤƳƤ ǾŜ 
ȅŀȅƎƤƴƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ ǘŜǒǾƛƪ ŜŘƛƭƳŜƭƛŘƛǊΦ 

7)  

 

DǀǊǎŜƭ тΩŘŜΣ ŜƪƛǇƳŀƴ ȅŀǊŘƤƳƤ ƻƭƳŀŘŀƴ ǘŀǒƤƴƳŀǎƤ 
ȅŀǇƤƭƳŀǎƤ ƛƳƪŃƴǎƤȊ ǇŀƭŜǘƭŜǊƛƴΣ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ǾŜ ƛƴŘƛǊƳŜ 
ƛǒƭŜǾƛƴŜ ǎŀƘƛǇ ōƛǊ ǘǊŀƴǎǇŀƭŜǘ ŘŜǎǘŜƐƛ ƛƭŜ ǘŀǒƤƴƳŀǎƤ 
ƎǀǎǘŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ .ǳ ŜƪƛǇƳŀƴƭŀǊƤƴ ǘŜƪƛƭ ƻƭŀǊŀƪ 
ŀǊǘƤǊƤƭƳŀǎƤ ǾŜ œŀƭƤǒŀƴƭŀǊƤƴ ŜƐƛǘƛƳ ŀƭŀǊŀƪ 
ǎŜǊǘƛŦƛƪŀƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤ ǀƴŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 
{ŜǊǘƛŦƛƪŀƭŀƴŘƤǊƳŀ ǎǸǊŜŎƛƴŘŜ ƘŜǊ œŀƭƤǒŀƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭ ǾŜ 
ōŀƪƤƳ ƎǀǊŜǾƭŜǊƛ ƘŀƪƪƤƴŘŀ ōƛƭƎƛ ǾŜǊƛƭƳŜƭƛŘƛǊΦ 

8)  

 

DǀǊǎŜƭ уϥŘŜ ōƛǊ ǇŜǊǎƻƴŜƭƛƴ ƪǳǘǳƭŀǊƤ ƪƻƴǾŜȅǀǊ 
ǸȊŜǊƛƴŘŜ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƳŜ ƛǒƭŜƳƛ ƎǀǎǘŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ 
ƛǒƭŜƳƛƴ ŀǊǘƤƭŀǊƤ ŜǊƎƻƴƻƳƛƪ ŀœƤŘŀƴ ƛƴŎŜƭŜƴŘƛƐƛƴŘŜΣ 
ǘŀǒƤƴƳŀ ȅŀ Řŀ ƛƭŜǘƛƭƳŜ ǎǸǊŜŎƛƴƛƴ œŀƭƤǒŀƴ ȅŜǊƛƴŜ 
ƪƻƴǾŜȅǀǊ ǎƛǎǘŜƳƛ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ǎŀƐƭŀƴƳŀǎƤƴƤƴ ŀǾŀƴǘŀƧƤ 
ǎǀȊ ƪƻƴǳǎǳ ƻƭŀōƛƭƛǊΦ .ǳ ǘƛǇ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛƴ ŜƴŘǸǎǘǊƛƭŜǊ 
ōŀƐƭŀƳƤƴŘŀ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜǎƛ ǀƴŜǊƛƭƛǊΦ YƻƴǾŜȅǀǊ 
ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛΣ ŜǒȅŀƭŀǊƤ ōƛǊ ƴƻƪǘŀŘŀƴ ōŀǒƪŀ ōƛǊ ƴƻƪǘŀȅŀ 
ǘŀǒƤȅŀƴΣ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜ ǸǊŜǘƛƳ ǘŜǎƛǎƭŜǊƛƴŘŜ ȅŀȅƎƤƴ ƻƭŀǊŀƪ 
ǘŜǊŎƛƘ ŜŘƛƭŜƴ ƳŜƪŀƴƛƪ ǘŀǒƤƳŀ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛŘƛǊΦ .ǳ 
ƪƻƴǾŜȅǀǊƭŜǊΣ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜ ŀƐƤǊ ǾŜȅŀ ōǸȅǸƪ ƳŀŘŘŜƭŜǊin 
ǘŀǒƤƴƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪŜƴ ŘǳǊǳƳƭŀǊŘŀ ƻƭŘǳƪœŀ Ŝǘƪƛƭƛ ōƛǊ 
ǒŜƪƛƭŘŜ œŀƭƤǒƤǊƭŀǊΦ 
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9)  

 

DǀǊǎŜƭ фΩŘŀ ōƛǊ œŀƭƤǒŀƴƤƴ ǎǘƻƪ ŀǊŀōŀǎƤ ƛƭŜ ōƛǊ ƪǳǘǳŘŀƴ 
ƪǸœǸƪ ǸǊǸƴƭŜǊƛ ǊŀŦƭŀǊŀ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊŘƛƐƛ ƎǀǊǸƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 
Yǳǘǳȅǳ ŜƐŜǊŜƪΣ ƻƳǳȊΣ ƪƻƭ ǾŜ ōƛƭŜƪƭŜǊƛ ŜǘƪƛƭŜȅŜƴ 
ǊŀƘŀǘǎƤȊ ŜŘƛŎƛ ǇƻȊƛǎȅƻƴƭŀǊ ŀȊŀƭǘƤƭƤǊΣ ōǳ Řŀ ƪŀǎ 
ȅƻǊƎǳƴƭǳƐǳƴǳ ŘǸǒǸǊǸǊ ǾŜ ǾŜǊƛƳƭƛƭƛƐƛ ŀǊǘƤǊƤǊΦ .ǳ ǘǸǊ 
ōƛǊ ǎǘƻƪ ŀǊŀōŀǎƤΣ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜ ƳŀǊƪŜǘƭŜǊŘŜ ǎŀƐƭƤƪ ǾŜ 
ƎǸȊŜƭƭƛƪ ǸǊǸƴƭŜǊƛ Ǝƛōƛ ƪǸœǸƪ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴ ŘŜǇƻƭŀƴŘƤƐƤ ǾŜ 
ǎŀǘƤƭŘƤƐƤ ŀƭŀƴƭŀǊŘŀ ƻƭŘǳƪœŀ ŦŀȅŘŀƭƤŘƤǊΦ ¢ŜƳŜƭ ƻƭŀǊŀƪΣ 
ōƛǊ ǘŀǒƤƳŀ ōŀƴŘƤ ŀǊŀŎƤƭƤƐƤȅƭŀ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴ ƛƭŜǊƛ ƎŜǊƛ 
ƘŀǊŜƪŜǘ ŜǘƳŜǎƛƴŜ ƻƭŀƴŀƪ ǘŀƴƤȅŀƴ ƪƻƴǾŜȅǀǊƭŜǊΣ 
ŦŀōǊƛƪŀƭŀǊ ǾŜ ŘŀƐƤǘƤƳ ƳŜǊƪŜȊƭŜǊƛƴŘŜƴ ǇŜǊŀƪŜƴŘŜ 
ƳŀƐŀȊŀƭŀǊƤƴŀ ƪŀŘŀǊ ǇŜƪ œƻƪ ǎŜƪǘǀǊŘŜ ǎƤƪœŀ ǘŜǊŎƛƘ 
ŜŘƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ ƴŜŘŜƴƭŜΣ ŘƛƐŜǊ ǎŜƪǘǀǊƭŜǊŘŜ ŘŜ 
ȅŀȅƎƤƴ ƻƭŀǊŀƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤƴƤƴ tavsiye edilmesi 
gerekmektedir. 

10)  

 

DǀǊǎŜƭ млΩŘŀ ōƛǊ œŀƭƤǒŀƴƤƴΣ ǇŀƭŜǘƭŜǊ Řƻƭǳǎǳ Ƴŀƭƭŀ 
ƪŀǇƭƤ ōƛǊ ƪƻƴǾŜȅǀǊ ǎƛǎǘŜƳƛ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ǎǸǊǸǒ ǇƭŀǘŦƻǊƳǳ 
ōǳƭǳƴŀƴ ŜƭŜƪǘǊƛƪƭƛ ǇŀƭŜǘ ǘŀǒƤȅƤŎƤ ƪǳƭƭŀƴŀǊŀƪ ōƻǒŀƭǘǘƤƐƤ 
ƎǀǊǸƭǸȅƻǊΦ .ǳ ŎƛƘŀȊΣ ƳŀƭȊŜƳŜ ǘŀǒƤƳŀ ȅŀǊŀƭŀƴƳŀƭŀǊƤ 
riskini azalǘƤǊƪŜƴΣ ȅǸƪƭŜƳŜΣ ǘŀǒƤƳŀ ǾŜ ōƻǒŀƭǘƳŀ 
ǎƛǎǘŜƳƛƴƛƴ ȅŀƴ ǘŀǊŀŦƤƴŀ œŀǊǇƳŀ Ǝƛōƛ ƴŜǎƴŜȅƭŜ ǘŜƳŀǎ 
ǎƻƴǳŎǳ ȅŀǊŀƭŀƴƳŀ Ǌƛǎƪƛƴƛ ŘŜ ŀǊǘƤǊƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 
hǇŜǊŀǘǀǊǸƴΣ ȅǸƪƭǸ ǇŀƭŜǘƭŜ ȅǸƪƭŜƳŜ ƛǎƪŜƭŜǎƛƴƛƴ 
ŜǒƛƐƛƴŘŜƴ ǘŜǎƛǎƛƴ ǘŜǎƭƛƳ ŀƭƳŀ ŀƭŀƴƤƴŀ ƎǸǾŜƴƭƛ ōƛǊ 
ǒŜƪƛƭŘŜ ƎŜœŜōƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴ ŜƐƛǘƛƳ ƎŜǊŜƪƭƛŘƛǊΦ YƻƴǾŜȅǀǊΣ 
ƳŀƭȊŜƳŜ ǾŜȅŀ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴ ōƛǊ ƴƻƪǘŀŘŀƴ ŘƛƐŜǊƛƴŜ 
ǘŀǒƤƴƳŀǎƤƴƤ ǎŀƐƭŀȅŀƴ ƻǘƻƳŀǘƛƪ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊ ƻƭŘǳƐǳ ƛœƛƴ 
ŀƐƤǊ ȅǸƪƭŜǊƛƴ ƻƭŘǳƐǳ ǘǸƳ ǎŜƪǘǀǊƭŜǊŘŜ ŀƪǘƛŦ 
ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤ ǘŀǾǎƛȅŜ ŜŘƛƭƛǊΦ 

11)  

 

DǀǊǎŜƭ ммϥŘŜΣ ōƛǊ œŀƭƤǒŀƴƤƴ ƳŀƐŀȊŀ ǊŀŦƭŀǊƤƴŀ ǸǊǸƴ 
ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛǊƪŜƴ ƛƪƛ Ŝƭƛƴƛ ƪǳƭƭŀƴŀǊŀƪΣ ǸǊǸƴ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƳŜ 
ŀǊŀōŀǎƤƴŘŀƴ ŦŀȅŘŀƭŀƴŘƤƐƤ ǾŜ ōǳ ǒŜƪƛƭŘŜ ǾŜǊƛƳƭƛƭƛƐƛƴƛ 
ŀǊǘƤǊŘƤƐƤ ƎǀǊǸƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ ŀƭŜǘΣ ǊŀŦƭŀǊŀ ǸǊǸƴ 
ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛǊƪŜƴ ƎŜǊŜƪǎƛȊ ȅŜǊŜ ŜƐƛƭƳŜΣ ǘǳǘƳŀ ǾŜ 
ǳȊŀƴƳŀ ŜȅƭŜƳƭŜǊƛƴƛ ŀȊŀƭǘƳŀƪ ŀƳŀŎƤȅƭŀ 
ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ ¢ŀǎŀǊƤƳƤΣ ǊŀŦƭŀǊƤ ŘŀƘŀ ǳȅƎǳƴ ōƛǊ 
ǎŜǾƛȅŜŘŜ ǘǳǘŀǊŀƪ ŀǒƤǊƤ ŜƐƛƭƳŜȅƛ Ŝƴ ŀȊŀ ƛƴŘƛǊƎŜƳŜƪ 
ƛœƛƴ ȅǳƪŀǊƤ ǾŜ ŀǒŀƐƤ ƘŀǊŜƪŜǘ ŜŘŜōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 
.ǀȅƭŜƭƛƪƭŜ ŜǊƎƻƴƻƳƛƪ ȊƻǊƭǳƪƭŀǊƤ ŀȊŀƭǘƤƭƳƤǒ ƻƭǳȅƻǊΦ .ǳ 
ŜƪƛǇƳŀƴƭŀǊƤƴ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛ ƎǀȊ ǀƴǸƴŜ 
ŀƭƤƴŀǊŀƪΣ ǇŜǊŀƪŜƴŘŜ ŀƭŀƴƤ ŘƤǒƤƴŘŀ Řŀ ŦŀǊƪƭƤ 
ǎŜƪǘǀǊƭŜǊŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƳƤƴƤƴ ǀƴŜǊƛƭƳŜǎƛ ƳǸƳƪǸƴŘǸǊΦ 
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12)  

 

DǀǊǎŜƭ мнΩŘŜ ŀȅŀǊƭŀƴŀōƛƭƛǊ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪǘŜ ōƛǊ ƪƻƴǾŜȅǀǊ 
ǀǊƴŜƐƛ ǎŜǊƎƛƭŜƴƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ ǘǸǊ ōƛǊ ƪƻƴǾŜȅǀǊ 
sayesinde, bir birey genellikle bir treylerin 
ōƻǒŀƭǘƤƭƳŀǎƤ ƛœƛƴ ƛƪƛ ȅŀ Řŀ ŘŀƘŀ ŦŀȊƭŀ ƪƛǒƛƴƛƴ 
ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊŘƛƐƛ ƛǒƭŜǊƛ ǘŜƪ ōŀǒƤƴŀ ȅŀǇŀōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 
¸ǸƪǎŜƪƭƛƐƛ ŀȅŀǊƭŀƴŀōƛƭƛǊ ƪƻƴǾŜȅǀǊƭŜǊ ŀȅǊƤŎŀ ŀǒƤǊƤ 
ŜƐƛƭƳŜȅƛ ŀȊŀƭǘŀǊŀƪ ƪǳǘǳƭŀǊƤƴ ƪƻƴǘŜȅƴŜǊŜ ǾŜȅŀ ƛœ 
ƪƤǎƤƳƭŀǊŀ ȊŀǊŀǊ ǾŜǊƳŜŘŜƴ ƪƻƴǾŜȅǀǊƭŜǊŜ 
ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛƴƛ ǎŀƐƭŀǊΦ ¢ǊŜȅƭŜǊƛƴ ƛœ ƪƤǎƳƤƴƤƴ Ŝƴ 
ȅǸƪǎŜƪ ǎŜǾƛȅŜƭŜǊƛ нΣо Ƴ ƛƭŜ нΣт Ƴ ŀǊŀǎƤƴŘŀ 
ŘŜƐƛǒǘƛƐƛƴŘŜƴΣ ǎŀƐƭŀƳ ōƛǊ ōŀǎŀƳŀƪ ȅŀ Řŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳ 
ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƭƛŘƛǊΦ .ǳ ǎƛǎǘŜƳƛƴ ȅŀǇŀȅ ȊŜƪŃ 
ŘŜǎǘŜƐƛȅƭŜ ƘƛȊƳŜǘ ŀƭŀƴƭŀǊƤƴŘŀ Ŝǘƪƛƴ ōƛǊ ǒŜƪƛƭŘŜ 
ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤ ǀƴŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

13)  

 

DǀǊǎŜƭ моΩǘŜΣ ōƛǊ œŀƭƤǒŀƴƤƴΣ ȅŀȅƭƤ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ ǎŀƘƛǇ ¦-
.ƻŀǘ ǘƛǇƛ ƪŀƳȅƻƴŀΣ ƪƻƴǾŜȅǀǊŘŜƴ ƪǳǘǳƭŀǊƤ 
ōƻǒŀƭǘƤǊƪŜƴ ƛƪƛ ŦŀǊƪƭƤ ǒŜƪƛƭŘŜ ȅŜǊ ŀƭŘƤƐƤ 
ƎǀǎǘŜǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ ¦-.ƻŀǘ ǇƭŀǘŦƻǊƳƭŀǊƤ ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ 
ǳȅƎǳƴ ŜƪƛǇƳŀƴƭŀ ŘƻƴŀǘƤƭƳƤǒ ƪŀƳȅƻƴ ŦŀōǊƛƪŀƭŀǊƤΣ 
ŘŜǇƻƭŀǊΣ ȅǸƪƭŜƳŜ ŀƭŀƴƭŀǊƤ ǾŜ ǳȊǳƴ ǇŀƪŜǘƭŜǊƛƴ 
ǘŀǒƤƴƳŀǎƤƴƤƴ ƎŜǊŜƪǘƛƐƛ ǎǘƻƪ ǾŜ Ǉƻǎǘŀ ƛǒƭŜƳƭŜǊƛƴŘŜ 
ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ .ǳ ǘǸǊ ŀǊŀœƭŀǊΣ ŘŀȅŀƴƤƪƭƤƭƤƪ ǎŀƐƭŀƳŀƪ ǾŜ 
ŀœƤƪ ȅǸȊŜȅƭŜǊŘŜƪƛ ƪƤǊƤƭƳŀƭŀǊŀ ƪŀǊǒƤ ƪƻǊǳƳŀ ŀƳŀŎƤȅƭŀ 
ǘƻȊ ōƻȅŀƳŀ ȅŀ Řŀ ƎŀƭǾŀƴƛȊ ƪŀǇƭŀƳŀ ƛƭŜ ǸǊŜǘƛƭƳƛǒ 
œŜƭƛƪ œŜǊœŜǾŜƭŜǊŜ ǎŀƘƛǇǘƛǊΦ !ȅǊƤŎŀΣ ǒƻƪ ŜƳƛƭƛƳƛ ǾŜ 
ȊŜƳƛƴ ƪƻǊǳƳŀǎƤ ǎŀƐƭŀƳŀƪ ƛœƛƴ ǇƻƭƛǸretan 
ŜƪƭŜƴŜōƛƭŜƴ ŦŀǊƪƭƤ ǳȊǳƴƭǳƪƭŀǊŘŀ ōǳ ŀǊŀœƭŀǊ 
ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 4ŀƭƤǒŀƴƤƴ ƛƭƪ ǇƻȊƛǎȅƻƴŘŀ ƪǳǘǳȅǳ 
ǘǳǘǘǳƐǳ ƎǀǊǸƭǸȅƻǊΦ TƪƛƴŎƛ ǇƻȊƛǎȅƻƴŘŀ ƛǎŜ ŀȅŀƪƭŀǊƤƴƤ 
ǾŜ ōŜŘŜƴƛƴƛ ǳœƭǳ ƪŀƳȅƻƴŀ ŘƻƐǊǳ ŘǀƴŘǸǊǸȅƻǊΦ ¸ŀȅƭƤ 
platformlu U-.ƻŀǘΣ ƪƻƴǘŜȅƴŜǊ ȅǸƪƭŜƳŜ ǾŜȅŀ 
ōƻǒŀƭǘƳŀ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀ ȅǸƪǸ ōŜƭ ǎŜǾƛȅŜǎƛƴŘŜ ǘǳǘŀǊŀƪ 
ŜƐƛƭƳŜȅƛ ƳƛƴƛƳƛȊŜ ŜǘƳŜƪ ŀƳŀŎƤȅƭŀ ǘŀǎŀǊƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ 
5ŀǊ ǇƭŀǘŦƻǊƳΣ ŀǒƤǊƤ ǳȊŀƴƳŀȅƤ ŀȊŀƭǘƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 
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ÖZET 

Saĵlēk kurumlarē; biyolojik, kimyasal, fiziksel, ergonomik ve psikososyal tehlikelerin eĸ 

zamanlē bulunduĵu, ­alēĸan g¿venliĵi a­ēsēndan y¿ksek riskli iĸ ortamlarēdēr. Bu ­alēĸmanēn 

amacē, saĵlēk kurumlarēnda iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi (ĶSG) eĵitimlerinin kapsamēnē ve politika 

etkinliĵiyle iliĸkisini ulusal/uluslararasē d¿zenlemeler ve g¿ncel literat¿r doĵrultusunda 

b¿t¿nc¿l bi­imde deĵerlendirmektir. Yöntem olarak ilgili mevzuat, kurumsal uygulamalar ve 

bilimsel yayēnlar derlenmiĸ; saĵlēk sektºr¿ne ºzg¿ risk baĸlēklarē ¿zerinden eĵitim i­erikleri ve 

uygulama s¿re­leri analiz edilmiĸtir. Ķnceleme, ĶSG eĵitimlerinin ergonomik risklerin yºnetimi, 

biyolojik etkenlere karĸē korunma, kimyasallarla g¿venli ­alēĸma ve psikososyal risklerin 

azaltēlmasē gibi temel alanlarda ­alēĸanlarēn risk farkēndalēĵēnē artērdēĵēnē; ancak etkinliĵin 

s¿rd¿r¿lebilirlik, d¿zenli g¿ncelleme, ­alēĸan katēlēmē, izleme-deĵerlendirme ve kurumsal 

g¿venlik k¿lt¿r¿ ile yakēndan iliĸkili olduĵunu gºstermektedir. T¿rkiyeôde 6331 sayēlē Ķĸ 

Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Kanunu ­er­evesinde eĵitimlerin zorunlu olmasē ºnemli bir politika 

dayanaĵē sunmakla birlikte, saĵlēk ­alēĸanlarēnēn korunmasēna yºnelik yaklaĸēmēn yalnēzca 

kurum i­i uygulamalarla sēnērlē kalmayēp ulusal ve k¿resel d¿zeyde b¿t¿nc¿l stratejilerle 

desteklenmesi gerekmektedir. Sonu­ olarak, ĶSG eĵitimlerinin gereksinim temelli bi­imde 

geliĸtirilmesi, periyodik olarak g¿ncellenmesi ve katēlēmcē uygulama modelleriyle 

g¿­lendirilmesi, mesleki risklerin azaltēlmasē ve hizmet kalitesinin artērēlmasē a­ēsēndan kritik 

önemdedir. 

Anahtar Kelimeler:  Ķĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi; hizmet i­i eĵitim; saĵlēk ­alēĸanlarē; mesleki 

riskler. 
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1. GĶRĶķ   

 

Ķĸ kazalarē ve meslek hastalēklarē, ­alēĸma yaĸamēnēn en ºnemli ºnlenebilir sorunlarē arasēnda 

yer almakta; ­alēĸan saĵlēĵēnēn korunmasē ve g¿venli ­alēĸma koĸullarēnēn s¿rd¿r¿lmesi 

a­ēsēndan ­ok boyutlu m¿dahaleleri gerekli kēlmaktadēr. Bu baĵlamda, ­alēĸanlara verilen iĸ 

saĵlēĵē ve g¿venliĵi (ĶSG) eĵitimleri, iĸ kazalarēnēn azaltēlmasēnda temel bir gereklilik h©line 

gelmiĸ; eĵitimlerin yaygēnlaĸmasē kazalarēn ºnlenmesine yºnelik d¿zenleyici ­er­evenin 

geliĸimini de desteklemiĸtir (G¿neysulu, 2023). ¥zellikle iĸyerinde risklerin tanēnmasē, doĵru 

davranēĸlarēn benimsenmesi ve ºnleyici yaklaĸēmēn kurumsallaĸmasē, eĵitimlerin s¿rd¿r¿lebilir 

ve planlē bi­imde y¿r¿t¿lmesiyle yakēndan iliĸkilidir. 

Teknolojik ilerlemeler, ĶSG eĵitimlerinin yºntem ve ara­larēnē ­eĸitlendirerek ­alēĸanlarēn 

farklē risk t¿rlerine yºnelik bilgi ve becerilerini geliĸtirmeyi kolaylaĸtērmēĸtēr (G¿neysulu, 

2023). G¿n¿m¿zde eĵitim s¿re­lerinin yalnēzca bilgilendirme ile sēnērlē kalmayēp davranēĸ 

deĵiĸikliĵini hedeflemesi, iĸ kazalarē ile meslek hastalēklarēnēn ºnlenmesinde eĵitimlerin 

iĸlevini daha da kritik h©le getirmektedir (Ķĸler, 2013; G¿neysulu, 2023). Nitekim kazalarēn 

ºnemli bir bºl¿m¿n¿n bilgi eksikliĵi, risk algēsēnēn yetersizliĵi veya g¿venli olmayan davranēĸ 

ºr¿nt¿lerinden kaynaklanabildiĵi gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, eĵitim gereksinimlerinin sistematik 

bi­imde belirlenmesi ve periyodik eĵitimlerin uygulanmasē, mesleki riskleri azaltmada etkili 

bir ºnleyici yaklaĸēm olarak ºne ­ēkmaktadēr. 

ĶSG eĵitimleri, ­alēĸanlarēn saĵlēk ve g¿venlik risklerinden korunmasēnē desteklemenin yanē 

sēra, iĸyerinde g¿venlik k¿lt¿r¿n¿n geliĸimine de katkē saĵlar. Uluslararasē yaklaĸēmlar; ĶSG 

bilincinin erken dºnemlerden itibaren yaygēnlaĸtērēlmasēnē, iĸyerlerinde eĵitim d¿zeyinin 

artērēlmasēnē ve nitelikli uzman insan g¿c¿n¿n yetiĸtirilmesini ºzellikle vurgulamaktadēr. Bu 

­er­evede eĵitim d¿zeyinin y¿kselmesi ve iĸg¿c¿n¿n niteliĵinin artmasē, iĸ kazalarēnēn 

azalmasēyla iliĸkili bir ­ēktē olarak deĵerlendirilmektedir. Eĵitimler, ­alēĸanlarēn riskleri tanēma, 

deĵerlendirme ve uygun ºnlemleri alma kapasitesini g¿­lendirerek ĶSG yºnetimine b¿t¿nc¿l 

bir katkē sunar (G¿neysulu, 2023). 

Saĵlēk kurumlarē ise biyolojik, kimyasal, fiziksel, ergonomik ve psikososyal risklerin aynē anda 

bulunabildiĵi; ­alēĸan maruziyetinin ve hizmet s¿rekliliĵinin kritik ºnem taĸēdēĵē ­alēĸma 

ortamlarēdēr. Bu nedenle saĵlēk kurumlarēnda ĶSG eĵitimlerinin kapsamē, mevzuatla uyumu ve 

uygulamadaki iĸleyiĸi ºzel olarak ele alēnmalēdēr. Bu ­alēĸma, saĵlēk kurumlarēnda ĶSG 

eĵitimlerini ñkapsamïmevzuatïuygulamaò ekseninde deĵerlendirerek, eĵitim s¿re­lerinin nasēl 

yapēlandērēlabileceĵine ve uygulamada etkililiĵi artērabilecek yaklaĸēmlara iliĸkin b¿t¿nc¿l bir 

çer­eve sunmayē ama­lamaktadēr 

 

1.1. Saĵlēk Sektºr¿n¿n Risk Profili 

Saĵlēk sektºr¿, farklē risk etmenlerinin aynē anda bulunduĵu ve ­alēĸanlar a­ēsēndan y¿ksek 

tehlike i­eren ­alēĸma alanlarē arasēnda yer almaktadēr. Hastaneler; ileri teknolojik cihazlarēn 

yoĵun bi­imde kullanēldēĵē, farklē meslek gruplarēnēn eĸ zamanlē hizmet sunduĵu ve 
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teknik/teknolojik, bakteriyel, fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik ve psikososyal nitelikte 

­ok sayēda risk unsurunu barēndēran kompleks kurumlar olarak tanēmlanmaktadēr (¥zt¿rk vd., 

2012). Nitekim saĵlēk iĸletmelerinin yer aldēĵē sektºr, ñĶĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵine Ķliĸkin Tehlike 

Sēnēflarē Tebliĵiò kapsamēnda en riskli iĸyeri gruplarē i­erisinde deĵerlendirilmektedir (Sunar 

ve ¢ēnar, 2017). Bu sēnēflandērma, saĵlēk ­alēĸanlarēnēn ­alēĸma yaĸamē boyunca fiziksel, 

kimyasal, biyolojik ve psikososyal pek ­ok tehlikeye maruz kalabildiĵini gºstermektedir. 

Saĵlēk kurumlarēnda fiziksel riskler; aydēnlatma, ēsētma, havalandērma koĸullarē, g¿r¿lt¿ d¿zeyi 

ve radyoaktif alanlarla iliĸkili ­evresel faktºrleri kapsamaktadēr (Birgºren, 2017). Kimyasal 

riskler ise sterilizanlar, deterjanlar, anestezik gazlar, dezenfektanlar, ila­lar ve ­eĸitli kimyasal 

sterilizasyon ajanlarēna maruziyet sonucu ortaya ­ēkabilmektedir (Yēldērēm ve Gerdan, 2017). 

Biyolojik risklerin temelinde, enfeksiyon, alerji veya zehirlenmeye yol açabilen 

mikroorganizmalar ile insan endoparazitleri yer almaktadēr (Avrupa Konseyi, 2000). 

Psikososyal riskler ise saĵlēk ­alēĸanlarēnēn artan bi­imde ĸiddet, saldērē, taciz, tehdit, zarar 

verme ve mobbing gibi olumsuz davranēĸlara maruz kalmasēyla belirginleĸmektedir (Yēldērēm 

ve Gerdan, 2017). Sonu­ olarak, saĵlēk sektºr¿n¿n ­ok boyutlu risk yapēsē, bu alanē diĵer 

sektºrlere kēyasla daha hassas bir ­alēĸma ortamē h©line getirmekte; ­alēĸanlarēn korunmasēna 

yºnelik ºnleyici uygulamalarēn ve sistematik ĶSG yaklaĸēmlarēnēn ºnemini artērmaktadēr. 

1.2.1. Fiziksel Riskler 

Saĵlēk sektºr¿nde fiziksel riskler, ­alēĸma ortamēnēn yapēsal ºzellikleri ve kullanēlan teknolojik 

donanēmēn niteliĵiyle iliĸkili olarak geniĸ bir tehlike yelpazesini kapsamaktadēr (Birgºren, 

2017). Hastanelerde bu riskler; aydēnlatma, ēsētma ve havalandērma koĸullarē, temizlik 

s¿re­lerinde kullanēlan ekipman ve materyaller, g¿r¿lt¿ d¿zeyi ile radyoaktif alanlara maruziyet 

gibi ­ok sayēda unsur ¿zerinden ortaya ­ēkmaktadēr (Birgºren, 2017). G¿r¿lt¿, hem yapēsal hem 

de operasyonel kaynaklardan doĵmakta; merkezi havalandērma sistemleri, kapēïpencere 

d¿zeni, ēsētma-soĵutma cihazlarē ve ­eĸitli medikal ekipmanlar g¿r¿lt¿ y¿k¿n¿ artērarak 

­alēĸanlarēn fiziksel ve psikolojik iyilik h©lini olumsuz etkileyebilmektedir (Altundere, 2023). 

D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿, hastane ortamēnda g¿r¿lt¿n¿n belirli eĸikleri aĸmamasēnē ºnermekte; 

­alēĸan saĵlēĵēnēn korunmasē i­in sabah saatlerinde 35 dB(A), akĸam saatlerinde ise 30 dB(A) 

sēnērlarēna dikkat ­ekmektedir (Krueger ve ark., 2007). Fiziksel risklerin bir diĵer ºnemli 

bileĸeni olan iyonizan radyasyon ise ºzellikle radyoloji, n¿kleer tēp, onkoloji ve anjiyografi 

birimlerinde ­alēĸanlar a­ēsēndan belirgin bir tehlike oluĸturmaktadēr (Solmaz ve Solmaz, 

2017). Bu birimlerde maruziyetin etkin bi­imde kontrol¿ i­in ēĸēnēm alanlarēnēn uygun ĸekilde 

sēnēflandērēlmasē, kiĸisel dozimetre kullanēmēnēn yaygēnlaĸtērēlmasē ve maruziyet d¿zeylerinin 

d¿zenli izlenmesi gerekmektedir (Solmaz ve Solmaz, 2017). Sonu­ olarak, hastane ortamēndaki 

fiziksel risk etmenlerinin sistematik bi­imde yºnetilmesi, saĵlēk ­alēĸanlarēnēn mesleki 

g¿venliĵinin saĵlanmasēnda kritik bir ºncelik olarak deĵerlendirilmektedir. 

 

1.2.2. Biyolojik Riskler 

Saĵlēk sektºr¿nde biyolojik riskler, ­alēĸanlarēn enfeksiyon etkeni olabilen mikroorganizmalara 

ve bu etkenlerin farklē bulaĸ yollarēna maruz kalmasēyla ortaya ­ēkmaktadēr (Yēldērēm ve 

Gerdan, 2017). 28678 sayēlē Yºnetmelikôte biyolojik etkenler; enfeksiyon, alerji veya 

zehirlenmeye neden olabilen mikroorganizmalar, hücre kültürleri ve endoparazitler olarak 

tanēmlanmaktadēr (T.C. ¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē, 2013a). Hastane ortamēnda 

­alēĸanlar, ºzellikle kan ve v¿cut sēvēlarēyla temas yoluyla hepatit B, hepatit C, HIV ve Brucella 

gibi patojenlere maruziyet a­ēsēndan y¿ksek risk altēndadēr (¥zg¿ler vd., 2016). Bunun yanē 
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sēra, solunum yoluyla bulaĸan enfeksiyonlar hem ­alēĸan saĵlēĵēnē hem de iĸ g¿c¿ s¿rekliliĵini 

olumsuz etkileyen ºnemli bir risk alanē oluĸturmakta; ­evresel kaynaklardan hastane ortamēna 

taĸēnabilen etkenler uygun koĸullarda hēzla yayēlēm gºsterebilmektedir (Salman ve Karahan, 

2014). ¥zellikle dental uygulamalarda iĸlem sērasēnda oluĸan aerosoller, mesleki solunum yolu 

enfeksiyonlarē a­ēsēndan dikkate deĵer bir maruziyet kaynaĵē olarak deĵerlendirilmektedir 

(Corrao ve ark., 2012). Bu nedenle saĵlēk kurumlarēnda biyolojik risklerin azaltēlmasēnda temel 

enfeksiyon kontrol önlemlerinin eksiksiz uygulanmasē; riskin ortadan kaldērēlamadēĵē 

durumlarda ise uygun kiĸisel koruyucu donanēm kullanēmēnēn saĵlanmasē gerekmektedir 

(Altundere, 2023). 

1.2.3. Kimyasal Riskler 

Saĵlēk sektºr¿nde kimyasal riskler, ­alēĸanlarēn hizmet sunumu sērasēnda ­eĸitli kimyasal 

maddelere maruz kalmasēyla ortaya ­ēkan ºnemli bir tehlike grubunu oluĸturmaktadēr. Saĵlēk 

­alēĸanlarē g¿nl¿k uygulamalarda kimyasal sterilizanlar, dezenfektanlar, anestezik gazlar, 

deterjanlar ve ila­lar gibi ­ok sayēda maddeyle temas h©lindedir (Akg¿n, 2015). Bu maddelere 

maruziyet, deri irritasyonu/dermatit ve iĸe baĵlē astēm gibi saĵlēk sorunlarēna yol a­abilmektedir 

(Akg¿n, 2015). ¥zellikle laboratuvar ortamlarēnda kullanēlan u­ucu organik solventler, boyalar, 

asitler ve alkaliler; alerjik reaksiyonlardan uzun dºnemde daha aĵēr saĵlēk etkilerine kadar 

uzanan sonu­lar doĵurabilen kimyasal tehlikeler arasēnda deĵerlendirilmektedir (Akg¿n, 2015). 

Bunun yanēnda antineoplastik ila­larēn hazērlanmasē ve uygulanmasē s¿re­lerinde ­alēĸanlar; 

deri temasē, solunum yolu veya göz yoluyla bu maddelere maruz kalabilmekte, hijyen ilkelerine 

uygun olmayan uygulamalar ise maruziyet d¿zeyini artērabilmektedir (Ovayolu ve Ovayolu, 

2019). Bu nedenle kimyasal maddelerle ­alēĸan personelin uygun kiĸisel koruyucu donanēm 

(koruyucu ºnl¿k, eldiven, gºzl¿k vb.) kullanmasē, ­alēĸma alanlarēnēn yeterli bi­imde 

havalandērēlmasē ve kimyasallarēn g¿venli saklama koĸullarēnda depolanmasē, kimyasal 

risklerin kontrol¿nde temel ºnlemler arasēnda yer almaktadēr (Yºr¿koĵlu vd., 2005). 

1.2.4 Ergonomik Riskler 

Ergonomik riskler, ­alēĸanlarēn tekrarlayēcē hareketler yapmasē, uygunsuz post¿rlerde ­alēĸmasē 

veya titreĸim ¿reten ekipmanlara maruz kalmasē sonucunda ortaya ­ēkan ve ºzellikle kas-iskelet 

sistemi ¿zerinde belirgin etkiler doĵurabilen ºnemli bir mesleki saĵlēk sorunudur (ķahin, 2014). 

Saĵlēk ­alēĸanlarēnda orta ve y¿ksek frekanslē titreĸime maruziyet; kan dolaĸēmēnēn olumsuz 

etkilenmesine, karpal t¿nel sendromu baĸta olmak ¿zere ­eĸitli nºrolojik ve kas-iskelet sistemi 

bozukluklarēnēn geliĸmesine zemin hazērlayabilmektedir (Aĸkēn ve Din­, 2018). Bu t¿r 

maruziyetlerin, el g¿c¿nde azalma, halsizlik ve uyku bozukluklarē gibi ek sorunlarla birlikte 

seyredebileceĵi bildirilmektedir (Aĸkēn ve Din­, 2018). ¥zellikle diĸ hekimliĵi 

uygulamalarēnda kullanēlan cihazlarēn oluĸturduĵu mekanik vibrasyon; vask¿ler, sinirsel ve 

osteoartik¿ler etkiler yoluyla ñVibrasyon Sendromuò olarak tanēmlanan mesleki hastalēĵa 

neden olabilmektedir (Ayatollahi ve ark., 2012, s. 2). 

Ergonomik risklerin azaltēlmasēnda ­alēĸma ortamēnēn ergonomi ilkelerine uygun bi­imde 

d¿zenlenmesi ve kullanēlan ekipmanēn ergonomik ºzellikler taĸēmasē temel bir gerekliliktir. Bu 

yaklaĸēm, saĵlēk ­alēĸanlarēnēn mesleki y¿klenmesini azaltarak uzun dºnemli kas-iskelet sistemi 

sorunlarēnēn ºnlenmesine ve ­alēĸma kapasitesinin korunmasēna katkē saĵlayabilir (Akpēnar ve 

Çakmakkaya, 2014). 
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1.2.5 Psikososyal Riskler 

Saĵlēk ­alēĸanlarē; iĸ y¿k¿n¿n yoĵunluĵu, uzun ­alēĸma saatleri ve nºbet sistemi gibi ­alēĸma 

koĸullarēna baĵlē olarak y¿ksek d¿zeyde stres yaĸayabilmektedir. Bu durum zamanla 

t¿kenmiĸliĵe zemin hazērlamakta; t¿kenmiĸlik, bireyin duygusal ve/veya fiziksel kaynaklarēnēn 

azalmasēyla ortaya ­ēkan bir yēpranma s¿reci olarak deĵerlendirilmektedir (Altundere, 2023). 

Hastane ortamēnda ºnemli psikososyal risklerden biri de mobbing olup, ­alēĸanlarēn dēĸlanma, 

yēldērēlma ya da ­eĸitli bi­imlerde mahrum bērakēlma gibi olumsuz davranēĸlara maruz 

kalmasēna yol a­abilmektedir (Tel vd., 2003). S¿reĵen gerginlik ve stres altēnda ­alēĸan 

bireylerde koroner arter hastalēĵē, uyku bozukluklarē, migren, kas gerginliĵi ile depresyon ve 

anksiyete gibi ruhsal sorunlarēn gºr¿lebileceĵi bildirilmektedir (¥zcanarslan, 2009). Ayrēca 

stres d¿zeyindeki artēĸēn, iĸ verimliliĵini azaltarak ­alēĸma ortamēnēn g¿venliĵini ve hizmet 

sunumunun kalitesini olumsuz etkileyebileceĵi vurgulanmaktadēr (Tel vd., 2003; ¥zcanarslan, 

2009; Altundere, 2023). 

