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AMAC VE KAPSAM

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Eyliil 2018 tarihinden
baslamak iizere yilda iki kez yayimlanir. Bu dergide temel bilimler,
mithendislik ve mimarlik alanlarinda arastirmaya dayali Tiirk¢e veya
Ingilizce dilinde dzgiin ve derleme makaleler yayimlanir. Gonderilen
makaleler hakemler tarafindan incelenerek degerlendirilir ve kabul
edilen makaleler derginin web sayfasinda on-line ve basili olarak
yayimlanir.

Yayin izni

Bireysel kullanim disinda, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi’nde
yaymlanan makaleler, sekiller ve tablolar yazili izin olmaksizin
cogaltilamaz, bir sistemde arsivlenemez ve reklam ya da tanitim
amagli materyallerde kullanilamaz. Bilimsel makalelerde, uygun
sekilde kaynak gosterilerek alintilar yapilabilir.

Acik Erisim Politikasi

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi agik erisim politikasini
benimsemis bir dergidir.

Yazilarin Bilimsel ve Hukuki Sorumlugu

Yayinlanan makalelerin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarina
aittir. Yazilarin iceriginden ve kaynaklarin dogrulugundan yazarlar
sorumludur. Editor, Yardime1 Editorler, Yayin ve Danigsma Kurulu
iiyeleri ve Yayimci, dergideki hatalardan veya bilgilerin kullanimindan
dogacak olan sonuglardan sorumlu tutulamaz.



AIMS AND SCOPE

Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences is published
twice a year starting from September 2018. This journal publishes
original and compilation articles in Turkish or English based on
research in the fields of basic sciences, engineering and architecture.
The submitted articles will be reviewed and evaluated by the referees
and the accepted articles will be published on-line and in print on the
web page.

Permission Requests

Apart from individual use, articles, forms and tables published in
Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences cannot be
reproduced without written permission and cannot be archived in a
system or used for advertising or promotional materials. Scientific
articles can be cited with appropriate references.

Open Access Policy

Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences is a journal,
which has adopted open access policy.

Scientific and Legal Responsibility of Articles

The scientific and legal responsibility of the published articles
belongs to their authors. The writers are responsible for the content
of the articles and for the correctness of the sources. Editor, Associate
Editors, Aditorial and Advisory Board members and the Publisher
cannot be held responsible for errors or any consequences arising from
the use of information contained in this journal.



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisinin Degerli Okurlari,

Dergimizin ilk sayisini siz degerli okurlarimiza sunmaktan biiyiik
mutluluk duyuyoruz. Dergimizin bu sayisinda makine miihendisligi,
mimarlik, i¢ mimarlik ve molekiiler biyoloji ve genetik alanlarinda
hazirlanmis yedi makaleye yer verilmistir.

Dergimizin yayin hayatina ge¢gmesini saglayan Rektoriimiiz Sayin
Prof. Dr. Abdurrahman EREN’e ¢ok tesekkiir ederiz. Ayrica, dergimize
makale gonderen tiim yazarlarimiza, bu makaleleri degerlendirerek
goriislerini bildiren hakemlerimize ve derginin hazirlanmasinda emegi
gecgen tiim ekip arkadaglarimiza tesekkiirii bir borg biliriz.

Dergimizin bu sayismin siz okurlarimiza yararli olmasini diler,
saygilar sunariz.

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Editorii
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Dear Readers of the Journal of Hali¢ University Natural and
Applied Sciences,

We are pleased to present the first issue of our journal to you. In this
issue we are presenting seven articles related to the fields of mechanical
engineering, architecture and molecular biology and genetics.

First of all we would like to thank to our President Prof. Dr.
Abdurrahman EREN for his encouragement and support to publish
this journal. We also thank to the authors of the articles, the reviewers
for their valuable comments and our team for their help and efforts for
preparing this journal for publication.

We hope that this issue of our journal will be beneficial to you.

With our respect,

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Editor of the Journal of Hali¢ University Natural and Applied
Sciences
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Basin¢ ve Kayma Hizinin Zn-15A1-3Cu Alasiminin
Yagsiz Calisma Durumundaki Siirtiinme ve Asinma
Ozelliklerine Etkilerinin incelenmesi
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Ozet

Bu ¢alismada Zn-15A1-3Cu alagimi kokil doékiim yontemiyle iiretildi. Metalog-
rafik incelemeler sonucunda bu alasgimin igyapisinin  dendritleri ile a, 1 ve ¢
(CuZn,) fazlarindan olustugu goriildii. Alasimin yagsiz durumdaki siirtiinme ve
aginma Ozellikleri blok-disk esasli bir asinma deney diizeneginde farkli basing
(1-5 MPa) ve kayma hizlarinda (0,5-2,5 ms™") 2500 m’lik kayma yolu tamamla-
nincaya kadar incelendi. Alasimin siirtinme katsayisinin artan basing ile azaldigi,
kayma hizindan ise fazla etkilenmedigi gdzlendi. Asinma ile meydana gelen hacim
kaybi ve sicaklik degerlerinin artan basing ve kayma hiziyla arttig1 goriildii. Ayrica
basing ve kayma hizi arttik¢a yiizeylerdeki asinma ve/veya hasar izlerinin daha be-
lirgin hale geldigi goriildii. Asinma yiizeylerinin altinda farkli mikroyap1 ve mik-
rosertlik degerlerine sahip tabakalarin yer aldig1 gézlendi. Bu tabakalarin olusumu
gerilme etkisi ile ylizey altinda meydana gelen yapisal doniisiimlere ve aginma
pargaciklariin yiizeye sivanmalarina dayandirilarak agiklandi. Yiizeyde yer alan
sivama tabakasinin kalinlik ve mikrosertlik degerinin artan basing ve kayma hizi
ile arttig1 belirlendi. Basing ve kayma hizinin alagimin tribolojik 6zellikleri tize-
rindeki etkileri ¢caligma sirasinda yapisal ve mekanik 6zelliklerde meydana gelen
degisimlere gore agiklandi.

Anahtar Kelimeler: Zn-15A1-3Cu Alasimi, Basing ve Kayma Hizi, Mekanik Ozel-
likler, Siirtiinme ve Asinma, Yiizey Alt1 Yapisal Degisimler, Asinma Parcaciklart
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Investigation of the Effects of Contact Pressure and
Sliding Speed on the Unlubricated Friction and Wear
Properties of Zn-15A1-3Cu Alloy

Abstract

In this study, Zn-15A1-3Cu alloy was prepared by permanent mold casting. The mi-
crostructure of the alloy was observed to be consisted of § dendrites and a, n and ¢
(CuZn,) phases. Unlubricated friction and wear properties of the alloy were investi-
gated at different contact pressures (1-5 MPa) and sliding speeds (0.5-2.5 ms™") for
a sliding distance of 2500 m with a block-on-disk type wear test machine. The fric-
tion coefficient of alloy decreased with contact pressure, but was not affected sig-
nificantly by the sliding speed. The wear volume and temperature of the sample in-
creased with contact pressure and sliding speed. As the contact pressure and sliding
speed increased, the wear and/or damage traces on the surface became more appar-
ent. Layers with different microstructures and microhardness values were observed
underneath the wear surfaces. The formation of these layers was explained on the ba-
sis of the stress-induced microstructural changes under the surface and smearing of
the wear particles on the surface. It was observed that the thickness and microhard-
ness values of the smeared layer on the wear surface increased with increasing con-
tact pressure and sliding speed. The effects of contact pressure and sliding speed on
the tribological properties of the alloy were discussed in terms of the changes took
place in microstructural and mechanical properties of the alloy during the tests.

Keywords: Zn-15A1-3Cu Alloy, Contact Pressure and Sliding Speed, Mechanical
Properties, Friction and Wear, Subsurface Microsructural Changes, Wear Particle

1. Giris

Cinko esasli alagimlar tiretimlerinin kolay ve ekonomik olmasinin yani
sira yiiksek asinma direncine sahip olmalari, iyi yiizey kalitesi elde et-
meye elverigli olmalari, slirtlinme kosullarinda sert parcaciklar igine
alabilmeleri, yetersiz yaglama durumunda bile ideal tribolojik davranig
sergilemeleri ve yiiksek titresim soniimleme kapasitesine sahip olmalar1
gibi nedenlerden dolay1 pek ¢ok endiistriyel uygulamada kullanilmak-
tadir [1-4]. Bu uygulamalarin baginda kaymali yatak ve makine parcasi
imalat1 gelmektedir [1-4]. Bunlara otomobil parcasi, ara baglanti ele-
mani, spor aleti, dekoratif parca ve oyuncak yapimi da eklenebilir.
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Cinko esasli alagimlarin yap1 ve 6zellikleri igerdikleri alagim ele-
mentlerinin tiirii ve oranina gore degismektedir. Ornegin ikili Zn-Al
alagimlarinda alliminyum orani arttik¢ca yogunluk azalmakta; sertlik
ve akma ve ¢ekme dayanimlar1 artmakta; stineklik degerleri ise be-
lirli bir aliiminyum oranina kadar artip daha sonra azalmaktadir [5].
Bakir katkisinin ikili Zn-Al alagiminin mekanik ve tribolojik 6zellik-
lerini iyilestirmenin yani sira korozyon direncini de énemli 6l¢iide
artirdigi goriilmiistiir [6-9]. Ancak belirli bir oranin iizerindeki bakir
katkilarinin s6z konusu alasimin hem boyutsal kararliligini hem de
mekanik ve tribolojik 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir [6-10].
Bakir katkisinin ikili Zn-Al alasiminin sozil edilen 6zellikleri iize-
rindeki etkileri kat1 ¢6zelti sertlestirmesinin yani sira metallerarasi €
(CuZn,) ve T” (Al,Zn,Cu)fazlarinin olugsmasina dayandirilarak agik-
lanmaktadir [6, 10]. Yapilan ¢alismalar Zn-Al-Cu alagimlarinin be-
yaz metal ve bronz gibi geleneksel yatak malzemelerinden daha iis-
tiin mekanik ve tribolojik 6zelliklere sahip olduklarini gostermistir
[11,12]. Bu alagimlarin iistiin tribolojik 6zellikler sergilemesi yapi-
sal ve mekanik Ozelliklerine dayandirilarak agiklanmaktadir [9, 12-
17]. Soyle ki bu alasimlarin i¢yapilart yumusak a, n ve/veya P fazla-
rin1 igeren nispeten yumusak bir matris ile sert € (CuZn,) ve/veya T’
(Al,Zn,Cu) fazlarindan olugmaktadir [6, 10, 12-17]. Bu alagimlarin
igyapisinda bulunan sert fazlar yiik tasima gorevi yaparken nispeten
yumusak fazlar kaymayi kolaylastirmaktadir [12-17].

Piyasada ALZEN 305, ALZEN 501, ZA 8, ZA 12 ve ZA 27 gibi
Zn-Al esasli pek ¢ok ticari alasim kullanilmaktadir [1]. Son zaman-
larda en uygun kimyasal bilesimi belirlemek amaciyla Zn-Al esaslh
alagimlar iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda ii¢lii Zn-15A1-3Cu
alagimi gelistirilmistir [6,9]. Bu alagimin yapisal ve mekanik 6zellik-
lerinin yan1 sira yagh calisma sartlarindaki tribolojik 6zellikleri de-
tayli olarak ortaya konulmustur [18]. Ancak literatiirde bu alagiminin
yagsiz ¢aligma durumundaki tribolojik 6zellikleri hakkinda herhangi
bir bilgi yer almamaktadir. Ger¢ek uygulama sirasinda yag kesil-
mesine yol agan nedenlerden dolay1 is makinalarinda bazen yagsiz
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calisma durumu ortaya ¢ikabilir. Bu durumda yatak malzemesinin
siirtiinme ve asinma ozellikleri 6n plana ¢ikar. Bu nedenle bu ¢alis-
mada basing ve kayma hizinin Zn-15A1-3Cu alasiminin yagsiz c¢a-
lisma durumundaki siirtiinme ve asinma ozelliklerine etkilerinin be-
lirlenmesi amaclanmaistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada Zn-15A1-3Cu alasimi1 kokil dokiim yontemiyle tiretildi.
Alagimin tiretiminde ticari saflikta aliiminyum (%99,70), yiiksek saf-
likta ¢inko (9%99,9) ve aliiminyum-bakir (Al-50Cu) alasimi kullanildi.
Alagimin iiretilmesi icin belirlenen miktarlardaki alagim elementleri
bir elektrikli pota firim icerisinde ergitilerek karistirildi. Sivi durum-
daki alagim yaklasik olarak 510°C’lik sicakliktan, oda sicakliginda tu-
tulan 45 x 60 x 190 mm boyutlarindaki bir ¢elik kaliba (kokil) do-
kiilerek katilastirildi. Uretilen alasimin kimyasal bilesimi atomik
absorpsiyon yontemiyle belirlendi. Alasimin igyapisinin incelenmesi
icin alinan numuneler standart metalografi yontemleriyle hazirlandi
ve %3 oraninda nitrik asit (HNO,) ve etanol igeren Nital ayiraci ile
daglandi. Hazirlanan numuneler 6nce 151k mikroskobunda daha sonra
da taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelendi ve igyapilarini
gosteren fotograflar (mikrograf) elde edildi. Ayrica, bu alagimin ig-
yapisinda bulunan fazlar enerji dispersif spektroskopisi (EDS) yon-
temiyle belirlendi. Alasimin yogunlugunun belirlenmesi i¢in 6nce ta-
laglt islemle silindirik numuneler hazirland1 ve daha sonra bunlarin
kiitle ve boyutlar1 6lgiildii. Numunelerin kiitlelerinin 6lgiilmesinde
+0,01 mg hassasiyetine sahip bir dijital terazi, boyutlarinin dl¢iilme-
sinde ise 0,001 mm hassasiyetine sahip bir dijital mikrometre kulla-
nild1. Olgiilen kiitle degerlerinin hesaplanan hacim degerlerine béliin-
mesiyle alagimin yogunluklar1 belirlendi.

Siirtlinme ve asinma deneyleri, fotografi Sekil 1°de verilen blok-
disk esasli bir deney diizenegi yardimiyla oda sicakliginda ve %55-65
nem oranina sahip bir ortamda gerceklestirildi. S6z konusu diizenek
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bir elektrik motoru, bu motor tarafindan tahrik edilen bir mil ve buna
bagl bir agindirma diski, bir numune tutucusu, bir yiikleme kolu,
bir hiz kontrol {initesi, yaglama sistemi ve siirtiinme kuvveti 6l¢iim
devresinden olusmaktadir. Asindirma diski SAE 1045 (Fe-0.46%C-
0,6%Mn, 0.035%P-0.03%S) celiginden imal edildi ve 1s1l islemle 55
RSD-C degerine kadar sertlestirildi. Sertlestirme isleminden sonra s6z
konusu diskin asindirici yiizeyi taglanarak ortalama 0,07-0,13 pm de-
gerinde bir ylizey piiriizliliigii elde edildi. Deney diizeneginde yiik-
leme iglemi, numune tutucusu ile irtibatlandirilmis olan bir yilikleme
kolunun ucuna agirlik asmak suretiyle gerceklestirildi. Stirtiinme kuv-
veti numune tutucusu ile diizenekteki sabit bir mesnet arasina yerles-
tirilen 50 kg kapasiteli S-50 tipi bir yiik hiicresi yardimiyla dl¢tildii.
Stirtinme ve aginma deneyleri talagh imalat yontemiyle hazirlanan ve
teknik resmi Sekil 2°de verilen numuneler ile gergeklestirildi. Deney
sirasinda numunelerin sicakligl (¢calisma sicakligi) asindirict diske te-
mas eden yiizeylerinden 2 mm yukartya agilan bir delige yerlestirilen
bir bakir-nikel termoeleman c¢ifti yardimiyla 6l¢iildii ve deney siire-
since bilgisayar ortaminda kaydedildi. Siirtinme ve asinma numune-
leri hem deneylere baslamadan 6nce hem de deneyler tamamlandik-
tan sonra ultrasonik bir temizleyicide sirastyla trikloretilen (C,HCI,)
ve alkol-aseton karisimi kullanilarak temizlendi. Temizlenen numune-
lerin kiitleleri 0,01 mg’lik hassasiyete sahip bir terazi ile dl¢iildii. Ol-
ciilen kiitle kayb1 degerleri alasimin yogunluguna bdliinerek numu-
nelerde asinma nedeniyle meydana gelen hacim kayiplari belirlendi.
Alagimin siirtiinme ve aginma deneyleri bes farkli basing (1, 2, 3, 4
ve 5 MPa) ve bes farkli kayma hizinda (0,5, 1,0, 1,5, 2,0 ve 2,5 m/s)
2500 m’lik kayma yolu mesafesinde gerceklestirildi. Deneye tabi tutu-
lan numunelerin aginma yiizeyleri ve yiizey alt1 yapilar1 SEM’de ikin-
cil elektron goriintiilemesi yontemiyle incelendi. S6z konusu numu-
nelerin mikrosertlik profilleri Vickers yontemiyle 10 g’lik yiik altinda
yapilan 6l¢iimler sonucunda belirlendi. Deneylerden sonra disk yiize-
yinden yapiskan bir karbon bant yardimiyla alinan aginma pargaciklari
SEM’de incelenerek goriintiilendi.
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Sekil 1. Asinma deney diizeneginin yakindan goriintimi
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Sekil 2. Siirtiinme ve aginma deney numunesinin teknik resmi
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3. Bulgular

Yapilan kimyasal analizler sonucunda, iiretilen Zn-15A1-3Cu alagimi-
nin ¢inko, aliiminyum ve bakir oranlarmin sirasiyla %81,3, %14,9 ve
%2,9 oldugu belirlendi. Alagimin i¢cyapisinin B dendritleri ile bunlari
cevreleyen B + n otektik karigimive € (CuZn,) fazindan olustugu goz-
lendi, Sekil 3.

Sekil 3. Zn-15A1-3Cu alagiminin igyapisinin SEM goriintiisii

Alagiminin asinma numunelerinden elde edilen siirtiinme katsa-
yis1, ¢alisma sicakligi ve hacim kaybi degerlerinin basing ve kayma
hizina gore degisimlerini gosteren egriler sirastyla Sekil 4 ve 5°te ve-
rilmistir. Bu egriler s6z konusu alagimin siirtiinme katsayisinin artan
basing ile azaldigini ancak kayma hizindan fazla etkilenmedigini, ha-
cim kayb1 ve sicaklik degerlerinin ise hem artan basing hem de artan
kayma hizi ile arttigini géstermektedir.
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Sekil 4. Zn-15A1-3Cu alagiminin siirtiinme katsayist, sicaklik ve hacim
kaybi1 degerlerinin basinca gore degisimlerini gdsteren egriler
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Sekil 5. Zn-15A1-3Cu alagiminin siirtiinme katsayisi, sicaklik ve hacim
kayb1 degerlerinin kayma hizina gore degisimlerini gosteren egriler
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Farkli basing ve kayma hizlarinda asinma deneyine tabi tutulan
numunelerin yiizeylerinden elde edilen SEM goriintiileri sirasiyla Se-
kil 6-10’da verilmistir. Bu goriintiiler basing ve kayma hiz1 arttik¢a
alagima ait numunelerin yiizeylerinde meydana gelen aginma izlerinin
daha belirgin hale geldigini gostermektedir.

Sekil 6. 1 MPa’lik basing ve 1,5 m/s’lik kayma hizinda 2500 m’lik
kayma yolu tamamlanincaya kadar asinma deneyine tabi tutulan alasim
numunesinin yiizeyinden elde edilen SEM goriintiisii
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Sekil 7. 3 MPa’lik basing ve 1,5 m/s’lik kayma hizinda asinma deneyine
tabi tutulan alagim numunesinin yiizeyinden elde edilen SEM goriintiisii

Sekil 8. 5 MPa’lik basing ve 1,5 m/s’lik kayma hizinda asinma deneyine
tabi tutulan alasim numunesinin yiizeyinden elde edilen SEM goriintiisii

10
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Kayma yonii
e —

Sekil 9. 0,5 m/s’lik kayma hiz1 ve 3 MPa’lik basing altinda asinma deneyine
tabi tutulan alagim numunesinin yiizeyinden elde edilen SEM goriintiisii

Sekil 10. 2,5 m/s’lik kayma hizi ve 3 MPa’lik basing altinda aginma deneyine
tabi tutulan alasim numunesinin ylizeyinden elde edilen SEM goriintiisii

11



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2018,1: 1-26 Hekimoglu, A.P. ve Savaskan, T.

Ug farkl1 basing (1, 3 ve 5 MPa) ve iki farkli kayma hizinda (0,5
ve 2,5 m/s) 2500 m’lik yol alinincaya kadar aginma deneyine tabi tu-
tulan deney numunelerinin kayma dogrultusuna paralel kesitlerinin
SEM goriintiileri Sekil 11-15’te verilmistir. Bu goriintiiler alagimin
s0z konusu kesitleri iizerinde yukaridan asagiya dogru sivama taba-
kasi (A), yonlenme izleri sergileyen bir tabaka (B) ile yapisal degisime
ugramamis bir bolgenin (C) yer aldigini1 gostermektedir. Numunelerin
kayma dogrultusuna paralel kesitleri iizerinde yapilan SEM inceleme-
lerinden elde edilen fotograflarda ayrica yiizey altinda yer alan ince ta-

neli tabakanin derinliginin artan basing ve kayma hizi ile arttig1 goriil-
mektedir, Sekil 11-15.

Sekil 11. 1 MPa’lik basing ve 1,5 m/s’lik kayma hizinda asinma deneyine
tabi tutulan alagim numunesinin kayma dogrultusuna paralel kesitinin SEM
gorlntiisi

12
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Sekil 12. 3 MPa’lik basing ve 1,5 m/s’lik kayma hizinda aginma deneyine
tabi tutulan alagim numunesinin kayma dogrultusuna paralel kesitinin SEM
goruntusii
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Sekil 13. 5 MPa’lik basing ve 1,5 m/s’lik kayma hizinda asinma deneyine
tabi tutulan alagim numunesinin kayma dogrultusuna paralel kesitinin SEM
goruntisi

13
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Sekil 14. 0,5 m/s’lik kayma hizi ve 3 MPa’lik basing altinda aginma
deneyine tabi tutulan alagim numunesinin kayma dogrultusuna paralel
kesitinin SEM goriintiisii

20 kV 100 pm

Sekil 15. 2,5 m/s’lik kayma hizi ve 3 MPa’lik basing altinda aginma
deneyine tabi tutulan alasim numunesinin kayma dogrultusuna paralel
kesitinin SEM goriintiisii

14
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Deney numunelerinin kayma dogrultusuna paralel kesitleri iize-
rinde Ol¢iilen mikrosertlik degerlerinin derinlige gore degisimlerini
gosteren egriler (sertlik profili) Sekil 16-17°de verilmistir. Bu egriler
alagima ait asinma numunelerinin mikrosertlik degerlerinin artan de-
rinlikle azalip minimum degerlerden gectikten sonra az da olsa artarak
sabit degerlere ulagtiklarin1 gostermektedir. Bu egriler ayrica basing
ve kayma hiz1 arttik¢a ylizey tabakasinin sertliginin arttigini, ancak
sertlik artisinda basincin hiza gore ¢ok daha etkili oldugunu goster-
mektedir.

600

Zn-15A1-3Cu
Kayma hiz1 : 1,5 m/s —6— 1 MPa

500 Alinan yol :2500 m — 5MPa

400

300

200

Mikrosertlik (VSD)

100

llllIIlllllllllllllllllllllll

o

50 100 150
Yiizeyden itibaren derinlik (um)
Sekil 16. Iki farkli basingta (1MPa ve SMPa) deneye tabi tutulan alasim

numunelerinin kayma dogrultusuna paralel kesitlerinden elde edilen
mikrosertlik degerlerinin derinlige gore degisimini gdsteren egriler

15
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Sekil 17. ki farkli kayma hizinda (0,5 m/s ve 2,5 m/s) deneye tabi tutulan
alagim numunelerinin kayma dogrultusuna paralel kesitlerinden elde edilen
mikrosertlik degerlerinin derinlige gore degisimini gosteren egriler

Asmma deneyleri sonucunda elde edilen asinma parcaciklarinin
SEM goriintiileri Sekil 18-22’de verilmistir. Bu goriintiiler, basing art-
tik¢a aginma parcaciklarinin miktar ve biiytikliiklerinin az da olsa art-
tigin1 gostermektedir. Kayma hizinin artmasi durumunda ise aginma
parcaciklarinin sayisinin azalp biiyiikliikklerinin arttig1 gézlendi, Se-
kil 21 ve 22.

