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ONSOZ

Bilimsel g¢aligmalarin niteligi, yalmzca tek bir disiplinin smirlar
icerisinde kalindiginda ¢ogu zaman smirh kalabilmektedir. Giiniimiiz
diinyasinda karsilagilan toplumsal, ¢evresel ve teknolojik sorunlarin ¢ok
boyutlu yapisi, farkl disiplinlerin bilgi birikimini ve yontemlerini bir araya
getiren disiplinlerarasi bir yaklagimi zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda
hazirlanan Disiplinleraras: Bilimsel Yaklasimlar adli bu eser, gesitli akademik
alanlardan arastirmacilarin katkilariyla sekillenmis olup, bilginin biitlinciil bir
perspektifle degerlendirilmesinin &nemini ortaya koymay1 hedeflemektedir.

Eserde; ekoloji, su iiriinleri, spor bilimleri, saglik bilimleri, egitim ve
mitoloji gibi birbirinden farkli ancak birbirini tamamlayan alanlarda kaleme
alimmus ¢alismalar yer almaktadir. Bu ¢esitlilik, yalnizca farkli bilim dallarinin
bir araya gelmesinden ibaret olmayip; aynmi zamanda bilimsel {iretimin
dogasinda var olan etkilesim, biitiinsellik ve karsilikli beslenme ilkelerinin bir
yansimasidir. Dolayisiyla kitap, bilginin tek yonli degil, ¢ok katmanli ve
karsilikli etkilesim halinde tiretildigini vurgulamaktadir.

Bu eserin hazirlanmasinda katki sunan degerli yazarlarimiz, kendi
uzmanlik alanlarimi disiplinler arasi bir yaklasimla ele alarak, yalnizca
alanlarina katki saglamakla kalmamis; aym1 zamanda gelecek kusaklara
bilimsel diisiincenin ¢ok yonliiliigiinii aktaracak 6nemli birer ¢caligma ortaya
koymuslardir.

Kitabin hazirlanma siirecinde 6zverili ¢aligmalariyla katki sunan tiim
yazarlarrmiza tesekkiir eder; bu c¢aligmanin akademik diinyaya,
arastirmacilara, 6grencilere ve ilgili tiim paydaslara faydali olmasini temenni
ederiz.

Editorler

Doc¢. Dr. Mustafa Goktug KAYA
Prof. Dr. Banu KUTLU

Prof. Dr. Muzaffer ASKIN
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BOLUM 1
DOGA SPORLARINDA ENGELLI BIREYLERIN
KATILIM DUZEYLERININ INCELENMESI

Dog. Dr. Oktay KIZAR?
Gozde AKSOY?
Ezgi Hazal ULUS®
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2Munzur Universitesi, Yiiksek Lisans Ogrencisi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Beden Egitimi ve Spor
Anabilim Dal, Tunceli, Tiirkiye, gozdeeaksoy.1@gmail.com, 0009-0001-4386-4349
3 Munzur Universitesi, Yiiksek Lisans Ogrencisi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Beden Egitimi ve Spor
Anabilim Dali, Tunceli, Tiirkiye, ezgiulus@icloud.com, 0009-0009-8801-9729
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GIRIS VE AMAC

Arastirmanin Amact

e Doga sporlarina engelli bireylerin katilim diizeyini belirlemek

o Katilmi etkileyen faktorleri (motivasyon, erisilebilirlik, farkindalik)
incelemek
Giiniimiizde insanlarin bedensel, zihinsel ya da ruhsal yetersizliklerini

tanimlamak i¢in engelli, oziirlii, sakat, 6zel gereksinimli gibi farkli ifadeler
kullanilmaktadir. Ancak Diinya Saglik Orgiitii (WHO), bu durumu hastaliklarin
sonuclarina odaklanarak ve saglik yoniinii temel alarak {i¢ ayr1 grupta
degerlendirmistir.Buna gore yetersizlik; saglik durumundan fiziksek yapi
olarak ve fonksiyonlarda eksiklik olarak tanimlanirken, oOziirliliikk ise; bir
aktiviteyi normal tarz disinda gerceklestirmedeki kisitlik veya yetersizlik
seklinde tanimlanmustir. Engellilik de: bir yetersizlik ya da 6ziir nedeninden
dolay1 cinsiyete, yasa, sosyal ve Kkiiltiirel faktorlere bagl olarak kisiden
beklenilen rollerin kisitli olmasi veya tam olarak yerine getirememesi olarak
tammlanmaktadir. (1)

Ozel egitime ihtiyag duyan bireylerde ortaya cikan yetersizliklerin
sebepleri ii¢ ana baslikta yer almaktadir. Bunlar; dogum 6ncesi nedenler, dogum
siras1 nedenler ve dogum sonrasi nedenler olarak iice ayrilmaktadir.(Ozer, D.
S.: Engelliler Icin Beden Egitimi ve Spor, Nobel Yayin Evi, Mayis Ankara
2001.)

Meydana gelen yetersizliklere gore engel gruplarinin siniflandirilmasi su
sekildedir:

A) Bedensel Engelliler: Algilama yetersizlikleri (Isitme- Gérme), Kardio-
Vaskiiler zedelenmeler sonucu ortaya cikan yetersizlikler (Kalitsal-
Romatizmal-Kroner Kalp Rahatsizhi§1), Merkezi Sinir Sistemi
zedelenmesi sonucu ortaya ¢ikan yetersizlikler (Cerebral Palsy- Spastik-
Athetoid- Ataxia- Tremor- Rijiditi- Epilepsi), Kas-iskelet Sistemi
zedelenmesi sonucu ortaya cikan yetersizlikler (Os Good Schlatter-
Arthritis- Durus Bozukluklari).

B) Diger Engelliler (Astim- Diabet- Obezite- Losemi) olarak
siiflandirilmistir. (Gallahue, D.: Develomental Physical Education For
Today’s Elementary School Childeren, 8-9, 1987.)



C) Ogrenme Engelliler (Dilin Yazimi - Konusulmasinda- Motor Beceri
Eksikligi)

D) Duygusal Engelliler (Duygusal Rahatsizliklar)

E) Zihinsel Engelliler : Hafif Derecede Zeka Geriligi (50 / 55 — 70 1Q), Orta
Derecede Zeka Geriligi (5/40 — 50 / 55 1Q), Agir Derecede Zeka Geriligi
(20 /25 -30 - 351Q), Derin Zeka Geriligi (20 —25 ve Alt1 1Q).

Tiirkiye’de engelli sporcu sayisi, Genglik ve Spor Bakanligi’na bagl dort
ana federasyonun verilerine gore yaklasik 48,729°dur. Bu federasyonlar ve
sporcu sayilari su sekildedir:

* Tiirkiye Gorme Engelliler Spor Federasyonu (TGESF) : 6.335 sporcu
» Tiirkiye Ozel Sporcular Spor Federasyonu (TOSSFED) : 22.312 sporcu
« Tiirkiye Isitme Engelliler Spor Federasyonu (TIESF) : 11.572 sporcu
» Tiirkiye Bedensel Engelliler Spor Federasyonu (TBESF) : 8.510 sporcu

Bu veriler 2023 yili itibariyla gilincellenmistir. Engelli sporcular,
atletizm, yiizme, judo, masa tenisi, okguluk, golbol, ampute futbol gibi bir¢ok
bransta ulusal ve uluslararasi diizeyde basarilar elde etmektedir.

Ayrica, engelli sporcularin cinsiyet dagilimi incelendiginde; kadin
sporcularin orani %22,98 iken erkek sporcularin orani %77,02 dir.

Engelli sporcularin sayisindaki artis ve basarilari, Tiirkiye’de engelli
bireylerin spora katiliminin ve desteklenmesinin 6nemini gostermektedir.

Yontem

e Model: Tarama yontemi

e Veri kaynaklari: 15 makale (Google Akademik), 20 makale
(DergiPark), 5 kitap (e-kiitliphane)

e Analiz yontemi: Literatiir degerlendirme

1. TANIMLAR

Spor

Spor, bedenin ve zihnin saghgimmi gelistirmeye ydnelik olup, belirli
kurallar ¢ercevesinde kazanma hedefiyle miicadele etmeyi, heyecan yasamay1
ve yarigmada iistiin gelme istegini igerir. (Tamer ve Pulur, 2001; Yiicel, 2004).



Sporun, normal gelisim gosteren bireyler iizerinde yarattigi olumlu
etkilerin tamamu, hatta daha fazlasi, engelli bireylerde de goriilebilir. Spor
etkinlikleri, engelli bireyler igin sadece bir fiziksel aktivite degil, ayn1 zamanda
onemli bir toplumsal deneyim niteligi tasir. Sporun dogal yapisi, farklh
ozelliklere sahip tiim bireyleri ¢esitli sekillerde etkileyerek, onlarin fiziksel,
zihinsel ve sosyal gelisim siireclerini desteklemektedir.(Tekkursun ve ark.
2018).

Doga Sporlar

Dogada yapilan biitiin egzersizler doga sporlar1 olarak adlandirilir.
(Ardahan ve Yerlisu Lapa, 2011).

Doga sporlarina engelli bireylerin katilimini artirmak igin c¢esitli
stratejiler izlenebilir. Oncelikle, erisilebilirlik ok onemlidir. Bu, sadece
fiziksel engelleri asmakla kalmaz, ayn1 zamanda zihinsel ve duyusal engelleri
de dikkate almay1 gerektirir.

Egitim ve farkindalik da ¢ok Onemlidir. Hem doga sporlar1 rehberleri
hem de engelli bireyler, engelli bireylerin ihtiyaglar1 ve giivenligi konusunda
egitilmelidir. Toplumda engelli bireylerin doga sporlarma katilimi ile ilgili
farkindalik yaratmak, bu bireylerin daha fazla desteklenmesini ve katilimlarinin
artmasini saglayabilir.

Acik Alan Etkinlikleri

Acik alan etkinlikleri; dogada kendiliginden olusmus suda, karada,
havada, karda ve buzda yapilan aktivitelerden olusur. Bunlar1 yapisina gore
siiflandirmak miimkiindiir. Serbest dalis, kus gozlemi, dogada yapilan egitim
faaliyetleri, yelken, magaracilik, kaya tirmanisi, delta kanat, doga yliriiyiisi,
kampeilik, botanik gbézlem, dagcilik, kanyon gegisi, kayak ve aletli dalis gibi

etkinlikler bu kapsamda 6rnek olarak degerlendirilebilir.

Doga Sporlari ve Engelliler

Her spor aktivitesi engelli bireyler i¢in toplumsal bir tecriibedir.
Engellilerde doga sporlarina gelecek olursak doga sporlari, tiim bireyleri farkli
durumlarda etkilemekte ve bireylerin gelisimlerini desteklemektedir
(Tekkursun-Demir, Ilhan, Esentiirk & Kan, 2018). Doga sporu yapan engelli
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bireylerin 6zgiivenleri gelismekte, insan iligkileri olumlu yonde ilerlemekte ve
ruhsal gelisimleri daha dengeli ve diizenli olmaktadir.
Her engelli bireyin engel tiiriine gore farkli doga sporlar1 yapilmalidir.

Bunlara 6rnek verecek olursak;

2. ENGEL TURUNE GORE DOGA SPORU ONERILERI
Bedensel Engelliler (Ortopedik Engel, Amputasyon vb.

e Doga yiiriiyiisii: Ozel patika veya tasimali sistemlerle.

o Dag bisikleti (off-road tekerlekli sandalye ile)

e Kano ve rafting (6zellestirilmis oturma sistemleri ile)

e Paragiitle atlama (tandem uguslar)

o Dalis (Scuba ve serbest dalis)

Gorme Engelliler
o Trekking (rehberli ve isitsel yonlendirmeli)
o Kaya tirmanisi (rehberli)
e Kano ve yelken sporlari (isitsel uyar1 sistemleriyle)

e Kosu ve maratonlar (rehber esliginde)

Isitme Engelliler

e Tiim doga sporlari: Kaya tirmanisi, doga yiiriiyiisii, kampeilik, rafting,
dalis vb.

e lletisim icin isaret dili bilen egitmen veya gorsel yonlendirmeler
kullanilir.

e Zihinsel/Gelisimsel Engelliler

e Doga yiiriiytisleri (kolay parkurlar)

o Atl terapi (hipoterapi)

¢ Yumusak kamp aktiviteleri (gézetmen esliginde)

e Tandem bisiklet turlari

e Basit kano ve ylizme aktiviteleri

Doga sporlari, engelli bireylerin fiziksel ve psikolojik sagliklar1 tizerinde
onemli etkiler yaratabilir. Bu sporlar, kas giicliniin artmasi, dayanikliligin
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gelistirilmesi ve genel viicut sagligimin iyilestirilmesi gibi fiziksel faydalarin
yani sira, dogada gegirilen zamanin stres diizeylerini azalttig1 ve zihinsel sagligi
iyilestirdigi de bilinmektedir. Psikolojik agidan doga sporlari, engelli bireylerin
Ozgiivenlerini arttirirken, ayni zamanda zihinsel dayanikliliklarii da
gliclendirir.

Engelli bireylerin bir kismu doga sporlarmma katilamamaktadir. Bu da
ikincil bir saglik probleminin ortaya ¢ikmasina neden olabilir(Jaarsma ve ark.
2014). Engelli bireylerin spor aktivitelerine katilamama sebeplerinin baginda
zaman ve motivasyon yetersizligi oldugu bilinmektedir.

Motivasyonu da kendi i¢inde {ige ayirabiliriz. Bunlar;

Icsel Motivasyon: Bireyin belirledigi davranisi gerceklestirmek iizere
kendi i¢inde duydugu merak, basarma duygusunun verdigi zevk ve keyif gibi
icsel faktorlerden olusmaktadir.

Digsal Motivasyon: Bireyin ¢evresinde bulunan kisilerden aldig:
ovgiler ve bu oOvgiler sonucu &diil almak igin belirledigi davranisi
gerceklestirmesi digsal motivasyon olarak tanimlanmaktadir. Ayriyeten bireyin
popiiler olmak, alkislanmak, tebrik edilmek gibi digsal faktorler de spora
katilimini desteklemektedir.

Motivasyonsuzluk: Belirledigi davranisi gerceklestiren bireyin yaptigi
hareket ile bu hareketin sonucu arasindaki baglantiyr kuramamasidir.
(Tekkursun-Demir vd., 2018).

3. LITERATURDEKI BULGULAR
e Doga sporlarinin engelli bireylerin yasam kalitesine katkist
o Katilima dair yaygin engeller
o Egitici rehber ihtiyaci
o Engel tiirline gore yapilmasi gereken doga sporlari

TARTISMA VE SONUC

Tartisma

Doga yiiriiytigleri bireylerin yalnizca fiziksel sagliklarini desteklemekle
kalmayip, ayni zamanda psikolojik, sosyal ve biligsel gelisimlerine de katki
saglayan cok boyutlu etkinlikler arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, engelli
bireylerin de bu tiir etkinliklere dahil edilmesi, hem bireysel refah diizeylerinin
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artirtlmast hem de toplumsal kapsayiciligin saglanmasi agisidan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Erisilebilir yliriiyiis parkurlarinin yayginlastirilmasi, rehberlik ve
destek hizmetlerinin gesitlendirilmesi ve toplumsal farkindaligin artirilmasi, bu
stirecin temel taslar1 arasinda yer almaktadir. Ayrica, engelli bireylerin doga
temelli faaliyetlere katilmina dair veri eksikligi ve uygulama zorluklari,
akademik ¢aligmalarla daha derinlemesine ele alinmalidur.

Sonug

Sonug olarak, doga sporlari, engellilerin yasam kalitesini artiran, fiziksel,
psikolojik ve sosyal agidan Onemli katkilar sunan bir alan olarak one
cikmaktadir. Engelli bireylerin doga ile bulusmasi, sadece onlarmn fiziksel ve
duygusal gelisimlerine degil, ayn1 zamanda toplumsal esitlik ve duyarliliga da
katki saglar. Bu nedenle, doga sporlarimin engelli bireyler i¢in erisilebilir ve
yaygin hale getirilmesi biiylik 6nem tasir.

Engelli bireyler, doga sporlarina katilmak i¢in arkadaslari, aileleri veya
destek gruplariyla birlikte hareket edebilirler. Bu, hem giivenlik hem de
motivasyon agisindan faydalidir. Ayrica, engelli bireylere 06zel olarak
tasarlanmis doga sporlar1 etkinlikleri diizenlenebilir. Bu etkinlikler, bireylerin
kendilerini daha rahat hissetmelerini ve sosyallesmelerini saglar.

Bu konularin baslik olarak incelenmesi su sekilde olabilir:

o Katihm Diizeyi: Engelli bireylerin doga sporlarma katilim1 genel olarak
diisiik seviyededir. Bunun temel nedenleri arasinda erisilebilirlik
eksikligi, bilgi yetersizligi ve altyap1 sorunlar1 yer almaktadir.

o Fiziksel ve Psikolojik Etkiler: Doga sporlarina katilan engelli
bireylerde fiziksel sagligin olumlu yonde gelistigi, 6zgiivenin arttig1 ve
depresyon gibi psikolojik sorunlarda azalma gozlemlenmistir.

¢ Sosyal Katihm: Doga sporlari, engelli bireylerin toplumsal hayata daha
aktif katilmalarin1 saglamakta ve sosyal iliskilerini giiclendirmektedir.

¢ Karsilasilan Engeller: Ulasim, uygun ekipman eksikligi, egitmen
yetersizligi ve tesislerin yetersizligi en sik karsilasilan sorunlardir.
Ayrica, toplumda farkindalik eksikligi de katilimi olumsuz yo6nde
etkilemektedir.

e Oneriler: Doga sporlarmim engelli bireyler icin daha erisilebilir hale

getirilmesi, 0zel egitimli personel istihdami, kamu ve sivil toplum is

7



birliginin artirilmas1 ve kapsayic1 spor politikalarinin gelistirilmesi
onerilmektedir.
Genel Degerlendirme: Doga sporlari, engelli bireylerin yagam kalitesini
artirma potansiyeline sahiptir. Bu potansiyelin degerlendirilmesi igin
hem fiziki altyapimin hem de toplumsal bilincin giiclendirilmesi
gerekmektedir.
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GIRIS

Akarsular, evsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler nedeniyle dogrudan
ya da dolayl olarak etkilenebilen su kaynaklaridir. Bu su sistemlerinin dogal
bir kendini aritma kapasitesi bulunsa da, bu 6zellik akarsuya karisan atiklarin
miktarma baglh olarak degisebilir. Asir1 miktarda atik yiikii, akarsularin
ekosistemini olumsuz etkiler, suda yasayan organizmalara zarar verir ve bu
kirleticiler besin zinciri yoluyla insanlara kadar ulagabilir. Akarsularda yasayan
tim canli topluluklari, o su kaynagimn temizlik ve kirlilik diizeyinin birer
gbstergesi olarak degerlendirilebilir (imamoglu, 2000).

Su kalitesi, bir suyun canli organizmalar tarafindan kullamlabilirligini
belirleyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerinin biitiinii olarak
tanimlanir. pH, sicaklik, bulaniklik, toplam sertlik, toplam ¢6ziinmiis ve askida
kat1 maddeler, ¢coziinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, iletkenlik ve
besin elementleri gibi fiziko-kimyasal parametreler; su kalitesini
degerlendirmede ve sucul ckosistemlerde Ozellikle alglerin durumunu ve
ckosistem sagligim izlemek agisindan 6nemlidir (Akinyemi ve ark., 2022).
Sucul ortamda yasayan tiim organizmalarin sagligi i¢in suyun fiziksel ve
kimyasal &zelliklerinin analiz edilmesi sarttir. Su canlilarinin  yasamsal
faaliyetleri ve insan yasamina dogrudan etki eden sinirli su kaynaklarinin
varligl, bu kaynaklarm daha dikkatli ve ozenli kullanilmasimi zorunlu
kilmaktadir (Tepe ve ark., 2006). Ozellikle igme suyu séz konusu oldugunda,
yalnizca miktar degil kalite de temel bir unsur olup, organizmalarin yasamini
siirdiirebilmesi dogrudan suyun kirlilik diizeyiyle baglantilidir (Demir, 2016;
Ergin, 2012). Bu nedenle su kalitesi ve kirliligi, glinlimiizde karsilasilan en
onemli ¢evresel sorunlardan biri haline gelmistir (Kasaka, 2015).