1.2. Politikalarēn Rol¿ 

Politika; toplumun ortak yararēnē gºzeten kararlar, kurallar ve d¿zenlemeler b¿t¿n¿ olarak 

tanēmlanmaktadēr (Kapani, 2014; ¥ztekin, 2003). Saĵlēk politikasē ise saĵlēk hizmetlerinin 

sunumuna iliĸkin yºntem ve kararlarē kapsayan; kamu ve ºzel kurumlarē i­ine alan b¿t¿nc¿l bir 

­er­eve sunmaktadēr. Bu ­er­evede ­alēĸan saĵlēĵē ve g¿venliĵi, saĵlēk politikasēnēn temel 

bileĸenlerinden biri olarak deĵerlendirilmektedir (Atabey, 2012). ¢alēĸan g¿venliĵine yºnelik 

politikalarēn tarihsel geliĸimi incelendiĵinde, uluslararasē d¿zeyde ºnemli bir baĸlangē­ noktasē 

olarak ILOônun 1950ôli yēllarda saĵlēk ­alēĸanlarēnēn ñsaĵlēklē olma ve güvenli ortamda 

­alēĸmaò hakkēnē vurgulamasē ºne ­ēkmaktadēr (Meydanlēoĵlu, 2013). T¿rkiyeôde ­alēĸan 

g¿venliĵi konusu 1989 yēlēnda g¿ndeme gelmiĸ olsa da, uygulamaya dºn¿k somut adēmlarēn 

ºzellikle 2009 tarihli ñSaĵlēk Kurum ve Kuruluĸlarēnda Hasta ve ¢alēĸan G¿venliĵinin 

Saĵlanmasē Tebliĵiò ile belirginlik kazandēĵē gºr¿lmektedir. Sºz konusu Tebliĵôde kesici-delici 

yaralanmalar, kan ve v¿cut sēvēlarēyla temas, radyasyon ve kemoterapi ila­larēna maruziyet ile 

fiziksel ĸiddet gibi baĸlēca risk alanlarēna yºnelik alēnmasē gereken ºnlemler tanēmlanmēĸtēr 

(Saĵlēk Bakanlēĵē, 2009). Bu Tebliĵ, 2011 yēlēnda y¿r¿rl¿ĵe giren ñHasta ve ¢alēĸan 

G¿venliĵinin Saĵlanmasēna Dair Yºnetmelikò ile y¿r¿rl¿kten kaldērēlmēĸ; saĵlēk kurumlarēnda 

güvenli hizmet sunumu, risk analizleri, komite yapēlanmalarē ve hizmet i­i eĵitim s¿re­lerine 

iliĸkin daha kapsamlē h¿k¿mler getirilmiĸtir. Yºnetmelik kapsamēnda kurumlara; ­alēĸan 

g¿venliĵi a­ēsēndan saĵlēk taramalarēnēn y¿r¿t¿lmesi, kiĸisel koruyucu donanēm kullanēmēnēn 

saĵlanmasē, fiziksel saldērēlarēn ºnlenmesine yºnelik d¿zenlemelerin yapēlmasē ve bildirim 

sistemlerinin iĸletilmesi gibi sorumluluklar verilmiĸtir (Saĵlēk Bakanlēĵē, 2011). Saĵlēk 

Bakanlēĵēônēn hizmet kalite standartlarē doĵrultusunda kurumlarē yēllēk olarak denetlemesi, 

saĵlēk tesislerinin ñ­ok riskliò iĸyerleri arasēnda deĵerlendirilmesi nedeniyle ­alēĸan g¿venliĵi 

a­ēsēndan ayrēca ºnem taĸēmaktadēr (Eken ve Coĸkun, 2019). Bunun yanē sēra 23 Noôlu Genelge 

ile riskli alanlarēn deĵerlendirilmesi, g¿venlik personelinin artērēlmasē, iletiĸim eĵitimlerinin 

g¿­lendirilmesi, alternatif ­ēkēĸ yollarēnēn planlanmasē ve ĸiddet durumlarēnda ñhizmetten 

­ekilme hakkēò gibi uygulamalar kurumlara bildirilmiĸtir (Eken ve Coĸkun, 2019). ¢alēĸanlara 

yºnelik ĸiddet olaylarēna iliĸkin olarak Beyaz Kod sistemi oluĸturulmuĸ; kayēt, bildirim ve 

hukuki yardēm s¿re­leri 2016/3 sayēlē Genelge ile ayrēntēlandērēlmēĸtēr (Saĵlēk Bakanlēĵē, 2020). 

Ayrēca 663 sayēlē KHK ve ilgili d¿zenlemelerle, saĵlēk ­alēĸanlarēna karĸē iĸlenen su­larda 

hukuki yardēm saĵlanmasēna yºnelik ­er­eve oluĸturulmuĸtur (Resmi Gazete, 2011). 
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2. SAĴLIK KURUMLARINDA ĶSG EĴĶTĶMLERĶNĶN MEVZUATTAKĶ 
YERĶ 

Saĵlēk kurumlarēnda iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi (ĶSG) eĵitimlerinin kapsamē ve uygulanma bi­imi, 

ulusal mevzuatēn belirlediĵi y¿k¿ml¿l¿kler ­er­evesinde ĸekillenmektedir. Mevzuat; 

iĸverenin ­alēĸanlara ĶSG eĵitimi verme sorumluluĵunu a­ēk bi­imde tanēmlamakta, 

eĵitimlerin kapsamēnē, zamanlamasēnē ve uygulanma esaslarēnē d¿zenlemektedir. Saĵlēk 

sektºr¿n¿n ñ­ok tehlikeliò sēnēfta deĵerlendirilmesi, eĵitim uygulamalarēnē bu alanda daha da 

kritik h©le getirmekte; saĵlēk ­alēĸanlarēnēn karĸēlaĸtēĵē risklere uygun, sistematik ve 

s¿rd¿r¿lebilir bir eĵitim yapēlanmasēnē zorunlu kēlmaktadēr (Saĵlēk Bakanlēĵē, 2011; Resmi 

Gazete, 2012; T.C. ¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē, 2012; T.C. ¢alēĸma ve Sosyal 

G¿venlik Bakanlēĵē, 2013a). 

 

2.1. 6331 Sayēlē Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Kanunu Kapsamēnda Eĵitimler 

 

6331 sayēlē Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Kanunu, iĸverenin ­alēĸanlarēn iĸle ilgili saĵlēk ve 

g¿venliĵini saĵlama y¿k¿ml¿l¿ĵ¿n¿ temel bir ilke olarak d¿zenlemektedir. Bu y¿k¿ml¿l¿k 

kapsamēnda mesleki risklerin ºnlenmesine yºnelik gerekli t¿m tedbirlerin alēnmasē; 

bilgilendirme ve eĵitim faaliyetlerinin planlanmasē ve yürütülmesi gerekmektedir. Kanunda, 

iĸverenin dēĸ birimlerden hizmet almasēnēn sorumluluĵu ortadan kaldērmadēĵē ve alēnan 

ºnlemlerin maliyetinin ­alēĸanlara yansētēlamayacaĵē a­ēk­a ifade edilmektedir. Eĵitim 

y¿k¿ml¿l¿ĵ¿ ­er­evesinde ­alēĸanlarēn ĶSG eĵitimlerini iĸe baĸlamadan ºnce almalarē 

saĵlanmakta; iĸin niteliĵi, ­alēĸma koĸullarē veya risklerin deĵiĸmesi durumunda eĵitimlerin 

yenilenmesi gerekmektedir. Ayrēca tehlikeli ve ­ok tehlikeli iĸlerde ­alēĸanlarēn mesleki 

eĵitimlerini belgelendirmeleri zorunlu tutulmakta; iĸ kazasē ge­iren veya meslek hastalēĵēna 

yakalanan ­alēĸanlara ilave eĵitim verilmesi ve altē aydan fazla s¿reyle iĸten uzak kalanlara bilgi 

yenileme eĵitimi saĵlanmasē da mevzuatēn ºngºrd¿ĵ¿ d¿zenlemeler arasēnda yer almaktadēr. 

Eĵitimlerin ­alēĸma s¿resi i­inde deĵerlendirilmesi ve ­alēĸanlara mali y¿k oluĸturmamasē, 

Kanunun temel ilkeleri arasēndadēr (Resmi Gazete, 2012). 

 

2.2. Saĵlēk Kurumlarē ¢er­evesinde Yºnetmeliklerin Rol¿ 

 

ñ¢alēĸanlarēn Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Eĵitimlerinin Usul ve Esaslarē Hakkēnda Yºnetmelikò, 

6331 sayēlē Kanun doĵrultusunda iĸyerlerini ve eĵitim faaliyetlerinin planlanmasēna iliĸkin 

uygulama esaslarēnē d¿zenleyen temel metinlerden biridir. Yºnetmeliĵin ilgili bºl¿mlerinde 

iĸverenin sorumluluklarē tanēmlanmakta; eĵitim uygulamalarēnēn planlanmasē, y¿r¿t¿lmesi ve 

deĵerlendirilmesine iliĸkin h¿k¿mler yer almaktadēr. Bunun yanēnda ºzel politika gerektiren 

gruplar ile ºzel gºrevi bulunan ­alēĸanlarēn eĵitimine yºnelik d¿zenlemeler de aktarēlmaktadēr. 

Eĵitimlerin maliyeti, s¿resi ve ­alēĸanlarēn y¿k¿ml¿l¿kleri ayrēca ele alēnarak eĵitim 

s¿re­lerinin uygulamadaki ­er­evesi netleĸtirilmektedir. 
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Yºnetmelikte, eĵitim programlarēnēn hazērlanmasēnda ­alēĸanlarēn veya ­alēĸan temsilcilerinin 

gºr¿ĸlerinin alēnmasē gerektiĵi a­ēk­a belirtilmekte; eĵitim s¿releri, ele alēnacak konu baĸlēklarē 

ve eĵitimlerin temel ilkeleri belirli maddeler altēnda d¿zenlenmektedir. Bu h¿k¿mler, saĵlēk 

kurumlarēnda ĶSG eĵitimlerinin kapsamēnē ve i­eriĵini standartlaĸtērarak eĵitim s¿recinin 

mevzuata uygun biçimde yürütülmesine rehberlik etmektedir (Resmi Gazete, 2012). 

2.3 Eĵitim S¿rekliliĵi ve Denetim 

ĶSG eĵitimlerinin s¿rekliliĵi, mevzuat ­er­evesinde temel bir y¿k¿ml¿l¿k olarak 

d¿zenlenmiĸtir. Eĵitimler, iĸyerinde deĵiĸen koĸullar ve ortaya ­ēkan yeni riskler doĵrultusunda 

g¿ncellenmekte; gereksinim duyulduĵunda belirli aralēklarla tekrarlanarak s¿rekliliĵi 

saĵlanmaktadēr. Eĵitimlerin s¿resi ve kapsamēna iliĸkin esaslar ilgili d¿zenlemelerde a­ēk 

bi­imde tanēmlanmakta; eĵitim programlarēnēn hazērlanmasē s¿recinde ­alēĸanlarēn veya ­alēĸan 

temsilcilerinin gºr¿ĸlerinin alēnmasē zorunlu tutulmaktadēr. 

Bunun yanē sēra risk deĵerlendirmesi sonu­larē ile teknik kontroller, ºl­¿mler ve teftiĸlerden 

elde edilen bulgulara ­alēĸan temsilcilerinin eriĸiminin saĵlanmasē, eĵitim ve denetim 

s¿re­lerinin ĸeffaflēk ve katēlēmcēlēk ilkeleri doĵrultusunda y¿r¿t¿lmesine katkē sunmaktadēr. 

Bu d¿zenlemeler, saĵlēk kurumlarēnda ĶSG eĵitimlerinin yalnēzca uygulanmasēnē deĵil; aynē 

zamanda izlenmesini, deĵerlendirilmesini ve s¿rekli iyileĸtirme yaklaĸēmēyla geliĸtirilmesini 

gerekli kēlmaktadēr (Resmi Gazete, 2012; Yēldēz ve ķahan, 2020). 

2.4 Uluslararasē D¿zenlemelerle Uyum 

Uluslararasē d¿zenlemeler, ¿lkelerin iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi (ĶSG) sistemlerini geliĸtirmesinde 

önemli bir referans ve yºnlendirici ­er­eve sunmaktadēr (ILO, 2003). Uluslararasē ¢alēĸma 

¥rg¿t¿ôn¿n (ILO) sºzleĸme ve rehberlerinde, ­alēĸanēn ruhsal, fiziksel ve toplumsal iyilik 

h©linin g¿venli ­alēĸma koĸullarēyla doĵrudan iliĸkili olduĵu vurgulanmakta; saĵlēĵēn yalnēzca 

hastalēk veya sakatlēĵēn yokluĵu ile sēnērlē olmadēĵē, iĸin y¿r¿t¿m¿ sērasēnda emniyet ve 

hijyenle baĵlantēlē biliĸsel ve bedensel etkenleri de kapsadēĵē belirtilmektedir (Altundere, 

2023). Bu yaklaĸēm, emniyet ve saĵlēk d¿zenlemelerinin geliĸtirilmesi ve uygulanmasēnda 

devletlerin, iĸverenlerin ve sosyal taraflarēn ortak sorumluluĵuna iĸaret etmektedir (ILO, 2022). 

T¿rkiyeônin taraf olduĵu uluslararasē d¿zenlemeler arasēnda yer alan Tarēmda Ķĸ G¿venliĵi ve 

Ķĸ Saĵlēĵē Sºzleĸmesi ise ­alēĸanlarēn teknoloji kaynaklē riskler hakkēnda bilgilendirilmesini ve 

gerekli ºnlemleri alabilecek bilin­ d¿zeyine ulaĸmasēnē temel bir gereklilik olarak ele 

almaktadēr (ILO, 2001). Bu ­er­eve, saĵlēk kurumlarē a­ēsēndan da ĶSG politikalarēnēn 

uluslararasē standartlarla uyumlu bi­imde yapēlandērēlmasēnē; uygulamalarēn k¿resel normlar 

doĵrultusunda d¿zenli olarak gºzden ge­irilerek g¿ncellenmesini gerekli kēlmaktadēr (ILO, 

2001). 
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3. ĶSG EĴĶTĶMLERĶNĶN SAĴLIK KURUMLARINDAKĶ UYGULAMA 
ALANLARI  

Saĵlēk kurumlarē, teknik ve biyolojik tehlikelerden ergonomik ve psikososyal etmenlere kadar 

uzanan ­ok boyutlu risklerin bir arada bulunduĵu ­alēĸma ortamlarēdēr. Bu ortamlarda 

­alēĸanlar, y¿ksek teknolojili cihazlarēn yoĵun kullanēmē ve hizmet sunumunun 

kesintisiz/yoĵun iĸ akēĸē i­inde y¿r¿t¿lmesi nedeniyle ­eĸitli mesleki risklere maruz 

kalabilmektedir (¥zt¿rk vd., 2012). Bu nedenle iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi (ĶSG) eĵitimleri, 

­alēĸanlarēn karĸēlaĸabilecekleri riskleri tanēmasēnē, risklere uygun korunma davranēĸlarē 

geliĸtirmesini ve gerekli ºnlemleri zamanēnda uygulamasēnē destekleyen temel bir m¿dahale 

alanē olarak deĵerlendirilmektedir.ĶSG eĵitim s¿reci, iĸyerine ºzg¿ risklerin belirlenmesi ve 

kontrol altēna alēnmasēna yºnelik uygulamalarēn sistematik bi­imde y¿r¿t¿lmesini 

destekleyerek ­alēĸan saĵlēĵēnēn korunmasēna katkē sunar (Bilir ve Yēldēz, 2014). Bununla 

birlikte eĵitimler, ­alēĸanlarēn maruziyetlerini ve yaĸadēklarē saĵlēk sorunlarēnē doĵru bi­imde 

tanēmlayarak ilgili birimlere iletebilme becerisini g¿­lendirebilmekte; böylece erken bildirim, 

izlem ve ºnleme mekanizmalarēnēn iĸleyiĸini kolaylaĸtērabilmektedir (Kailou, 2014). Bu 

çerçevede ergonomi, biyolojik maruziyet, kimyasal tehlikeler, psikososyal riskler ve fiziksel 

etkenler, saĵlēk kurumlarēnda ĶSG eĵitimlerinin doĵrudan uygulama alanlarēnē oluĸturan temel 

baĸlēklar arasēnda yer almaktadēr. 

 

3.1 Ergonomik Risklerin Azaltēlmasē 

Saĵlēk kurumlarēnda ergonomik riskler, ­alēĸanlarēn g¿nl¿k gºrevleri sērasēnda kas-iskelet 

sistemi ¿zerine binen y¿k¿n artmasēyla belirginleĸen ºnemli bir mesleki sorun alanēdēr (Gºk­e, 

2020). Hastane ortamēnda hasta taĸēma/transferi, uzun s¿re ayakta ­alēĸma, tekrarlayēcē 

hareketler ve uygunsuz postürde görev yapma gibi etmenler, ergonomik risklerin 

yaygēnlaĸmasēna ve buna baĵlē fiziksel zorlanmalarēn artmasēna neden olabilmektedir. Bu 

nedenle ergonomik risklerin yºnetiminde d¿zenli ve planlē eĵitim faaliyetleri kritik bir 

gereklilik olarak ºne ­ēkmaktadēr. 

¢alēĸma ortamēnēn ergonomi ilkelerine uygun bi­imde d¿zenlenmesi, iĸe uygun ekipman seçimi 

ve beden mekaniĵine iliĸkin eĵitimlerin verilmesi; ­alēĸanlarēn fiziksel y¿klenmesini azaltmayē, 

g¿venli ­alēĸma alēĸkanlēklarēnē geliĸtirmeyi ve kas-iskelet sistemi sorunlarēnēn ºnlenmesini 

hedeflemektedir. Saĵlēk ­alēĸanlarēnda kas-iskelet sistemi problemlerinin sēk gºr¿lmesi, 

ergonomiye iliĸkin farkēndalēĵēn artērēlmasēnē ve koruyucu uygulamalarēn sistematik h©le 

getirilmesini gerekli kēlmaktadēr. Bu ­er­evede ergonomik ­alēĸma koĸullarēnēn saĵlanmasē ve 

­alēĸanlarēn d¿zenli aralēklarla ergonomi eĵitimi almasē, saĵlēk kurumlarēnda ĶSG eĵitimlerinin 

temel ve zorunlu uygulama alanlarēndan biri olarak deĵerlendirilmektedir (Gºk­e, 2020). 

3.2. Biyolojik Risklerin Yönetimi 

Saĵlēk kurumlarēnda biyolojik riskler, ­alēĸanlarēn hastalarla ve kontamine materyallerle sürekli 

temas h©linde olmalarē nedeniyle kritik bir ºnem taĸēmaktadēr (El­in, 2020; Atar vd., 2022). 

Saĵlēk iĸletmeleri, bakteriyel ve diĵer biyolojik etmenlerin yoĵun bi­imde bulunduĵu ­alēĸma 

ortamlarē arasēnda yer almakta; bu durum ­alēĸanlarēn ­ok sayēda biyolojik risk unsuruna maruz 

kalabilmesine zemin hazērlamaktadēr (¥zt¿rk, 2012; Atar vd., 2022). Bu nedenle biyolojik 

risklerin etkin bi­imde yºnetimi; hijyen uygulamalarēnēn g¿­lendirilmesi, baĵēĸēklama 
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s¿re­lerinin planlē bi­imde y¿r¿t¿lmesi ve ­alēĸanlara yºnelik koruyucu eĵitimlerin d¿zenli 

olarak uygulanmasēyla m¿mk¿n olabilmektedir. 

Bulaĸēcē hastalēklarēn kontrol¿nde yayēlēmē ºnlemeye yºnelik uygulamalar, baĵēĸēklama 

­alēĸmalarē ve gerekli hijyen eĵitimlerinin saĵlanmasē, biyolojik maruziyetin en aza 

indirilmesinde temel ara­lar arasēnda yer almaktadēr (T.C. ¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik 

Bakanlēĵē, 2013b). Bunun yanē sēra biyolojik etkenlere iliĸkin ºzel yºnetmeliklerin 

uygulanmasē, saĵlēk ­alēĸanlarēnēn g¿venli bir ­alēĸma ortamēnda gºrev yapabilmeleri a­ēsēndan 

zorunlu bir d¿zenleyici ­er­eve sunmaktadēr (T.C. ¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē, 

2013c). 

3.3. Kimyasal Maddelerle ¢alēĸma G¿venliĵi 

Saĵlēk kurumlarēnda kimyasal maddelerle ­alēĸma, ­alēĸanlarēn maruz kalabileceĵi risklerin 

sistematik bi­imde deĵerlendirilmesini ve uygun kontrol ºnlemlerinin uygulanmasēnē 

gerektirmektedir (Yēldēz ve ķahan, 2020). Farklē meslek gruplarēnēn iĸ s¿re­leri ve maruziyet 

profillerinin deĵiĸkenlik gºstermesi, kimyasal etkenlere karĸē alēnacak ºnlemlerin mesleĵe 

ºzg¿ olarak planlanmasēnē zorunlu kēlmaktadēr (Yēldēz ve ķahan, 2020). Bu kapsamda kiĸisel 

koruyucu donanēmēn doĵru se­imi kritik olup, ºzellikle gaz bulunan ortamlarda yalnēzca toz 

maskesi kullanēmēnēn yeterli koruma saĵlamadēĵē; yanlēĸ g¿ven algēsē nedeniyle maruziyeti 

artērabileceĵi gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 

Kimyasal risklerin azaltēlmasēnda ºncelik, tehlikeli maddelerin daha az tehlikeli olanlarla ik©me 

edilmesi, iĸlemlerin m¿mk¿n olduĵunda kapalē sistemlere alēnmasē ve lokal havalandērma gibi 

m¿hendislik kontrollerinin uygulanmasēna verilmelidir (Yēldēz ve ķahan, 2020). Ayrēca 

kimyasal risklerin yºnetimi, ilgili yºnetmeliklerde tanēmlanan koruyucu d¿zenlemelere 

uyulmasēnē gerektirmekte; bu d¿zenlemeler saĵlēk ­alēĸanlarēnēn g¿venli bir ­alēĸma ortamēnda 

gºrev yapabilmesi i­in temel bir ­er­eve sunmaktadēr (T.C. ¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik 

Bakanlēĵē, 2013b). 

 

3.4. Psikososyal Risklerin Yönetimi 

Saĵlēk hizmetlerinde ­alēĸanlarēn en sēk karĸēlaĸtēĵē psikososyal risklerden biri, ĸiddete 

maruziyettir. Farklē saĵlēk kurumlarēnda ĸiddete uĵrama sēklēĵēnēn y¿ksek olduĵunu gºsteren 

bulgular, ­alēĸanlarēn ­alēĸma ortamēnda ciddi bir baskē ve g¿venlik kaygēsē altēnda gºrev 

yaptēĵēnē ortaya koymaktadēr (Al vd., 2012; Nart, 2015). ķiddet olaylarē ve g¿vencesiz ­alēĸma 

koĸullarēnēn ­alēĸanlarda ­ok yºnl¿ olumsuz sonu­lara yol a­tēĵē; bu durumun mesleki 

motivasyonu azalttēĵē ve iĸ doyumunu olumsuz etkilediĵi vurgulanmaktadēr (Bahadēr Yēlmaz 

ve ark., 2022; Choi & Lee, 2017). 

ķiddete baĵlē geliĸen korku ve tedirginlik, ­alēĸanlarēn gºrevlerini etkili bi­imde yerine 

getirmesini g¿­leĸtirebilmekte ve dolaylē olarak saĵlēk hizmetinin niteliĵini olumsuz yºnde 

etkileyebilmektedir (Hahn vd., 2008; El-Gilany vd., 2009; Magnavita ve Heponiemi, 2012; 

Biliĸli ve Hizay, 2024). Psikososyal riskler kapsamēnda deĵerlendirilen mobbingin depresyonla 

iliĸkili olduĵunun gºsterilmesi ise bu t¿r olumsuz ºrg¿tsel davranēĸlarēn ­alēĸanlarēn ruhsal iyi 

oluĸu ¿zerindeki doĵrudan etkisine iĸaret etmektedir (Tel vd., 2003). Bunun yanē sēra 

t¿kenmiĸlik, saĵlēk personelinde sēk gºr¿len ve hizmet sunumunun s¿rekliliĵini aksatabilen 

ºnemli bir risk ­ēktēsē olarak ºne ­ēkmaktadēr (Zheng vd., 2022; Choi vd., 2022). 
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Bu ­er­evede psikososyal risklerin etkili yºnetimi; ĸiddeti ºnlemeye yºnelik kurumsal 

d¿zenlemelerin g¿­lendirilmesini, destekleyici ve g¿venli bir ­alēĸma ortamēnēn geliĸtirilmesini 

ve ­alēĸanlarēn ruhsal dayanēklēlēĵēnē artērmaya yºnelik eĵitim s¿re­lerinin b¿t¿nc¿l bi­imde 

uygulanmasēnē gerekli kēlmaktadēr (Lamontagne vd., 2007). 

3.5. Acil Durum Prosed¿rleri ve Tatbikatlarē 

Saĵlēk kurumlarēnda acil durumlara hazērlēk, ­alēĸan g¿venliĵinin saĵlanmasēnda temel bir 

gereklilik olarak deĵerlendirilmektedir (Saĵlēk Bakanlēĵē, 2011). Hastaneler; fiziksel, kimyasal, 

biyolojik ve psikososyal risklerin birlikte bulunduĵu karmaĸēk ­alēĸma ortamlarē olduĵundan, 

acil durum planlarēnēn oluĸturulmasē ve bu planlarēn d¿zenli tatbikatlarla desteklenmesi zorunlu 

bir uygulama alanē olarak ºne ­ēkmaktadēr (¥zt¿rk vd., 2012, ss. 252ï268). Acil durum 

yºnetimine yºnelik eĵitim ve tatbikatlar, ­alēĸanlarēn olasē tehlikeleri tanēmasēnē, doĵru 

m¿dahale basamaklarēnē ºĵrenmesini ve kriz anēnda koordineli hareket edebilmesini 

ama­lamaktadēr (T.C. ¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē, 2013a). 

Ulusal mevzuat da saĵlēk kurumlarēnda acil durum s¿re­lerinin yapēlandērēlmasēnē ve 

­alēĸanlara eĵitim yoluyla aktarēlmasēnē d¿zenlemektedir. ñHasta ve ¢alēĸan G¿venliĵinin 

Saĵlanmasēna Dair Yºnetmelikò kapsamēnda, saĵlēk kurumlarēnēn g¿venli hizmet sunumu i­in 

gerekli önlemleri almasē, muhtemel riskleri belirlemesi ve acil durum s¿re­lerini ­alēĸanlara 

eĵitim yoluyla kazandērmasē zorunlu tutulmuĸtur (Saĵlēk Bakanlēĵē, 2011). Yºnetmelikte ayrēca 

­alēĸan g¿venliĵi komitelerinin oluĸturulmasē ve acil durum planlarēnēn uygulanmasēnēn 

izlenmesi gerekliliĵine yer verilerek, s¿re­lerin kurumsal d¿zeyde takip edilmesi 

hedeflenmiĸtir. 

Acil durum tatbikatlarē; yangēn, patlama, kimyasal dºk¿lme, radyasyon yayēlēmē ya da ĸiddet 

olaylarē gibi farklē senaryolara gºre planlanabilmektedir. Bu tatbikatlar, ­alēĸanlarēn kendi 

birimlerine ºzg¿ riskleri tanēmasēnē ve olay anēnda uygulanmasē gereken tahliye, bildirim ve 

m¿dahale adēmlarēnē pekiĸtirmesini saĵlayarak kurumsal hazērlēk d¿zeyini g¿­lendirmektedir. 

Bu yönüyle tatbikatlar, risk farkēndalēĵēnē artērmakta ve g¿venli davranēĸlarēn geliĸtirilmesine 

katkē sunmaktadēr. Tatbikatlarēn d¿zenli aralēklarla tekrarlanmasē ise edinilen bilgi ve 

becerilerin s¿rekliliĵini destekleyerek acil durum yºnetiminin etkinliĵini artērmaktadēr (Saĵlēk 

Bakanlēĵē, 2021). 

4. SONUÇLAR 

Saĵlēk ­alēĸanlarē; kimyasal maddelere maruziyet, mekanik ve fiziksel tehlikeler, enfeksiyon 

riski ve psikososyal y¿klenmeler gibi ­ok boyutlu mesleki risklerle karĸē karĸēyadēr (Er­elik 

vd., 2024). Literat¿rde, saĵlēk kurumlarēnda g¿r¿lt¿ d¿zeylerinin ­alēĸan saĵlēĵēnē olumsuz 

etkileyebildiĵi; hastane personelinin ergonomik zorlanmalar, kas-iskelet sistemi problemleri ve 

post¿r bozukluklarēna sēk bi­imde maruz kaldēĵē bildirilmektedir (Vehid vd., 2011; Alp vd., 

2012; Aĸkēn ve Din­, 2018). Bunun yanēnda saĵlēk ­alēĸanlarēnēn ĸiddete maruz kalma sēklēĵēnēn 

y¿ksek olduĵu ve bu durumun psikososyal a­ēdan ºnemli sonu­lar doĵurduĵu ­eĸitli 

­alēĸmalarda vurgulanmēĸtēr (Ayrancē vd., 2002; Hahn vd., 2008; El-Gilany vd., 2009; 

Magnavita ve Heponiemi, 2012; Biliĸli ve Hizay, 2024). 
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Bu bulgular ­er­evesinde deĵerlendirildiĵinde, saĵlēk kurumlarēnda verilen iĸ saĵlēĵē ve 

g¿venliĵi (ĶSG) eĵitimlerinin yalnēzca yasal bir zorunluluk olmadēĵē; aynē zamanda ­alēĸan 

saĵlēĵēnēn korunmasēnda temel ve etkili bir ara­ olduĵu gºr¿lmektedir. ĶSG eĵitimleri; 

ergonomik risklerin azaltēlmasēndan biyolojik maruziyetin kontrol¿ne, kimyasal tehlikelerin 

yºnetiminden psikososyal risklerin azaltēlmasēna kadar geniĸ bir uygulama alanēnē 

kapsamaktadēr. Eĵitimlerin temel hedefi, ­alēĸanlarēn riskleri tanēmasēnē, uygun korunma 

yºntemlerini ºĵrenmesini ve g¿venli davranēĸlarē s¿rd¿r¿lebilir bi­imde geliĸtirmesini 

saĵlamaktēr (Bilir ve Yēldēz, 2014; Kailou, 2014). Bu s¿re­te eĵitimlerin periyodik olarak 

yenilenmesi ve ­alēĸan katēlēmēnē g¿­lendiren bir yaklaĸēmla y¿r¿t¿lmesi, iĸ kazalarē ile meslek 

hastalēklarēnēn azaltēlmasēna anlamlē katkē sunmaktadēr (G¿neysulu, 2023). Politika boyutundan 

bakēldēĵēnda, T¿rkiyeôde ­alēĸan g¿venliĵine iliĸkin d¿zenlemelerin zaman i­inde daha 

kapsamlē bir ­er­eveye kavuĸtuĵu anlaĸēlmaktadēr. 2009 tarihli Tebliĵ ile belirginleĸen s¿re­, 

2011 Yºnetmeliĵi ve sonraki genelgelerle g¿­lendirilmiĸ; risk analizi, komite yapēlanmalarē, 

bildirim sistemleri ve ĸiddetle m¿cadele gibi alanlarda kurumsal uygulamalarē yönlendiren 

ºnemli standartlar oluĸturulmuĸtur (Saĵlēk Bakanlēĵē, 2011; Eken ve Coĸkun, 2019). Bu 

d¿zenlemeler, ºzellikle saĵlēk ­alēĸanlarēnēn biyolojik ve psikososyal risklere karĸē 

korunmasēnda kurumsal mekanizmalarēn g¿­lendirilmesine katkē saĵlamēĸtēr. Sonuç olarak, 

saĵlēk ­alēĸanlarēnēn karĸēlaĸtēĵē risklerin ­eĸitliliĵi dikkate alēndēĵēnda; ĶSG politikalarēnēn 

g¿­lendirilmesi, eĵitimlerin s¿rekliliĵinin saĵlanmasē, kayēt-bildirim sistemlerinin etkin 

iĸletilmesi ve uluslararasē standartlarla uyumun geliĸtirilmesi kritik ºnem taĸēmaktadēr. 

Akademik literat¿rdeki deĵerlendirmeler, ­alēĸan g¿venliĵinin yalnēzca kurum i­i 

uygulamalarla sēnērlē kalmamasē; ulusal ve uluslararasē d¿zeyde b¿t¿nc¿l yaklaĸēmlarla 

desteklenmesi gerektiĵine iĸaret etmektedir (WHO, 1998; ILO, 2001; Lamontagne vd., 2007). 

Bu doĵrultuda saĵlēk kurumlarēnda ĶSG eĵitimlerinin kapsamēnēn gereksinim temelli bi­imde 

geniĸletilmesi, uygulama b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n saĵlanmasē ve ­alēĸanlarēn aktif katēlēmēnēn teĸvik 

edilmesi, mesleki risklerin azaltēlmasēnda temel bir gereklilik olarak deĵerlendirilmektedir. 
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ÖZET 

Yapay zek© ve dijitalleĸme, saĵlēk hizmetlerinin planlanmasē, sunumu ve izlenmesini 

dºn¿ĸt¿ren stratejik teknolojiler arasēnda yer almaktadēr. Bu ­alēĸma, yapay zek© ve 

dijitalleĸmenin saĵlēk hizmetlerindeki rol¿n¿; kavramsal ­er­eve, uygulama alanlarē, sunduĵu 

fērsatlar ve beraberinde getirdiĵi g¿­l¿kler baĵlamēnda b¿t¿nc¿l bir yaklaĸēmla deĵerlendirmeyi 

ama­lamaktadēr. Bu ama­ doĵrultusunda ulusal ve uluslararasē literat¿r sistematik bi­imde 

incelenmiĸ; alandaki g¿ncel eĵilimler ve tartēĸmalar sentezlenmiĸtir. Dijitalleĸme; elektronik 

saĵlēk kayētlarē, tele-saĵlēk uygulamalarē, mobil saĵlēk ­ºz¿mleri ve giyilebilir teknolojiler 

aracēlēĵēyla saĵlēk hizmetlerine eriĸimi artērmakta, bakēm s¿re­lerinin hēzēnē ve etkinliĵini 

g¿­lendirmektedir. Bu dijital altyapē ¿zerinde geliĸen yapay zek© uygulamalarē ise b¿y¿k ve 

karmaĸēk saĵlēk verilerinin analizinde y¿ksek doĵruluk saĵlayarak tanē koyma, tedavi planlama, 

klinik karar destek ve hasta izlem s¿re­lerinde saĵlēk profesyonellerine ºnemli katkēlar 

sunmaktadēr. Radyoloji, cerrahi, hastane yºnetimi ve klinik veri analitiĵi gibi alanlarda 

yaygēnlaĸan yapay zek© uygulamalarēnēn; hasta sonu­larēnē iyileĸtirme, kaynak kullanēmēnē 

optimize etme ve saĵlēk sistemlerinin verimliliĵini artērma potansiyeline sahip olduĵu 

gºr¿lmektedir. Bununla birlikte, saĵlēkta yapay zek© ve dijitalleĸmenin hēzlē yayēlēmē; veri 

gizliliĵi ve siber g¿venlik, algoritmik ĸeffaflēk, etik sorumluluk, hesap verebilirlik ve dijital 

eĸitsizlikler gibi kritik sorun alanlarēnē da g¿ndeme getirmektedir. Bu ­alēĸma, sºz konusu 

teknolojilerin sürdürülebilir ve güvenilir biçimde uygulanabilmesi için etik, hukuki, teknik ve 

örgütsel boyutlarēn birlikte ele alēnmasē gerektiĵini vurgulamaktadēr. Saĵlēk sistemlerinde kalēcē 

ve etkili bir dºn¿ĸ¿m¿n saĵlanabilmesi; b¿t¿nc¿l politika yaklaĸēmlarē, g¿­l¿ d¿zenleyici 

­er­eveler ve saĵlēk ­alēĸanlarēnēn dijital yetkinliklerinin geliĸtirilmesiyle m¿mk¿n olacaktēr. 

Anahtar Kelimeler:  Yapay zek©; dijitalleĸme; saĵlēk hizmetleri; tele-saĵlēk; klinik karar 

destek. 
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1. GĶRĶķ 

Yapay zek©, insan zek©sēna ºzg¿ kabul edilen akēl y¿r¿tme, ºĵrenme, algēlama ve karar verme 

gibi süreçlerin bilgisayar sistemleri tarafēndan taklit edilmesini hedefleyen disiplinlerarasē bir 

bilim ve m¿hendislik alanēdēr (Poole vd., 1998; Russell & Norvig, 2022). Bilim ve teknolojideki 

hēzlē ilerleme, yapay zek© ile dijitalleĸmeyi yalnēzca teknik bir geliĸme alanē olmaktan ­ēkararak 

saĵlēk d©hil pek ­ok sektºrde yapēsal dºn¿ĸ¿m¿n temel belirleyicileri h©line getirmiĸtir 

(Makridakis, 2017; Alowais vd., 2023). Bu dºn¿ĸ¿m baĵlamēnda dijitalleĸme, dijital 

teknolojilerin kurumlarēn s¿re­ ve hizmetlerini dºn¿ĸt¿rmek ¿zere sistematik biçimde 

kullanēlmasē olarak tanēmlanmakta; aynē zamanda toplumsal ihtiya­ ve beklentilerin yeniden 

bi­imlendiĵi daha geniĸ bir dºn¿ĸ¿m alanēna iĸaret etmektedir (Avrupa Parlamentosu ve 

Konseyi, 2021; Özen, 2021; Alowais vd., 2023). Nitekim dijital teknolojiler, yeni iĸ 

modellerinin ortaya ­ēkmasēna zemin hazērlarken bazē geleneksel sektºrlerin etkisini azaltmakta 

ve daha ºnce sēnērlē gºr¿n¿rl¿ĵe sahip alanlarēn hēzla b¿y¿mesini m¿mk¿n kēlmaktadēr (¥zen, 

2021). Bu yºn¿yle dijitalleĸme, dijital ekonomi ve dijital toplum tartēĸmalarēnēn da merkezinde 

konumlanmaktadēr (Stoumpos vd., 2023). Saĵlēk alanēnda dijital saĵlēk kavramē, bilgi ve 

iletiĸim teknolojilerinin evrimsel geliĸimi ¿zerine inĸa edilen ve baĸta hasta bakēmē olmak ¿zere 

saĵlēk hizmetlerinin niteliĵini artērmayē hedefleyen bir ilerleme alanē olarak 

deĵerlendirilmektedir (Charalambous, 2024). Elektronik saĵlēk kayētlarē, tele-saĵlēk hizmetleri, 

mobil saĵlēk uygulamalarē ve giyilebilir teknolojiler gibi bileĸenler, saĵlēk hizmetlerine eriĸimi 

kolaylaĸtērmakta; hizmet sunumunu daha izlenebilir, hēzlē ve etkin h©le getirmektedir (¥zen, 

2021). Saĵlēk hizmetlerinin kalite, maliyet ve eriĸilebilirlik boyutlarēyla birlikte k¿resel ºl­ekte 

rekabetin yoĵun yaĸandēĵē bir alana dºn¿ĸmesi, dijital dºn¿ĸ¿m¿ stratejik bir gereklilik olarak 

ºne ­ēkarmēĸtēr (Akalēn ve Veranyurt, 2020). 

T¿rkiyeôde saĵlēk sisteminin dijitalleĸmesine yºnelik kurumsal adēmlar, 2003 yēlēnda baĸlatēlan 

Saĵlēkta Dºn¿ĸ¿m Programē ile ivme kazanmēĸ; ñKarar s¿recinde etkili bilgiye eriĸim; Saĵlēk 

Bilgi Sistemiò baĸlēĵē altēnda ­eĸitli e-saĵlēk uygulamalarē geliĸtirilmiĸtir (¢etin, 2024). Ķzleyen 

stratejik planlarda evrensel saĵlēk kapsayēcēlēĵēnē destekleyecek bi­imde eriĸilebilir, uygun ve 

etkin saĵlēk hizmeti sunumu hedeflenirken; dijital hastanelerin geliĸtirilmesi, saĵlēk bilgi 

sistemlerinin g¿­lendirilmesi ve altyapēnēn s¿rd¿r¿lebilir kēlēnmasē ºncelikli alanlar arasēnda 

yer almēĸtēr (¢etin, 2024). Bu s¿re­te dijitalleĸme; hasta ve hekimi aynē fiziksel ortamda 

buluĸturmadan tanē ve tedavi s¿re­lerinin y¿r¿t¿lmesi, ge­miĸ tēbbi kayētlarēn hēzlē bi­imde 

gºr¿nt¿lenmesi, bekleme s¿relerinin azaltēlmasē ve akēlcē ila­ kullanēmēyla kaynak israfēnēn 

sēnērlanmasē gibi ºnemli kazanēmlara katkē sunmuĸtur (¥zen, 2021; ¢etin, 2024). 

Yapay zek©nēn saĵlēk sektºr¿ne entegrasyonu, dijitalleĸme ile oluĸan veri ve altyapē ¿zerine 

inĸa edilmekte ve saĵlēk hizmetlerinin sunum bi­imini belirgin bi­imde dºn¿ĸt¿rmektedir 

(Jiang vd., 2017; Topol, 2019). Yapay zek© ve makine ºĵrenimi, b¿y¿k ve karmaĸēk saĵlēk 
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verilerini y¿ksek hēz ve doĵrulukla analiz edebilme kapasitesi sayesinde; tanē, tedavi planlama 

ve hasta izlem s¿re­lerinde klinisyenlere ºnemli bir karar desteĵi sunmaktadēr (Fogel & 

Kvedar, 2018; Yazdi vd., 2024). Radyolojik görüntülerin yorumlanmasēndan kanser 

odaklarēnēn saptanmasēna, ila­ yanētlarēnēn bireyselleĸtirilmesinden genotipïfenotip 

iliĸkilerinin ­ºz¿mlenmesine kadar geniĸ bir uygulama yelpazesinde yapay zek© tabanlē 

­ºz¿mler, saĵlēk hizmetlerinin kalite ve verimliliĵini artērma potansiyeli taĸēmaktadēr (Fogel & 

Kvedar, 2018; Topol, 2019). ¥te yandan d¿nya genelinde kronik hastalēk y¿k¿n¿n artmasē, 

n¿fusun yaĸlanmasē ve buna baĵlē olarak nitelikli saĵlēk hizmetine yºnelik talebin y¿kselmesi, 

saĵlēk sistemleri ¿zerinde ciddi bir baskē oluĸturmaktadēr (Kingston vd., 2018; Bener vd., 2019). 