16
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Sekil 18. 1MPa’lik basing ve 1,5 m/s’lik kayma hizinda deneye tabi tutulan
numuneye ait asinma parcaciklarinin SEM goriintlisti

Sekil 19. 3 MPa’lik basing ve 1,5 m/s’lik kayma hizinda deneye tabi
tutulan numuneye ait aginma parcaciklarinin SEM goriintiisii

17
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Sekil 20. 5 MPa’lik basing ve 1,5 m/s’lik kayma hizinda deneye tabi
tutulan numuneye ait asinma parcaciklarinin SEM goriintiisii

Sekil 21. 0,5 m/s’lik kayma hizi ve 3 MPa’lik basing altinda deneye tabi
tutulan numuneye ait aginma parcaciklarinin SEM goriintiisii

18
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Sekil 22. 2,5 m/s’lik kayma hizi ve 3 MPa’lik basing altinda deneye tabi
tutulan numuneye ait asinma parcaciklarinin SEM goriintiisii

4. Tartisma

Zn-15A1-3Cu alagiminin i¢yapisinin B dendritleri ile bunlar1 ¢evrele-
yen B+ n otektik karigimi ve € (CuZn,) fazindan olustugu goriildi, Se-
kil 3. S6z konusu alasimin i¢yapisindaki fazlarin olusumu katilasma
ve soguma sirasinda meydana gelen faz dontisiimlerine dayandirilarak
aciklanmaktadir [9].

Basing arttikca Zn-15AI1-3Cu alasimimin siirtiinme katsayisinin
azaldig1, hacim kayb1 ve sicaklik degerlerinin ise arttig1 gortldi, Se-
kil 4. Ayrica, stirtiinme katsayisinin kayma hizindan fazla etkilenme-
digi, sicaklik ve hacim kayb1 degerlerinin ise artan kayma hiz ile art-
t1g1 gozlendi, Sekil 5. Siirtiinme katsayisinin artan basing ile azalmasi
asinma numunelerinin temas yiizeylerinde olusan oksit tabakalarina
dayandirilarak agiklanabilir. Basing arttik¢a ¢inko esasl alagimlarin
ylizeylerinde oksit tabakalarinin olusum hizinin arttig1 bilinmektedir

19
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[19, 20]. Bu durum yiizeyde olusan oksit filmi miktar veya alaninin
artan basingla artmasi anlamina gelmektedir. Siirtiinme katsayilarinin
artan basingla azalmasi numunelerin yiizeylerinde olusan ¢inko oksit
tabakasinin kaymay1 kolaylastirmasindan kaynaklanmig olabilir [17,
19-22]. S6z konusu alagimin siirtiinme katsayisi degerlerinin kayma
hizindan pek fazla etkilenmemesi ise numunelerin ylizeylerinde olu-
san oksit filminin kaymay1 kolaylastirmasi nedeniyle siirtiinme kuvve-
tinin fazla degismemesine baglanabilir. Alagimin ¢alisma sicakliginin
artan basing ve hiz ile artmasi ise c¢alisma sirasinda agiga cikan siir-
tiinme 1s1sinin numunelerde siirekli birikmesinden kaynaklanmais ola-
bilir.

S6z konusu alagimin siirtlinme katsayisinin artan basing ile sii-
rekli azalirken, hacim kaybi degerlerinin siirekli olarak artmasi siir-
tiinme ve asinma nedeniyle yiizeyde meydana gelen yapisal degisim-
lere dayandirilarak agiklanabilir. Yagsiz durumdaki c¢alisma sirasinda
cinko esasli alagimlara ait numunelerin ylizeylerinde sert ve gevrek
bir tabaka olustugu ve bu tabakanin sertlik ve kalinliginin artan ba-
sing ile arttig1 gozlendi, Sekil 16 ve 17. Bu tabakanin sertliginin ar-
tan basing ile artmasi siirtlinme katsayisinin azalmasina, gevrek ol-
mas1 ise kirilma nedeniyle yiizeyden kopan parcalarin artmasina ve
dolayisiyla hacim kaybinin artmasina yol agmaktadir [19]. Diger ta-
raftan bu gozlem, yagsiz durumda temas eden hareketli yiizeylerde
asinma ile meydana gelen hacim kaybinin yiizeylere etkiyen normal
ylik veya basing ile dogru orantili oldugunu ifade eden adhesiv aginma
kanunu ile uyum igerisindedir [23]. Zn-15A1-3Cu alasgiminda aginma
ile meydana gelen hacim kaybinin artan kayma hizi ile artmasi ise, yii-
zeylerden ayrilan aginma pargaciklarina etkiyen merkezkag¢ kuvvetine
dayandirilarak ag¢iklanabilir. Kayma hizi diskin donme hizinin artma-
styla artar. Dénme hiz1 arttik¢a numuneden koparak disk yiizeyine ge-
cen asinma parcaciklarina etki eden merkezkac kuvveti de artar. Mer-
kezka¢ kuvvetinin artmasi bu parcaciklarin daha fazla savrulmasina
yol agar. Bdylece asinma pargaciklarin numune yiizeyine sivanmalari

20
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zorlagir veya biiyiik 6l¢iide engellenir. Bu durum hacim kaybinin sii-
rekli artmasina neden olabilir.

Asinma numunelerinin yiizeylerinde sivama tabakasi ile asiri
asinma belirtisi olarak ifade edilen derin ¢iziklere rastlandi, Sekil 6-10.
Yiizeylerdeki sivama tabakasi, calisma sirasinda numuneden disk yii-
zeyine gegen asinma parcaciklarinin énemli bir boliimiiniin tekrar nu-
mune yiizeyine geri transfer olup basing ve sicakligin etkisiyle yii-
zeye yapismasi sonucunda olusmaktadir [24, 25]. Numune ylizeyinde
stvama tabakasinin olusumu adhesiv aginmanin bir gdstergesi ola-
rak kabul edilmektedir [24, 25]. Bu nedenle bu alasimlardaki baskin
asinma mekanizmasinin adezyon oldugu soylenebilir. Yiizeyde goz-
lenen derin ¢izikler ise ¢aligma sirasinda sistemde olusan ve yiizeyler
arasinda hareket eden sert aginma pargaciklarinin ylizeyleri kazimasi
sonucunda olusmaktadir [24, 25]. Bu durum s6z konusu alasimlarin
asinmasinda adezyonun yani sira abrazyonun da 6nemli bir rol oyna-
digin1 gostermektedir. Uygulanan basing ve kayma hizinin artmasiyla
stvama tabakasinin derinliginin arttig1 ve aginma izlerinin daha belir-
gin hale geldigi gozlendi, Sekil 6-10. Sivama tabakasi derinliginin ar-
tan basing ve kayma hizi ile artmasi, asinan malzeme hacminin artan
basing ve hiz ile artmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Asinan mal-
zemenin hacmi arttik¢a yiizeye sivanan malzeme miktar1 da artmakta
ve bunun sonucunda sivama tabakasimin kalinliginda artis meydana
gelmektedir. Asinma belirtilerinin daha belirgin hale gelmesi ise, yii-
zeyde olusan sert ve gevrek sivama tabakasinda ¢atlama, kirilma ve
kopma seklinde meydana gelen asinmanin artan basing ve hizla artma-
sindan kaynaklanmis olabilir.

Asmma numunelerinin kayma dogrultusuna paralel kesitleri
iizerinde yapilan incelemelerde, numunelerin ylizeylerinin altinda
farkli yapisal goriiniimlere sahip tabakalarin yer aldig1 goriildi, Se-
kil 11-15. Yiizeyde olusan sivama tabakasi A, bunun altinda yer
alan tabaka B ve degisime ugramayan bolge ise C harfleriyle gos-
terilmistir, Sekil 11 ve 12. Yapilan metalografik incelemeler sonu-
cunda A tabakasinin piiriizsiiz veya ¢ok ince taneli, B tabakasinin ise
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yOonlenme c¢izgileri veya izleri igeren bir goriinlime sahip olduklari
ve basing veya kayma hizinin artmasi durumunda bu tabakalar ara-
sinda ince taneli bir yapinin olustugu gézlendi, Sekil 11-15. Bu ke-
sitlerin mikrosertlik profiline (Sekil 16-17) bakildiginda sivanma ta-
bakasinin (tabaka A) orijinal alasimdan daha sert, B tabakasinin ise
daha yumusak olduklar1 goriilmektedir. Gozlenen bu yapisal degi-
simler siirtiinme, plastik deformasyon, sivanma, oksitlenme ve ye-
niden kristallesme etkilerine dayandirilarak agiklanabilir. Soyle ki
caligma sirasinda siirtinme nedeniyle yiizeyden kopan asinma par-
caciklarinin basing ve sicakligin etkisi ile ylizeye sivanmalart sonu-
cunda ¢ok ince taneli bir tabaka (A) olusur. Bu tabakanin orijinal
alagimdan ¢ok daha yiiksek sertlige sahip olmas1 bu tabakay1 olustu-
ran asinma parc¢aciklarinin gerek yiizeye sivanmadan, gerekse sivan-
diktan sonra oksitlenmelerinin yani sira asir1 basing etkisi ile defor-
masyon sertlesmesine maruz kalmalarindan kaynaklanmaktadir [24,
26]. A ve B tabakalar1 arasinda artan basing veya kayma hiziyla olu-
san ince taneli tabaka ise  dendritlerinin basing ve sicakligin etki-
siyle a ve n fazlarina doniismesi sonucunda olusmaktadir. Bu ince
taneli yap1 ve B tabakasinin orijinal alasimdan daha yumusak olma-
lar1 ise basing, sicaklik ve plastik deformasyonun etkisi ile meydana
gelen yeniden kristallesmeden kaynaklanmis olabilir. B tabakasinda
goriilen yonlenme ¢izgileri veya izleri donen diskin numune yiize-
yine uyguladigi tegetsel kuvvet ve sicakligin etkisi ile meydana ge-
len plastik akigin yoniinii gostermektedir.

Asmma numunelerinin yiizeylerinin altinda olusan tabakalarin
(A ve B) kalinlik veya derinliklerinin artan basing ve kayma hizi ile
arttig1 gorildi, Sekil 16-17. Bu gozlem basing ve kayma hizinin nu-
munenin sicakligina ve numunede meydana gelen plastik deformas-
yon ile hacim kaybina etkilerine dayandirilarak agiklanabilir. Soyle
ki basing ve kayma hizi artttkca hem numune sicakligi hem plas-
tik deformasyon oran1 hem de hacim kayb1 artmaktadir. Bu durum
asinan malzemenin yiizeye sivanmasi ile olusan A tabakasinin, olu-
san B tabakasinin kalinlik veya derinliklerinin artmasina yol acar.
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Diger taraftan basing ve kayma hizi arttik¢ca A tabakasinin mikrosert-
liginin arttig1, ancak basincin bu tabakanin mikrosertlik degeri {ize-
rinde kayma hizindan ¢ok daha etkili oldugu goriildii, Sekil 16-17.
Mikrosertlik degerinin artmasi basing ve kayma hizinin numune si-
cakligr ve deformasyon oranina etkilerine dayandirilarak agiklana-
bilir. Soyle ki basing ve kayma hizi arttikga numunenin sicakligi ile
deformasyon orani artar, sicaklik ve deformasyon oraninin artmasi
sirastyla asinma pargaciklarinin oksitlenme hizi ve orani ile defor-
masyon sertlesmesi (peklesme) etkisinin artmasina yol agar. Bunun
sonucunda A tabakasinin mikrosertlik degeri artar. Basincin mikro-
sertlik tizerinde kayma hizindan ¢ok daha etkili olmasi ise, numune
sicakligi ile numunede meydana gelen deformasyonun basinca daha
duyarli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Alagimin aginma davranigi aginma numunelerinin yiizey gorii-
niimleri, ylizey altt mikroyapilar1 ve mikrosertlik degerlerine dayan-
dirilarak agiklanabilir. Elde edilen bulgular, calisma sirasinda once
numune yiizeyinde plastik deformasyon nedeniyle yonlenmenin mey-
dana geldigini, yonlenen malzemenin doniigiime ugrayarak ince taneli
bir yap1 olusturdugunu, bu yapiya ait fazlarin asinma nedeniyle parga-
ciklar halinde yiizeyden ayrildigini ve bunlarin bir kisminin geri trans-
fer olup numune yiizeyine stvanmalari sonucunda A tabakasinin olus-
tugunu gostermektedir. Bu tabakanin yiiksek sertlige sahip olmasi ise
basing ve sicaklik etkisiyle meydana gelen oksitlenme ve peklesme-
den kaynaklandig1 séylenebilir.

Asmmma deneyine tabi tutulan numunelerden alinan asinma par-
caciklari {izerinde yapilan SEM incelemeleri, basing arttikga asinma
parcaciklarinin miktar ve biiytikliiklerinin az da olsa arttigin1 gosterdi,
Sekil 18-20. Bu durum asinma ile meydana gelen hacim kaybinin, Se-
kil 4’te goriildiigii gibi artan basingla dogru orantili olarak artmasin-
dan kaynaklanmaktadir. Kayma hizinin artmasi durumunda ise aginma
parcaciklarinin sayisinin azalip biiyiikliikklerinin arttig1 gozlendi, Se-
kil 21 ve 22. Bu durum ise artan kayma hiziyla artan merkezkag¢ kuv-
vetinin daha ¢ok kiiclik boyutlu yani diisiik kiitleye sahip asinma
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parcaciklarin1 sistemden uzaklastirmasindan kaynaklanmis olabilir.
Ayrica, asinma pargacigl toplama yonteminden de bu tiir sonuglarin
elde edilmesinde etkili oldugu sdylenebilir. Bu nedenle bu alasimin

asinma parcaciklarinin sekil, boyut ve 6zellikleri ile deney degisken-
leri arasindaki iliskiler daha sistematik ve ayrintili bir ¢alisma sonu-
cunda belirlenebilir.

5. Sonuclar

Zn-15A1-3Cu alagiminin igyapisi § dendritleri ile bunlar1 ¢evrele-
yen otektik (B + n), otektoid (o + 1) ve € (CuZn,) fazindan olus-
maktadir.

Basing arttik¢a Zn-15A1-3Cu alagiminin yagsiz ¢alisma durumun-
daki stirtiinme katsayis1 azalmakta, asinma ile meydana gelen ha-
cim kaybi ve sicaklik degeri ise artmaktadir.

Kayma hizi arttikca Zn-15AI1-3Cu alagiminin sicaklik ve hacim
kayb1 degerleri artmakta, siirtiinme katsayisinda ise belirgin bir
degisim meydana gelmemektedir.

Yagsiz calisma durumunda Zn-15A1-3Cu alasiminin aginma yii-
zeylerin altinda farkli mikroyap1 ve sertlik degerlerine sahip taba-
kalar olusmaktadir. Bu tabakalarin olusumu plastik deformasyon,
yapisal degisim ve asinma pargaciklarinin ylizeye sivanmalarina
dayandirilarak ac¢iklanmaktadir. Yiizey tabakasinin kalinlik ve
mikrosertlik degerleri artan basing ve kayma hiz1 ile artmaktadir.

TesekKkiir

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirmalar Bi-
rimi tarafindan desteklenmistir. (Kod No: 2008.112.03.2).
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Ozet

Genglerin Eriskin Baglangicli Diyabeti (MODY) erken baslangi¢ yasi, otozomal domi-
nant kalitim ve pankreatik beta hiicre disfonksiyonu ile karakterize monogenik bir di-
yabet formudur. MODY gelisimi ve klinik profilinden sorumlu tanimlanmis mutasyon-
lar ve etkileri oldukga heterojendir. Bu amagla, ¢alismamizda HNF'1A gen mutasyonlart
ile gelisen MODY3’te etken HNF1A4 rs1169288 (c.79A>C, p.127L) yanlig anlamlt mu-
tasyonunun hastaligin klinik ve biyokimyasal parametreleri iizerine etkisinin incelen-
mesi hedeflenmistir. Calismamizda 79 saglikli kontrol ve 75 MODY 6n tanili hastada
HNF14 rs1169288 mutasyonu yeni nesil dizileme ile incelenmis ve mutasyonun klinik
ve laboratuvar parametrelerle iligkisi SPSS (20.0) istatistik programiyla arastirtlmistir.
HNF'14 rs1169288 (A>C) mutasyonu genotiplerinin kontrol grubundaki etkileri ince-
lendiginde mutant-CC genotipi tastyan bireylerde A alleli tagiyanlara kiyasla Gama glu-
tamil transferaz (GGT) ve hemoglobin diizeylerinin (p=0,014; p=0,027) yiiksek; hasta
grubunda ise CC genotipi tastyanlarda normal A alleli tastyanlara kiyasla bagvuru kan
sekerinin (BKS) ytiksek (p=0,016) ve iire diizeyinin diigiik (p=0,022) oldugu gozlen-
mistir (307,86+28,11 karst 175,65+25,59). Ancak bu genotipin diger klinik ve biyo-
kimyasal parametreler {izerine anlamli bir etkisi gozlenmemistir (p>0.05). Literatiir ca-
lismalar1 yaygin MODY formlarindan biri olan MODY?3 i¢in hastaligin klinik tanisini
kolaylastiracak yeterli ayirt edici parametre olmadigi yoniindedir. Bu anlamda ¢alis-
mamiz hastaligin klinik ve biyokimyasal bulgularmin anlamlandirilmasina katki sagla-
makta ve MODY kliniginde HNF14 rs1169288 mutasyonunun serum GGT, hemoglo-
bin, BKS ve iire diizeylerinde etkili olabilecegine dikkat ¢cekmektedir.

Anahtar Kelimeler: MODY, HNF 1A, rs1169288 (c.79A>C; p.I127L)
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Effects of rs1169288 (A>C) Mutation of HNF1A Genein
Patients with MODY3

Abstract

Maturity-onset diabetes of the young (MODY) is a monogenic diabetes form that
is characterized by early onset age, autosomal dominant inheritance and pancreatic
beta cell dysfunction. The identified mutations that are responsible for the devel-
opment and clinical profile of MODY and the effects of these mutations are highly
heterogeneous. For this purpose, we aimed to investigate the effect of HNF1A4
rs1169288 (c.79A>C, p.I127L) missense mutation on the clinical and biochemical
parameters of MODY?3 which develops with HNF1A gene mutations. In our study,
HNFIA4 rs1169288 mutation has been analyzed with next generation sequencing
in 79 healthy controls and 75 patients with MODY prediagnosed. The association
of the mutation and clinical and laboratory parameters was investigated by SPSS
(20.0) statistical program. When the effects of the HNFIA4 rs1169288 (A>C) mu-
tation genotypes are examined in the control group, individuals with mutant CC
genotype have higher Gamma Glutamyl Transferase (GGT) and hemoglobin levels
(p=0.014; p=0.027) in comparison with A allele carriers and in the patient group, in-
dividuals with CC genotype have higher initial blood glucose (IBG) (p=0.016) and
lower urine levels (p=0.022) in comparison with A allele carriers (307.864+28.11 vs
175.65+£25.59). However, no significant effect of this genotype was observed on
other clinical and biochemical parameters (p>0.05). The literature studies suggest
that there are not enough differential parameters to facilitate the clinical diagnosis
of MODY 3 which is one of the most common forms of MODY. In this context, our
study contributes to the understanding of the clinical and biochemical findings of the
disease and points out that HNF1A rs1169288 mutation can be effective on serum
GGT, hemoglobin, IBG and urea levels in MODY clinics.

Keywords: MODY, HNFI1A, rs1169288 (c.79A>C; p.I127L)

1. Giris

Genglerin erigkin baslangi¢li diyabeti (MODY) ilk kez Tattersall (1974)
tarafindan adlandirilan ve ailesel, erken baslangicli, insiiline bagimli ol-
mayan, genellikle 25 yas alt1 zayif bireylerde gbzlenen, otozomal domi-
nant kalittmli monogenik bir diyabet formudur [1]. MODY; beta hiicre
gelisimi, fonksiyonu veya ikisini de etkileyen genlerdeki fonksiyon
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kayb1 mutasyonlar1 ve buna bagl olarak gelisen haployetersizlik sonucu
ortaya ¢ikmakta [2], klinik ve genetik olarak heterojen bir karakter ser-
gilemektedir [3]. Tip 1 ve tip 2 diyabet ile Ortiisen klinik 6zellikleri ne-
deniyle siklikla yanlig tan1 alan MODY tipi diyabet tiim diyabet vakala-
rinin %1-2’sini olusturmaktadir [4]. Ancak artan tip 2 diyabet prevalansi
ile birlikte MODY prevalansi da artis gostermektedir [1].

MODY genleri, glukoz metabolizmasinda, insiilin veya glukoz
transportunda ve fetal pankreas gelisiminde gdrev alan diger genlerin
diizenlenmesinde dnemli roller iistlenirler [5]. Klinik olarak tan1 almis
MODY vakalarindan MODY 1’in goriilme siklig1 %2-5, MODY2’nin
%7-41 ve MODY3’1lin %11-63 olarak belirlenmistir [6]. MODY vaka-
larinin goriilme siklig1 populasyonlar arasinda degisiklik gostermekte
olup bu durumun genetik ve ¢evresel etkenlere ek olarak hastalarin
yanlis tan1 almasi ve hastaligin tanisina yonelik yaklagimlarin yetersiz
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir [7].

MODY ’nin beta hiicre fonksiyonlarini etkileyen, ¢ogu transkrip-
siyon faktdrlerini kodlayan, geri kalan1 ise glukokinaz ve insiilin gibi
glukoz metabolizmasinda basrol oynayan su ana kadar tanimlanmis 14
farkli gendeki ¢ok sayida heterozigot mutasyonun sebep oldugu farkli
alt tipleri vardir [8, 9, 10]. Ancak MODY 1, MODY2 ve MODY3 di-
ger MODY alt tiplerine gore daha yaygin olup MODY vakalarinin
%90’ 11 olusturmaktadir [11].

MODY smiflandirmasi baglangic yasi, tedaviye yanit durumu,
pankreas dis1 6zellikler, hiperglisemi siddeti, komplikasyonlar ve ta-
niya gore gelisen fenotipik cesitlilige gore yapilmaktadir. Infeksiyon,
puberte, gebelik ve obezite gibi insiilin duyarliligini etkileyen faktor-
ler MODY ’nin baglamasini tetikleyebilir veya MODY hastalarinda hi-
perglisemi siddetini artirabilir [5].

MODY vakalariin biiytik bolimi GCK, HNF4A ve HNFIA
genlerindeki yanlis anlamli ve anlamsiz mutasyonlar, promotor, ¢er-
ceve kaymasi ve kirpilma noktasi mutasyonlar ile insersiyon, deles-
yon ve duplikasyonlardan kaynaklanmaktadir [12]. Glukokinaz pank-
reatik beta hiicrelerinde glukoz sensorii gibi davranarak kan glukoz
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diizeyinin diizenlenmesinden ve glukozun glukoz-6-fosfata doniisii-
miinii katalizleyerek glikolize girmesinden sorumludur [13]. Gluko-
kinaz enziminin gen mutasyonlariyla gelisen MODY asemptomatik,
iliml1 ve ilerleyici olmayan aglik hiperglisemisi ile karakterize olup
genelde farmakolojik tedavi gerektirmezken, HNF 1A ve HNF4A’daki
mutasyonlarla gelisen MODY alt tipleri ilerleyici insiilin salgilama
bozukluklari, hiperglisemi ve bu glisemik duruma bagl gelisen vaskii-
ler komplikasyonlarla tanimlanmaktadir [14, 15]. Bu bireylerde geg
yaslarda insiilin tedavisine gerek duyulsa bile genelde siilfoniliire te-
davisi ile diyabet kontrol altina alinabilmektedir [15].