Tirkiye’de akarsularda fitoplankton topluluklarinin bilesimi ve
mevsimsel degisimleri {izerine yapilan caligmalara cesitli 6rnekler verilebilir.
Bunlar arasinda Porsuk Nehri’'nde diyatom arastirmalari (Yildiz, 1987), Aras
Nehri’nin diyatom florast (Altuner, 1988), Karasu (Firat) Nehri’nin
fitoplankton ve epipelik alg floras1 (Altuner ve Giirbiiz, 1990), Coruh Nehri’nin
diyatom topluluklar1 (Atic1 ve Obali, 1999), Melen Cayi’ndaki bentik algler
(Sungur, 2005).

Tiirkiye’nin 6nemli akarsularindan biri olan Piiliimiir Cayii {izerine
bugiine kadar yapilan aragtirmalar daha c¢ok bu bolgedeki balik ve
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omurgasizlarin sistematigine odaklanmistir (Kiigiik, 1997; Cicek ve Ertan,
2015; Zeybek ve ark., 2012). Ancak, literatiirde Piilimiir Cay1 fitoplankton
topluluklarina dair herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda, Piliimiir Cay1 Uzungayir Baraj Goliine dokiildiigii ekolojik agidan
degerlendirilmis; bolgedeki gesitli tiirlerin dagilimi, bollugu ve tiir ¢esitliligi
belirlenmistir. Bu dogrultuda, bolge florasinda yer alan bazi taksonomik
gruplarm ve tiirlerin saptanmasiyla genel olarak Tiirkiye’nin, 6zelde ise bu
alanin biyocesitlilik envanterine katki saglanmasi amaglanmustir.

1. MATERYAL VE METOT

Piiliimiir Vadisi boyunca uzanan ve yaklagik 70 km’lik Piiliimiir—Tunceli
karayoluna paralel akan Piliimiir Cayi; Kutu, Dereova, Ashirik, Yastik ve
Cukur derelerinin birlesmesiyle giiclenir ve nihayetinde il merkezinde Munzur
Cay1’na katilir. Aver Daglarinin eteklerinden dogan bu ¢ay, iki yakasinda zengin
orman Ortiisli ve kayalik alanlarla ¢evrilidir. Vadi boyunca suyun zenginligi ve
dogal giizellikleri; manzarasi, doga ylriyisleri, kaya tirmanisi, yamag
parasiitii, sportif balik¢ilik, piknik ve kampgilik gibi pek ¢ok doga etkinligi i¢in
biiyiik bir potansiyel sunmaktadir.

Tablo 1: Istasyon ad, koordinat ve rakim

Istasyon Istasyon Ad1 Koordinat Rakim
No

l. St. Piiliimiir Merkez Ustii Pisi 39.498517, 39.877439 1547
Yolu

11.St. Piiliimiir Hanim Kopriisii 39.469576, 39.907096 1441

1. St. Pilimiir Kirklar Koyii Ustii 39.467709, 40.044454 1941

IV. St PUlimdiir Turnadere Koy 39.462311, 39.905262 1437

V.St. Piliimiir Cobanyildizi 39.460095, 39.898503 1394
Koprasu

VI. St. Pilimiir Kirmiziképrii 39.389912, 39.819751 1243

VII. St. Pulimir Kovuklu Deresi 39.362472, 39.785316 1194
Akdik

VIIL. St.  Tunceli Kutu Deresi Mevkii 39.188113, 39.690897 981

IX. St. Tunceli Margik Mevkii 39.130751, 39.630499 937

X.St. Tunceli Gola Cetu Mevkii 39.101801, 39.559760
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Sekil 1: Piiliimiir Cay1
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Sekil 2: Piiliimiir Cay1 ve 6rnekleme Istasyonlar1

Planktonik alg yogunlugu ve ¢esitliliginin belirlenmesi i¢in érnekler, su
yilizeyinin hemen altindan 0.5 litrelik 151k gecirmez siselere alinarak liigol
solisyonu ile fikse edilmistir. Laboratuvara tasinan oOrnekler, 50 ml’lik
meziirlere aktarilmis ve bir gece bekletilmistir. Ertesi gilin, meziirlerin tist
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kisminda biriken yaklasik 45 ml’lik siv1 dikkatlice pipetle uzaklagtirilmis, kalan
5 ml’lik yogun 6rnek ise mikroskobik inceleme i¢in uygun siselere aktarilmigtir
(Utermahl, 1958). Tir tayini ve sayimlari i¢in bu yogun 6rneklerden mikro
pipet yardimiyla alinan 0.1 ml’lik bir hacim, Palmer-Maloney sayim hiicresine
konularak Olympus marka bir arastirma mikroskobunda incelenmistir (Millie
ve ark., 2004). Fitoplankton tiirlerinin teshisinde (Huber-PeStalozzi, 1969;
1982; John, Whitton ve Brook, 2003; Round ve ark., 1990; Sims, 1996) gibi
tanimlama anahtarlarindan yararlanilmistir.

Belirlenen baskin tiirlerin bolluklar ile fizikokimyasal degiskenler
arasindaki iligkiler, kanonik uyum analizi (CCA) ile incelenmis ve analizler
Pats3 paket programu kullanilarak gergeklestirilmistir.

2. BULGULAR

Piiliimiir Cayinda dl¢iimlerde su sicakliginin 2,76 ile 18 °C, pH’m 8,22
ile 9,93¢6ziinmiis oksijen 9,27-12,22 mg/L, in vivo chl-a 0,28-2,04 ug/L,
amonyum 0,01-0,43 mg/L , nitrat (NO3) 0.43-4.5 mg/L nitrit (NO2) 0,00-0,18
mg/L, fosfat (PO4) 0,38-2,48 (Tablo 1).

Tablo 1. Olgiilen fiziksel ve kimyasal parametrelerin maksimum, minimum, ortalama
ve Standart sapma degerler

Invivo

°C pH DO chl-a NO3 NH4 NO2 PO4
1 St.Sonbahar 8,11 9,93 10,34 0,81 1,33 0,04 0,01 0,94
2 St. Sonbahar 8,66 9,34 10,79 1,17 293 0,1 0,06 1,18
3 St Sonbahar 8,66 9,48 10,34 0,99 1,23 0,07 0,01 0,97
4 St Sonbahar 9,4 9,31 10,32 1,38 1,06 0,23 0,01 0,85
5 St Sonbahar 9,66 9,4 10,58 1,73 1 0,03 0,01 1,14
6 St Sonbahar 9,23 9,76 10,24 1,73 45 0,23 0,01 0,94
7 St Sonbahar 10 9,5 9,31 1,28 0,73 0,22 0,01 0,54
8 St Sonbahar 10,83 9,81 9,72 1,13 1,36 0,13 0,18 0,65
9 St Sonbahar 11,83 9,31 9,27 0,93 1,6 0,16 0,11 1,22
10St Sonbahar 11,9 9,37 9,69 1,02 0,7 0,08 0,04 0,94
1St K 3,63 9,25 10,44 0,49 0,76 0,14 0,05 1,99
2St Kis 3,06 8,91 11,78 1,11 0,76 0,2 0,05 2,3
3St Kig 2,76 9,1 10,69 1,59 0,66 0,13 0,02 1,54
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4St Kis 3,33 8,91 9,52 2,04 0,56 0,11 0,03 2,48

5St Kis 3,56 8,924 9,86 1,62 1 0,14 0,01 2,03
6St Kis 4,9 9,15 10,15 1,15 1,2 0,05 0,02 1,04
7St Kis 4,4 8,99 10,23 1,5 0,93 0,07 0,01 1,13
8St Kis 6,2 9,15 10,31 1,1 1,06 0,06 0,01 1,16
9St Kis 6,43 8,84 10,59 1,24 0,9 0,07 0,01 0,84
10St Kis 5,86 8,84 10,42 1,23 0,8 0,07 0,01 0,51
1 St ilkbahar 5,9 8,43 12,22 0,87 0,68 0,08 0,01 0,5

2 St ilkbahar 6,53 8,38 11,63 1,17 1,63 0,07 0,02 0,49
3 St flkbahar 5,46 85 11,84 1,26 1,73 0,49 0,03 0,38

4 St ilkbahar 6,6 858 1126 136 0,66 02 0,03 0,57
5 St ilkbahar 7,1 847 1133 142 206 0,1 0,02 145
6 St flkbahar 8.6 8,35 1091 094 1,5 0,31 0,02 1,44

7 St flkbahar 8,53 8,34 11,07 0,96 1,5 0,2 0,03 1,44
8 St llkbahar 8,13 8,23 10,91 0,61 1,4 0,29 0,02 1,49

9 St flkbahar 8,4 8,24 11,39 0,62 1,1 0,34 0,02 1,38
10 St llkbahar 8,5 8,22 10,91 0,68 1,13 0,21 0,01 1,43
1 St Yaz 12,1 9,51 11,84 1,63 1,36 0,03 0,01 1,75
2 St Yaz 12,33 8,58 11,3 0,59 0,99 0,15 0,08 1,81
3 St Yaz 11,5 8,7 12,15 1,17 0,53 0,04 0,01 1,39
4 St Yaz 13,36 8,38 11,19 0,64 2,1 0,08 0 0,62
5 St Yaz 13,06 8,42 11,69 0,89 0,7 0,09 0,01 0,83
6 St Yaz 13,53 8,5 11,06 1,07 1,36 0,04 0 0,63
7 St Yaz 14,4 8,28 11,05 0,68 1,1 0,01 0,01 1,55
8 St Yaz 14,56 8,33 10,6 0,31 0,66 0,04 0,01 0,9
9 St Yaz 15,7 8,62 10,48 0,28 0,43 0,03 0,01 0,62
10 St Yaz 18,03 8,62 10 0,34 0,43 0,04 0,03 0,88
Ortalama 8,86 8,87 10,73 1,06 1,2 0,12 0,02 1,14
Min 2,76 8,22 9,27 0,28 0,43 0,01 0 0,38
Max 21,79 9,93 12,22 2,04 4,5 0,49 0,18 2,48
Standart Sapma 3,73 0,48 0,74 0,41 0,72 0,1 0,03 0,51

Fizikokimyasal veriler, Piiliimiir Cay1’nin genel olarak oligotrofik—hafif
mezotrofik karakterde bir sistem oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak bazi
donemsel ve lokal alanlarda oOtrofik baskilarm olustugu goézlemlenmistir.
Ozellikle klorofil-a, nitrat (NOs") ve fosfat (PO.>") konsantrasyonlarmin yaz ve
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kis aylarinda artig gostermesi, bu donemlerde fitoplankton gelisimi i¢in elverisli
cevresel kosullarin olustugunu gostermektedir. Bazi istasyonlarda tespit edilen
yitksek nitrat ve fosfat diizeyleri, tarimsal faaliyetler ve yerlesim kaynakli
kirlilik gibi insan etkilerini isaret etmektedir. Sistemde Olgiilen ¢Oziinmiis
oksijen (DO) ve pH degerlerinin genel olarak yiiksek olmasi, suyun iyi
derecede korelasyon sagladigimi ve ekosistemin saglikli bir fizikokimyasal
yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Korelasyon analizine gore; NOs—NH4*,
NO;—PO+", NH4*-NOz", NHs—PO+*> ve NO.—PO+* arasinda anlamli ve
gliclii pozitif korelasyonlar tespit edilmistir. Bu durum, bu besin tuzlarinin
genellikle ortak kaynaklardan, 6zellikle tarimsal drenaj ve evsel atiklar yoluyla
sisteme girdigini gostermektedir. /n-vivo klorofil-a ile ¢Oziinmiis oksijen
arasindaki anlaml pozitif iligki, fitoplankton biyokiitlesinin artigiyla birlikte
sistemde fotosentezin arttigini ve bu durumun ¢6ziinmiis oksijen diizeylerine
olumlu yansidigimi gostermektedir. Sicaklik ile ¢6ziinmiis oksijen arasinda
gozlenen anlamli negatif korelasyon, artan sicakligin sudaki oksijen
¢Ozinilrligini azalttigin géstermekte olup bu, fiziksel siireglerle agiklanabilir
dogal bir durumdur. pH ile DO arasindaki negatif iliski, su ortaminda
gergeklesen biyotik siireclerin, Ozellikle alg fotosentezinin, pH iizerindeki
etkisini yansitmaktadir. (Sekil 3).

Sicaklik ile in-vivo klorofil-a arasindaki pozitif ama zayif korelasyon,
yaz aylarinda sicakligin artmasiyla birlikte fitoplankton biyokiitlesinde de artis
egilimi oldugunu ancak sistemin asir1 iiretken olmadigini gostermektedir. pH
ile in-vivo klorofil-a arasindaki zayif pozitif iligki, fotosentetik aktiviteye bagh
pH yiikselmeleri ile iligkilendirilebilir. NOs™ ile in-vivo klorofil-a arasindaki
zayif korelasyon ise nitratin sistemde sinirlayici degil, daha ¢ok destekleyici bir
rol oynadigim diistindiirmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3: Piiliimiir Cay1 fizikokimyasal parametreler dagilim

Pillimiir Cayi’nda gergeklestirilen bu arastirmada, toplam 145
fitoplankton tiirli belirlenmis olup, bunlarin %62’si Bacillariophyta (90 tiir),
%21°1 Chlorophyta (30 tiir), %8’i Cyanobacteria (12 tiir) ve %9’u Euglenozoa
(13 tiir) divizyonlarina aittir.Bacillariophyta (diatomlar), ¢alismada tespit
edilen en baskin grup olarak 6ne ¢ikmis ve ekosistemin temel yap1 tasini
olusturmustur. Diatomlarin bu baskinligi, genellikle iyi oksijenlenmis, akiskan
ve nispeten temiz sulardaki varliklariyla iligkilendirilir. Ayrica bentik yasam
formlarindan tasinarak planktonik topluluklara dahil olan diatom tiirleri de bu
yiiksek cesitlilik oranina katkida bulunmus olabilir. Chlorophyta (yesil algler),
calismada ikinci en yliksek paya sahip grup olarak dikkat ¢ekmistir. Yesil algler,
ozellikle otrofikasyon egilimi gosteren ortamlarda ve yaz aylarinda artan
sicaklik ve 151k kosullarinda yogunluk kazanabilen bir gruptur. Cyanobacteria
(mavi-yesil algler), azot sabitleme yetenekleri ve yiiksek besin
konsantrasyonlarina karsi toleranslari ile bilinirler; ancak bu ¢alismada diisiik
oranlarda tespit edilmeleri, ekosistemde heniiz belirgin bir G&trofikasyon
baskisinin olugsmadigini diisiindiirmektedir. Euglenozoa (euglenoidler) grubu
ise Ozellikle organik madde agisindan zengin ve kismen kirlenmis habitatlarda
yaygin olarak gozlenen tiirleri igermekte olup, toplam tiir zenginligi i¢indeki
%9’luk paylari, bolgedeki yerel organik yiliklenmenin bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir. Ekolojik agidan degerlendirildiginde, Piiliimiir Cayi’ndaki
tiir ¢esitliliginin, diatomlarin baskin varligi ile karakterize oldugu sdylenebilir.
Chlorophyta ve Euglenozoa varliklari, donemsel besin yiiklenmesi veya
organik madde artist gibi cevresel degisimlere isaret ederken,
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Cyanobacteria’nin diigiik oranlar1 ise kontrolsiiz azot yiiklenmesinin mevcut
durumda baskin olmadigini ortaya koymaktadir. Ancak yaz aylarinda artan
sicaklik kosullarinin Cyanobacteria ¢ogalmasim tetikleme potansiyeli goz
oniinde bulundurularak, bu grup o6zellikle dikkatle izlenmesi gereken bir
parametre olarak one ¢cikmaktadir (Sekil 4).

EBACILLARIOPHYTA
m CHLOROPHYTA

B CYANOBACTERIA

B EUGLENOZOA

Sekil 4: Piiliimiir Cay1 fitoplankton yiizdelik grafigi

Tablo 3: Piiliimiir Cayinda tespit edilen fitoplankton tiirleri

1 2 3. 4. 5. |6ds|70s| 8. 9. |10.Is
Ist | dst | dst | Ist | Ist | ¢ | t | @st | @st | t
Achnanthes harveyi Reimer + + +
Achnanthes inflata
(Kiitzing)
Achnanthes minutissima
Kiitzing
Achnanthes thermalis var.
rumrichorum
Achnanthidium affine
(Grunow)

Diatomella balfouriana
Greville

Diatomella parva Manguin + | + + + + + + + +

BACILLARIOPHYTA

Fragilaria bicapitata
A.Mayer

Fragilaria capucina
Desmaziéres

Fragilaria crassirhombica + + + +
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Fragilaria crotonensis var.
oregona

Fragilaria exigua
(W.Smith)

Fragilaria exiguiformis
Lange

Fragilaria famelica var.
littoralis

Fragilaria intermedia
(Grunow)

Fragilaria pulchella (Ralfs
ex)

Gomphonema abbreviatum

Gomphonema acuminatum
var. elongatum

Gyrosigma acuminatum
(Kiitzing)

Gyrosigma elongatum

Gyrosigma nodiferum
(Grunow)

Gyrosigma scalproides

Navicula americana
Ehrenberg

Navicula amphibola var.
perrieri

Navicula anguista Grunow

Navicula antonii Lange-
Bertalot

Navicula capitatoradiata

Navicula cari Ehrenberg

Navicula
catalanogermanica

Navicula caterva Hohn

Navicula concentrica
J.R.Carter,

Navicula cryptocephala
Kiitzing

Navicula cryptotenella

Navicula cryptotenelloides

Navicula erifuga Lange-
Bertalot

Navicula germainii
J.H.Wallace

Navicula gregarioides
Cholnoky

Navicula haista Pantocsek
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Navicula inconspicua

Navicula ingenua Huistedt

Navicula jentzschii Grunow

Navicula lanceolata

Navicula libonensis
Schoeman

Navicula margalithii

Navicula margaritiana
Witkowski

Navicula notha J.H.Wallace

Navicula nugalis

Navicula peregrina
(Ehrenberg)

Navicula radiosa

Navicula recondita Torka

Navicula reinhardtii

Navicula rhynchocephala
var. amphiceros

Navicula roistellata

Navicula salinarum Grunow

Navicula sorella M.H.Hohn

Navicula subtilissima Cleve

Navicula symmetrica
R.M.Patrick

Navicula tripunctata
(O.F.Miiller)

Navicula trivialis Lange-
Bertalot

Navicula vandamii var.
mertensiae

Navicula venerablis

Navicula veneta Kiitzing

Nitzschia acicularioides
Huistedt

Nitzschia acicularis var.
cloisterioides

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia anguistata
(W.Smith)

Nitzschia archibaldii Lange

Nitzschia communis
Rabenhorist
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Nitzschia dissipata
(Kiitzing)

Nitzschia dubia var.
lateistriata

Nitzschia elegantula
Grunow

Nitzschia fruticosa Huistedt

Nitzschia heufleriana
Grunow

Nitzschia hungarica var.
pantocsekii

Nitzschia inconspicua
Grunow

Nitzschia intermedia
Hantzsch

Nitzschia lacuum Lange-
Bertalot

+

Nitzschia linearis W.Smith

Nitzschia palea (Kiitzing)