Bu tabloya hekim ve saĵlēk personeli sayēsēndaki yetersizlik, artan iĸ y¿k¿ ve iĸ stresine baĵlē 

memnuniyetsizlikler eklendiĵinde, yapay zek© teknolojileri saĵlēk hizmetlerinde verimliliĵi 

artērabilecek ­ºz¿mler olarak daha gºr¿n¿r h©le gelmektedir (Akalēn ve Veranyurt, 2021; 

Tarcan vd., 2024). Bununla birlikte yapay zek©nēn saĵlēk alanēnda hēzla yaygēnlaĸmasē; veri 

gizliliĵi, algoritmik ĸeffaflēk, hesap verebilirlik ve insan kontrol¿n¿n sēnērlarē gibi etik ve 

hukuki tartēĸmalarē da beraberinde getirmektedir (Reddy vd., 2020). Nitekim mevcut 

d¿zenleyici ­er­evelerin, yapay zek© sistemlerinin g¿venlik ve etkinliĵini deĵerlendirmeye 

yºnelik standartlar bakēmēndan bazē boĸluklar i­erdiĵi ve bunun uygulamalarēn 

ºl­eklenmesinde engel oluĸturabildiĵi belirtilmektedir (Jiang vd., 2017). Ayrēca artan saĵlēk 

harcamalarē ve kērēlgan gruplarēn finansal risklerden korunmasē gerekliliĵi, politika yapēcēlarēn 

saĵlēk finansmanē ve kapsayēcēlēk konularēndaki hassasiyetini artērmakta; bu baĵlamda 

ekonomik ve sosyal a­ēdan ºncelikli gruplarē destekleyebilecek yapay zek© ­ºz¿mlerinin 

geliĸtirilmesi gerektiĵi vurgulanmaktadēr (Siala & Wang, 2022; Ramezani vd., 2023). Saĵlēk 

hizmetlerinde kullanēlan yapay zek© sistemlerinin uzun vadede güvenilir ve sürdürülebilir 

bi­imde baĸarēya ulaĸabilmesi ise etik, hukuki, teknik ve ºrg¿tsel boyutlarēn birlikte ele alēndēĵē 

b¿t¿nc¿l bir dijitalleĸme stratejisini gerekli kēlmaktadēr (Kagadis vd., 2013; Akalēn ve 

Veranyurt, 2021). Bu çerçevede bu ­alēĸma, yapay zek© ve dijitalleĸmenin saĵlēk sektºr¿ndeki 

rol¿n¿ kavramsal ve uygulamalē yºnleriyle tartēĸmayē; sºz konusu teknolojilerin sunduĵu 

fērsatlarē ve ortaya ­ēkardēĵē g¿­l¿kleri deĵerlendirerek saĵlēk hizmetlerinin geleceĵine iliĸkin 

güncel bir ­er­eve sunmayē ama­lamaktadēr. 

 

2. YAPAY ZEKA VE DĶJĶTALLEķME KAVRAMLARI 

Yapay zek©, insan zek©sēna benzer bi­imde d¿ĸ¿nme, ºĵrenme, problem ­ºzme ve karar verme 

s¿re­lerini taklit etmeyi ama­layan disiplinlerarasē bir alan olarak tanēmlanmaktadēr (Karslē, 

2024). Bilgisayar bilimi, matematik, psikoloji ve sinirbilim gibi farklē disiplinlerin katkēsēyla 

geliĸen bu alanēn temelinde, insan benzeri biliĸsel iĸlevlerin makinelere aktarēlabileceĵi 

d¿ĸ¿ncesi yer almaktadēr. Bu baĵlamda Turingôin 1950 yēlēnda ºnerdiĵi Turing Testi, 

makinelerin insan benzeri biliĸsel performans sergileyip sergileyemeyeceĵini tartēĸmaya a­an 

erken dönem kuramsal çerçevelerden biri olarak kabul edilmektedir (Turing, 1950). 

G¿n¿m¿zde yapay zek©; veri toplama, analiz etme, ºĵrenme ve karar verme süreçlerini 

algoritmalar aracēlēĵēyla y¿r¿ten akēllē sistemleri ifade etmekte; karmaĸēk gºrevleri yerine 

getirme ve biliĸsel iĸlevleri taklit etme kapasitesi sayesinde insan zek©sēnē destekleme ve 

geniĸletme potansiyeli taĸēmaktadēr (Goodfellow vd., 2016; Verma, 2018; Russell & Norvig, 

2020). Dijitalleĸme ise bilginin, s¿re­lerin ve hizmetlerin dijital teknolojilere dayalē sistemler 
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aracēlēĵēyla dºn¿ĸt¿r¿lmesini ifade etmektedir (Massaro, 2021). Bu noktada dijitalleĸtirme 

(digitization), analog verinin dijital formata aktarēlmasēyla sēnērlē iken; dijitalleĸme 

(digitalization), kurumlarēn iĸleyiĸini ve deĵer ¿retim bi­imlerini yeniden yapēlandēran daha 

kapsamlē bir dºn¿ĸ¿m s¿recini kapsamaktadēr (Ng & Wakenshaw, 2018; Unruh & Kiron, 

2017). Sürecin ivme kazanmasēnda yapay zek©, nesnelerin interneti, b¿y¿k veri ve bulut biliĸim 

gibi teknolojiler belirleyici olmaktadēr (Siriwardhana vd., 2021). Dijital dºn¿ĸ¿m ise 

dijitalleĸmenin ºtesine ge­erek kurumlarēn iĸ modellerini, hizmet tasarēmēnē ve kullanēcē 

deneyimini yeniden ĸekillendiren daha kapsamlē bir yeniden yapēlanma s¿recini 

tanēmlamaktadēr (Saviĺ, 2019). Saĵlēk sektºr¿nde dijital dºn¿ĸ¿m, hizmet sunumunun hēzēnē 

ve etkinliĵini artēran stratejik bir yapē h©line gelmiĸtir. Saĵlēk hizmetlerinde dijitalleĸme, veri 

yºnetiminden klinik karar s¿re­lerine kadar geniĸ bir alanē etkilemektedir. Elektronik saĵlēk 

kayētlarē, hasta verilerinin g¿venli ve merkezi bi­imde saklanmasēna olanak saĵlayarak hizmet 

kalitesini ve eriĸilebilirliĵi desteklemektedir (Awad vd., 2021). Tele-saĵlēk hizmetleri ve mobil 

saĵlēk uygulamalarē ise coĵrafi engelleri azaltarak saĵlēk hizmetlerine eriĸimi kolaylaĸtērmakta; 

izlem ve bakēm s¿re­lerinde s¿rekliliĵi g¿­lendirmektedir (Siriwardhana vd., 2021). Buna ek 

olarak b¿y¿k veri analitiĵi ve yapay zek© algoritmalarē; hastalēk tahmini, tedavi planlama ve 

risk deĵerlendirmesi gibi alanlarda daha duyarlē ve doĵru karar ¿retimini desteklemekte, klinik 

s¿re­lere analitik bir boyut kazandērmaktadēr (Yang vd., 2021; Elayan vd., 2021). 

 

Sonuç olarak yapay zek© ve dijitalleĸme, saĵlēk sektºr¿nde dºn¿ĸt¿r¿c¿ bir g¿­ olarak ºne 

­ēkmaktadēr. Bu teknolojiler; hasta merkezli bakēmēn geliĸtirilmesine, hizmet verimliliĵinin 

artērēlmasēna ve saĵlēk ­alēĸanlarēnēn iĸ y¿k¿n¿n azaltēlmasēna katkē sunmaktadēr (Özdemir, 

2022; Uysal ve Semiz, 2022). Dijitalleĸmenin saĵladēĵē altyapē, yapay zek© uygulamalarēnēn 

daha etkin ve yaygēn bi­imde kullanēlmasēnē m¿mk¿n kēlarken; kiĸiselleĸtirilmiĸ tēp ve uzaktan 

saĵlēk yºnetimi gibi yeni uygulama alanlarēnēn geliĸimini de desteklemektedir (Wang vd., 

2021). Bu yºn¿yle yapay zek© ve dijitalleĸme, modern saĵlēk sistemlerinin geleceĵini 

ĸekillendiren temel bileĸenler arasēnda deĵerlendirilmektedir. 

3. SAĴLIK SEKT¥R¦NDE YAPAY ZEKĄ VE DĶJĶTALLEķMENĶN 
Y¦KSELĶķĶ 

 

Yapay zek©, saĵlēk sektºr¿nde ºzellikle tanē, tedavi planlama ve hasta izlem s¿re­lerinde klinik 

kararlarē destekleyen ºnemli bir ara­ h©line gelmiĸtir. Gºr¿nt¿ analizi, tanē destek sistemleri ve 

b¿y¿k veri temelli deĵerlendirmeler sayesinde hēzlē ve y¿ksek doĵrulukta ­ēktēlar ¿reterek 

klinik s¿re­lere katkē sunmaktadēr (Topol, 2019). Nitekim rºntgen, manyetik rezonans (MR) ve 

bilgisayarlē tomografi (BT) gibi gºr¿nt¿leme verilerinin analizinde yapay zek© tabanlē 

yaklaĸēmlar; kanser baĸta olmak ¿zere bir­ok hastalēĵēn erken saptanmasēna yºnelik ºnemli bir 

potansiyel taĸēmaktadēr. B¿y¿k veri analitiĵi ile hastalēklarēn seyri ºngºr¿lebilmekte, risk 

profilleri daha hassas bi­imde deĵerlendirilebilmekte ve yeni tedavi yaklaĸēmlarēnēn 

geliĸtirilmesine yºnelik bilimsel ¿retim desteklenebilmektedir (Topol, 2019). Saĵlēkta yapay 

zek© uygulamalarēnēn kºkeni 1970ôli yēllara kadar uzanmakta; bu dºnemde geliĸtirilen 

Internist-1, CASNET ve MYCIN gibi sistemler yapay zek©nēn klinik ortama erken dºnem giriĸ 

ºrnekleri arasēnda gºsterilmektedir (Uzun, 2020). Ķzleyen yēllarda derin ºĵrenme 

yaklaĸēmlarēnēn geliĸmesiyle birlikte robotik cerrahi, hassas tēp, klinik tahmin ve ila­ geliĸtirme 

gibi alanlarda kayda deĵer ilerlemeler yaĸanmēĸtēr. ¥zellikle COVID-19 süreci, tele-tēp 

uygulamalarē, sohbet robotlarē ve otomatik gºr¿nt¿ analizleri gibi ­ºz¿mler aracēlēĵēyla yapay 

zek©nēn saĵlēk hizmetlerinde kullanēmēnē hēzlandēran bir katalizºr iĸlevi gºrm¿ĸt¿r (Hirani vd., 
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2024). G¿n¿m¿zde yapay zek©; doĵal dil iĸleme, makine ºĵrenimi ve derin ºĵrenme teknikleri 

¿zerinden kanser, kardiyovask¿ler hastalēklar ve inme gibi y¿ksek y¿k oluĸturan alanlarda daha 

yaygēn kullanēlmakta; klinik s¿re­lerde karar verme hēzēnē ve doĵruluĵunu artērma hedefiyle 

konumlanmaktadēr (Tran vd., 2019). 

 

Saĵlēk sistemlerinde dijitalleĸmenin derinleĸmesi, b¿y¿k hacimli saĵlēk verisinin ¿retildiĵi bir 

ortamda etkin veri yºnetimini giderek daha zorunlu h©le getirmiĸtir. Bu kapsamda mHealth 

çözümleri, tele-tēp uygulamalarē ve giyilebilir teknolojiler, ñakēllē saĵlēk ekosistemiònin temel 

bileĸenleri arasēnda yer almakta; veri madenciliĵi ve analitik yºntemler, klinik karar s¿re­lerini 

destekleyen anlamlē bulgularēn ¿retilmesine katkē saĵlamaktadēr (Kēlē­ ve Tosun, 2021; 

Koyuncugil ve ¥zg¿lbaĸ, 2009). Bununla birlikte dijitalleĸmenin hēzlanmasē, kiĸisel saĵlēk 

verilerinin korunmasē ve g¿venli paylaĸēmē gibi etik ve hukuki tartēĸmalarē da daha gºr¿n¿r 

kēlmēĸ; veri gizliliĵi ve siber g¿venlik saĵlēk yºnetiminin ºncelikli g¿ndemlerinden biri h©line 

gelmiĸtir (D¿lger, 2021; Yelmen, 2023). Bu doĵrultuda, ºzellikle bulut tabanlē elektronik saĵlēk 

kaydē (EHR) sistemlerinde g¿venli veri paylaĸēmēnē g¿­lendirmek amacēyla blok zinciri gibi 

yeni teknolojilere yºnelim artmaktadēr (Mēzrak ve Aslan, 2023). Teknolojik geliĸmeler, saĵlēk 

hizmetlerinde yeni uygulama eĵilimlerini de beraberinde getirmiĸtir. Giyilebilir cihazlar, 

bireylerin saĵlēk parametrelerini kesintisiz izleyerek ger­ek zamanlē veri ¿retmekte ve 

bireylerin kendi saĵlēk s¿re­lerine daha aktif katēlēmēnē desteklemektedir (Demirci, 2019; 

Akēncē vd., 2021). Tele-tēp, mobil saĵlēk uygulamalarē ve sanal ger­eklik gibi yºntemler ise 

hizmetin mek©ndan baĵēmsēz sunulmasēna katkē saĵlayarak eriĸilebilirliĵi artērmaktadēr (Merih 

vd., 2021). Buna ek olarak yapay zek©, ila­ tasarēmē ve keĸif s¿re­lerinde de giderek daha 

yaygēn kullanēlmakta; uzun s¿re ve y¿ksek maliyet gerektiren geliĸtirme aĸamalarēnda zaman 

ve kaynak etkinliĵi a­ēsēndan ºnemli fērsatlar sunmaktadēr (¢elik vd., 2021; Tari ve Arpacē, 

2024). Dijitalleĸme ile g¿­lenen elektronik saĵlēk kayētlarē ve yapay zek© destekli tanē ara­larē, 

hasta bakēmēnda hēz ve doĵruluĵu artērērken; tele-saĵlēk uygulamalarē coĵrafi engelleri 

azaltarak hizmete eriĸimi geniĸletmektedir (Siriwardhana vd., 2021). Mobil teknolojilerin 

yaygēnlaĸmasēyla saĵlēk bilgisi dijital ortamlara taĸēnmēĸ; bireylerin saĵlēk s¿re­lerine 

katēlēmēnē g¿­lendiren yeni bakēm modelleri daha gºr¿n¿r h©le gelmiĸtir (Ķlgar, 2022). 

 

Son olarak yaĸlē n¿fusun artmasē, kronik hastalēk y¿k¿n¿n y¿kselmesi ve saĵlēk harcamalarēnēn 

b¿y¿mesi, yapay zek© ve dijitalleĸmeye yºnelik ilgiyi daha da artēran yapēsal etmenler olarak 

ºne ­ēkmaktadēr (Liu, 2019; Nordlinger vd., 2020). Yapay zek©nēn tēbbi verilerde ºr¿nt¿ tanēma 

kapasitesi; tanē, tedavi, hastalēk takibi, ila­ geliĸtirme ve tedavi prosedürlerinin belirlenmesi 

gibi ­ok sayēda alanda kullanēmēnē m¿mk¿n kēlmaktadēr (Abhinav ve Subrahmanyam, 2019). 

¥zellikle makine ºĵrenimi modellerinin klinik s¿re­lere entegrasyonu, hekimlerin daha hēzlē 

ve daha doĵru kararlar almasēna katkē saĵlamakta; radyoloji ve patoloji gibi alanlarda yapay 

zekâ destekli görüntü analizi giderek rutin bir araç hâline gelmektedir (Jiang vd., 2017; Char 

vd., 2018). T¿rkiyeôde dijital dºn¿ĸ¿m, 2000ôli yēllarda baĸlatēlan Saĵlēkta Dºn¿ĸ¿m Programē 

ile belirgin biçimde ivme kazanmēĸtēr. Bu s¿re­te e-Nabēz, MHRS ve teleradyoloji gibi 

uygulamalar; saĵlēk verilerinin dijital ortamda ¿retilmesi, paylaĸēlmasē ve yºnetilmesini 

kolaylaĸtērarak hizmet sunumunda verimlilik ve s¿rekliliĵi desteklemiĸtir (Kasapoĵlu, 2016; 

T.C. Saĵlēk Bakanlēĵē, 2018). Tele-tēp uygulamalarēnēn yaygēnlaĸmasē ise saĵlēk hizmetlerinin 
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mek©ndan baĵēmsēz bi­imde sunulmasēna olanak tanēmēĸ; ºzellikle COVID-19 pandemisi 

dºneminde eriĸim ve s¿reklilik a­ēsēndan kritik bir iĸlev ¿stlenmiĸtir (Uysal ve Ulusinan, 2020). 

Bu dijital altyapē ¿zerinde geliĸen yapay zek© uygulamalarē, saĵlēk hizmetlerini daha hēzlē, 

g¿venilir, eriĸilebilir ve kiĸiselleĸtirilmiĸ bir yapēya dºn¿ĸt¿rme potansiyeli taĸēmaktadēr. Klinik 

karar destek sistemleri, erken tanē ara­larē, giyilebilir sensörler, robotik cerrahi ve dijital hasta 

yºnetimi ­ºz¿mleri; bakēm s¿re­lerinin izlenebilirliĵini artērmakta, klinik kararlarēn 

doĵruluĵunu desteklemekte ve kaynak kullanēmēnē daha etkin h©le getirmektedir (G¿zel vd., 

2022; Tarcan vd., 2024). Bu yºn¿yle yapay zek© ve dijitalleĸmenin y¿kseliĸi, modern saĵlēk 

sistemlerinin geleceĵini ĸekillendiren temel dºn¿ĸ¿m alanlarēndan biri olarak 

deĵerlendirilmektedir. 

 

3.1. Yapay Zek©nēn Saĵlēk Hizmetlerindeki Uygulama Alanlarē 

Yapay zek©, hastanelerde tanē, tedavi, operasyonel yºnetim ve hasta bakēm s¿re­lerinde giderek 

daha belirgin bir rol ¿stlenmektedir. ¥zellikle tēbbi gºr¿nt¿ analizi, robotik cerrahi, klinik veri 

deĵerlendirme ve klinik karar destek sistemleri aracēlēĵēyla saĵlēk hizmetlerinde hem bakēm 

kalitesinin hem de s¿re­ verimliliĵinin artērēlmasēna katkē sunmaktadēr (Jiang vd., 2017; Char 

vd., 2018).). 

3.1.1. Radyoloji uygulamalarē 

Radyoloji, yapay zek© uygulamalarēnēn en yaygēn ve gºr¿n¿r bi­imde kullanēldēĵē tēbbi 

uzmanlēk alanlarē arasēnda yer almaktadēr. Yapay zek© algoritmalarē; MR, BT ve rºntgen gibi 

gºr¿nt¿leme verilerini analiz ederek kanser, enfeksiyon ve kērēk gibi patolojilerin daha erken 

ve daha g¿venilir bi­imde saptanmasēnē desteklemektedir (Birinci, 2019). Derin ºĵrenme 

modelleri, gör¿nt¿lerdeki karmaĸēk ºr¿nt¿leri y¿ksek doĵrulukla tanēyabilmekte; bu sayede 

tanē s¿re­lerinin hēzlanmasēna ve klinik karar vermenin desteklenmesine katkē saĵlamaktadēr 

(Kermany vd., 2018). Ayrēca bu geliĸmelerin, radyologlarēn iĸ y¿k¿n¿ azaltērken tanēsal 

doĵruluĵu artērma potansiyeli taĸēdēĵē bildirilmektedir (Gulshan vd., 2016). 

3.1.2. Cerrahide yapay zeka ve robotik sistemler 

Robotik cerrahi sistemleri, yapay zek© bileĸenleriyle b¿t¿nleĸtiĵinde daha hassas, daha az 

invaziv ve daha g¿venli cerrahi giriĸimlerin ger­ekleĸtirilmesine olanak tanēmaktadēr. Bu 

sistemler, cerrahēn el titremesini azaltmaya yºnelik mekanizmalar ve operasyon alanēnē 

ayrēntēlē bi­imde gºrselleĸtiren/analiz eden yapēlar sayesinde komplikasyonlarēn azaltēlmasēna 

katkē saĵlayabilmektedir. Yapay zek© destekli cerrahi planlama ve karar destek ara­larē ise 

operasyon ºncesi ve sērasēnda klinik karar s¿re­lerini g¿­lendirmektedir. Bu teknolojilerin 

geliĸimiyle cerrahi uygulamalarda baĸarē oranlarēnēn artmasē ve iyileĸme s¿re­lerinin 

iyileĸtirilmesi beklenmektedir (Güzel vd., 2022). 

3.1.3. Hastane veri analitiĵi ve klinik karar destek sistemleri 

Hastane ortamēnda yapay zek©nēn en g¿­l¿ uygulama alanlarēndan biri, klinik veri analitiĵi ve 

buna dayalē karar destek sistemleridir. Elektronik saĵlēk kayētlarē, laboratuvar sonu­larē, vital 

bulgular ve klinik notlar ¿zerinden ­alēĸan algoritmalar; tanē koyma, risk sēnēflandērmasē ve 

tedavi planlama s¿re­lerini destekleyebilmektedir (Liu, 2019). Veri madenciliĵi yaklaĸēmlarē, 

hastalara yºnelik daha kiĸiselleĸtirilmiĸ tedavi se­eneklerinin geliĸtirilmesine katkē sunarken, 

saĵlēk profesyonellerinin operasyonel kararlarēnda da yol gºsterici olabilmektedir (Koyuncugil 

ve ¥zg¿lbaĸ, 2009). Ayrēca yapay zek© temelli ºngºr¿ (tahmin) modellerinin, diyabet gibi bazē 

klinik durumlarēn erken saptanmasēna ve riskli gruplarēn belirlenmesine olanak saĵlayabileceĵi 

bildirilmektedir (Dankwa-Mullan vd., 2019). 
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3.1.4. Hastane yönetimi ve operasyonel süreçlerde yapay zeka 

Yapay zek©, hastanelerde dosya ve kayēt yºnetimi, hasta akēĸēnēn optimize edilmesi, randevu 

planlama ve personel daĵēlēmē gibi idari ve operasyonel s¿re­lerde giderek daha etkin bi­imde 

kullanēlmaktadēr (Ardahan ve Akdeniz, 2018). Bu kapsamda geliĸtirilen algoritmalar, hizmet 

talebine ve yoĵunluĵa iliĸkin ºngºr¿ler ¿reterek kaynak kullanēmēnē daha rasyonel h©le 

getirmekte; s¿re­ verimliliĵini artērērken maliyetlerin azaltēlmasēna da katkē sunabilmektedir 

(Tarcan vd., 2024). Randevu sistemlerinde yapay zekâ destekli yönlendirme ve planlama 

yaklaĸēmlarē, bekleme s¿relerinin azaltēlmasēnē ve hasta deneyiminin iyileĸtirilmesini 

destekleyen ºnemli ara­lar arasēnda deĵerlendirilmektedir (Uysal ve Semiz, 2022). Bu 

geliĸmeler, saĵlēk kurumlarēnda veriye dayalē yºnetim anlayēĸēnē g¿­lendirerek ñdijital 

hastaneò dºn¿ĸ¿m¿n¿n temel bileĸenleri arasēnda yer almaktadēr (T.C. Saĵlēk Bakanlēĵē, 

2016). 

3.1.5. Gelecek perspektifi ve yapay zekanēn potansiyeli 

Yapay zek©nēn saĵlēk alanēndaki geliĸiminin ºn¿m¿zdeki dºnemde daha da hēzlanmasē 

beklenmekte; ºzellikle tanē algoritmalarēnēn molek¿ler d¿zeyde daha hassas sonuçlar 

¿retebilmesi, ila­ keĸfi ve geliĸtirme s¿re­lerinin kēsalmasē ile hastanelerde operasyonel 

otomasyonun artmasē gibi ­ēktēlar ºngºr¿lmektedir (Baĸol, 2015). Bu doĵrultuda robotik 

cerrahinin daha ileri düzey uygulamalara evrilmesi, dijital ikiz (digital twin) yaklaĸēmlarēnēn 

klinik karar s¿re­lerine entegre edilmesi ve kiĸiselleĸtirilmiĸ tēp uygulamalarēnēn 

yaygēnlaĸmasē, alandaki temel geliĸim yºnelimleri arasēnda deĵerlendirilmektedir (Chengoden 

vd., 2023). Ayrēca yapay zek© tabanlē sistemlerin yaygēnlaĸmasēyla saĵlēk kurumlarēnda s¿re­ 

verimliliĵinin artacaĵē; risk temelli izlem ve hedefe yºnelik m¿dahale olanaklarē sayesinde 

saĵlēk eĸitsizliklerinin azaltēlmasēna katkē sunulabileceĵi ve daha kapsayēcē bakēm modellerinin 

geliĸtirilebileceĵi ifade edilmektedir (Sun & Medaglia, 2019b). 

3.2.Saĵlēkta Yapay Zek© ve Dijitalleĸmenin Fērsatlarē ve Zorluklarē 

Yapay zek© ve dijitalleĸme, saĵlēk hizmetlerinde hem klinik hem de idari s¿re­leri dºn¿ĸt¿rerek 

ºnemli fērsatlar sunmaktadēr. Yapay zek© destekli tanē sistemleri, b¿y¿k veri setlerini analiz 

ederek hastalēklarēn erken ve doĵru bi­imde saptanmasēnē kolaylaĸtērmakta; ºzellikle radyoloji, 

patoloji ve kardiyoloji gibi alanlarda tanēsal hatalarēn azaltēlmasēna katkē saĵlamaktadēr (Ķbiĸ, 

2018; Güzel vd., 2022). B¿y¿k veri analitiĵiyle her hastaya ºzg¿ risk profilleri daha hassas 

bi­imde deĵerlendirilebilmekte ve kiĸiselleĸtirilmiĸ tedavi planlarē geliĸtirilebilmektedir; bu 

durum tedavi baĸarēsēnē artērērken hasta sonu­larēnē da iyileĸtirme potansiyeli taĸēmaktadēr 

(Tarcan vd., 2024). Dijital hastane uygulamalarē ve entegre elektronik saĵlēk kayētlarē ise 

s¿re­leri hēzlandērmakta, bilgiye eriĸimi kolaylaĸtērmakta ve saĵlēk ­alēĸanlarēnēn doĵrudan 

hasta bakēmēna ayērabildiĵi zamanē artērabilmektedir (Yelmen, 2016; Ak, 2023). Ayrēca yapay 

zek©, tekrarlayēcē ve zaman alan iĸlerin otomasyonunu destekleyerek ­alēĸan verimliliĵini 

artērmakta ve saĵlēk kurumlarēnda maliyet etkinliĵine katkē sunabilmektedir (Akalēn ve 

Veranyurt, 2021). Dijitalleĸmenin sunduĵu ºnemli fērsatlardan biri de saĵlēk hizmetlerinde 

eriĸim eĸitliĵinin g¿­lendirilmesidir. Tele-saĵlēk ve uzaktan izleme teknolojileri, coĵrafi a­ēdan 

dezavantajlē bºlgelerde yaĸayan bireylerin hizmete eriĸimini kolaylaĸtērmakta; kronik hastalēk 

yönetimini sürekli veri akēĸē ve izlemle destekleyerek daha etkin h©le getirebilmektedir 

(Siriwardhana vd., 2021). Bu t¿r sistemler, acil durum yºnetimi ve salgēn hastalēk izleme gibi 

alanlarda da saĵlēk hizmeti sunumunun kapasitesini artērma potansiyeline sahiptir. Bununla 

birlikte yapay zek©, araĸtērmaïgeliĸtirme s¿re­lerinde hēzlandērēcē bir etki yaratmakta; ila­ 

keĸfi, klinik karar destek sistemleri ve epidemiyolojik tahmin modelleri gibi alanlarda yenilik­i 

­ºz¿mlerin geliĸtirilmesini desteklemektedir (Akalēn ve Veranyurt, 2021). Bºylece saĵlēk 

sistemlerinin daha proaktif, ºngºr¿ye dayalē ve s¿rd¿r¿lebilir bir yapēya yºnelmesi m¿mk¿n 

olabilmektedir. Bununla birlikte dijitalleĸme, ºnemli zorluklarē da beraberinde getirmektedir. 

Saĵlēk verilerinin dijital ortamlarda depolanmasē ve paylaĸēlmasē; siber saldērēlar, yetkisiz 
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eriĸim ve veri ihlalleri gibi mahremiyet ve g¿venlik risklerini artērmakta, bu riskler ise 

hastalarēn dijital saĵlēk uygulamalarēna duyduĵu g¿veni zayēflatabilmektedir (Paul vd., 2023). 

Blok zinciri gibi yenilik­i teknolojiler veri g¿venliĵini g¿­lendirme potansiyeli taĸēsa da 

maliyet, ºl­eklenebilirlik ve altyapē gereksinimleri nedeniyle yaygēn kullanēmēnēn sēnērlē kaldēĵē 

belirtilmektedir (Saeed & Masters, 2021). Ayrēca dijital u­urum, ¿lkeler arasēnda ve toplumun 

farklē kesimleri i­inde belirgin eĸitsizlikler yaratabilmekte; internet eriĸimi, donanēm imk©nlarē 

ve dijital okuryazarlēk d¿zeyindeki farklēlēklar, bireylerin dijital saĵlēk hizmetlerinden 

yararlanmasēnē kēsētlayabilmektedir (Schiavone vd., 2021; Richardson vd., 2022). Saĵlēk 

­alēĸanlarēnēn dijital yetkinliklerinin yetersizliĵi ve bazē bºlgelerde teknolojik altyapēnēn 

geliĸmemiĸ olmasē da dijitalleĸmenin etkili bi­imde uygulanmasēnē zorlaĸtēran etmenler 

arasēnda yer almaktadēr (Senbekov vd., 2020). 

 

Etik boyut, saĵlēkta yapay zek© kullanēmēnēn bir diĵer kritik tartēĸma alanēnē oluĸturmaktadēr. 

Yapay zek© sistemlerinin ĸeffaflēĵē, adaletli karar ¿retebilme kapasitesi, sorumluluk ve hesap 

verebilirlik mekanizmalarē ile veri gizliliĵi gibi baĸlēklar, g¿­l¿ etik ilkelerle desteklenmiĸ 

hukuki ­er­evelerin oluĸturulmasēnē gerekli kēlmaktadēr (Bostrom & Yudkowsky, 2011; 

Mason, 2017). Buna ek olarak yapay zek© teknolojilerinin kºt¿ye kullanēm potansiyeli, hem 

dijital hem de fiziksel d¿zeyde riskler doĵurarak saĵlēk sistemlerinin g¿venliĵini tehdit 

edebilmektedir (Brundage vd., 2018). Dolayēsēyla yapay zek© ve dijitalleĸmenin saĵlēk 

hizmetlerinde saĵlayacaĵē faydalarēn s¿rd¿r¿lebilir ve g¿venilir bi­imde ortaya ­ēkabilmesi; 

g¿venlik, eriĸilebilirlik, etik ve yºnetiĸim boyutlarēnēn b¿t¿nc¿l politikalar, eĵitim s¿re­leri ve 

uygulanabilir standartlarla birlikte ele alēnmasēna baĵlēdēr (Ward vd., 2008). 

4. SONUÇ 

 

Yapay zek©, insan benzeri biliĸsel s¿re­leri modelleyebilme kapasitesi sayesinde saĵlēk 

hizmetlerinde tanē, tedavi ve izlem alanlarēnda belirgin bir dºn¿ĸ¿m yaratmaktadēr (Russell & 

Norvig, 2022). B¿y¿k ve karmaĸēk saĵlēk verilerinin hēzlē bi­imde analiz edilebilmesi, 

hastalēklarēn daha erken saptanmasēna ve tedavi yaklaĸēmlarēnēn kiĸiye ºzg¿ olarak 

planlanmasēna olanak tanēmaktadēr (Jiang vd., 2017). Dijitalleĸme ile birlikte elektronik saĵlēk 

kayētlarē, tele-saĵlēk uygulamalarē ve mobil tabanlē ­ºz¿mler; saĵlēk hizmetlerine eriĸimi 

kolaylaĸtērmakta ve bakēm s¿re­lerinin niteliĵini g¿­lendirmektedir (Siriwardhana vd., 2021). 

Benzer bi­imde robotik cerrahi ve yapay zek© destekli gºr¿nt¿leme sistemleri, klinik doĵruluĵu 

artērērken saĵlēk ­alēĸanlarēnēn iĸ y¿k¿n¿ azaltma potansiyeli taĸēmaktadēr (Kaul vd., 2020). 

Dijital hastane uygulamalarēnēn yaygēnlaĸmasē, hizmet s¿re­lerinin hēzlanmasēna, bilgi akēĸēnēn 

daha g¿venilir bi­imde y¿r¿t¿lmesine ve verimlilik artēĸēna katkē saĵlamaktadēr (Yelmen, 

2016). B¿y¿k veri analitiĵi, klinik karar destek sistemlerinin geliĸimini hēzlandērarak tanēsal 

doĵruluĵu g¿­lendirmekte ve kaynak kullanēmēnēn daha etkin yºnetilmesine yardēmcē 

olmaktadēr (Koyuncugil ve ¥zg¿lbaĸ, 2009). Tele-saĵlēk ­ºz¿mleri, ºzellikle coĵrafi 

uzaklēklarēn yarattēĵē eriĸim engellerini azaltarak kronik hastalēklarēn izlem ve yºnetiminde 

önemli kolaylēklar sunmaktadēr (Demirci, 2019). Bunun yanēnda yapay zek©nēn ila­ keĸfi, 

epidemiyolojik tahmin ve genetik analiz alanlarēnda saĵladēĵē hēz ve doĵruluk, saĵlēk 

araĸtērmalarēnda yeni olanaklarēn ortaya ­ēkmasēna zemin hazērlamaktadēr (Tari ve Arpacē, 

2024). 

Bununla birlikte, yapay zek© ve dijitalleĸmenin saĵlēk alanēndaki yaygēnlaĸmasē; veri g¿venliĵi 

ve mahremiyet, algoritmik ĸeffaflēk, adalet ve sorumluluk paylaĸēmē gibi alanlarda ºnemli 
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belirsizlikleri de gündeme getirmektedir (Reddy vd., 2020). Dijital ortamlarda depolanan hasta 

verilerinin siber tehditlere karĸē kērēlganlēĵē, hem g¿ven hem de etik a­ēdan kritik riskler 

doĵurabilmektedir (D¿lger, 2021). Ayrēca teknolojik altyapē ve dijital okuryazarlēk d¿zeyindeki 

eĸitsizlikler, bireylerin ve ¿lkelerin dijital saĵlēk hizmetlerinden aynē ºl­¿de yararlanmasēnē 

g¿­leĸtirmekte; saĵlēk ­alēĸanlarē arasēnda dijital beceri farklēlēklarē da yapay zek© 

uygulamalarēnēn etkin kullanēmēnē sēnērlayabilmektedir (Schiavone vd., 2021; Senbekov vd., 

2020). Klinik uygulamalarda yapay zek© temelli kararlarēn sorumluluĵunun nasēl 

paylaĸēlacaĵēna iliĸkin hukuki tartēĸmalar ise sistemlerin g¿venli bi­imde ºl­eklenmesi 

a­ēsēndan ek bir zorluk alanē oluĸturmaktadēr (Mason, 2017). 

Sonu­ olarak saĵlēk hizmetlerinde yapay zek© ve dijitalleĸmenin s¿rd¿r¿lebilir ve g¿venilir 

bi­imde ilerleyebilmesi; etik ilkelerin g¿­lendirilmesi, g¿venli veri yºnetimi politikalarēnēn 

uygulanmasē ve kapsayēcē bir teknolojik altyapēnēn desteklenmesine baĵlēdēr (Kagadis vd., 

2013). Saĵlēk ­alēĸanlarēnēn dijital okuryazarlēĵēnē ve uygulama yetkinliĵini artērmaya yºnelik 

eĵitim programlarēnēn yaygēnlaĸtērēlmasē, klinik s¿re­lerde yapay zek© kullanēmēnēn daha etkin 

ve g¿venilir h©le gelmesine katkē saĵlayacaktēr (Akalēn ve Veranyurt, 2021). Bu koĸullarēn 

saĵlanmasēyla, yapay zek© ve dijitalleĸmenin saĵlēk sistemlerini daha eriĸilebilir, g¿venli ve 

y¿ksek kaliteli bir yapēya dºn¿ĸt¿rme potansiyeli g¿­lenecektir (Topol, 2019). 
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The Role of Corporate Leadersh p n Occupat onal Health and Safety: A Safety-Or ented 

Management Approach 

Dr. Ev n MĶSER1         Dr. C han Serhat KART2 

Abstract 

In todayôs bus ness env ronment, Occupat onal Health and Safety (OHS) has evolved beyond 

be ng a techn cal process focused solely on compl ance w th legal requ rements and has become 

an ntegral component of organ zat onal culture and strateg c management. Contrary to 

trad t onal approaches, modern OHS management necess tates a proact ve (prevent ve) and 

cultural transformat on rather than react ve (post- nc dent) measures. At the center of th s 

transformat on l es corporate leadersh p, wh ch elevates safety from a mere ñset of rulesò to a 

core organ zat onal ñvalue.ò 

Th s paper exam nes the cr t cal role of corporate leadersh p n enhanc ng OHS performance 

and the fundamental dynam cs of a safety-or ented management approach. W th n th s 

framework, w th reference to the leadersh p and comm tment clauses of modern standards such 

as ISO 45001, t s emphas zed that top management should act not only as prov ders of 

resources but also as act ve dr vers of the process. In part cular, the mpact of the synthes s of 

profess onal w ll and hum l ty embod ed n the ñLevel 5 Leadersh pò model on susta nable 

success and safety culture s d scussed. Moreover, the role of nclus ve leadersh p that 

establ shes an env ronment of ñpsycholog cal safety,ò n wh ch employees can report errors 

w thout fear, and proact ve leadersh p models capable of ant c pat ng cr ses, s analyzed n the 

context of acc dent prevent on. 

Based on the fact that occupat onal acc dents largely stem from human behav ors, the paper 

also focuses on how leaders should nternal ze a behav or-based safety approach. Leaders who 

ñwalk the talkò by act ng as role models and act vely promot ng safe behav ors emerge as the 

most nfluent al factor n the format on of a pos t ve safety culture. In conclus on, th s study 

demonstrates that safety leadersh p s a strateg c tool that goes beyond legal compl ance by 

ncreas ng employee engagement, strengthen ng organ zat onal res l ence, and enabl ng 

organ zat onal transformat on toward ach ev ng the goal of ñzero acc dents.ò 

Keywords: Safety Leadersh p, OHS Culture, Proact ve Management, Level 5 Leadersh p, 

ISO 45001. 
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The Transformat on of Tra n ng Processes n Occupat onal Health and Safety: 

D g tal zat on and Next-Generat on Learn ng Models 

Dr. Ev n MĶSER3         Dr. C han Serhat KART4 

Abstract 

Wh le the Industry 4.0 process and d g tal zat on dynam cs are fundamentally transform ng 

product on systems, they have also necess tated a parad gm sh ft n Occupat onal Health and 

Safety (OHS) pract ces, wh ch const tute one of the most cr t cal components of workng l fe. 

Trad t onal OHS tra n ng models, wh ch are based on theoret cal knowledge transfer, offer 

l m ted nteract on and do not allow phys cally exper enc ng hazardous scenar os, often prove 

nsuff c ent n foster ng proact ve r sk management and sustanable behav oral change. Th s 

study a ms to exam ne the ntegrat on of the d g tal transformat on shaped around the concept 

of OHS 4.0 nto tra n ng processes, the next-generat on technolog es employed, and the effects 

of th s transformat on on employee competence. 

W th n the scope of the study, the appl cab l ty and effect veness of technolog es such as V rtual 

Real ty (VR), Augmented Real ty (AR), Art f c al Intell gence (AI), and D stance Learn ng 

Management Systems n OHS tra n ng are d scussed w th n the framework of a l terature rev ew 

and regulatory analys s. Research nd cates that VR- and AR-based s mulat ons enable 

employees to exper ence hazardous s tuat onsðsuch as work ng at he ght or f re scenar osð

w th n a ñsafe v rtual env ronment,ò ncreas ng knowledge retent on rates to approx mately 70% 

and strengthen ng the ñlearn ng by do ngò model. In add t on, t s emphas zed that AI-

supported systems produce more effect ve outcomes than trad t onal methods n develop ng 

personal zed tra n ng content and dent fy ng learn ng gaps, opt m ze tra n ng durat ons, and 

enhance employee mot vat on. 

It s observed that the legal nfrastructure n T¿rk ye has also adapted to d g tal zat on, as 

amendments to the ñRegulat on on the Procedures and Pr nc ples of Occupat onal Health and 

Safety Tra n ng of Employeesò have establ shed a legal bas s for d stance learn ng models, 

part cularly for low-r sk classes and theoret cal refresher tra n ng. However, dur ng th s d g tal 

trans t on process, new challenges that must be managed have emerged, nclud ng def c enc es 

n technology l teracy, data secur ty concerns, cybersecur ty r sks, and psychosoc al r sk factors 

such as soc al solat on. In conclus on, d g tal zat on n OHS tra n ng s not merely a 

technolog cal sh ft n tools; rather, t s a strateg c necess ty for bu ld ng a data-dr ven, 

measurable, and susta nable safety culture. The success of th s transformat on depends not only 

on hardware nvestments but also on h gh-qual ty content des gn, user-fr endly nterfaces, and 

the d g tal v s on of top management. 