MODY vakalarinin popiilasyonlar arasinda goriilme siklig farkli
olup [16, 17] HNF1A mutasyonlar1 Avrupa, Kuzey Amerika ve As-
ya’da MODY vakalarinin baslica sebebidir [9]. MODY vakalarinin
tanimlanabilmesi hem hastaya dogru tedavi protokoliiniin 6nerilmesi
hem de asemptomatik akrabalarin erken teshisinin saglanmasi agisin-
dan 6nemlidir. MODY ’de ayni ailede birden fazla farkli gen veya aym
genin farkli mutasyonlari ile farkli diyabetik profiller ortaya ¢ikabil-
mektedir [18, 19, 20]. Bu sebeple MODY alt tipinin belirlenmesi hasta
ve yakinlarinda ileride ortaya ¢ikabilecek diyabetik komplikasyonla-
rin riskini azaltmaya da yardimci olacaktir. Klinigi oldukca heterojen
bu diyabet tipinin klinik tanisini kolaylastirmak {izere hastalarin klinik
ve biyokimyasal parametreleri incelenerek hastaliga dair klinik bir pa-
tern olusturulmast dnemlidir. Bu amagcla ¢alismamizda MODY gene-
tiginde etken rol oynadig: diistiniilen HNF1A4 rs1169288 mutasyonu-
nun MODY3 hastalarindaki klinik ve biyokimyasal bulgular1 saglikli
kontrol bireylerle karsilastirilarak incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Grubu

Calismamizda Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi I¢ Has-
taliklar1 Anabilim Dali ile Cocuk Saglig1 ve Hastaliklar1 Anabilim
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Dal1 polikliniklerine veya acil {initesine basvurmus vakalardan
MODY klinik dn-tanist yapilmis 75 hasta ve 79 saglikli kontrol
bireyin dahil edildigi iki 6rnek grubu kullanilmistir. Hasta grubu
klinik olarak 25 yas Oncesi tani, aile 0ykiisii varligi, soy agacinda
iki-li¢ nesil otozomal dominant kalitim, bozulmus insiilin sekres-
yonu, negatif otoimmiinite ve ketoasidoz yoklugu parametreleri
degerlendirilerek ve saglikli kontrol grubu kendisinde ve ailesinde
metabolik hastaligi bulunmayan bireylerin arasindan segilerek
olusturulmustur. Hasta ve kontrol grubuna dahil edilen bireylerin
yas, cinsiyet, viicut kitle indeksi, gecirdigi hastaliklar, kullandig1
ilaclar, cerrahi operasyonlar ve klinik bulgular1 kapsayan bilgileri
basvuru sirasinda doldurulan hasta bilgi formu ile elde edilmistir.
12 saat aclig1 takiben goniilliilerin venoz kan 6rnekleri alinarak ti-
cari kit ile DNA izolasyonu yapilmigtir. Saflig1 ve konsantrasyonu
uygun olan DNA Orneklerinin genetik analizi yeni nesil dizileme
yontemleri ile gergeklestirilmistir.

Bu calisma Istanbul Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kuru-
lu’ndan alinan onay (20/06/2014 tarihli ve 2014/922 no’lu) ile gergek-
lestirilmistir.

2.2. DNA Dizileme

Kodlayici bolgeler ile ekzon-intron sinirini igeren primerler tasarlana-
rak HNF1A geni long PCR yo6ntemi ile amplifiye edilmis, indeksleme
primerleri takilarak DNA kiitliphanesi hazirlanmis ve [llumina MiSeq
yeni nesil dizileme platform flow-cell {izerine hibridize edilerek dizi-
lenmesi saglanmistir. Hazirlanan kiitiiphane MiSeq yeni nesil dizileme
platformuna yiiklenerek dizileme islemi ger¢eklestirilmistir.

2.3. istatistiksel Analiz

Genetik test sonuglar1 6ncelikle biyoinformatik analiz ile dogrulanmus,
ardindan katilimcilarin demografik, klinik ve laboratuvar bulgulariyla
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birlikte SPSS 20.0 paket programinda uygun istatistik metotlarla ana-
liz edilmistir.

Kan basinglari, serum lipid diizeyleri ile viicut kitle indeksi gibi
tanimlayici istatistiksel metodlarin (Ortalama, Standart sapma) yani
sira niceliksel verilerin gruplar arasi karsilastirilmasinda student’s t
testi; Genotip ve allel karsilastirmalari, Hardy-Weinberg dengesine
uyum gibi niteliksel verilerin karsilagtirilmasinda ise Ki kare (y2) testi
kullanilmistir. Klinik ve klinik olmayan parametrelerin allellerle kar-
silagtirllmasinda Kikare metodu ve Student’s t-testi ikiden fazla degis-
kenin oldugu genotip karsilagtirmalarinda ANOVA testi kullanilmistir.
Gruplar arasi risk etkeninin belirlenmesi i¢in giivenlik oran1 (OR) ve
% 95 giiven aralig1 (% 95 GA) verilmistir. Istatiksel anlamlilik smnir1
p<0,05 olarak alinmistir.

3. Bulgular

Calismamiza dahil edilen MODY hasta ve kontrol grubuna ait klinik
ve biyokimyasal 6zellikler Tablo 1°de verilmistir. Buna gore, gruplar
aras1 yapilan karsilastirmada hasta ve kontrol grubu arasinda yas or-
talamasi ve cinsiyet dagilimlari agisindan anlamli bir farklilik gézlen-
memistir (p>0,05).

Hasta grubunda kontrol grubuna kiyasla aile diyabet hika-
yesi (p<0,001), bel ¢evresi (p<0,001), kalca ¢evresi (p<0,001), bel/
kalga orani (p<0,05), aclik kan sekeri (p<0,001), bagvuru kan sekeri
(p<0,001), HbAlc (p<0,001), serum TG (p<0,05), ALT (p<0,05), CRP
(p<0,001) ve serbest T4 hormon diizeyleri (p<0,001) ytiksek iken; kre-
atinin seviyesi anlamli (p=0,005) ve serum HDL-kolesterol diizeyi an-
lamliliga yakin seviyede diisiik (p=0,058) gbézlenmistir (Tablo 1). Se-
rum Total-kolesterol, viicut kitle indeksi (VKI), sistolik (SKB) ve
diastolik (DKB) kan basinct degerleri, sigara kullanimi ve diger bi-
yokimyasal degerler ise hasta ve kontrol gruplar1 arasinda benzerdir
(Tablo 1).
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Tablo 1. Calisma Gruplarinin Karakteristik Ozellikleri

Yas (yil)
Diyabet Baslama Yas1 (y1l)
Cinsiyet (K/E)
Sigara kullanimi (%)
Aile diyabet hikayesi varhigi (%)
VKI (kg/m?)
Bel ¢evresi (cm)
Kalca ¢evresi (cm)
Bel ¢evresi / Kal¢a cevresi
Sistolik Kan Basinc1 (mmHg)
Diastolik Kan Basine1 (mmHg)
Glukoz (mg/dl)
Bagvuru kan sekeri (mg/dL)
HbAlc (%)
Insiilin (uU/mL)
C peptid (ng/mL)
Lipid Profili
Total-Kolesterol (mg/dL)
Trigliserid (mg/dL)
HDL-Kolesterol (mg/dL)
LDL-Kolesterol (mg/dL)
VLDL-Kolesterol (mg/dL)
Total kolesterol/ HDL-kolesterol
ALT (U/L)
AST (U/L)
Gama GT (U/L)
CRP (mg/dL)
TSH (mIU/L)
Serum T3 (pg/mL)
Serbest T4 (ng/dL)
Urik asit (mg/dL)
Ure (mg/dL)
Kreatinin (mg/dL)
C peptid/Kreatinin**
Mikroalbiiminiiri
Mikroalbiiminiiri > 30 mg/giin (%)
Hemoglobin (g/dL)
Hematokrit (%)

Gruplar
Kontrol (n=79) Hasta (n=75)
36,59 + 1,74 32,13+ 1,86
- 22,03+ 1,28
41/38 49/26
31,0 35,7
314 94,3
24,44 + 0,56 25,77+ 0,89
81,29 +3,55 97,90 + 2,11
99,50 + 1,52 111,65+ 1,88
0,82 +0,03 0,88+0,01
115,77 £ 1,86 116,35+ 1,63
74,75+ 1,43 74,18 + 1,35
89,20+ 1,18 163,07 + 8,94
76,50 + 0,50 205,70 + 23,78
5,51£0,04 7,64 +0,24
8,51 +2,61 14,32 +2,63
- 2,17+£0,17
198,65 + 5,60 186,96 + 5,98
113,55 +8,14 153,48 £ 14,62
51,85+ 1,69 47,13+ 1,80
118,38 £ 4,61 113,73 +4,77
23,62+ 1,77 24,86 + 1,47
4,08+0,17 4,40 £0,26
18,23+ 1,45 24,78 2,20
17,40 + 0,60 19,37+ 1,23
16,50 + 4,03 28,56 +5,25
0,43+0,16 5,96 + 1,07
2,47+048 2,23+0,15
4,17+0,69 3,95+0,54
11,12+ 1,20 15,91 +0,43
473 +£0,25 4,17+0,29
26,35+ 1,09 24,34+ 1,36
0,75+ 0,02 0,65+0,03
- 3,51+ 0,31
- 86,11 £52,20
- 30,0
13,06 + 0,25 13,02+ 0,20
38,14 + 1,20 39,24 +0,58

P degeri
0,081

0,091
0,741
<0,001
0,210
<0,001
<0,001
0,037
0,814
0,771
<0,001
<0,001
<0,001
0,231

0,156
0,019
0,058
0,477
0,591
0,303
0,014
0,153
0,236
<0,001
0,635
0,813
0,001
0,222
0,252
0,005
0,140

1,000
0,969
0,353

Gruplar aras1 onemlilik derecesi student’s t testi ile incelenmistir. Tablodaki degerler X+SEM olarak ve-

rilmistir. n: 6rnek sayisi.

*Koyu yazilan degerler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

**C peptid ve Kreatinin degerlerinin kanda dl¢iilmiistiir.
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Calismamizda inceledigimiz ve varyant genotip gozlenen HNFIA
rs1169288 (A>C) mutasyonuna ait genotip dagilimlarinin Hardy-We-
inberg Esitligi’ne (HWE) uydugu belirlenmistir (p>0,05) (Tablo 2).

Tablo 2. HNF'14 Mutasyon Genotiplerinin Gruplar Arasindaki Dagilim1

HNFI1A mutasyonlar Genotip Kontrol (n=79)  Hasta (n=75)
rs1169288 A>C AA 22,8 (18) 30,7 (23)
Genotip %(n) CcC 16,5 (13) 213 (16)
P AC 60,8 (48) 48,0 (36)
A 53,2 (84) 54,7 (82)
Alleller %(n) C 16.8 (74) 453 (68)
HWE 0,051 0,784

Gruplar aras1 6nemlilik derecesi Kikare testi ile incelenmistir. Tablodaki degerler 6rnek sayisi ve yiizde
olarak verilmistir. n: 6rnek sayisi, HWE: Hardy-Weinberg esitligi.

HNFIA geni ekzon 1’de yer alan rs1169288 (A>C) varyasyonu-
nun gruplar arast dagilimi incelendiginde kontrol grubunda normal A
allel frekans1 %53,2 ve mutant C allel frekans1 %46,8 iken, hasta gru-
bunda bu dagilimlarin sirasiyla %54,7 ve %45,3 oldugu tespit edilmis-
tir. HNF1A4 rs1169288 (A>C) allel dagilimlar1 hasta ve kontrol grupla-
rinda benzerdir (p>0,05).

3.1. HNF1A rs1169288 (c.79A>C, p.lle27Leu) Genotiplerinin
Kontrol ve Hasta Gruplarinda Biyokimyasal ve Klinik
Parametreler Uzerine Etkisi

HNFIA rs1169288 (A>C) genotiplerinin kontrol ve hasta grupla-
rinda biyokimyasal ve klinik parametreler {izerine etkisi incelendi-
ginde kontrol grubunda mutant CC genotipini tagiyan bireylerde A al-
lel tagiyicilarina kiyasla GGT enzim diizeyi (p=0,014) ile hemoglobin
(p=0,027) diizeyinin istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek ol-
dugu gozlenmistir (GGT: 27,67 + 6,94 kars1 9,80 + 1,02 ve Hb: 14,18
+ 0,56 kars1 12,79 + 0,25) (Tablo 3).
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Tablo 3. HNF1A rs1169288 (A>C) Genotiplerinin Kontrol Grubunda
Biyokimyasal ve Klinik Parametreler Uzerine Etkisi

Rs1169288
Kontrol AA CcC AC CC/AC AA/AC P1 P2
n=18 n=13 n=48 n=74 n=84
VKI (kg/m?) 2485+1,10 2551+1,55 24,02+0,71 2433+0,65 2424+0,60 0,695 0,408

Bel cevresi (em) 85,67+ 14,35 84,00+8,02 80,44+330 81,33+3,01 81,75+3,96 0,793 0,804
Kalca cevresi (cm) 103,00 +4,16 100,00 +2,00 98,78 +1,97  99,08=+1,53  99,83+1,79 0,300 0,966
Bel/Kalca cevresi 0,83 £0,11 0,84 £0,07 0,81 0,02 0,82 £0,02 0,82+0,03 0,961 0,728
SKB (mmHg) 115,00 £2,09 120,00+ 7,56 115,00£2,35 116,03+2,39 115,00+ 1,75 0,814 0,337
DKB (mmHg) 71,54+158  73,13+£542 7400+1,87 73,82+1,82 7505+141 0,130 0,632
Glikoz (mg/dL) 89,93+234 89,40+2,89 8888+1,57 8398+137 89,16+130 0,737 0,943

HbAlc (%) 5,54 +0,58 5,51+ 1,00 5,50 + 0,06 5,50 0,05 5,5140,04 0,610 0,996
BKS (mg/dL) 76,00 - 71,00 71,00 76,50 +0,50 - -
Insiilin (nU/mL) 0,00 4,68 1027+3,01 9,58 +2,70 899+291 - -
Lipid Profili

Total-K (mg/dL) 194,80 +7,64 200,56+ 12,58 199,57 +8,19 199,78 +6,92 19827+6,28 0,712 0,880
TG (mg/dL) 103,65+ 16,08 12527+19,63 114,28 +10,90 116,65+9,47 111,24+8,98 0,500 0,527
HDL-K (mg/dL)) 54,73+3,16 4991+597 5121+£196 5092+198  5223+1,67 0,338 0,612
LDL-K (mg/dL) 113,43+6,71 12536+10,94 118,43+6,28 119,96+5,42 116,98 +4,84 0,530 0,482
VLDL-K (mg/dL) 21,60+3,30 23,78+3,58 2435+249 2422+2,08 23,59+2,01 0,536 0,967
TK/HDL 3,92+ 0,41 434+0,35 4,07+0,21 4,13+0,18 4,03+0,19 0,605 0,482

ALT (U/L) 1742+345 21,572,118 1781+1,84 1852+1,56 17,69+1,63 0,743 0,357
AST (U/L) 1631+1,15 18,140,001 17,70+£0,84 17,78+0,70  17,28+0,68 0,283 0,621
GGT (U/L) - 2767694 9,80+ 1,02 16,50+4,03  9,80+1,02 - 0,014
CRP (mg/dL) 0,08 +£0,07 0,30+0,21 0,52+0,22 0,48 +0,18 0,46 0,20 0,454 0,722
TSH (ulU/mL) 1,84 £0,41 4,08 +2,45 2,21 +0,33 2,63 £0,59 2,12+0,27 0,515 0,451
sT3 (pg/mL) 2,62 5,31£0,84 3,80+ 1,19 4,56 0,74 3,41£0,79 - 0,210
sT4 (ng/dL) 8,49 £3,61 13,92+1,57  1080+1,59 11,61+126 10,33+ 1,44 0,353 0,110
Urik asit (mg/dL) 5,03 + 0,56 5,20+0,72 4,43+0,31 4,63 +0,29 4,62+0,27 0,507 0,390
Ure (mg/dL) 24,69+137  26,00+£292 2725+1,63 27,03+1,43  26,40+1,19 0,244 0,905
Kreatinin (mg/dL) 0,76 £ 0,05 0,84 + 0,05 0,73 +0,03 0,75+ 0,02 0,74+0,02 0,876 0,127
Hb (g/dL) 12,85+0,52  14,18+£0,56  12,77+0,29 13,07+0,28  12,79+0,25 0,764 0,027
Hct (%) 33.04+£570 4298+1,78 3821+0,87 39,16+0.86 37.17+1,32 0,346 0,070

Tablodaki degerler X+SEM olarak verilmistir. 3 degiskenli genotip ve biyokimyasal/metabolik karsilas-
tirmalar ANOVA testi ile, 2 degiskenli allel ve biyokimyasal/metabolik karsilastirmalar ise student’s t
testi ile yapilmigtir. P1: AA karsi C, P2: CC kars1 A

*Koyu yazilan degerler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

n: drnek sayis1, VKI: Viicut kitle indeksi, SKB: Sistolik kan basinci, DKB: Diastolik kan basinci,
HbAlc: Glikozile Hemoglobin, BKS: Bagvuru kan sekeri, Total-K: Total kolesterol, TG: Trigliserid,
HDL-K: HDL-kolesterol, LDL-K: LDL-kolesterol, VLDL-K: VLDL-kolesterol, ALT: Alanin Aminot-
ransferaz, AST: Aspartat Transaminaz, GGT: Gama glutamil transferaz, CRP: C reaktif protein, TSH:
Tiroid Stimulan Hormon, sT3: Serum T3, sT4: Serbest T4, Hb: Hemoglobin, Het: Hematokrit

HNF1A rs1169288 (A>C) genotiplerinin hasta grubundaki etkileri
incelendiginde ise mutant CC genotipine sahip bireylerde normal A al-
leli tagtyanlara kiyasla basvuru kan sekeri istatistiksel olarak anlamli se-
viyede yiiksek (p=0,016) iken, {ire seviyeleri diigiik (p=0,022) gozlen-
mistir (BKS: 307,86 + 28,11 kars1 175,65 + 25,59 ve iire: 18,02 + 2,46
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kars1 25,86 + 1,52). Ancak bu genotipin diger klinik ve biyokimyasal pa-
rametreler lizerine anlamli bir etkisi gézlenmemistir (p>0,05) (Tablo 4).

Tablo 4. HNF1Ars1169288 (A>C) Genotiplerinin Hasta Grubunda
Biyokimyasal ve Klinik Parametreler Uzerine Etkisi

Rs1169288
MODY Hasta AA CcC AC CC/IAC AA/AC P P2
n=23 n=16 n=36 n=68 n=82
Yas 3563+£325  3194+£3,09 2999+£297 30,59+225 32,19+£222 0,213 0,948
DBY 22,78 4226  2481+240 2031+198 21,69+1,57 21,27+1,49 0,698 0,261
VKI (kg/m?) 2792+1,73  2738+2,06 23,94+1,15 2487+1,02 2539+099 0,120 0,384
Bel gevresi (cm) 99,33 +£3.85 9586+4,78 98,00+3,13 97,32+257 98,50+£239 0,672 0,609

Kalca cevresi (cm) 112,78 4,07 113,00+4,09 11033252 111,18+2,12 111,25+2,16 0,707 0,704
Bel/Kal¢a ¢cevresi 0,88 +0,03 0,85+0,02 0,89 +0,02 0,88 +0,02 0,89+0,02 0,761 0,227

SKB (mmHg) 121,00+3,88 118,23+3,63 113,10+ 1,81 114,69+1,70 11580+ 1,85 0,090 0,538
DKB (mmHg) 77,67+2,58  7446+2,67 7224+193  7293+156 74,09+1,58 0,124 0,910
Glikoz (mg/dL) 17795+ 17,42 173,67+22,41 14834+1091 156,43 +10,31 160,08+9,65 0,269 0,533
HbAlc (%) 7,92 +0,41 8,38 0,72 7,12+0,26 7,51+£0,29 7,44+0,23 0,420 0,233
BKS (mg/dL) 289,25 +£72,42 307,86+ 28,11 140,69+ 17,47 187,13 +23,17 175,65 +25,59 0,098 0,016
Insiilin (pU/mL) 9,63+£6,33  21,23+627 11,87+244 1543+£291 11,24+£239 0,396 0,170
C peptid (ng/mL) 2,11£0,20 2,82 +0,66 1,95+ 1,17 2214024 2,02+£0,13 0,786 0,262
Lipid Profili

Total-K (mg/dL) 185,05+ 10,74 200,31+ 16,47 182,86 £7,76 187,90+7,28 183,75+6,29 0,825 0,277
TG (mg/dL) 169,24 +22.86 183,29 +50,16 129,91 + 14,38 146,59 + 18,55 145,20+ 12,65 0,480 0,472
HDL-K (mg/dL) 46,73+2,60 46,65+4,62 47.63+282 4734+238 4725+195 0,875 0,894
LDL-K (mg/dL) 110,23 +831 127,73 +11,11 109,70 +6,78 115,33 +5,87 109,91+5,20 0,623 0,126
VLDL-K (mg/dL) 2893 +3,14 2248+343 2328+1,71 23,05+155 2545+1,63 0,064 0,423
TK/HDL 4,36+0,32 4,26 +0,36 4,48 +0,49 4,42 +0,36 443+0,31 0,925 0,795

ALT (U/L) 25,65+322  2475+633 24,10+2,85 2433+287 24,79+2,11 0,778 0,995
AST (U/L) 1929+£2,05 17,69+2,72 20,58+ 1,81 19,41+£5,54 20,03+1,34 0,964 0,396
GGT (U/L) 42,71+16,33  21,00+7,16  2533+5,02 23,60+4,07 31,74+6,81 0,112 0,361
CRP (mg/dL) 4,95+0,87 4.81+1,69 7,64 £2,44 6,59 £ 1,66 6,30+ 1,30 0,461 0,565
TSH (ulU/mL) 2,28+0,35 2,46+0,24 2,08 0,18 2,21£0,15 2,17+0,18 0,812 0,403
sT3 (pg/mL) 474 +0,39 3,60 3,30+ 1,16 3,38+£0,83 402+0,64 0242 -

sT4 (ng/dL) 16,72+0,67  1554+0,74 1549+0,75 15,50+0,54  16,02+0,52 0,185 0,643
Urik asit (mg/dL) 4,54 +0,42 3,34+0,57 437+0,53 3,94 +0,38 446+033 0,325 0,095
Ure (mg/dL) 24,03+£2,73  18,02+£246 27,03+1,79 2449+1,57 2586+1,52 0,878 0,022
Kreatinin (mg/dL) 0,73 +£0,05 0,58 +0,04 0,64 +0,04 0,62 +0,03 0,67+0,03 0,063 0,159

+

Albiiminiiri (mg/dL) liff(; 1537+590 4590+21,78 31,81 +12,21 116,43+ 74,18 0,312 0,382
Hb (g/dL) 1337028 1287+048 12,87+0,30 12,87+0,25 13,06+0,21 0,236 0,686
Het (%) 3986082 39.,52+1,27 3872+0,93 3895+0,75 39,17+0,65 0,468 0,807

Tablodaki degerler X+SEM olarak verilmistir, 3 degiskenli genotip ve biyokimyasal/metabolik karsilas-
tirmalar ANOVA testi ile, 2 degiskenli allel ve biyokimyasal/metabolik karstlastirmalar ise student’s t
testi ile yapilmustir. P1: AA kars1 C, P2: CC kars1 A

*Koyu yazilan degerler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

n: 5rnek sayisi, DBY: Diyabet baslama yast, VKI : Viicut kitle indeksi, SKB: Sistolik kan basinci, DKB: Di-
astolik kan basmnci, HbAlc: Glikozile Hemoglobin, BKS: Bagvuru kan sekeri, Total-K: Total kolesterol, TG:
Trigliserid, HDL-K: HDL-kolesterol, LDL-K: LDL-kolesterol, VLDL-K: VLDL-kolesterol, ALT: Alanin
Aminotransferaz, AST: Aspartat Transaminaz, GGT: Gama glutamil transferaz, CRP: C reaktif protein, TSH:
Tiroid Stimulan Hormon, sT3: Serum T3, sT4: Serbest T4, Hb: Hemoglobin, Het: Hematokrit
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4. Tartisma

Hepatosit niikleer faktor 1-alfa geninde (HNF1A) lokalize rs1169288
(c.794>C, p.Ile27Leu) mutasyonu daha dnce Ispanya, Ingiltere, italya,
Isve¢, Almanya, Avusturya, Finlandiya, Cek Cumhuriyeti, Japonya,
Brezilya, Norveg, Amerika, Portekiz, Cin, Hindistan gibi ¢ok sayidaki
popiilasyon ¢alismasinda incelenerek MODY hastalarinda tespit edil-
migtir [21-34]. Calismamizda HNFIA rs1169288 (A>C) nadir alleli
calisma gruplarinda gézlenmis, ancak dagilimlari arasindaki fark ista-
tistiksel anlamliliga ulasmamistir (p>0,05).