Nitzschia palea var. debilis

Nitzschia pura Huistedt

Nitzschia radicula Huistedt

o e N

Nitzschia reversa W.Smith

Nitzschia sigmoidea
W.Smith

Nitzschia sinuata

Nitzschia tryblionella
Hantzsch

Nitzschia wuelleristorffii

Nitzschia amphibia

CHLOROPHYTA

Actinaistrum hantzschii
Lagerheim

Actinochloris sphaerica
Korschikov

Ankiistrodesmus falcatus
(Corda)

Bulbochaete affinis f. longa

Characium ambiguum
Hermann

Characium sieboldii
A.Braun

Chlamydomonas conjungens

Chlamydomonas nivalis
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Chlorella infusionum
Beijerinck

Chlorosarcina brevispinosa
S

Cladophora glomerata var.
ornata

Cloisterium moniliferum
Ehrenberg

Cloisterium subulatum
(Kiitzing)

Cosmarium abbreviatum
Raciborski

Cryptomonas ovata
Ehrenberg

Desmidium aequale Weist

Geminella minor (Nageli)

Geminella ordinata

Monoistroma latissimum
Wittrock

Oedogonium grande
Kiitzing

Oedogonium vaucheri
A.Braun

QOocyistis natans
(Lemmermann)

Pyrenomonas ovalis
P.Kugrens

Scenedesmus brasiliensis
Bohlin

Schizomeris leibleinii
Kiitzing

Schroederia setigera
(Schroder)

Istigeoclonium plumosum
Kiitzing

Tetraistrum elegans Playfair

Ulothrix zonata (F.Weber &
Mohr)

CYANOBACTERIA

Dasygloea brasiliensis
(P.A.C.Senna &
L.V.Ferreira)

Lyngbya C.Agardh ex
Gomont

Oscillatoria brevis

Oscillatoria granulata
N.L.Gardner
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Oscillatoria limosa
C.Agardh

Oscillatoria redekei Goor +

Oscillatoria subbrevis f.
minor

Phormidium formosum +

Phormidium subuliforme
Gomont

Phytodinium simplex
G.AKlebs

Spirulina massartii
(Kufferath)

EUGLENOZOA

Colacium ovale Playfair +

FEuglena magnifica
E.G.Pringsheim
FEuglena viridis (O.F.Miiller) | + + + + + +
Phacus nordistedtii
Lemmermann

Phacus orbicularis var.
caudatus

Phacus pseudoplataleus
Pochmann
Trachelomonas abrupta
Svirenko
Trachelomonas
charkowiensis
Trachelomonas hispida
(Perty)

Trachelomonas kelloggii
Skvortzov
Trachelomonas klebsii
Deflandre
Trachelomonas superba
Svirenko

Trachelomonas volvocina +

Tir =zenginligi ve yaygmlik,Navicula, Nitzschia, Fragilaria ve
Gomphonema cinslerine ait tiirler oldukca yaygin goriilmekte ve bircok
istasyonda kaydedilmistir. Navicula lanceolata, Navicula margaritiana,
Nitzschia linearis, Nitzschia palea gibi tiirler tiim istasyonlarda tespit edilmistir.
Bu tiirler genis tolerans araligina sahip ve cevresel streslere karst direngli
tirlerdir. Diatomella parva, Fragilaria capucina ve Gyrosigma scalproides da
yiiksek yayginlik gostermektedir. Nadir tiirler ve yerel dagilim, Achnanthes
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thermalis, Navicula ingenua, Nitzschia tryblionella gibi tirler sadece bir
istasyonda tespit edilmistir. Bu tiirler lokal gevresel kosullara 6zel olabilir.
Ozellikle sadece 9. veya 10. istasyonda bulunan tiirler, o bolgede farkli bir
cevresel yapr (Ornegin kirlilik, sicaklik, besin seviyesi) olabilecegini
diisiindiiriir. Istasyonlara gére zenginlik, 5., 6., 9. ve 10. istasyonlar, digerlerine
kiyasla daha fazla tiir ¢esitliligi icermektedir. Bu istasyonlar daha zengin tiir
toplulugu barmndirdig1 icin ekolojik nis genisligi ve/veya daha c¢esitli
mikrohabitatlar iceriyor olabilir.  Ekolojik Gostergeler,Nitzschia palea,
Navicula cryptocephala, Fragilaria capucina gibi tirler genellikle yiiksek
organik madde ve kirlilik toleransina sahip tiirlerdir. Bu tiirlerin bol bulundugu
istasyonlar, olas1 besin yiikii veya antropojenik etki altindaki alanlar olabilir.
(Tablo3).

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Piilimiir Cayi'min planktonik alg kompozisyonu ve
mevsimsel degisimleri degerlendirilmis; Bacillariophyta grubuna ait 81,
Chlorophyta’ya ait 29, Cyanobacteria’ya ait 11 ve Euglenophyta’ya ait 13 tiir
olmak tizere toplam 134 fitoplankton tiirii tespit edilmistir. Bacillariophyta,
%62’lik oranla baskin grup olup, ozellikle Diatomella parva, Fragilaria
capucina, Gyrosigma acuminatum, Navicula ve Nitzschia tiirlerinin 6ne ¢iktig1
belirlenmistir. Bu tiirlerin yaygin tatlisu sistemlerinde de goézlemlenmesi,
calismanin evrensel literatiirle ortlistiiglinii gostermektedir (Goniilol & Arslan,
1992; Aysel, 2005).

Bacillariophyta grubunda yer alan bazi tiirler planktonik karakterde
olmakla birlikte, bentik ve peritiklik o6zellik gosteren tiirlerin de su
hareketleriyle su kolonuna tasinabildigi anlasiimaktadir (Kalyoncu ve ark.,
2009; Solak ve ark., 2012; Varol ve Sen, 2014). Oscillatoria minutissima gibi
bentik tiirlerin plankton fraksiyonunda yer almasi, bu goriisii desteklemektedir
(Yildiz, 1987).

Yesil algler (Chlorophyta), Cyanobacteria ve Euglenophyta gruplari
genel olarak daha diisiik yogunlukta tespit edilmis; ancak yaz ve sonbahar
aylarinda sicaklik artist ve durgunluk gibi cevresel kosullar bu gruplarin
gelisimini gecici olarak desteklemistir. Bu bulgu, Reynolds (2006) ve Wetzel
(2001) gibi arastrmacilarin  fitoplankton mevsimselligi konusundaki
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caligmalariyla uyumludur. Zhao ve ark., (2017), Scenedesmus quadricauda nin
yiiksek azot konsantrasyonlariyla iligkili olarak dne ¢iktigini bildirmistir. Ayni
sekilde, Dokulil (2014), diisiik akintili Tuna Nehri kesimlerinde Pediastrum
simplex ve Tetraedron minimum gibi Chlorophyta tiirlerinin yogunluk
kazandigim belirtmistir.

Piilimiir Cay1’nda gozlemlenen planktonik alg dagilimi, yalnizca dogal
cevresel degiskenlerden degil, ayni zamanda insan faaliyetlerinden de
etkilenmektedir. Ganj Nehri'nde gozlemlenen Aulacoseira granulata
bloomlarmin su sicakligi, klorofil-a ve ¢ozlinmiis oksijen diizeyleriyle iligkili
oldugu belirtilmistir (Mohanty ve ark., 2023). Benzer sekilde, Kielstau
Deresi’nde  Nitzschia sigmoidea tiriniin artan askida kati madde
konsantrasyonlariyla pozitif korelasyon gostermesi (Wu ve ark., 2012),
Piiliimiir Cay1’ndaki antropojenik baskilarm etkisini vurgulamaktadir.

Cyanobacteria grubundan Oscillatoria subtilissima’nin besince zengin
ortamlarda yiiksek bolluk gosterdigi (Lebkuecher ve ark., 2014) ve
Trachelomonas hispida’nin kirletilmis akarsularda yayginlastigi  dikkate
alindiginda, bu tiirlerin biyobelirteg olarak degerlendirilmesi, ekosistem
sagligimin izlenmesinde dnem tagimaktadir. Sommer ve ark., (1986) tarafindan
onerilen PEG modeli kapsaminda, fitoplankton topluluklarmin mevsimsel
dinamikleri; sicaklik, 151k, besin rekabeti ve zooplankton baskis1 gibi faktorlerin
etkilesimiyle sekillenmektedir. Padisak (2004), Chlorophyta ve Euglenophyta
gruplarmin yaz ve sonbahar aylarinda artis géstermesini hem abiyotik hem de
biyotik stres faktorleriyle agciklamaktadir.

Sonug olarak, Piiliimiir Cayi’ndaki fitoplankton yapisinin 6trofikasyon,
besin tuzu yiikleri, akinti hizi ve sediman hareketleri gibi cevresel
degiskenlerden ve insan kaynakli baskilardan giigli sekilde etkilendigi
goriilmektedir. Ozellikle bentik kdkenli tiirlerin su kolonuna tagimasi ve belirli
tiirlerin baskinlagmasi, bu etkilerin somut gostergeleri arasindadir. Elde edilen
veriler, Piiliimiir Cay1 ekosisteminin korunmasi, siirdiiriilebilir su yonetimi
stratejilerinin gelistirilmesi ve biyo belirte¢ tiirlerin izleme programlarinda
degerlendirilmesi agisindan bilimsel bir temel olusturmaktadir.
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GIRIS

Yapay zeka teknolojileri, son yillarda birgok alanda 6nemli degisikliklere
ve yeniliklere yol agmuistir. Bu teknolojilerin sundugu yenilikler, 6zellikle
engelliler gibi dezavantajli bireyler i¢in biiyiik firsatlar olugturmaktadir (Fosch
Villaronga ve Poulsen, 2022). Engelli bireylerin sosyal hayata adaptasyonu,
toplumsal esitlik ve kapsayiciligin saglanmasi yoniinden kritik bir 6neme
sahiptir (Panjwani-Charania ve Zhai, 2023). Yapay zeka tabanli gelistirilen
uygulamalar, engelli bireylerin sosyal hayat igerisine daha aktif bir sekilde
katilimlarini saglamis ve onlarm giindelik yasamlarmi kolaylastirarak yasam
kalitelerini artirmigtir. Engellilik, fiziksel, zihinsel, duyusal veya bilissel
yetilerdeki farkliliklar nedeniyle bireylerin sosyal hayata katilimini kisitlayan
onemli bir durumdur (Wald, 2021). Gorme engelliler i¢in gelistirilmis yapay
zeka destekli rehber uygulamalar1 ve isitme engelliler i¢in konusma tanima
yazilimlari, bu alandaki en dikkat ¢ekici yenilikler iceren teknolojiler arasinda
yer almaktadir (Okolo vd., 2024). Bu tiir teknolojiler, engelli bireylerin sosyal
hayat icerisindeki bagimsizliklarmi1 korumalarina yardimei olmakta ve
toplumsal yasam aktivitelerine katilimlarini 6nemli Olglide artirmaktadir.
Ornegin, gorme engelli bireyler, yapay zekd tabanli rehber uygulamalar
kullanarak sehir icinde daha rahat hareket edebilmekte ve isitme engelli bireyler
ise konusma tanima yazilimlar1 sayesinde iletisimde karsilastiklar1 birtakim
zorluklar1 kolay bir sekilde asabilmektedir. Yapay zekd teknolojileri, engelli
bireylerin egitim, saglik, kariyer ve giinlilk yasam aktiviteleri alaninda daha
erigebilir ortamlar olusturmayi amaclayan bir takim yenilik¢i uygulamalar
sunmaktadir (Barik vd., 2023). Bu calisma, yapay zeka teknolojileri sayesinde
dezavantajli kesimler arasinda biiyiik bir cogunlugu temsil eden engelli
bireylerin sosyal hayata katilimlarinin nasil kolaylastig1 ve bu alanda sunulan
¢oziim ve Ornekleri incelemektedir. Ayrica, bu ¢oziimler vasitasiyla engelli
bireylerin toplumsal aktivitelere katilma potansiyelleri arastirilmis ve farkl
iilkelerde uygulanmis basarili 6rneklere de deginilmistir. Ayrica, yapay zekanin
dogru ve etik kullanimi ile engelli bireylerin sosyal entegrasyonunun nasil
giiclendirilebilecegi tartisilmig ve gelecekteki arastirmalar icin Oneriler
sunulmugtur. Bu baglamda, calisma, yapay zeka teknolojilerinin engelli
bireylerin sosyal hayata entegrasyonundaki roliinii detayl bir sekilde ele alarak,
bu alanda yapilan calismalara ve uygulamalara 11k tutmay1 amaglamaktadir.
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1. YONTEM

Bu caligma i¢in bilimsel veri tabanlarinda (PubMed, Google Scolar,
Ulusal Tez Merkezi) 2000-2024 yillar1 arasinda yaymlanmis makaleler
taranmustir. “Engellilerde Spor, Yapay Zeka Uygulamalari, Sporda Yapay Zeka,
Engelli Sporlarinda Yapay Zeka Kullamimi”, anahtar kelimesi kullanilarak
arama yapilmistir. PubMed iizerinden ulagilan 8 makale, G. Scholar iizerinden
ulagilan 5 makale, Ulusal Tez Merkezi tizerinden ulagilan 3 Yiiksek Lisans Tezi
ele alinmis, bu ¢alismalar randomize kontrollii denemeler ve derlemeler dahil

olmak tizere ¢esitli aragtirma tiirlerinden segilmis ve sentezlenmistir.

2. BULGULAR

2.1 Yapay Zeka

Terim olarak yapay zeka, sistemsel bilgisayar bilesenlerinin insan gibi
O0grenme ve zeka becerilerine sahip olma durumunu ifade eder. YZ,
bilgisayarlarin kompleks gorevlerini yapmak, Oriintiileri tanimak, verileri
analiz etmek, 6grenmek ve kararlar almak seklinde insanmimsi zeka gerektiren
islevleri gergeklestirebilmesini saglamaktadir. YZ, istatistik, bilgisayar
bilimleri, bilissel psikoloji ve matematik gibi onlarca disiplini i¢ine alan bir
alandir. Genel olarak giiglii ve zayif olmak iizere iki ana alt baslikta incelenir
(Pool, Mackworth ve Goebel, 1998).

Glgli YZ, insanims1 O6grenme ve zeka yeteneklerine sahip YZ
sistemlerinin tiimiinii ifade etmektedir. Bu YZ sistemleri, cesitli gorevleri
bagimsiz bir sekilde yapabilir, karmasik olan problemleri ¢ozebilir, dgrenebilir
ve bagimsiz bir sekilde kararlar dahi verebilir. Giigli YZ, insan gibi
diistinebilme ve problemleri ¢ozebilme yetenegini elde etme amacini giider
(Pool, Mackworth and Goebel, 1998).

Zayif YZ, belli bash gorevleri uygulamak {izere programlanmis YZ
sistemlerinin tiimiinii ifade etmektedir. Bu YZ sistemleri, belirli bir goérevi
yerine getirmek veya belirli bir problemi ¢6zmek i¢in belli bash kurallara
dayanan algoritmik kuramlari kullanir. Ornek olarak, satrang oynamaya
programlanmig bir YZ, belli bash hamleleri uygulamak {izere programlanmis
strateji ve kurallar1 kullanir.
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YZ uygulamalarinin kullanim alanlar;

Giivenlik ve Siber Giivenlik: YZ giivenlik ve siber giivenlik
sistemlerinde kullanilarak olasi saldirilar1 6nleme, tespit etme, elde
bulunan depo verileri korumada oldukga etkilidir YZ tabanh
olusturulmus algoritmalar, potansiyel tehditleri ve anormal davraniglari
onceden tespit edebilir.

Hukuk: bu alanda belge analizi, s6zlesme yonetimi, yasal aragtirmalar ve
dava tahmini vb. konular {iizerinde kullanmilmaktadir. YZ, biiyiik
miktarlardaki verileri analiz ederek avukatlarin islerini kolaylastirmakta
ve dogru hukuki kararlar alinmasina yardime1 olmaktadir.

Otomasyon: YZ, onlarca sektdrde kullanilan otomasyon sistemlerinin
gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Ornek olarak, iiretim sektdriinde
robotlar ve otonom sistemler YZ kullanilarak imalat hatlarinin
optimizasyonunu gergeklestirerek is siire¢lerini otomatiklestirir.

Finans ve Bankacilik: YZ, portfoy yonetimi, finansal analiz, miisteri
hizmetleri ve dolandiricilik tespiti gibi bankacilik sektoriinde bir¢ok
alanda kullanilir. Ornek olarak, YZ algoritmalari biiyiik verileri analiz
ederek yatirim tavsiyeleri sunabilir veya miisterilerin talep ve isteklerini
anlayarak kisisellestirilmis hizmetler sunabilmektedir.

Saghik Hizmetleri: YZ, saglik ve tip alaminda onlarca uygulama
sunmaktadir. Hastaliklarin teshis edilmesinde, tedavi siire¢lerinin
planlanmasinda, genetik verilerin degerlendirilmesinde ve elde edilen
radyolojik goriintiilerin analiz edilmesinde YZ kullanilir. Ayni zamanda,
saglik damismanligr ve saglik takip sistemleri benzeri alanlarda da
kullanim1 oldukg¢a yaygindir.

Ulasim ve Lojistik: YZ, trafik yonetimi ve gilizergah optimizasyonu,
siiriiclisliz otonom araglar gibi alanlarda kullanilir. Lojistik sektoriinde
ise envanter yonetimi, teslimat slireclerinin yonetimi ve yapilacak olan
teslimat rotalarinin optimizasyonunda kullanimi oldukg¢a yaygindir.
Satis ve Pazarlama: YZ bu alana 6zgii stratejilerin gelistirilmesi yoniinde
olduke¢a etkili olabilmektedir. Miisteri kitlesinin davramiglarmi analiz
ederek, pazarlama kampanyalarmin etkinligini artirmak i¢in miisterilere

kisisellestirilmis teklifler sunabilir.

34



> Egitim: Ogrenci degerlendirilmesi, 6grenme yonetimi sistemleri ve
kisisellestirilmis 6grenme modelleri gibi egitim siireclerinin icerisinde
kullanilmaktadir.  YZ, Ogrencilerin  ihtiyaglarmi g6z  Oniinde
bulundurarak o6grencilere gore oOzellestirilmis 6grenme materyalleri
onermekte ve 6gretmenlere olumlu geri doniitler saglamaktadir.

> Insan Kaynaklar:: YZ, insan kaynaklari yonetiminde ve ise alim
sireglerinde kullanilmaktadir. Yetenek yonetimi, CV analizi, is
memnuniyeti analizi ve miilakat siirecleri alanlarinda YZ teknikleri
uygulanabilir.