Keywords: OHS 4.0, D g tal zat on, V rtual Real ty (VR), D stance Learn ng, Art f c al 

Intell gence, Safety Culture. 
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ÖZET 

Havacēlēk sektºr¿nde emniyet yºnetim sistemi geliĸmiĸ teknolojiler, standartlaĸmēĸ prosed¿rler 

ve kapsamlē raporlama sistemleriyle desteklenmektedir. T¿m tedbirlere raĵmen operasyonel 

risklerin varlēĵēnē s¿rd¿rd¿ĵ¿ ve emniyete iliĸkin davranēĸlarda beklenen d¿zeyde bir 

dºn¿ĸ¿m¿n ger­ekleĸmediĵi gºr¿lmektedir. Bu durum, emniyete iliĸkin uyarē ve gºstergelerin 

operasyonel uygulamalara her zaman yansēmadēĵēnē ve risklerin ºrg¿tsel d¿zeyde zamanla 

gºr¿n¿rl¿ĵ¿n¿ kaybettiĵini d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Literat¿rde bu s¿re­, normalleĸmiĸ sapma ve 

sistemsel kºrl¿k kavramlarēyla a­ēklanmaktadēr. Bu ­alēĸmada havacēlēk operasyonlarē ºzelinde 

emniyet kºrl¿ĵ¿ kavramēnē merkezine almaktadēr. ¢alēĸmada, emniyet kºrl¿ĵ¿n¿n operasyonel 

yansēmalarēnē inceleyerek, algēsal farkēndalēk ile emniyet davranēĸē arasēndaki kopukluĵu 

havacēlēk operasyonlarē baĵlamēnda kavramsal olarak ele almak ama­lanmaktadēr. Havacēlēk 

operasyonlarēnda emniyete iliĸkin uyarē ve gºstergelerin emniyet davranēĸēna dºn¿ĸmesinde 

ortaya ­ēkan kopukluĵu ve sebeplerinin ortaya konmasē hedeflenmektedir. Nitel ve kuramsal 

bir yaklaĸēmla y¿r¿t¿len ­alēĸma, insan faktºrleri ve emniyet yºnetimi literat¿r¿n¿n b¿t¿nc¿l 

bir deĵerlendirmesine dayanmaktadēr. Araĸtērma sonucunda, mevcut ­alēĸmalarēn aĵērlēklē 

olarak algēsal farkēndalēk, durum farkēndalēĵē veya alarm yºnetimi gibi bileĸenlere odaklandēĵē 

sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. Literat¿rde emniyet kºrl¿ĵ¿n¿n operasyonel davranēĸlar boyutunda, 

emniyet yºnetimi s¿re­leri ile ele alēnarak sēnērlē ºl­¿de incelendiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu baĵlamda, 

emniyet yºnetimi uygulamalarēnēn operasyonel davranēĸa yansēyacak bi­imde yeniden 

yapēlandērēlmasē gerekliliĵinin bulunduĵu belirlenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  Emniyet Kºrl¿ĵ¿, Havacēlēk Operasyonlarē, Emniyet Davranēĸē, Ķnsan 

Faktörleri. 
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ÖZET 

Bu ­alēĸmanēn amacē, 3B yazēcēda ¿retim yºntemlerinden biri olan Fused Deposition Modeling 

(FDM) teknolojisi kullanēlarak imal edilen Polietilen Tereftalat Glikol (PETG) malzemeli 

numunelerin y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ (Ra) deĵerleri ¿zerinde kritik ¿retim parametrelerinin etkisini 

incelemek ve bu iliĸkiyi tahmin eden matematiksel bir model geliĸtirmektir. ¢alēĸma 

kapsamēnda katman kalēnlēklarē (LT= 0.1ï0.3 mm), baskē hēzlarē (PS= 30ï80 mm/s) ve nozul 

sēcaklēklarē (NT= 230ï250ÁC) deĵiĸkenleri esas alēnarak oluĸturulan veri seti üzerinde çoklu 

doĵrusal olmayan regresyon analizi uygulanmēĸtēr. Analiz sonu­larē, proses parametreleri ile 

y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ arasēnda istatistiksel olarak anlamlē ve g¿­l¿ bir iliĸki (RĮ= 0.992) olduĵunu 

ortaya koymuĸtur. Elde edilen bulgulara gºre, y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿ artēran en baskēn faktºr¿n 

katman kalēnlēĵē olduĵu, bunu baskē hēzēnēn takip ettiĵi belirlenmiĸtir. Nozul sēcaklēĵēnēn 

artmasēnēn ise y¿zey kalitesini iyileĸtirdiĵi tespit edilmiĸtir. ¢alēĸma sonucunda, Ra i­in 

ampirik bir tahmin denklemi t¿retilmiĸtir. Bu g¿­l¿ model, end¿striyel uygulamalarda istenen 

y¿zey kalitesine ulaĸmak i­in gerekli parametre optimizasyonuna pratik bir katkē 

saĵlamaktadēr. Diĵer taraftan daha iyi y¿zey kalitesi elde edebilmenin baskē s¿relerini arttērdēĵē 

bilinmektedir. Bºylece bu ­alēĸma baskē s¿resini de optimize etmenin bir yolu olarak da 

deĵerlendirilebilir.  
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ABSTRACT 

The aim of this study is to investigate the effect of critical manufacturing parameters on the 

surface roughness (Ra) values of Polyethylene Terephthalate Glycol (PETG) samples 

manufactured using Fused Deposition Modeling (FDM), one of the 3D printing methods, and 

to develop a mathematical model that predicts this relationship. Multiple nonlinear regression 

analysis was applied to a dataset created based on the variables of layer thickness (LT = 0.1ï

0.3 mm), printing speed (PS = 30ï80 mm/s), and nozzle temperature (NT = 230ï250°C). The 

analysis results revealed a statistically significant and strong relationship (R² = 0.992) between 

process parameters and surface roughness. According to the findings, the most dominant factor 

increasing surface roughness was determined to be layer thickness, followed by printing speed. 

Increasing nozzle temperature was found to improve surface quality. As a result of the study, 

an empirical prediction equation for Ra was derived. This robust model provides a practical 

contribution to parameter optimization necessary for achieving the desired surface quality in 

industrial applications. On the other hand, it is known that achieving better surface quality 

increases printing times. Thus, this study can also be considered a way to optimize printing 

time. 

Keywords: FDM, PETG, Surface Roughness, Regression Analysis, Parameter Optimization. 
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ÖZET 

¦­ boyutlu yazēcē filament malzemeleri arasēnda Polietilen Tereftalat Glikol (PETG) ve 

Termoplastik Poliüretan (TPU), m¿hendislik uygulamalarēnda sēklēkla tercih edilen ancak 

y¿ksek higroskopik (nem ­ekici) ºzellik gºsteren polimerlerdir. Bu ­alēĸma, Flashforge 

Adventurer 5M Pro gibi y¿ksek hēzlē 3B FDM yazēcēlarda, bu malzemelerin nem kaynaklē baskē 

hatalarēnē minimize etme yºntemlerini incelemektedir. ¢alēĸmada, PTC ēsētma kontrol 

teknolojisine sahip filament kurutma cihazē (Creality Space Pi Filament Dryer Plus) 

kullanēlmēĸtēr. Uygulamada PETG ve TPU malzemeli filamentlerde en sēk karĸēlaĸēlan sorunlar 

sērasēyla ipliklenme (stringing) ve kºp¿rme (foaming) olarak bilinmektedir ve nem alma 

yºntemi ile etkili bir ĸekilde ­ºz¿lebilmektedir. Sonu­lar, filament malzemelerinin baskē 

sērasēnda aktif olarak kurutulmasēnēn (Active Drying), par­a b¿t¿nl¿ĵ¿n¿, y¿zey kalitesi ve 

boyutsal doĵruluĵu kritik seviyede artērdēĵēnē gºstermektedir. 
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ABSTRACT 

Polyethylene Terephthalate Glycol (PETG) and Thermoplastic Polyurethane (TPU) are 

polymers frequently preferred in engineering applications among 3D printer filament materials, 

but they exhibit high hygroscopic (moisture-bsorbing) properties. This study investigates 

methods to minimize moisture-induced printing errors with these materials in high-speed 3D 

FDM printers such as the Flashforge Adventurer 5M Pro. A filament drying device with PTC 

heating control technology (Creality Space Pi Filament Dryer Plus) was used in the study. The 

most common problems encountered with PETG and TPU filaments in practice are stringing 

and foaming, respectively, and can be effectively solved with dehumidification. The results 

show that actively drying the filament materials during printing (Active Drying) critically 

improves part integrity, surface quality, and dimensional accuracy. 

 

Keywords: FDM 3D Printing, Hygroscopicity, Filament Drying, PETG, TPU, High-Speed 

Printing, Surface Quality.
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ÖZET 

S¿rd¿r¿lebilirliĵe katkē verilmesi i­in iĸleme yºntemlerinde, malzeme kaldērma hēzē, y¿zey 

kalitesi, ºl­¿ tamlēĵē gibi geleneksel performans ºl­¿tlerinin yanē sēra, eko-verimliliĵin temel 

bir göstergesi olan enerji t¿ketiminin ºnemi giderek artmaktadēr. Bu ­alēĸmanēn amacē, 

iĸlenmesi zor malzemelerden karmaĸēk geometrili ve y¿ksek hassasiyet gerektiren par­alarēn 

¿retiminde tercih edilen tel erozyonla iĸlemede (WEDM) enerji t¿ketiminin kritik rol¿n¿ 

incelemektedir. Bu baĵlamda, WEDM s¿recinin enerji profili sistematik olarak incelenmiĸ ve 

enerji t¿ketimini etkileyen t¿m faktºrler (elektriksel, tel ve hidrodinamik parametreler) detaylē 

olarak analiz edilmiĸtir. Y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ (SR), malzeme kaldērma hēzē (MRR) ve kesme 

geniĸliĵi (Kw), enerji t¿ketimi (Ec) gibi performans ºl­¿tlerinin iyileĸtirilmesi i­in parametre 

optimizasyonu ve ºzellikle g¿­ taleplerini tahmin ederek enerji tasarrufu ve emisyon azaltēmēnē 

saĵlamak i­in Ec modellerinin gerekliliĵi vurgulanmaktadēr. Araĸtērmalar, WEDM s¿recinde 

harcanan enerjinin %50'den fazlasēnēn kesme sērasēnda deĵil yardēmcē iĸlemlere harcandēĵēnē 

gºstermektedir. Bu sebeple, enerji t¿ketimi modellerinde, vurum s¿resi (Ton), servo voltajē 

(SV), vurum aralēĵē (Toff), tepe akēmē (Ip), tel gerilimi (Wt) ile dielektrik sēvē ve tel/elektrot 

ekipmanlarē gibi elektriksel olmayan parametrelerin dikkate alēnmasēna iĸaret etmektedir. Aynē 

zamanda, y¿ksek verimlilik i­in yapay zeka tabanlē algoritmalar (bulanēk mantēk, genetik 

algoritmalar, yapay sinir aĵlarē vb.) ile gri iliĸki analizi ve par­acēk s¿r¿ optimizasyonu gibi ­ok 

ama­lē optimizasyon tekniklerinin uygulanmasē ºnerilmektedir. Sonu­ olarak, enerjiye duyarlē 

modelleme ve b¿t¿nleĸik optimizasyon stratejilerinin entegrasyonunun, WEDM'yi daha 

s¿rd¿r¿lebilir bir ¿retim s¿recine dºn¿ĸt¿rd¿ĵ¿ gºr¿lmektedir. 
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1. GĶRĶķ 

G¿n¿m¿zde, imalat sektºr¿n¿n rekabet­i yapēsē s¿rekli olarak y¿ksek verimlilik, ¿st¿n 

kalite ve d¿ĸ¿k maliyet gerektirmektedir. Geleneksel iĸleme yºntemlerinin zorlandēĵē 

sert, karmaĸēk geometrili ve y¿ksek hassasiyet gerektiren malzemelerin iĸlenmesinde 

geleneksel olmayan imalat yºntemleri ºn plana ­ēkmēĸtēr [1]. Bu yºntemler arasēnda, tel 

erozyonla iĸleme (WEDM) tekniĵi, ­elik, nikel, tungsten, k¿bik bor nitr¿r, metal matris 

kompozitleri, s¿per alaĸēmlar ve seramik malzemeler de dahil olmak ¿zere ­eĸitli sert 

malzemelerin iĸlenmesinde kullanēlan ve hēzla geliĸen bir ¿retim s¿recidir. Dahasē, ­eĸitli 

geleneksel iĸleme s¿re­leriyle m¿mk¿n olmayan karmaĸēk profillerin ve sertleĸtirilmiĸ 

malzemelerin mikro iĸlenmesinde de kullanēlēr [2]. WEDM, iĸlenen par­a ve tel elektrot 

arasēndaki boĸlukta oluĸturulan kontroll¿ elektriksel deĸarjlar (kēvēlcēmlar) vasētasēyla 

malzeme ­ēkaran, dielektrik yēkama ile kolaylaĸtērēlan bir termo-elektrik iĸlemdir. Her 

kēvēlcēm, iĸ par­asēnēn birka­ mikrometre kalēnlēĵēndaki k¿­¿k bir miktarēnē eritir ve 

buharlaĸtērēr. Bu yºntemde, elektrot 0.05ï0.3 mm ­apēnda Cu alaĸēmē veya molibdenden 

yapēlmēĸ ince ve iletken bir teldir ve s¿rekli olarak bir tel sarma tekerleĵi tarafēndan 

beslenir. Elektrot telinin hareketi, iĸ par­asēnēn istenen ĸeklini elde etmek i­in sayēsal 

olarak kontrol edilir [3]. Gºrsel 1ôde WEDM s¿recinde kesme iĸlemi ĸematik olarak 

gºsterilmiĸtir. WEDM iĸleminin ĸematik bir diyagramēnē gºstermektedir. Bu temassēz 

iĸleme s¿recinde, parametreler optimize edildiĵinde malzeme sertliĵinden baĵēmsēz 

olarak y¿ksek boyutsal tamlēk ve ¿st¿n y¿zey kalitesine ulaĸēlabilir. 

 
Gºrsel 1. WEDMôde kesmenin ĸematik gºsterimi 

 

WEDMôde elektriksel ve/veya elektriksel olmayan vurum s¿resi ve vurum aralēĵē, deĸarj akēmē, 

tel hēzē, ilerleme hēzē dielektrik sēvē basēncē gibi parametreler malzeme kaldērma hēzē (MRR), 

yüzey pürüzl¿l¿ĵ¿, ºl­¿ tamlēĵē gibi performans gºstergeleri arasēndaki etkileĸim ­ok karmaĸēk 

olduĵundan istenilen kalitede par­anēn ¿retimi i­in parametrelerin optimizasyonu ve/veya 

bahsedilen gºstergelerin modellenmesi ºnemli bir ihtiya­tēr [4,5]. Diĵer yandan, modern imalat 

sanayinin karĸē karĸēya olduĵu en b¿y¿k zorluklardan birisi de s¿rd¿r¿lebilirlik ve ­evre dostu 

¿retim ilkelerine uyum saĵlamaktēr. Bu noktada, s¿rd¿r¿lebilir ¿retim, imalat, makine 

m¿hendisliĵi, malzeme bilimi, ­evre bilimi ve enerji bilimi gibi ­eĸitli alanlarda b¿y¿k ºnem 
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kazanmēĸtēr. Araĸtērmacēlar, yenilenebilir enerji veya enerji verimli ve minimum atēk ¿reten 

s¿re­ler kullanarak ­evre dostu ¿retim s¿re­leri i­in yollar aramaktadēr [6]. Artan enerji 

maliyetleri ve k¿resel iklim deĵiĸikliĵi endiĸeleri, imalat s¿re­lerindeki enerji t¿ketimini kritik 

bir performans gºstergesi haline getirmiĸtir. Enerji t¿ketimi, s¿re­ planlamasē ve ¿retim 

programlamasēnēn entegrasyonu i­in baĵēmsēz bir optimizasyon hedefi olarak kullanēlabilir. 

D¿ĸ¿k karbonlu imalat i­in s¿re­ planlamasē ve ¿retim programlamasēnēn entegrasyonu, iĸleme 

ve imalat s¿recinde enerji t¿ketiminin optimizasyonunun yanē sēra ¿retim operasyonlarēnēn 

iyileĸtirilmesine de yardēmcē olur [7]. Ķleri imalat s¿re­lerinde enerji t¿ketiminin azaltēlmasē, 

daha ekonomik, s¿rd¿r¿lebilir ve ­evre dostu imalat yaklaĸēmlarēna olanak saĵladēĵē i­in 

End¿stri 4.0 ve yakēnda ­ēkacak olan End¿stri 5.0 i­in kritik ºneme sahiptir. Ķmalatta ­eĸitli 

proses parametrelerinin etkisini tahmin etmek ve tüketimi nicelleĸtirmek i­in bir enerji t¿ketim 

modeline ihtiya­ duyulmaktadēr [8]. WEDM, temelde elektriksel deĸarjlara dayandēĵē i­in 

y¿ksek miktarda elektrik enerjisi t¿keten bir s¿re­tir. Bu enerji, deĸarjlar, servo motorlar, 

dielektrik sēvē sirk¿lasyonu, soĵutma sistemleri ve kontrol ¿niteleri tarafēndan kullanēlēr [9]. 

Ķĸleme yºntemlerinde genellikle malzeme kaldērma hēzē (MRR), takēm ºmr¿ ve ortalama y¿zey 

p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ (Ra) gibi geleneksel performans gºstergeleri deĵerlendirilse de g¿ncel araĸtērmalar 

bu ­ēktēlara enerji tüketimi (Ec) ve karbon ayak izi gibi sürdürülebilirlik göstergelerinin de 

eklenmesinin zorunluluĵunu ortaya koymuĸtur [10]. Ayrēca, tel hasarē ve b¿k¿lme olasēlēĵē, 

s¿recin maksimum potansiyelini ciddi ĸekilde engelleyerek WEDM iĸleminin hassasiyetini ve 

etkinliĵini azaltabilmektedir. Bu nedenle, iĸleme yeteneklerini geniĸletmek ve iĸleme 

verimliliĵini artērmak i­in mevcut WEDM ºzelliklerinde s¿rekli iyileĸtirmeler yapēlmasē 

gerekmektedir [4]. Bu baĵlamda, enerji maliyetleri toplam ¿retim maliyetinin önemli bir 

bileĸenini oluĸturmakta olup, enerji verimliliĵini sadece ­evresel deĵil, aynē zamanda ekonomik 

s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan da bir zorunluluk haline getirmektedir. 
 
Bu derleme makalede, WEDM süreçlerinde enerji tüketiminin öneminin incelenmesi, enerji 

t¿ketimini etkileyen kritik iĸleme parametrelerinin analizi ve parametre optimizasyonu yoluyla 

enerji verimliliĵini artērma stratejilerinin araĸtērēlmasē ama­lanmaktadēr. Bu s¿re­te, 

WEDM'nin y¿ksek hassasiyetli iĸleme kabiliyetini korurken, çevresel ve ekonomik etkisini en 

aza indiren s¿rd¿r¿lebilir imalat yºntemlerine ge­iĸe katkēda bulunulmasē hedeflenmiĸtir. 

 

2. WEDM PARAMETRELERĶ VE OPTĶMĶZASYONU  

WEDM, ­ok sayēda kontrol edilebilir deĵiĸkeni i­eren bir s¿re­tir. Ķĸleme kalitesi, malzeme 

kaldērma hēzē, y¿zey kalitesi ve verimlilik doĵrudan operatºr tarafēndan belirlenen iĸleme 

parametrelerine baĵlēdēr. Bu parametreler, elektriksel parametreler, tel parametreleri ve 

hidrodinamik parametreler olmak ¿zere ¿­ ana kategoriye ayrēlabilir. 
 
2.1. Ķĸleme Parametreleri ve Etkileri 

Elektriksel parametreler, WEDM s¿recindeki enerji alēĸveriĸini ve deĸarjlarēn karakteristiĵini 

doĵrudan belirler. Bunlar arasēnda en kritik olanlarē ĸunlardēr: 

¶ Vurum S¿resi (Ton): Bu, elektrik darbesinin uygulandēĵē süre olup, malzeme erimesi 

ve buharlaĸmasē i­in kēvēlcēm aralēĵēna salēnan enerji miktarēnē belirler. Daha uzun bir 

Ton, kēvēlcēm baĸēna enerjiyi artērēr, genellikle daha y¿ksek MRR'ye yol a­ar ancak 

aynē zamanda daha b¿y¿k krater boyutlarēna, y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿n kºt¿leĸmesine ve 
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ºzg¿l enerji t¿ketiminin (SEC) ºnemli ºl­¿de artmasēna neden olur. ¢alēĸmalar, Ton'u 

enerji t¿ketimi ¿zerinde en derin istatistiksel etkiye sahip parametre olarak tutarlē bir 

ĸekilde tanēmlamaktadēr [9, 11]. 

¶ Vurum aralēĵē (Toff): Bu, ardēĸēk darbeler arasēndaki gerekli s¿redir ve dielektrik 

sēvēnēn aralēktan dºk¿nt¿leri temizlemesine ve yalētēm g¿c¿n¿ geri kazanmasēna 

olanak tanēr. Toff'u en aza indirmek, iĸleme frekansēnē artērēr. Bu durum, MRR'yi 

artērabilir ancak dºk¿nt¿ler etkili bir ĸekilde temizlenmezse iĸlem kararsēzlēĵē (ark 

oluĸumu ve tel kērēlmasē) ve enerji israfē riski taĸēr. Deĸarj frekansēnē en ¿st d¿zeye 

­ēkarērken iĸlem kararlēlēĵēnē korumak i­in Toff'u optimize etmek, enerji verimliliĵini 

artērmak i­in ­ok ºnemlidir [12,13]. 

¶ Boĸluk Voltajē (Vg): Deĸarjlar sērasēnda tel ile iĸ par­asē arasēndaki potansiyel farkēdēr. 
Boĸluk voltajē, kēvēlcēm baĸlatma s¿resini ve deĸarjēn toplam enerjisini etkiler. Vg'nin 

artērēlmasē, MRR'yi optimum bir noktaya kadar iyileĸtirebilir ancak, jeneratör ve 

yardēmcē sistemler tarafēndan ­ekilen g¿c¿ doĵrudan etkileyerek genel enerji profilini 

etkiler [14,15]. 

¶ Tepe Akēmē (Ip): Her darbe sērasēndaki maksimum akēm seviyesidir. Ip ve Ton 
­arpēmē, tek bir deĸarjēn enerji i­eriĵini b¿y¿k ºl­¿de belirler. Yüksek Ip, MRR'yi 

artērēr ancak y¿zey kalitesini olumsuz etkiler [16]. 

Tel parametreleri, telin malzemesi (Cu ve alaĸēmlarē, Mo veya kaplamalē teller), ­apē ve tel 

gerilimi (wire tension), tel besleme hēzē gibi unsurlarē i­erir. Nispeten daha d¿ĸ¿k tel besleme 

hēzē ve daha y¿ksek tel geriliminin kesilen profil hassasiyetini iyileĸtirdiĵi, ancak WEDM 

yºntemiyle daha ince kesitlerin iĸlenmesinde bu eĵilimler belirgin olmadēĵē belirtilmiĸtir [17]. 

Tel ­apē, hem kesme/iĸleme hēzē hem de telin kopma direnci a­ēsēndan kritiktir. WEDM'de daha 

k¿­¿k ­aplē tellerin kullanēlmasē, verimliliĵi artērērken hassasiyeti de y¿kseltmiĸ, tel ve iĸ 

par­asē atēklarēnē ve ­evresel etkileri azaltmaktadēr [18]. 
 
Hidrodinamik parametreler, dielektrik sēvēnēn t¿r¿ (deiyonize su, gazyaĵē, su+yaĵ karēĸēmlarē 

gibi), akēĸ hēzē, yēkama bi­imi ve basēncēnē kapsar. Tel erozyonla iĸleme performans 

ºzelliklerinin hem ¿st hem de alt nozullardan toplam akēĸ hēzēnēn ve geniĸ mesafeli nozuldan 

akēĸ hēzēnēn artērēlmasēyla iyileĸtirilebileceĵi bulunmuĸtur. Etkili bir dielektrik yēkama, deĸarj 

kalēntēlarēnē (talaĸlar) hēzla uzaklaĸtērarak ikincil deĸarjlarē ve tel kērēlmasēnē ºnler, bu da kararlē 

bir iĸleme i­in hayati ºneme sahiptir [19,20]. 
 

2.2. Parametre Optimizasyonu 

WEDMôde, genellikle y¿ksek MRR ve d¿ĸ¿k Ra gibi ­eliĸkili performans gºstergeleri 

hedeflenir. Y¿ksek MRR i­in se­ilen parametreler genellikle y¿zey kalitesini d¿ĸ¿r¿r. 

Parametre optimizasyonu, bu ­eliĸkili hedeflerin dengelenmesi ve istenen ­ēktēlarēn (MRR, Ra, 

Ec vb.) en iyi kombinasyonunun elde edilmesi s¿recidir. Bu baĵlamda, geleneksel tek-hedefli 

optimizasyon yaklaĸēmlarēnēn yerini, son yēllarda ­ok ama­lē optimizasyon teknikleri almēĸtēr 

[21, 22]. Bu yºntemler, MRR'yi maksimize etme, Ra'yē minimize etme ve enerji tüketimini (Ec) 

minimize etme gibi birden fazla hedefi eĸ zamanlē olarak deĵerlendirir. Parametre 

optimizasyonu i­in kullanēlan pop¿ler teknikler ĸunlardēr: 

¶ Taguchi esaslē gri iliĸki analizi (TGRA): Parametrelerin ­ēktē ¿zerindeki etkilerini 
analiz etmek ve g¿r¿lt¿ faktºrlerine karĸē g¿­l¿ parametre kombinasyonlarēnē bulmak 

i­in kullanēlēr. Taguchi yºntemi tek-hedefli optimizasyon yaklaĸēmē olduĵundan, 

imalat yºntemleri i­in ­ok ama­lē optimizasyonda en yaygēn uygulanan teknik TGRA 

yöntemidir. 
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¶ Tepki y¿zeyi metodolojisi (RSM): Matematiksel modeller oluĸturarak parametreler ve 
performans gºstergeleri/­ēktēlar arasēndaki iliĸkiyi inceler ve optimum sonu­larē 

tahmin eden tek-hedefli bir optimizasyon yöntemidir. 

¶ Yapay zeka tabanlē algoritmalar ve diĵerleri: Bunlar arasēnda, yapay sinir aĵlarē, 

bulanēk mantēk, genetik algoritmalar daha ­ok tercih edilen yºntemlerdir. Bunlarēn 

dēĸēnda temel bileĸen analizi (PCA), arzu edilebilirlik fonksiyonu, par­acēk s¿r¿ 

optimizasyonu teknikleri diĵer ­ok ama­lē optimizasyon teknikleridir. Karmaĸēk ve 

doĵrusal olmayan WEDM s¿re­lerini modellemek ve k¿resel optimum ­ºz¿m¿ 

bulmak i­in giderek daha fazla kullanēlmaktadēr. 
 

Bir ­alēĸmada, ekonomik ve ­evresel yºnleri yansētan malzeme kaldērma oranē (MRR) ve g¿­ 

tüketimi, yanēt parametreleri olarak ele alēnmēĸtēr. MRR ve enerji t¿ketiminin, vurum s¿resinin 

(Ton) artmasēyla arttēĵē ve servo voltajēnēn artmasēyla azaldēĵē gºzlemlenmiĸtir. Tel geriliminin 

Ec ¿zerinde ºnemli bir etkisi olmadēĵē, ancak MRR'yi artērdēĵē gºr¿lm¿ĸtür [23,24]. Bu tür 

­alēĸmalar, geleneksel verimlilik ºl­¿tlerinin (sadece MRR) yetersiz kaldēĵēnē ve enerji 

bilinciyle optimize edilmiĸ parametre setlerinin hem maliyet hem de ­evre a­ēsēndan ¿st¿n 

olduĵunu kanētlamaktadēr. 
 
3. ENERJĶ T¦KETĶMĶ VE S¦RD¦R¦LEBĶLĶRLĶK  

Ķmalat s¿re­lerinde enerji t¿ketimi, iĸletme maliyetlerinin yanē sēra, ­evresel etkileri (ºzellikle 

sera gazē emisyonlarē) y¿z¿nden ºnemli bir araĸtērma konusu haline gelmiĸtir. WEDM, y¿ksek 

hassasiyetli bir termal iĸleme yºntemi olmasē nedeniyle, diĵer bazē imalat yºntemlerine gºre 

birim malzeme kaldērma baĸēna daha y¿ksek enerji yoĵunluĵuna sahip olabilir. G¿n¿m¿zde, 

toplam enerji t¿ketiminin %90'ē imalat s¿re­lerinde ger­ekleĸmekte ve CO2 emisyonunun 

%36'sē takēm tezgahlarēndan kaynaklanmakta olup, verimli enerji modellerinin eksikliĵi 

y¿z¿nden bu tezgahlarēn t¿kettiĵi ger­ek enerji miktarē bilinmemektedir [25,26]. 
 
S¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan, y¿ksek enerji t¿ketimi, atēk dielektrik sēvēnēn ayrēĸmasē ve zehirli 

gazlar/buharlar gibi çevresel hususlar araĸtērmacēlarēn dikkatini gerektirmektedir. Bir­ok bilim 

insanē, verimli ve ­evre dostu bir s¿re­ haline getirmek i­in ­eĸitli EDM s¿re­lerini 

araĸtērmēĸtēr. S¿re­ mekanizmasēnēn geliĸtirilmesi ve yeĸil EDM stratejileriyle ilgili bazē ºnemli 

sorunlar vardēr: 1) EDM yaĵē ile iĸleme sērasēnda oluĸan zehirli buharlar nedeniyle ­evre ve 

operatºr riski, 2) Ķĸleme sonrasē EDM yaĵēnēn ayrēĸmasē, 3) EDM d¿zeneĵi tarafēndan t¿ketilen 

b¿y¿k miktarda g¿­, 4) Sert malzemelerin iĸlenmesi i­in iĸlem s¿resinin ­ok uzun olmasē [27]. 
 
3.1. WEDM'de Enerji T¿ketimi Kaynaklarē 

WEDM makineleri i­in toplam enerji t¿ketimi (Ec) temel olarak ¿­ ana bileĸene ayrēlabilir: 

1- Temel t¿ketim (Standby/Idle): Makine ­alēĸēr durumda ancak iĸleme yapēlmazken 

tüketilen enerji (kontrol ¿niteleri, s¿rekli ­alēĸan soĵutma ve havalandērma sistemleri). 

2- Yardēmcē sistemler t¿ketimi: Ķĸleme sērasēnda s¿rekli aktif olan yardēmcē sistemlerin 

t¿kettiĵi enerji olup, dielektrik pompa ve sirk¿lasyon sistemi, soĵutma ¿nitesi, tel 

sürme mekanizmasē, CNC eksen motorlarē vb. sistemleri i­ermektedir. 

3- Ķĸleme t¿ketimi (Deĸarj enerjisi): Asēl malzeme kaldērma iĸlemini ger­ekleĸtiren 

elektriksel deĸarjlarēn t¿kettiĵi enerjidir. Bu t¿ketim, Ton, Ip ve Vg gibi elektriksel 

parametrelere doĵrudan baĵlēdēr. 
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Takēm tezgahlarēnda enerji minimizasyonuna yºnelik t¿m teknikler, makinenin kararlē durum 

enerji t¿ketimini dikkate alērken, makinenin ge­ici enerji t¿ketimini gºz ardē etmektedir. 

Makine ­alēĸma sērasēnda s¿rekli olarak bir kararlē durumdan diĵerine ge­tiĵi i­in ge­ici enerji 

t¿ketimi gºz ardē edilemez. Ancak, operasyonel d¿zeyde enerji minimizasyonuna yºnelik t¿m 

araĸtērmalar, takēm tezgahlarēnēn ge­ici enerji t¿ketimi yºn¿n¿ gºz ardē etmiĸtir [26]. 
 
Yapēlan analizler, toplam enerji t¿ketiminin b¿y¿k bir kēsmēnēn (%70'e kadar) yardēmcē 

sistemlerin enerji t¿ketimi ve temel t¿ketimden kaynaklandēĵēnē gºstermektedir. ¥zellikle 

dielektrik sēvēnēn y¿ksek basēn­ta sirk¿lasyonunu saĵlayan pompalar ve soĵutma ¿niteleri 

önemli enerji tüketicileridir. Bu durum, enerji verimliliĵi ­alēĸmalarēnēn sadece deĸarj 

parametrelerini deĵil, aynē zamanda makinenin yardēmcē sistemlerinin tasarēm ve iĸletmesini 

de hedeflemesi gerektiĵini ortaya koymaktadēr. Gºrsel 2ôde WEDM de enerji t¿ketimi 

oluĸturan t¿m bileĸenler gºsterilmiĸtir [28]. 

 
Gºrsel 2. WEDMôde enerji t¿ketim faktºrleri 

3.2. S¿rd¿r¿lebilir Ķmalat i­in Enerji Optimizasyonu 

S¿rd¿r¿lebilir imalat, ­evresel etkileri en aza indirirken, ekonomik ve sosyal faydalarē 

maksimize eden süreçlerin geliĸtirilmesini gerektirir. WEDM'de s¿rd¿r¿lebilirliĵi saĵlamanēn 

anahtarē, enerji verimliliĵini artērmaktēr. Enerji verimliliĵi, genellikle birim malzeme kaldērma 

(mm3 malzeme) veya birim iĸleme alanē (mm2) baĸēna t¿ketilen enerji olarak tanēmlanmakta ve 

Spesifik Enerji Tüketimi (SEC) olarak ifade edilir: 
 
SEC = Enerji t¿ketimi (kWh) / Kaldērēlan malzeme hacmi (mm3) 

 
Bu durumda, s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan WEDM iĸleminde hedef SEC deĵerini minimize 

etmektir. Bu baĵlamda iki ana strateji izlenebilir: 
 

1. Ķĸleme parametrelerinin s¿rd¿r¿lebilirlik odaklē optimizasyonu: Geleneksel olarak 

MRR'yi maksimize etmek i­in y¿ksek Ton ve Ip deĵerleri kullanēlēr. Ancak, y¿ksek deĸarj 

enerjisi (Max. Ton X Ip) bir noktadan sonra MRR'ye doĵrusal katkē saĵlamayē durdurur ve 

enerjinin b¿y¿k bir kēsmē sadece ēsē kaybēna ve y¿zey kalitesinin bozulmasēna yol a­ar. 

Optimizasyon, bu dºn¿m noktasēnē bulmayē ve en y¿ksek MRR / Ec oranēnē (yani en d¿ĸ¿k 

SEC) veren parametre setini bulmayē ama­lamaktadēr [28-30]. 
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¶ D¿ĸ¿k enerjili deĸarj stratejisi: Daha kēsa Ton ve daha d¿ĸ¿k Ip deĵerlerinin 

kullanēlmasē, deĸarj enerjisini d¿ĸ¿rerek birim deĸarj baĸēna kaldērēlan malzeme 

miktarēnē optimize eder. Yeterli Toff s¿resi, dielektrik sēvēnēn etkili ­alēĸmasēna ve iĸlem 

kararlēlēĵēnēn korunmasēna olanak tanēr. 

¶ ¢ok ama­lē optimizasyon: Geliĸmiĸ algoritmalar (ANN, NSGA-II, Taguchi-GRA gibi), 

kullanēcēya sadece y¿ksek MRR veya d¿ĸ¿k Ra deĵil, aynē zamanda d¿ĸ¿k SEC ve 

d¿ĸ¿k maliyet sunan bir dizi Pareto Optimal ­ºz¿m sunar. Ķĸletme, spesifik 

gereksinimlerine gºre bu ­ºz¿mler arasēndan bir tercih yapabilir [31]. 
 

2. Makine ve sistem tasarēmēnda enerji verimliliĵi: WEDM'de enerji verimliliĵi sadece 

iĸleme parametreleriyle sēnērlē deĵildir. Makine ¿reticileri ve kullanēcēlarē, yardēmcē sistemlerin 

enerji t¿ketimini azaltmaya yºnelik adēmlar atmalēdēr: 

¶ Y¿ksek verimli pompa ve motorlar: Dielektrik sēvēyē sirk¿le eden pompalarēn ve 
eksenleri hareket ettiren servo motorlarēn (ºzellikle Z ekseni) y¿ksek verimli (IE3/IE4 

sēnēfē) motorlarla deĵiĸtirilmesi. 

¶ Akēllē soĵutma sistemleri: Soĵutma ve havalandērma sistemlerinin sadece gerektiĵinde 

ve gereken kapasitede ­alēĸmasēnē saĵlayan deĵiĸken hēzlē s¿r¿c¿ler ile donatēlmasē. 

¶ Standby modlarē ve g¿­ yºnetimi: Makinenin boĸta kaldēĵē s¿relerde temel sistemlerin 
güç t¿ketimini minimuma indiren akēllē enerji yºnetim modlarēnēn (ºrneĵin, otomatik 

standby modu) kullanēlmasē. 
 

Bu stratejilerin b¿t¿nleĸtirilmesi, WEDM s¿re­lerinin hem ekonomik hem de ­evresel a­ēdan 

s¿rd¿r¿lebilirliĵini maksimize ederek imalat sektºr¿n¿n yeĸil dºn¿ĸ¿m¿ne ºnemli katkēlar 

saĵlayacaktēr. 
 
4. GENEL DEĴERLENDĶRME VE SONU¢LAR 

WEDM, hassasiyet ve karmaĸēk geometrili par­alarēn iĸlenmesinde vazge­ilmez bir yºntem 

olmasēna raĵmen, artan enerji maliyetleri ve sürdürülebilirlik hedefleri nedeniyle enerji 

t¿ketimi kritik bir performans gºstergesi olarak ºn plana ­ēkmēĸtēr. Bu ­alēĸma, WEDM'de 

enerji t¿ketiminin sadece deĸarj enerjisiyle deĵil, aynē zamanda yardēmcē sistemlerin 

(pompalar, soĵutma ¿niteleri vb.) t¿ketimiyle de yakēndan iliĸkili olduĵunu vurgulamaktadēr. 

Parametre optimizasyonu, geleneksel hedefler olan MRR ve y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿n yanē sēra 

spesifik enerji t¿ketimini (SEC) minimize etmeyi de i­ermelidir. ¢ok ama­lē optimizasyon 

tekniklerinin kullanēlmasē, iĸletmelerin ­evresel etkilerini azaltērken aynē zamanda maliyeti 

d¿ĸ¿rmelerine olanak saĵlayan en d¿ĸ¿k SEC i­in dengeli bir parametre seti se­melerini saĵlar. 

S¿rd¿r¿lebilir bir imalat i­in, daha kēsa vurum s¿resi (Ton) ve optimize edilmiĸ tepe akēmlarē 

(Ip) kullanan d¿ĸ¿k enerjili deĸarj stratejilerinin benimsenmesi zorunludur. 

WEDM'de s¿rd¿r¿lebilirliĵi geliĸtirmek ve k¿resel s¿rd¿r¿lebilirliĵe katkē saĵlamak amacēyla 

gelecekteki Ar-Ge ­alēĸmalarē aĸaĵēdaki konulara odaklanmalēdēr: 

Daha kapsamlē enerji modellemesi: Araĸtērmalarda, sadece iĸleme t¿ketimini deĵil, t¿m 

destek sistemlerinin (pompa, soĵutma, tel s¿rme, temizleme, filtreleme vb.) yanē sēra standby 

modunun anlēk enerji t¿ketimini i­eren kapsamlē ve ger­ek zamanlē enerji modelleri 

geliĸtirmelidir. Bu modeller, iĸletme maliyetini ve karbon ayak izini daha doĵru tahmin etmeye 

yardēmcē olacaktēr. 
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Akēllē ve adaptif kontrol sistemleri: Ķĸleme sērasēnda deĵiĸen koĸullara (boĸluk durumu, iĸ 

par­asē kalēnlēĵē) gºre Ton, Toff ve Ip gibi parametreleri otomatik ve adaptif olarak optimize 

edebilen, yapay zeka/makine ºĵrenimi tabanlē kontrol sistemlerinin geliĸtirilmesi. Bu, s¿rekli 

olarak en d¿ĸ¿k SEC'yi saĵlayacaktēr. 

Alternatif dielektrikler ve soĵutma yºntemleri: Dielektrik sēvēnēn sirk¿lasyonu ve 

soĵutulmasē i­in gereken enerji miktarēnē ºnemli ºl­¿de azaltacak, daha az enerji yoĵun proses 

gerektiren yeni dielektrik sēvēlarēn veya gaz/hava destekli sistemlerin araĸtērēlmasē. 

Gºm¿l¿ sensºr teknolojileri: Makine bileĸenlerinin enerji t¿ketimini anlēk olarak 

izleyebilen ve enerji israfēnē tespit edebilen gºm¿l¿ sensºrler ve enerji yºnetim yazēlēmlarēnēn 

makinelere entegrasyonu.  
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ÖZET 

Tel erozyon ile iĸlemede (WEDM), istenilen y¿zey kalitesi ve ºl­¿ tamlēĵēnda par­a ¿retimi 

i­in kesme s¿resi uzadēĵēndan daha fazla enerji t¿ketilmektedir. Bu baĵlamda, s¿rd¿r¿lebilirlik 

a­ēsēndan sºz konusu performans kriterinin optimizasyonu ve modellenmesi ­ok ºnemlidir. Bu 

­alēĸma, WEDMôde D2 kalēp ­eliĵinin kesilmesinde toplam enerji t¿ketiminin (Pc) 

minimizasyonu i­in parametre optimizasyonu ve ANN ile tahmin modelinin geliĸtirilmesini 

ama­lamaktadēr. Ķĸleme deneyleri, ¿­ farklē vurum s¿resi (Ton), vurum aralēĵē (Toff), tel hēzē 

(w) ve ilerleme hēzē (f) ile yapēlmēĸ ve optimizasyonda Taguchi yºntemi kullanēlmēĸtēr. Pc i­in 

modelleme s¿recinde, geri yayēlēmlē ileri beslemeli sinir aĵē (BPNN) ve Levenberg-Marquardt 

algoritmasē eĵitim fonksiyonu olarak uygulanmēĸtēr. Pcônin ilerleme hēzēnēn artmasēyla ºnemli 

bir oranda azaldēĵē belirlenmiĸtir. Diĵer yandan, Ton ve Toffôdaki artēĸla enerji t¿ketimi az da 

olsa artarken, tel hēzēndaki artēĸēn Pcôyi ­ok fazla etkilemediĵi gºr¿lmektedir. Taguchi 

metodolojisiyle Pcônin minimizasyonu i­in optimum parametreler 32 µs vurum süresi, 45 µs 

vurum aralēĵē, 1.5 mm/dk ilerleme hēzē, 4 m/s tel hēzē olarak bulunmuĸtur. Ķlerleme hēzēnēn 

artmasē dolaylē olarak karbon emisyonlarēnēn azalmasēnē saĵlayacaĵēndan, f deĵerinin 

optimizasyonu sürdürülebilir WEDM için önemli bir kriterdir. Toplam enerji tüketimi tahmin 

modeli i­in elde edilen belirtme katsayēsē (R2) %99ôun ¿zerinde olup, bu sonu­ modelin g¿venli 

bir ĸekilde kullanēlabileceĵini gºstermektedir. 