Ulkemizde ise Kose (2015) tarafindan TEKHARF calisma gru-
buna dahil olmus bireylerde yapilan calismada, projemizde incele-
nen rsl169288 (p.lle27Leu) mutasyonunun kardiyovaskiiler hasta-
larda risk parametreleri ile iliskisi incelenmis, rs1169288 (p.1le27Leu)
varyant: tiim grupta (p=0,04) ve kadinlarda (p=0.025) dislipidemi ve
erkeklerde koroner kalp hastaligi (p=0,05) ile iliskili bulunmustur.
HNF 1A rs1169288 (A>C) varyantinin, gerek TEKHARF tiim grup ge-
rekse alt gruplarda kardiyovaskiiler risk parametresi olarak kabul edi-
len bir¢ok parametre ile iliskili oldugu goriilmiistiir [35].

1420 MODY ailesinde tanimlanan 517 HNF4A4 ve HNFI1A mu-
tasyonundan HNF1A mutasyonlarinin daha yaygin (1247 ailede 414
HNF1A4’ya karst 173 ailede 103 HNF4A mutasyonu) oldugu goriil-
miistiir [12]. Ingiltere’de MODY 1-5 alt tiplerinden sorumlu gen var-
yasyonlarinin arastirildig bir ¢alismada ise 116 MODY ailesinde en
yaygin etkenin HNF' I A mutasyonlari oldugu belirlenmistir. Arastirma-
cilar MODY hastalarinda bizim projemizde de incelenen rs1169288
(p.1le27Leu) mutasyonunu tespit etmistir. Ancak rs1169288 (p.lle-
27Leu) varyasyonunda hasta ve kontrol gruplar1 arasinda anlaml fark-
lilik gézlenmemistir [22].

HNF1A rs1169288 yanlis anlamli mutasyonu genin dimerizasyon
domaininde yer almakta olup fonksiyon kaybina ve buna bagl olarak
insiilin sekresyonunda ve hedef genlerin anlatiminda azalmaya yol ag-
maktadir [22, 36].
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HNF1A4 mutasyonlar ailesel erken baslangicli diyabet vakalari-
nin en yaygin nedeni olarak gosterilmektedir. Alman-Avusturya veri
bankasindan (DPV database) saglanan ve pediatrik tip 2 diyabet ola-
rak tan1 alan hastalarda yapilan bir ¢alismada HNF1A4 rs1169288 (p.1-
le27Leu) mutasyonu tespit edilmistir [33]. HNF1A4 rs1169288 (p.lle-
27Leu) mutasyonu Bat1 Hint popiilasyonunda ge¢ baslangicli diyabet
ve Giiney Brezilya popiilasyonunda Ranade ve ark.’nin (2010) calis-
masinda oldugu gibi asir1 kilolu ve obez diyabet ile iliskili bulunmus-
tur [37, 38]. HNF1A rs1169288 mutasyonu Cin’de ve Iran’da ise erken
baslangicli tip 2 diyabet ile iligkili bulunmustur [39-40].

HNFIA rs1169288 (p.lle27Leu), rs1800574 (p.Ala98Val) ve
rs2464196 (p.S487N) varyantlarinin bozulmus glukoz toleransi ve art-
mis tip 2 diyabet riski ile iliskisi tutarsiz olup varyant tasiyan disglise-
mik bireylerde VKI degerlerinin daha diisiik oldugu gézlenmistir. Ja-
pon tip 2 diyabet hastalarinda yapilan bir ¢alismada bu durumun kilo
ile iligkisi incelenmis ve HNFIA rs1169288 (p.lle27Leu) varyantinin
27L allelini tagimanin normal kilolu bireylerde tip 2 diyabet risk ar-
tis1 ile iliskili oldugu bildirilmis ancak VKI ile iliskili bulunamamis-
tir [28].

MODY kliniginde kullanilan biyobelirtecler arasinda yer alan
CRP diizeylerinin (CRP<3 mg/dL kars: CRP>3 mg/dL) incelenen gen
bolgeleri ile iliskisi incelendiginde HNF1A4 rs1169288 mutasyonu i¢in
CRP diizeyleri istatistiksel olarak anlamli (p=0,044) ve diisiik bulun-
mustur. Yiiksek CRP diizeylerinde ise homozigot mutasyon sikliginin
diistik oldugu gozlenmektedir. Projemizin bulgular literatiirde oneri-
len parametreler arasindan diisiik CRP diizeylerinin MODY3 i¢in ayirt
edici oldugunu dogrular niteliktedir. Bununla birlikte, MODY hasta
say1st artirilarak, MODY kesin tanis1 tiim gen MODY sorumlu gen-
lerin dizi analiziyle dogrulanarak ve ¢aligma grubuna tip 1 ve tip 2
diyabet vakalar1 da eklenerek CRP ve biyokimyasal parametrelerin
hastaligin tanisinda kullanilabilecek biyobelirte¢ degeri kazanmasini
saglayacak arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Calismamizda, kontrol grubunda HNF1A4 rs1169288 (A>C) ho-
mozigot mutant CC genotipli bireylerde yiikksek GGT ve Hb diizeyleri
ile iliskilidir. MODY hasta grubunda ise HNFIA rs1169288 (A>C,
p.127L) mutant CC genotipine sahip bireylerde normal A alleli tasi-
yanlara kiyasla basvuru kan sekeri istatistiksel olarak anlamli seviyede
yiiksek iken (p=0,016), iire seviyeleri diisiik (p=0,022) gozlenmistir.
Bu nedenle bulgularimizin, HNFI1A rs1169288 (p.127L) mutasyonu-
nun yiliksek kan glukoz diizeyleri ile iligkisi goz oniine alindiginda li-
teratiirle uyumlu oldugu goriilmektedir.

5. Sonuclar

MODY3 (HNF1A-MODY) yaygin MODY formlarindan biri olma-
sia ragmen, literatiir caligmalar1 hastaligin klinik tanisini kolaylasti-
racak yeterli ayirt edici parametre olmadig1 yoniindedir. Bu anlamda
calismamiz hastaligin klinik ve biyokimyasal bulgularinin anlam-
landirilmasina katki saglamakta ve MODY kliniginde HNF1A geni
rs1169288 (A>C) mutasyonunun serum gama glutamil transferaz, he-
moglobin, bagvuru kan sekeri, iire ve CRP diizeylerinde etkili olabile-
cegine dikkat ¢cekmektedir.
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Ozet

Bu arastirmanin amact, Istanbul’un Adalar ilgesine bagl olan Heybeliada’nin kiiltiir
envanterini olusturarak bir veri tabani hazirlamaktir. Bunun i¢in Heybeliada’da bu-
lunan tescilli sivil mimari 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerinin tespit edilmesi, fotog-
raflanmasi ve biitlin tescilli yapilara ait bir anit fisinin olusturulmasi amaglanmstir.

Bu calismanin hazirlanmasinda izlenilen yontem, ¢esitli veriler kullanilarak tescilli
yapilarin bir tablosunu olusturmak tir. Olusturulan envanter fisi, Istanbul Biiyiikse-
hir Belediyesi giincel olarak kullanilan ve Avrupa Konseyi tarafindan istenen nite-
likte, yapiya ait bilgileri kapsamasi géz 6niinde bulundurularak hazirlanmistir. Alan
calismasi, yapilarin karakteristik 6zelliklerine iliskin verilerin kaydedilmesi ama-
cryla yapilarin yerinde incelenmesi ve fotograflarla belgelenmesini kapsamaktadir.
Bu tespit ve ¢alismalarin bolgede gelecek donemde gergeklesmesi olasi degisiklik-
ler adina yapilacak olan incelemelerde giincel bir veri tabani teskil etmesi umulmak-
tadir.

Anahtar Kelimeler: Heybeliada, Envanter, Kiiltlirel Miras, Konut Mimarisi

A Survey on Morphological Analysis of Patented
Residental Architecture in Heybeliada

Abstract

Purpose of this research is to create an architectural database of Heybeliada, which
is one of the Prince Islands of Istanbul, based on cultural and architectural inventory.
Thus, examination of physical characteristics of officially registered architectural
assets, photographing those architectural datum and creating an inventory report for
each of the patented buildings are the main concentration of this survey.
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Survey method includes providing information of all kinds about officially regis-
tered historical buildings on the island. Inventory reports are following survey infor-
mation which includes morphologic examination, structural information and other
architectural details, which are currently used in IBB Cultural Studies departments
according to EU standarts. Survey study includes enlisting characteristics of build-
ings by structural land examination and documentation via photographs. Composing
literatural information with this survey examinations are hoped to make it possible
taking the current picture for architectural and cultural database for further studies
on the region.

Keywords: Heybeliada, Inventory, Cultural Heritage, Residental Hausing

1. Giris

Adin1 Camlimani’ndan ¢ikarilan bakir madeninden alan “Halki” gii-
niimiizdeki adiyla “Heybeliada”, Bizans 6ncesi donemden giiniimiize
kadar varligini siirdiirmiis ve siirdiirmeye de devam etmektedir [1]. Bu
uzun yillar boyunca bir¢ok milletten insan tarafindan gelistirilmis ve
bu insanlarin farkli kiiltiirlerinden etkilenerek ve geliserek giiniimiize
kadar gelmistir. Dogal giizelligi ve temiz havasi ile Osmanli done-
minde sayfiye yeri olarak kullanilmigsa da, ada igerisinde bulunan dini
ve egitim yapilar1 diilnyanin dort bir yanindan gogler almistir. Bahriye
Okulu’nun gelmesiyle de yeni kiiltiir etkileri hissedilmeye baslanmais-
tir [1]. Bu ve bunun gibi nedenlerle yiizyillarca ilgi odagi olan Heybe-
liada’da birgok tarihi deger niteliginde yap1 bulunmaktadir. Bu degerli
yapilar icerisinde olan sivil mimari drneklerinin belgelerle, gelecek
yillara kaynak olusturulacak sekilde sunuldugu bir ¢alismadir. Calis-
manin kapsami, kisitlar1 ve amaci asagidaki basliklarda detayli olarak
ele alinmistir.

2. Materyal ve Metot
Bu calismanin hazirlanmasinda izlenilen yontem, tescilli yapilarin ge-
sitli veriler kullanilarak bir tablosunu olusturmak ve bu tabloda bu-

lunan ada-parsellerin 1/1000 6l¢ekli hali hazir paftasina islenmesiyle
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baslanmaktadir. Olusturulan envanter fisi, Avrupa Konseyi tarafin-
dan istenen, yapiya ait bilgileri kapsamasi1 géz oniinde bulundurula-
rak hazirlanmistir. Alan ¢alismasi sirasinda, yapilarin yerinde tespiti,
incelenmesi ve fotograflarla belgelenmesi hedeflenmistir. Bir sonraki
asama olarak, bu yerinde tespit edilen ve incelenen yapilara ait envan-
ter/anit fisi hazirlanmistir.

2.1. Kapsam ve Kisitlar

Bu calisma i¢in Heybeliada’nin secilmesinde, boyle bir ¢alismanin
son 5 yil igerisinde yapilmamis olmast 6nemli bir faktordiir. Mimar
Sinan Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Restorasyon Ana Bilim Dali
arsivinde envanter fislerinin oldugu 6grenilmis fakat tarihi saptanama-
mustir. Istanbul Valiligi, i1 Kiiltiir Miidiirliigii, Tarihi, Mimari Eserlerin
Tespiti ve Korunmasi Projesi Merkez Biirosu tarafindan 2003 yilinda
bir envanter ¢aligmas1 yapilmistir. Adalar Belediyesi ve Adalar Miizesi
ortak ¢aligsmasi olan Mimari Miras Veri Taban1 ¢alismasi i¢inde Hey-
beliada’dan 71 adet yap1 icin envanter ¢alismasi 2010 yilinda yapil-
mistir. Hazirlanan bu ¢calisma 367 adet tescilli yapiya ait envanter/anit
fisinin sonuglarindan olugsmaktadir. Bu hazirlanan belgelerde yapilara
ait fiziksel 6zellikler, plan ve cephe 6zellikleri ile yapilara ait tespit ta-
rihinde yapilmis gézlemler bulunmaktadir.

2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Arastirma verilerinin uygun ve tutarli bir cercevede ele alinarak sira-
lanmas1 konusunda belirli bir yontem kurma zorunlulugu dogmakta-
dir. Boylece izleme ve degerlendirmede esas teskil eden analiz pafta-
lar1, saha calismasindan gelen verilerin kaydedilmesinde bir yontem
olarak benimsenmistir. S6z konusu figler, konu kapsaminda mimari
degerlendirmeler agisindan sayisal oran ve kiyaslara dayali nicelik-
sel degerlerinin belirlenmesindeki baslica kaynagi teskil etmektedir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Heybeliada veri analizi ¢alismasi envanter fisi 6rnegi.
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3. Bulgular

Saha calismasi kapsaminda hazirlanan envanter figleri, incelenen ya-
pilarin fiziksel 6zelliklerine yiizde degerlerinin tespit edilmesinde fay-
dal1 olmustur. Tastyici sistem olarak incelemelerde, 367 yapinin igeri-
sinde 50% oranla 183 yapinin ¢ogunluklu olarak ahsap + kagir oldugu
tespit edilmistir. 17%’lik oranla ahsap yapilar 62 adettir. 14% oranla
kagir yapilar 53 adettir. Tastyic1 sistemi betonarme olarak belirlenen
yapilar 12% oranla 43 adettir. Betonarme iizeri ahsap yapilar 4% ile
16 yap1 olup 3% olarak gosterilen kayip eserler 10 adettir. Cephe sis-
temleri fiziksel veri analizinde, yapilarin giris cephesindeki hareket-
lilik incelenmistir. Bu incelemede, 367 yapinin tamami gozlemlen-
mistir. 367 yapiin 212 adeti, 58% oranla diiz cephelidir. 134 yapz,
36% oranla tek cumbalidir. 11 yap1 3% oranla ¢ift cumbali olup 10
yap1 %3’liikk oranla kayip eserdir. Bu baglik altinda ¢at tiirliniin; be-
sik, kirma ve teras olma 6zellikleri kiyaslanmistir. Baz alinan 367 ya-
pmin 10 tanesi kayip eser ve 5 tanesinin de ¢at1 ortii tiirii gozlemlene-
memistir. 180 yap1 49% oranla besik cat1, 158 yap1 43% oranla kirma
cat1 ve 13 yap1 4% oranla teras cati1 Ortii tiiriine sahiptir. Cat1 6rtli mal-
zemesi incelemesinde toplam 367 olan yapilarin %51 inde tespit ya-
pilamamis ve 33% oraniyla marsilya kiremitin bulundugu yap1 sa-
yis1 123’tlir. Shingle ortiiniin bulundugu 8% oranda 30 yapi1 bulunur.
%3 oranla alaturka kiremit bulundugu 12 yap1 ve oluklu shingle ortii-
niin bulundugu 2%’lik oranda 6 adet yap1 bulunmaktadir. Kat yiiksek-
ligi analiz sonuglaria gore; 62% oranla zemin+1 normal kattan olu-
san yap1 229 adet, 19% oranla zemin+2 normal kattan olusan yap1 70,
12% oranla zemin+2 normal kattan olusan yap1 sayisi 46, 3% oranla
zemin+3 normal kattan olusan yap1 sayist 10 ve zemin+4 kattan olu-
san yap1 sayis1 2°dir. 10 adet kayip eser grafikte de gosterildigi gibi
3%’liikk dilimi kapsamaktadir. Heybeliada’da bulunan 367 yapinin;
332 adedi 90%’lik oranla iyi durumda, 6%’ lik oranla 23’1 orta du-
rumda, 1%’lik oranla 2’si harap durumda ve 3% liik oranla 10’u kay1p
eser durumundadir.
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3.1. Tasiyic1 Sistemlerin Striiktiirel Yapisina Iliskin Veri Analizi

Tastyict sistemlerin striiktiirel yapisina iliskin elde edilen bilgiler tize-
rine hazirlanan bu veri analizinde (Sekil 2), 367 yap1 baz alinmistir. Bu
367 yapimin igerisinde 50% oranla 183 yapinin ¢ogunluklu olarak ah-
sap + kagir oldugu tespit edilmistir. 17%’lik oranla ahsap yapilar 62
adettir. 14% oranla kagir yapilar 53 adettir. Tasiyict sistemi betonarme
olarak belirlenen yapilar 12% oranla 43 adettir. Betonarme tizeri ah-
sap yapilar 4% ile 16 yap1 olup 3% olarak gosterilen kayip eserler 10
adettir.

Tasiy1 Sistem Veri Analizi

H Kagir Ahsap B Betonarme

m KargirtAhsap H Betonarme+Ahsap m Kayip Eser

Sekil 2. Tasiyict Sistem Veri Analizi

3.2. Cephe Sistemleri Fiziksel Veri Analizi

Cephe sistemleri iizerinde saha ¢alismasinda elde edilen gozlemlere
dayali fiziksel veri analizinde (Sekil 3), yapilarin giris cephesindeki
hareketlilik incelenmistir. Bu incelemede, 367 yapinin tamami goz-
lemlenmistir. 367 yapinin 212 adedi, 58% oranla diiz cephelidir. 134
yap1, 36% oranla tek cumbalidir. 11 yap1 3% oranla ¢ift cumbali olup
10 yap1 3%’liik oranla kay1p eserdir.
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Cephe Sistemleri Veri Analizi

mDiz ®TekCumbal mCift Cumbali = Kayip Eser

Sekil 3. Cephe Sistemleri Veri Analizi

3.3. Cat1 Ortii Tiirii Veri Analizi

Bu baslik altinda ¢ati tiiriiniin; besik, kirma ve teras benzeri yapisal
ozellikleri kiyaslanarak cati ortiilerinin yap1 niteliklerine dayali nice-
liksel veri analizi olusturulmasi (Sekil 4) hedeflenmistir. Baz alinan
367 yapinin 10°u kayip eserdir, 5’inin ise ¢att Ortii tlirli gdzlemlene-
memistir. 180 yap1 49% oranla besik cati, 158 yap1 43% oranla kirma
cat1 ve 13 yap1 4% oranla teras ¢at1 Ortil tiiriine sahiptir.

Cati Ortii Tiirii Veri Analizi

M Besik Cati ™ Kirma Catt ™ Teras Cati ™ Bilinmiyor ™ Kayip Eser
Sekil 4. Cat1 Ortii Tiirii Veri Analizi
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3.4. Cat1 Ortii Malzemesi Veri Analizi

Cat1 Ortli malzemesi analizinde, 367 tescilli yapinin 181 adedinin ¢at1
ortiistine iligskin yap1 malzemesi gdzleme tabi tutulma imkan1 vermek-
tedir. Tespiti yapilabilen yapilar igerisinde; 33% oraniyla marsilya ki-
remitin bulundugu yap1 sayis1 123’tiir. Shingle ortiiniin bulundugu 8%
oranda 30 yap1 bulunur. 3% oranla alaturka kiremitin bulundugu 12
yap1 ve oluklu shingle ortiiniin bulundugu 2%’lik oranda 6 adet yap1
bulunmaktadir (Sekil 5).

Cat1 Ortii Malzemesi Veri Analizi

m Alaturka Kiremit  m Marsilya Kiremit Shingle Orti

m Oluklu Shingle Ortii m Bilinmiyor m Kayip Eser

Sekil 5. Cat1 Ortii Malzemesi Veri Analizi

3.5. Kat Yiiksekligi Veri Analizi

367 tescilli yap1 gozlem ve tespit sonucunda zemin, zemin+1 normal
kat, zemin+2 normal kat, zemin+3 normal kat ve zemin+4 normal
kat olarak gruplandirilmistir. Yapilarda cat1 kat1 bu siiflandirmaya
dahil edilmemistir. Bunun nedeni ¢alisma kapsamindaki biitiin yapi-
larin ¢at1 katina sahip olup olmadigina iliskin verilerin saha ¢alisma-
sindaki gézleme dayal1 arastirmada tespit edilememis olmasidir. Bu
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analizde, 62% oranla zemin+1 normal kattan olusan yap1 229 adet,
19% oranla zemin+2 normal kattan olusan yap1 70, 12% oranla ze-
min+2 normal kattan olusan yap1 sayis1 46, 3% oranla zemin+3 nor-
mal kattan olusan yap1 sayis1 10 ve zemin+4 kattan olusan yap1 sa-
yis1 2°dir. 10 adet kayip eser grafikte de gosterildigi gibi 3% lik
dilimi kapsamaktadir (Sekil 6).

Kat Yiiksekligi Analizi

62%

W Zemin Zemin + 1 Kat B Zemin + 2 Kat

W Zemin + 3 Kat mZemin + 4 Kat m Kayip Eser

Sekil 6. Kat Yiiksekligi Veri Analizi

3.6. Saglamhik Durumu Veri Analizi

Anit figlerinde yazili tarihlerde yapilan tespitlerin sonucunda (Sekil
1), Heybeliada’da bulunan 367 yapinin; 332 adedi 90%’lik oranla iyi
durumda, 6%’lik oranla 23 adedi orta durumda, 1%’lik oranla 2’si
harap durumda ve 3% liik oranla 10’u kayip eser durumundadir (Se-
kil 7).
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Saglamlik Durumu Analizi

69& \

%

Hiyi ®mOrta B Harap Kayip Eser

Sekil 7. Saglamlik Durumu Veri Analizi

4. Tartisma

Istanbul’un Kiigiikyali, Maltepe ve Kartal sahillerinin karsisinda iki
sira halinde dizilen adalardir. Birinci sira Kinaliada, Burgazada, Ka-
sik Adasi, Heybeliada, Biiyiikada, Sedefadast olup ikinci sira Sivri,
Yass1 ve Tavsan adalaridir. Adalar Ilcesi dokuz adadan olusmaktadir.
Biiyiikada (Prinkipo), Heybeliada (Halki), Burgazada (Antigoni), Ki-
naliada (Proti), Sedefadas: (Terebintos) ve Istanbul Universitesi tara-
findan Su Uriinleri Fakiiltesi kampiisii haline getirilen Yassiada (Plati)
yerlesime agiktir, 6zel miilk olan Kasikadas1 (Pita), Tavsanadasi (Ne-
andros) ve Sivriada (Ohia) yerlesime acik degildir.Izmit Kérfezi’nin
Marmara Denizi ile birlestigi bolgede bulunan Adalar, istanbul’un gii-
neydogusundadir. Adalar ilgesi, diinyanin 40 43 16 — 40 50 29 kuzey
enlemleri ile 29 02 24 — 29 08 08 dogu boylamlar1 arasinda bulunmak-
tadir [1] (Sekil 9)
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Sekil 8. Biiylikada’dan Heybeliada, 11 Haziran 1904 [2]

Heybeliada, gegmisten giiniimiize Osmanli Imparatorlugu ve once-
sine dair degerli kentsel-kiiltiirel mirasa ev sahipligi yapmasi1 bakimindan,
ozellikle konut mimarisi acisindan énemli bir tescilli eser yogunluguna
sahiptir. Bu ¢alismada incelenen mimari yapilarin ihtiva ettigi kiiltiirel sii-
rekliligin verilerini, Heybeliada’daki tescilli konut mimarisinin, Heybeli-
ada’nin Istanbul’un genel mimari kiiltiirii icerisinde edindigi 6nemli yer
dahilinde ele alinmasi, bdlgenin tarihsel ve kiiltiirel degerinin anlasilma-
sinda olduk¢a nemlidir (Sekil 8). Bu noktada Heybeliada nin Istanbul’da
ilk yerlesimlerin basladig1 andan itibaren edindigi 6nem, asagidaki baslik-
lar altinda detayli olarak degerlendirilmektedir.