Daha o6nce tamamuyla insanin kopyasi olacak bir makine liretmeyi
amaglayan bu bilim dali ile ilgili yapilan ¢alismalar, daha sonraki yillarda
onemli gelismeleri saglamis olsa da bu amaca ulasma konusunda gerekli sonug
vermemigtir. Yapay bir beyin iliretme amaciyla hedeflenen iiriinlere ulagsma
konusunda yeterli bir sonu¢ vermemistir. Zaman gectik¢e bu tiir fikirler yerini
zeki davrams gosteren programlar gelistirme anlayisi ile yer degistirmis ve
yillar 1980°leri gosterdiginde yapay zekanin tanimi degismis robotlarin zeka
kazandirilmasi rafa kaldirilmis ve bunun yerine zekaya sahip olan programlar
gelistirme amaci giidiiliir hale gelmistir. Bugilinden sonra YZ, toplumun farkli
kesimlerinde ve bilim diinyasinda gittikge popiilaritesi artmaya baslamistir.
Sonug olarak bu gibi gelismeler, yeni yontem ve metotlarin bulunmasina yol
acmustir. Makinelerin 6grenme diizeyi, tekdiize olmayan bilgileri isleme, belirli
olmayan bilgileri isleme, geometrik modelleme, ger¢cek zamanli karar
verebilme vb. dallara ayrilmasina, duygusal zeka arayislarina (Campa, 2020)
kadar gelmistir. Bu gelisim siireci Sekil 1°de grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1. Yapay Zekanin Tarihi Gelisim Siireci

2.2 Yapay Zekanin Yetenekleri
Ogrenebiliyor (yapay sinir aglar1 ve diger makine 6grenmesi teknikleri).
Yorum yapabiliyor, problem ¢6zebiliyor, iligki kurabiliyor karar verebiliyor
(uzman sistemler).
Bildigimiz bilgisayarlarin ¢6zemedigi karmasik problemlere ¢oziimler
iiretebiliyor (genetik algoritmalar).
Merdiven ¢ikabiliyor, top oynayabiliyor, sorulara cevap verebiliyor,
haberlesebiliyor... (zeki etmenler)
Kelimeleri anlayabiliyor. Kelimelere gore islem yapabiliyor (bulanik
Onermeler mantigy).
Algilayabiliyor, onceliklendirebiliyor, odaklanabiliyor (bilgisayar gorme)
Metinleri okuyabilir, anlamlandirabilir, 6gretebilir (dogal dil isleme)

Gelismelerin seyri izlendiginde dyle goriiniiyor ki yakin gelecekte belki 5-10

Y VYV

A\

y1l igerisinde robotlar ve bilgisayar tabanli sistemler yapay zeka teknolojisi
ile zenginlestirilerek;
Birbirleri ile konusabilecekler (bilgi protokolleri).
Sosyallesebilecek, yardimlasabilecek, birbirlerine destek iiretebileceklerdir
(duygusal zeka).
Ayni amaca yonelebilecekler (amag/sensor modellemesi).
ARGE caligmalar1 yapabilecekler ve inovatif davranabilecekler (bilimsel
kesiflerin modellenmesi).
Birbirlerine olaylar1 dgretebilecekler (zeki 6gretim sistemleri).
Isletmelerin yonetim kademelerinde gérev alabilecek ve sanal yoneticiler
olarak hizmet verebilecekler (zeki etmenler).
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» Birden fazla isi tek baglarina yapabilecekler (zeki etmenler).

» Muhatabi ile ana dili {izerinden iletisim kurma konusunda ¢ok maharetli
olabilecekler (dogal dil igleme).

» Kigsisellestirilmis egitim/0gretim sistemleri olusturabileceklerdir (zeki
Ogretim sistemleri)

Bu gibi konularm bir ¢ogunda halihazirda onlarca sayida 6rnek olarak
gosterilebilecek bilimsel ¢alismaya rastlamak miimkiindiir. Hatta baz1 konular
lizerine gelistirilmis pratik hazir uygulamalar da gézlemlenmeye baslamustir.
Robotlarin artik doktorluk yapabileceklerine yonelik arastirmalar dahi
bulunmaktadir (Yasnitsky vd., 2020).

2.3 Yapay Zeka ve Engellilik

Yapay zeka, bilgisayar sistemlerinin insan zeka yapisin taklit edebilme
yetenegini ifade eden bir bilimsel aragtirma kavramdir. Bu teknolojiler, biiyiik
veri setlerini isleyerek 6grenme, muhakeme yapabilme, problem ¢dzme ve
dogal dil anlama gibi insan zihnine 6zgii birtakim yetenekleri taklit edebilir. Bu
teknoloji, makine 6grenimi, derin 6grenme, dogal dil isleme, goriintli tanima ve
robotik gibi ¢esitli alt ¢alisma alanlarim igerir. Giiniimiizde yapay zeka,
egitimden ulasim sistemlerine, saglik hizmetlerinden finans sektoriine kadar
genis bir yelpazede basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Costanzo vd, 2024).
Engelli bireyler, gilinliik yasam aktivitelerinde, egitimde, is hayatinda ve sosyal
aktivitelerde c¢esitli zorluklarla karsilasmaktadirlar. Bu zorluklar, engelli
bireylerin yasam kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Yapay zeka
teknolojileri, engelli bireylerin karsilastiklar1 bu zorluklar1 azaltmada ve onlarin
toplumsal yasama daha aktif bir sekilde katilmalarini saglamada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu baglamda, yapay zeka teknolojilerinin engellilik kavrami
iizerindeki etkilerini ve bu teknolojilerin sundugu birtakim firsatlar1 anlamak,
toplumsal esitlik yoniinden biiyiik 6nem tagimaktadir (Dange vd., 2023).

2.4 Engelli Sporcu Bireylere Yonelik YZ Uygulamalan

Engelli kisilerin psikolojik, sosyal ve fiziksel gelisimlerine Onemli
katkida bulunan araclardan biri de spordur. Sporun engel durumu bulunan
bireyler {izerinde birgok faydasi bulunmaktadir ve bu konuda YZ da 6nemli bir

37



rol oynayabilir (Rum vd., 2021). Sporun engel durumu bulunan bireyler
tizerindeki faydalar arasinda asagidakiler yer alir:

»> Sosyal Refah ve Psikolojik Yoniinden Faydalari: Engelli bireylerin
stresini azaltan, 6zglivenini arttiran spor engelli bireylerin takim ruhu ve
dayanigsma duygusunu da gii¢clendirir. Engelli bireylerin yeni beceriler
ogrenmelerini, kendilerini ifade etmelerini ve kendilerini kesfetmelerini
saglamaktadir.

» Fiziksel Acidan Gelisim: Engelli bireylerin fiziksel yeteneklerini
gelistirmelerine yardimci olan spora drnek olarak yiizme bransi engel
durumu bulunan bireylerin kas kuvvetini ve genel dayanikliliklarimi
arttirirken, tekerlekli sandalye basketbolu, engel durumu bulunan
bireylerin koordinasyonlarini arttirarak st bedenlerini
gliclendirmektedir.

» Rehabilitasyon ve Rekreasyon Yoniinden Faydalari: Engel durumu
bulunan bireylerin rehabilitasyon siireglerinde 6nemli rol oynayan spor,
spor aktiviteleri ile fiziksel terapinin birlestirilmesiyle fonksiyonel
bagimsizlig1 destekleme ve hareket kabiliyetini arttirma amaciyla
kullanilabilir. Ayrica engel durumu bulunan bireyler igin haz verici bir
rekreasyon aktivitesi olarak da degerlendirilebilir.

Engel durumu bulunan bireylere yonelik spor branslari, bireylerin engel
tiirline, fiziksel yeteneklerine ve ilgi alanlar1 goz Oniine alinarak farkliliklar
gosterir (Rum vd., 2021).:

» Boccia: Hareket yetenegi ve kas giicli sinirlt olan bireyler igin popiiler
bir spor bransi olan Boccia oyununda oyuncular, hedefe en yakin sekilde
renkli bilyeleri atmaya calisir. S6z konusu spor brangi, 6zellikle kas
distrofisi, serebral palsi ve benzeri durumlar1 olan bireyler arasinda
yaygindir.

> Tekerlekli Sandalye Basketbolu: Bu spor bransi, alt ekstremitelerini
kullanamayan veya siirli hareket kabiliyetine sahip olan bireyler i¢in
uygundur. Tekerlekli sandalyeyle oynanan basketbol, rekabetci bir takim
sporu olarak taninir.

» Ampute Futbolu: Ampute futbolu, bir veya daha fazla ekstremitesini
kaybetmis bireylerin oynadig1 bir futbol versiyonudur. Oyuncular, 6zel
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olarak tasarlanmus protez ayaklar veya koltuk degnekleri kullanabilir. Bu

spor, engelli futbolcular arasinda rekabetgi bir platform saglar.

» Goalball: Goalball, gérme engelli sporcular i¢in tasarlanmig bir spor
brangidir. Oyuncular, ellerindeki zil sesini takip ederek topu rakip
takimin kalesine atarlar. Bu spor, gérme engelli bireyler arasinda takim
ruhunu gelistirir ve rekabetgi bir atmosfer saglar.

» Paralimpik Yiizme: Paralimpik yilizme, engelli bireylerin yilizme
becerilerini sergiledigi bir spor dalidir. Engelli yiiziiciiler, farklh
derecelerde hareket kisitlamalarina sahip olabilirler ve bu nedenle farkli
kategorilere ayrilirlar. Paralimpik yiizme, farkli engel tiirleri olan
bireyler i¢in rekabetci bir platform sunar.

> Engelli Atletizm: Engelli atletizm, engellilere yonelik cesitli atletizm
etkinliklerini igeren bir spor bransidir. Bu spor dalinda, engelli bireyler
kosu, atma, sigrama ve tekerlekli sandalye yariglar1 gibi ¢esitli
disiplinlerde miicadele ederler. Engelli atletizm, farkli engel tiirleri ve
seviyeleri olan bireylerin katilabildigi bir spor dalidur.

» Para Atiaihk: Fiziksel veya gérme engeli olan bireylerin hedefe dogru
atislar yaparak rekabet ettigi bir spor dalidir. Ozel ekipmanlar ve
rehberlik sistemi kullamlir.

YZ, engelli bireylerin spor deneyimlerini daha etkili ve verimli hale
getirmek icin ¢esitli alanlarda kullamilabilir. Ornegin, yapay zeka tabanh
hareket tanima sistemleri, engelli bireylerin hareketlerini algilayabilir ve
performanslarii degerlendirebilir. Prostetik cihazlar ve engellilere 6zel spor
ekipmanlar1 {izerinde yapay zeka kullanilarak daha iyi uyum ve kontrol
saglanabilir. Ayrica, yapay zeka destekli rehabilitasyon programlari, engelli
bireylerin hareket becerilerini gelistirmelerine yardimci olabilir (Rum vd.,
2021).

Engelli bireylere yonelik spor branslarinda yapay zekd uygulamalari,
spor deneyimlerini gelistirmek, performanslarini optimize etmek ve engelli
sporculara daha fazla bagimsizlik saglamak i¢cin 6nemli bir potansiyele sahiptir
(Rum vd., 2021).. Engelli bireylere yonelik spor bransglarinda yapay zeka
uygulamalarindan bazilar:

» Egitim ve Rehabilitasyon: Engelli sporcularin egitim ve rehabilitasyon
stireclerinde yapay zekd kullanilabilir. Yapay zeka, hareket analizi,
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kinematik ve biyomekanik verileri kullanarak sporcularin tekniklerini
degerlendirebilir ve gelistirmeleri igin geri bildirimler saglayabilir.
Ayrica, yapay zeka tabanli rehabilitasyon programlari, engelli bireylerin
fiziksel iyilesme ve spor performanslarini desteklemek i¢in kullanilabilir.

> Protez ve Biyonik Teknolojiler: Engelli bireyler i¢cin protez ve biyonik
teknolojilerin kullaniminda yapay zeka biiyiik bir rol oynayabilir. Yapay
zeka algoritmalari, protezlerin ve biyonik cihazlarin hareketlerini
optimize etmek ve dogal bir hareket hissi saglamak ic¢in kullanilabilir.
Sensorler ve yapay zeka sistemleri, kullanicinin hareketlerini ve kas
aktivitesini algilayarak, protez veya biyonik cihazlarin daha iyi bir
sekilde uyum saglamasim saglayabilir.

» Oyun Stratejileri ve Rehberlik: Engelli bireylere yonelik spor
oyunlarinda yapay zeka, strateji gelistirme ve rehberlik saglamak igin
kullanilabilir. Ozellikle takim sporlarinda, yapay zekd algoritmalari
takimin performansini analiz edebilir, oyun stratejileri sunabilir ve
oyunculara ger¢ek zamanli taktiksel onerilerde bulunabilir. Bu, engelli
bireylerin takim oyunlarma daha aktif katilimini tesvik edebilir ve
performanslarini iyilestirebilir.

> lletisim ve Erisilebilirlik: Yapay zeka, engelli bireylerin spor
etkinliklerine daha kolay erisimini saglamak icin kullamilabilir. Sesli
komutlar, gorsel isaretler ve diger etkilesim yontemleri iizerinde ¢alisan
yapay zeka sistemleri, engelli sporcularin spor malzemelerini kontrol
etmelerine ve etkinliklere katilmalarina yardimei olabilir. Ayrica, dogal
dil isleme ve ses tanima teknolojileri, engelli bireylerin antrenman
talimatlarin1 ve spor etkinlikleriyle ilgili bilgileri daha kolay erisilebilir
hale getirebilir.

> Veri Analizi ve Performans izleme: Engelli sporcularin performansini
izlemek ve analiz etmek i¢in yapay zeka kullanilabilir. Sensorler,
giyilebilir cihazlar ve kameralar araciligiyla toplanan veriler, yapay zeka
algoritmalar1 ile analiz edilebilir. Bu analizler, engelli sporcularin
performansint degerlendirmek, giiclii ve zayif yonleri belirlemek ve
antrenman programlarmi optimize etmek i¢in kullanilabilir.

Yapay zeka ayrica engelli bireyler igin erisilebilirlik ve kullamlabilirlik

konularinda da énemli bir rol oynar. Ornegin, gorme engelli bireyler igin sesli
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rehberlik sistemleri veya otomatik transkriptleme yazilimlar1 gibi yapay zeka
tabanl1 ¢oziimler gelistirilebilir. Sonug¢ olarak, spor engelli bireylerin
yagamlarmi olumlu yonde etkileyen bir aractir. Yapay zeka, engelli bireylerin
spor deneyimini iyilestirmek, fiziksel ve psikolojik gelisimlerine katkida
bulunmak ve sporun engelliliklerin iistesinden gelmede bir arag olmasini
saglamak i¢in ¢esitli sekillerde kullanilabilir (Rum vd., 2021).

3. ALANDA YAPILMIS CALISMALAR

Dillen vd. (2024)’ nin yapmis olduklar1 bu ¢alisma, mobil artirtlmig
gerceklik kullanic1 arayiizii igin paylasimli bir kontrol sistemine beyin-
bilgisayar arayiizii (BCI) teknolojisi ve goz takibini entegre ederek yardimci
robotik igin yenilik¢i bir kontrol yaklasimmi degerlendirmektedir. Ozellikle
fel¢ gibi durumlar nedeniyle motor fonksiyonlar1 bozulmus fiziksel engelli
bireylerin &zerkligini artirmayr amaclayan sistem, odaklanilan nesneyi
belirlemek igin elektroensefalografi sinyallerinden ve gz takibinden kullanici
niyetlerini yorumlamak i¢in BCI'yi kullanir ve bdylece kontrol komutlarmi
iyilestirir. Bu entegrasyon, daha sezgisel ve duyarl bir yardimei robot kontrol
stratejisi  olusturmayr amaglamaktadir. Ger¢ek diinya kullanilabilirligi
degerlendirildi ve ciddi motor bozukluklari olan bireyler i¢in o6zerkligi
iyilestirme konusunda o©nemli bir potansiyel gosterdi. Kontrol sistemi,
iyilestirmeye ihtiya¢c duyan alanlar1 belirlemek icin goz takibi tabanli bir
alternatifle karsilastirildi. BCI son asamada kabul edilebilir bir 0,83 basar1
oranina ulagmis olsa da, gdz takibi miitkemmel bir basari orani ve siirekli olarak
daha diisiik tamamlanma siireleriyle daha etkiliydi (p<0,001). Kullanici
deneyimi yamitlar1 26 sorudan 11'inde goz takibini desteklerken, kalan
sorularda 6nemli bir fark yoktu ve 6znel yorgunluk BCI kullanimiyla daha
yiiksekti (p=0,04). BCI performans1 goz takibinin gerisinde kalsa da, kullanici
degerlendirmesi kontrol stratejimizin gecerliligini destekleyerek bunun gergek
diinya kosullarinda kullanilabilecegini ve daha fazla ilerleme i¢in bir yol
onerdigini gosterdi.

Yapay zeka hizla biiylidii ve higbir alanin onsuz c¢aligamayacagi
senaryosunu olusturdu. Her alan gibi, gliniimiizde spor alaninda da hayati bir
rol oynuyor. Baz1 sporlarda, 6zellikle atletizm ve futbolda, agir antrenman ve

ani hizli hareketler nedeniyle yaralanmalar ¢ok sik meydana geliyor. Burada,
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sporcularm giinlilk antrenmanlarindan veri toplayarak fiziksel antrenmanin
etkisini analiz etme ihtiyaci ortaya ¢ikiyor. Yapay zekanin yardimiyla, spor
yaralanmalariyla ilgili fiziksel antrenman ve tedavinin etkisini analiz etmek i¢in
tekrarlayan bir sinir modeli gelistirildi. Tekrarlayan Sinir Ag1 (RNN), zamansal
bir dizide birbirine bagh sinir diiglimlerini kullanan Yapay Sinir Aglari'nin
(ANN) bir alt boliimii olabilir. Zamansal dizi, belirli bir zaman dilimindeki
olaylarin bir veri dizisini belirten bu arastirmadaki temel terimlerden biridir.
Tekrarlayan sinir modeli, insanlar1 kopyalayan bir sinir gemasi i¢ceren akilli bir
makine Ogrenme yontemidir. Bu sinir semasi, sporculardan/oyunculardan
topladig1 verileri inceler ve onceki yaralanmalari analiz ederek isler. Spor
yaralanmalar1 analiz edilmelidir ¢iinkii bazi durumlarda sporcunun sakatlik
nedeniyle kariyerini kaybetmesi daha tehlikeli hale gelebilir. Bazen sporcuyu
spor i¢in ige alan kuliip veya sirket i¢in biiyiik bir kayba neden olabilir. Tahmin
siireci, oyuncuya iyilesene kadar dinlenme firsat1 verebilir ve boylece spordaki
en giivenli yaklagim haline gelir. Bu nedenle, sporcunun saghgini takip etmek
icin pist verilerini analiz etmek onemlidir. Bu arastirmada, RNN modeli, spor
icin fiziksel egitim ve tedavinin etkisi acisindan mevcut Destek Vektor
Makinesi (SVM) ile karsilastirilmistir. Sonuglar, onerilen modelin mevcut
algoritmadan daha yiiksek olan %99 dogruluk elde ettigini gostermektedir
(Dhanke vd.,2022)

Bu ¢alismanin amaci, yapay zeka (YZ) destekli egzersiz Onerilerinin,
LBP'li hastalarda giinliik yasamdaki agr1 ve agriya bagh bozukluklar1 standart
bakima kiyasla ne oOl¢iide azaltabilecegini arastirmaktir. Arastirma sorusunu
cevaplamak i¢in miidahale grubunda 8 haftalik uygulama tabanli bir egzersiz
programi yiiriitiildii. Egzersiz programinin etkisini 6l¢mek i¢in giinliik yagamda
agr1 gelisimi ve agriyla iligkili bozulma degerlendirildi. Rehabilitasyon spor
grubu olarak adlandirilan bir grup kontrol grubu olarak gérev yapt. Istatistiksel
analiz igin ana faktorler faktor zamami ve grup karsilastirmastydi. Istatistiksel
hesaplamalar icin agr1 gelisimi i¢cin karma bir varyans analizi yiritildi.
Karistirict faktorler i¢in ayri bir kontrol yapildi. Gilinlik yasamda agri
bozulmasi1 i¢in zaman noktalar1 arasindaki degisimin ortalamasini alan
parametrik olmayan testler yiiriitiildii. Miidahale grubunda sayisal
derecelendirme Olgeginde kontrol grubunda 0,1 puanlk artisa kiyasla agri
gelisiminde 1,4 puanlik bir azalma goriildii. Agr1 gelisimi i¢in zaman ve grup
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arasinda anlaml bir etkilesim var. Glinliik yasamda agriyla iliskili bozukluklar
acisindan miidahale grubunda Oswestry engellilik indeksi puanlarmda kontrol
grubunda 2,3 puanlik artisa kiyasla 3,8 puanlik bir azalma goriildii. En biiyiik
farklar tedavinin baglamasindan 8 hafta sonra belirginlesti. Anlamli sonuglar
orta ila gli¢lii etkiye sahip. Burada gosterilen sonuglar, LBP'li hastalarda dijital
yapay zeka tabanl egzersiz 6nerilerinin kullaniminin, geleneksel grup egzersiz
terapisine kiyasla agriy1r azaltigii ve giinlilk yasamda agriyla iligkili
bozukluklarin azaldigimi gdstermektedir (Hartmann vd.,2023)