Anahtar Kelimeler:  WEDM, D2 ­eliĵi, Enerji t¿ketimi, Optimizasyon 
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1. GĶRĶķ 

G¿n¿m¿z¿n ¿retim senaryosunda, iĸleme parametrelerinin s¿rekli izlenmesi ve en iyi 

proses, makine ve ekipmanēn se­imi ­ok ºnemlidir. Aynē zamanda hem geleneksel hem 

de geleneksel olmayan üretim yöntemlerinde s¿rd¿r¿lebilirlik i­in iĸlenmiĸ par­anēn 

istenen y¿zey kalitesine, iĸleme sērasēnda t¿ketilen enerjiye, mikro/makro yapēsal 

deĵiĸikliklere ve ¿retim maliyetlerinin uygunluĵuna dikkat edilmelidir [1, 2]. Geleneksel 

olmayan bir üretim yöntemi olan tel erozyonla iĸleme (WEDM), bir elektrot ile iĸ par­asē 

arasēnda oluĸan kēvēlcēmlar ve dielektrik bir sēvē kullanēlarak elektriksel olarak iletken bir 

malzemenin eritilmesi ve/veya buharlaĸtērēlmasē iĸlemidir. Bu teknik belirgin 

kazanēmlara sahip olup bazē end¿strilerde yaygēn olarak kullanēlērken, geleneksel 

yºntemlere kēyasla enerji t¿ketiminde ºnemli bir artēĸa ve dolayēsēyla karbon 

emisyonlarēnda da buna karĸēlēk gelen bir artēĸa neden olmaktadēr [3]. Bu yºntemde 

uygulanan iĸleme deĵiĸkenleri (darbe geniĸliĵi, tel hēzē, akēm, ilerleme hēzē vb.), y¿zey 

p¿r¿zl¿l¿ĵ¿, malzeme kaldērma oranē (MRR), kesme geniĸliĵi (Kw), yorulma dayanēmē, 

korozyon direnci, aĸēnma miktarē, tribolojik ºzellikler, y¿zey sertliĵi ve enerji t¿ketimi 

gibi iĸleme gºstergelerini etkiler [4]. 
 
Küresel olarak, sanayi sektöründe tüketilen enerji, toplam enerji tüketiminin (Pc) 

%37'sine ulaĸmaktadēr. ¥rneĵin, ¢in'de imalat sanayinin enerji t¿ketimi Pc'nin %58'ini 

oluĸturmaktadēr [1, 5]. Benzer bir durum T¿rkiye i­in de ge­erlidir; burada sanayi sektörü 

2020 yēlē itibariyle toplam t¿ketimin %42,7'sini kullanmēĸtēr. Sanayi sektºr¿n¿n elektrik 

enerjisi ihtiyacē bir ºnceki yēla gºre yaklaĸēk %5,62 artmēĸ ve bundan doalyē imalat 

sektºr¿nde enerji t¿ketim verimliliĵinin artērēlmasē gerekmektedir [6]. Bu nedenle, 

kaliteyi tehlikeye atmadan enerji tasarrufu saĵlamak i­in ¿r¿n¿n uygun y¿zey b¿t¿nl¿ĵ¿ 

baĵlamēnda istenen m¿kemmel iĸleme performansēnē elde etmek i­in uygun iĸleme 

koĸullarēnē ve modellemeyi (makine ºĵrenimi, ­ok kriterli ºĵrenme yºntemleri vb.) 

ayarlamak ­ok ºnemlidir. Ancak, WEDM iĸleminde bir­ok iĸleme deĵiĸkeni olduĵundan, 

optimal parametre ayarēnē belirlemek zordur [7, 8].  
 
Son yēllarda, WEDM teknolojisinde iĸleme ­ēktēsē i­in ­eĸitli parametre optimizasyonu 

ve modelleme tekniklerinin performansē araĸtērēlmaktadēr. Manoj vd., HX alaĸēmēnēn 

WEDM'si sērasēnda farklē vurum s¿resi (Ton), tel aralēĵē ve servo voltaj 

kombinasyonlarēnē kullanarak iĸleme hēzē, p¿r¿zl¿l¿k (Ra), ve malzeme yapēsēndaki 

deĵiĸiklikleri araĸtērmēĸlardēr. Ķĸleme hēzē ve y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿ tahmin etmek i­in 

yanēt y¿zey metodolojisi ve yapay sinir aĵē (ANN) kullanarak modelleme yapmēĸlardēr. 

Geliĸtirilen modeller, %6'dan daha az bir hata ile iĸleme ­ēktēsēnē tahmin etmek i­in en 

etkili yºntem olduĵunu gºstermiĸtir [9]. Gurupavan vd., Ton, vurum aralēĵē (Toff), akēm 

ve tel hēzē gibi iĸleme parametrelerini kullanarak Al-esaslē kompozit malzemeyi 

WEDM'de kesmiĸlerdir. L27 ortogonal dizisine gºre ger­ekleĸtirilen deneysel veriler ile 

Ra, MRR ve elektrot aĸēnmasēnēn modellenmesinde ANN'de ileri beslemeli geri yayēlēm 

aĵē (FFBPN) ve Levenberg-Marquardt algoritmasēnē kullanmēĸlardēr. Modellemede, veri 

setinin %70'ini eĵiterek ºl­¿lenler ile tahmin sonu­larēnēn iyi bir korelasyon gºsterdiĵini 

belirtmiĸlerdir [10]. Reddy vd., grafik teorisi ve fayda kavramē (GTUC) ve eĵitim-

ºĵrenme tabanlē optimizasyon (TLBO) yºntemlerini kullanarak WEDM'de Ton, Toff, 
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Wt, voltaj (V) ve Ip deĵiĸkenlerini kullanarak enerji t¿ketimini ve y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿ 

optimize etmiĸler. GTUC yºnteminin %26 daha az enerji t¿kettiĵini ve TLBO yºnteminin 

%40 daha az enerji t¿kettiĵini ve akēmēn daha etkili parametre olduĵunu bildirilmiĸtir 

[11]. Afridi vd., gri iliĸki analizi (GRA) ­oklu optimizasyon tekniĵini kullanarak D2 

­eliĵinin 0,25 mm Cu tel ile kesiminde performans gºstergeleri y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿, enerji 

t¿ketimi ve Kw i­in V, Toff ve Ton faktºrlerinin optimizasyonuna odaklandēlar. Varyans 

analizi (ANOVA), tüm performans göstergeleri için en önemli parametrenin vurum süresi 

olduĵunu gºstermiĸtir [12]. Nawaz vd., farklē parametrelerle y¿ksek hēzlē WEDM'de 

Taguchi ortogonal dizisi ile DC53 ­eliĵini kesmiĸler. Performans gºstergeleri olarak 

MRR, y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ ve Kwôyi optimize etmeye ­alēĸmēĸlardēr. Akēmēn MRR ve 

SR'yi etkilediĵini, vurum geniĸliĵinin ise kesme geniĸliĵini etkilediĵini bildirdiler. Her 

performans gºstergesi i­in optimum parametreler farklē olduĵundan, ­oklu optimizasyon 

tekniĵi ºnermiĸlerdir [13]. Zheng ve ark., WEDM parametreleri Ip, Ton ve Toff 

kullanarak A3 karbon ­eliĵinin kesiminde MRR, Ra ve enerji tüketimini azaltmak için 

parametreleri optimize etmeyi hedeflemiĸlerdir. Sonu­ olarak, yazarlar ºnerilen 

modellerin enerji t¿ketimini %21,94 ve iĸleme s¿resini %28,23 oranēnda azaltabileceĵini 

belirtmiĸlerdir [14]. 
 
WEDM ¿zerine mevcut araĸtērmalar ­oĵunlukla iĸleme verimliliĵi, boyutsal doĵruluk ve 

y¿zey kalitesi gibi performans gºstergelerinin iyileĸtirilmesine odaklanērken, iĸleme 

sērasēnda enerji tasarrufu, emisyon azaltēmē ve s¿rd¿r¿lebilirlik ¿zerine sēnērlē araĸtērma 

yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmada, kalēp­ēlēk end¿strisinde yaygēn olarak kullanēlan D2 ­eliĵinin 

WEDM'sinde s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan en ºnemli iĸleme ­ēktēsē olan toplam enerji 

t¿ketimi i­in parametre optimizasyonu ve ANN modellemesine odaklanēlmēĸtēr. 

 

2. MATERYAL VE METODOLOJĶ  

2.1. Deneysel Ekipman 
 
EDM deneyleri, end¿striyel kalēp­ēlēkta en ­ok kullanēlan ­eliklerden birisi olan AISI D2 soĵuk 

iĸ takēm ­eliĵi ¿zerinde ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ­elik, y¿ksek sertliĵi, nihai mukavemeti ve iyi 

aĸēnma direnci nedeniyle sac metal ĸekillendirme kalēplarēnda, enjeksiyon kalēplarēnda, kesici 

takēmlarda ve havacēlēk end¿strisinde yaygēn olarak kullanēlmaktadēr [15,16]. 
 
Deneylerde, vurum s¿resi (Ton), vurum aralēĵē (Toff), ilerleme hēzē (f) ve tel hēzē (w) 

parametreleri se­ilmiĸtir. Bu parametrelerin deĵerleri, WEDM makine ¿reticisinin ºnerilerine 

ve buna gºre yapēlan ºn deneylere dayanarak belirlenmiĸtir (¢izelge 1). S¿rd¿r¿lebilirliĵe 

katkēda bulunmak amacēyla Taguchi L27 ortogonal dizisi kullanēlarak deneyler yapēlmēĸtēr.  

 

Çizelge 1. Deney tasarēmē i­in parametreler 

Parametre Ton (µs) Toff (µs) f (mm/dk) w (m/s) 

Seviye 1 32 45 0.8 4 

Seviye 2 56 175 1.6 8 

Seviye 3 72 480 2.4 12 
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Kesme iĸlemleri Hightech DK-7732 CNC-WEDM makinesinde yapēlmēĸtēr. Elektrot olarak 

Ï0.18 mm Mo tel, dielektrik sēvē olarak ise saf su ve JR3A re­inesinin 1/30 (kg/kg) oranēnda 

em¿lsiyon karēĸēmē kullanēldē. Em¿lsiyon akēĸ basēncē 1 bar olarak uygulanmēĸtēr. D2 ­eliĵinin 

WEDM iĸleminde toplam enerji t¿ketiminin belirlenmesi i­in Hioki PQ3198 g¿­ analizºr¿ 

kullanēlmēĸtēr. ¥ncelikle, her deney dizisi i­in anlēk enerji t¿ketimi (Pi, watt) ºl­¿ld¿ ve toplam 

enerji tüketimini hesaplamak için 20 mm'lik kesme uzunluĵu i­in s¿re (Tc) ile ­arpēldē (Eĸ.1). 

Deney d¿zeneĵi ve ºl­¿m cihazē Gºrsel 1'de gºsterilmiĸtir.  

 

Pc=Pi*Tc           (1) 

 

 
Gºrsel 1. Deney d¿zeneĵi 

 
WEDM makinesinin ĸebeke g¿­ kaynaĵēna baĵlē g¿­ analizºr¿, makinenin hem iĸleme 

olmadan (darbesiz) hem de iĸleme anēndaki enerji t¿ketimini kaydetti. Darbesiz g¿­, dielektrik 

pompalar, tel tahriki ve makine kontrol sistemi gibi yardēmcē bileĸenler tarafēndan t¿ketilen 

enerjiyi i­erir. Ayrēca, performans gºstergesi Pc i­in geliĸtirilen modelin ge­erliliĵini artērmak 

amacēyla deneyler tekrarlanmēĸ ve sonu­lar ortalamasē alēnarak deĵerlendirilmiĸtir. 
 

2.2. Analiz ve Modelleme 

WEDM s¿recinde, tek bir performans gºstergesi (Pc) analiz edildiĵinden parametre 

optimizasyonu için Taguchi yöntemi uygulanmēĸtēr. Taguchi yönteminde deneysel sonuçlar ile 

optimum deĵer arasēndaki sapmayē hesaplamak amacē ile bir yaklaĸēm ­eĸidi kullanēlēr. Pc 

deĵerlerini minimize etmek amacē ile Taguchi metodolojisinde ñen k¿­¿k en iyiò yaklaĸēmē 

kullanēlmēĸtēr. Bu s¿re­te uygulanan prosed¿rler ºnceki ­alēĸmamēzda mevcuttur [17]. Ayrēca, 

parametrelerin sonu­ verilerine katkē oranlarē ve y¿zdelerinin hesaplanmasē i­in ANOVA 

uygulanmēĸtēr. 
 
Performans gºstergesini tahmin edici modelin geliĸtirilmesinde yapay sinir aĵē (ANN) tekniĵi 

kullanēlmēĸtēr. Yapay sinir aĵē, makine ºĵrenmesi yaklaĸēmlarēnēn bir alt grubu olarak hizmet 

Hioki PW3198 

Tel tamburu

7

Tel hareketi

?ΞШĩĲũŔŌŔ

WEDM makinesi

Kesme iĸlemi

Pc ºl­¿m¿
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eden modelleme aracēdēr. ¢ēktē tahmini, sigmoid fonksiyonu (Eĸ.2) kullanēlarak dºn¿ĸt¿r¿len 

olasēlēk teorisine dayanmaktadēr. Yapay sinir aĵēnēn beyin fonksiyonunun iki yºn¿, ºĵrenme 

s¿reci yoluyla veri edinme ve aĵērlēklar olarak bilinen baĵlantēlar aracēlēĵēyla edinilen verileri 

depolama yetenekleridir [9]. 
 

„ὼ            (2) 

 

Bir ANN modelinin baĸarēsē ve g¿venilirliĵi ­ok sayēda faktºre baĵlēdēr. Bu kritik tasarēm 

unsurlarē arasēnda, ancak bunlarla sēnērlē olmamak ¿zere, giriĸ katmanēnēn yapēsē, gizli 

katmanlarēn konfig¿rasyonu (ºzellikle nºron sayēsē), ­ēkēĸ katmanē kurulumu, aĵ aĵērlēklarēnēn 

belirlenmesi, transfer fonksiyonunun se­imi ve eĵitim yineleme sayēsē yer almaktadēr. Buna 

gºre, hatayē azaltmak ve modeli iyileĸtirmek i­in ortalama karesel hata (MSE), belirleme 

katsayēsē (R2) ve ortalama mutlak hata (MAE) gibi kontrol kriterleri önerilmektedir [11, 18]. 

Modelleme iĸlemleri ve istatistiksel kontrol analizleri MATLAB 2024b platformu kullanēlarak 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

3. SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME  

3.1. Enerji Tüketimi Optimizasyonu 

WEDM'de enerji t¿ketimi veya g¿­ kullanēmē, s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan iĸleme verimliliĵini 

etkileyen birincil faktºrd¿r. Ayrēca, elektrik t¿ketiminden deĵil, ¿retimi ve iletiminden 

kaynaklanan dolaylē karbon emisyonlarēnē da dolaylē olarak etkiler. Toplam enerji t¿ketiminin 

iĸleme parametrelerine gºre deĵiĸimi ana etki grafikleri yardēmēyla incelenmiĸtir. Taguchi 

yºntemi ñen k¿­¿k en iyiò yaklaĸēmēna gºre Pc i­in ana etki grafikleri Gºrsel 2ôde verilmiĸtir. 

Bu yaklaĸēma gºre Pc deĵerinin en k¿­¿k olduĵu seviye optimum parametreyi gºstermektedir. 

 

 
Görsel 2. Pc üzerinde parametre etkileri 
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Gºrsel 2'deki grafikler, toplam enerji t¿ketiminin (Pc) ilerleme hēzēyla (feed rate) ºnemli ºl­¿de 

deĵiĸtiĵini ve f deĵeri arttēk­a Pc'nin azaldēĵēnē gºstermektedir. ¥te yandan, vurum s¿resi (Ton) 

ve vurum aralēĵēnēn (Toff) artmasēyla enerji t¿ketimi hafif­e artarken, tel hēzēndaki (wire speed-

w) artēĸēn Pc'yi ºnemli ºl­¿de etkilemediĵi gºr¿lmektedir. Bu sonu­, Pc'yi en aza indirmek i­in 

elektriksel parametrelere ek olarak WEDM'de elektriksel olmayan parametrelerin de dikkate 

alēnmasēnēn ºnemini vurgulamaktadēr. Ayrēca, Pc'deki deĵiĸimi incelemek i­in 3D etkileĸim 

grafikleri ­izilmiĸtir (Gºrsel 3). Grafiklerden gºr¿lebileceĵi gibi, ilerleme hēzē hari­ diĵer 

parametreler ile Ton'un etkileĸimi arttēĵēnda Pc deĵerleri artmaktadēr [19]. Pc'deki bu artēĸ, 

elektriksel parametrelerin etkileĸiminde t¿ketilen elektriĵin artmasēna baĵlanmaktadēr. Ķlerleme 

hēzē etkileĸimlerinde, parametre seviyesi arttērēldēĵēnda Pc'de ºnemli bir azalma 

gºzlemlenmektedir. Bu, fônin artmasēyla kesme s¿resinin azalmasē ve dolayēsēyla elektrik 

t¿ketiminin azalmasēyla a­ēklanabilir. Sonu­ olarak, ilerleme hēzēnēn artmasē dolaylē olarak 

karbon emisyonlarēnē azaltēr; bu da s¿rd¿r¿lebilir bir WEDM s¿reci i­in ºnemli bir gºstergedir. 

Görsel 2'nin Taguchi yöntemine göre analizi sonucunda, minimum Pc deĵerine ulaĸmak i­in 

Ton, Toff ve w parametrelerinin 1.seviyesi ile f parametresinin 3. Seviyesi optimum 

parametreler olarak belirlenmiĸtir. 

 

 

Gºrsel 3. Parametreler ile Pc etkileĸim grafikleri 

3.1. Modelleme Sonu­larē 

ANN modeli, giriĸ katmanēnda dºrt nºron; vurum s¿resi (Ton), vurum aralēĵē (Toff), tel hēzē 

(w) ve ilerleme hēzē (f), ve ­ēkēĸ katmanēnda bir nºron; enerji t¿ketimi i­erecek ĸekilde 

kurgulanmēĸtēr. Ortaya ­ēkan optimal ANN topolojisi, bir giriĸ katmanēna, bir gizli katmana ve 



EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

180 
 

bir ­ēkēĸ katmanēna baĵlēdēr. En uygun model i­in, deneysel veriler %70 eĵitim, %15 doĵrulama 

ve %15 test ĸeklinde ayrēlmēĸ ve ­eĸitli parametrik kombinasyonlarda farklē yinelemeler 

yapēlmēĸtēr. Sonu­ta, 4 giriĸ, 1 gizli ve 1 ­ēkēĸ katman ile 8 nºron sayēsēndan oluĸan bir ANN 

aĵē kullanēlarak modelleme tamamlanmēĸtēr. 

Görsel 4a), toplam enerji tüketimi için ANN modelinden elde edilen 0.99, 0.99 ve 1.00 R2 

deĵerleriyle gºsterildiĵi gibi, ­ēktēlarēn tahmin edilebilirliĵindeki iyileĸmeyi gºstermektedir. 

Görsel 4b)'deki grafik, deneysel sonu­larē geleneksel regresyon ve ANN modellerinden elde 

edilen tahminlerle karĸēlaĸtērmaktadēr. Gºrsel 4c), Pc tahmin modeli i­in MSE grafiĵini 

gºstermektedir. 12 eĵitim setinden 7. eĵitim setinde elde edilen doĵrulama performansē, 

ºzellikle eĵitimin baĸlangē­ aĸamalarēnda tatmin edicidir. Bu veriler dikkate alēndēĵēnda, Pc i­in 

geliĸtirilen ANN modelinin tahmin edilen sonu­lar a­ēsēndan daha doĵru ve baĸarēlē olduĵu 

gºr¿lmektedir. Sonu­ olarak, geliĸtirilen model, regresyon modeline göre daha iyi tahmin 

edilebilirlik sunmaktadēr [20]. 

 

Gºrsel 4. a) Pc i­in regresyon grafiĵi, b) Pc i­in deneysel ve tahmin deĵerleri, c) Pc i­in aĵ 

performansē 

 
4. SONU¢LAR VE ¥NERĶLER 

Bu ­alēĸma, D2 kalēp ­eliĵinin WEDM iĸleminde s¿rd¿r¿lebilirlik için kritik performans 

göstergesi olan toplam enerji tüketimini (Pc) en aza indirmek için parametreleri optimize etmeyi 

ve tahmin modeli geliĸtirmeyi ama­lamēĸtēr. Sonu­lar aĸaĵēda ºzetlenmiĸ ve gelecekteki 

­alēĸmalar i­in ­eĸitli ºneriler sunulmuĸtur: 

(b)

(c)

(a)
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- Toplam enerji t¿ketiminin ilerleme hēzē arttēk­a ºnemli ºl­¿de azaldēĵē belirlenmiĸtir. Diĵer 

parametrelerdeki artēĸlar, Pc'deki azalmayē/artēĸē ºnemli ºl­¿de etkilememiĸtir. Bu sonu­lar gºz 

ºn¿ne alēndēĵēnda, WEDM'de Pc'yi en aza indirmek i­in y¿ksek ilerleme hēzē ºnerilir. 

- Pcônin minimizasyonu i­in en uygun parametreler Ton1-Toff1-f3-w1 deney dizisi ĸeklinde 

bulunmuĸtur. 

- Performans gºstergesi (Pc) i­in geliĸtirilen eĵitim, doĵrulama, test ve genel ANN modelleri 

için elde edilen R2 deĵerleri %99'un üzerindedir. Bu sonuç model tahminleri ile hedeflenen 

deĵerler arasēnda g¿­l¿ bir uyum olduĵunu gºstermektedir. Ķkincisi, uygulanan ANN 

modelleme yaklaĸēmēnēn (FFBPN ve Levenberg-Marquardt algoritmasē eĵitim fonksiyonu) 

WEDM s¿re­leri i­in g¿venle kullanēlabileceĵini gºstermektedir. 

- Gelecekte, farklē dielektrik ortamlarēn enerji t¿ketimi, y¿zey b¿t¿nl¿ĵ¿ ve malzeme kaldērma 

hēzē ¿zerindeki etkilerini analiz ederek s¿rd¿r¿lebilirliĵe daha fazla katkēda bulunmak i­in 

kapsamlē WEDM ­alēĸmalarē yapēlabilir. 
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ÖZET 

Bu ­alēĸmada, hafif ticari ara­ koltuklarēnda kullanēlan elektriksel harness yapēlarēnda gºr¿len 

ñyarēm montajò kaynaklē arēza riskleri analiz edilmiĸ ve bu hatalarēn ºnlenmesine yºnelik 

poke-yoke destekli yeni bir konnektºr dizaynē geliĸtirilmiĸtir. Mevcut tasarēmda aynē tarafta 

yer alan iki erkek ve iki diĸi konnektºr¿n birbiriyle yanlēĸ eĸleĸebilmesi sonucunda elektrik 

akēmēnēn hatalē ĸekilde iletilebildiĵi belirlenmiĸtir. Yapēlan kök neden analizleri, operatör 

montaj hatalarēnēn ve konnektºr benzerliĵinin s¿reci olumsuz etkilediĵini gºstermiĸtir.Bu 

doĵrultuda, her iki u­ta ñ1 erkek + 1 diĸiò olmak ¿zere eĸsiz bir konfig¿rasyon tasarlanmēĸ ve 

montajda yanlēĸ eĸleĸmeyi fiziksel olarak imk©nsēz h©le getiren bir poke-yoke uygulanmēĸtēr. 

Tasarēm deĵiĸikliĵi sonrasēnda yapēlan testler, elektrik akēmēnēn yalnēzca doĵru eĸleĸme 

ger­ekleĸtiĵinde iletilebildiĵini; ters veya hatalē baĵlamalarda ise akēm ge­iĸinin tamamen 

engellendiĵini doĵrulamēĸtēr.Sonu­ olarak, ºnerilen harness dizaynē hem montaj hatalarēnē 

ortadan kaldērmakta hem de g¿venilirliĵi artērarak sistem arēzalarēnēn ºn¿ne ge­mektedir. Bu 

yºntem, benzer montaj s¿re­lerinde de d¿ĸ¿k maliyetli ve etkili bir iyileĸtirme yaklaĸēmē 

sunmaktadēr. 

 

Anahtar Kelimeler :  Harness, Konnektºr, Yarēm Montaj, Poke-Yoke   
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ÖZET 

 Otomotiv sektºr¿nde ara­ bileĸenlerinin geliĸtirilmesi, yalnēzca dayanēklēlēk 

gerekliliklerini karĸēlamakla sēnērlē deĵildir. Aynē zamanda, aĵērlēĵē azaltmak ve maliyetleri 

kontrol altēna almak da tasarēm s¿recinin temel hedefleri arasēndadēr. Bu baĵlamda, cam elyaf 

takviyeli polipropilen (PPGF) malzemeler ­eĸitli elyaf oranlarēyla incelenmiĸ ve ºzellikle 

mukavemet, sertlik ve uzun ºm¿r a­ēsēndan performanslarē deĵerlendirilmiĸtir.Yapēlan 

­alēĸmalar, cam elyaf takviyesinin geleneksel plastik malzemelere kēyasla ºnemli bir mekanik 

avantaj saĵladēĵēnē gºstermektedir. Ancak, bu katkēnēn ¿retim maliyetleri ¿zerindeki etkisi de 

dikkate alēnmēĸtēr. Sonu­lar, yaklaĸēk %30 cam elyaf i­eren PPGF malzemelerin yeterli yapēsal 

mukavemet saĵlamanēn yanē sēra ºnemli aĵērlēk ve maliyet avantajlarē da sunduĵunu 

gºstermektedir. Sonu­ olarak, cam elyaf takviyesi, otomotiv koltuk bileĸenlerinde performans 

ve maliyeti optimize etmek i­in dengeli bir ­ºz¿m sunmaktadēr. Bu durumda, PPGF30 

malzemeden ¿retilen yeniden tasarlanmēĸ kol dayanaĵēmēzēn mekanik ve finansal performansē 

test edildi ve sonu­ olarak hem gerekli standartlarē karĸēlamada hem de maliyetleri d¿ĸ¿rmede 

baĸarēlē olduk. 

Anahtar Kelimeler :  Cam elyaf, polimer malzeme, otomobil koltuĵu, mekanik test, kol­ak. 
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¥ZET 

Atom zasyon prosesler ; sprey kurutma, kr stal zasyon, yanma s stemler  ve tk  teknoloj ler  

g b  b r­ok m¿hend sl k uygulamasēnda kr t k b r rol oynamaktadēr. Bu ­alēĸmada, AKANA 

M¿hend sl k tarafēndan gel ĸt r len hava destekl  ºzg¿n b r nozul tasarēmēnēn atom zasyon 

performansē, Hesaplamalē Akēĸkanlar D nam ĵ  (CFD) anal zler  ve Python tabanlē sayēsal 

hesaplama yºntemler n n b rl kte kullanēldēĵē b¿t¿nleĸ k b r yaklaĸēmla ncelenm ĸt r. CFD 

anal zler nde, sēvēïgaz fazlarē arasēndak  serbest y¿zey etk leĸ mler n  modellemek amacēyla 

Volume of Flu d (VOF) yºntem  kullanēlmēĸtēr. Eĸ zamanlē olarak gel ĸt r len Python tabanlē 

hesaplama model  le nozul geometr s , ĸletme parametreler ndek  deĵ ĸ mler n damlacēk 

boyutu daĵēlēmē ve Sauter Ortalama ¢apē (SMD) ¿zer ndek  etk ler  deĵerlend r lm ĸt r. Elde 

ed len sonu­lar, ºner len nozul tasarēmēnēn boĸ kon k (hollow cone) p¿sk¿rtme desen  

oluĸturduĵunu ve yaklaĸēk 10 Õm SMD deĵerler ne ulaĸab ld ĵ n  gºsterm ĸt r. Sunulan 

b¿t¿nleĸ k yºntem, deneysel protot p ht yacēnē azaltarak nozul tasarēm s¿rec nde etk n ve 

g¿ven l r b r doĵrulama aracē sunmaktadēr. 

 

Anahtar Kel meler: Atom zasyon, Sauter Ortalama ¢ap (SMD), Hesaplamalē Akēĸkanlar 

D nam ĵ  (CFD), Boĸ Kon  (Hollow Cone)  
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1. G r ĸ 
 

Atom zasyon prosesler ; sprey kurutma, yanma s stemler , tk  teknoloj ler  ve k myasal 

prosesler g b  b r­ok m¿hend sl k uygulamasēnda kr t k b r rol oynamaktadēr. Bu t¿r s stemler n 

performansē, damlacēk boyutu daĵēlēmē, p¿sk¿rtme kararlēlēĵē ve k¿tle transfer ver ml l ĵ n  

doĵrudan bel rleyen atom zºr nozul tasarēmēna g¿­l¿ b r ĸek lde baĵlēdēr. ¥zell kle m krometre 

mertebes nde kontroll¿ damlacēk boyutlarēnēn elde ed lmes ; buharlaĸma hēzlarēnēn artērēlmasē, 

kr stal zasyon ver m n n y leĸt r lmes  ve ­ok fazlē akēĸ s stemler nde reaks yon homojenl ĵ n n 

saĵlanmasē a­ēsēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr.   

Deneysel ­alēĸmalar ve l terat¿rde rapor ed len sonu­lar, atom zasyon ve an  buharlaĸmanēn 

kr t k olduĵu proseslerde Boĸ Kon  (hollow cone) p¿sk¿rtme desenne sah p nozullarēn daha 

etk n ve ver ml  b r atom zasyon saĵladēĵēnē ortaya koymaktadēr.[1]  

P¿sk¿rtme desen ­eĸ tler  aĸaĵēdak  gºrseldek  g b d r; 

 

 

ķek l 1: Sprey Modeller  [1] 

 

Mevcut l terat¿rdek  ºneml  b r eks kl k, nozul tasarēm s¿rec n n yalnēzca sayēsal 

s m¿lasyonlara veya yalnēzca amp r k modellere dayanmasēdēr. CFD sonu­larēnēn baĵēmsēz 

hesaplama ara­larēyla doĵrulanmasēna yºnel k ­alēĸmalar sēnērlē sayēdadēr. ¥zell kle y¿ksek 

u­uculuĵa sah p sēvēlar ve nce damlacēk ¿ret m  hedeflenen uygulamalarda, tasarēmēn f z ksel 

tutarlēlēĵēnē sēnayacak b¿t¿nleĸ k b r doĵrulama yaklaĸēmēna ht ya­ duyulmaktadēr. Bu ht ya­ 

doĵrultusunda, bu ­alēĸmanēn amacē CFD anal zler  kullanēlarak p¿sk¿rtme (spray) 

karakter st kler n n modellenmes  ve ayrēntēlē b ­ mde ncelenmes ; eĸ zamanlē olarak Python 

d l yle gel ĸt r len hesaplama kodlarē aracēlēĵēyla elde ed len ver ler n ĸlenmes  ve ºzell kle 

Sauter Ortalama ¢ap (SMD) g b  kr t k parametreler n daha hēzlē ve etk n b r ĸek lde anal z 
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ed lerek sonuca ulaĸēlmasēnēn saĵlanmasēdēr.  AKANA M¿hend sl k ARGE projes  kapsamēnda 

y¿r¿t¿len proseste kullanēlan bu nozulun ­alēĸmasē sonucunda, Sauter Ortalama ¢ap (SMD) 

deĵer n n yaklaĸēk 10 Õm mertebes nde olmasē beklenmekted r. 

 

2. Tasarēm, Hesaplama ve Anal zler 
 

Bu ­alēĸmada AKANA M¿hend sl k tarafēndan gel ĸt r len nozul tasarēmē kullanēlmēĸ olup, nce 

damlacēk ¿ret m  amacēyla tasarlanan ºzg¿n b r hava destekl  nozul anal z ed lm ĸt r. Nozul 

performansē, CFD s m¿lasyonlarē le b rl kte p¿sk¿rtme karakter zasyonu ­n gel ĸt r len 

Python tabanlē b r hesaplama model  kullanēlarak ncelenm ĸt r. Damlacēk ­apēnēn zamana baĵlē 

deĵ ĸ m  ve Sauter Ortalama ¢apē (SMD) baĸta olmak ¿zere temel p¿sk¿rtme parametreler , 

tanēmlē ­alēĸma koĸullarē altēnda deĵerlend r lm ĸt r. ¥ner len yaklaĸēm, hem akēĸ alanēnēn 

ayrēntēlē anal z n  hem de atom zasyon davranēĸēnēn baĵēmsēz sayēsal doĵrulamasēnē m¿mk¿n 

kēlmaktadēr.[6] 

 

 

ķek l 2: Nozul tasarēmēnēn zometr k gºr¿n¿ĸ¿ 

 

 Nozul tasarēmēnda t c  gaz olarak N2 gazē le ­alēĸēlmēĸtēr (hesaplanan parametrelerde sab t 

tutulmuĸtur). Nozul azot gazē par­alanmasē sten len ­ºzelt y  atom ze ederek m kro 

damlacēklar oluĸturur. Bºylece ­ºzelt  kr staller  sub-m kron ºl­¿de oluĸur. Nozulu terk eden 

gaz ses hēzēndadēr.  
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L terat¿rde yer alan ­alēĸmalar ve benzer deneysel bulgular, hava ve sēvē fazlarēn nozul 

­er s nde ayrē kanallardan lerleyerek nozul ­ēkēĸēnda (atmosfer koĸullarēnda) etk leĸ me 

g rmes  sonucu daha etk n b r atom zasyon saĵlandēĵēnē gºstermekted r. Bu doĵrultuda, 

ºner len nozul tasarēmēnēn temel geometr k kurgusu bu prens p esas alēnarak oluĸturulmuĸtur. 

Nozul geometr s nde u­ bºlge, atom zasyon s¿rec n  bel rleyen en kr t k kēsēmdēr. Ķ­ kanaldan 

­ēkan sēvē faz le ­evresel kanallardan yºnlend r len gaz fazēnēn bu noktadak  etk leĸ m ; hēz 

daĵēlēmē, kesme ger lmes  ve aerod nam k yapē ¿zer nde bel rley c  rol oynayarak p¿sk¿rtme 

performansēnē doĵrudan etk lemekted r.  

P¿sk¿rtme proses  ve hedeflenen atom zasyonun en ver ml  ĸek lde saĵlanab lmes  amacēyla, 

ºncel kle ­ akēĸē bel rleyen temel geometr k parametreler olan g r ĸ ve ­ēkēĸ ­aplarē 

tanēmlanmēĸtēr. Bu ­aplar teor k hesaplamalar yardēmēyla bel rlenm ĸt r. 

Tasarēm s¿rec nde deĵ ĸken olarak ele alēnan parametreler; hava kanallarēnēn sayēsē, kanallarēn 

gºvde le yaptēĵē a­ē ve ­ akēĸē doĵrudan etk leyen karakter st k ­aplar olmuĸtur. Deĵ ĸkenl k 

gºsteren kanal parametreler , bel rl  komb nasyonlar h©l nde hem CFD ortamēnda anal z 

ed lm ĸ hem de Python tabanlē hesaplama kodlarē gel ĸt r lerek Anaconda Spyder yazēlēmē 

¿zer nden ­alēĸtērēlmēĸtēr. Elde ed len sonu­lar, sayēsal ver ler ve graf kler aracēlēĵēyla 

gºrselleĸt r lerek deĵerlend r lm ĸt r.  

Sayēsal akēĸkanlar d nam ĵ  (CFD) anal zler , sēvēïgaz fazlarē arasēndak  serbest y¿zey 

etk leĸ mler n  y¿ksek doĵrulukla modelleyeb lmes  neden yle Volume of Flu d (VOF)  

yaklaĸēmē kullanēlarak ger­ekleĸt r lm ĸt r. Modelde enjeks yon tanēmlamasēnēn uygulanmasē, 

atom zasyon ve p¿sk¿rtme s¿rec ne a t akēĸ karakter st kler nn daha ger­ek­  sonu­larla elde 

ed lmes ne olanak tanēmēĸtēr.[5] 

 

 

 

ķek l 3 : CFD sēnēr koĸullarēnēn bel rlenmes 

 

 



EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

189 
 

Mav  oklar g r ĸ fazlarēnē tems l ederken, kērmēzē oklar modelde tanēmlanan atmosfer k hava 

­evreleme bºlges n  (a r enclosure) fade etmekted r. 

 

 

Tablo 1: Hesaplama alanē ve G r ĸ Sēnēr koĸullarēnēn bel rlenmes 

Stat k Basēn­ 101325 Pa 

Sēcaklēk 350 K 

Akēĸkan 1 Azot 

Akēĸkan 2 Su  

 

 

Tablo 2: Mesh ve Ķterasyon Ver ler 

H¿cre Element Boyutu 3mm 

H¿cre Kal tes Ortogonall k Kal tes  0.937 (kabul ed l r) 

Akēĸ T p   k-eps lon 

Isē transfer A­ēk 

Y¿zey P¿r¿zl¿l¿ĵ¿ 0.072 N/m 

Faz 1 ortalama toplam g r ĸ basēncē 600000 Pa 

Faz 2 ortalama toplam g r ĸ basēncē 1000000 Pa 

¢ºz¿m Metodu ve terasyon sayēsē Baĵlaĸēk, 500 

 

Tasarēmlar, ñSol dWorksÈ 2024ò programē kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Anal zler, ñANSYSÈ 

Workbench 2023 R2ò programē kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Python Tabanlē Sayēsal Ver  Anal zler , 

ñAnaconda3È 2025.12 (Spyder Vers on6)ò programē kullanēlarak yapēlmēĸtēr. 
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3. CFD Anal z sonu­larēnēn deĵerlend r lmes 

 Model n merkez  d key kes t  ¿zer ndek  Hēz vektºrler ne a t akēm ­ zg ler n n gºrsel 

 

 

ķek l 4: Hēz alanēna a t par­acēk yol ­ zg ler  (pathl ne) gºr¿nt¿ler 

 

 

ķek l 5: Sprey model  s m¿lasyon gºr¿nt¿s¿ 

ķek l 4 ve ķek l 5ôde, nozuldan atmosfere p¿sk¿rt¿len ve atom zasyona uĵrayan par­acēklarēn 

zled ĵ  akēĸ yollarē s m¿le ed lm ĸ; p¿sk¿rtme sonrasēnda oluĸan sprey kon s n n yapēsē 

ncelenm ĸt r. Elde ed len sonu­lar, sprey desen n n boĸ kon  (hollow cone) formunda olduĵunu 
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ve bu yapēnēn hedeflenen p¿sk¿rtme karakter st ĵ  le uyumlu ĸek lde ger­ekleĸt ĵ n  

gºstermekted r.[2] 

 

4. Parametre Deĵ ĸ mler n n Python Tabanlē Sayēsal Ver  Anal z  le Ķncelenmes 

 

 

ķek l 6: Python le kod yazēmē ve hesaplamalar 

 

ķek l 6ôda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, Python kullanēlarak oluĸturulan sayēsal model aracēlēĵēyla teor k 

form¿ller kodlanmēĸ ve hava kanallarēndak  parametre deĵ ĸ kl kler n n atom zasyon sonu­larē 

¿zer ndek  etk ler  ncelenm ĸt r. Parametre deĵ ĸ mler sonucunda en ver ml  nozul u­ 

parametreler  bel rlenm ĸ, Python tabanlē kodlar Spyder ortamēnda ­alēĸtērēlarak elde ed len 

sonu­lar graf ksel olarak sunulmuĸtur.  
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ķek l 7, opt mum duruma a t sonu­larē gºstermekte olup, elde ed len ver ler n beklenen 

ver ml l k deĵerler n n ¿zer nde olduĵu gºr¿lmekted r.[4]. 