4.1. Prens Adalar1 Mimarisine iliskin Temel Fiziksel Veriler ve
Tarihsel Gelisim Siireci

Adalarin, Kocaeli Yarimadasi’nin batisin1 kapsayan eski bir kitlenin
parcalar1 olduklari, cografi konumlar1 ve jeolojik yap1 6zelliklerinin
yani sira, bolgenin denizalt1 topografyasindan da anlasilmaktadir. Bu-
rada, giineydoguya dogru derinlesen bir platform Kocaeli Yarimada-
si’na dogru yavas yavas yiikselerek Biiylikada ile Dragos arasinda
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10-15 m. derinlikte bir sirt haline gelir. Yapilan 6l¢iim ve arastirmalar,
biitiin adalar arasinda, sular altinda kalmis eski bir akarsuyun vadileri
oldugu sanilan oluklarin; adalarin kuzeybatisinda da, Bogazici kanali-
nin devami oldugu tahmin edilen bir olugun varligini géstermektedir.
Adalara ilk yerlesim ile ilgili kesin bir tarih bulunmamakla beraber,
tarihlenebilen ilk olay; M.0.298de Burgazada’da, Makedonya Krali
Biiyiik Iskender’in komutanlarinda Antigos’un oglu Dimitrios Poli-
orkites’in babasinin anisina bir kale insa ettirmesi ve adaya Antigoni
adm1 vermesi olmustur. M.O. 4. yy ‘da Aristoteles adalardan Halke-
don (Kadikdy) adalar1 olarak bahsetmektedir. 8. Yay’dan itibaren Bi-
zans’in gozden diisen din adamlar1 veya siyasal rakip olarak goriilen
din adamlari, prensler hatta imparator ve imparatorigeler ¢cogunlukla
da agir iskenceler altinda bu adalara siirgiin edilmistir [1].

Kinalh —=_%5  yagikadas:

Sivriada Burgaz —= . i
1 e

] Heybell

Bilyilkada —

Yassiada

Tavsanadasi —

Sekil 9. Prens Adalari’nin Konumu [11]
Bu siirgiinler arasinda, 780 yilinda 10 yasinda tahta gecen VI.
Konstantinos’un onun yerine devleti yonetme gorevini iistlenen an-

nesi Impatorige Eirene de bulunur. Adalarin asil tarih sahnesine ¢ikist
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Bizans doneminde olmus ve Bizans kaynaklarinda yer almistir. 330
yilinda Istanbul’un baskent olmasindan sonra adalarda sivil ve dini ya-
pilar kurulmustur. Bizans doneminde yapilan manastirlarin Roma za-
maninda yapilan tapinaklarin iizerine insa edildigi kaydedilen ilk ve-
rilerdendir [2].

567 yilinda Biiyiikada’ya, Imparator II. Iustinos, “Megale” ola-
rak anilan bir saray insa ettirmistir. Bu tarihten sonra manastirlar ve
kiliselerin ingas1 cogalmistir. Bu dini yapilarin yani sira kiiclik balik¢t
koyleri kurulmus ve bu koyler sadece balikgilikla degil cifteilikle de
ugrasmislardir. Fatih Sultan Mehmet’in 1453’te Istanbul’u fethetme-
siyle, Adalar Osmanli egemenligine ge¢mistir. Fakat adalarin tamami
42 giin sonra fethedilmistir [1].

1562 yilinda Istanbul’daki veba salgininda adalara siginan insan-
larla birlikte Adalar niifusunun bu tarihte arttign gézlemlenmistir. Is-
tanbul’un kurtulusundan sonra Adalarda yasayan Rum halkin biiyiik
bir boliimii adalardan ayrilmak zorunda kalmistir. Bu goc¢iin Adalar’a
olan olumsuz etkileri ve kapanan diikkanlar, isyerlerinin eksikligiyle
Adalardaki yasam durma noktasina gelmistir. Cumhuriyet donemi ve
sonrasinda Istanbul’dan Adalar’a go¢ sayisinda ve buna bagli olarak
ingaat islerinde artig goriilmiistiir. Bu donemden sonra Adalar sayfiye
yeri olarak goriilmeye baglanmistir [3].

4.2. Heybeliada’da i1k Yerlesimler ve Mimari Kiiltiir

Tarih boyunca kiiltlirel zenginligin besigi konumunda olan Heybelia-
da’nin gegmisi, tarihsel verilere dayali literatiirde 6onemli metinlerde
yer almaktadir. Bizans donemi Oncesinde Heybeliada’da yasam ol-
dugunu gosteren bilgiler su sekildedir; 1875°te ¢arsida bulunan Aya
Nikola Kilisesi’nin temelleri kazilirken Helenistik mermer levha bu-
lunmustur [4]. 1844 yilinda Papaz Okulu’nun i¢indeki Aya Triada Ki-
lisesinin yeniden yapimi sirasinda yazili bir tag bulunmustur. Rahip
Arsenios, Camlimani’nda eski tarihli mezarlar gordiigiinii yazmstir.
Bizans Doneminde, Heybeliada’nin tarihi soylularin buraya siirgiin
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edilmesiyle baslamistir. Siirgiin yerinin Adalar olarak se¢ilmesinin se-
bepleri, sehre yakin yerde gozaltinda olmalar1 ve hapsedilmeleridir
[5].

Heybeliada’nin ilk manastir1 olarak bilinen, Aya Triada Manas-
tir, 809 yilinda Papaz Daginda bulunan papaz okulunun bulundugu
yerde insa edilmistir. 820 yilinda eski Bizans Kraligesi Teodosie ve
oglu Vasil buraya siirgiin edilmistir. (Giilen, 2014:30) Bu donemlerde
Adalar “Siirglin Adalar1” olarak anilmistir. 860 yilinda Rusya’dan ge-
len Kazak korsanlari, plajdan Heybeliada’ya girerek Papaz Dagi’na
cikmislar ve Aya Triada Manastirin1 yagmalamislardir. 1204 yilinda
Konstantinopl’dan ge¢en Haglilar sehri yagmalamislar ve Adalar’a da
girerek Aya Triada Manastiri’ni1 talan etmislerdir [6].

1302 yilinda, Konstantinopolis’e hiicum etmeye yeltenen Vene-
dikli korsanlar, bunu basaramayinca Adalar’a saldirmiglardir. Ada-
lardaki manastirlara saldirmis ve degerli esyalar1 yagmalamislardir.
Adalardaki kesisleri de yanlarina alarak Istanbul surlarinin 6niine gel-
misler ve Bizans imparatorundan kesislere karsilik fidye istemisler-
dir. Imparator II. Andronikos Paleologos, bir rivayete gore istenilen
fidyeyi 6deyerek kesisleri kurtarmis, bir rivayete gore de fidyeyi dde-
memis, korsanlarda papazlar1 6ldiirmiis ve Marmara’ya acilarak gel-
dikleri gibi gitmislerdir[7]. 1453’te Fatih’in Istanbul’u fethetmesiyle
Adalar da Osmanli topraklarina ge¢mis; fakat ada halkinin korktugu
gibi olmamis, Adalardaki yasam hicbir degisiklige ugramadan devam
etmistir. Hatta papazlar eskiye oranla daha hiir yasadiklarini ifade et-
mislerdir.1453’ten 1562 yilina kadar, Adalar’da sakin ve huzurlu bir
yasam siiriilmiistiir. Fakat 1562 yilinda Istanbul’da yasanan biiyiik
veba salginindan kaganlar Adalar’a siginmis ve bu sayede Adalarin
giizel iklimi ve dogasiyla tanigsmislardir. 1563 yilinda, I. Abdiilhamid
doneminde sayim yapilmis ve Heybeliada’nin niifusu 81 ¢ikmustir.
1624’te Kazaklarin Istanbul’a saldirmasindan Adalarda etkilenmis-
tir. Kazaklar, en savunmasiz ve gosterigsiz olarak sectikleri Heybelia-
da’y1 ve Aya Triada manastirin1 yagmalamislardir. Kasimpasa’da bu-
lunan Bahriye Okulu, 1824’te buradan kaldirilarak Levent kislasina
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dontstiiriilen sahildeki biiylik binaya tasinmistir. 1830°da Elen Ticaret
Okulu acilmistir. 1844°te Papaz Dagindaki Aya Triada Manastirinda
Papaz Okulu egitime baglamistir. Bu okullarin agilmasiyla birlikte
Heybeliada’nin egitim ve kiiltiir merkezi haline gelmeye basladig1 go-
rilmistiir [8].

Bu yillarda, Ege adalarinda ve Mora’daki hareketler nedeniyle
goc etmek zorunda kalan birgok Rum, Marmara Bolgesi’ne dolayi-
styla Heybeliada’ya gelmistir. Osmanli Devleti’nin 1839°da Tanzi-
mat’1 ilan etmesiyle, Adalarda yasayan Rum halkin yagami daha da
kolaylagsmistir. Heybeliada’ya ilk kez, 1828’de “Pangora” adinda bu-
harli gemi gelmistir. Adalar arasinda ilk vapur isletmesi Nomikos adli
bir Rum isletmesidir. Ilk Denizyollar1 isletmeciligi ise Abdiilmecit za-
maninda baglamigstir. 1844-1849 yillar1 arasinda vapur sayis1 15°e ka-
dar ¢ikarilmigtir. 10 Temmuz 1894 yilinda Istanbul’da yasanan biiyiik
depremde, Heybeliada’da birgok ev hasar gormiistiir. 1900°de Heybe-
liada’nin eglence merkezi haline gelen Ambela bolgesinde biiyiik bir
yangin ¢ikmis ve bu yangin sonucunda meyhane ve gazinolarin bulun-
dugu Ambela tamamen yanmaistir. 1906 yilinda, Ada’da ikinci bir yan-
gin felaketinin yasandigi bilinmektedir. Yanginda Kuyu Mahallesi ve
Lonca’nin tamami1 yanmistir [9].

4.2.1. Heybeliada’nin Adalar Kiiltiiriindeki Yeri ve Onemi

Heybeliada bugiin mimari ve kiiltiirel zenginliginin yani sira, tarih-
ten gelen literatiirde kapladigi genis yer ile de Prens Adalari tarihinde
onemli bir yere sahiptir. S6z gelimi, Milattan 100 y1l 6nce, Efesli Ar-
temiodoros, Iris Burnu (Dragos) karsisinda bulunan Pitiodes (Biiyii-
kada) ve Halkitis (Heybeliada) adalarindan bahsetmektedir. Pilinius
MO 23 yilinda Chalkitis’ten bahseder. Halkedonia adalarinda ve dzel-
likle Dimonisos’tan bahsetmektedir. MS 6.yy’da Militoslu Isichios,
Byzantion civarindaki adalardan s6z eder [10] . Evliya Celebi ise se-
yahatnamesinde Heybeliada’y1 sdyle anlatmaktadir [4];
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“Zevk ve nese ile Heybeliada éniine vardik. Ada Istanbul’a 18 mil uzak-
liktadwr: Cevresi 9 mildir. Mamur ve bakimlidir. Bir manastirt vardir.
Yilda bir kere Rumlar kayiklarla gelerek ziyaret ederler. Ada halkinin
cogu zengin Rum reisleridir. Ab-1 hayat gibi suyu ve goniil agict baglart
vardir. Idarecileri Bostancibasi ve bir yeniceri yasak¢isidir. Oradan kal-
karak uygun bir zamanda, simgek gibi ¢cakarak 5.5 saatte Mudanya sa-
hiline vararak demirledik.” (Millas, 2015;10)

Eremya Celebi Komiirciiyan’a (1637-1695) gore [4];

“Dersaadet’in karsisinda bulunan bu adalarin ¢ogu giizel ve mamur
yerler olup, seyirciler seyrana giderler. Adalarin bazilarinda kesisler,
ziyaretgahlar, kubbeli, tasvirli kiliseler ve manastirlar vardir. Bunlarin
hepsi Rumlara aittir. Sahilde yan yana ya da karsi karsiya kéyler var-
dir.” Ve devam eder: “Adalar, Kizil, Heybeli, Sivri, Kinali ve Tavsan gibi
hususi isimler tasirlar.” (Millas, 2015;12)

1790 yilinda yaymlanmis olan Voyage Dans L’Empire Ottoman
adli seyahatnamenin yazar1 Olivier, Heybeliada’y1 asagidaki su ciim-
lelerle anlatmistir [4];

“Tiirkler bu garip adamlari, kendi hallerine birakip asla rahatsiz et-
mezler. Chalkis, Prinkipo’ya gore daha kii¢iik olup, koyii de daha miite-
vazidir. Iskan yerinin hemen arkasindaki tepe, demir cevherini icerdigi
izlenimini vermektedir. Adanin giineydogusunda ¢ok eskiden isletilmis
oldugunu bildigimiz bakir madenini gordiik. Adanin Chalkis adinin bun-
dan geldigini tahmin ediyoruz. Lakin, Aristoteles ve Stefanos Vizanti-
os’un bahsetmis olduklari altin madeninin mevcudiyetine dair hi¢hir
emareye rastlamadik.” (Millas, 2015; 15)

5. Sonuclar

Heybeliada’nin Bizans donemindeki kullanim amaci ne kadar siirgiin
yeri olsa da, daha sonraki yillarda 6nce veba salginindan kaganlarin
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gbcili daha sonra huzur ve sakinlik arayanlarin yerlesimiyle baslar. 19.
yy. ’a kadar Rum halkinin ¢ogunluk olarak yasadigi Heybeliada, bu
yillardan sonra Osmanli dénemindeki devlet mensuplar1 ve zengin ai-
leler tarafindan kesfedilmis ve sayfiye yeri olarak kullanilmaya bas-
lanmigtir. Sadece sayfiye yeri olarak kalmayip, Adadaki egitim ya-
pilarinin fazlaligindan kaynakli Tiirk halk: tarafindan yerlesik goc te
almaya baslamistir. Gerek temiz havasi gerekse cam ormanlarinin ve
dogal giizelliklerinin fazlaligi bu aday1 cekici kilan unsurlardan ol-
mustur. Bir¢ok gezgin de Heybeliada’ya ugramis ve eserlerinde Hey-
beliada’nin tabiat giizelliklerinden sik¢a s6z etmislerdir.

Heybeliada’ya ilk vardigimizda iskeleden baslayip adanin i¢ ke-
simlerine kadar uzanan yalilar, ahsap evler ve koskler dikkatleri ¢ek-
mektedir. Konut yapilarinin yani sira ¢ogunlugu adanin ug¢ kisimla-
rinda olan dini yapilar, bircok farkli amaca hizmet eden okullar ve
sanatoryumuyla tarihsel bir s6len yaganmaktadir Heybeliada’da. Uzun
bir tarihe sahitlik eden konut yapilarina ait envanter/anit fisi ¢calisma-
larinin eski tarihli olmasindan yola ¢ikilarak kesifler yapilmis, hari-
talar hazirlanmis ve tescilli ada-parseller tespit edilmistir. Bu tespit
caligmasinin sonucunda Heybeliada’da tespiti yapilip fotograflarla
belgelenmesi gereken 367 yapiya ulasilmistir.

Bu ¢alisma yapilirken bir pilot alan se¢ilmemekle beraber adanin
tamamin1 kapsamaktadir. Tespitlerin yapilmasinin ardindan, tescilli
her yap1 i¢in bir envanter fisi olusturulmus, yapinin tastyici sistemi,
kat ytiksekligi, saglamlik durumu gibi bagliklarin haricinde plan ve
cephe Ozellikleri anlatilmistir. Her envanter fisinde yapiya ait fotog-
raflar ve vaziyet plan1 bulunmaktadir. Hazirlanan veriler sonucunda
alt basliklar halinde incelenen fiziksel 6zelliklerin yiizde degerleri tes-
pit edilip ilgili basliklar altinda degerlendirilmistir. Heybeliada’daki
tescilli konut mimarisine iligkin olarak yapilan bu giincel degerlendir-
melerin, kiiltiir varliklarinin korunma ve degerlendirilmesine iliskin
caligmalara 1g1k tutmas1 umulmaktadir.
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Ozet

19.yiizyilin baslarinda Sanayi Devrimi’yle birlikte iilkelerin hizli biiylime ve kal-
kinma cabalar1 dogal kaynaklarin bilingsiz bir sekilde tiiketilmesine neden ol-
mustur. Yenilenemez enerji kaynaklarinin kontrolsiizce kullanilmasi sonucunda
ciddi gevresel sorunlar ve ekolojik dengesizlikler ortaya ¢ikmistir. Bu koti gidi-
sata care bulabilmek adina siirdiiriilebilirlik kavram1 ortaya ¢ikarak ¢evresel, sos-
yal ve ekonomik baglamda kalkinma modelleri uygulanmaya baslanmistir. Yap1
sektord bu kotii gidisatin bas sorumlusu tutularak siirdiiriilebilir yapim teknolo-
jilerini ve akilli bina sistemlerini benimsemesi gerektigini kaginilmaz bir gergek
olarak gormiistiir.

Akilli Binalar, ihtiyaci olan enerjiyi sahip oldugu alt sistemler ile elde edebi-
len, otomasyon birimleriyle yonetilen binalardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanarak veya minimum enerji ile maksimum kazang saglayarak siirdiiriilebilir
ozellikler tasimaktadir. Akilli bina cepheleri ise i¢ mekan-dis mekan arasinda bir
kabuk gorevi goren ve en biiyiik yilizeye sahip olan yap1 elemani olarak enerji ka-
yiplariin en fazla goriildiigii yerdir. Enerjinin yaninda gorsel ve akustik anlamda
da ciddi konfor kosullarinin saglanmasinda etkili olan akilli bina cepheleri; dogru
kabuk bilesenleri ve cam se¢imi ile, fotovoltaik panellerin ve/veya riizgar tiirbin-
lerinin cepheye entegre edilmesiyle, yesillendirilmis duvar teknolojileriyle, ka-
buga yerlestirilen giines kiricilari ile ve yagmur suyunu depolayan sistemleri ile
akilli nitelikler sergilemektedir.

Calisma kapsaminda akilli bina kavramina genel olarak deginilerek akilli bina
cepheleri titizlikle analiz edilmektedir. Bu cephe sistemini olusturan yap1 bile-
senleri ele alinarak akilli cephelerin, gevresel, sosyal ve ekonomik olarak siirdii-
rilebilir kalkinma i¢in 6nemli katkilar saglayabilecegini gostermek amaglanmak-
tadir.

Anahtar Kelimeler : Siirdiiriilebilir Kalkinma, Akilli Bina, Akilli Cephe Sistemleri.
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The Effects of Smart Facade Systems to Sustainable
Development in Terms of Environmental, Social and
Economical Context

Abstract

At the beginning of the 19th century with industrial revolution the efforts of growth
and progress of countries caused using up the natural sources unconsciously. As a
result of using unrenewable energy sources unrestrainedly critical environmental is-
sues and ecologic imbalance came out. In order to find a way to this bad course,
progress models have been proceeded to implement in terms of environmental, so-
cial and economic bringing out the concept of sustainability. Building sector sees the
need of adopting sustainable building technologies and smart building systems as an
inevitable fact being held responsible for this unfavorable course.

Smart buildings are the buildings which can attain the needed energy with subsys-
tems they have, are conducted with automation units. They have sustainable features
using sustainable energy sources or driving a maximum profit with minimum en-
ergy. As for smart building facades are the areas which perform duty as an envelope
between indoor and outdoor and be seen loss of energy the most as a building factor
having the biggest surface.

Smart building facades; effective in providing critical comfort circumstances in the
meaning of acoustic and visual as well as the energy, display smart qualifications
with proper facade components and choice of glass, being integrated the photovol-
taic panels and wind turbines to the facades, greened wall technologies, with sun
blinds placed to the envelope and the systems storing rain water.

Within the work, smart building facades is going to be analyzed studiously address-
ing to the concept of smart building. Handling the building components forming this
facade system it is aimed to show that smart facades can provide significant contri-
butions for sustainable progress as environmental, social and economic.

Keywords: Sustainable Development, Smart Building Facades, Smart Buildings,
Energy-Efficient Buildings, Energy-Efficient Facades, Sustainability.

1. Giris
Akilli binalar, minimum enerji kullanarak kullanic1 konforunu opti-
mum diizeyde tutabilen, 6grenme yetenegine sahip, otomasyon siste-

mine bagl bir¢ok alt sistemlerle donatilmis, ¢evresiyle uyumlu bina-
lardir. Akilli binalarin cepheleri de bu 6zelliklere sahiptir. Akillt yap1
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cepheleri sayesinde i¢c mekanlarda dogal aydinlatma ve dogal hava-
landirma saglanabilmektedir. Akilli cephelere sahip binalarda yasayan
ve/veya calisan insanlar, diger yapilardaki insanlara gore daha kon-
forlu bir yasam siirdiirebilmektedir. Akilli1 yap1 cephelerinde kullani-
lan geri donilisiimlii malzemeler ile maliyet azaltilmakta ve gevreye
zarar veren atik maddelerin olusumu engellenmektedir. Cephelere yer-
lestirilen ekipmanlar sayesinde riizgar, glines gibi dogal enerji kay-
naklarindan enerji elde edilmekte ve binalarda kullanilmaktadir. Bu
sayede bina isletim maliyeti ve fosil enerji kaynaklarinin kullanimi
azaltilmaktadir.

1.1. Calismanmin Amaci ve Kapsami

Bu calismada siirdiiriilebilir bir uygulama olan akilli bina cepheleri
ele alinarak siirdiiriilebilir kalkinma adina 6nemi ortaya konulmustur.
Calismanin amaci akilli cephelere sahip binalarin gevresel, sosyal ve
ekonomik acidan siirdiiriilebilir kalkinmaya ciddi katkilar saglayabi-
lecegini gostermektir. Calisma kapsaminda ilk olarak siirdiiriilebilir
kalkinma kavrami ele alinarak ¢evresel, sosyal ve ekonomik yonleri
irdelenmistir. Daha sonrasinda akilli bina sistemlerinin tanimi, sinif-
landirilmast ve genel 6zelliklerinden bahsedilerek ¢alismamizin ana
konusu olan akilli bina cephelerine gegilmistir. Kapsamli bir sekilde
ele alinan akilli bina cephelerinin siirdiiriilebilir kalkinma adina ne tiir
etkiler yaratacagi arastirilmistir.

1.2. Materyal ve Metot

Bu calismada yontem olarak alanyazin taramasi yapilmistir. Ku-
ralli, tutarlt ve derin bir ikincil kaynak taramasindan sonra sentezle-
nen bilgiler elestirel bir degerlendirmeden gecirilmistir. Bu kapsamda,
akilli cephe sistemleriyle ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramiyla il-
gili 6nemli alan indekslerine sahip dergi makaleleri, kitaplar, teknik
raporlar ve konferans bildirileri titizlikle incelenmistir. Bina kullani-
cilarinin konforunu en {ist diizeyde tutmasi sonucu ¢alisma verimini
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arttirabilen, ihtiyaci olan enerjinin biiyiik bir kismini cephe ve ¢ati-
larina yerlestirilen sistemlerle elde edebilen ve bu sayede enerji ma-
liyetlerini minimuma diisiirebilen, otomasyon sistemi ile tek bir nok-
tadan kontrol edilebilen akilli binalarda en fazla yiizey alanina sahip
bina kabugunun siirdiiriilebilir kalkinmaya olan katkis1 kavramsal ¢er-
cevede ortaya konulmustur.

2. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Stirdiiriilebilir kalkinma kavramu ile ilgili gegmisten giiniimiize kadar
birgok farkli tanim yapilmistir. Giiniimiizde kabul goren tanim 1987
yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun Brundtland Ra-
poru’nda yer almis olan “Bugiiniin ihtiyaglarini gelecek nesillerin de
kendi ihtiyaglarini kargilamalarinda 6diin vermeden karsilamak”™ ta-
nimlamasidir. Bir diger tanim ise; 2000 yilinda hazirlanan “Siirdiirii-
lebilir Kalkinma i¢in Ulusal Stratejiler Raporu”nda yer alan “Gelecek
nesillerin kendi gereksinimlerinin kargilanmasi yetenegini zarara ug-
ratmadan bugiinkii neslin ihtiyaclar1 karsilayan ekonomik ve sosyal
“gelisme” seklinde tanimlanir [1].