TARTISMA VE SONUC

Yapay zeka, spor bilimleri alaninda pek ¢ok farkli uygulama alanina
sahip yenilik¢i bir teknolojidir. Spor diinyasinda yapay zeka kullanimi;
antrenmanlarin ve performansin analizi, sporcu takibi ve yonetimi, taktiksel
planlamalar, miisabaka sonuglarmin tahmini ile sakathik risklerinin
degerlendirilmesi gibi ¢esitli konularda onemli katkilar sunmaktadir. Bu
teknoloji, sporcularin antrenman verilerini analiz ederek performanslarmi
Olgebilir. Sensorler ve akilli cihazlar vasitasiyla toplanan bilgiler, yapay zeka
algoritmalariyla islenerek bireysel ihtiyaglara uygun antrenman programlari
gelistirilebilir. Ayn1 zamanda, sporcularin hareketleri izlenerek teknik hatalar
ya da performans diisiikliikleri belirlenebilir ve bu dogrultuda geri bildirim
saglanabilir. Takim sporlarinda ise yapay zeka, oyuncularin konumlari, hareket
kaliplar1 ve performanslar1 gibi verileri goriintii isleme ve kamera sistemleri
sayesinde takip ederek oyuncu yonetimi konusunda destek saglar. Bu veriler,
takimin taktiklerini iyilestirmek, oyuncu degerlendirmeleri yapmak ve kadro
kararlarin1 desteklemek amaciyla kullanilabilir. Yapay zeka, ge¢mis miisabaka
verilerini analiz ederek rakip takimlarin oyun stratejilerini ve zayif yonlerini
ortaya cikarabilir; boylece takimlarin stratejik planlamalar1 ve kadro tercihleri
optimize edilebilir. Ayrica, bisiklet, atletizm ve Formula 1 gibi dallarda ge¢mis
yaris verileri ve ¢evresel kosullar1 analiz ederek olasi sonuglar tahmin edilebilir.
Bu ongortiler, takimlarin yaris stratejilerini sekillendirmelerine yardimei olur.
Sakatlik risklerinin belirlenmesinde de yapay zekadan faydalanilabilir;
antrenman kayitlari, saglik bilgileri ve biyomekanik analizler bir araya
getirilerek risk degerlendirmesi yapilabilir ve dnleyici/iyilestirici programlar
gelistirilebilir. Spor bilimlerinde yapay zekanimn potansiyeli oldukca genistir.
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Veri analizi ve karar verme siireclerinde yapay zekanin kullanimi, sporcularin,
antrendrlerin ve takimlarin performansini artirarak rekabet giicii kazandirabilir.
Bununla birlikte, veri gizliligi ve etik ilkeler gibi konularm da dikkate alinmas1
gerekir. Yapay zeka uygulamalarinin verimli olabilmesi i¢in kaliteli ve dogru
verilerin toplanmasi biiyiik 6nem tagir. Spor bilimlerinden elde edilen verilerin
standart bigimlerde toplanmasi ve saklanmasi, algoritmalarin etkin ¢aligmasini
saglar. Bu nedenle, veri toplama tekniklerinin gelistirilmesi ve
standartlastirilmasi tesvik edilmelidir. Ayrica, spor kuliipleri, bilim insanlari,
arastirmacilar ve yapay zeka uzmanlari arasinda gili¢li bir ig birligi ve veri
paylasimi saglanmalidir. Bu is birlikleri, daha genis ve c¢esitli veri kiimeleri
olusturarak algoritmalarin daha giivenilir sonuglar {retmesine Kkatkida
bulunacaktir. Yapay zeka sistemleri, spor alanindaki yenilikler ve bilimsel
gelismeler dogrultusunda siirekli glincellenmeli ve gelistirilmelidir. Engelli
sporlarina yonelik yapay zeka ¢oziimleri ise bireysel ihtiyaglara uygun sekilde
Ozellestirilmelidir. Ayrica, bu teknolojilerin spor branslarma ve engelli
sporlarina etkisini anlatan farkindalik kampanyalari ve egitim programlari
diizenlenmelidir. Antrendrlerin, sporcularn ve ilgili diger kisilerin yapay
zekdya dair bilgi diizeylerinin artirilmast ve bu teknolojilerin nasil
kullanilacaginin 6gretilmesi 6nem arz etmektedir. Sonug olarak, yapay zeka
spor bilimleri icin biiylik bir potansiyele sahiptir. Ancak bu potansiyelin en
verimli sekilde kullanilabilmesi icin etik kurallara baglilhk, veri
standardizasyonu, is birligi, siirekli giincelleme ve bilinglendirme caligmalari
gibi unsurlarin goéz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu yaklagimlar,
yapay zekanin spor diinyasinda daha etkili ve verimli bir sekilde kullanilmasini
miimkiin kilacaktir.

Yapay zeka, engelli bireylerin sosyal hayata entegrasyonunda 6nemli bir
ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Bu teknoloji, gorme engellilere yonelik
rehberlik uygulamalar1 ve isitme engelliler i¢in konusma tanima yazilimlar
gibi cesitli alanlarda 6nemli yenilikler sunarak giinliikk yasamda karsilasilan
engelleri agsmay1 miimkiin kilmaktadir. Yapay zeka destekli ¢oziimler, engelli
bireylerin egitim, saglik hizmetleri ve giinliikk yasam aktivitelerine erisimlerini
kolaylastirmakta ve toplumsal katilimlarini artirmaktadir. Bu ¢alismada, farkli
iilkelerde ve toplumlarda uygulanan basarili yapay zeka projeleri incelenmis ve
bu projelerin etkisi degerlendirilmistir. Her bir 6rnek, yapay zekanin dogru ve
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etik kullanimiyla engelli bireylerin yasam kalitesini iyilestirmeye nasil katkida
bulundugunu gostermistir. Gelecekteki arastirmalarin odak noktasi, yapay
zekanin sosyal entegrasyon siireglerinde nasil daha etkin bir sekilde
kullamlabilecegi ve bu teknolojilerin yayginlastirilmasi i¢in gereken adimlarin
belirlenmesi olmalidir. Sonug¢ olarak, yapay zeka teknolojilerinin engelli
bireylerin  hayatlarin1  zenginlestirmede  potansiyelini tam  olarak
degerlendirmek i¢in, multidisipliner ¢alismalarin tesvik edilmesi ve toplumsal
kabul siireclerinin desteklenmesi gerekmektedir. Bu sayede, gelecekte daha
erigilebilir ve kapsayict bir diinya insa edebilme vizyonumuzu
gliclendirebiliriz.

45



KAYNAKLAR

Barik, S., Aggarwal, S., Deepak, K., & Raj, V. (2023). The use of artificial
intelligence for persons with disability: a bright and promising future
ahead. Disability and rehabilitation. Assistive technology, 1-3.
https://doi.org/10.1080/17483107.2023.2288241

Campa, R. (2020). Fourth Industrial Revolution and Emotional Intelligence: A
Conceptual and Scientometric Analysis ,Changing Societies &
Personalities, 4(1), 8-30. DOI: 10.15826/csp.2020.4.1.087

Costanzo, M., Smeriglio, R., & Nuovo, S. D. (2024). New technologies and
assistive robotics for elderly: A review on psychological variables.
Archives of Gerontology and Geriatrics Plus, 1(4), 100056. https://
doi.org/https://doi.org/10.1016/j.aggp.2024.100056

Dange, P., Mistry, T., & Mann, S. (2023). Al and Assistive Technologies for
Persons with Disabilities - Worldwide Trends in the Scientific Production
Using Bibliometrix R Tool. https://doi.org/10.1007/978-3- 031-47997-
73

Dhanke, J. A., Maurya, R. K., Navaneethan, S., Mavaluru, D., Nuhmani, S.,
Mishra, N., & Venugopal, E. (2022). Recurrent Neural Model to Analyze
the Effect of Physical Training and Treatment in Relation to Sports
Injuries. Computational intelligence and neuroscience, 2022, 1359714.
https://doi.org/10.1155/2022/1359714

Dillen, A., Omidi, M., Ghaffari, F., Romain, O., Vanderborght, B., Roelands,
B., Nowé¢, A., & De Pauw, K. (2024). User Evaluation of a Shared Robot
Control System Combining BCI and Eye Tracking in a Portable
Augmented Reality User Interface. Sensors (Basel, Switzerland), 24(16),
5253. https://doi.org/10.3390/s24165253

Fosch Villaronga, E., & Poulsen, A. (2022). Diversity and Inclusion in Artificial
Intelligence. In (pp. 109-134). https://doi.org/10.1007/978-94-6265-523-
2 6

Hartmann, R., Avermann, F., Zalpour, C., & Griefahn, A. (2023). Impact of an
Al app-based exercise program for people with low back pain compared
to standard care: A longitudinal cohort-study. Health science
reports, 6(1), €e1060. https://doi.org/10.1002/hsr2.1060

46


https://doi.org/10.1080/17483107.2023.2288241
https://doi.org/10.1007/978-3-%20031-47997-7_3
https://doi.org/10.1007/978-3-%20031-47997-7_3
https://doi.org/10.1155/2022/1359714
https://doi.org/10.3390/s24165253
https://doi.org/10.1002/hsr2.1060

Okolo, G. I., Althobaiti, T., & Ramzan, N. (2024). Assistive Systems for
Visually Impaired Persons: Challenges and Opportunities for Navigation
Assistance. Sensors, 24(11), 3572. https://www.mdpi. com/1424-
8220/24/11/3572

Panjwani-Charania, S., & Zhai, X. (2023). Al for students with learning
disabilities: A systematic review.

Poole, D. A. Mackworth and R. Goebel, (1998). Computational Intelligence: A
Logical Approach, 1998.

Rum L, Sten O, Vendrame E, Belluscio V, Camomilla V, Vannozzi G, Truppa
L, Notarantonio M, Sciarra T, Lazich A, Mannini A, Bergamini E.
(2021). Wearable Sensors in Sports for Persons with Disability: A
Systematic Review. Sensors. 21(5):1858

Wald, M. (2021). Al Data-Driven Personalisation and Disability Inclusion
[Perspective]. Frontiers in Artificial Intelligence, 3.
https://doi.org/10.3389/ {rai.2020.571955

Yasnitsky L.N., Dumler A. A., & Cherepanov F.M. (2020). Robot-Doctor: What
Can It Be?. In: Misyurin S., Arakelian V., Avetisyan A. (eds) Advanced
Technologies in Robotics and Intelligent Systems. Mechanisms and
Machine Science, 80. Springer, Cham.

47



BOLUM 4
RELATIONSHIPS BETWEEN OTOLITH
DIMENSIONS-FISH DIMENSIONS OF Alburnus sellal
Heckel, 1843 IN THE DINAR STREAM (TUNCELI)

Dog. Dr. Osman SERDAR!
Dog. Dr. Ebru Ifakat OZCAN?

! Munzur Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Boliimii, Tunceli, Tiirkiye,
oserdar@munzur.edu.tr, 0000-0003-1744-8883

2 Munzur Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler B&liimii, Tunceli, Tiirkiye,
ebruozer@munzur.edu.tr, 0000-0003-2017-6647

48


mailto:oserdar@munzur.edu.tr
mailto:ebruozer@munzur.edu.tr

INTRODUCTION

Belonging to the Cyprinidae family, Alburnus sellal Heckel, in 1843, has
a low-lying body, slightly flattened from the sides, and covered with medium-
sized cycloid scales. The head length is almost equal to the body height. The
eyes are quite large, and the mouth is directed upwards. The mouth is positioned
above and is relatively small. There are no whiskers and the lips are weak. The
lower lip is longer than the upper lip and carries a protrusion that covers the
upper lip from the front. The snout is long and pointed. he caudal fin is deeply
cleft, with the tips of the lobes being sharply pointed. They prefer the shiny
surfaces of lakes and fast-flowing rivers, and wander in groups in areas close
to the water surface. They mostly live in flocks. They prefer slowly flowing or
stagnant, clean and clear waters. This species, which is not caught economically
because they are small and have many bones, is consumed as food by the local
people, especially in streams, by their own methods (Bostanci, 2006;
Birecikligil, 2016; Kubilay, 2021; Diisiikcan et al., 2022).

Understanding the link between otolith length and fish length is valuable
for two main reasons; first, fish size can be inferred from otolith lengths
discovered in archaeological sites and predator stomach contents, second; when
an unexpected value is obtained when age determination is made from otoliths,
it can be confirmed from fish length (Echeverria, 1987). The size and shape of
otoliths vary greatly from species to species and even within breeds of a species.
Therefore, it is used in age determination as well as in the distinction of some
species and breeds (Geldiay and Balik, 1999). The development and growth of
otoliths are influenced by environmental conditions. Otoliths, commonly used
to assess age and growth, provide insights into the biological processes of fish
and are crucial for understanding fish populations (Samsun and Samsun, 2006).
There are many studies on the A. sellal species (Bostanci et al., 2015; Serdar et
al., 2017; Koyun et al., 2018; Mangit and Yerli, 2018; Ozcan 2019; Turan et al.,
2020; Kubilay, 2021; Ozcan and Serdar, 2021; Yiiksel et al., 2021; Diisiikcan
et al., 2022; Ozcan 2024). Numerous studies have focused on the correlation
between otolith measurements and fish length in freshwater species found in
inland aquatic environments (Sen et al., 2001; Aydin et al., 2004; Eroglu and
Sen, 2009; Basusta et al., 2013a; Basusta et al., 2013b; Karachle et al., 2015;
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Dértbudak and Ozcan 2015; Diisiikcan et al., 2015; Giindiiz et al., 2017;
Diisiikcan and Calta, 2018; Yiiksel and Aydin, 2023; Bulut et al., 2024).

The aim of this research was to explore the correlation between otolith
size and fish size in Alburnus sellal from Dinar Stream.

1. MATERIAL AND METHODS

Dinar Stream is located approximately 6.5 km from the Tunceli-Elaz1g
highway and 3 km from the city center and connects to the Munzur River
(Oztiifekgi Onal and Sangar, 2021). In this study, 48 A. sellal specimens were
collected from Dinar Stream in Tunceli province between 2021-2022 (Figure

).

Figure 1: Dinar Stream sampling area

Fish total length (TL) was measured to the nearest 1 mm using a
calibrated ruler, while their weight was recorded with a precision scale accurate
to 0.01 g. Sex identification was conducted visually. Both the left and right
otoliths were extracted with forceps, cleaned in a 10% NaOH solution,
dehydrated and stored. Otolith length (OL) and otolith width (OW) were
measured under a Motic brand stereomicroscope equipped with an Olympus
micrometer in the eyepiece. The weights of the right and left otoliths (OWe)
were recorded using a precision balance from BEL ENGINEERING (£0.0001
g). Linear regression models were used to determine the correlations between
otolith measurements and the fish's length and weight (y = ax + b).
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Measurements for both right and left otoliths were repeated. A paired t-test
(Sokal and Rohlf, 1987) showed no statistically significant difference between
the right and left otoliths, so measurements from the right otolith were utilized
for subsequent analyses.

2. RESULTS

In order to explore the otolith measurements of A. sellal in Dinar Stream,
a total of 48 fish (comprising 23 females and 25 males) were analyzed. The
range of values for the examined fish was found to be: TL (total length) 102-
182 mm, OL (otolith length) 1.397-1.995 mm, OW (otolith width) 1.200-1.742
mm, and OWe (otolith weight) 0.0011-0.0026 g (see Table 1). During the study,
the smallest otolith length observed for 4. sellal was 1.397 mm in a male fish
that measured 102 mm in total length and weighed 7.0 g. In contrast, the largest
otolith length recorded was 1.995 mm in a female fish with a total length of 182
mm and a weight of 31.0 g. Statistical analysis revealed no significant
differences (p>0.05) in otolith length, width, or weight between the right and
left otoliths, nor between males and females. As a result, due to the lack of a
clear difference between the two sides, the right otolith was used for further
analysis. The values for otolith length, width, weight, as well as fish total length
and weight by sex for 4. sellal in Dinar Stream are listed in Table 1.

Table 1: Sex-based data for OL, OW, OWE, TL and W of 4. sellal in Dinar Stream

Sex n Min Max | Average | S.D S.E
Female Otolith length (mm) | 23 1.767 | 1.995 1.846 0.082 | 0.017
Otolith width (mm) | 23 1451 | 1.694 1.560 0.073 | 0.015
Otolith weight (g) 23 | 0.0014 | 0.0024 | 0.0020 | 0.0003 | 4.011
Total Length (mm) 23 122 182 149.76 | 14.610 | 3.050
Fish weight (g) 23 9.6 35.3 18.8 8.315 | 1.734
Male Otolith length (mm) | 25 1.397 | 1.954 1.785 0.151 | 0.030
Otolith width (mm) | 25 1.200 | 1.742 1.516 0.132 | 0.026
Otolith weight (g) 25 | 0.0011 | 0.0026 | 0.0018 | 0.0003 | 7.117
Total Length (mm) 25 102 181 143.67 | 20.380 | 4.076
Fish weight (g) 25 7.0 37.8 17.938 | 8.890 | 1.778
All Otolith length (mm) | 48 1.397 | 1.995 1.785 0.151 | 0.022
individuals | Otolith width (mm) | 48 1.200 | 1.742 1.516 0.132 | 0.019
Otolith weight (g) 48 | 0.0011 | 0.0026 | 0.0018 | 0.0004 | 5.136
Total Length (mm) 48 102 182 143.67 | 20.381 | 2.942
Fish weight (g) 48 7.0 37.8 17.938 | 8.890 | 1.283
(S.D= Standard Deviation, S.E= Standard Error)
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The total length-otolith length relationship was found as OL = 0.0067TL
+ 0.8274 (R? = 0.8074) in all individuals of A. sellal in Dinar Stream (Figure
2).
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Figure 2: Total length-otolith length relationship in all individuals of A. sellal in
Dinar Stream

The total length-otolith width relationship was found as OW = 0.006TL
+ 0.6561 (R*=0.858) in all individuals of 4. sellal in Dinar Stream (Figure 3).
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Figure 3: Total length-otolith width relationship in all individuals of A. se/lal in Dinar
Stream
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The total length-otolith weight relationship was found as OWe =2E-
05TL-0.0005 (R? = 0.8116) in all individuals of A. sellal in Dinar Stream

(Figure 4).
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Figure 4: Total length-otolith weight relationship in all individuals of 4. sellal in
Dinar Stream

The otolith length-otolith width relationship was found as OW = 0.77680L +
0.1219 (R*=0.7958) in all individuals of A. sellal in Dinar Stream (Figure 5).
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Figure 5: Otolith length-otolith width relationship in all individuals of 4.
sellal in Dinar Stream
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The otolith length-otolith weight relationship was found as OWe =
0.0020L-0.0017 (R? = 0.7068) in all individuals of A. sellal in Dinar Stream
(Figure 6).