 

 

ķek l 7: Sonu­larēn graf ĵe dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ gºr¿nt¿s¿ 

 

 

5. Sonu­lar ve Tartēĸma 
 

AKANA M¿hend sl k tarafēndan gel ĸt r len nozul tasarēmē; Hesaplamalē Akēĸkanlar D nam ĵ  

(CFD) anal zler  ve Python tabanlē ver  anal zler n n b rl kte kullanēldēĵē b¿t¿nleĸ k b r 

yaklaĸēm ­er­eves nde deĵerlend r lm ĸt r. Yapēlan ncelemeler sonucunda, tasarēmēn 

tanēmlanan ­alēĸma koĸullarē altēnda atom zasyon proses n  hedeflenen p¿sk¿rtme 

karakter st kler yle ve y¿ksek ver ml l kle ger­ekleĸt rd ĵ  gºzlemlenm ĸt r. CFD anal zler  le 

nozul ­  akēĸ yapēlarē ve p¿sk¿rtme desen  ayrēntēlē b ­ mde ncelen rken, Python tabanlē 

hesaplama model  sayes nde nozul ­ēkēĸ geometr s  ve ĸletme parametreler ndek  deĵ ĸ mler n 

damlacēk boyutu, Sauter Ortalama ¢apē (SMD) ve p¿sk¿rtme davranēĸē ¿zer ndek  etk ler  

s stemat k olarak anal z ed lm ĸt r. Bu b¿t¿nleĸ k yºntem, protot p ¿ret m  ve deneysel testler n 

get receĵ  zaman ve mal yet y¿k¿n¿ ºneml  ºl­¿de azaltarak, p¿sk¿rtme karakter st kler n n 

sayēsal ortamda hēzlē, g¿ven l r ve tekrarlanab l r b ­ mde deĵerlend r lmes n  m¿mk¿n 

kēlmēĸtēr. Elde ed len sonu­lar, CFD ve Python tabanlē anal zler n b rl kte kullanēlmasēnēn nozul 

tasarēm s¿rec nde etk n b r doĵrulama ve opt m zasyon aracē sunduĵunu ortaya koymaktadēr. 
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ÖZET 

Bu ­alēĸmada, antik dºnem bronz ok u­larēnēn ¿retim s¿re­lerini anlamaya yºnelik deneysel 

arkeoloji temelli bir ­alēĸma yapēlmēĸtēr. Yaklaĸēk %10 Sn i­eren Cu-Sn bronzlarēnēn yanē sēra, 

arkeolojik buluntularda sēklēkla karĸēlaĸēlan d¿ĸ¿k kurĸun ilaveli (%6 Pb) ve y¿ksek kurĸun 

ilaveli (%18 Pb) Cu-Sn-Pb alaĸēmlarē hazērlanmēĸtēr. Dºk¿m iĸlemleri, antik dºnemde yaygēn 

olarak kullanēlan taĸ ve metal (bronz) kalēplara yeniden dºk¿lerek ger­ekleĸtirilmiĸtir. Dºk¿m 

sonrasēnda, ok ucu ¿retiminde kullanēldēĵē d¿ĸ¿n¿len sēcak ve soĵuk dövme, tavlama gibi 

metalurjik iĸlemler uygulanmēĸ olup bu s¿re­lerin, alaĸēmlarēn mikroyapēsal ºzellikleri 

¿zerindeki etkileri detaylē incelenmiĸtir. 

Elde edilen deneysel mikroyapēlar, arkeolojik kazēlardan ele ge­en antik dºnem ok u­larēnēn 

üretim teknikleri, imalat aĸamalarē ve olasē yeniden ĸekillendirme ya da tamirat uygulamalarēnēn 

anlaĸēlmasēna katkē saĵlayacak veriler sunmaktadēr. Bu kapsamda ­alēĸma, ok ucu ¿retim 

teknolojilerinin rekonstrüksiyonu için hem malzeme bilimi hem de arkeoloji disiplinlerine 

yºnelik b¿t¿nc¿l bir deĵerlendirme ortaya koymaktadēr. 

 

Anahtar Kelimeler:  CuSn10 Alaĸēmē, Dºk¿m Tekniĵi, Soĵuk Haddeleme, Sēcak Haddeleme 
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1. GĶRĶķ 

Ok, tarih boyunca avcēlēk ve savunma ama­lē kullanēlan temel ara­lardan biridir. Ok 

u­larē ise bu sistemin iĸlevsel a­ēdan en ºnemli par­asēnē oluĸturmaktadēr. Arkeolojik 

­alēĸmalarda ele ge­en ok u­larē, yalnēzca bir silah par­asē olarak deĵil, ¿retildikleri dºnemin 

malzeme kullanēmē ve ¿retim anlayēĸē hakkēnda bilgi veren buluntular olarak 

deĵerlendirilmektedir. Metal ok u­larē sºz konusu olduĵunda, kullanēlan alaĸēm t¿r¿ ve ¿retim 

sērasēnda uygulanan iĸlemler, ok ucunun dayanēmē ve kullanēm ºzellikleri ¿zerinde belirleyici 

olmaktadēr. Bu nedenle ok u­larēnēn yalnēzca bi­imsel ºzelliklerine bakmak, ¿retim sürecini 

anlamak i­in yeterli deĵildir. ¦retim sērasēnda uygulanan mekanik ve ēsēl iĸlemlerin de 

deĵerlendirilmesi gerekmektedir. 

Bu ­alēĸmada, antik dºnem metal ok u­larēnēn ¿retim s¿reci deneysel yºntemlerle 

yeniden ele alēnmēĸtēr. Deneysel ¿retim sērasēnda farklē mekanik ve ēsēl iĸlemler uygulanmēĸ, 

elde edilen numuneler ¿zerinde sertlik ºl­¿mleri ve metal¿rjik incelemeler yapēlmēĸtēr. Elde 

edilen veriler, daha önce incelenen arkeolojik buluntular üzerinde gözlenen özelliklerle 

karĸēlaĸtērēlarak deĵerlendirilmiĸtir. 

Bu yaklaĸēm ile ok ucu ¿retiminde uygulanan tekniklerin ve bu tekniklerin malzeme 

ºzellikleri ¿zerindeki etkilerinin daha iyi anlaĸēlmasē ama­lanmēĸtēr. Ayrēca, elde edilen 

deneysel mikroyapēlar, arkeolojik kazēlardan ele ge­en antik dºnem ok u­larēnēn ¿retim 

teknikleri, kullanēm ĸekli ya da tamirat uygulamalarēnēn anlaĸēlmasēna katkē saĵlayacak ĸekilde 

referans oluĸturacaktēr. 

2. DENEYSEL ARKEOLOJĶ KAPSAMINDA ANTĶK OK U¢LARININ 

YENĶDEN ¦RETĶMĶ 

Deneysel arkeoloji, arkeolojik buluntularēn yalnēzca bi­imsel ºzellikleri ¿zerinden 

deĵil, bu nesnelerin hangi teknik bilgi, ¿retim organizasyonu ve iĸlevsel gereksinimler 

doĵrultusunda ¿retildiĵini anlamaya yºnelik uygulamalē bir araĸtērma yºntemidir. ¥zellikle 

metal eserlerin deĵerlendirilmesinde, ¿retim s¿recine ait izlerin doĵru yorumlanabilmesi ancak 

bu sürecin yeniden deneyimlenmesiyle mümkün olabilmektedir (Coles, 1979; Mathieu, 2002). 

Antik dºnem ok u­larē, savaĸ teknolojisi, avcēlēk ve savunma sistemlerinin geliĸimini 

yansētan ºnemli arkeolojik buluntular arasēnda yer almaktadēr. Bu nesneler aynē zamanda, 

¿retildikleri dºnemin metal¿rjik bilgi d¿zeyi, alaĸēm tercihleri ve teknik kapasitesi hakkēnda 

doĵrudan veri sunmaktadēr. Bu ­alēĸmada deneysel arkeoloji yºntemi kullanēlarak antik ok 

u­larēnēn yeniden ¿retilmesi, arkeolojik ºrnekler ¿zerinde gºzlemlenen ¿retim ve kullanēm 

izlerinin daha saĵlēklē bi­imde yorumlanmasēna katkē saĵlamayē ama­lamaktadēr. 

Yeniden üretim süreci, arkeolojik buluntulara ait tipolojik ve metalürjik veriler 

doĵrultusunda planlanmēĸ; modern teknolojik m¿dahalelerden m¿mk¿n olduĵunca ka­ēnēlarak 

antik dºnemde uygulanmēĸ olabilecek yºntemlere yakēn bir ¿retim s¿reci hedeflenmiĸtir. 

S¿recin t¿m aĸamalarē sistematik olarak belgelenmiĸ ve elde edilen sonuçlar daha önce 

incelenen arkeolojik ºrneklerle karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 
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2.1. Üretilecek Ok Ucu 

Deneylerde ĸu an Ķzmir M¿zesiônde bulunan ok u­larēndan yararlanēlmēĸtēr. Bu 

­alēĸmada ele alēnan ok ucu ĸekli Gºrsel 1ôdeki gibidir. 

 

 

 
 

 

 

 

 

Gºrsel 1. Ķzmir M¿zesiôndeki bir ok ucu. 

 

Kimyasal kompozisyon i­in, literat¿rde benzer ok u­larēndan elde edilen analizlerden 

ve Ķzmir M¿zesiônde benzeri ok u­larēndan et¿tl¿k olarak ayrēlan bir ok ucundan 

yararlanēlmēĸtēr. Bu ama­la, bu tip bir ok ucunun dip kēsmē metalografik yºntemle parlatēlmēĸ 

ve gºzlenen farklē alanlar (Gºrsel 2-4) taramalē elektron mikroskobunda (SEM) EDS ile analiz 

edilmiĸtir (¢izelge 1). 

   
Görsel 2. Ķncelenen alan. Görsel 3. Ķncelenen alan. Görsel 4. Ķncelenen alan. 

Çizelge 1. SEM-EDS ile analiz edilen bir adet ok ucundan elde edilen veriler. 

Ķncelenen Alan Element Aĵērlēk (%) Atomik (%) 

Görsel 2ôdeki t¿m alan 

Cu K 81.51 91.31 

Sn L 9.13 3.21 

Pb M 9.36 5.48 

Görsel 3ôdeki 

­er­evelenmiĸ alan 

Cu K 87.15 93.64 

Sn L 8.64 4.97 

Pb M 4.21 1.39 

Görsel 4ôdeki spot 
Cu K 90.59/90.74 94.73/94.82 

Sn L 9.41/9.26 5.27/5.18 

 

2.2. Kalēp Teknolojisi ve ¦retim S¿reci 

Ok u­larēnēn dºk¿m¿ i­in taĸ ve metal kalēplar ¿retilmiĸtir. Taĸ kalēplar, antik dºnemde 

yaygēn olarak kullanēlan ve birden fazla dºk¿me imk©n tanēyan yºntemler arasēnda yer alērken; 



EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

197 
 

bronz esaslē metal kalēplar mevcudiyetleri ender sayēdaki buluntu nedeniyle tartēĸma 

konusudur. Ancak dayanēklēlēklarē ve seri ¿retime uygunluklarē ile mevcut kuĸkularē ortadan 

kaldērmak amacēyla bu ­alēĸmada ele alēnmēĸtēr. Kalēp y¿zeylerinde oluĸturulan dºk¿m 

kanallarē ve hava tahliye boĸluklarē, ergimiĸ metalin kalēp i­erisinde homojen bi­imde 

daĵēlmasēnē saĵlamayē ama­lamēĸtēr. 

Deneysel ¿retim sērasēnda gºzlemlenen kalēp aĸēnmalarē ve y¿zey izleri, arkeolojik 

ºrneklerde gºr¿len benzer izlerle karĸēlaĸtērēldēĵēnda, kalēplarēn uzun s¿reli kullanēma baĵlē 

olarak deformasyona uĵradēĵē anlaĸēlmaktadēr. Bu durum, ok ucu üretiminin süreklilik arz eden 

bir faaliyet olduĵunu ve belirli bir ¿retim organizasyonu ­er­evesinde ger­ekleĸtirildiĵini 

d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 

 

Görsel 5. Üretilen kalēplar. a) Taĸ kalēp ve b) Metal kalēp. 

 

2.3. Alaĸēm Hazērlama ve Dºk¿m Aĸamasē 

Dºk¿m aĸamasēnda, literat¿rde benzer ok u­larēndan elde edilen analizlerden ve Ķzmir 

M¿zesiônde benzeri ok u­larēndan et¿tl¿k olarak ayrēlan bir ok ucunun analizinden ­ēkan 

sonu­lardan yararlanēlmēĸtēr. Bu doĵrultuda bakēr esaslē alaĸēma %8ï10 oranēnda kalay ve %4ï

9 oranēnda kurĸun eklenerek kurĸunlu kalay bronzu elde edilmiĸtir. Kalay oranē, sertliĵi 

artērērken aĸērē kērēlganlēĵē ºnleyecek sēnērlar i­erisinde tutulmuĸ; kurĸun ilavesi ise alaĸēmēn 

akēĸkanlēĵēnē artērarak ince detaylarēn kalēp i­erisinde daha net bi­imde oluĸmasēnē saĵlamēĸtēr 

(Craddock, 1995; Tylecote, 1987). 

Dºk¿m ºncesinde her iki kalēp y¿zeyi yapēĸmayē engellemek i­in grafit tozu ile 

yaĵlanmēĸ ve taĸ kalēplarēn ­atlamasēnē, sēvē metalin donmadan metal kalēpta ilerlemesini 

saĵlamak i­in yaklaĸēk 150 C̄ civarēna ulaĸacak ĸekilde bir ĸaloma ile ēsētēlmēĸtēr (Görsel 6). 

Ardēndan her iki kalēp y¿zeyi bir araya getirilerek cēvatalarla 

sēkēĸtērēlmēĸtēr. 
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Gºrsel 6. Hazērlanan kalēplarēn ēsētēlmasē. 

Dºk¿mler Ķstanbul Tuzlaôdaki Saĵlam Metal firmasēnēn ARGE Laboratuvarēnda 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ama­la 2 kgôlēk ind¿ksiyon ocaĵēnda ºncelikle ergitilen bakēr par­alar 

tamamen ergidikten sonra istenilen oranda kalay ilave edilmiĸtir. Kurĸunlu dºk¿mlerde kurĸun 

ilavesi dºk¿me yakēn bir zaman ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Döküm için ocaktan küçük bir grafit potaya aktarēlan metal 

Görsel 7ôdeki gibi ilgili kalēplara dºk¿lm¿ĸt¿r. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gºrsel 7. Kalēba dºk¿m iĸlemi. 

 

Döküm sonrasēnda el ile 

dokunulabilecek bir sēcaklēĵa 

ulaĸēncaya kadar kalēplarēn 

soĵumasē saĵlanmēĸtēr. 

Daha sonra kalēplar a­ēlmēĸ ve ­ēkan 

parçalar bir su içerisinde 

soĵutulmuĸtur. Dºk¿m sonrasē 

elde edilen parçalar Görsel 8ôdeki 

gibidir: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 8. Kalēplardan ­ēkan numuneler. a) Taĸ kalēba dºk¿lenler, b) Metal kalēba dºk¿lenler. 
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2.4. Dºk¿m Sonrasē Ķĸlemler  

Dºk¿m iĸleminin ardēndan ok u­larē kalēptan ­ēkarēlmēĸ ve gºrsel olarak 

deĵerlendirilmiĸtir (¢izelge 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 2. Dºk¿m sonrasē ok u­larēna ait gºzlemler. 

Numune Numune 

Eksik 

(Tamlēktan 

uzak) 

Gözenekli ¢apaklē 

Taĸ kalēp 

%10 Sn 

 

 

  x 

Metal kalēp 

%10 Sn 

 

 

 x x 

Taĸ kalēp 

%6 Sn ve %3 Pb 

 

 

 x  

Metal kalēp 

%6 Sn ve %3 Pb 

 

 

x  x 

Metal kalēp 

%6 Sn ve %16 

Pb 

 

 

x  x 

 

Döküm sonrasē ºzellikle ok u­larēnēn aĵēz kēsmēna yakēn bºlgelerden ­ēkarēlan 

numunelerin kenarlarēna bir ­eki­ ile soĵuk dºvme iĸlemi uygulanmēĸtēr. Bu iĸlem, ok u­larēnēn 

antik dºnemde ­ok uygulanan sertlik arttērma yºntemlerinden birisidir. (Scott, 2016). 
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Görsel 9. Ok u­larēndan ­ēkarēlan numuneler soĵuk olarak dºv¿ld¿kten sonra. 

 

3. METAL¦RJĶK ANALĶZ SONU¢LARI 

Dºk¿len ok u­larēndan alēnan numunelerden yapēlan analizler sonrasēnda elde edilen 

sonuçlar (Çizelge 3), ok u­larēnēn yüzdelik olarak Cu, Sn, Pb, As vb. içeriĵini göstermektedir.  

 

Görsel 10. Dºk¿len ok u­larē. 

Çizelge 3. Dökülen ok u­larēnēn kimyasal bileĸimi (%). 

Elementler 1 2 3 4 5 

Zn 0 0 0 0 0 

Pb 0 0 6,091 4,734 18,241 

Sn 8,48 8,216 7,955 6,896 8,994 

P 0 0 0 0 0 

Mn 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 

Fe 0,013 0,009 0,01 0,01 0,01 

Ni 0,033 0,011 0,013 0,024 0,028 

Si 0,01 0,005 0,006 0,006 0,009 

Cr 0,004 0,004 0,004 0,004 0,006 

As 0,014 0,005 0,004 0,007 0,007 

Sb 0,03 0,031 0,039 0,031 0,079 

Cd 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 

Ag 0,006 0,005 0,006 0,007 0,013 

Al  0,018 0,018 0,016 0,015 0,015 

Zr 0 0 0 0 0 

Cu 91,389 91,633 85,863 88,262 72,537 

 

Yeniden ¿retilen ok u­larē ¿zerinde ger­ekleĸtirilen SEM-EDS analizleri, alaĸēmēn bakēr 

(Cu), kalay (Sn) ve kurĸun (Pb) esaslē olduĵunu ortaya koymuĸtur. Ķzmir M¿zesiôndeki oklardan 
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elde edilen kimyasal bileĸim sonu­larē, Anadolu Tun­ ¢aĵē metal¿rjisi ¿zerine yapēlan ºnceki 

­alēĸmalarla b¿y¿k ºl­¿de ºrt¿ĸmektedir (Muhly, 1988). 

 

3.1. Kullanēm Testleri ve Analizi 

¢izelge 4ôde gºsterilen iĸlemler farklē numunelere uygulanmēĸ olup, Gºrsel 11ôde 

gösterilen A, B, C bölgelerinden mikroyapē gºr¿nt¿leri (Gºrsel 12-16) alēnarak sertlik deĵerleri 

(Çizelge 5-9) ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

Çizelge 4. Numunelere uygulanan iĸlemler. 

Kodlama A­ēklama 

D As-cast (Dºk¿lm¿ĸ) 

A Annealed (Tavlanmēĸ) 

HF Hot Forged (Sēcak Haddeleme) 

CF Cold Forged (Soĵuk Haddeleme) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Görsel 11. Bakalite alēnmēĸ numuneler. 

 

 

3.1.1. Mikroyapē Gºr¿nt¿leri ve Sertlik Deĵerleri Analizi 
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Görsel 12. D - CF uygulanan numunelerin orta ve kenar bºlgelerden alēnmēĸ mikroyapē gºr¿nt¿leri. 

Numunenin orta kēsmēndan alēnan mikroyapē gºr¿nt¿s¿nde, dºk¿m yapēya ºzg¿ 

ºzelliklerin korunduĵu gºr¿lmektedir. Bu bºlgede tane yapēsē daha d¿zensiz bir daĵēlēm 

sergilemekte olup, dºk¿m s¿recine baĵlē olarak oluĸan yapē belirginliĵini korumaktadēr. Soĵuk 

ĸekillendirme etkisinin bu bºlgede sēnērlē olduĵu anlaĸēlmaktadēr. 

Kenar bºlgelerden alēnan mikroyapē gºr¿nt¿lerinde ise soĵuk haddeleme iĸleminin 

etkisi a­ēk ĸekilde gºr¿lmektedir. Bu bºlgelerde tanelerin haddeleme yºn¿ne paralel olarak 

uzadēĵē ve deformasyona baĵlē yºnlenmiĸ bir yapē oluĸtuĵu dikkat ­ekmektedir. Dºk¿m yapēya 

kēyasla daha belirgin deformasyon izlerinin gºzlenmesi, soĵuk haddeleme iĸleminin ºzellikle 

kenar bºlgelerde etkili olduĵunu gºstermektedir. 

 

 

  

Görsel 13. D+A500°C - CF+A500°C uygulanan numunelerin orta ve kenar bºlgelerden alēnmēĸ mikroyapē 

görüntüleri. 

Numunenin orta kēsmēndan alēnan mikroyapē gºr¿nt¿s¿nde, dºk¿m sonrasē 500ÁCôde 

tavlama (D+A) uygulanmēĸ yapēnēn ºzellikleri gºr¿lmektedir. Bu bºlgede, tavlama iĸleminin 

etkisiyle tane sēnērlarēnēn daha belirgin hale geldiĵi ve dºk¿m yapēya ºzg¿ d¿zensizliĵin kēsmen 

azaldēĵē anlaĸēlmaktadēr. Mikroyapēnēn genel olarak daha dengeli bir gºr¿n¿m kazandēĵē 

gözlenmektedir. 

Kenar bºlgelerden alēnan mikroyapē gºr¿nt¿lerinde ise soĵuk haddeleme sonrasē 

500ÁCôde tavlama (CF+A) uygulanmēĸ yapēnēn etkileri dikkat ­ekmektedir. Bu bºlgelerde, 

soĵuk ĸekillendirmeye baĵlē deformasyon izlerinin tavlama iĸlemine raĵmen tamamen ortadan 
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kalkmadēĵē ve tanelerde yºnlenmiĸ bir yapē oluĸtuĵu gºr¿lmektedir. Bu durum, soĵuk 

haddeleme iĸleminin kenar bºlgelerde daha etkili olduĵunu gºstermektedir. 

 

  

Görsel 14. D+A500°C  uygulanan numunelerin ortadan ve kenardan alēnmēĸ mikroyapē gºr¿nt¿leri. 

Bu numunelerde mikroyapē, dºk¿m sonrasē uygulanan tavlama iĸleminin etkilerini a­ēk 

ĸekilde yansētmaktadēr. Orta bºlgelerde dºk¿m yapēya ºzg¿ d¿zensiz tane daĵēlēmēnēn kēsmen 

korunduĵu, ancak tavlama iĸlemiyle birlikte tane sēnērlarēnēn daha belirgin hale geldiĵi 

gºr¿lmektedir. Yapēnēn genel olarak daha dengeli bir gºr¿n¿m kazandēĵē anlaĸēlmaktadēr. 

Kenar bºlgelerde ise tavlama iĸleminin etkisi orta bºlgeye benzer ĸekilde gºzlenmekle 

birlikte, mikroyapēda yer yer farklēlēklar dikkat ­ekmektedir. Dºk¿m sērasēnda oluĸan yapēsal 

heterojenliĵin, tavlama iĸlemine raĵmen tamamen ortadan kalkmadēĵē ve bazē bºlgelerde tane 

boyutu farklēlēklarēnēn s¿rd¿ĵ¿ gºr¿lmektedir. Bu durum, dºk¿m sonrasē uygulanan tavlama 

iĸleminin mikroyapēyē kēsmen d¿zenlediĵini, ancak tamamen homojen bir yapē oluĸturmadēĵēnē 

göstermektedir. 

 

  

Görsel 15. HF700°C - HF700°C+CF uygulanan numunelerin ortadan ve kenardan alēnmēĸ mikroyapē 

görüntüleri. 

Numunenin orta kēsmēndan alēnan mikroyapē gºr¿nt¿s¿nde, sēcak haddeleme (HF) 

iĸleminin etkisiyle oluĸan daha dengeli ve d¿zenli bir yapē gºr¿lmektedir. Bu bºlgede, sēcak 

ĸekillendirme sērasēnda malzemenin daha kolay deformasyona uĵramasē nedeniyle tane 

yapēsēnēn gºrece homojen bir daĵēlēm sergilediĵi anlaĸēlmaktadēr. 
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Kenar bºlgelerden alēnan mikroyapē gºr¿nt¿lerinde ise sēcak haddeleme sonrasēnda 

uygulanan soĵuk haddeleme (HF+CF) iĸleminin etkileri dikkat ­ekmektedir. Bu bºlgelerde, 

soĵuk ĸekillendirmeye baĵlē olarak deformasyonun arttēĵē ve tanelerde yºnlenmenin daha 

belirgin hale geldiĵi gºr¿lmektedir. Bu durum, soĵuk haddeleme iĸleminin ºzellikle kenar 

bºlgelerde daha etkili olduĵunu gºstermektedir. 

 

  

Görsel 16. HF700°C +A500°C - HF700°C +CF+A500°C uygulanan numunelerin ortadan ve kenardan 

alēnmēĸ mikroyapē gºr¿nt¿leri. 

Numunenin orta kēsmēndan alēnan mikroyapē gºr¿nt¿s¿nde, sēcak haddeleme sonrasē 

uygulanan tavlama (HF+A) iĸleminin etkisiyle mikroyapēnēn daha d¿zenli ve dengeli bir 

gºr¿n¿m kazandēĵē gºr¿lmektedir. Bu bºlgede, tavlama iĸlemiyle birlikte i­ gerilmelerin 

azaldēĵē ve tane yapēsēnēn daha eĸ boyutlu hale geldiĵi anlaĸēlmaktadēr. 

Kenar bºlgelerden alēnan mikroyapē gºr¿nt¿lerinde ise sēcak ve soĵuk haddeleme 

iĸlemleri sonrasē uygulanan tavlama (HF+CF+A) etkisi dikkat ­ekmektedir. Bu bºlgelerde, 

soĵuk ĸekillendirmeye baĵlē deformasyon izlerinin tavlama iĸlemine raĵmen tamamen ortadan 

kalkmadēĵē ve tanelerde yºnlenmenin kēsmen korunduĵu gºr¿lmektedir. Bu durum, soĵuk 

haddeleme iĸleminin kenar bºlgelerde daha belirgin etkiler bēraktēĵēnē gºstermektedir. 

Genel olarak deĵerlendirildiĵinde, Gºrsel 12-16 arasēnda sunulan mikroyapē 

görüntüleri, uygulanan mekanik ve ēsēl iĸlemlerin malzeme i­ yapēsēnē doĵrudan etkilediĵini 

ortaya koymaktadēr. Dºk¿m yapēya ait ºzellikler, ºzellikle yalnēzca dºk¿m veya dºk¿m sonrasē 

tavlama uygulanan numunelerin orta bºlgelerinde daha belirgin ĸekilde korunmuĸtur. Soĵuk 

haddeleme uygulanan bºlgelerde, ºzellikle kenar kēsēmlarda, deformasyona baĵlē tane 

uzamalarē ve yºnlenmiĸ bir yapē oluĸtuĵu gºzlenmiĸtir. Sēcak haddeleme ve tavlama iĸlemleri 

ise mikroyapēnēn daha dengeli ve homojen bir gºr¿n¿m kazanmasēna katkē saĵlamēĸtēr. Elde 

edilen mikroyapē bulgularē, uygulanan iĸlemlerin t¿r¿ ve sērasēnēn nihai yapē ¿zerinde doĵrudan 

etkili olduĵunu ortaya koymaktadēr. 

 

Çizelge 5. D - CF uygulanan numunelerin sertlik deĵerleri. (HV 0,05) 

1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune 

Aort 236 Aort 249 Aort 215 Aort 165 Aort 201 

Bort 150 Bort 149 Bort 123 Bort 145 Bort 105 
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Cort 228 Cort 240 Cort 215 Cort 142 Cort 186 

Dºk¿m sonrasē kenar bºlgelere uygulanmēĸ olan soĵuk haddeleme iĸlemi, orta ve kenar 

bölgeleri arasēnda sertlik deĵerlerinde belirgin farklēlēklara neden olmuĸtur. Orta bºlgelerde 

dºk¿m yapēnēn etkisiyle daha d¿ĸ¿k sertlik deĵerleri elde edilirken, kenar bºlgelerde soĵuk 

haddeleme iĸleminin etkisiyle sertlik deĵerlerinin arttēĵē gºr¿lmektedir. Bu durum, soĵuk 

ĸekillendirme sērasēnda deformasyonun ºzellikle kenar bºlgelerde yoĵunlaĸtēĵēnē ve buna baĵlē 

olarak sertliĵin arttēĵēnē gºstermektedir. 

 

Çizelge 6. D+A500°C - CF+A500°C uygulanan numunelerin sertlik deĵerleri. (HV 0,05) 

1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune 

Aort 126 Aort 147 Aort 148 Aort 120 Aort 116 

Bort 152 Bort 129 Bort 124 Bort 133 Bort 111 

Cort 137 Cort 156 Cort 144 Cort 157 Cort 129 

Dºk¿m sonrasē tavlama uygulanan numunelerde, sertlik deĵerlerinin dºk¿m yapēya 

kēyasla daha dengeli bir daĵēlēm gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. Kenar bºlgelerde ise soĵuk 

haddeleme sonrasē tavlama iĸleminde sertlik deĵerlerinin tavlama etkisiyle azaldēĵē, ancak 

tamamen dºk¿m seviyesine inmediĵi gºr¿lmektedir. Bu sonu­lar, tavlama iĸleminin soĵuk 

ĸekillendirmeye baĵlē sertleĸmeyi azalttēĵēnē ancak tamamen ortadan kaldērmadēĵēnē 

göstermektedir. 

 

 

 

Çizelge 7. D+A500°C  uygulanan numunelerin sertlik deĵerleri. (HV 0,05) 

1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune 

Aort 149 Aort 142 Aort 219 Aort 212 Aort 193 

Bort 165 Bort 211 Bort 154 Bort 119 Bort 119 

Cort 217 Cort 230 Cort 113 Cort 116 Cort 108 

Sadece dºk¿m ve tavlama iĸlemi uygulanan numunelerde, sertlik deĵerlerinin numuneler ve 

ºl­¿m bºlgeleri arasēnda deĵiĸkenlik gºsterdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bazē kenar bºlgelerde nispeten 

y¿ksek sertlik deĵerleri ºl­¿lmesi, dºk¿m yapēnēn ve tavlama sonrasē oluĸan mikroyapēnēn 

sertlik ¿zerinde etkili olduĵunu d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Bununla birlikte bu etki, t¿m numunelerde 

benzer ĸekilde gºzlenmemektedir.  

 

Çizelge 8. HF700°C - HF700°C +CF uygulanan numunelerin sertlik deĵerleri. (HV 0,05) 

1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune 

Aort 125 Aort 125 Aort 118 Aort 111 Aort 114 

Bort 120 Bort 118 Bort 117 Bort 130 Bort 126 

Cort 122 Cort 118 Cort 110 Cort 121 Cort 120 
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Orta bºlgelerde sēcak haddeleme iĸlemi sonrasē ºl­¿len sertlik deĵerlerinin, daha 

dengeli bir daĵēlēm sergilediĵi gºr¿lmektedir. Kenar bºlgelerde ise sēcak haddeleme sonrasē 

uygulanan soĵuk haddeleme iĸlemiyle birlikte sertlik deĵerlerinin arttēĵē tespit edilmiĸtir. Bu 

durum, soĵuk ĸekillendirmenin sertlik ¿zerindeki etkisinin kenar bºlgelerde daha belirgin 

olduĵunu ortaya koymaktadēr. 

 

Çizelge 9. HF700°C +A500°C  - HF700°C +CF+A500°C uygulanan numunelerin sertlik deĵerleri. (HV 0,05) 

1. Numune 2. Numune 3. Numune 4. Numune 5. Numune 

Aort 101 Aort 116 Aort 122 Aort 120 Aort 118 

Bort 142 Bort 142 Bort 129 Bort 123 Bort 123 

Cort 118 Cort 116 Cort 115 Cort 118 Cort 114 

Numunenin orta kēsmēnda, sēcak haddeleme sonrasē uygulanan tavlama iĸlemiyle 

birlikte sertlik deĵerlerinin daha dengeli ve kararlē bir seviyeye ulaĸtēĵē görülmektedir. Kenar 

bºlgelerde ise sēcak ve soĵuk haddeleme iĸlemleri sonrasē tavlama uygulanmasēna raĵmen 

sertlik deĵerlerinin orta bºlgeye kēyasla daha y¿ksek kaldēĵē anlaĸēlmaktadēr. Bu durum, ºnceki 

deformasyon iĸlemlerinin sertlik ¿zerindeki etkisinin tavlama sonrasēnda da kēsmen devam 

ettiĵini gºstermektedir. 

Sertlik ºl­¿mleri birlikte deĵerlendirildiĵinde, uygulanan dºk¿m, soĵuk haddeleme, 

sēcak haddeleme ve tavlama iĸlemlerinin malzeme mekanik ºzellikleri ¿zerinde belirgin etkiler 

oluĸturduĵu gºr¿lmektedir. Dºk¿m veya dºk¿m sonrasē tavlama uygulanan numunelerde daha 

d¿ĸ¿k ve dengeli sertlik deĵerleri elde edilmiĸtir. Soĵuk haddeleme uygulanan bºlgelerde ise 

deformasyona baĵlē olarak sertlik deĵerlerinin arttēĵē gºzlenmiĸtir. Sēcak haddeleme ve tavlama 

iĸlemleri, sertlik daĵēlēmēnēn daha dengeli hale gelmesine katkē saĵlamēĸtēr. Genel olarak sertlik 

sonu­larē, uygulanan iĸlemlerin t¿r¿ ve sērasēnēn malzemenin mekanik davranēĸē ¿zerinde 

doĵrudan etkili olduĵunu gºstermektedir. 

 

4. SONUÇLAR 

Bu ­alēĸmada antik dºnem ok u­larēnēn ¿retim s¿reci, deneysel yºntemler ve metal¿rjik 

analizler ile deĵerlendirilmiĸtir. Elde edilen sonu­lar, ok ucu ¿retiminin yalnēzca bi­imsel deĵil, 

kullanēlan malzeme ve uygulanan iĸlemlerle doĵrudan iliĸkili teknik bir s¿re­ olduĵunu 

gºstermiĸtir. 

Dºk¿m, soĵuk haddeleme, sēcak haddeleme ve tavlama iĸlemlerinin CuSn10 alaĸēmēnēn 

mikroyapēsē ¿zerinde belirgin etkiler oluĸturduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Mikroyapē incelemeleri, orta ve 

kenar bºlgeler arasēnda yapēsal farklēlēklar bulunduĵunu ortaya koymuĸtur. Orta bºlgelerde 

dºk¿m yapēya ait ºzellikler daha belirgin ĸekilde korunurken, soĵuk haddeleme uygulanan 

kenar bºlgelerde deformasyona baĵlē tane uzamalarē ve yºnlenmiĸ bir yapē oluĸmuĸtur. Sēcak 

haddeleme ve tavlama iĸlemleri, mikroyapēnēn daha dengeli ve homojen bir gºr¿n¿m 

kazanmasēna katkē saĵlamēĸtēr. 
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Sertlik ºl­¿mleri, mikroyapē bulgularēnē destekleyen sonu­lar vermiĸtir. Orta bºlgelerde 

daha d¿ĸ¿k ve dengeli sertlik deĵerleri elde edilirken, soĵuk haddeleme uygulanan kenar 

bölgelerde sertlik deĵerleri artmēĸtēr. Sēcak haddeleme ve tavlama iĸlemleri sonrasēnda sertlik 

daĵēlēmēnēn daha dengeli hale geldiĵi gºzlenmiĸtir. 

Farklē bºlgelerden alēnan sertlik ºl­¿mleri, malzeme kesiti boyunca mekanik 

ºzelliklerin homojen olmadēĵēnē gºstermiĸtir. Bu durum, ¿retim sērasēnda uygulanan iĸlemlerin 

her bºlgede aynē etkiyi yaratmadēĵēnē ortaya koymaktadēr. Genel olarak elde edilen bulgular, 

antik dºnem ok ucu ¿retiminin belirli bir teknik bilgiye dayandēĵēnē ve bilin­li ¿retim 

tercihleriyle ger­ekleĸtirildiĵini gºstermektedir. 
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¥ZET 

Eklemel  malatta noz¿l¿n katman baĸlangē­ ve b t ĸ noktalarēnda oluĸturduĵu b rleĸme z  olan 

d k ĸ hattē, estet k b r kusur olmasēnēn yanē sēra potans yel b r mekan k zayēflēk bºlges  olarak 

deĵerlend r lmekted r. Bu ­alēĸmada, otomot v uygulamalarēnda yaygēn kullanēlan akr lon tr l 

b¿tad en st ren esaslē nce c darlē s l nd r k t¿pler n eksenel basma davranēĸē ¿zer nde d k ĸ hattē 

stratejs n n etk s  deneysel olarak ncelenm ĸt r. Numuneler, masa¿st¿ b r ¿­ boyutlu yazēcē 

kullanēlarak ¿­, dºrt, beĸ ve altē duvar katman sayēsē ­ n k  farklē d k ĸ hattē stratej s  (tek 

bºlgede h zalē ve katmandan katmana rastgele daĵētēlmēĸ) gºzet lerek ¿ret lm ĸt r. Yarē stat k 

basma deneyler nden elde ed len kuvvetïdeplasman ver ler  kullanēlarak maks mum tepe 

kuvvet , enerj  sºn¿mleme ve ºzg¿l enerj  sºn¿mleme deĵerler  hesaplanmēĸtēr. Sonu­lar, duvar 

katman sayēsē arttēk­a maks mum tepe kuvvet n n belrg n b ­ mde y¿kseld ĵ n  gºsterm ĸt r. 

D k ĸ stratej ler  maks mum tepe kuvvet  a­ēsēndan karĸēlaĸtērēldēĵēnda farklarēn sēnērlē kaldēĵē 

bel rlenm ĸt r. Buna karĸēn ºzg¿l enerj  sºn¿mleme deĵerler  a­ēsēndan gruplar ayrēĸmēĸ ve 

rastgele d k ĸ hattē stratej s nde t¿m duvar katman sayēlarēnda daha y¿ksek deĵerler elde 

ed lm ĸt r. Altē duvarlē numunelerde her k  stratej  benzer deformasyon modlarē serg lerken, 

rastgele d k ĸl  numuneler n tepe kuvvet  sonrasēnda daha uzun deplasman aralēĵēnda y¿k 

taĸēmayē s¿rd¿rmes  toplam enerj  sºn¿mlemey  artērmēĸtēr. Bu bulgular, d k ĸ hattē stratej s n n 

y¿k taĸēma kapas tes n  sēnērlē d¿zeyde etk lerken enerj  sºn¿mleme performansēnē bel rg n 

b ­ mde deĵ ĸt reb ld ĵ n  gºstermekted r. 

Anahtar Kel meler: Eklemel  malat, er y k yēĵma modelleme, akr lon tr l b¿tad en st ren, d k ĸ 

hattē, enerj  sºn¿mleme. 
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THE EFFECT OF SEAMING POSITION ON THE COLLISION RESISTANCE AND 

ENERGY ABSORPTION CAPACITY OF ABS TUBES 

ABSTRACT 

In fused depos t on model ng, the jo n ng trace formed at the start and end po nts of each layer, 

referred to as the ñseam l ne,ò s not only an aesthet c defect but also a potent al mechan cal 

weakness. In th s study, the effect of seam-l ne strategy on the ax al compress on behav or of 

th n-walled cyl ndrcal tubes made of acrylon tr leïbutad eneïstyrene (ABS), w dely used n 

automot ve appl cat ons, was nvest gated exper mentally. Spec mens were produced us ng a 

desktop three-d mens onal pr nter w th two seam-l ne strateg es: ( ) a s ngle-locat on al gned 

seam l ne and ( ) a seam l ne d str buted randomly from layer to layer. For each strategy, four 

wall counts (three, four, f ve, and s x walls) were manufactured. Based on quas-stat c ax al 

compress on tests, forceïd splacement data were used to calculate the peak load, absorbed 

energy, and spec f c energy absorpt on normal zed by spec men mass. The results showed that 

the peak load ncreased markedly w th ncreas ng wall count. When the two seam strateg es 

were compared n terms of peak load, the d fferences rema ned l m ted. In contrast, the groups 

clearly separated n spec f c energy absorpt on, and the random seam strategy y elded h gher 

values for all wall counts. Wh le both strateg es exh b ted s m lar deformat on modes n the s x-

wall spec mens, the randomly seamed samples susta ned load over a longer post-peak 

d splacement range, lead ng to greater total energy absorpt on. These f nd ngs nd cate that 

seam-l ne strategy may have a l m ted nfluence on load-carry ng capac ty but can s gn f cantly 

affect energy-absorpt on performance n th n-walled ABS structures. 

Keywords: add t ve manufactur ng, fused depos t on model ng, acrylon tr leïbutad eneï

styrene, seam l ne, spec f c energy absorpt on 

 

1. GĶRĶķ 

Katmanlē malat yºntemler nden er y k yēĵma modelleme tekn ĵ , d¿ĸ¿k ek pman mal yet  ve 

kolay er ĸ leb l rl ĵ  sayes nde hem protot p hem de son kullanēm par­alarēnēn ¿ret m nde 

yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Bu yºntemle ¿ret len par­alarēn mekan k ºzell kler ; katman 

kalēnlēĵē, doluluk oranē, baskē yºn¿, duvar sayēsē ve nozulun katman baĸlamaïb t rme 

konumunu bel rleyen d k ĸ hattē g b  s¿re­ parametreler nden doĵrudan etk lenmekted r. D k ĸ 

hattē, par­anēn ­evres nde s¿reks zl k oluĸturarak yerel ger lme yēĵēlmalarēna ve yºnlenm ĸ 

zayēflēk bºlgeler ne neden olab lmekted r. [1,2]. 