Stirdiiriilebilir kalkinma tanimlari {i¢ ana boyut igermektedir. Bun-
lar, bliylimenin siirdiiriilemezligi, gereksinimlerin karsilanmasi ve ge-
lecek neslin de en azindan bizim sahip oldugumuz yasam diizeyi ve
refaha sahip olmalarini giivence altina alabilmektir. Siirdiiriilebilir
kalkinma tanimlarinda genellikle mevcut kaynaklarin sinirh fakat in-
san ihtiyacglarinin sinirsiz oldugu varsayimi vurgulanmakta olup, si-
nirli kaynaklar sebebiyle doga ve insan arasinda bir denge kurulmast
gerektigi kanisina varilmaktadir. Bu kani, siirdiiriilebilir kalkinmanin
kacinilmazligini ifade etmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili
diinya genelinde bir¢cok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin bazilari
asagida verilmistir;

1. Stockholm Konferansi (1972)

2. Biiyiimenin Siirlar1 Raporu (1972)

3. Brundtland Raporu (1987)

4. Rio Zirvesi — Giindem 21 Eylem Plan1 (1992)
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Habitat II Zirvesi (1996)

Rio+5 Zirvesi (1997)

Kyoto Protokolii (1997)

Biny1l Deklarasyonu (2000)

. Johannesburg Zirvesi (Rio+10) (2002)

1 O Rio+20 Konferansi (2012)

11. Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi (2015)

© % N o v

Strdiirtilebilir kalkinma kavramini olusturan 3 ana unsur vardir.
Bunlar, sosyal adalet, ekonomik ilerleme ve ¢evresel koruma unsur-
laridir. Sosyal agidan siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in insanin 6z-
giirliigiinlin genislemesi, her insana inang, dil, 1k, cinsiyet, saglik,
egitim gibi konularda esitlik saglanmas1 gerekmektedir. Ekonomik
acidan siirdiiriilebilir sistemde {iriin ve hizmetleri ge¢misten gele-
cege ayni temellere dayanarak iiretebilmeli ve hiikiimetler, dis veci-
belerin yonetilebilirligini stirdiirebilmeli, tarimsal, sanayisel {iretime
zarar veren sektorel dengesizliklerden uzak durmalidir [2]. Cevre-
sel a¢idan siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in dogal kaynaklarin ve
ekosistemin siirekli ve 6l¢iilii bir bigimde korunmasi1 gerekmektedir.
Cevresel acidan siirdiiriilebilir kalkinma, dogal kaynaklarin tiiketi-
minin en aza indirilmesini, malzeme gereksinimlerinin geri doniistii-
rilmiis veya doniistliriilebilir malzemelerden karsilanmasini, ingaat
atiklarindan %100 geri doniisiim saglanmasini, enerji kaynaklarinin
korunarak enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanma-
sin1, ¢evre yapilandirilmasinda biyolojik ¢esitlilige zarar verilmeme-
sini gerektirmektedir. Cevresel, sosyal ve ekonomik unsurlar den-
geli bir bigimde bir araya gelerek siirdiiriilebilir kalkinma kavramini
olusturmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Boyutlari [3]

Siirdiiriilebilir kalkinmada ekonomik ve sosyal unsurlar devamli et-
kilesim halindedir ve bu hal diizenli hale geldikg¢e ¢evreyle olan iliskisi
de siirdiirtilebilir hale gelecektir. Toplumlarin sosyo-ekonomik kosullari
daha iyi olduk¢a, dogal kaynaklarin kullanimi da daha bilingli olacak-
tir. Gelir dagiliminin esit olmasi, dogal kaynaklarin da esit miktarda kul-
lanimimi saglayacaktir. Ekonomik aktiviteler, toplumun refah diizeyini
yiikseltmektedir fakat buna karsin ¢cevreye atik maddeler, dogal kaynak-
larin kullanim1 gibi olumsuz etkileri olmaktadir. Siirdiirtilebilir kalkin-
manin ilkeleri ile ilgili birgok gosterge mevcuttur. Bu gostergelerin or-
tak ozelligi, siirdiirtilebilir kalkinma unsurlar1 olan sosyal, ¢evresel ve
ekonomik boyutun birbirinden ayr1 diistiniilemeyecegidir [4].

Sanayi devrimi sonrasinda dogal kaynaklardan biri olan komiir bi-
lingsizce kullanilmaya baslanmustir. Insanlarin dogaya verdikleri za-
rarlar iklim degisiklikleri, ozon tabakasinin zarar gormesi, temiz su
kaynaklarmin yok olmasi gibi sonuglar dogurmustur. insanlarin do-
gaya verdikleri zararlar ve bilingsiz kullanim stirdiiriilebilir kalkinma
kavramininin zeminini olusturmustur. Siirdiiriilebilir kalkinmanin
amagc ve hedeflerinden bazilari; diinyada yoksulluga ve aclia son ve-
rilmesi, herkese esit sekilde egitim, saglik olanaklar1 saglanmasi, her
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bireye temiz su olanaklar1 saglanmasi, her bireye insan onuruna yara-
sir is ve ekonomik kalkinmanin saglanmasi, siirdiiriilebilir iiretim ve
tiiketimin saglanmasi, ekosistemi korumak, iklim degisiklikleri i¢in
beraber miicadele etmek, herkes i¢in giivenilir ve siirdiiriilebilir ener-
Jjinin saglanmasi, baris ve adaletin saglanmasidir [5].

Cesitli alt sistemlerle donatilmis akilli binalar, ithtiya¢ duyduklar:
enerjinin biiylik bir kismini alt sistemleri yardimiyla karsilayabilmek-
tedir. HVAC sistemleri, akilli binada yer alan mekanlarin sicaklik de-
gerlerini glin boyu dengede tutarak enerji tasarrufu ve kullanici konforu
saglamaktadir. Yagmur suyu toplama sistemleri yardimiyla yagmur
suyu biriktirilerek peyzaj sulamasinda veya tuvaletlerde kullanilabil-
mektedir. Bir lilkede tiiketilen toplam enerjinin %40’ 1nin binalarin ya-
pim, kullanim ve yikim esnasinda kullanildig diistiniildiigiinde akilli
bina sistemlerinin siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda 6nemli
bir etken oldugu goriilmektedir.

3. Akill Bina Sistemleri

1980°1i yillarda teknolojinin mimariye getirdigi yeniliklerle, ihtiyac
duydugu enerjiyi alt sistemleri yardimiyla {iretebilen ve bu sayede
dogal enerji kaynaklarinin kullanimimi minimuma indirebilen “akill
bina” kavrami ortaya ¢ikmistir. Binalarda enerji, 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma gibi gereksinimler i¢in kullanilmakta-
dir. Akilli binalar; binada yasayan veya c¢alisan kisilerin konforun-
dan 6diin vermeden otomasyon sistemine bagli alt sistemlerle binanin
enerji ihtiyacin1t minimumda tutabilen, bina fonksiyon degisikliklerine
ayak uydurabilen, 6grenme yetenegine sahip, giines ve riizgar gibi ye-
nilenebilir enerji kaynaklarindan gerektiginde yararlanmak, gerekti-
ginde korunmak iizere kendi kendini ayarlayabilen, bina isletim mas-
raflarinin en aza indirildigi, belli bir siire sonra bina yapim maliyetini
geri kazandirabilen agik ve kapali alanlardan olusan binalardir. Ilk
akilli bina, 1981 senesinde Amerika Birlesik Devletleri’nin Connec-
ticut eyaletinde Technologies Corporation tarafindan yapimina basla-
nan ve 1983 yilinda tamamlanan “City Palace” isimli ofis binasidir.
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Stirdiiriilebilir kalkinma diigiincesi ve teknolojinin getirdigi yeni-
liklerle ortaya ¢ikan ve ¢iktig1 giinden beri hizla yayilan, bilisim tek-
nolojisine dayali olan akilli binalar 30 yili agkin siiredir yakin ¢evre-
mizde bulunmaktadir. Mimar Harrison [6], akilli binalar1 3 kategoride
siiflandirmigtir;

1. Otomatik Binalar (Automated Buildings) (1981-1985)

2. Yanit Veren Binalar (Responsive Buildings)(1986-1991)

3. Verimli Binalar (Effective Buildings) (1992- >)

Harrison’un {i¢ kategorisinden yola ¢ikarak akilli binalarin smif-
landirilmasi su sekilde yapilmaktadir;

Birinci kusak akilli binalar otomasyon sisteminden yoksun, kul-
lanic1 konforunun saglanmasinda yetersiz, karmasik alt sistemlerden
olusmaktadir. ikinci kusak akilli binalar birinci kusak binalarin igerdigi
yetersiz ve karmasik alt sistemlerin, tek bir ag sistemiyle birbirine bag-
lanmasi ile olugmaktaydi. Bu gelisme sonrasinda alt sistemleri uzaktan
kontrol edebilmek, merkezi bir yerden planlayabilmek miimkiin olmus-
tur. Ugiincii kusak akilli binalar, ilk iki dénemdeki gelismelere ek ola-
rak, bina ve bina kullanicilar1 konusunda 6grenme ve uyum saglama ye-
tenegine sahip olan binalardan olugmaktadir. Birinci ve ikinci donem
akillt bina teknolojilerinde bina kontrol sistemlerinin ¢aligmasinin art-
tirtlmast saglanmistir fakat tiglincli donemdeki 6grenme, ayak uydurma
gibi teknolojilere yer verilememistir [7]. Akilli binalarda yer alan sis-
temler ilk olarak basit bir sekilde uygulanmis olup, ilerleyen yillarda
birbirleriyle entegre calisan karmasik yapilar haline gelmistir.

Akillt binalar tanimlanirken en ¢ok 6nem verilen unsur enerji ko-
runumu yani enerji etkinligi kavramidir. Akilli binalar, enerji tasarrufu
ve kullanict konforu saglayan HVAC gibi alt sistemleri, ¢at1 ve cep-
helerine yerlestirilen giines, riizgar gibi dogal enerji kaynaklarindan
elde edilen enerjinin depolanmasini saglayan yap1 elemanlari ile %100
enerji verimli binalar olmay1 amaglamaktadir. Akilli binalar 6teki ya-
pilardan ayiran en onemli sey, birbirine entegre ¢alisan alt sistemler
ve bu sistemlerin bir noktadan kontrolii saglayan otomasyon sistemle-
ridir. Binanin kontroliinii saglayan otomasyon merkezi, binanin daha
verimli ve daha ekonomik isletilmesini saglamaktadir.
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Akilli binalar, minimum enerji kullanimi ile maksimum kullanici
konforu saglayabilmektedir. Akill1 binalarin enerji etkin bina olarak
projelendirilmesinde aktif ve pasif sistemler kullanilmaktadir. Akilli
binalar, pasif sistemlerin yeterli olmadig1 durumlarda aktif sistemle-
rini desteklemek iizere, aktif sistemlerle biitiinliik saglayacak sekilde
projelendirilmelidir. Pasif sistemler, herhangi bir mekanik veya elekt-
ronik sistem kullanilmadan yap1 elemanlariyla olusturulan bir diizen-
dir. Binanin sekli, yapis1 ve yonlenmesi ile enerji, su ve malzeme gibi
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasit miimkiin olmaktadir. Aktif
sistemleri ise, giines radyasyonunu veya riizgarin sahip oldugu kinetik
enerjiyi istenilen tiirdeki enerjiye ¢evirmek i¢in kullanilan mekanik-e-
lektronik sistemler ve binada bulunan iklimlendirme, yangin giivenlik,
aydinlatma gibi otomasyon sistemleri olusturur. Bu sistemler 1sitma,
sogutma, elektrik liretimi vb. amaglar i¢in kullanilir. Akilli binalarim
cephelerine yerlestirilen riizgar tiirbinleri ile riizgarin sahip oldugu ki-
netik enerji elektrik enerjisine ¢evrilip, binanin enerji ihtiyacinin kar-
silanmasinda kullanilmaktadir (Sekil 2).

Binalarda Kullamlan Yenilenebilir
Enerji Kaynaklan

|G1'ines Enetjisi‘ ‘Jeoterma] Enenji HHidrojen Enerjisi| |Riizgar Enerjisi‘ ‘ Biyokiitle Enerjisi

!—‘—\

Aktif Pasif Aktif Pasif
Sistemler Sistemler Sistemler Sistemler
[
- Rilzgar Yapi Konumu ve
Fotovoltaik | | Giines | |Dolayli Kazan¢ | | Dogrudan Kazang | | Tiirbinleri | || Yonlendirilmesi
Paneller Pilleri Sistemleri Sistemleri
[ Yap1 Formunun
| | [ ‘ | | Tasarlanmas1
Isil Isil Catilar | | Yahtilmis Kazang| | Ayrilmig Kazanc
Duvarlar | |(Cat Havuzu) Sistemleri Sistemleri | | Pencereler ve Kapilar
Kullanilmast
4 Trombe Duvari —| Seralar % Termosifon Sistemler
Riizgar Bacalari,
% Su Duvarlan —| Giines Odalan H Riizgar Kelepgeleri
| [Metal Gtines Kullanilmasi
Duvarn Sistemi { Atriumlar
| [Kontrollii Cift Cam
Cephe Sistemleri

Sekil 2. Binalarda Kullanilan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari [8]
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4. Akilli Bina Cepheleri

Gegmis yillarda yasanan enerji krizleri, niifus artisi, kentlesmenin
yogunlasmasi, c¢evre kirliligi gibi nedenler fosil/tiikenebilir enerji
kaynaklarinin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi-
nin gerekliligini gz Oniine sermistir. Diinya genelinde kullanilan
enerjinin biiyiik bir kismi binalarin yapim, isletim ve yikim siireg-
lerinde kullanilmaktadir. Bu gibi sebepler mimarlari, yenilenebilir
enerji kaynaklari ile direkt temas halinde ve binadaki en biiyiik alana
sahip olan cephe i¢in, az enerji tiiketen ve yenilenebilir enerji kay-
naklarindan maksimum fayda saglayabilen akilli yap1 cephelerini ta-
sarlamaya itmistir. 1972 enerji krizi sonrast mimarlar binalar1 bu-
lunduklar1 bolgenin iklimsel kosullarin1 gz 6niinde bulundurarak
tasarlamislardir ve boylece bina cepheleri de bolgesel kosullara gore
sekillenen, tepki gosteren yapi elemanlari olmaya baglamistir [9].
1980’11 yillarda giydirme cephe tasariminda akilli cephe sistemleri
gelistirilmistir.

Giliniimiizde ¢ok farkli 6zelliklerde akilli cephe tasarimlar: karsi-
miza ¢ikmaktadir. Bu cephelerin bazi 6zellikleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanarak enerji iiretmeleri, 1s1 kazang ve kayipla-
rin1 dengelemeleri, havay: temizlemeleri gibi 6zelliklere sahip olma-
laridir. “Degisen fiziksel etkilere karsi, optimal bir yapiya doniise-
bilme yetisi” olarak da tanimlayabilecegimiz “akilli cephe” kavrami
fonksiyonel, estetik, ekonomik olma gibi mimari degerlendirme kri-
terlerinin yaninda, giiniimiiz mimarhginda sik¢a duydugumuz siirdii-
riilebilirlik ve ekoloji kriterlerine yonelik olarak da yap1 tasarimini
agirlikl olarak etkisi altina alan bir kavram haline gelmistir [10].

Akilli cepheler, tek tabakali ve ¢ift tabakali cepheler olmak tizere
ikiye ayrilir. Tek tabakali cepheler, basit cepheler ve giydirme cephe-
ler olmak tizere ikiye ayrilir. Cift tabakali cepheler ise, hava boslugu-
nun havalandirilis yontemine gore ¢ift kabuk cephe sistemleri ve hava
boslugunun bolgelendirilisine gore ¢ift kabuk cephe sistemleri olmak
iizere iki grupta incelenmektedir.
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4.1. Tek Tabakali Cephe Sistemleri

Tek tabakali cepheler dogal aydinlatma ve dogal havalandirmay1 en
1yi derecede kullanarak yap1 cephesinden kaynaklanan 1s1 kayiplarim
onlemek i¢in tercih edilmektedir. Bu cephelerde kompozit, seramik,
terracotta, cam, gazbeton gibi malzemeler kullanilmaktadir. Tek taba-
kal1 cepheler, basit cepheler ve giydirme cephe sistemleri olmak tizere
iki ana baslik altinda incelenmektedir.

4.1.1. Basit Cepheler

Basit cepheler yapiminda tugla, gazbeton, tas gibi malzemeler kullanil-
mis ve orijinal formunda birakilmis cephelerdir. Basit cephelerde hava-
landirma ve aydinlatma yapi1 agikliklarindan ve pencerelerden saglan-
maktadir. Pencerelerin i¢ veya dis kisimlaria yerlestirilen giines kirici
paneller ile gilines 1sinlarinin igeri girmesi engellenerek gilines korunumu
saglanmakta ve bu sayede kullanici konforu saglanmaktadir. Mugla’da
bulunan Dat¢a Evi’nin (Sekil 3) cephesinde malzeme olarak cam ve
tas malzemeleri kullanilmistir. Ev akilli otomasyon sistemleri ile do-
natilmis, istenildiginde bilgisayar yardimiyla panjurlar, aydinlatmalar
vs. kapatilip acilabilmektedir. Bu sistemlerle enerji tasarrufu ve kisisel
konforun saglanmasi sayesinde ¢evresel, sosyal, ekonomik agidan da
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina yardime1 olmaktadir.

Sekil 3. Datca Evi [11]
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4.1.2. Giydirme Cepheler

Giydirme cepheler binanin tagiyici elemanlarina monte edilen ank-
raj elemanlari, ankraj elemanlarina tespit edilen alt konstriiksiyon-
lar ve cephe kaplama malzemelerinden meydana gelmektedir. Bu tiir
cepheler, tasiyici duvar gorevini gérmemektedir. Cephe yiikiinii yar-
dimc1 elemanlarla kolonlara aktarmaktadir. Yalitim bakimindan bi-
nadan bagimsiz diistiniilmektedir. Giydirme cepheler, binalarda %70
oraninda enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Giydirme cephe sis-
temlerinde, cephe ile bina arasinda bir bosluk birakilmaktadir ve bu
bosluk hava sirkiilasyonunu, kat aralarinda yalittm malzemeleriyle
(tas yiinli gibi) doldurularak ekstra yalitim saglamaktadir. Ayrica,
giydirme cephelerde kullanilan saydam malzemelerle dogal aydin-
latma saglanmaktadir. Cepheye i¢ten veya distan monte edilen gii-
nes kirici elemanlarla giines korunumu da saglanmaktadir. Giydirme
cephelerde, cephe malzemesi olarak bir¢ok malzeme kullanilmakta-
dir. Bunlar, kompozit, terracotta, farkli 6zelliklerde camlar, kompakt
laminat, granit ve seramik gibi malzemelerdir (Sekil 4).

Sekil 4. Manhattan West Development Bina Cephesi [12]
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Yapisal 6zelliklerine gore, 1zgara konstriiksiyon (gubuk sistem) ve
panel konstriiksiyon olmak tizere iki grupta incelenmektedir. Tastyici
iskelet ile panel elemanlar1 arasindaki baglanti tiirline gore ise kla-
sik kapakl1 sistem ve striiktiirel silikon giydirme cephe sistemi olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir.

Izgara (Cubuk Sistem) konstriiksiyon cephelerde, ankraj eleman-
lar1 binanin kiris veya kolonlarina belirli aks araliklar1 ile sabitlendik-
ten sonra ilk olarak diisey daha sonra yatay profiller ankraj elemanla-
rina monte edilir. Kabuk malzemesi de profil montajindan sonra igten
veya distan olacak sekilde takilir. Kabuk malzemesi olarak kompo-
zit, cam, seramik gibi malzemeler kullanilmaktadir. Bu cephe sistemi,
tadilatinin ve bakiminin kolay olmasindan dolay1 Tiirkiye’de cogun-
lukla tercih edilmektedir (Sekil 5).

TN

Sekil 5. Cubuk Sistem Ornegi - The Sunset Community Center Binasi [13]

Panel Konstriiksiyon cepheler fabrikalarda iiretilip santiyelere
gonderilmektedir. Panel sistemler, kapali sistem olduklarindan otiirti
cephe gecirimsizliginde maksimum performansa sahiptir. [zgara kons-
triiksiyon cephelere gore ¢cok daha pahalidir. Ulkemizde Istanbul 4.
Levent’te insa edilmis 52 katl Is Bankas1 Genel Miidiirliik Binasi’nda
kullanilmistir [14] (Sekil 6).
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Sekil 6. Panel Sistem Ornegi - Is Bankas1 Genel Miidiirliik Binas1 [15]

SimiDImImIEIES
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Klasik kapakli giydirme cephe sistemlerinin 6zelligi cephede pro-
fillerin goriinmesidir. Bu sistemde bina tasiyici sistemine sabitlenmis
profiller tizerine kabuk eleman1 monte edilmektedir. Yalitim malzeme-
leri de sabitlendikten sonra sizdirmazlik kontrolii yapilmakta ve iize-
rine kapak profili tespit edilmektedir. Bu sistem, diger sistemlere gore
daha az maliyetlidir. Uretimi kolaydir. Bu sebeple iilkemizde daha ¢ok
tercih edilmektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Klasik Kapakli Giydirme Cephe Sistem Detay1 [16]

Striiktiirel silikon giydirme cephe sistemlerinde cam, bina tastyici
sistemine sabitlenmis yatay ve diigsey profillere striiktiirel silikonla ya-
pistirtlmaktadir. Bu sistemde cepheye disaridan bakildiginda sadece
cam malzemesi ve cam derzleri goriilmektedir. Bu cephe tipi, kesin-
tisiz cam goriiniimiiyle cepheye estetik, sik bir goriinim katmaktadir
(Sekil 8).
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Sekil 8. Silikon Giydirme Cephe Sistem Detay1 [17]

Transparan cephe sistemlerinde ¢er¢ceve bulunmadigindan dolayz,
transparan cepheler kesintisiz cam goriintiisii vermektedir. Cam kenar-
larina tespit elemanlarinin monte edilebilmesi i¢in delikler agilmakta-
dir. Camlar birbirlerine ve tastyici sisteme paslanmaz rutil veya spider
cam tutucu elemanlari ile monte edilmektedir. Spider tutucular ise ¢e-
lik dikmelere tespit edilmektedir. Cam derzleri, genellikle ultraviyole
1sinlarina dayanikli striiktiirel cephe silikonlar1 veya epdm esasli fitil-
ler ile doldurulmaktadir. Transparan cephe sistemiyle giin 1s18indan
maksimum yararlanilmaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. Cam Tastyicili Transparan Cephe Ornegi [18]
Tek tabakali cephe sistemlerinde cam malzemesi siklikla kullanildi-

gindan dolay1 binalarda enerji kayiplar1 olmaktadir. Tek tabakali cephele-
rin i¢ veya dis kisimlarina golgeleme elemanlari eklenerek giines 1sminin
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istenilen derecede yap1 ig¢ine alinmasi ve bu sayede kullanic1 konforu
saglanmaktadir. Ayrica, istenildiginde golgeleme elemanlarina yardimet
olarak dogal havalandirmay1 saglayan menfezlerde yerlestirilmektedir.
Menfezler, i¢ ortamla dis ortam arasindaki dogal havalandirmay1 ve bi-
nanin enerji tasarrufuna katki saglamaktadir. Tek tabakali cephelere ek-
lenen yardimci elemanlarin yani sira, cama kaplama yapilarak da giines
kontrolii saglanabilmektedir. Bu kaplamalar, kizil6tesi yansitmali veya
goriilebilir boyuttaki dalga boylarin1 emen/yansitan kaplamalardir. Kap-
lamalar soguk havalarda 1s1 kazanimi ve giines 15181 kazanimlarini azal-
tir. Bundan dolay1, soguk aylarda bu kaplamalara kars1 havalandirma sis-
temleri veya giines kontrol elemanlari kullanilmakta olup, kisisel konfor
ve enerji korunumu bu sekilde saglanmaktadir [19].

4.2. Cift Kabuklu Cephe Sistemleri

Giydirme cam cephe sistemlerinin uygulandigi binalarda, mekanlar
1sitmak i¢in fazla miktarda enerji harcanmaktadir. Bu binalarda 1s1 ka-
yiplarint 6nlemek ve harcanan enerjinin bosa gitmemesini saglamak
icin ¢ift kabuklu cephe sistemleri ortaya ¢ikmustir [20]. Cift kabuklu
cephe sistemlerin tiim ¢esitleri, bir adet i¢ katman, bir adet dis kat-
man ve bu katmanlar arasindaki hava boslugundan diger adiyla tam-
pon bolgeden olusmaktadir [21] (Sekil 10).

Sekil 10. Cift Tabakali Cephe Sisteminin Katmanlari [22]

78



Sénmez, B. ve Kiasif, G. C., Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2018,1: 63-98

Bu tiir cepheler sicak iklimlerde 1s1 kazancin1 soguk iklimlerde
ise 1s1 kaybin1 engellemektedir. Cift kabuklu cephelerde dis katman
ara bosluga hava ve 151k girigine imkan vererek dogal havalandirmay1
ve aydinlatmay1 saglamaktadir, istenildiginde i¢ katmandaki pencere-
ler agilarak dogal havalandirma, sogutma saglanmaktadir, giirtilti kir-
liligini minimum seviyeye indirgemeye yardimci olmaktadir. Ayrica
rlizgar etkisinin fazla oldugu bolgelerde, ¢ok yiiksek yapilarda dahi
i¢ kabuktaki pencere acilarak dogal havalandirma yapilmasina olanak
saglamaktadir. Pasif sistemlerle elde edilen enerji sayesinde mekanik
sistemlere duyulan ihtiyaci azaltarak bina giderlerini diisiirmekte ve
stirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglamaktadir [3]. Cift kabuklu cep-
heler binaya hafiflik ve zariflik saglamasinin yani sira %30-%50 ora-
ninda enerji tasarrufu saglamaktadir [23]. Cift kabuk cephe sistem-
leri, hava boslugunun havalandirilis1 ve bolgelendirilisine gore olmak
tizere iki grupta incelenmektedir.