0.003  OwWe= 0.0020L- 0.0017
R2=0.7068

o
o
S
]
ol

0.002
0.0015 .
]
0.001 ‘
0.0005
0

Otolith Weight (g)

0 0.5 1 15 2 25
Otolith Length (mm)

Figure 6: Otolith length-otolith weight relationship in all individuals of 4. sellal in
Dinar Stream

The otolith width-otolith weight relationship was found as OWe =
0.00230W-0.0017 (R* = 0.742) in all individuals of 4. sellal in Dinar Stream

(Figure 7).
0.003 OWe = 0.00230W - 0.0017

S 0.0025 R2=0.742 .'o
S5, 0.002 . M
(<5}
0.0015 kL

> P |
= 0.001
=)
O 0.0005

0

0 05 1 15 2

Otolith Width (mm)

Figure 7: Otolith width-otolith weight relationship in all individuals of 4. sellal in
Dinar Stream
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The fish weight-otolith weight relationship was found as OWe = 3E-
05FW -0.0012 (R? = 0.6097) in all individuals of A. sellal in Dinar Stream

(Figure 8).
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Figure 8: Fish weight-otolith weight relationship in all individuals of 4. sellal in
Dinar Stream

DISCUSSION AND CONCLUSION

In their study on the red-spotted trout (S. t. macrostigma) from the
Munzur River, Basusta et al. (2013a) observed a strong positive correlation
between the fish length and otolith size, with a significantly high correlation
coefficient.

In their research on otolith dimensions and body size of L. dieuzeidei
from the Mediterranean, Basusta et al. (2013b) found no significant differences
(p>0.05) between the right and left otolith measurements, suggesting that both
otoliths could be used interchangeably.

According to Karachle et al. (2015), a strong and positive correlation was
observed between the otolith measurements and the body length of S. phaeton
and 7. draco in Iskenderun Bay.

Dértbudak and Ozcan (2015), in their study on the relationship between
otolith biometry and body length of C. umbla in the Ikizce Stream (Sirnak),
found no significant difference in otolith length and width between the left and
right sides.
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In their research, Diisiikcan and Calta (2018) identified a significant
positive correlation between the total length of B. grypus and its otolith
measurements in fish captured from Karakaya Dam Lake.

According to the regression analysis conducted by Basusta and Tan
(2019), moderate to strong positive correlations were observed between otolith
measurements and the body size of U. scaber in fish collected from the
Northeastern Mediterranean.

In their research, Ozcan and Serdar (2022) found a significant positive
correlation between otolith and body sizes in all A. mossulensis specimens from
the Munzur River.

Bulut et al. (2024) found otolith growth occurs along with the growth of
the fish and that otolith length and fish length increase in parallel of P. trutta in
the Murat River.

In conclusion, this study is the first to explore the correlation between
otolith and body sizes of 4. sellal in Dinar Stream. The findings suggest that
otolith growth is directly linked to fish growth, with both otolith and body size
increasing concurrently. These results will serve as a foundation for future
otolith biometry research on A. sellal in various aquatic environments.
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GIRIS

Dijitallesme, 21. yiizyilda saglik sistemlerinin doniisiimiinde kilit bir rol
oynamakta ve hemsirelik uygulamalarini derinden etkilemektedir. Teknolojik
gelismeler, hem hasta bakim siireglerini hem de hemsirelerin rollerini yeniden
tanimlayarak saglik hizmetlerinin etkinligini ve kalitesini artirmaktadir.
Elektronik saglik kayitlar1 (EHR), mobil saglik uygulamalari, yapay zeka
destekli karar destek sistemleri, giyilebilir teknolojiler ve uzaktan izleme
araclari, hemsirelerin klinik karar alma siireclerini kolaylastirmakta ve hasta
bakim sonuglarim iyilestirmektedir (Abdolkhani ve ark., 2022). Hemsirelik
meslegi, saglik sisteminin en biiyiik i giliciinii olusturmakta ve dijitallesme
stirecindeki basarinin temel belirleyicilerinden biri olarak gorilmektedir.
Ancak dijjital teknolojilerin hemsirelik uygulamalarina entegrasyonu yalnizca
teknik bir doniisiim degil, ayn1 zamanda sosyo-kiiltiirel, etik ve mesleki bir
doniisiim siirecidir. Hemsirelerin dijital sistemleri benimsemesi; yas, cinsiyet,
gOniilliliik diizeyi ve teknolojik yeterlilik gibi demografik faktorlerle yakindan
iligkilidir (Chen ve ark., 2024).

Dijital saglik teknolojileri, hemsirelik egitimi alaninda da yenilikgi
uygulamalarin kapisim aralamaktadir. Simiilasyon tabanli egitimler, sanal
gerceklik destekli senaryolar ve uzaktan egitim platformlari, hemsirelik
ogrencilerinin klinik becerilerini gelistirmesine katki saglamaktadir (Beasley
ve ark., 2023). Ote yandan, dijitallesmenin getirdigi firsatlarla birlikte bazi
riskler de giindeme gelmektedir. Teknolojiye asir1 bagimlilik, hemsirelik
bakiminin insan odakli dogasimi golgeleyebilir. Ayrica, veri giivenligi, hasta
mahremiyeti ve dijital etik gibi konular, hemsirelerin yeni sorumluluk alanlarini
olusturmaktadir (Jakobsen ve ark., 2023).

Dijitallesme hemsirelik meslegini sadece doniistiirmekle kalmamakta,
ayn1 zamanda yeniden sekillendirmektedir. Bu doniisiimiin bagarili olabilmesi
icin teknoloji entegrasyonunun yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda etik, egitsel
ve kiiltlirel boyutlarinin da dikkate alinmas1 gerekmektedir. Hemsirelerin dijital
cagin gereksinimlerine uyum saglamasi, hasta bakim kalitesinin
siirdiiriilebilirliginde belirleyici bir faktordiir.
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1. DIJITAL SAGLIK TEKNOLOJILERI

1.1. Hemsirelik Uygulamalarina Entegrasyonu

Saglik sistemlerinde dijital teknolojilerin entegrasyonu, hemsirelik
uygulamalarinda kapsamli degisimlere yol agmistir. Elektronik saglik kayitlari
(EHR), yapay zeka (Al), tele-saglik uygulamalari, mobil saglik ¢dziimleri ve
giyilebilir teknolojiler, hemsirelerin giinliik uygulamalarini daha etkin, giivenli
ve hasta merkezli hale getirmektedir. EHR sistemleri sayesinde bakim siireci
boyunca hasta verilerine aninda erisim saglanmakta, bakimin siirekliligi ve
koordinasyonu giiclenmektedir (Knop ve ark., 2024). Tele-saglik sistemleri,
ozellikle kirsal bolgelerde yasayan hastalarin saglik hizmetlerine erisimini
artirmakta, hemsirelerin uzaktan izleme ve damigmanlik yapabilmesini
saglamaktadir. Bu sistemler, kronik hastaliklarin takibinde etkinligi artirirken
aynt zamanda saglik kaynaklarinin daha verimli kullanimina da katki
sunmaktadir(Ng ve ark., 2018).

Yapay zeka destekli klinik karar destek sistemleri (CDSS), hemsirelerin
hizli ve kanita dayali kararlar almasina yardimci olurken; erken uyari sistemleri
ve algoritmalar sayesinde hastalik belirtileri daha erken tespit edilebilmektedir
(Hants et al., 2023). Bununla birlikte, dijital sistemlerin etkin sekilde
uygulanabilmesi i¢in hemsirelerin bu teknolojilere yonelik bilgi ve beceri
diizeylerinin artirilmasi gerekmektedir. Egitim, teknik destek ve organizasyonel
hazirlik, basarili entegrasyonun temel taslaridir (Wynn ve ark., 2023). Ancak
her yenilik gibi dijital saglik teknolojilerinin entegrasyonu da bazi zorluklarla
birlikte gelmektedir. Sistemler arasi uyumsuzluk, yetersiz altyapi, veri
giivenligi endiseleri ve hemsirelerin is yiikiinii artirabilecek uygulama
eksiklikleri, dikkatle yonetilmesi gereken sorunlardir (Alshammari & Alenezi,
2023).

Dijital saglik teknolojileri hemsirelik uygulamalarina hiz, dogruluk ve
hasta giivenligi gibi biiylik katkilar saglamaktadir. Ancak bu teknolojilerin
etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in kapsamli egitimler, politikalar ve teknik

altyapilarla desteklenmesi sarttir.

1.2 Dijitallesmenin Hemsirelik Egitimine Katkilan
Saglik sektoriindeki dijital doniisiim, hemsirelik egitiminde de derin
etkiler yaratmakta ve Ogrenme siireclerini kokten degistirmektedir. Dijital
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teknolojiler sayesinde hemsirelik Ogrencileri, geleneksel simif ortamlarmin
smirlarin1 asarak, bilgiye her zaman ve her yerden erisebilme imkéanina
kavugmaktadir. Bu doniisiim, sadece bilgiye erisimi kolaylastirmakla
kalmamakta, ayn1 zamanda Ogrencilerin klinik becerilerini gelistirmeleri igin
etkilesimli, gergekei ve kigisellestirilmis 6grenme firsatlari sunmaktadir. Online
egitim platformlari, dijital kiitiiphaneler, video dersler ve tartisma forumlari
gibi araglar, 6grencilerin teorik bilgilerini pekistirirken ayn1 zamanda mesleki
ozgiivenlerini artirmaktadir (Honkavuo, 2020). Sanal simiilasyon teknolojileri,
hemsirelik egitiminin en yenilik¢i boyutlarindan biridir. Ogrenciler, sanal
hastane ortamlarinda senaryo bazli uygulamalarla karar verme becerilerini
gelistirme, hasta ile iletisim kurma ve acil durumlara miidahale etme gibi kritik
becerileri deneyimleyebilmektedir. Bu tiir simiilasyonlar, ger¢ek hasta riski
olmadan giivenli bir 6grenme ortami sunarak 6grencilerin pratik yeterliliklerini
artirmakta ve hatalardan 6grenme firsati yaratmaktadir (Wynn, 2024).

Glinliimiiz hemsirelik egitiminde dijital okuryazarlik 6nemli bir yetkinlik
alani haline gelmistir. Dijital sistemlerle galisacak olan hemsire adaylarmin,
sadece klinik bilgiye degil, aym zamanda teknolojiye hakim olmalari
beklenmektedir. Bu nedenle egitim programlari, elektronik saglik kayitlari, veri
giivenligi, dijital etik ve saglik bilisimi gibi alanlar1 kapsayacak sekilde
genisletilmektedir (Ibrahim & Aldawsari, 2023). Ogrenciler, dijital 6grenme
ortamlarinin esnekligi ve erisilebilirligi nedeniyle bu sistemleri genellikle
olumlu degerlendirmektedir. Ancak, teknik altyap:r eksiklikleri, diisiik
etkilesimli icerikler ve 6gretim elemanlarinin dijital yeterlilik eksikligi gibi
sorunlar, dijital egitimin etkililigini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Egitimcilerin de dijital yeterliliklerini gelistirmeleri ve yeni nesil teknolojilere
entegre olabilmeleri i¢in siirekli desteklenmeleri gerekmektedir (Loureiro ve
ark., 2021).

Dijitallesme hemsirelik egitimine erisimi kolaylastirmakta, 6grenmeyi
bireysellestirmekte ve 6grencilerin klinik becerilerini artirmaktadir. Ancak bu
teknolojilerin egitimde siirdiiriilebilir sekilde kullanilabilmesi i¢in altyapinin
giiclendirilmesi, egitimcilerin dijital pedagojik becerilerinin desteklenmesi ve
Ogrencilerin dijital yeterlilik diizeylerinin yakindan izlenmesi gerekmektedir.
Boylelikle, dijital teknolojiler sadece bir ara¢ degil, hemsirelik egitiminin
ayrilmaz ve etkili bir bileseni haline gelebilir.
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1.3 Hasta Giivenligi Ve ila¢ Yonetiminde Dijital Uygulamalar

Dijital saglik teknolojilerinin hemgirelik uygulamalarina entegrasyonu,
hasta giivenligi ve ila¢ yonetimi alanlarinda énemli iyilesmeler saglamaktadir.
Ozellikle ilag hatalarmin énlenmesi, tedaviye uyumun artirilmasi ve dogru ilag-
doz hasta eslesmesinin saglanmasi konularinda dijital sistemler kritik bir rol
oynamaktadir. Hemsireler, ila¢ yonetimi siirecinde yalnizca uygulayici degil,
ayn1 zamanda hata 6nleyici bir giivenlik bariyeri gorevi iistlenmektedir. Bu
noktada, dijital ¢éziimler hemsirelerin karar alma siireglerini destekleyerek
giivenli ilag uygulamasimi kolaylastrmaktadir (Choo ve ark., 2010).
Bilgisayarli hekim istem giris sistemleri (CPOE), barkodlu ila¢ dogrulama
(eMAR), akilli infiizyon pompalar1 ve otomatik ilag dagitim sistemleri gibi
teknolojiler, ilag yazimi, hazirlanmasi ve uygulanmasi asamalarmda hata
risklerini azaltmakta ve bakim siire¢lerini standartlastirmaktadir. Bu sistemler;
okunaksiz el yazisi, doz hatalar1 ve ilag uyumsuzluklar1 gibi klasik hatalarin
Oniine gegmekte ve boylece hemsirelerin klinik gorevlerini daha giivenli bir
sekilde yerine getirmesini saglamaktadir (Smeulers ve ark., 2014).

Egitim agisindan degerlendirildiginde, dijital ilag yonetim sistemlerinin
kullanim1 hemsirelik 6grencilerine ger¢ek zamanli geri bildirim imkani sunarak
uygulamali 6grenmeyi desteklemektedir. Ancak bazi ¢alismalarda, bu
teknolojilerin sahada smirli erisilebilirligi nedeniyle &grencilerin yeterli
deneyim elde edemedikleri ve bunun da giivenli ila¢ uygulama becerilerini
olumsuz etkileyebilecegi vurgulanmistir (Giirkan ve ark., 2023). Ayrica ilag
giivenligi uygulamalarinda hasta katimi da giderek daha fazla Gnem
kazanmaktadir. Dijital platformlar, hastalarin ilaglarini tamimalarina, doz
takibini yapmalarina ve yan etkileri bildirmelerine olanak tamiyarak hasta
giivenligini daha da artirmaktadir. Bu baglamda hemsirelerin dijital sistemlerle
birlikte hasta egitimi gorevleri de gliglenmektedir (Bora, 2023).

Dijital saglik teknolojileri hemsirelikte ila¢ yonetimi ve hasta giivenligi
alaninda hatalar1 azaltmak, bakim kalitesini artirmak ve hemsirelerin is yiikiinii
optimize etmek agisindan biiyilk potansiyel sunmaktadir. Ancak bu
teknolojilerin etkin kullanimi i¢in hemsirelerin egitimi, sistem entegrasyonu ve
dijital altyapimn giiclendirilmesi gereklidir. Teknolojinin bagarili entegrasyonu,
yalnizca araglarin degil, ayn1 zamanda kiiltlirel doniisiimiin de bir parcasi olarak
ele alinmalidir.
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2. HEMSIRELIKTE DIJITALLESMENIN GETIRDiGI

ZORLUKLAR

Dijital teknolojiler saglik alanina 6nemli yenilikler getirmis olsa da, bu
donlisim beraberinde birgok yapisal, etik ve profesyonel zorluk da
dogurmaktadir. Hemsirelik meslegi, dogas1 geregi insana dokunan ve yiiksek
empati gerektiren bir uygulama alanidir; bu nedenle dijitallesmenin hizli
entegrasyonu, bazi durumlarda meslegin Gziinii tehdit edebilecek sonuglara
neden olabilmektedir. Dijital sistemlerin yaygin kullanimi, klinik karar verme
stireclerinde hemsirelerin teknolojiye bagimliligini artirmakta, bu da mesleki
ozerklik algismi zayiflatabilmektedir (Tarcan ve ark., 2024). Dijital sistemlerle
calismak, teknik bilgi ve beceri gerektirirken ayn1 zamanda zaman baskisini da
beraberinde getirmektedir. Ozellikle elektronik saglik kayit sistemlerinin
karmasiklig1, hemsirelerin hasta basinda gegirdigi zaman1 azaltmakta ve dolayl
olarak bakim kalitesini etkileyebilmektedir. Ayrica, yas, dijital yeterlilik
seviyesi ve goniilliiliik gibi faktorler hemsirelerin teknolojiye adaptasyonunu
onemli olgiide etkilemektedir (Wynn ve ark., 2023). Ogzellikle ileri yas
gruplarindaki hemsireler i¢in yeni teknolojilere uyum saglamak daha zorlayici
olmakta, bu da hem bireysel stres seviyelerini hem de ekip i¢i isbirligini
etkileyebilmektedir.

Dijitallesmenin getirdigi diger 6nemli bir zorluk ise mahremiyet ve veri
giivenligi konularidir. Hastaya ait saglik verilerinin elektronik ortamda
islenmesi, saklanmasi ve paylasilmasi siiregleri, hemsireleri sadece klinik degil,
aynt zamanda etik sorumluluklar acisindan da yeni roller iistlenmeye
zorlamaktadir. Teknolojinin insan iligkilerinde bir filtre gérevi goérmesi, hasta
ile hemsire arasinda kurulan duygusal bagi da zayiflatabilir. Bu durum,
ozellikle palyatif bakim gibi yogun insani temas gerektiren alanlarda ciddi
sorunlara yol acabilmektedir (Poudevigne ve ark., 2022). Dijjital sistemlerin
planlama, karar alma ve hasta izlemeyi kolaylastirdig1 bir gercek olsa da, bu
sistemlerin siirekli gelisen yapisi hemsirelerden siirekli bir 6grenme ve
adaptasyon siireci talep etmektedir. Bu durum o&zellikle is yiikii zaten yogun
olan hemsirelerde tilkenmislik, teknolojiye kars1 direng ve mesleki doyumda
azalma gibi sonuglar dogurabilmektedir (Knop ve ark., 2024). Dijitallesmenin
meslek i¢i hiyerarsiyi etkileyen yonleri de géz ardi edilmemelidir. Karar destek

sistemlerinin  hemsgirelerin  klinik kararlarin1  otomatiklestirmesi, bazi
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durumlarda mesleki yetkinliklerinin degersizlestirilmesine yol agabilir.
Hemgirelerin bu sistemlerin tasarim ve uygulanma siireclerine dahil
edilmemesi, sahadaki ger¢ek ihtiyaglarin goz ardi edilmesine ve teknolojinin
amacindan sapmasina neden olabilir (Klinker ve ark., 2020).

Dijitallesme hemsirelik pratiginde biiyiik firsatlar sunsa da bu siirecin
basariya ulasabilmesi i¢in hem teknik hem de sosyo-kiiltiirel engellerin dikkatle
analiz edilmesi, hemsgirelerin bu degisime aktif katiliminin saglanmasi1 ve insan

odakl1 bakim anlayiginin korunmasi gerekmektedir.

3. DIJITAL DONUSUM SURECINDE HEMSIRELERIN

YENI ROLLERI VE MESLEKI UYUMU

Saglik sistemlerinin dijitallesmesi, hemsirelik mesleginin dogasini ve
profesyonel rollerini yeniden sekillendirmektedir. Hemsireler artik yalnizca
hasta bakiminda gorev alan uygulayicilar degil; ayn1 zamanda veri yoneticileri,
dijital sistem kullanicilar1, teknoloji danismanlart ve saglik teknolojisi
siireclerinin aktif katilimcilar1 olarak konumlanmaktadirlar. Bu doniisiim,
hemsirelik mesleginde daha fazla 6zerklik, liderlik ve karar verme sorumlulugu
getirmistir. Dijital saglik sistemlerinin giinliik uygulamalara entegre
edilmesiyle birlikte hemsireler, teknolojiyi yalnizca kullanan degil, ayn
zamanda gelistirme siireclerinde s6z sahibi olan profesyoneller haline gelmistir
(Avci, 2020). Dijital doniisiim, hemsirelik liderligi agisindan da 6nemli firsatlar
yaratmaktadir. Hemsirelik yoneticileri, dijital sistemlerin etkin sekilde
uygulanabilmesi i¢in stratejik planlamalar yapmakta ve ekiplerini bu yonde
motive etmektedir. Ozellikle hasta giivenligi, veri yonetimi ve uzaktan bakim
gibi alanlarda lider hemsirelerin onciiliigii, dijitallesmenin saglik kurumlarinda
etkili sekilde yerlesmesini kolaylastirmaktadir. Bu baglamda hemsirelerin
dijital liderlik becerilerinin desteklenmesi, dijital doniisiim siireglerinde
basariy1 dogrudan etkilemektedir.