L terat¿rde katmanlē malatla ¿ret len par­alarēn ­ekme ve eĵ lme davranēĸēna odaklanan ­ok 

sayēda ­alēĸma bulunmasēna karĸēn, d k ĸ hattē stratej s n n, farklē et kalēnlēklarēna sah p nce 

duvarlē par­alarēn basma davranēĸē, malzeme kullanēmē ve baskē mal yet  ¿zer ndek  etk ler  

sēnērlē olarak ncelenm ĸt r. ¥zell kle m¿hend sl k uygulamalarēnda sēk­a terc h ed len 

akr lon tr l b¿tad en st ren esaslē pol merler n, d k ĸ hattē konf g¿rasyonuna baĵlē olarak 

serg led ĵ  basma performansēnēn ortaya konulmasē, tasarēmcē ve ¿ret m m¿hend sler ne s¿re­ 

parametres  se­ m nde yol gºster c  olacaktēr. [3,4]. 
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1.1. Ama­ 

Bu ­alēĸmanēn amacē, er y k yēĵma modelleme yºntem yle ¿ret len akr lon tr l b¿tad en st ren 

esaslē nce duvarlē numunelerde, k  farklē d k ĸ hattē stratej s n n basma davranēĸē ve ¿ret m 

ver ml l ĵ  ¿zer ndek  etk ler n  ncelemekt r. Bu kapsamda, tek b r hatta toplanmēĸ d k ĸ hattēna 

sah p numuneler le d k ĸ hattē ­evreye rastgele daĵētēlmēĸ numuneler; ¿­, dºrt, beĸ ve altē duvar 

katman sayēsēnda karĸēlaĸtērēlacaktēr. 

¢alēĸmada her b r numune grubu ­ n kuvvetïdeplasman ver ler  elde ed lerek maks mum 

basma kuvvet , r j tl k ve gº­me modu bel rlenecek; ayrēca d l mleme yazēlēmē ­ēktēlarē 

kullanēlarak numune baĸēna malzeme m ktarē, baskē s¿res  ve buna baĵlē malzeme mal yet  

hesaplanacaktēr. Bu sayede d k ĸ hattē stratej s n n hem mekan k performans hem de malzeme 

ve mal yet a­ēsēndan hang  koĸullarda avantaj veya dezavantaj oluĸturduĵu ortaya konulacaktēr. 

2. DENEYSEL ¢ALIķMALAR 

2.1. Araĸtērma Tasarēmē 

Bu ­alēĸmada, er y k yēĵma modelleme yºntem yle ¿ret len akr lon tr l b¿tad en st ren esaslē 

nce duvarlē numunelerde d k ĸ hattē stratej s n n basma davranēĸēna etk s  deneysel olarak 

ncelenm ĸt r. Deneysel tasarēmda k  farklē d k ĸ hattē stratej s  (tek konumlu d k ĸ hattē ve 

rastgele daĵētēlmēĸ d k ĸ hattē) le dºrt farklē duvar sayēsē (dolayēsēyla et kalēnlēĵē) b r arada 

deĵerlend r lm ĸt r. Bºylece d k ĸ hattē konf g¿rasyonu ve et kalēnlēĵēnēn basma performansē 

¿zer ndek  b rl kte ve ayrē etk ler n n gºzlemlenmes  ama­lanmēĸtēr. 

2.2. Numuneler n Hazērlanmasē 

Numuneler, t car  b r masa¿st¿ ¿­ boyutlu yazēcē kullanēlarak akr lon tr l b¿tad en st ren esaslē 

f lament le ¿ret lm ĸt r. T¿m numunelerde aynē yazēcē, aynē d l mleme yazēlēmē ve aynē baskē 

parametreler  kullanēlmēĸ; yalnēzca d k ĸ hattē stratej s  deĵ ĸt r lm ĸt r. Ķnce duvarlē numune 

geometr s  ­ n dºrt farklē duvar sayēsē (dolayēsēyla et kalēnlēĵē) se­ lm ĸt r: 0,4 mm, 0,8 mm, 

1,2 mm ve 1,6 mm. Her b r duvar sayēsē (dolayēsēyla et kalēnlēĵē) ­ n tek konumlu d k ĸ hattēna 

sah p numune gruplarē ABS1, ABS2, ABS3 ve ABS4 olarak adlandērēlmēĸ; karĸēlēk gelen 

rastgele d k ĸ hattē ­eren numune gruplarē se ABSR1, ABSR2, ABSR3 ve ABSR4 olarak 

tanēmlanmēĸtēr. Her kalēnlēk ve d k ĸ hattē komb nasyonu ­ n en az k , ­oĵu durumda ¿­ tekrar 

numunes  ¿ret lm ĸt r. Baskēlar sab t katman kalēnlēĵē, doluluk oranē, yazēcē kafasē sēcaklēĵē, 

tabla sēcaklēĵē ve baskē hēzē deĵerler  korunarak ger­ekleĸt r lm ĸt r. 

2.3. ¦­ Boyutlu Yazēcē ve Baskē Parametreler 

Numuneler, masa¿st¿ t p  b r er y k yēĵma modelleme yazēcēsē le akr lon tr l b¿tad en st ren 

esaslē f lament kullanēlarak ¿ret lm ĸt r. T¿m baskēlarda f lament ­apē, katman kalēnlēĵē, doluluk 

oranē, baskē hēzē ve sēcaklēk ayarlarē sab t tutulmuĸtur. D k ĸ hattē stratej ler  har ­ t¿m 

parametreler gruplar arasēnda aynē se­ lerek, basma davranēĸē ¿zer ndek  farkēn yalnēzca d k ĸ 

konumundan kaynaklanmasē ama­lanmēĸtēr. ¢alēĸmada kullanēlan baĸlēca baskē parametreler  

¢ zelge 1ôde ºzetlenm ĸt r. 
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¢ zelge 1. Deney Numuneler n n ¦ret m Parametreler 

¦ret m Parametres Al gned (Tek Konum) Random (Rastgele) 

Yazēcē Model Bambu Lab H2D Bambu Lab H2D 

Noz¿l ¢apē / T p 0.4 mm 0.4 mm 

Katman Y¿ksekl ĵ 0.2 mm 0.2 mm 

Doluluk Oranē %100 %100 

Noz¿l Sēcaklēĵē 260ÁC 260ÁC 

D k ĸ Poz syonu H zalē / Tek konum Random 

F lament ABS ABS 

2.4. D k ĸ Hattē Stratej ler 

Tek konumlu d k ĸ hattē stratej s nde, her katmanda nozulun baĸlama ve b t ĸ noktasē model n 

bel rlenen b r y¿z¿nde toplanmēĸ ve katmanlar boyunca aynē ­ zg de lerlemes  saĵlanmēĸtēr. 

Bºylece numune ­evres nde doĵrusal b r s¿reks zl k hattē oluĸturulmuĸtur. Rastgele d k ĸ hattē 

stratej s nde se d l mleme yazēlēmēndak  lg l  ayar kullanēlarak dk ĸ hattē konumu katmandan 

katmana rastgele daĵētēlmēĸ, bºylece d k ĸ hattēnēn bel rl  b r y¿zde yoĵunlaĸmasē 

engellenm ĸt r. 

2.5. Basma Deney 

¦ret len numuneler, ¿n versal b r test c hazēnda basma y¿klemes ne tab  tutulmuĸtur. Deneyler 

oda sēcaklēĵēnda, sab t deplasman kontroll¿ y¿kleme hēzē altēnda ger­ekleĸt r lm ĸt r. Testler 

boyunca kuvvet ve deplasman ver ler  eĸ zamanlē olarak kayded lm ĸt r. Her numune ­ n 

y¿kleme, numunen n bel rg n gº­me gºstermes  veya c haz strok sēnērēna ulaĸēlmasē le 

sonlandērēlmēĸtēr. Elde ed len kuvvetïdeplasman ver ler  sayēsal ortamda ĸlenerek maks mum 

basma kuvvet  ve elast k bºlgede r j tl k deĵerler  hesaplanmēĸtēr. Basma deney nden gºrseller 

eklenm ĸt r (Gºrsel 1). 

 

Gºrsel 1. Basma deney  gºrseller 



EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

212 
 

2.6. Deĵerlendr len Deĵ ĸkenler 

¢alēĸmada b r nc l ­ēktēlar, maks mum basma kuvvet , r j tl k ve gºzlenen gº­me modudur. 

Ķk nc l ­ēktēlar olarak se d l mleme yazēlēmē ­ēktēlarēndan elde ed len numune baĸēna malzeme 

m ktarē ve tahm n  baskē s¿res  kullanēlmēĸtēr. F lament n b r m k¿tle mal yet  d kkate alēnarak 

numune baĸēna malzeme mal yet  hesaplanmēĸ ve d k ĸ hattē stratej ler , hem mekan k 

performans hem de malzeme ve mal yet a­ēsēndan karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Yapēlan deney n sonu­larē 

gºster lm ĸt r (Gºrsel 2). 

 

 

Gºrsel 2. Basma deney  sonu­larēnēn gºrseller 

 

3. SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME 

Yapēlan basma deneyler  sonucunda t¿m numune gruplarē ­ n kuvvetïdeplasman eĵr ler  elde 

ed lm ĸt r. Ķncelenen numunelerde basma y¿klemes  altēnda lk olarak yaklaĸēk doĵrusal b r 

bºlgeye sah p elast k davranēĸ gºzlenm ĸ, akab nde numune geometr s  ve d k ĸ hattē 

konf g¿rasyonuna baĵlē olarak gº­me bºlges  ortaya ­ēkmēĸtēr. Ķnce et kalēnlēĵēnda ¿ret len 

numunelerde gº­me, daha d¿ĸ¿k deplasmanlarda ve daha an  b r kuvvet kaybē le 
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ger­ekleĸ rken; et kalēnlēĵēnēn artmasēyla b rl kte daha y¿ksek kuvvet ve deplasman deĵerler ne 

ulaĸēldēĵē, gº­me davranēĸēnēn se daha s¿nek b r karakter kazandēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Duvar katman sayēsēnēn artmasē, hem rastgele d k ĸ hattēna sah p numunelerde hem de tek 

h zada d k ĸ hattē ­eren numunelerde maks mum basma kuvvet n n bel rg n ĸek lde 

y¿kselmes ne neden olmuĸtur (Gºrsel 3). Benzer ĸek lde, kuvvetïdeplasman eĵr s n n elast k 

bºlges nden elde ed len r j tl k deĵerler n n de duvar katman sayēsē le b rl kte arttēĵē tesp t 

ed lm ĸt r. 

 

Gºrsel 3. D k ĸ poz syonunun y¿k taĸēma kapas tes ne etk s . 

3.1. Enerj  Sºn¿mleme ve ¥zg¿l Enerj 

Kuvvetïdeplasman eĵr s  altēnda kalan alan trapezo dal ntegrasyon yºntem  le hesaplanarak 

toplam enerj  sºn¿mleme (EA) deĵerler  elde ed lm ĸt r. ¥zg¿l enerj  sºn¿mleme (SEA) deĵer  

se toplam enerj n n numune k¿tles ne oranlanmasēyla hesaplanmēĸtēr. 

Ὁὃ Ὂ‏Ὠ‏$ÅÎËÌÅÍ ρ 

¢arpēĸma g¿venl ĵ  a­ēsēndan kr t k olan Toplam Enerj  (EA) ve b r m k¿tle baĸēna sºn¿mlenen 

¥zg¿l Enerj  (SEA) deĵerler  ¢ zelge 2'te ver lm ĸt r. 

Haf fletme ­alēĸmalarēnda kr t k ºnem taĸēyan ¥zg¿l Enerj  Sºn¿mleme (SEA) deĵer , toplam 

enerj n n numune k¿tles ne oranlanmasēyla Denklem 2'dek  g b  hesaplanmēĸtēr. 

ὛὃὉ
Ὁὃ

ά
 $ÅÎËÌÅÍ ς 
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¢ zelge 2. Enerj  Sºn¿mleme ve SEA Parametreler 

Numune Kodu Duvar sayēsē (adet) EA (J) K¿tle (g) SEA (J/g) 

ABS1 3 0,95 7,90 0,12 

ABS2 4 1,91 10,60 0,18 

ABS3 5 4,19 13,10 0,32 

ABS4 6 4,90 15,80 0,31 

ABSR1 3 6,91 7,76 0,89 

ABSR2 4 11,62 10,56 1,10 

ABSR3 5 19,31 13,05 1,48 

ABSR4 6 22,69 15,76 1,44 

 

 

Gºrsel 4. D k ĸ poz syonunun enerj  sºn¿mleme ver ml l ĵ ne etk s . 

Enerj  sºn¿mleme performansē, kuvvetïdeplasman eĵr s  altēnda kalan alanēn numune k¿tles ne 

oranlanmasēyla elde ed len ºzg¿l enerj  sºn¿mleme deĵer  ¿zer nden deĵerlend r lm ĸt r. Duvar 

sayēsē (dolayēsēyla et kalēnlēĵē) arttēk­a ºzg¿l enerj  sºn¿mleme genel olarak artmēĸ; ayrēca d k ĸ 

stratej ler  arasēnda bel rg n b r ayrēĸma gºzlenm ĸt r (Gºrsel 4). Rastgele d k ĸ stratej s nde 

ºzg¿l enerj  sºn¿mleme t¿m duvar sayēlarēnda h zalē d k ĸe gºre daha y¿ksek bulunmuĸtur 

(ºrneĵ n ¿­ duvarda 0,89 J/g ï 0,12 J/g; altē duvarda 1,44 J/g ï 0,31 J/g). 
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D k ĸ hattē stratej s  a­ēsēndan deĵerlend r ld ĵ nde, aynē et kalēnlēĵēna sah p numuneler arasēnda 

d k ĸ konf g¿rasyonuna baĵlē farklēlēklar gºzlenm ĸt r. Tek konumlu d k ĸ hattēna sah p 

numunelerde, gº­me davranēĸēnēn ­oĵunlukla d k ĸ hattēnēn konumlandēĵē bºlgeye yºneld ĵ , 

bu bºlgede ­atlak baĸlama ve lerleme eĵ l m n n arttēĵē bel rlenm ĸt r. Rastgele d k ĸ hattē 

stratej s nde se d k ĸ bºlgeler n n ­evreye daĵētēlmasē sayes nde s¿reks zl ĵ n bel rl  tek b r 

hatta yoĵunlaĸmadēĵē, gº­men n daha yayēlē b r karakter gºsterd ĵ  ve numuneler n genel 

olarak daha zotrop k b r davranēĸ sergled ĵ  gºzlenm ĸt r. Bu durum, bazē et kalēnlēklarēnda 

rastgele d k ĸ hattēna sah p numunelerde maks mum basma kuvvet  ve r j tl k deĵerler n n, tek 

konumlu d k ĸ hattēna sah p numunelere gºre daha y¿ksek olmasēna neden olmuĸtur. Bu fark, 

ºzell kle 6 duvarlē numunelere a t kuvvetïdeplasman eĵr ler nde bel rg n ĸek lde 

gºzlenmekted r (Gºrsel 5). 

 

Gºrsel 5. Rastgele ve h zalē d k ĸl  numuneler n kuvvetïdeplasman davranēĸlarēnēn 

karĸēlaĸtērēlmasē (6 duvar). 

Maks mum tepe kuvvetler n n yakēn olmasēna karĸēn ºzg¿l enerj  sºn¿mleme deĵerler n n 

ayrēĸmasēnēn temel neden , tepe kuvvet  sonrasē deformasyon davranēĸēdēr. Altē duvarlē 

numunelerde her k  d k ĸ stratej s  benzer tepe kuvvet  sev yeler ne ulaĸsa da, rastgele d k ĸl  

numuneler n daha y¿ksek deplasman aralēĵēnda y¿k taĸēmaya devam ett ĵ  ve ­ok kademel  

katlanma davranēĸē serg led ĵ  gºr¿lm¿ĸt¿r (Gºrsel 5). Buna karĸēlēk h zalē d k ĸl  numunelerde 

tepe sonrasē y¿k d¿ĸ¿ĸ¿n¿n daha erken ger­ekleĸmes , toplam yutulan enerj n n azalmasēna yol 

a­mēĸtēr. 

Numuneler n ¿ret m ver ml l ĵ , d l mleme yazēlēmēndan elde ed len malzeme m ktarē ve baskē 

s¿res  deĵerler  ¿zer nden deĵerlend r lm ĸt r. Aynē et kalēnlēĵēna sah p numunelerde d k ĸ hattē 

stratej s n n, kullanēlan f lament k¿tles  ¿zer nde bel rg n b r deĵ ĸ me yol a­madēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Buna karĸēn, katman baĸlama ve b t ĸ noktalarēnēn daĵēlēmēna baĵlē olarak baskē 

yolunun kēsm  olarak farklēlaĸtēĵē ve bazē kalēnlēklarda baskē s¿res nde k¿­¿k deĵ ĸ kl kler 

meydana geld ĵ  tesp t ed lm ĸt r. F lament n b r m k¿tle mal yet  d kkate alēnarak hesaplanan 
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numune baĸēna malzeme mal yet n n, esas olarak duvar sayēsē (et kalēnlēĵē) le l ĸk l  olduĵu; 

d k ĸ stratej s n n se malzeme mal yet  ¿zer nde k nc l d¿zeyde etk l  olduĵu bel rlenm ĸt r. 

Genel olarak deĵerlend rld ĵ nde, et kalēnlēĵēnēn basma performansē ¿zer nde b r nc l, d k ĸ 

hattē stratej s n n se ºzell kle nce et kalēnlēklarēnda k nc l fakat gºz ardē ed lemeyecek 

d¿zeyde etk l  b r parametre olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Rastgele d k ĸ hattē stratej s , d k ĸ hattēna 

baĵlē s¿reks zl kler n daha homojen daĵēlmasēnē saĵlayarak bazē numune gruplarēnda daha 

y¿ksek taĸēma kapas tes  ve daha kararlē gº­me davranēĸē le sonu­lanmēĸtēr. 

 

4. GENEL DEĴERLENDĶRME VE SONU¢LAR 

Bu ­alēĸmada, er y k yēĵma modelleme yºntem yle ¿ret len akr lon tr l b¿tad en st ren esaslē 

nce c darlē numunelerde d k ĸ hattē stratej s n n (tek bºlgede h zalē ve katmandan katmana 

rastgele) ve duvar katman sayēsēnēn (¿­, dºrt, beĸ ve altē duvar) eksenel basma davranēĸē ve 

enerj  sºn¿mleme performansē ¿zer ndek  etk ler  deneysel olarak ncelenm ĸt r. Yarē stat k 

basma deneyler  sonucunda duvar katman sayēsēnēn artmasēyla b rl kte her k  d k ĸ stratej s nde 

de maks mum tepe kuvvet n n bel rg n b ­ mde y¿kseld ĵ  gºr¿lm¿ĸt¿r. D k ĸ stratej ler  

maks mum tepe kuvvet  a­ēsēndan karĸēlaĸtērēldēĵēnda farklarēn sēnērlē kaldēĵē, ºzell kle altē 

duvarda y¿k taĸēma kapas teler n n b rb r ne yakēn seyrett ĵ  bel rlenm ĸt r. Buna karĸēn enerj  

sºn¿mleme ve ºzg¿l enerj  sºn¿mleme deĵerler  a­ēsēndan gruplar ayrēĸmēĸ; rastgele d k ĸ hattē 

stratej s nde t¿m duvar katman sayēlarēnda daha y¿ksek deĵerler elde ed lm ĸt r. Bu ayrēĸmanēn 

temel neden , tepe kuvvet  sonrasēnda rastgele d k ĸl  numunelerde daha kararlē katlanma ve 

daha uzun deplasman aralēĵēnda y¿k taĸēnmasēdēr. ¦ret m ver ml l ĵ  a­ēsēndan 

deĵerlend r ld ĵ nde se kullanēlan malzeme m ktarē ve baskē s¿res n n esas olarak duvar 

katman sayēsē le bel rlend ĵ , d k ĸ stratej s n n bu ­ēktēlar ¿zer ndek  etk s n n k nc l d¿zeyde 

kaldēĵē sonucuna varēlmēĸtēr. Sonu­ olarak, gºrsel kal te amacēyla d k ĸ hattēnēn h zalanmasē 

maks mum taĸēma kapas tes n  bel rg n ºl­¿de deĵ ĸt rmese de, enerj  sºn¿mlemen n kr t k 

olduĵu uygulamalarda d k ĸ hattēnēn ­evreye daĵētēldēĵē stratej ler n terc h ed lmes  

ºner lmekted r. 
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ÖZET 

Otomotiv endüstrisinde hafifletme ve mukavemet gereksinimleri, eklemeli imalatla üretilen 

kompozit yapēlarēn mekanik karakterizasyonunu ºnemli kēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmada, Bambu Lab 

H2D yazēcēsē ile ¿retilen ABS ve Cam Elyaf Takviyeli Poliamid 6 (PA6-GF) i­i boĸ silindirik 

yapēlarēn basma dayanēmlarē ve enerji sºn¿mleme kapasiteleri deneysel olarak 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Numuneler, 40 mm dēĸ ­ap ve 60 mm y¿kseklik ºl­¿lerinde; 3, 4, 5 ve 6 

farklē duvar katmanēna sahip olacak ĸekilde ¿retilmiĸ ve yarē-statik basma testlerine tabi 

tutulmuĸtur. Deneysel veriler, duvar katman sayēsēndaki artēĸēn her iki malzemede de y¿k 

taĸēma kapasitesini doĵrusal olarak artērdēĵēnē gºstermiĸtir. Malzeme kēyaslamasēnda, PA6-GF 

numuneler, özellikle 6 duvar katmanlē yapēda ABSôe kēyasla %34,2 oranēnda daha y¿ksek 

maksimum kuvvet (18,77 kN) sergileyerek belirgin bir mukavemet ¿st¿nl¿ĵ¿ saĵlamēĸtēr. 

Ayrēca, PA6-GFôin y¿ksek rijitliĵi enerji sºn¿mleme potansiyelini artērērken, ABSôin daha 

sünek ve kararlē bir deformasyon davranēĸē gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. ¢alēĸma, yapēsal par­a 

tasarēmlarēnda malzeme ve duvar kalēnlēĵē optimizasyonu i­in kritik veriler sunmaktadēr.  

Anahtar Kelimeler:  Eklemeli Ķmalat, FDM, PA6-GF, ABS, Duvar Kalēnlēĵē, Basma Testi, 

Yapēsal Dayanēm. 
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EXPERIMENTAL COMPARATIVE EVALUATION OF COMPRESSIVE 

STRENGTH AND ENERGY DISSAPING CAPACITIES OF ABS AND PA6 GF 

COMPOSITE SAMPLES MANUFACTURED WITH FDM TECHNOLOGY  

ABSTRACT 

In the automotive industry, the requirements for weight reduction and strength have made the 

mechanical characterization of composite structures produced by additive manufacturing 

crucial. In this study, the compressive strengths and energy absorption capacities of hollow 

cylindrical structures made of ABS and Glass Fiber Reinforced Polyamide 6 (PA6-GF) 

produced with a Bambu Lab H2D printer were experimentally compared. Samples were 

produced with 40 mm outer diameter and 60 mm height dimensions, and with 3, 4, 5, and 6 

different wall layers, and subjected to quasi-static compression tests. Experimental data showed 

that increasing the number of wall layers linearly increased the load-carrying capacity in both 

materials. In the material comparison, PA6-GF samples, especially in the 6-wall layer structure, 

exhibited a significant strength advantage, showing a 34.2% higher maximum force (18.77 kN) 

compared to ABS. In addition, it was determined that the high rigidity of PA6-GF increased its 

energy absorption potential, while ABS showed a more ductile and stable deformation behavior. 

The study provides critical data for optimizing materials and wall thickness in structural 

component designs. 

Keywords: Additive Manufacturing, FDM, PA6-GF, ABS, Wall Thickness, Compression 

Test, Structural Strength. 

 

1. GĶRĶķ  

Otomotiv ve havacēlēk end¿strilerinde, performansē artērērken yakēt t¿ketimini ve karbon 

emisyonlarēnē d¿ĸ¿rme hedefi, "hafifletme" ­alēĸmalarēnē tasarēm s¿re­lerinin merkezine 

yerleĸtirmiĸtir. Bu baĵlamda, geleneksel imalat yºntemlerinin geometrik kēsētlamalarēnē aĸan 

Eklemeli Ķmalat teknolojileri, ºzellikle Eriyik Yēĵma Modelleme (FDM) yºntemiyle nihai 

par­a ¿retiminde etkin bir alternatif haline gelmiĸtir [1]. FDM ile ¿retilen par­alarēn mekanik 

performansē; katman oryantasyonu, doluluk oranē, yazdērma sēcaklēĵē ve ince cidarlē profillerde 

duvar kalēnlēĵē gibi ¿retim parametrelerine sēkē sēkēya baĵlēdēr. 
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End¿striyel uygulamalarda en yaygēn kullanēlan polimerlerden biri olan Akrilonitril B¿tadien 

Stiren (ABS), dengeli mekanik özellikleri ve boyutsal kararlēlēĵē ile standart bir referans 

malzemesi olarak kabul edilmektedir [2]. Ancak, y¿ksek y¿k taĸēma kapasitesi gerektiren zorlu 

m¿hendislik uygulamalarēnda standart termoplastikler yetersiz kalabilmektedir. Bu noktada, 

polimer matrisin tokluĵu ile cam elyaflarēn y¿ksek elastisite mod¿l¿n¿ birleĸtiren Cam Elyaf 

Takviyeli Poliamid 6 (PA6-GF) kompozitleri, metal parçalara rakip olabilecek üstün bir 

mekanik mukavemet sunmaktadēr [3]. 

Literat¿r incelendiĵinde, FDM yºntemiyle ¿retilen polimer yapēlarēn mekanik davranēĸlarē 

¿zerine bir­ok ­alēĸma bulunmasēna raĵmen [4], ABS ve PA6-GF gibi malzemelerin otomotiv 

ĸasi ve tampon sistemlerinde kullanēlan i­i boĸ silindirik geometrilerdeki basma dayanēmlarēnēn 

karĸēlaĸtērmalē analizi ve duvar kalēnlēĵē optimizasyonu hala g¿ncel bir araĸtērma konusudur [5]. 

Bu ­alēĸmanēn amacē; ABS ve PA6-GF malzemelerin basma performanslarēnē deneysel olarak 

kēyaslamak ve duvar katman sayēsēnēn yapēsal rijitlik ile enerji sºn¿mleme (SEA) üzerindeki 

etkisini nicel verilerle ortaya koymaktēr. 

2. MATERYAL VE METOT  

2.1. Malzemeler 

Bu ­alēĸmada, matris malzeme t¿r¿n¿n mekanik davranēĸa etkisini incelemek amacēyla iki 

farklē termoplastik filament kullanēlmēĸtēr. Standart end¿striyel uygulamalarē temsilen Bambu 

Lab ABS ve yüksek mukavemetli mühendislik uygulamalarēnē temsilen Bambu Lab PA6-GF 

(Cam Elyaf Takviyeli Poliamid 6 Mavi) tercih edilmiĸtir. Poliamid bazlē malzemelerin nem 

tutucu yapēsē nedeniyle baskē kalitesinde oluĸabilecek bozulmalarē ºnlemek amacēyla, PA6-GF 

filamenti üretim öncesinde 80ÁC sēcaklēkta 8 saat kontroll¿ kurutma iĸlemine tabi tutulmuĸtur. 

ABS malzeme ise ¿retici standartlarēnda muhafaza edilmiĸtir. 

2.2. Numune Tasarēmē ve ¦retim 

Numuneler, eksenel y¿kler altēndaki burkulma ve ezilme davranēĸlarēnē analiz etmek ¿zere, 60 

mm yükseklik ve 40 mm dēĸ ­apa sahip i­i boĸ silindirik borular (t¿pler) ĸeklinde tasarlanmēĸtēr. 

¢alēĸmanēn temel deĵiĸkeni olan duvar kalēnlēĵēnēn etkisini belirlemek amacēyla; dilimleme 

yazēlēmēnda 3, 4, 5 ve 6 adet duvar katmanē i­eren dºrt farklē konfig¿rasyon oluĸturulmuĸtur. 

Dilimleme programēndaki gºr¿n¿m Gºrsel 1ôde gºr¿nmektedir. Her bir duvarda bulunan 

katmanēn kalēnlēĵē 0,4 mm olacak ĸekilde 3D yazēcēda aynē anda ¿retimi baĸlatēlmēĸtēr. 
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Gºrsel 1. 3, 4, 5 ve 6 adet duvar katmanē i­eren dºrt farklē konfig¿rasyon 

Numunelerin ¿retimi, Bambu Lab H2D FDM yazēcēsē kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. Cam 

elyaf takviyesinin noz¿l ¿zerinde yaratabileceĵi aĸēndērēcē etkiyi minimize etmek ve boyutsal 

hassasiyeti korumak i­in 0,4 mm ­apēnda sertleĸtirilmiĸ ­elik noz¿l kullanēlmēĸtēr. T¿m 

numunelerde dikiĸ pozisyonu (Seam Position), gerilme yēĵēlmalarēnē belirli bir hatta toplayarak 

deformasyon modunu standardize etmek amacēyla "Hizalē" (Aligned) olarak ayarlanmēĸtēr. 

¦retim parametreleri ¢izelge 1ôde ºzetlenmiĸtir. 

 

 

 



EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

222 
 

Çizelge 1. Deney Numunelerinin Üretim Parametreleri 

Üretim Parametresi ABS PA6-GF 

Yazēcē Modeli Bambu Lab H2D Bambu Lab H2D 

Noz¿l ¢apē / Tipi 0.4 mm / Sertleĸtirilmiĸ ¢elik 0.4 mm / Sertleĸtirilmiĸ ¢elik 

Katman Y¿ksekliĵi 0.2 mm 0.2 mm 

Duvar Katman Sayēlarē 3, 4, 5, 6 3, 4, 5, 6 

Dikiĸ Pozisyonu Hizalē (Aligned) Hizalē (Aligned) 

Doluluk Oranē %100 (Tam Dolu Duvar) %100 (Tam Dolu Duvar) 

Noz¿l Sēcaklēĵē 260°C 280°C 

Tabla Sēcaklēĵē 90°C 100°C 

¥n Ķĸlem (Kurutma) - 80°C, 8 Saat 

2.3. Mekanik Testler 

¦retilen numunelerin yarē-statik eksenel basma testleri, oda sēcaklēĵēnda (23Ñ2ÁC) ¿niversal 

çekme-basma test cihazē kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. Test hēzē, ince cidarlē yapēlarēn ezilme 

testlerinde literat¿rde yaygēn olarak kullanēlan 10 mm/dk sabit hēzda uygulanmēĸtēr. 

Numuneler, yapēsal b¿t¿nl¿ĵ¿n tamamen bozulduĵu kērēlma noktasēna veya %60 deformasyon 

oranēna ulaĸana kadar eksenel y¿ke maruz bērakēlmēĸtēr. Test s¿resince uygulanan kuvvet (N) 

ve eksenel deplasman (mm) verileri kaydedilmiĸ; ayrēca deformasyon modlarēnēn (failure 

modes) incelenmesi amacēyla test s¿reci video kaydē ile belgelenmiĸtir. 

3. BULGULAR VE TARTIķMA 

3.1. Numunelerin Fiziksel ve Yapēsal ¥zellikleri 

¢alēĸma kapsamēnda ¿retilen numunelerin geometrik ºzellikleri ve ºl­¿len k¿tle deĵerleri 

¢izelge 2'de sunulmuĸtur. Duvar katman sayēsēnēn artērēlmasē, numune et kalēnlēĵēnē ve k¿tlesini 

doĵrudan artērmēĸtēr. 
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¢izelge 2. Numune Gruplarēnēn Geometrik ve Fiziksel ¥zellikleri 

Malzeme Duvar Katman Sayēsē Teorik Et Kalēnlēĵē (mm) Numune Kütlesi (g) 

ABS 3 Duvar 1.2 7,9 

ABS 4 Duvar 1.6 10,6 

ABS 5 Duvar 2.0 13,1 

ABS 6 Duvar 2.4 18,8 

PA6-GF 3 Duvar 1.2 9,5 

PA6-GF 4 Duvar 1.6 12,8 

PA6-GF 5 Duvar 2.0 15,8 

PA6-GF 6 Duvar 2.4 19,0 

3.2. Y¿k Taĸēma Kapasitesi 

Numunelerin duvar sayēsēnēn artērēlmasē, numune kesit alanēnē geniĸleterek her iki malzeme 

grubunda da y¿k taĸēma kapasitesini ve rijitliĵi doĵrudan etkilemiĸtir. Ancak, malzemelerin i­ 

yapēsēndaki farklēlēklar (amorf yapēdaki ABS ve elyaf takviyeli PA6-GF), bu artēĸa farklē 

tepkiler verilmesine neden olmuĸtur. Gºrsel 2 ve Gºrsel 3ôte numunelerin basma testleri 

görülmektedir. 

 

 



EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

224 
 

Görsel 2. ABS Numunelerin Basma Testleri 

 
Görsel 3. PA6-GF Numunelerin Basma Testleri 

Grafik 1ôde ABS numunelerin farklē duvar sayēlarēndaki basma davranēĸlarē sunulmuĸtur. 

Grafikten gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, duvar sayēsē 3ôten 6ôya ­ēktēĵēnda malzemenin s¿nek deformasyon 

karakteristiĵinde herhangi bir deĵiĸim olmamēĸ; t¿m numuneler test boyunca kopmadan 

düzenli katlanma davranēĸē sergilemiĸtir. Y¿k taĸēma kapasitesi ise duvar sayēsē ile orantēlē ve 

ºngºr¿lebilir bir ĸekilde artēĸ gºstermiĸtir. 

Grafik 2ôde ise PA6-GF kompozit numunelerin davranēĸlarē incelenmiĸtir. Cam elyaf takviyesi, 

duvar kalēnlēĵē arttēk­a malzemenin rijitliĵini ­ok daha belirgin bir ĸekilde artērmēĸtēr. ¥zellikle 

5 ve 6 duvarlē numunelerde tepe kuvveti (Fmax) deĵerlerinde ciddi bir sē­rama gºr¿lmektedir. 

Ancak artan duvar kalēnlēĵē ile malzeme daha rijit bir yapēya b¿r¿nm¿ĸ ve maksimum y¿kten 

sonraki hasar, d¿ĸ¿k duvar sayēlē numunelere kēyasla daha ani ger­ekleĸmiĸtir. 
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Grafik 1. ABS Numunelerde Duvar Sayēsēnēn Kuvvet-Deplasman Eĵrilerine Etkisi 

 

Grafik 2. PA6-GF Numunelerde Duvar Sayēsēnēn Kuvvet-Deplasman Eĵrilerine Etkisi 

Grafiklerde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere ABS malzemesinde duvar kalēnlēĵē artēĸē enerji sºn¿mleme 

kararlēlēĵēnē koruyarak mukavemeti artērērken, PA6-GF malzemesinde maksimum y¿k taĸēma 

kapasitesini fark edilir bir ĸekilde y¿kseltmiĸtir. 

Eksenel basma testlerinden elde edilen tepe kuvveti (Fmax) deĵerleri Grafik 3ôte ve dayanēm 

farkē ¢izelge 3'te sunulmuĸtur.  
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Grafik 3. Maksimum Basma Kuvveti Fmax 

Çizelge 3: Maksimum Basma Kuvveti (Fmax) Dayanēm Farkē 

Duvar Sayēsē ABS Fmax (N) PA6-GF Fmax (N) Dayanēm Farkē (%) 

3 Duvar 551 562 2,0 

4 Duvar 852 1004 17,8 

5 Duvar 1056 1428 35,2 

6 Duvar 1398 1877 34,2 

Analiz sonu­larē, cam elyaf takviyeli PA6-GF malzemenin ºzellikle y¿ksek et kalēnlēklarēnda 

(5-6 duvar) ABS'e gºre belirgin bir ¿st¿nl¿k saĵladēĵēnē gºstermektedir. 6 duvarlē PA6-GF 

numunesi 1877 N (yaklaĸēk 191 kg) y¿k taĸēma kapasitesine ulaĸarak en dayanēklē yapē 

olmuĸtur. 

3.3. Enerji Sönümleme ve Özgül Enerji (SEA) 

Otomotiv ve havacēlēk end¿strisinde kullanēlan malzemelerin ­arpēĸma sºn¿mleyici 

performansēnē belirleyen en ºnemli parametreler toplam enerji sºn¿mleme kapasitesi (Energy 

Absorption - EA) ve birim k¿tle baĸēna sºn¿mlenen ºzg¿l enerjidir (Specific Energy 

Absorption - SEA). 
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Bu ­alēĸmada, PA6-GF numunelerinin gevrek kērēlma davranēĸē gºstererek testleri erken 

sonlandērmasē ve ABS numunelerin s¿nek bir ĸekilde 45 mm boyunca deforme olmasē 

nedeniyle, karĸēlaĸtērmanēn bilimsel a­ēdan tutarlē olabilmesi i­in enerji hesaplamalarē ilk 10 

mmôlik ezilme bºlgesi alēnarak yapēlmēĸtēr. Kuvvet-Deplasman eĵrileri altēnda kalan alan, 

trapezoidal integrasyon yºntemi kullanēlarak hesaplanmēĸ ve toplam enerji sºn¿mleme (EA) 

deĵerleri elde edilmiĸtir (Denklem 1). 

Ὁὃ Ὂ‏Ὠ‏$ÅÎËÌÅÍ ρ 

Grafik 4ôte ABS ve PA6-GF numunelerinin enerji sönümleme (EA) deĵerleri karĸēlaĸtērmalē 

olarak verilmiĸtir. Grafikten de net bir ĸekilde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, PA6-GF numuneler, cam elyaf 

takviyesinin saĵladēĵē y¿ksek elastik mod¿l ve mukavemet sayesinde, deformasyonun 

baĸlangē­ aĸamasēnda ABS numunelere kēyasla ­ok daha y¿ksek enerji sºn¿mlemiĸtir. 

 

Grafik 4. Farklē Duvar Sayēlarēna Sahip ABS ve PA6-GF Numunelerin Enerji 

Sönümleme (EA) Kapasiteleri 
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¥zellikle 6 duvarlē numuneler kēyaslandēĵēnda, PA6-GFônin sºn¿mlediĵi enerji miktarēnēn 

ABSôye gºre belirgin bir ¿st¿nl¿k saĵladēĵē gºr¿lmektedir. Bu durum, PA6-GF malzemesinin 

ani darbe y¿klerini karĸēlama konusundaki rijit yapēsēnēn bir sonucudur. 

Hafifletme ­alēĸmalarēnda kritik ºnem taĸēyan ¥zg¿l Enerji Sºn¿mleme (SEA) deĵeri, toplam 

enerjinin numune kütlesine oranlanmasēyla Denklem 2'deki gibi hesaplanmēĸtēr. 

ὛὉὃ
Ὁὃ

ά
 $ÅÎËÌÅÍ ς 

Grafik 5ôte ise malzemelerin yoĵunluk farklarēnēn hesaba katēldēĵē ¥zg¿l Enerji Sºn¿mleme 

(SEA) deĵerleri sunulmuĸtur. PA6-GF malzemesi ABSôye gºre daha yoĵun bir malzeme 

olmasēna raĵmen, y¿ksek mukavemet/aĵērlēk oranē sayesinde SEA deĵerlerinde de ABSônin 

ºn¿ne ge­miĸtir. 

 

Grafik 4. Farklē Duvar Sayēlarēna Sahip ABS ve PA6-GF Numunelerin Özgül Enerji 

Sºn¿mleme (SEA) Deĵerleri. 

¢arpēĸma g¿venliĵi a­ēsēndan kritik olan Toplam Enerji (EA) ve birim k¿tle baĸēna sºn¿mlenen 

Özgül Enerji (SEA) deĵerleri ¢izelge 4'te verilmiĸtir. 
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¢izelge 4. Enerji Sºn¿mleme ve SEA Karĸēlaĸtērmasē 

Numune 

(Duvar) 
Toplam Enerji (EA) [J]  Kütle [g]  SEA [J/g] 

ABS (3) 3,45 7,9 0,41 

ABS (4) 4,28 10,6 0,40 

ABS (5) 5,15 13,1 0,39 

ABS (6) 6,10 18,8 0,40 

PA6-GF (3) 5,12 9,5 0,47 

PA6-GF (4) 6,65 12,8 0,48 

PA6-GF (5) 8,20 15,8 0,48 

PA6-GF (6) 9,82 19,0 0,49 

Bu bulgular, aĵērlēĵēn kritik olduĵu uygulamalarda dahi PA6-GF kompozit yapēsēnēn, ABS'ye 

göre daha verimli bir enerji yutucu olarak kullanēlabileceĵini gºstermektedir. 

4. SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME 

Bu ­alēĸmada, FDM teknolojisi ile ¿retilen ABS ve Cam Elyaf Takviyeli Poliamid (PA6-GF) 

i­i boĸ silindirlerin mekanik davranēĸlarē ve enerji sºn¿mleme kapasiteleri, duvar kalēnlēĵē 

parametresi ¿zerinden karĸēlaĸtērmalē olarak incelenmiĸtir. Deneysel ­alēĸmalardan elde edilen 

sonu­lar aĸaĵēda maddeler halinde ºzetlenmiĸtir: 

Duvar Kalēnlēĵē Etkisi: Duvar katman sayēsēnēn artērēlmasē, her iki malzeme grubunda da yük 

taĸēma kapasitesini (Fmax) doĵrusal olarak artērmēĸtēr. Ancak malzeme t¿r¿, bu artēĸēn 

verimliliĵini deĵiĸtiren temel faktºr olmuĸtur. 

Hasar Mekanizmasē Farklēlēĵē: Ķki malzeme grubu, y¿k altēnda zēt deformasyon karakteristiĵi 

sergilemiĸtir. ABS numuneler, belirgin bir akma noktasēndan sonra s¿nek davranarak katlanma 

mekanizmasēyla deforme olmaya devam etmiĸ ve kopma yaĸamamēĸtēr. Buna karĸēn PA6-GF 

numuneler, y¿ksek rijitlik gºstererek maksimum kuvvete ulaĸtēktan sonra gevrek bir ĸekilde 

kērēlarak ani hasara uĵramēĸtēr. 
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Mukavemet ¦st¿nl¿ĵ¿: PA6-GF kompozit malzeme, ºzellikle 5 ve 6 duvar katmanlē yapēlarda 

ABS malzemeye kēyasla %35'e varan oranda daha y¿ksek tepe kuvveti (1877 N) sergilemiĸtir. 