4.2.1. Hava Boslugunun Havalandirihs Yontemine Gore Cift
Kabuk Cepheler

Hava boslugunun havalandirilis yontemine gore ¢ift kabuk cepheler;
dogal havalandirmali, mekanik havalandirmali ve hibrid havalandir-
mal1 ¢ift kabuk cephe sistemleri olmak iizere ii¢ grupta incelenmek-
tedir.

Dogal havalandirma; dis ortamdaki havanin bina cephesindeki
bosluklardan igeri girmesi ve i¢ mekandaki havanin basing farkli-
liklariyla ayni bosluklardan disar1 ¢ikmasiyla olusan sistem olarak
tanimlanmaktadir. Dogal havalandirmada, mekanik havalandirmada
ortaya ¢ikan giirtilti kirliligi, saglik problemleri gibi sorunlarla karsi-
lagilmamaktadir. Ayrica, mekanik sistemler, periyodik bakim-onarim
gerektirmekte ve onemli miktarda enerji tiiketimine yol agmaktadir.
Dogal havalandirma sistemleri, mekanik havalandirma sistemlerinin
ilk inga ve enerji maliyetlerinden tasarruf etmeyi saglamaktadir. Ay-
rica, dogal havalandirma ile i¢ ortam konforunu yiikseltmektedir.
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Mekanik havalandirmali cepheler genellikle “aktif cephe” olarak
tabir edilmektedir. Kis aylarinda dis katmanin alt kismindaki kanallar-
dan soguk havanin girmesi ile havalandirma boslugu icerisinde bulu-
nan sicak hava iist kisma dogru ilerler ve ¢at1 katinda bulunan 1s1 de-
gistirici yardimiyla 1sitilip havalandirma bosluguna geri verilmektedir.
Yaz aylarinda ise 1sinan hava dis katmanda bulunan havalandirma ka-
pakgeiklari ile disar1 atilmaktadir. Havalandirma boslugu kisin enerji
kaybini, yaz mevsiminde ise asir1 1isinmayr engellemektedir. Fazla
1sinmay1 engellemek i¢in, giines kontrol elemanlar (diisey lameller,
stor perdeler vb.) kullanilmaktadir. Mekanik havalandirma sistemleri
klima sistemleriyle kontrol edilen ve hasta bina sendromu denilen ra-
hatsizliklara (bas agrisi, alerji vs.) neden olan sistemlere nazaran ca-
lisan konforunu iist diizeyde tutmaktadir. Mekanik havalandirma sis-
temleri, giiriiltii kontroliinii de saglamaktadir. Ozellikle trafigin yogun
oldugu caddelerde bulunan binalar i¢in bu sistemin kullanilmasi avan-
tajdir. Ciinkli hem ¢ift cepheden dolay1 ses yalitimi saglanmaktadir,
hem de pencere agilmasina gerek kalmadigi i¢in giiriiltiiniin igeri gir-
mesi engellenmektedir [24].

Hibrid havalandirma sistemleri, dogal ve mekanik havalandirma-
nin bir arada yapildig: sistemlerdir. Dogal havalandirma sisteminin ye-
tersiz kaldig1 zamanlarda bina otomatik olarak mekanik havalandirma
sistemleriyle havalandirilmaya baslanmaktadir. Dis ortam sicakliginin
yliksek oldugu zamanlarda dogal havalandirma yeterli olmamaktadir
ve mekanik sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu gibi durumlarda si-
caklhigin diistligii gece saatleri dogal havalandirma yapilip i¢ ortam
konforu yiikseltilmektedir.

4.2.2. Hava Boslugunun Bolgelendirilisine Gore Cift Kabuk
Cephe Sistemleri

Hava boslugunun bolgelendirilisine gore ¢ift kabuk cephe sistemlerti;
kutu pencere, saft, kat yiiksekliginde koridor tipi ve bina yiiksekli-

ginde cift kabuk cephe olmak tizere dort grupta incelenmektedir.
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Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk cephelerde dis ve i¢ kabuk arasin-
daki bosluk yatayda ve diiseyde kesintisiz devam etmektedir. Bu tiir
cephelerde, dis kabugun alt ve iist kisminda menfez bulunmaktadir.
Soguk hava dis katmanin alt kisimda yer alan menfezden igeri alin-
makta ve icerideki sicak havayi iterek yiikselmektedir. Yiikselen sicak
hava iist menfezden disar1 atilmaktadir. Bu sistemde sicak hava sii-
rekli tist katlara dogru yiikseldiginden {ist katlar fazla 1sinabilmekte ve
ic mekan konforunu kétii yonde etkileyebilmektedir. Sistemin bir di-
ger dezavantaji ise yangin sirasinda dumanin ve yanginin her kata ko-
layca ulagabilme ihtimalidir. Ayrica katlardaki koku ve giiriiltiiniin di-
ger katlara gegme ihtimali bulunmaktadir. Kis aylarinda kabugun alt
ve ust kismindaki menfezler kapatilarak sera etkisi saglanabilmekte
olup giines enerjisinden kazang saglanabilmektedir. Emre Arolat ta-
rafindan tasarlanan Maslak no:1 yapisi, bina yiiksekliginde ¢ift kabuk
cephe sisteminin kullanildig1 bir ofis binasidir (Sekil 11).

Sekil 11. Bina Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe Ornegi Maslak no:1
ofis binasi [25]
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Kat yiiksekliginde koridor tipi ¢ift kabuk cephelerde, katlar kesin-
tisiz yatay bdliiclilerle birbirinden ayrilmaktadir. Hava giris-¢ikisi kat
bazinda olmaktadir. Kat cephesinde alt ve iist kisminda hava giris-¢1-
kis menfezleri bulunmaktadir. Hava alt menfezden alinip kat igerisine
verilmektedir. Kirlenen hava i¢ katmandan havalandirma bosluguna
verilip ilist menfezden ¢ikis1 saglanmaktadir. Dis ile i¢ kabuk arasin-
daki bosluk 20-150 cm arasindadir. Bosluk 100-150 cm arasindaysa
bu boliim koridor olarak kullanilabilmekte ve bu sayede odalar arasi
gecis saglanmaktadir. Giines kiricilar da bu bosluklara yerlestirilebil-
mekte ve bakimlarinin daha kolay yapilmasi saglanmaktadir. Koridor
tipi ¢ift kabuklu cephelerde ayn1 kattaki mekanlar arasinda ses yayila-
bilmektedir. Bunu 6nlemek i¢in mekanlar arasi dikey ayiricilar kulla-
nilmaktadir.

Kutu pencere tipi ¢ift kabuk cephelerde katlar arasinda yatay ve
kat bazinda dikey ayiricilarla alanlar sinirlandirilmaktadir. Havalan-
dirma sistemine yardimer olarak katlar arasinda “balik agz1” denilen
hava girig ve ¢ikisini saglayan pencereler birakilmaktadir. Bu pence-
relerin her ikisi de diiseyse disartya verilen pis hava geri emilebil-
mektedir. Bu sistem yangini 6nlemeye yardimci olmaktadir. Her katta
giris ¢ikis menfezi bulunmaktadir. Bu da etkili dogal havalandirma
saglamaktadir. D1s cam ile i¢ cam arasindaki bosluk 20-40 cm’dir. Dii-
sey siirlandirici elemanlarla, kat iginde giiriiltii, ses, koku izolasyonu
saglanmaktadir. Bu sistem genellikle, ¢ok giiriiltiilii yerlerde, ses ya-
Iittim1 gereken mekanlarda kullanilmaktadir. Bina i¢ cephesinde bulu-
nan pencereler istenildiginde a¢ilip dogal havalandirma saglanmakta-
dir. Bu da i¢ mekan konforunu saglamaktadir. Bina i¢ cephe camu ¢ift
cam, dis cephe cami ise lamine tek cam olarak tasarlanmaktadir.

Saft tipi ¢ift kabuklu cephelerde, diiseyde bina boyunca kesinti-
siz bir hava boslugu bulunmaktadir. Hava bu boslukta baca etkisiyle
yikselip katlara dagilmaktadir. Her katta hava giris acgikligi bulun-
maktadir. Hava c¢ikist ise yalnizca saftin en iist noktasindaki agik-
liktan olmaktadir. Bu sistemde {ist katlara ¢ikildik¢a basing farkli-
liklar1 olugabilmekte ve 1sinan hava ters basing yapip alt katlara geri
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donebilmektedir. Bu sebeple bu sistem yliksek katli binalara uygun
degildir. Diger sistemlere gore daha az tercih edilmektedir. Giines ki-
ricilar1 hava bosluguna yerlestirilebilmektedir. Bu sistemde giirtiltii-
niin yatayda yayilmasini 6nlemek giictiir. Yangin esnasinda dumanla-
rin safttan biitiin binaya yayilma tehlikesi bulunmaktadir.

4.3. Akilli Cepheleri Olusturan Yapi Bilesenleri

Akilli cepheler, kabuk bilesenleri, glines kontrol elemanlari, yagmur-
suyu depolama elemanlarindan olusmaktadir.

4.3.1. Kabuk Bilesenleri

Kabuk Bilesenleri, binanin tasiyici sistemine yardimci olan ikinci
striiktiirlere tespit edilen kabuktan veya enerji korunumu saglayan ta-
styic1t olmayan duvarlardan ve pencere gibi acikliklardan olugmakta-
dir. Kabuk, binay1 iklim kosullarindan, giiriiltiiden, kotii kokulardan,
istenmeyen solar 1sinlar gibi etkenlerden korumaktadir. Kabuklar, tes-
pit ve tasiyict bilesenleri, saydam ve opak bilesenler ve cephelere
monte edilen PV Paneller ile riizgar tiirbinlerinden olugmaktadir.

Tasiyict bilesenler, bina kabugunun binanin ana tastyici sistemine
tagitilmasini saglayan yatay ve diisey 1zgara sisteminden olusmaktadir.
Kabuk ana tastyici sisteme ii¢ sekilde tasitilmaktadir. Bunlar; 1zgara
sistem, panel sistem ve yar1 panel sistem olarak adlandirilmaktadir.

Izgara sistemin ana tagtyici sisteme tespitinde kullanilan bilesen-
ler, ankraj profilleri (U Ankraj, L ankraj, F ankraj, sabit delikli ankraj,
oynar delikli ankraj vb.), baski profilleri, percinler, vidalar, diibeller,
kenetler, civatalardan olugsmaktadir.

4.3.1.1. Saydam ve Opak Bilesenler

Akilli cephelerde siklikla kullanilan cam, yapinin dogal aydinlatilma-
sin1, dogal havalandirilmasini, giines ve iklim kontroliinii, enerjinin
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etkin kullanimini saglamaktadir. Hafif ve estetik bir malzeme oldu-
gundan dolay1 ¢cogunlukla tercih edilmektedir. Bina cephesinde cam;
tek, cift veya ii¢ cam iinite seklinde kullanilmaktadir. Cift kabuk cep-
helerde genellikle i¢ kabukta iki veya {i¢ tabakali yalitimli-temperli
cam kullanilmaktadir. D1s kabukta ise, tek tabakali temperlenmis veya
lamine cam kullanilmaktadir. Bu se¢imler yapilirken giivenlik, mali-
yet, konfor, rlizgar yiikii korunumu, ses yalitimi, 1s1 yalitim1 gibi et-
kenler gbz oniinde bulundurulmaktadir [26]. Akilli bina cephelerinde
kullanilan cam ¢esitleri; seffaf cam (float cam), low-e kaplamali cam,
lamine cam (katmanli cam), temperlenmis cam, kursun gecirmez cam,
fotovoltaik cam, renklendirilmig cam, yalitim cam, gilines kontrol
cami, yansitici cam ve akilli camlardir.

Akilli bina cephelerinde kullanilan opak bilesenler ise, genellikle
bina striiktiiriinii gizlemek i¢in kullanilan panellerdir. Bu paneller ge-
nellikle, tagiyict sisteme monte edilen galvaniz levha ile dis cam ara-
sina tagylinii gibi 1s1 yalitimi elemaninin yerlestirilmesiyle olugmak-
tadir.

Low-e kaplamali camlar ile ortama giren giines enerjisinin digar1
cikmasi yaklasik %70 oraninda engellenmekte ve enerji mekana geri
yansitilmaktadir. Tek cama gore 3.5-4 kat daha iyi 1s1 yalitim1 sagla-
maktadir. Bu sebeple akilli bina cephelerinde siklikla kullanilmakta-
dir.

Lamine camlar, kirildiklarinda pargalanmadiklarindan dolay1 gii-
venlik cami olarak da kullanilmaktadir Ayrica, ultraviyole 1sinlarini
%97 oraninda tutmakta ve bu sayede bina igerisindeki tekstil malze-
melerinin renginin solmasini 6nlemektedir.

Yalitim cam, iki veya daha fazla camin arasina kuru hava veya ce-
sitli gazlar1 barindiracak sekilde fabrika kosullarinda sikistirilmasi ve
birlestirilmesi sonucu elde edilmektedir. Cam tabakalar arasi bosluk
olusturmak i¢in ¢ita kullanilmaktadir. Camin sizdirmazliginin saglan-
mast i¢in de yalitm malzemeleri kullanilmaktadir. Isicam sayesinde
bina cephesinde 1s1 ve gilines kontrolii saglanmaktadir. Is1 kaybin1 %50
oranda azaltmaktadir.
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Giines kontrol camlari, giines 15181n1n ve 1sisinin mekan igerisine
girisini denetlemektedir. Bu tiir camlar, yaz aylarinda giinesten gelen
1s1y1 kontrol etmek, kis aylarinda ise i¢ mekandaki 1s1y1 kontrol etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Gilines kontrol camlari, camin dis tabakasi-
nin i¢ kismina kaplanan metal veya ametal oksitlerle yansiticilik 6zel-
ligi kazanmaktadir. Cift kabuklu cephelerde genellikle i¢ kabuklarda
kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise giines 1sinimini yansitma 6zelligi-
dir. Cephede ayna etkisi yaratmaktadir. Camlara kaplanan filmler sa-
yesinde, yaz aylarinda %80-85 oraninda giines 1sis1 bina diginda tu-
tulur ve bu sayede bina sogutma masraflarinin azalmasinda yardimci
olmaktadir. Kis aylarinda ise, i¢erideki 1s1y1 tutarak 1sitma masraflari-
nin azalmasini saglamaktadir (Sekil 12).

Sekil 12. Giines kontrol cami1 [27]

Giirtlti kontrol camlari, ¢ok sesli yerlerde insa edilen binalarin
cephesinde kullanilmak iizere tiretilen camlardir. Bu tiir camlar, me-
kan igerisinde sessiz bir ortam saglayarak kullanici konforunu arttir-
maktadir. Ayrica lamine cam tinitelerinde kullanildiklarinda, cepheyi
darbelere karst korumaktadir. Ultraviyole isilarimi %97-99 ora-
ninda tutmakta ve mekan igerisine girisini engellemektedir. Low-e
kaplama {tnitelerinde ve 1sicamlarda kullanildiklarinda 1s1 kontrolii
saglamaktadir.
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Akilli camlar, bina kullanicilarinin isteklerine cevap verebilen
camlardir. Giines 1s1 ve 151k gegirgenlikleri istenildigi zaman degistiri-
lebilmektedir. iklim kosullarina bagl olarak dzellikleri degismektedir.
[¢ mekan ile dis mekan arasinda bir filtre gérevi gérmektedir. Otoma-
tik veya elle kontrol edilebilmektedir.

Amsterdam’da bulunan The edge binasinin kuzey cephesi, atri-
uma bakan cephedir, giin 151811 direkt olarak iceri almasi i¢in say-
dam tasarlanmigtir. Ayrica, bu cephe otobana bakmaktadir ve otoban-
dan kaynaklanan giiriiltii kirliligini engellemek i¢in cephede kalin cam
kullanilmistir (Sekil 13).

Sekil 13. The Edge — Cephe [28]

4.3.1.2. PV Paneller

Fotovoltaik paneller, giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiir-
mek i¢in kullanilan aktif sistemlerden biridir. Fotovoltaik panel, ¢ev-
reye zarar vermeden, giiriiltii yapmadan giines radyasyonunu elekt-
rik enerjisine ¢evirmektedir. Giinesten gelen radyasyon, fotovoltaik
paneller yardimiyla enerjiye ¢evrilmekte ve sonrasinda elde edilen
enerji inventer ¢evirici aracilifi ile elektrik sebekesine baglanmakta
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veya akiilerde depolanabilmektedir. Fotovoltaik paneller, yapida
cepheye veya catiya yerlestirilmektedir. Bu sistemle, binalar kendi
enerjilerini karsilayabilmekte ve lilke ekonomisine katkida buluna-
bilmektedir.

Amsterdam’da bulunan The Edge binasinin gatis1 ve giiney cep-
hesinde toplam 6.000 m?lik fotovoltaik panel bulunmaktadir. Bu pa-
neller sayesinde elde edilen enerji, binanin ihtiyact olan enerjiyi sag-
lamaktadir. Fazla olan enerji ise yerin 130 metre altindaki 2 kuyuda
akiifer sistemi yardimiyla depolanmaktadir. Bu sisteme yerlestirilen
1s1 pompas1 verimliligi de arttirmaktadir. Akiifer borularinin bir tane-
sinde 6 derece digerinde ise 18 derece sicaklikta su bulunmaktadir.

4.3.1.3. Riizgar Tiirbinli Cepheler

Riizgar tlirbinleri, riizgarin sahip oldugu kinetik enerjiyi, elektrik
enerjisi veya hareket enerjisine ¢evirebilen bir aktif sistemdir. Riiz-
garin hizi bu sistemlerde ¢cok dnemlidir ve iiretilen enerji miktari ile
dogru orantilidir. Binalarda riizgar tiirbinleri, bina monte ve bina en-
tegre olmak iizere iki sekilde kullanilmaktadir. Bina-Entegre riizgar
tiirbininin diger se¢enekten farki, mimari tasarim sirasinda projeye
entegre edilerek binanin formu tarafindan desteklenmesi ve riizgar
enerjisi Uretimini ve kullanimini hedeflenmesidir (Sekil 14). Bina
entegre rlizgar tiirbinlerinin amaci, bina formunun destegiyle riiz-
garin yoniinii, hizin1 veya yogunlugunu degistirmesi veya arttirma-
styla elde edilecek olan enerjinin maksimuma ulagmasini saglamak-
tir [29]. Binalarda riizgar tiirbini kullaniminin bir¢ok avantaji vardir.
Bina riizgar tiirbinleri sayesinde enerji ihtiyacinin belli bir mikta-
rin1 karsilamaktadir, Temiz enerji kullanilmaktadir, ekonomiye katki
saglamaktadir. Dezavantajlar ise, yalitim yapilmadig: takdirde gii-
riilti kirliligi, binaya ek yiik getirmesi, tiirbin bakim masraflari, ted-
bir alinmazsa kus 6liimleri, tasarimin kotii yapilmasiyla olusan go-
rlintii kirliligi olarak siralanmaktadir.
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Sekil 14. Bahreyn DTM Riizgar Tiirbinleri [30]

4.3.1.4. Yesillendirilmis Duvar Teknolojileri

Dikey bahge olarak da adlandirilan yesillendirilmis duvar teknoloji-
leri alisilagelen cephe sistemlerinin aksine siirdiiriilebilir 6zellikler
sergilemektedir (Sekil 15). Yiiksek yap1 yogunluguna sahip biiyiik
kentlerde, konutlarin sahip oldugu genis cephe yiizeylerinin yesil-
lendirilmesi, kisitl yesil alan sorununa bir ¢6zlim 6nerisi olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir. Bu cephe sistemi, kentsel 1s1 adasi etkisini azal-
tarak, i¢ ve dig hava kalitesini iyilestirerek, estetik yarar saglayarak,
1s1 yalittimi yaparak, bina kabugunu dis etkenlerden koruyarak ve
gurilti kirliligini 6nleyerek kentlerin ¢evresel kalkinmasina destek
vermektedir [31].
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Sekil 15. Quai Branly Miizesi, Paris-Fransa (The Museé du Quai Branly) [32]

4.3.2. Giines Kontrol Elemanlari

Giines kontrol elemanlarmin kontrolii sabit, mekanik veya bilgisayar
destekli kontrol iiniteleri ile yapilmaktadir. Malzeme olarak genellikle
cam, aliiminyum, ahsap tercih edilmektedir (Sekil 16). Giines kontrol
elemanlari, tek kabuklu cephelerde kabugun i¢ yiizeyinde, dis ylize-
yinde veya ¢ift cam {initesinin i¢inde konumlandirilmaktadir. Cift ka-
buk cephelerde ise, hava boslugunun yani tampon bolgenin bulundugu
kisimda bulunmaktadir. Dis kabugun i¢ yiizeyinde, i¢ ve dis kabugun
ortasinda veya i¢ kabugun dis ylizeyinde konumlandirilmaktadir. Gii-
nes kontrol elemanlarinin tipi, bina iizerindeki konumu, sekli hem kul-
lanic1 konforunu gorsel manada etkilemesinin yani sira binanin termal
ozelliklerini de etkilemektedir. I¢ kabuga ¢ok yakin konuma yerlesti-
rilirse asir1 1sinmaya yol agmaktadir. Tampon bolge de ¢ok 1sinmak-
tadir. Kullanic1 konforu negatif yonde etkilemektedir. Glines kontrol
elemanlar1 dis kabuk ile en az 15 cm mesafe olacak sekilde konum-
landirilmalidir.

Giines kontrol elemanlari, binanin sogutma giderinin azalmasina
yardimci olmaktadir. Golgeleme saglamaktadir. Bina dis yiizeyine
yerlestirildiginde bina ile biitiinlesmekte ve bir cephe 6gesi olarak ta-
nimlanmaktadir.

Amsterdam’da bulunan The Edge binasinin giiney cephesinin bii-
yuk bir kismi fotovoltaik paneller ile kaplidir. Paneller, bir yandan
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binanin enerji ihtiyacini karsilamada yardimei olurken diger yandan
calisanlar i¢in giinesten koruma saglamaktadir. Cephede bulunan hava
kapakgciklari, glines agisina gore yerlestirilmistir ve kapakciklar cep-
hede 1s1 birikimini engellemektedir. Dogu ve bati cephesinde ise, gol-
geleme saglanmasi i¢in daha az aralikli ve dogal havalandirma yapila-
bilmesi icin agilabilir kanath dogramalar kullanilmistir.

Sekil 16. Al Bahr Towers Giines kontrol elemanlar1 [33]

4.3.3. Yagmur Suyu Depolama Elemanlari

Binalarda yagmur sular1 6zellikle ¢atilarda veya zeminlerinde topla-
nip, oluk sistemleri ile yagmur suyu deposunda biriktirilip arindiril-
diktan sonra bina igerisinde tekrar kullanilmaktadir. Catidan toplanan
sular igme suyu olarak kullanilacak seviyede aritilabilmektedir. Ariti-
lan su igme suyu kivaminda ise, yemek pisirmede, dusta, bulasik yika-
mada kullanilmaktadir. Kullanim suyu kivaminda ise, gamasir yikama,

90



Sénmez, B. ve Kiasif, G. C., Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2018,1: 63-98

ev temizliginde, bahce sulamada vs. kullanilmaktadir. Cepheden top-
lanilan su da ¢atidan toplanilan su gibi icme suyu kivamina getirile-
bilmektedir. Amsterdam’da bulunan The Edge binasinin ¢at1 ve cephe
yiizeylerinde yer alan drenaj sistemleri yardimiyla toplanan yagmur
sular1 depolanarak, atrium iizerindeki bahgelerin sulanmasinda, tuva-
let sifonlarinda ve bina disindaki peyzaj alanlarinin sulanmasinda kul-
lanilmaktadir. Ekolojik koridor olarak adlandirilan alan, binay1 oto-
bandan ayirmaktadir.