Teknolojik gelismeler, hemsirelik rollerinde disiplinlerarasi igbirliginin
de 6nemini artirmustir. Dijital saglik sistemlerinde ¢alisabilmek, hemsirelerin
bilgi teknolojileri uzmanlari, yazilim gelistiriciler ve saglik yoneticileriyle daha
sik etkilesimde bulunmalarimi gerektirmektedir. Bu da hemsirelik egitiminin
icerigine bilisim okuryazarlig, etik veri yonetimi ve sistem entegrasyonu gibi
yeni modiillerin dahil edilmesini zorunlu kilmaktadir (Sharlovych, 2022). Yeni
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roller ayn1 zamanda hemsgirelerin mesleki uyum siireclerini de daha karmagik
hale getirmektedir. Dijital sistemlerle calisan hemsireler, teknolojik altyapi
sorunlar1, kullanict arayiiz zorluklar1 ve sistemsel uyumsuzluk gibi teknik
problemlerle sik karsilagabilmektedir. Bu durum, dijital becerilerin
gelismemesi halinde tiikenmiglik, stres ve mesleki tatminsizlik gibi sonuglara
yol acabilir (Morin ve ark., 2025). Bu nedenle, hemsirelerin dijital saglik
sistemlerine entegrasyon siirecinde siirekli egitim ve destek almalar1 biiyilik
onem tasimaktadir.

Dijital doniisiim hemsirelik meslegini daha goriiniir, etkili ve stratejik bir
konuma tagimaktadir. Ancak bu degisim siirecinin basariya ulasmasi, yalnizca
teknolojik araglarin kullanilmasina degil, hemsirelerin bu yeni rollere
hazirlanmasina, mesleki kimliklerinin bu ¢er¢gevede yeniden tanimlanmasina ve
kurumsal diizeyde desteklenmelerine baghdir. Dijital ¢agda hemsirelik artik
yalnizca bir bakim meslegi degil, ayn1 zamanda dijital saglik sistemlerinin
stirdiiriilebilirligini saglayan ¢ok yonlii bir profesyonel yap1 olarak karsimiza
¢ikmaktadr.

4. GELECEGE YONELIK ONGORULER VE DIJITAL

SAGLIKTA INOVASYONUN ROLU

Hemsirelik meslegi, dijital doniisiimiin getirdigi olanaklar sayesinde
gelecekte cok daha yenilikgi, entegre ve hasta odakli bir yapiya evrilmektedir.
Dijital saglik teknolojileri artik yalnizca mevcut siiregleri dijitallestirmekle
sinirli kalmamakta; yapay zeka, biiyiikk veri analitigi, tele-saglik, giyilebilir
saglik teknolojileri ve genetik temelli kisisellestirilmig bakim gibi yeniliklerle,
saglik sisteminin tiim bilesenlerini doniistirmektedir. Bu teknolojiler
hemsirelere hastalar1 daha biitiinciil bir yaklasimla degerlendirme, riskleri
erken tespit etme ve Onleyici miidahalelerde bulunma sansi vermektedir
(D'Alfonso ve ark., 2016). Inovasyonun hemsirelik meslegindeki etkisi sadece
klinik uygulamalarla sinirl degildir; ayn1 zamanda hemsirelerin egitim, liderlik
ve aragtirma rollerini de genisletmektedir. Hemsire liderliginde yiiriitiilen dijital
saglik projeleri, teknolojilerin hasta deneyimi {izerindeki etkilerini arastirmakta
ve sistematik olarak saglik hizmetlerini gelistirmeye yonelik kanita dayal
¢oziimler iiretmektedir (Mosier, 2024). Ozellikle COVID-19 pandemisi sonrasi

hiz kazanan uzaktan izlem, sanal bakim ve mobil saglik uygulamalari,
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hemsirelerin hizmet sunma bi¢imini doniistiirmils, zaman ve mekan bagimsiz
bir bakim modeli olusturmustur.

Gelecekte hemgirelerin inovatif yetkinlikleri yalnizca teknolojiyi
kullanma degil, ayn1 zamanda onu gelistirme ve yOnetme becerilerine de
dayanacaktir. Bununla birlikte, dijital inovasyonun etik boyutlar1 da 6nem
kazanmaktadir. Veri giivenligi, algoritmik Onyargi ve dijital esitsizlik gibi
konular, dijital inovasyonun siirdiiriilebilirligi agisindan dikkatle ele alinmasi
gereken alanlardir (Sullivan ve ark., 2024). Inovasyonu tesvik eden egitim
programlar1 ve uluslararasi is birlikleri de gelecekte 6nemli rol oynayacaktir.
Ornegin, Cin’de yiiriitiilen uluslararas1 bir is birligiyle gelistirilen “Dijital
Saglik ve Hemsirelik Inovasyonu” kursu, hemsirelik 6grencilerinin bilimsel
inovasyon becerilerini artirarak, klinik ortamlarda dijital uygulamalar1 etkin
kullanmalarini tesvik etmistir (Shen ve ark., 2024).

Dijital saglikta inovasyon hemsirelik meslegini yalnizca desteklemekle
kalmamakta, ayn1 zamanda doniistiirmektedir. Bu doniisiimiin etkili, etik ve
sirdiiriilebilir sekilde devam edebilmesi i¢in hemsirelerin dijital saglik
politikalarina aktif olarak katilmasi, teknolojik liderlik rollerini benimsemesi
ve strekli mesleki gelisim iginde olmasi kritik O6nemdedir. Hemsireler,
gelecegin dijital saglik sistemlerinde yalnizca bakim veren degil; ayn1 zamanda
¢cOzlim treten, yOneten ve doOniistiiren bir meslek grubunun temsilcileri
olacaktir.

SONUC

Dijitallesme, hemsirelik meslegi i¢cin yalnizca teknolojik bir uyum siireci
degil, ayn1 zamanda meslegin isleyis bicimini, rollerini ve degerlerini
doniistiiren kapsamli bir degisimdir. Elektronik saglik kayitlarindan yapay zeka
destekli karar sistemlerine, uzaktan izleme teknolojilerinden mobil saglik
uygulamalarina kadar birgok dijital arag, hemsirelik uygulamalarini daha etkin,
hizli ve hasta odakli hale getirmistir. Egitim siire¢lerinde kullanilan dijital
simiilasyonlar ve ¢evrim i¢i 6grenme platformlari, hemsire adaylarinin mesleki
yeterliliklerini artirirken, hasta giivenligi ve ila¢ yonetiminde dijital sistemlerin
entegrasyonu, hatalarin azalmasima ve bakim kalitesinin yiikselmesine katki
saglamaktadir. Bununla birlikte, dijitallesme siireci bazi1 zorluklar1i da
beraberinde getirmektedir. Hemsirelerin teknolojik sistemlere uyumu, dijital
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okuryazarlik diizeyleri, veri giivenligi ve etik sorumluluklar, bu déniisiimiin
dikkatle yonetilmesi gereken boyutlaridir. insan odakli bakim anlayisinin,
teknolojinin golgesinde kalmamasi i¢in dijitallesme siirecinin insani degerlerle
dengelenmesi gerekmektedir.

Gelecege yonelik ongoriiler, hemsirelerin yalnizca teknolojiyi kullanan
bireyler degil, ayn1 zamanda dijital saglik uygulamalarmin tasarimeisi, lideri ve
savunucusu olarak konumlanacagini gostermektedir. Dijital inovasyonun hizla
gelistigi bu ¢agda, hemsirelerin mesleki kimliklerini koruyarak doniistime aktif
olarak katilmasi bilyilk 6nem tasimaktadir. Egitim, politika, liderlik ve
aragtirma gibi alanlarda dijital yeterliliklerin gelistirilmesi, hemsirelik
mesleginin dijital saglik ekosisteminde daha giiglii bir yer edinmesini
saglayacaktir.

Hemgirelikte dijitallesme; sadece bir teknolojik adaptasyon degil, ayni
zamanda inovasyon ve mesleki gelisimle biitiinlesen stratejik bir doniisim
siirecidir. Bu siirecin basarisi, hemsirelerin teknolojiye karsi tutumlari, mesleki
rolleri ve bakimin insani yoniinii koruma becerileriyle dogrudan iligkilidir.
Dijitallesen saglik diinyasinda hemsireler, gelecegin saglik hizmetlerinin temel
aktorlerinden biri olmaya devam edecektir.
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INTRODUCTION

Acanthobrama marmid Heckel, 1843 is a member of the Cyprinidae
family. Its body and head are laterally compressed. The total body mass is
roughly three to three and a half times greater than its standard length
(excluding the tail). Compared to the body, the head is relatively small, and its
length approximates that of the dorsal fin. The dorsal fin's third ray is
unbranched and pliable, while the lateral line arches gently downward. This
species has a small, lipless mouth directed forward and lacks barbels. The edges
of the dorsal and anal fins show a slight inward curvature. The tail fin is
distinctly bifurcated, with slender and sharply pointed lobes. The body rises
gradually from the area behind the head to just before the dorsal fin and tapers
noticeably from the start of the anal fin onward. It reaches a length of around
20 centimeters and has a weight between 150 and 200 grams. The body exhibits
a grayish-yellow coloration, while the fins have a pink tint. Tiny black speckles
are visible on the scales both above and below the lateral line. These fish, which
have a typical fluvial distribution, mostly prefer the slow-flowing deep zones
of rivers, but are rarely found in lakes. This species, which is generally common
in the South-East Anatolia region, is known to date from the Tigris, Euphrates
and Asi river systems and Seyhan Dam Lake (Demirsoy, 1993; Geldiay and
Balik, 1999).

Parameters related to length-weight and length-length are considered
essential in the field of fish biology. Length-weight relationship parameters a
and b allow weight estimation from fish length, comparison of life spans and
morphologies of populations in different environments and calculation of their
suitability (Petrakis and Stergiou, 1995; Serdar et al., 2017). Length-weight
relationship studies are a widely applied approach in fisheries management as
they provide information about stock status (Bagenal and Tesch, 1978; Serdar
et al.,, 2017). Fish length and weight are connected through a non-linear
mathematical relationship. In fish, the "b" value indicates the type of growth
according to the conditions in the environment where the fish lives. In bony
fish, the "b" value varies between 2.5 and 3.5. When this value is equal to 3, it
is isometric; when it is below 3, it is negative allometric, and when it is above
3, it is positive allometric growth (Avsar, 1998). Length-weight correlations
help identify if fish growth follows an isometric or allometric pattern (Ricker,
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1975). Moreover, findings from length-weight relationships greatly aid in
comparing research that employs various size measurements (Moutopoulos and
Stergiou, 2002). Length-length relationships, comparison of relationships
between different size types in fisheries, also play an important role in growth
studies (Froese and Pauly, 1998). Several investigations have previously
examined A. marmid across different geographical areas (Unlii et al., 1994;
Coban and Yiiksel, 2013; Serdar et al., 2017; Ozcan, 2019; Ozcan 2020).

Due to the absence of prior research examining length-weight and
length-length relationships of A. marmid in Dinar Stream, this study aimed to
fill that gap and offer valuable data to support future investigations.

1. MATERIAL AND METHODS

Dinar Stream is approximately 6.5 km from the Tunceli-Elazig highway
and 3 km from the city center and connects to the Munzur River (Oztiifekgi
Onal and Sancar, 2021). In the present research, a total of 306 A. marmid
individuals were obtained from the Dinar Stream in Tunceli province between
2021-2022 (Figure 1).
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Total, fork and standard length measurements of the fish were made with
a 1 mm measuring board, and body weights were measured with an electronic
scale with £0.01 g sensitivity (Geldiay and Balik, 2009). Sex determination of
the fish was examined and determined according to Lagler et al. (1977). The
min-max values of total length and weight of a total of 306 A. marmid samples
were given according to sexes. The female: male ratio was calculated. The sex
ratio is normally expected to be 1:1 in nature. Whether the female: male ratios
were statistically different from the 1:1 ratio was checked with the chi-square
test (X?) (Zar, 1999).

The formula used to calculate the length-weight relationship was W =
aTL", as described by Sparre and Venema (1998), where W represents the fish
weight in grams, TL is the total length in centimeters, and a and b are growth
constants. To assess if the b value significantly deviated from 3, a t-test was
conducted. The 95% confidence interval of the slope of the curve determined
by the length-weight relationship (b value) was found (Zar, 1999).

The length-length relationship was calculated with the equations
FL=a+bTL, SL=a+bTL and SL=a+bFL using linear regression analysis (Zar,
1999).

SPSS Statistics 24.0 package program and Excel 2013 programs were
used in the calculations.

2. RESULTS

A total of 306 A. marmid specimens, 159 females and 147 males, were
used from Dinar Stream throughout the study. The ratio of females to males
was determined to be 1 to 1.08. Total length and weight in females varied
between 8.1-16.0 cm and 4.5-33.9 g; they varied between 8.2-15.9 cm and 4.8-
31.3 g in males. Among females and males, the 12.0-13.0 cm length category
contained the greatest number of individuals (Figure 2).
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Figure 2: Distribution of A. marmid individuals by total length in the Dinar Stream

For A. marmid in Dinar Stream, the equation describing the length-
weight relationship was determined to be W = 0.0068TL>%% R2 = 0.92 (95%
confidence interval of b = 2.94-3.12) in female individuals, W = 0.0062TL3%,
Rz = 0.89 (95% confidence interval of b = 2.94-3.14) in male individuals and
W =0.0066TL3%!, R2 =0.91 (95% confidence interval of b = 2.94-3.14) in all
individuals (Figure 3). The t-test indicated no significant difference from 3 for
the b value across females, males and all population (P > 0.05).

Table 1 presents data for A. marmid from Dinar Stream, including sample
size (n), length and weight values, regression coefficients (a and b), 95%
confidence intervals for b and R2 values.

Table 1: Number of individuals, length, weight values and length-weight relationship
parameters of A. marmid in Dinar Stream

Length-weight relationships

Length : arameters
Sex n range R\Q/rzg%) P 5
(cm) a b [PRC] Re

Female [159 8.1-16.0 #4.5-33.9 0.0068 [(3.003 2.94- 0.92
Male 147 8.2-15.9 #4.8-31.3 10.0062 3.047 2.94- 0.89
All 306 8.1-16.0 14.5-33.9 0.0066 3.021 2.94- 0.91
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Figure 3: Total length-weight relationship for female (a), male (b) and all individuals
(c) of A. marmid in Dinar Stream

Table 2 presents the regression results for the relationships among total,
fork and standard lengths of A. marmid specimens collected from Dinar Stream.
Strong correlations were identified between these length types in all groups
females, males, and the overall sample (P<0.001; R%>0.88).

Table 2: Length—length relationships of A. marmid in Dinar Stream

Sex Equation a b R?
FL=a + bTL 0.7181 0.8277 0.91
Female SL=a + bTL 0.1564 0.7900 0.93
SL=a + bFL -0.1728 0.9217 0.95
FL=a + bTL 0.7460 0.8233 0.90
Male SL=a+ bTL 1.1519 0.7040 0.88
SL=a + bFL 0.7297 0.8350 0.93
FL=a + bTL 0.7161 0.8269 0.91
All SL=a+ bTL 0.5009 0.7598 0.91
SL=a + bFL 0.1444 0.8891 0.94
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DISCUSSION AND CONCLUSION

In this study, a total of 306 A. marmid specimens, 159 females and 147
males, were used from Dinar Stream. Total length and weight in females varied
between 8.1-16.0 cm and 4.5-33.9 g; 8.2-15.9 cm and 4.8-31.3 g in males. The
length and weight ranges for this species, based on research from various
regions, were established by Basusta and Cigek (2006) as 9.2-28.6 cm and
17.31 g (average) in Atatirk Dam Lake; Coban and Yiksel (2013), in
Uzungayir Dam Lake, 8.8-27.8 cm and 6.2-182.0 g; Sahinéz et al., (2013), in
Atatiirk Dam Lake, 9.0-22.20 cm and 12.30-138.40 g; Glndlz (2014), in
Uzungayir Dam Lake, female individuals were 9.0-25.7 cm and 8.5-160 g; and
male individuals were 8.8-25.6 cm and 6.2-131 g, respectively; Alkan Uckun
and Gokee (2015), in Karakaya Dam Lake, 9.6-16.3 cm and 9.99-67.48 g;
Basusta and Yeniyol (2016), in Gerger region of Atatiirk Dam Lake, 15-20.1
cm and 34-46 g; Serdar et al., (2017) reported the body weight as 6.1-11.7 cm
and 2.4-20.5 g in the Karasu River; Ozcan (2019) reported it as 8.3-20.3 cm
and 4.9-68.54 g in the Murat River; Ozcan (2020) reported it as 7.8-21.2 cm
and 5.6-121.21 g in the Pulimir River. Variations in length and weight
measurements can be attributed to several factors, including the timing and
technique of sampling, geographic location of specimen collection, whether
total or fork length was considered, and surrounding environmental conditions
(Suicmez et al., 2011).

In the present study, the sex ratio was determined to be approximately 1
female to 1.08 males. The female/male ratio was reported as: Unlii et al., (1994)
reported it as 1/0.54 in the Tigris River; Bozkurt (1998) reported it as 1/0.93 in
Ataturk Dam Lake; Uckun (2011) reported it as 1/0.71 in Karakaya Dam Lake;
Cicek (2013) reported it as 1/0.21 in the Tigris River; Ozcan (2020) reported it
as 1/0.758 in the PUlumir River. The female/male ratio in this study was close
to other studies.

The length-weight correlation for A. marmid in Dinar Stream was
determined as W = 0.0068L3%%, R2 = 0.92 (95% confidence interval of b=2.94-
3.12) in female individuals, W = 0.0062L3%' R2 = 0.89 (95% confidence
interval of b=2.94-3.14) in male individuals and W = 0.0066L*%*, R2 = 0.91
(95% confidence interval of b=2.94-3.14) in all individuals. According to the
statistical analysis (t-test, P>0.05), it was found that the b value did not
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significantly differ from 3 across female, male, and combined specimens.
Findings suggest that A. marmid exhibits isometric growth in the Dinar Stream,
as the b coefficient was equal to 3. The “b” value was determined by Aydin
(1993) as 3.16 for females and 3.27 for males in the Keban Dam Lake Plain
Region; Unlii et al., (1994), as 3.40 for females and 3.28 for males in the Tigris
River; Bozkurt (1998), as 3.001 for females and 2.91 for males, respectively, in
Atatiirk Dam Lake; Kalkan (1998), as 3.292 for females and 3.23 for males in
Karakaya Dam Lake; Basusta and Cigek (2006), as 3.168 for all individuals in
Atatiirk Dam Lake; Uckun (2011), as 2.75 for females and 3.001 for males in
Karakaya Dam Lake; Cigek (2013) reported the b values as 3.05 for females
and 2.94 for males in the Tigris River; Giindiiz (2014) reported them as 3.093
for females and 3.169 for males; Alkan Uckun and Gokge (2015) reported them
as 2.678 for females and 2.631 for males in the Karakaya Dam Lake; Serdar et
al., (2017) reported them as 3.35 for females and 3.27 for males; Ozcan (2020)
reported them as 3.248 for females and 3.252 for males in the Puliimir River.
Variations in the “b” coefficient can be influenced by multiple elements,
including environmental conditions, sampling season, sample size, nutritional
state, reproductive stage, gender, overall health, the technique of data
collection, and the specific length data applied in the analysis (Wootton, 1998;
Suigmez et al., 2011).