Bu durum, cam elyaf takviyesinin polimer matrisin rijitliĵini ºnemli ºl­¿de artērdēĵēnē 

göstermektedir. PA6-GF numuneler, duvar sayēsēndan baĵēmsēz olarak her konfig¿rasyonda 

ABS numunelere gºre ­ok daha y¿ksek basma dayanēmē gºstermiĸtir. 6 duvarlē numunelerde 

PA6-GF, ABS'ye kēyasla yaklaĸēk 2-2.5 kat daha fazla y¿k taĸēma kapasitesine ulaĸmēĸtēr. 

Enerji Sönümleme (SEA): Aĵērlēk/performans optimizasyonu a­ēsēndan incelendiĵinde; PA6-

GF numunelerin hem toplam enerji (EA) hem de özgül enerji (SEA) bakēmēndan ABS'den ¿st¿n 

olduĵu tespit edilmiĸtir. PA6-GF'nin yüksek yoĵunluĵuna raĵmen birim k¿tle baĸēna 

sºn¿mlediĵi enerjinin y¿ksek olmasē, hafifletme ­alēĸmalarēnda bu malzemenin potansiyelini 

ortaya koymaktadēr. 

Grafik 5ôte gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere y¿ksek mukavemet ve rijitlik gerektiren, deformasyonun sēnērlē 

kalmasē istenen yapēsal par­alarda PA6-GF kullanēmē avantajlēdēr. Ancak, ­arpēĸma 

sºn¿mleyici gibi kontroll¿ ve s¿rekli deformasyon gerektiren, ºngºr¿lebilirliĵin esas olduĵu 

uygulamalarda, gevrek kērēlma riski taĸēmayan ABS veya toklaĸtērēlmēĸ polimerlerin tercih 

edilmesi, sistem g¿venliĵi a­ēsēndan daha uygundur. 

 

Grafik 5. Duvar Sayēsēnēn 6 Olduĵu Sahip ABS ve PA6-GF Numunelerin 

Karĸēlaĸtērēlmasē 
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Y¿ksek y¿k taĸēma kapasitesi ve yapēsal b¿t¿nl¿ĵ¿n korunmasē gereken par­alarda PA6-GF 

kullanēmē avantajlēyken; y¿ksek deformasyon kabiliyeti, enerji sönümleme süresi ve 

par­alanmadan katlanarak form deĵiĸtirme istenen kaza sºn¿mleyici bºlgelerde ABS veya 

benzeri s¿nek malzemelerin kullanēmē daha uygundur. 
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Osteoartrit (OA), ilerleyici eklem kēkērdaĵē yēkēmē, subkondral kemik yeniden 

ĸekillenmesi ve sinovyal inflamasyon ile karakterize, yaygēn gºr¿len ve sakatlayēcē bir eklem 

hastalēĵēdēr. Bu s¿re­ler kronik aĵrē, tutukluk ve hareket kēsētlēlēĵēna yol a­ar. OA, yalnēzca 

lokal eklem dejenerasyonu ile sēnērlē olmayēp sistemik biyolojik deĵiĸiklikler de gºstermektedir. 

¥zellikle koag¿lasyon yolaklarē ve ekstrasell¿ler matriks (ECM) yeniden ĸekillenmesi, hastalēk 

ilerleyiĸinde merkezi rol oynamaktadēr. Artroplasti sonrasē bu sistemik molek¿ler 

deĵiĸikliklerin nasēl etkilendiĵi ise yeterince aydēnlatēlamamēĸtēr. 

Cerrahi m¿dahaleye raĵmen devam eden ve ameliyat sonrasē iyileĸme s¿recinde 

dinamik olarak deĵiĸen OA iliĸkili proteomik imzalarē belirlemek ve ºzellikle 

koag¿lasyon/trombosit aktivasyonu ve ECM yeniden ĸekillenmesi odaklē deĵerlendirmek 

ama­lanmēĸtēr. 

Kal­a veya diz artroplastisi planlanan sekiz OA hastasēnēn ameliyat ºncesi ve ameliyat 

sonrasē 6. haftada alēnan plazma ºrnekleri, yaĸ ve cinsiyet uyumlu on saĵlēklē kontrol ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. LC-MS/MS tabanlē proteomik analiz uygulanmēĸ; farklē ifade d¿zeyine sahip 

proteinler p<0.05 ve |log FC|>1 kriterleriyle belirlenmiĸtir. Fonksiyonel iliĸkilendirme i­in 

yolak zenginleĸtirme analizleri yapēlmēĸtēr. 

Koag¿lasyon ve trombosit aktivasyonu ile iliĸkili PROC, GP5, ORM2 ve B2M 

seviyelerinin cerrahi sonrasē da y¿ksek seyretmesi, persistan tromboinflamatuvar aktiviteyi 

ortaya koymuĸtur. Buna karĸēlēk COL6A1 ve C1QTNF6 gibi ECM yapēsal d¿zenleyicilerinin 

baskēlanmēĸ kalmasē, matriks homeostazēndaki bozulmanēn s¿rd¿ĵ¿n¿ gºstermiĸtir. Sēnērlē 
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EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

233 
 

d¿zeyde bazē proteinlerde (ºrn. INTS6, CAPN11) normalizasyona eĵilim izlenirken, 

SERPINC1 ve FGB gibi yeni hemostatik deĵiĸiklikler iyileĸme fazēna ºzg¿ yeniden 

dengelenmeye iĸaret etmiĸtir. 

Bu plazma proteomik ­alēĸmasē, artroplasti sonrasēnda dahi osteoartritin koag¿lasyon, 

trombosit aktivasyonu ve ECM yeniden ĸekillenmesi bozukluklarēnēn h©kim olduĵu persistan 

sistemik bir hastalēk imzasē taĸēdēĵēnē gºstermektedir. Cerrahi sonrasē geliĸen akut faz ve 

hemostaz d¿zenleyici yanētlar iyileĸmeye katkē saĵlasa da altta yatan tromboinflamatuvar 

fenotip tam olarak d¿zelmemektedir. Bu bulgular, OAônēn yalnēzca mekanik bir hastalēk 

olmadēĵēnē; sistemik hastalēk aktivitesinin ve postoperatif iyileĸmenin izlenmesinde 

dolaĸēmdaki proteomik belirte­lerin ºnemli potansiyel taĸēdēĵēnē vurgulamaktadēr. 

Anahtar Kelimeler: Osteoartrit, proteomik, koag¿lasyon, trombosit aktivasyonu, 

ekstrasell¿ler matriks yeniden ĸekillenmesi 
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Osteoarthritis (OA) is a highly prevalent and disabling joint disorder that is 

characterized by progressive articular cartilage degradation, subchondral bone remodeling, and 

synovial inflammation, collectively leading to chronic pain, stiffness, and impaired mobility. It 

involves systemic alterations extending beyond local joint degeneration. In particular, 

coagulation pathways and extracellular matrix (ECM) remodeling are increasingly recognized 

as central to disease progression. The systemic molecular consequences of arthroplasty remain 

incompletely defined. 

This study was aimed at identifying osteoarthritis-related proteomic signatures that 

persist despite surgical intervention and dynamically change during postoperative recovery, 

with a specific focus on coagulation/platelet activation and ECM remodeling pathways. 

Plasma samples from eight OA patients undergoing hip or knee arthroplasty were 

collected pre-operatively and six weeks post-operatively, alongside ten matched healthy 

controls. LC-MS/MS analysis was performed and differentially abundant proteins were defined 

using p<0.05 and |log FC|>1. Pathway enrichment analysis was applied to functionally map 

altered proteins. 

Coagulation and platelet activation proteinsðincluding PROC, GP5, ORM2, B2Mð

remained elevated post-operatively, reflecting sustained pro-thromboinflammatory activity. 

Conversely, structural ECM-linked proteins such as COL6A1 and C1QTNF6 remained 

suppressed, suggesting ongoing impairment in matrix maintenance. Limited normalization was 

observed in selected proteins (e.g., INTS6, CAPN11), while postoperative-emergent changes 
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included hemostasis regulatory shifts (e.g., SERPINC1, FGB), indicating a recovery-phase 

rebalancing rather than full resolution.  

This plasma proteomics study demonstrates that osteoarthritis retains a persistent 

systemic molecular signature dominated by coagulation, platelet activation, and impaired 

extracellular matrix remodeling, even after arthroplasty. Although surgery triggers acute-phase 

and hemostatic adjustments consistent with early recovery processes, these changes do not fully 

resolve the underlying thromboinflammatory state. Overall, the findings highlight OA as a 

biologically active systemic disease rather than a purely mechanical disorder, and support the 

use of circulating proteomic markers for monitoring both residual disease activity and 

postoperative recovery. 

Keywords: Osteoarthritis, proteomics, coagulation, platelet activation, extracellular matrix 

remodeling 
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ÖZET 

Giriĸ: Antibiyotik direncinin 2050 yēlēna kadar yēlda 10 milyon kiĸinin dirence baĵlē olarak 

tedavi edilemeyen enfeksiyonlardan hayatēnē kaybedeceĵi ve bu durumun yaklaĸēk 100 milyar 

dolarlēk saĵlēk harcamasēnē beraberinde getireceĵi ºngºr¿lmektedir. Bir­ok uluslararasē 

kuruluĸ, ­oklu ila­ direncine sahip bakterilerle m¿cadele i­in bitkisel bileĸenlerin 

antimikrobiyal etkinliĵinin incelenmesini ºnermektedir. Kuersetin, ­eĸitli farmakolojik etkilere 

sahip önemli bir bitki flavanoididir. Ginkgo biloba gibi tēbbi bitkilerin yanē sēra domates, 

turun­giller, ¿z¿m, ­ilek, kiraz, elma, ahududu gibi meyvelerde, soĵan, lahana, brokoli gibi 

­eĸitli sebzelerde ayrēca siyah ­ay, kakao ve kērmēzē ĸarapta bol miktarda kuersetin 

bulunmaktadēr. 

Gereç ve Yöntem: ¢alēĸmada ikiĸer adet Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, 

Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Pseduomonas aeruginosa ve Enterobacter 

spp. (ESKAPE) kºkeni ve ayrēca E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 29213 ve P. aeruginosa 

27853 kalite kontrol kºkenleri kullanēldē. Kuersetinin bakteriler ¿zerindeki minimum inhibitºr 

konsantrasyon (MĶK) deĵeri EUCAST kēlavuzlarēna uygun ĸekilde sēvē mikrodil¿syon 

yºntemiyle belirlendi. Ardēndan kuersetinin MĶK/2 ve MĶK/4 konsantrasyonlarēnda 
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https://orcid.org/0000-0003-2869-7025
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bakterilerin biyofilm üretimine olan etkisi spektrofotometrik olarak kristal viyole yöntemiyle 

incelendi. 

Bulgular: Kuersetin MĶK deĵerleri 512-1024 Õg/ml aralēĵēnda bulundu. ¢alēĸēlan MĶK/2 ve 

MĶK/4 konsantrasyonlarda, kuersetinin bakteriyel biyofilm oluĸumunu d¿ĸ¿k düzeyde inhibe 

edebileceĵi saptandē. 

Sonuç ve Öneriler: Kuersetin, ESKAPE patojenlerinde biyofilm oluĸumunu d¿ĸ¿k d¿zeyde 

inhibe etmektedir. Bulgular, kuersetinin biyofilm iliĸkili enfeksiyonlarda destekleyici veya 

alternatif bir antimikrobiyal ajan olarak potansiyelini gºstermektedir. Etki mekanizmasēnēn 

aydēnlatēlmasē ve kombinasyon tedavilerinin araĸtērēlmasē ºnerilmektedir. 

Anahtar Kelimeler :  kuersetin, ESKAPE, biyofilm 
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ABSTRACT 

This study used multivariate chemometric analysis to explore how molecular properties relate 

to acetylcholinesterase (AChE) inhibitory activity. The research focused on eighteen natural 

and synthetic alkaloid compounds. Molecular Weight (MW), Lipophilicity (LogP), and 

Topological Polar Surface Area (TPSA) were figured out by models and checked against ὴὍὅ 

values. The common idea that potency and lipophilicity are positively related was questioned. 

Linear regression showed almost no positive link between LogP and potency (r = 0.00), but a 

negative link between potency and TPSA (r = -0.30), suggesting polarity affects how well the 

compounds attach to the enzyme. Principal Components Analysis (PCA) explained 82.53% of 

the variance using PC1 and PC2. The most active inhibitors, donepezil and huperzine A, 

grouped separately on the PCA scores plot. These results show that multivariate chemometric 

analysis is more useful than univariate analysis in chemistry and drug development, providing 

a statistical model for computer-assisted screenings for neuroprotective drugs. 

Keywords: Chemometrics, Principal Component Analysis, Molecular Descriptors, 

Acetylcholinesterase Inhibition, Alzheimer's Disease 

1. INTRODUCTION  

In Alzheimer's disease, the loss of cholinergic neurotransmission is a key characteristic, posing 

a large problem in neuropharmacology. According to Hampel et al. (1), inhibiting AChE is the 

best way to keep acetylcholine levels stable in synapses. Yet, Pajouhesh and Lenz suggest that 

drugs targeting the Central Nervous System (CNS) need specific molecular qualities to be 

helpful (2). Because of this, finding new inhibitory structures means closely studying their 

physicochemical properties. Modern analytical chemistry sees a molecule's biological activity 

as depending on its structure. Tropsha (3) mentions that MW), LogP, and TPSA affect how 

well the molecule is absorbed and how strongly it binds to enzymes. Also, Veber et al. (4) found 

that these properties help in guessing if a compound will reach where it needs to go in the body. 

Getting a full sense of how these features interact is hard using standard analysis methods that 

look at one factor at a time. So, chemometric methods, as Brereton explains (5), have risen as 

a helpful way to understand complex bioactivity information. With multivariate statistical 

methods like PCA, large data sets are easier to handle because they reduce the amount of 

information while still keeping the important differences. According to a study by Gasteiger 

and Engel, this method helps identify hidden structures in chemical space (6). In this study, a 
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chemometric model analyzes eighteen different alkaloids for Alzheimer. This offers a guide for 

finding highly effective neuroprotectants. 

2. METHODS 

2.1. Data Acquisition and Molecular Curation 

The dataset includes eighteen alkaloids, each with Ὅὅ values for inhibiting AChE. This set 

comprises approved drugs and biologically active compounds. The molecular structure data 

was obtained from PubChem using SMILES format (7). The empirical data of Ὅὅvalues was 

converted to ὴὍὅ units, that is, ÌÏÇὍὅ , to linearly correlate it with binding free energy, 

as advised by Lazareno and Birdsall to promote multidimensional data analysis (8). 

2.2. Calculation of Molecular Descriptors 

The physicochemical variables were calculated using the cheminformatics toolkit RDKit. The 

variables chosen, based on Blood-Brain Barrier (BBB) penetration and enzyme binding affinity, 

are MW, LogP, and TPSA. The variables are consistent with the CNS lead space hypothesis 

proposed by Pajouhesh and Lenz, which concentrates on a chemically favorable area for drugs 

to target Alzheimerôs (2). 

2.3. Chemometric Analysis and Pattern Recognition 

The multivariate statistical analysis was performed using Scikit-learn, a Python library (version 

3.9) (9). The data matrices of descriptors were normalized by Z-score normalization before 

statistical analysis. The process consisted of two steps: 

2.3.1. Correlation profiling 

A Pearson correlation matrix for the analysis of the impact of separate descriptors on the 

inhibitory potency. 

2.3.2. Dimensionality reduction 

PCA to explore the underlying properties of the dataset to enable the creation of Score Plots to 

facilitate the clustering of alkaloids and Loading Plots to show the contributions to the observed 

variance. 

3. RESULTS 

Multivariate analysis of the eighteen alkaloids related to Alzheimerôs disease enabled the 

identification of the structural features that impact AChE inhibition. Pearson correlation and 

PCA analysis were also useful in the interpretation of the large data space. 

3.1. Pearson Correlation Analysis and Molecular Insights 

The first linear regression was conducted between each descriptor and ὴὍὅ individually. The 

values of correlation between MW, LogP, TPSA, and ὴὍὅ are shown in Figure 1. 
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Figure 1. Correlation between molecular parameters and activity (▬╘╒) 

The result showed that there was no correlation between LogP and ὴὍὅ (ὶ = 0.00), suggesting 

that, among these compounds, lipophilicity is not the primary force contributing to the binding 

affinity. Both LogP and size (MW) show very close to zero values, suggesting that, after 

crossing the BBB, electrostatic or steric factors, rather than non-specific hydrophobic 

interactions, primarily make contributions to the inhibition activity. 

3.2. Linear Regression of Lipophilicity and Potency 

The most striking finding of the study emerged from the regression analysis established 

between LogP and anticholinesterase activity (ὴὍὅ) (Figure 2). Although the literatüre 

generally emphasizes the necessity of a certain hydrophobic character (LogP) for drugs to reach 

and bind to the target site, the situation is completely different in the 18-alkaloid dataset we 

examined. 

 
Figure 2. Relationship between lipophilicity and anticholinesterase activity 

This graph provides visual proof of the "0.00" correlation shown in the first graph. The fact that 

the regression line is almost horizontal indicates that the effect of a molecule cannot be 

predicted by looking at the LogP value alone. The fact that the data points (molecules) are so 

scattered around the line suggests that this research requires a "non-linear" model. AChE 

inhibition is a multifactorial process, and simple linear approaches are insufficient to explain 

this complex interaction. This also proves that for Alzheimerôs-related alkaloids, increasing 

hydrophobic character does not necessarily enhance binding affinity to the AChE enzyme. 
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3.3. Chemometric Grouping via PCA 

PCA was employed to visualize the multidimensional chemical space. The model proved highly 

robust, with the first two principal components (PC1 and PC2) capturing 82.53% of the total 

variance (PC1: 56.12%, PC2: 26.41%). 

PCA-based chemometric separation the score plot of PCA analysis (Figure 3) shows distinct 

chemometric separation based on biological activities: 

 
Figure 3. Chemometric grouping of compounds 

High Potency Cluster (Yellow/Light Green): Inhibitors with ὴὍὅ > 8, representative examples 

include clinically relevant inhibitors like Donepezil, Tacrine, Huperzine A, and Galantamine. 

Low Potency Cluster (Dark Purple): Phytochemicals with lower potency (Caffeine, Nicotine, 

Morphine, and Arecoline) with ὴὍὅ values ranging from 2-3, located at the bottom left corner 

and center of the plot, away from. 

Outliers: Although Reserpine and Emetine fall in the positive range of PC1, which can be 

related to their high MW and TPSA values, this clearly demonstrates that more than just LogP 

values are to be taken into account in inhibiting AChE. 

4. DISCUSSION and CONCLUSION 

The eighteen alkaloids tested, chemometric analysis reveals AChE inhibition to be a complex 

process which cannot be captured adequately using a single physicochemical parameter. The 

ñlipophilicity paradoxò applies: there is no positive correlation between LogP and ὴὍὅ (ὶ = 

0.00) in this data set, suggesting a lack of potency with high lipophilicity following BBB 

penetration. PCA explains 82.53% of total variance in the first two components, with the score 

plot distinguishing high-potency drugs effectively from natural alkaloids with lower potency. 

High-potency drugs such as Donepezil, Tacrine, and Galantamine are grouped together in the 

third quadrant, which may suggest a similar structural makeup amenable to AChE binding sites. 

The negative correlation between TPSA and ὴὍὅ (ὶ = ī0.30) suggests that high polarity 

inhibits favorable AChE binding orientation, consistent with BBB penetration. High positive 

correlations were seen for MW and LogP (ὶ = 0.72) and MW and TPSA (ὶ = 0.73), which is to 

be expected for larger molecules with higher values for both parameters. The plot outlier 

Reserpine suggests steric hindrance in AChE enzyme sites for larger molecules, which loses 

potency (ὴὍὅ å 2.39). Finally, multivariate chemical modeling is far more reliable for specific 
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Alzheimerôs drugs than univariate chemical screening. In sharp contrast to expectations from 

pLogP analysis, pharmacodynamic data (ὴὍὅ) for this particular data set on eighteen alkaloids 

is less reliably predictive and less robust on isolates. The derived PCA map provides a powerful 

computing model for searching for potent neuroprotective drugs and designing future drugs 

with a MW:TPSA ratio for efficient inhibitions akin to those of high-potency drugs. 
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ABSTRACT 

Aqueous solubility and its measurement, expressed as log S, is a critical parameter in the early 

stages of drug discovery and development for predicting bioavailability and pharmacokinetic 

performance. Although precise results are provided by experimental methods described in the 

literature, such as the shake flask method and potentiometric titration, screening a large number 

of candidates is a time-consuming and expensive process. The first objective of this work is to 

optimize this tedious laboratory procedure by establishing a strong predictive capability using 

a robust chemometric tool that may estimate solubility simply using the molecular structure of 

a compound. Using a large number of samples, 1144 compounds, the solubility of which is 

influenced by some physicochemical parameters such as lipophilicity, molecular weight, 

aromaticity, and flexibility, the work employed Multiple Linear Regression analysis to establish 

the relationship between solubility and physicochemical parameters. The analysis showed a 

strong predictive capability of R2=0.77 and RMSE=0.99 for predicting solubility for an unseen 

set of samples. Coefficient comparison results showed that lipophilicity is the dominant 

parameter responsible for low solubility. The results were validated by examining the 

relationship between actual and predicted solubility and by observing that the residues were 

normally and randomly distributed. The results of this work present a practical and logical 

method to reject candidates with low solubility before their actual synthesis in drug discovery 

and development. 

Keywords: Chemometrics, Quantitative Structure-Property Relationship, Analytical 

Validation, Multivariate Data Analysis, Drug Solubility Prediction 

1. INTRODUCTION  

In present day research and development of pharmaceuticals, the physicochemical property of 

the compound is as important as its biological activity for the success of a drug. The aqueous 

solubility or the logS is the primary analytical property that determines the gastrointestinal 

absorption and systemic bioavailability of a drug (1). About 40% of freshly synthesized 

compounds face challenges associated with pharmacokinetics, specifically aqueous solubility 

(Class II and IV), based on the Biopharmaceutical Classification System (BCS). The precision 

of shake flask methods is very high but poses major challenges for high-throughput screening 

during the preliminary stages because it is very expensive and requires extensive hands-on 

activity (2). 

Chemometrics, a field of analytical chemistry involving the use of data to predict solubility 

with a very high degree of accuracy using structural descriptors for molecules, received a 
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theoretical premise for the development of a predictive model using the Rule of Five, 

particularly concerning the boundaries for molecular weight and lipophilicity or LogP (3). The 

ESOL (Estimated Solubility) method proposed by Delaney, the premise for the proposed work, 

allows for the estimation of solubility using structural variables without the need for quantum 

mechanical reasoning (4). The current state of existing literature puts more emphasis on 

improving the ability to validate existing models using tools from the field of artificial 

intelligence and data analytics (5). In the proposed work, the comparative importance of 

physicochemical variables for solubility has been explored quantitatively, and the ability of the 

proposed model to analyze data has been checked statistically. 

2. METHODS 

2.1. Data Preparation and Descriptor Selection 

The Delaney (ESOL) data set, comprising 1144 compounds, was used as the training set to 

develop the model and has been largely referenced in literature (4). To improve the accuracy of 

analysis, lipophilicity (LogP), molecular weight (MolWt), aromatic proportion (Aromatic 

Proportion), and rotatable bonds (NumRotatableBonds) were chosen as independent variables 

to develop the mathematical model. These decision variables are a representation of the primary 

physicochemical relationship terms underlying solubility, as defined by the Rule of Five by 

Lipinski et al. (3). 

2.2. Exploratory Data Analysis and Outlier Detection 

Model reliability requires homogeneity in data. To reduce the effects of noise and misleading 

results, the Distribution Analysis of Biochemical Parameters (Box-Plot) approach was adopted 

to determine the outliers that might have damaging impacts on the results of the model 

calculations and the need for data scaling (2). 

2.3. Multivariate Correlation Protocol 

A heatmap correlation matrix was used to evaluate multicollinearity in variables. It was also 

utilized to determine the direct effects of variables on solubility. This approach measures 

correlations between independent variables to prevent overfitting in modeling. 

2.4. Regression Modeling and Relative Impact Analysis 

Based on the Multiple Linear Regression model, analyses on coefficients measured the 

contribution of each descriptor to solubility. To show which particular physicochemical 

characteristic, either lipophilicity or molar weight, has a major impact on solubility and to what 

extent, Relative Impact Strength analyses on variables were included in this study (6). 

2.5. Performance Validation and Error Distribution Analysis 

The reliability of the model was tested using a two-step validation method: 

2.5.1. Correlation analysis 

The Comparison of Actual and Predicted Values approach was employed in estimating the 

alignment between the predicted values and the experimental values. 

2.5.2. Residual analysis 

The pattern of prediction errors was analyzed to check for any systematic biases in the model. 

The random scattering of errors around zero should be closely monitored to determine the 

accuracy of the analysis technique used (5). 
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3. RESULTS 

Results of the analysis carried out to determine the performance of the chemometric model 

designed and the parameters that influence the solubility profile of drug candidates are shown 

below: 

3.1. Distribution of Biochemical Parameters and Outlier Control 

Box-Plot analysis was used to determine distribution ranges and outliers in the variables to 

confirm that variance in MolWt and LogP was particularly in need of standardization (Figure 

1). 

 
Figure 1. Distribution of biochemical parameters and outlier control 

3.2. Heatmap (Correlation Matrix) 

A strong negatively correlated relationship between LogP and logS clearly verifies the crucial 

effect of lipophilicity on solubility from the analytical point of view (Figure 2). 

 
Figure 2. Effect of physicochemical parameters on solubility 

3.3. Relative Impact Strength of Variables on Solubility (logS) 

Coefficient analysis revealed that the LogP factor was considered much more in the modelôs 

decision-making process than the other factors (Figure 3). 



EGE 14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
December 23 - 29, 2025 ς IZMIR 

ISBN NR: 978-625-5694-65-2 
 

246 
 

 
Figure 3. Relative impact of physicochemical descriptors on solubility 

3.4. Actual and Predicted Drug Solubility Values 

The data points are tightly packed around the regression line, suggesting high predictive validity 

and analytic validity with R2=0.77 (Figure 4). 

 
Figure 4. Actual vs. predicted drug solubility values 

3.5. Distribution of Prediction Errors (Residuals) 

The fact that the distribution of errors around zero is normal shows that there are no systematic 

errors in this model and that it has statistical validity (Figure 5). 
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Figure 5. Distribution of prediction errors  

4. DISCUSSION and CONCLUSION 

This work applies aqueous solubility (log S), an important factor in the bioavailability of drugs, 

using chemometric tools on a large data set of 1144 compounds. Results have shown that the 

data correlations between descriptors and solubility can now be reliably predicted within an 

analytical setting. The results attained, including the values R2=0.77 and RMSE=0.99, are in 

good agreement with the results of the established ESOL study by Delaney et al. on aqueous 

solubility. This confirms that Multiple Linear Regression analysis remains a sensible approach 

toward understanding the physico-chemical characteristics associated with the complex 

molecules of drugs. Coefficient and correlation analysis also verifies quantitatively the 

predominance and solubility-limiting role of lipophilicity (Log P) in accordance with the Rule 

of Five proposed by Lipinski (3) and the principles of hydrophobicity. The negative relation of 

solubility with molecular weight agrees with data from the literature. Additionally, the normal 

distribution of the residuals around zero confirms the absence of systemic bias and the 

generalizability of the results to diverse chemical series. 

In conclusion, this work provides a protocol which is significantly more accurate and reduces 

reliance on experimental shake flask techniques, which are often costly and time-consuming. 

The protocol has applications as a decision-making aid during drug development, as it will help 

eliminate compounds that are poorly soluble too early to go to synthesis. Future research can 

improve accuracy by the inclusion of additional parameters, such as lattice energy for 

crystalline compounds and pKa, especially for ionizable compounds. 
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ÖZET 

Antimikrobiyal direnç, mortalite, morbidite ve maliyet y¿k¿ nedeniyle insan saĵlēĵē, hayvan 

saĵlēĵē ve ­evre ¿zerinde ciddi etkiler oluĸturan kritik bir k¿resel saĵlēk sorunudur. Tarēm, 

hayvancēlēk ve insan tēbbē gibi ­eĸitli sektºrlerde antimikrobiyallerin yanlēĸ ve aĸērē kullanēmē, 

yeni antibiyotiklerin az bulunmasē, uluslararasē seyahatler, bakterilerin ­oĵalmasēnē ve 

aralarēnda yatay gen transferi mekanizmalarēnē artēran kºt¿ hijyen koĸullarē veya v¿cut 

tarafēndan iĸlenmemiĸ antibiyotik metabolitlerinin ­evreye salēnmasē gibi bir­ok faktºr 

nedeniyle mikroorganizmalar (bakteriler, virüsler, mantarlar ve parazitler vb.) antimikrobiyal 

ila­lara duyarlēlēklarēnē kaybederek diren­li hale gelebilmektedirler. Spesifik hayvan 

patojenlerinde, zoonotik patojenlerde veya kommensal bakterilerde diren­ geliĸimi sºz konusu 

olabilmektedir. Bu direncin geliĸimi ve yayēlmasēnda antimikrobiyallerin yanlēĸ yºnetiminin 

dēĸēnda, enfeksiyonlarēn yetersiz kontrol¿, ­evrede bulunan ­eĸitli kirleticiler, tarēmsal atēklar 

veya diren­li bakterilerle enfekte olmuĸ insan ve hayvanlarēn gº­¿ gibi faktºrler olduk­a etkili 

olabilmektedir. Dolayēsēyla ortaya ­ēkan bu diren­ enfeksiyonlarēn tedavisini giderek daha zor 

ya da imk©nsēz h©le getirmektedir. Ķnsan, hayvan, bitki ve ekosistem bir b¿t¿n¿n birbirine baĵlē 

par­alarēnē oluĸturmaktadēr. Bu b¿t¿n¿n korunmasēnda da geniĸ bir ­er­evede planlanmēĸ 

­ºz¿mler sunan bir yaklaĸēma ihtiya­ vardēr ki iĸte bu noktada insanlar, hayvanlar, bitkiler ve 

kullandēklarē ortak ­evre arasēndaki iliĸkileri dikkate alarak optimal saĵlēk ve refah 

saĵlayabilmek amacēyla yerel, bºlgesel ve k¿resel d¿zeyde iĸbirliĵi yapan, ­ok sektºrl¿ ve 

disiplinler arasē b¿t¿nleyici bir yaklaĸēm olan óTek Saĵlēkô ciddi bir ºneme sahiptir. Tek Saĵlēk 

yaklaĸēmē ile, ilgili disiplinlerin bilgi toplamasē ve toplanan bilgilerin paylaĸēlmasē, planlanan 

faaliyetlerin ger­ekleĸtirilmesi ve kurumsal bir kimlikle s¿rd¿r¿lmesi, sektºrler arasēnda 

saĵlēkla ile ilgili uyarē ve tehditlere yºnelik s¿recin baĸarē ile y¿r¿t¿lmesini saĵlayacak 

protokoller ve b¿t¿nc¿l ­ºz¿mlerin elde edilebileceĵi kurumsal karar s¿re­lerinin saĵlanmasē 

son derece önemlidir. Bu sayede insanlarēn, hayvanlarēn ve ekosistemlerin saĵlēĵēnē 

sürdürülebilir bir uyum içinde en iyi hale getirilebilir.  

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal diren­, insan , hayvan, Tek Saĵlēk   
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ABSTRACT 

Antimicrobial resistance is a critical global health problem with significant impacts on human 

health, animal health, and the environment due to mortality, morbidity, and cost burden. 

Microorganisms (bacteria, viruses, fungi, and parasites, etc.) can become resistant to 

antimicrobial drugs due to several factors, including the misuse and overuse of antimicrobials 

in various sectors such as agriculture, animal husbandry, and human medicine; the scarcity of 

new antibiotics; international travel; poor hygiene conditions that increase bacterial 

proliferation and horizontal gene transfer mechanisms; or the release of unprocessed antibiotic 

metabolites into the environment. Resistance development can occur in specific animal 

pathogens, zoonotic pathogens, or commensal bacteria. Besides the mismanagement of 

antimicrobials, factors such as inadequate infection control, various environmental pollutants, 

agricultural waste, or the migration of people and animals infected with resistant bacteria can 

be quite effective in the development and spread of this resistance. Therefore, this emerging 

resistance makes the treatment of infections increasingly difficult or impossible. Humans, 

animals, plants, and ecosystems form interconnected parts of a whole. Protecting this whole 

requires a comprehensive approach that offers planned solutions. This is where the 'One Health' 

approach, a multi-sectoral and interdisciplinary integrative approach that considers the 

relationships between humans, animals, plants, and their shared environment to ensure optimal 

health and well-being at local, regional, and global levels, becomes crucial. With the One Health 

approach, it is extremely important that relevant disciplines gather and share information, that 

planned activities are carried out and maintained with an institutional identity, and that 

institutional decision-making processes are established to ensure the successful implementation 

of protocols and holistic solutions for health-related warnings and threats across sectors. In this 

way, the health of humans, animals, and ecosystems can be optimized in a sustainable and 

harmonious way. 

Keywords: Antimicrobial resistance, human, animal, One Health 
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1. GĶRĶķ 

1928ôde antibiyotiklerin keĸfi modern tēpta kºkl¿ deĵiĸikliklere dene olmuĸ ve bu ila­lar 

'mucize ila­lar' olarak kabul edilmiĸtir (Caneschi ve ark., 2023). Hatta 20. Y¿zyēlēn ortalarē 

ñantibiyotik ­aĵēò olarak adlandērēlmēĸ ve bulaĸēcē hastalēklarēn ge­tiĵimiz y¿zyēlēn sonuna 

kadar ortadan kaldērēlacaĵē d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r (¢ayar ve Ocaktan, 2020). 

Bakteriyel hastalēklarla m¿cadelede kullanēlmalarēnēn yanē sēra, antibiyotikler b¿y¿k 

ameliyatlar, organ nakilleri veya kanser kemoterapisi gibi olaĵan¿st¿ tēbbi geliĸmelerde de 

infeksiyonlarēn ºnlenmesine yºnelik g¿­l¿ olanaklar saĵlamēĸtēr (Shaw-Taylor, 2020). 

Antibiyotikler hayvanlarēn saĵlēk ve refahēnda da ºnemli iyileĸtirici etkiler gºstermiĸtir 

(Economou ve Gousia, 2015). Ancak Sir Alexander Flemingôin Nobel ¥d¿l¿ konuĸmasēnda 

uyardēĵē gibi, 'antimikrobiyallerin kullanēmē diren­ oluĸumuna yol a­abilir ve a­acaktēr'. 

Bakteriler, ­evre koĸullarē artēk avantajlē olmadēĵēnda - ºrneĵin antibiyotik varlēĵēnda - 

kendilerini deĵiĸtirebilen basit ve dayanēklē mikroorganizmalardēr. Bu nedenle, antimikrobiyal 

diren­, herhangi bir antibiyotiĵin katkēda bulunduĵu doĵal bir olgu olarak kabul edilmelidir. 

AMR tehdidi esas olarak antibiyotiklerin gereksiz veya reçetesiz olarak aĸērē ve yanlēĸ 

kullanēmēndan kaynaklandēĵē bilinmelidir (Caneschi ve ark., 2023).  

Hayvanlarda antibiyotik direncinin prevalansē insanlardaki kadar iyi nicelendirilmemiĸ 

olsa da, evcil hayvanlarēn, ­iftlik hayvanlarēnēn ve hatta yaban hayatēnēn ­ok ilaca diren­li suĸlar 

i­in birer rezervuar olduĵu bilinmektedir (Gwenzi ve ark., 2021). ¢iftlik hayvanlarēnda 

antimikrobiyallere karĸē geliĸen diren­, hayvan saĵlēĵēnē ciddi ĸekilde etkilemekte ve insanlarda 

diren­li bakterilerin neden olduĵu enfeksiyonlara yol a­abilmektedir. Ayrēca, bu diren­li 

mikroorganizmalarēn gēda zinciri yoluyla veya doĵrudan temas sonucu insanlara bulaĸabilmesi 

nedeniyle antimikrobiyal tedavilerin etkinliĵini azaltmaktadēr (Ma ve ark., 2021).  

Küresel ölçekte, antimikrobiyal direnç tehdidi ve maliyetleri yaygēn olarak kabul 

edilmektedir. ¥rneĵin, antibiyotiĵe diren­li patojenler Avrupaôda yēlda yaklaĸēk 33.000, d¿nya 

genelinde ise toplam 4,95 milyon ºl¿me neden olmakta ve her yēl 1,5 milyar Euroôluk saĵlēk 

harcamasē ve verimlilik kaybēna yol a­maktadēr. D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ (DS¥), antimikrobiyal 

direnci óinsanlēĵēn karĸē karĸēya olduĵu on k¿resel halk saĵlēĵē tehdidinden biri' olarak 

deĵerlendirmektedir; zira 2050 yēlēna kadar antimikrobiyal direncin yēlda 10 milyondan fazla 

ölüme neden olacaĵē ve d¿nya genelinde 100 trilyon dolardan fazla ekonomik kayba yol a­acaĵē 

da öngörülmektedir (Caneschi ve ark., 2023). 

Bu derlemede veteriner hekimlik ve insan hekimliĵinde antimikrobiyal direncin ortaya 

­ēkēĸē, bu dirence neden olan i­sel ve ­evresel faktörler, önemi ve bunun önlenmesine yönelik 

b¿t¿nc¿l bir yaklaĸēm olan óTek Saĵlēkô yaklaĸēmēn ºnemini vurgulamak ama­lanmēĸtēr.   

 

2. ANTĶMĶKROBĶYAL DĶRENCE NEDEN OLAN FAKT¥RLER  

Antimikrobiyal ila­larēn insanlarda, hayvanlarda ve bitkilerde yanlēĸ ve aĸērē kullanēmē 

antimikrobiyal diren­li mikroorganizmalarēn insanlar arasēnda, hayvanlar arasēnda veya ­apraz 
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bulaĸma yoluyla insanlar, hayvanlar ve ­evre arasēnda yayēlmasēnda ana etkenlerdir (ķekil 1) 

(Çayar ve Ocaktan 2025).  

Antimikrobiyal diren­ geliĸiminde mikroorganizmalarēn doĵal ºzellikleri ile saĵlēk 

­alēĸanlarē ve genel halkē kapsayan bir­ok ­evresel unsurun etkisi sºzkonusur. ¢evresel 

faktºrler i­erisinde n¿fus yoĵunluĵu ve aĸērē kalabalēk, kitlesel seyahatlerin hēzlandērdēĵē hēzlē 

bulaĸma, kºt¿ sanitasyon koĸullarē, etkisiz enfeksiyon kontrol ºnlemleri ve hayvancēlēkta 

yaygēn antimikrobiyal kullanēmē gibi unsurlarē yer alēr. Sahte veya kalitesiz ila­larēn piyasada 

bulunmasē ve antimikrobiyal ila­larēn re­etesiz olarak kolayca temin edilebilmesi gibi sorunlar 

ila­la ilgili faktºrleri kapsar. Hasta ile ilgili faktºrler, re­eteye uyumsuzluk, yoksulluk ve eĵitim 

eksikliĵi gibi sosyoekonomik zorluklar, kendi kendine ila­ kullanma alēĸkanlēklarē ve 

antibiyotik kullanēmē hakkēnda yanlēĸ inanēĸlarē i­erir. Hekimle ilgili faktörler ise uygunsuz 

re­ete yazēmē, ila­larēn yanlēĸ dozda verilmesi ve saĵlēk ­alēĸanlarē arasēndaki bilgi veya eĵitim 

eksikliklerini kapsar (Abushaheen ve ark., 2020). Bu unsurlar birbiriyle baĵlantēlē olup 

antibiyotiklerin yanlēĸ kullanēmē; uygunsuz re­ete uygulamalarē; yeni nesil antibiyotiklerin 

azlēĵē; hayvancēlēkta antibiyotik kullanēmē; hareketlilik (seyahat ve gº­), ve bilgi eksikliĵi 

olmak ¿zere 6 temel baĸlēk altēnda toplanmaktadēr (Smit ve ark., 2023). 

 

 
ķekil 1. Antibiyotik Direncinin Geliĸimi ve Yayēlmasē (CDC, 2024; ¢ayar ve Ocaktan, 2025) 

 

2.1. Antibiyotiklerin yanlēĸ kullanēmē 

Ķnsanlarda ve hayvanlarda antibiyotiklerin aĸērē ve yanlēĸ kullanēmē, antibiyotik 

direncinin geliĸimini hēzlandērmēĸtēr (Chaw ve ark., 2018). Yapēlan ­alēĸmalar, d¿nya genelinde 

ºzellikle formal eĵitim almamēĸ bir­ok kiĸinin antibiyotikler hakkēnda yanlēĸ inanēĸlara sahip 

olduĵunu ortaya koymuĸtur. ¥rneĵin, bazē kiĸiler antibiyotiklerin soĵuk algēnlēĵē veya grip gibi 

viral hastalēklarē tedavi edebileceĵine inanmaktadēr. Ayrēca, antibiyotikler hasta bakēmē i­in 

olduk­a sēk re­ete edilmekte ºzellikle tanē kaynaklarēnēn sēnērlē olduĵu bir­ok geliĸmekte olan 