Comparative research in ichthyology benefits from analyzing various
length measurements through length-length correlations (Basusta et al., 2013;
Ozcan and Serdar, 2018a, Ozcan and Serdar, 2018b). Data derived from length-
length relationships serve as a foundation for upcoming studies and monitoring
efforts in fish populations (Saygin et al., 2018). he regression analysis of total,
fork, and standard length measurements for A. marmid in Dinar Stream showed
a strong correlation for females, males and all individuals (P<0.001; R%>0.88).
These results are consistent with the results of studies in Karasu River (Serdar
et al., 2017) and Murat River (Ozcan, 2019) where length-length relationships
of A. marmid were studied.
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INTRODUCTION

Alaska’s rich vegetation and the long history of indigenous people using
these plants have led to the study of these plants as a potential source of
anticancer drugs. Alaskan blueberry has long been used by Alaska Natives as a
dietary component that is a rich source of polyphenolic metabolites that can
improve metabolic disorders such as obesity and diabetes. The active
ingredients in its content vary over time depending on climatic variables.
Anthocyanin and proanthocyanidin levels were found to be quite good in
samples taken from the species most commonly encountered in these regions.
Alaskan wild berries have high antioxidant levels and offer various health
benefits. These berries are rich in antioxidants that can protect against oxidative
cell damage and may help prevent conditions such as Alzheimer’s disease,
cancer, and heart disease. Bioactive compounds found in these medicinal
Alaskan plants may exhibit anticancer effects by simultaneously targeting
various systems and pharmacological signaling pathways. In this study, the
interaction of some important active ingredients identified in Alaska wild berry
with 5p21 oncogene receptor as ligands will be investigated using the molecular
level chemical computational docking method. The data obtained here are
original and important in terms of guiding experimental studies and preventing
waste of time and material.

1. ALASKA BLUEBERRY (VACCINIUM ULIGINOSUM):

NUTRITIONAL VALUE, HEALTH BENEFITS AND

CULTIVATION

Alaska blueberry is a shrub species of the Vaccinium uliginosum species
that grows in the cold regions of the Northern Hemisphere, especially in the
marshlands of Alaska. This plant is adapted to cold climates and grows in acidic
soils with low pH and usually grows to a height of 20-30 cm.

1.1 Alaska Blueberry has a Rich Nutritional Profile

* Vitamins and Minerals: Contains vitamin C, vitamin K, manganese and
copper

Fiber: Supports digestive health.

* Low Glycemic Index: Helps balance blood sugar.
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Antioxidants: Contains compounds such as flavonoids and anthocyanins.

1.2 Health Benefits

Brain Health and Neurological Effects

Alaska blueberry contains compounds that support brain health. Studies
show that these fruits may help reduce inflammation in the brain and spinal
cord. These effects are considered a potential therapy area in the treatment of
neurological diseases such as Alzheimer's, Parkinson's and MS.

Antioxidant Activity

Alaskan blueberries have a high antioxidant capacity. A study found that
these fruits may reduce the risk of cardiovascular disease by reducing oxidative
stress and inflammation.

Skin and Healing Process

Alaskan blueberry extracts have been shown to accelerate the healing
process of skin wounds and support healing by modulating biological energy
production and integrin signaling.

1.3 Cultivation and Agriculture
The following conditions are required to grow Alaska blueberries
* Soil Properties: Acidic soils between pH 4.0-5.0 are preferred.
» Light: It should receive plenty of sunlight.
» Irrigation and Drainage: Well-drained, moist soils are ideal.
» Cross-pollination: Having different varieties nearby can increase yield.

Alaskan blueberries have been considered "poisonous" in some
European and Scandinavian regions. However, research has shown that these
fruits are non-toxic and can be consumed safely.

Alaskan blueberries can be consumed in a variety of ways:
* Fresh: For breakfast or as a snack.

* Dried: As dried fruit.

* Beverages: Smoothies or fruit juices.

* Meals: In salads or desserts.
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Alaskan blueberries are a fruit that stands out with their rich nutritional
content and health benefits. This plant, adapted to cold climates, can be
considered both a food source and a health-supporting food when the right
growing conditions are provided.

2. LITERATURE REVIEW ON CHEMICAL

COMPOSITION AND ACTIVE INGREDIENTS OF

ALASKAN BLUEBERRIES (VACCINIUM ULIGINOSUM)

Plant Description and Habitat

Vaccinium uliginosum, commonly known as "bog bilberry" or "Alaska
blueberry", is a shrub species native to cold climates. It grows in swampy areas
of North America, Europe and Asia. This plant is particularly notable for its
high antioxidant capacity and biological activities.

Chemical Composition and Active Ingredients

In many studies, it has been determined that V. uliginosum fruit has a
rich phenolic compound profile and that these compounds have positive effects
on health.

2.1 Anthocyanins and Flavonols

In a study conducted by Létti et al. in 15 different V. uliginosum
populations from Finland, four anthocyanidin xylosides and 14 flavonol
glycosides were identified. A total of 25 main flavonoids were identified. The
average content of anthocyanins was found to be 1425 + 398 mg/100 g dry
weight, while the flavonol content was measured as 1133 + 290 mg/100 g dry
weight. The most abundant anthocyanidin was malvidin, and the most common
flavonol was quercetin. Anthocyanins were generally found in the form of
glycosides, while flavonols were found in galactose-conjugated forms [1].

2.2 Phenolic Acids and Other Phenolic Compounds
Wang and colleagues identified 15 anthocyanins, 10 flavonols, and 885
phenolic compounds in samples obtained from the Changbai Mountains of
China. The anthocyanins with the highest concentrations were malvidin-3-O-
glucoside, petunidin-3-O-glucoside, and delphinidin-3-O-glucoside.
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The content of these compounds is related to the altitude and geographical
location where the plants grow [1-3].

2.3 Antioxidant Activity and Active Compounds

In the evaluations of V. uliginosum extracts by DPPH, superoxide and
hydroxyl radical tests, it was found that VU-EA-10 and VU-EA-6 components
exhibited strong antioxidant activity. The ICso values of these compounds were
measured as 7.6 pg/mL and 0.70 pg/mL, respectively. Flavonoids isolated from
water extracts of Vaccinium uliginosum (bog bilberry) demonstrated strong
antioxidant activity against various types of radicals [4].

2.4 Effects on Skin Health

V. uliginosum anthocyanin-enriched extracts have been shown to reduce
signs of aging in skin cells exposed to UVB light and regulate antioxidant
enzyme systems, and also improve skin health by modulating MMPs and
MAPK signaling pathways. Oral administration of anthocyanin-rich
Vaccinium uliginosum extract improved skin hydration, reduced UVB-induced
damage, and modulated molecular markers related to inflammation, antioxidant
defense, and skin aging in hairless mice [5].

Alaska blueberry (Vaccinium uliginosum) is a plant that attracts attention
with its rich phenolic compound content and biological activities. Recent
studies have examined the effects of this plant on cancer cells. Below,
information and references are provided regarding important studies addressing
the effects of V. uliginosum on cancer.

3. VACCINIUM ULIGINOSUM AND ITS EFFECTS ON

CANCER

3.1 In Vitro Effects on Cancer Cell Lines

A study investigated the effects of anthocyanin extract (A(V.uli))
obtained from V. uliginosum on human colon cancer cell lines DLD-1 and
COLOZ205. It was observed that this extract dose-dependently suppressed the
proliferation of cancer cells and caused changes in cell nuclear morphology.
The ICso value of A(V.uli) was determined as 50 pg/ml, which was lower
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compared to anthocyanins obtained from other blueberry species.
Anthocyanins extracted from Vaccinium uliginosum under optimized
conditions demonstrated potent, dose-dependent anticancer effects against
human colon and colorectal cancer cells, surpassing those of other berry
anthocyanins [6].

3.2 Effects on Hep-G2 and Caco-2 Cell Lines

In another study, the effects of V. uliginosum anthocyanin extract
(BBAE) on Hep-G2 (liver cancer) and Caco-2 (colorectal cancer) cell lines
were evaluated. BBAE inhibited cell growth, increased cell membrane
permeability and caused accumulation in Sub-G1 phase of the cell cycle in
these cell lines. The LCso value of BBAE on Hep-G2 cells was calculated as
0.563 mg/ml, and the LCso value on Caco-2 cells was calculated as 0.390
mg/ml. Bog bilberry anthocyanin extract inhibited cell growth and increased
sub-G1 phase accumulation in both cancerous and noncancerous cell lines,
with differential effects on membrane permeability likely due to variations
in cell membrane composition [7].

3.4 Effects on In Vivo Colorectal Cancer Model

In another study, the effects of V. uliginosum anthocyanin-rich extract
were investigated in azoxymethane (AOM) and sodium dextran sulfate
(DSS)-induced colorectal cancer model. In mice fed a diet containing 10%
anthocyanins, no significant decrease in colon length was observed and a
significant decrease in tumor numbers was detected. These findings indicate
that anthocyanins prevent the onset and progression of colorectal cancer.

Vaccinium uliginosum has various biological effects on cancer cells
with the anthocyanins and other phenolic compounds it contains. In vitro and
in vivo studies show that this plant can be evaluated as a potential aid in
cancer treatment. However, more research is needed to translate these
findings into clinical applications.
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4. MATERIALS AND METHODS

In this study, computational chemistry methods were employed to
investigate the molecular interactions between selected active compounds from
Alaskan blueberries and the 5p21 oncogene receptor. Specifically, molecular
docking simulations were conducted to predict the binding affinities and
interaction sites of key phytochemicals—such as Anthocyanins and
chlorogenic acid—with the receptor’s active domain. The 3D structures of both
ligands and the target protein were retrieved from public databases (PubChem
and Protein Data Bank, respectively) and prepared using molecular modeling
tools. Energy minimization and optimization steps were carried out prior to
docking to ensure structural accuracy. The results were further validated by
analyzing binding energies and visualizing ligand-receptor complexes using
docking [8,9], providing insights into the potential inhibitory mechanisms of
the compounds at a molecular level.

5. RESULTS AND DISCUSSIONS
The interaction between the ligand anthocyanins and the 5p21 receptor
is presented in Table 1 [8,9].

Table 1. The interaction profile between anthocyanins and the 5p21 receptor.

Results  Est. Est. vdWw + Electrostatic Total Freque Interact.Su
TableR  Free InhibitionCo Hbond + Energy Intermolec.E  ncy rface
ank Energ  nstant, Ki desolvEn nergy
yof ergy
Bindi
ng
1. -5.79 56.79 uM -6.04 -0.05kcal/mol -6.09 100% 578.529
kcal/m kcal/mol kcal/mol
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The interaction profile between anthocyanins and the 5p21 receptor is
depicted in Figure 1 [8,9].
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Figure 1. The molecular interaction profile between anthocyanins and the 5p21
receptor, highlighting the binding site and key interacting residues.

The interaction points between anthocyanins and the 5p21 receptor is
depicted in Figure 2 [8,9].
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Figure 2. The molecular interaction points between anthocyanins and the 5p21
receptor, highlighting the binding site and key interacting residues.
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The decomposed interaction energies (in kcal/mol) between
anthocyanins and the 5p21 receptor, calculated through molecular docking
simulations in Table 2 [8,9].

Table 2. The decomposed interaction energies (in kcal/mol) between anthocyanins
and the 5p21 receptor, calculated through molecular docking simulations
Decomposed Interaction Energies in

kcal/mol other
hydrophobic

PHE28 (-1.1494) LYS117 (-1.9733)
ALA18 (-0.3491) LYS147 (-0.6726)
ALA146 (-0.33) ASN116 (-0.4274)

SER145 (-0.3169)
ASP119 (-0.1255)

The interaction points between anthocyanins and the 5p21 receptor is
depicted in Figure 3 [8,9].
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Figure 3. The molecular interaction points between anthocyanins and the 5p21
receptor, highlighting the binding site and key interacting residues.
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The interaction sites were identified at residues 18: ALA28: PHE116:
ASN117: LYS119: ASP145: SER146: ALA147: LYS.

The interaction between anthocyanins and the 5p21 receptor highlights a
promising molecular mechanism by which natural compounds may exert
anticancer effects. Anthocyanins, particularly cyanidin-3-glucoside, have been
previously reported to modulate signaling pathways involved in cell
proliferation and apoptosis [10]. In this study, molecular docking results
revealed that anthocyanins exhibit a favorable binding affinity towards the 5p21
receptor, with key interactions occurring at residues ALA28, PHEL116,
ASN117, LYS119, and ASP145. These residues are located within the
receptor’s functional domain and are known to play roles in ligand recognition
and signal transduction [11].

Moreover, the presence of hydrogen bonding and hydrophaobic
interactions suggests that anthocyanins may stabilize the receptor in a
conformation that impairs its oncogenic signaling. Similar findings have been
observed in studies involving flavonoid-receptor interactions, where natural
polyphenols disrupted receptor activity and inhibited downstream oncogenic
pathways [12]. The decomposed interaction energy analysis further supports
the strength of binding, particularly through contributions from electrostatic
and van der Waals forces.

Taken together, these findings support the hypothesis that anthocyanins
from Alaskan blueberries may serve as effective modulators of the 5p21
oncogene receptor and offer a molecular basis for their potential use in
chemopreventive strategies. However, further in vitro and in vivo studies are
necessary to validate these interactions and determine their biological relevance
in cancer models.

The interaction between the ligand Chlorogenic Acid and the 5p21
receptor is presented in Table 3 [8,9].
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Table 3. The interaction profile between Chlorogenic Acid and the 5p21 receptor
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The interaction profile between Chlorogenic Acid and the 5p21 receptor
is depicted in Figure 4 [8,9].
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Figure 4. The molecular interaction profile between Chlorogenic Acid and the 5p21
receptor, highlighting the binding site and key interacting residues.

The interaction points between Chlorogenic Acid and the 5p21 receptor
is depicted in Figure 5 [8,9].
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docking
Figure 5. The molecular interaction points between Chlorogenic Acid and the
5p21 receptor, highlighting the binding site and key interacting residues.

The decomposed interaction energies (in kcal/mol) between Chlorogenic
Acid and the 5p21 receptor, calculated through molecular docking simulations
in Table 4 [8,9].

Table 4. The decomposed interaction energies (in kcal/mol) between Chlorogenic
Acid and the 5p21 receptor, calculated through molecular docking simulations

Decomposed polar cation-pi other

Interaction

Energies in

kcal/mol

hydrogen bonds

GLY15 (-0.4357)  LYS16 (-0.6961) TYR32 (-2.6379)  PRO34 (-0.7729)
ASP30 (-0.2419)

98



The interaction points between Chlorogenic Acid and the 5p21 receptor is depicted in
Figure 6 [8,9].
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Figure 6. The molecular interaction points between Chlorogenic Acid and the 5p21
receptor, highlighting the binding site and key interacting residues.

The interaction sites were identified at residues 15: GLY16: LYS30: ASP32:
TYR34: PRO.

Chlorogenic acid (CGA), a naturally occurring polyphenol found in
blueberries and other plant sources, has been increasingly recognized for its
anticancer properties, particularly its ability to modulate oncogenic signaling
pathways. In the present study, molecular docking simulations revealed a stable
and energetically favorable interaction between chlorogenic acid and the 5p21
oncogene protein, a receptor commonly associated with tumor progression and
cell cycle dysregulation. The binding of CGA to key residues such as ASN117,
LYS119, and SER146 suggests a potential for allosteric modulation of the
receptor’s activity, which may interfere with downstream proliferative signals.

Previous studies have reported that chlorogenic acid exerts
antiproliferative effects through the inhibition of MAPK/ERK and PI3K/AKT
pathways [13,14], pathways in which the 5p21-associated signaling network is
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often involved. Furthermore, CGA has been shown to induce apoptosis and cell
cycle arrest in various cancer cell lines, including colorectal and breast cancers,
where the 5p21 gene is frequently mutated or overexpressed [15].

In addition to direct receptor interaction, chlorogenic acid's strong
antioxidant capacity may further contribute to its anticancer potential by
reducing reactive oxygen species (ROS), which are known to activate
oncogenic receptors like 5p21 under oxidative stress conditions [16]. The
observed molecular binding patterns and interaction energies support the
hypothesis that CGA may act as a functional inhibitor of the 5p21 oncogene
protein, providing a promising molecular basis for future therapeutic strategies
using phytochemicals. There is a study in this area that can be an example of
ligand-receptor interaction [17].

CONCLUSION

This study highlights the significant therapeutic potential of Alaskan
wild berries, particularly the Alaskan blueberry, which has long been used by
indigenous populations for its health-promoting properties. Rich in
polyphenolic compounds such as anthocyanins and proanthocyanidins, these
berries demonstrate strong antioxidant activity and may contribute to the
prevention of metabolic and neurodegenerative diseases, as well as various
forms of cancer. By employing molecular docking techniques, the interaction
between key bioactive components of Alaskan wild berries and the 5p21
oncogene receptor was evaluated, revealing promising results that suggest their
potential role in cancer treatment. The findings provide a scientific basis for
further experimental validation and contribute valuable insights for the
development of novel anticancer agents derived from natural sources.
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	ÖNSÖZ
	İÇİNDEKİLER
	Alaskan blueberries have been considered "poisonous" in some European and Scandinavian regions. However, research has shown that these fruits are non-toxic and can be consumed safely.
	Alaskan blueberries can be consumed in a variety of ways:
	• Fresh: For breakfast or as a snack.
	• Dried: As dried fruit.
	• Beverages: Smoothies or fruit juices.
	• Meals: In salads or desserts.
	Alaskan blueberries are a fruit that stands out with their rich nutritional content and health benefits. This plant, adapted to cold climates, can be considered both a food source and a health-supporting food when the right growing conditions are prov...
	2. LITERATURE REVIEW ON CHEMICAL COMPOSITION AND ACTIVE INGREDIENTS OF ALASKAN BLUEBERRIES (VACCINIUM ULIGINOSUM)
	Plant Description and Habitat
	Vaccinium uliginosum, commonly known as "bog bilberry" or "Alaska blueberry", is a shrub species native to cold climates. It grows in swampy areas of North America, Europe and Asia. This plant is particularly notable for its high antioxidant capacity ...
	Chemical Composition and Active Ingredients
	In many studies, it has been determined that V. uliginosum fruit has a rich phenolic compound profile and that these compounds have positive effects on health.
	2.1 Anthocyanins and Flavonols
	In a study conducted by Lätti et al. in 15 different V. uliginosum populations from Finland, four anthocyanidin xylosides and 14 flavonol glycosides were identified. A total of 25 main flavonoids were identified. The average content of anthocyanins wa...
	2.2 Phenolic Acids and Other Phenolic Compounds
	Wang and colleagues identified 15 anthocyanins, 10 flavonols, and 885 phenolic compounds in samples obtained from the Changbai Mountains of China. The anthocyanins with the highest concentrations were malvidin-3-O-glucoside, petunidin-3-O-glucoside, a...
	The content of these compounds is related to the altitude and geographical location where the plants grow [1-3].
	2.3 Antioxidant Activity and Active Compounds
	In the evaluations of V. uliginosum extracts by DPPH, superoxide and hydroxyl radical tests, it was found that VU-EA-10 and VU-EA-6 components exhibited strong antioxidant activity. The IC₅₀ values ​​of these compounds were measured as 7.6 µg/mL and 0...
	2.4 Effects on Skin Health
	V. uliginosum anthocyanin-enriched extracts have been shown to reduce signs of aging in skin cells exposed to UVB light and regulate antioxidant enzyme systems, and also improve skin health by modulating MMPs and MAPK signaling pathways. Oral administ...