Su aritma sistemi sayesinde, binalarda kullanilan su ihtiyacinda ta-
sarruf saglanmaktadir. Su kaynaklarmin siirdiiriilebilir olarak kullanil-
masini saglamak ve su tasarrufu saglamak i¢in binalarda yagmur suyu
toplama, aritma ve kullanma sistemlerinin yayginlastirilmas: gerekmek-
tedir [34].

5. Bulgular ve Tartisma

Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda akilli bina cephelerinin bir-
cok etkisi bulunmaktadir. Bu etkiler ¢evresel, sosyal ve ekonomik et-
kiler olmak tizere 3 baslikta incelenebilmektedir.

Cevresel etkiler; cephelerde geri donlisimlii, c¢evre kirliligine
miimkiinse sebep olmayan malzemeler kullanilarak, dogal kaynak
kullanimi azaltilmaktadir. Ornegin cephelerde kullanilan cam, son-
suz bir dongii igerisinde geri doniistiiriilebilir bir malzemedir. Camin
geri dontlistimiiyle kum, soda ve kire¢ dogal kaynaklar1 korunmasi-
nin yani sira enerji tilkketiminde %25 azalma, hava kirliliginde %20
azalma, maden atiginda %80 azalma, su tiiketiminde ise %50 azalma
saglanmaktadir. Akilli yap1 cephelerine yerlestirilen riizgar tiirbinleri,
fotovoltaik paneller gibi sistemlerle elde edilen enerji sayesinde fosil
kaynaklarmin kullanimi azaltilmaktadir. Bu sayede fosil kaynaklarin
kullanim1 sonucu ¢evreye verilen zarar azaltilmaktadir ve hava kirli-
ligi onlenmektedir. Cesitli 6zelliklerdeki camlar kullanilarak dogal ay-
dinlatma saglanmaktadir. Dogal aydinlatmanin saglanmasiyla, yapay
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aydinlatma elemanlar1 kullanimiyla ¢evreye verilen 1s1 miktar1 azaltil-
maktadir.

Drenaj sistemleri ile cephede ve catida biriken yagmur sularmin
depolanmasi ve ihtiya¢ duyulan yerlerde kullanilmasi saglanarak, bi-
nalarda suyun kullanimi azaltilmaktadir.

Sosyal Etkiler, akilli bina cepheleri, dogal havalandirma imkan1
saglayarak, mekanik sistemlerin kullanilmasini azaltmaktadir ve hasta
bina sendromunun yasanmasi engellenmektedir. Akilli bina cephele-
rinde ¢esitli 6zelliklerdeki cam kullanilarak dogal aydinlatmanin sag-
lanmasinin yani sira cam ylizeyinin artmasiyla giin 1s1gindan mak-
simum diizeyde fayda saglanmaktadir. Dogal aydinlatma ve dogal
havalandirmanin saglanmasiyla ¢alisan konforu artmakta ve bu sa-
yede verimlilik artmaktadir.

Akilli yap1 cephelerinde kullanilan giiriiltii kontrol camlari ile dis
mekanla i¢ mekan arasinda giiriiltii kontrolii saglanmaktadir. Giines
kontrol (golgeleme) elemanlar1 ve kaplamali camlar ile giines 1sinla-
rindan korunum saglanmaktadir, bu sayede cepheye yakin bir noktada
calisan bireyler ile uzak noktada ¢aligsan birey arasinda konfor seviyesi
esitlenmektedir. Cephede gilivenlik camlarinin kullanilmasiyla bina
icerisinde calisan bireylerin kendilerini emniyette hissetmesi saglan-
maktadir. Cephede lamine cam kullanilmasi sonucu, UV 1sinlarindan
kaynaklanan tekstil tirtinlerindeki renk solmasi %97 oraninda engel-
lenmektedir. Ayrica cephede cam malzemenin kullanilmasiyla i¢ me-
kandan dis mekanin tamami gozlenebilmekte ve i¢ mekanla dis me-
kan arasindaki gorsel iletisim kesilmemektedir. Yangina dayanimli
camlarla, bina kullanicilarinin yangindan minimum seviyede etkilen-
mesi saglanmaktadir. Sonug olarak, kullanic1 konforu saglanmakta ve
verimlilik arttirilmaktadir. Akillt yap1 cepheleri ile riizgara karsi da-
yanim saglanarak riizgarin etkisinin azaltilmasi ile yiiksek katli bina-
larda en tist katlarda bile pencere agilabilmekte ve dogal havalandirma
saglanarak i¢ hava kalitesi arttirilmaktadir. Cift tabakali cephelerde,
iki tabaka arasindaki alanda bulunan hava yeterince sogutulamadigi
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takdirde asir1 derecede 1sinabilmekte ve kullanicit konforunu olumsuz
yonde etkileyebilmektedir.

Ekonomik Etkiler; akilli bina cephelerine yerlestirilen riizgar tiir-
binleri, fotovoltaik paneller gibi yardimer sistemler ile riizgar, giines
gibi dogal enerji kaynaklarindan elde edilen enerji ile binanin ihtiyag
duydugu enerji karsilanmaktadir. Bu sayede iilkenin enerji ithalatinin
azalmasini saglayarak ekonomiye katkida bulunmaktadir. Akilli bina-
larin ¢at1 ve cephelerine niifuz eden yagmur sularinin, drenaj sistem-
leri ile toplandiktan sonra depolanmasi ve ihtiya¢ duyuldugu zaman
bina igerisinde tuvalet sifonlarinda, bina i¢indeki ve disindaki peyzaj
alanlarinda kullanilmasiyla bina kullanim maliyetini azaltilmaktadir.

Akilli bina cepheleri, dis ortam kosullarima uyum saglamakta-
dir. Bunu gergeklestirirken kullanici konforunu saglamakta ve binanin
enerji thtiyacin1 da minimum diizeyde tutmaktadir. Akilli bina cephele-
rinde kullanilan giines kontrol camlar1 ve kaplamali camlar ile kis ayla-
rinda mekandaki 1sinin korunumu saglanirken yaz aylarinda ise giines
1s1nim1 kontrolii saglanmaktadir. Cephelere monte edilen giines kontrol
elemanlar ile de golgeleme saglanmakta ve cam yiizeyinin dolayisiyla
mekanin fazla 1sinmasi engellemektedir. Bu sayede, hem kullanici kon-
foru saglanmakta hem de bina sogutma giderleri azaltilmaktadir. Gii-
nes Cephede kullanilan lamine camlarla, tekstil malzemelerindeki renk
solma sorunu engellenmektedir. Bu sayede bina igerisinde kullanilan
perde, koltuk, sandalye gibi seylerin uzun siire kullanim1 saglanmakta-
dir. Yangina dayanimli camlar ile kullanici konforunun saglanmasi yani
yanginin binaya yayilmasi onlenmekte ve bir¢ok esyanin, malzemenin
zarar gormesi onlenmektedir. Akilli yapilarda cephe malzemesi olarak
geri dontstiirtilebilir malzemelerin kullanilmasi sonucu ekonomik ta-
sarruf saglanmaktadir. Cift tabakali cephelerde, i¢ cephe ek bir maliyet
gibi goriinse de, i¢ ortam kosullarinin iyilestirilmesi, enerji kullanimini
azaltmasi, dogal havalandirma yapilabilmesiyle hem kisisel konforu
saglamakta hem de bina isletim maliyetini azaltmaktadir. Akill1 bina-
larda kullanilan cephe sistemlerinden biri olan ¢ift tabakali cephelerin
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tabakalar1 arasinda kalan havanin 1sinmasi sonucu, bina sogutma gider-
leri artabilmektedir.

Bina cephe tasariminda akilli cephelerin tercih edilmesi binalara
ek bir maliyet getirmektedir. Fakat akilli yap1 cepheleri sayesinde do-
gal havalandirma, aydinlatmanin saglanmasi sonucu mekanik sistem-
lere daha az ihtiya¢ duyulmasi ve daha az enerji tiiketilmesi, klima
sistemlerinin yerine HVAC sistemlerinin kullanilmasi, bu sayede ve-
rimliligin artmasiyla bu maliyet amorti edilebilmektedir.

6. Sonuc

Diinya genelinde kullanilan enerjinin biiyiik bir kism1 yapilarin ya-
pim, isletim ve yikim siirecinde kullanilmaktadir. Bu sebeple, bina-
larin enerji etkin akilli bina olarak tasarlanmasi siirdiiriilebilir kal-
kinmanin saglanabilmesi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Akilli bina
sistemleri birgok fonksiyon ve boyuttaki binalarda uygulanabilen bir
sistemdir fakat bina isletimindeki enerji, su gibi tiiketimlerin fazla ol-
dugu ¢ok katli binalarda daha c¢ok tercih edilmektedir. Ciinkii alt sis-
temler ile donatilmig akilli binalar, bu sistemler yardimiyla gereksinim
duyduklari enerjiyi cephelerine yerlestirilen riizgar tiirbini, fotovoltaik
paneller yardimiyla iiretmektedir. Yagmur sularini cephelerine ve cati-
larina yerlestirilen yagmur suyu depolama elemanlar1 yardimiyla top-
lay1p ihtiya¢ duydugunda peyzaj sulamasinda, tuvaletlerde vs. kullan-
mak iizere depolamaktadir. Cephelere icerden veya disaridan monte
edilen giines kiricilarla giines 1s1n1mi ve fazla 1sinma engellenerek, so-
gutmada harcanan enerji miktar1 azaltilmaktadir. Akilli cepheler, tek
tabakal1 ve ¢ift tabakal1 olarak tasarlanmasina karsin tek tabakali cep-
helerde istenilen performans saglanamadigindan dolay1 daha ¢ok ¢ift
tabakali olarak tasarlanmaktadir. Giiriiltii kontrol camlar1 kullanilan
cift tabakali cephelerde dis ortamdaki giirtiltiilerin i¢ ortama girmesi
engellenmektedir. Cift tabakali cepheye sahip yliksek binalarda, en iist
katlarda dahi pencere agilarak dogal havalandirma saglanmaktadir.
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Akilli binalar bu 6zellikleriyle ¢evresel, sosyal ve ekonomik agidan
siirdiirtilebilir kalkinmanin saglanmasinda yararl olmaktadir.

Bina fonksiyonuna uygun alt sistemlerle donatilmis ve otomasyon
sistemleri ile tek noktadan kontrol edilen akilli binalarin yapim mali-
yeti, akilli olmayan binalara gore yiiksektir. Yapim sonrasi bina isle-
tim maliyeti ise akilli olmayan binalara gore daha diisiiktiir. Bina igeri-
sindeki mekanlarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve havalandirilmast HVAC
sistemleri ile dengeli ve enerjiyi en verimli sekilde kullanacak bir se-
kilde yapilip, gereksiz 1sitma, sogutma, nemlendirme islevleri 6nlen-
mektedir. Sistem sayesinde kullanici konforu en iist diizeyde tutul-
makta olup enerji de en verimli sekilde kullanilmaktadir. Akilli binalar,
HVAC gibi alt sistemleri sayesinde ¢evresel, ekonomik ve sosyal agi-
dan da siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina yardimc1 olmaktadir.

Akillt binalar bulundugu cevrenin sartlarina karsi koymaktansa
cevre kosullarina uyum gosteren binalardir. Cok riizgar alan bolge-
lerde bina formlari, riizgardan minimum etkilenecek sekilde kivriml
bir sekilde tasarlanmaktadir. Bina cephesinde ¢esitli yerlerde acgiklik-
lar birakilarak riizgarin o kisimlara yonelerek cephenin diger tarafin-
dan yoluna devam edecek sekilde tasarimlar yapilmaktadir. Bazi bina-
larda da bu agikliklara riizgar tiirbinleri yerlestirilerek riizgarin kinetik
enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmektedir.

Sonug olarak, akilli bina cephelerine yerlestirilen fotovoltaik pa-
nel ve riizgar tiirbinleri ile binanin ihtiyaci olan enerjiyi elde etmesi,
alt sistemleri yardimiyla ¢alisan konforunu optimum degerde tutabil-
mesi, ¢evreyle olan uyumu, yerli malzeme kullanilmasi sonucu eko-
nomiye katkisi, ¢ift kabuklu cepheler sayesinde yiiksek binalarda bile
dogal havalandirma imkan1 saglamasi, giines kirici sistemler ve kapla-
mali camlar yardimiyla i¢ mekandaki insanlar1 rahatsiz etmeden dogal
aydinlatma saglamasi, glivenlik camlart kullanilarak mekan igerisin-
deki insanlarin korunmasi, giiriiltiiniin fazla oldugu yerlerde giiriiltii
kontrol camlar1 kullanilarak giiriiltiiniin i¢ mekana girisinin engellen-
mesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde ettigi enerjiyle dogal
kaynaklardan elde edilen enerji gereksinimini minimuma indirmesi
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gibi Ozellikleriyle akilli bina cephelerinin ¢evresel, sosyal ve ekono-
mik agidan siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda pek ¢ok katkis1
vardir.
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Ozet

Kentte yiirlirken, mekanlar arasinda hareket halinde olma firsati kazanilmaktadir.
Insan, ancak yiiriiyerek kendi mekanimin sinirlarini degistirebilmektedir. Calisma-
nin amaci, kent icerisindeki yayalarin cepheleri algilamasini arttirabilecek diizen-
lemeler yapilmasidir. Arastirmaya kentin ve insan davranislarinin es giidiimlii ola-
rak irdelenmesiyle baslanmustir. {1k olarak Istanbul’da, Gaziosmanpasa bolgesinde
biri insan dolagiminin fazla, digeri az oldugu iki sokak belirlenmistir. Yayalarin yal-
nizca ana sokaklarda yogunlagmamasini ve ara sokaklara da yayilmasini saglamak
hedeflenmektedir. Arastirma kapsaminda gozlem yapilmistir ve yerlesimde kalic
olan esnafin, sokak sakinlerinin ve bdlgeden gecen insanlarin goriisleri alinmistir.
Calismada incelenen sokaklar, gézlem ve giincel sorunlardan yola ¢ikilarak deger-
lendirilirken, nicel veriler ile ulasilacak sinirlar kapsam diginda birakilmaktadir. Bu
¢alismanin sonucunda, insanlarin genel istekleri ve sikayetleri degerlendirilerek uy-
gulanabilir 6neriler gelistirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Mimarlik, Kent, Sokak, Cephe, Yaya.

An Approach for Increasing Human Circulation on
the Streets by Making Facade Arrangements: Living
Streets

Abstract

While walking in the city, there is a chance of being in motion among the spaces.
Man can only change the boundaries of his space, on foot. The aim of the study
is making arrangements that would increase the facade perception of the pedestri-
ans in the city. The study began with a research of an urban area and human be-
havior in a coordinated manner. Firstly, two streets were identified in Istanbul, in
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Gaziosmanpasa region. One of the Street has high human circulation and the other is
low. It is It is aimed that the pedestrians do not concentrate only on the main streets
and spread to the alleys. Observations were made within the scope of the survey and
opinions of shopkeepers, street residents and people passing through the areca were
taken into account. While examined streets are evaluated with the consideration of
observations and recent problems, the limits to be reached with quantitative data are
excluded. Finally; a method for evaluate people’s general requests, complaints and
develop applicable proposals for the streets has been established.

Keywords: Architecture , City , Street , Facade , Pedestrian.

1. Giris

Insan, cevresinden etkilenen, cevresini degistiren ve buna gore kendi
de degisen ekosistemin en etkili pargasidir. Cevre kavrami, farkli in-
sanlar ve sosyal gruplar i¢in gegmis yasam deneyimlerine, bugiinkii ya-
sam kosullarina ve gelecege yonelik beklentilerine bagl olarak farkl
anlamlar tagir. Yirminci ylizyilda siirekli artan yaygin kentlesme, dogal
alanlarin kentlerden ve giinliik yasamdan kopmasi ile insanin i¢inde bu-
lundugu ¢evre ‘kent” adini almis ve beraberinde gerek doga icin gerek
insan i¢in sorunlar1 beraberinde getirmistir. Kentler hizla gelismekte, ya-
pilasmakta ve mekaniklesmektedir. Bu gelisme ve yapilagsma sirasinda,
insanoglunun doga ile i¢ i¢ce bulunmaktan psikolojik ve fiziksel saglik
acisindan cesitli faydalar elde ettigi inanc1 unutulmaya baslanmistir. Gii-
niimiizde, gelecegi tehlikede olan doganin varliginin ve éneminin far-
kina varilmaya baslanmistir. Doga ile i¢ ice olmanin, onu korumanin
careleri aranmaya baslanmistir. Kent ortamindaki yayanin giin i¢inde
bulundugu noktalar1 sadece mecbur kaldiginda kullandig1 gecis nokta-
lar1 olarak algilamasi, kentsel mekanlarin giderek bosalmasina, sosyal-
lesmenin azalmasina ve ¢evre bilincinin kaybolmasina neden olmustur.
Insan, tekrar gevre ile biitiinlesmelidir. Doga, yeniden anlasilmali ve ye-
niden anlamlandiriimalidir. Kentsel mekanlar bu amagla diizenlenmeli-
dir. Kentsel mekanlar, binalar disinda kalan gecis boliimleridir (Sekil 1).
Kentsel mekanlardan, yasayanlarin gereksinimlerine cevap vermesi ve
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insanlar1 bu mekanlar1 daha sik kullanmaya tesvik etmesi beklenmekte-
dir. Bu nedenle kentsel mekanlarin, ¢evre bilincini olusturacak sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir. Cevre bilincinin olusmasi i¢in hiyerarsik
olarak mekanlarin 6zelden genele agilmasi uygundur. Nitelikli hiyerar-
sik diizenlemelerde mekan, kendinden daha genis acikliga yonlenecek
bicimde konumlandirilmalidir [1]. Mekanlar arasinda siireklilik sagla-
mak 6nemli olmaktadir. Siirekliligin saglanmasi i¢in kamusaldan 6zele,
aciktan kapaliya, igten disa olacak sekilde gecisler saglanmalidir.

Sekil 1. Kentsel mekanlar.

Yapisal cevre ancak insanlarin algilayabildigi siirece vardir. Buna
gore, insan “mimari etken” iken, yapisal ¢evre ise ancak tasiyici, yani
“mimarinin nesnesi’ olabilir. Barnett’in belirttigi gibi giinlimiiz kenti,
kasti olmasa da tekil amaglarla alinmig kararlarin hesaplanamamas, kes-
tirilememis ya da g6z ardi edilmis yan etkilerinin bir tirtintidiir [2]. S1-
nirlarmn, kentlerin, sokaklarin arasindaki insan, ‘yaya’ sifatinda algi-
lanmaktadir. Kent icerisinde ‘yaya’ olarak algilanan insan, binalarim,
araglarm, diizensiz cephelerin, asfaltin arasinda sikisip kalmustir. Insan,
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cevre bilincini unutarak kimliksiz bir ortamda stres ile i¢ ige yasamak
zorunda birakilmistir. Arastirmanin ana fikri, insanin var olusundan beri
tanik oldugumuz duvar-doseme-tavan liglemesinden beslenmektedir
(Sekil 2). Tarihte bunun en eski 6rnegi, M.O. 3000’lerde Ingiltere’de
yer alan Stonehenge’de goriilmiistiir. Bir mekanin pargalari olan bu {i¢
unsur kent icerisinde cepheler-asfalt-atmosfer olarak ele alinmstir (Se-
kil 3). Dolayisiyla, cepheler i¢ ve dis arasindaki iligkiyi diisiinmemiz
icin bize bir ara¢ olmustur. Bu ¢aligmada, mimari etken olan insan ile
mimari nesne olan cephenin iligkisi irdelenmistir.
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Sekil 2. Duvar-Déseme-Tavan. Sekil 3. Cephe-Asfalt-Atmosfer.
2. Amag

Calismanin amaci; bugiiniin imkéan smirlarin1 zorlamadan, gelecegin
kentleri ile ilgili bir gorsel senaryo olusturmaktir. Kent, daha az ara-
cin oldugu, insanlar1 yasayan cephe katmanlarinin karsiladig ve ya-
yanin daha 6nemli olacagi bir sistem olarak kurgulanmistir. Sehrin, bir
gezinti yeri gibi rahatlatici etki yaratacagi ve yayalarin ¢evresiyle et-
kilesim icine girmesine firsat verecegi diizenlemelerin 6n plana ¢ika-
rilmast amaglanmaistir. Bu diizenlemelerin yayginlagmas ile sokaklari
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arabalarin izin verdigi 6l¢iide kullanabilen yayalar kentin asil sahibi
olma firsat1 yakalayacaklardir. Sosyal ¢evresiyle uyumlu olamayan
insanin, dogal ¢evresiyle uyumlu olmast miimkiin degildir. Caligma
kapsaminda bu diisiinceden yola ¢ikilarak, bireylere cevrelerine karsi
daha duyarli olma bilincini verecek Onerilerin sunulmasi amaglan-
mistir. Yaya Dernekleri bu konuda diinyanin gelismis ve gelismekte
olan birgok iilkesinde faaliyetlerini siirdiirmektedir (Sekil 4). Orne-
gin; ‘Living Streets’ ad1 ile Ingiltere, Iskocya, Amerika ve Yeni Ze-
landa gibi bircok iilkede es kaygili faaliyetler siirdiiriilmektedir [3].
Bu faaliyetler kent i¢inde yayalarin rahat ve giivenli sekilde yiirliye-
cekleri kaldirimlar, faydalanabilecekleri duraklarla ilgilenmektedir.
Yiirime esnasinda yeni deneyimler edinilmesine katkida bulunmak
amaclanmaktadir. Bunu gerceklestirmek ve yayay yiiriimeye tesvik
etmek icin, yeni yiizeyler ve cephe diizenlemelerin yaratilmasi amacg-
lanmaktadir. Giinlimiizde biiylik ve kalabalik kentlerde ytiriimek te-
dirgin edici bir eylem olmaya baglamistir. Bu yiizden insanlar kendi-
lerini sokaklara yabanci hissetmektedir. Bunun nedeni; yaya gecisinin
oldugu alanlarda uygun diizenlemelerin olmamasi, yayalarin yliriiytis-
leri boyunca gereksinim duyacagi donanimlarin eksikligi ve sokakla-
rin yalnizca motorlu araglarin hakimiyetinde olmasidir.

Living Streets Aotearoa %

Lk sk AR R

Sekil 4. Cephe-Asfalt-Atmosfer [3].

Teknolojinin insan hayatin1 kisitlamamasi icin diizenlemeler yap-
mak amacglanmaktadir. Kenti, ara¢ trafiginin egemenliginden kurta-
r1p, kentteki toplumsal hayatin zenginlesmesine ortam hazirlayacak
yaya odakli bir mekana doniistiirebilmek hedeflenmistir. Kent mer-
kezindeki meydan, cadde, sokak, kentsel mekana sinir olusturan yap1
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cephelerinin kismi diizenlemelerini kapsayan ve kentsel yasam kalite-
sinin artmasini saglayacak bir rehabilitasyon caligmasinin yapilmasi
amaglanmistir. Bir kentteki mekan kurgusunun kalitesi, o kentteki
sosyal yasant1 diizeyini etkilemektedir. Kenti kullananlarin, kamu-
sal alanlarda sosyal ve kiiltiirel aktivite odakli kentsel mekanlara ula-
samayisi, kentteki toplumsal hayat yoksullugunun gostergelerinden
biri olabilmektedir. Kentin asil dolagim sitemini olusturan yayalarin,
mekanlarin fiziksel, sosyal ve ekonomik acidan farkli kazanimlar elde
etmesini sagladigl unutulmamalidir. Calisma kapsaminda, yaglhlarin,
cocuklarin, ¢alisanlarin, ev hanimlarinin kentsel mekani kullanabile-
cekleri, kendileri i¢in tasarlanmis ve sosyalligi arttirici etkisi olan dii-
stince Uirlinli diizenlemeler yaratmak hedeflenmistir. Sosyallesemeyen,
kendisine kent igerisinde giivenli ve 6zgiin bir yer bulamayan insanin
cevresiyle baglarint koparmamasi adina oneriler sunulacaktir. Cevre
bilinci, ekoloji biliminin temelini olusturan énemli unsurlardan biri-
dir. Bu Oneriler ile ¢evre bilincinin olusacagi savunulmaktadir. Yaya,
deneyimledigi mekana kendinden bir yorum katacaktir. Ayni mekani
daha sonra deneyimleyecek yayalar ise var olan yoruma yenilerini ek-
leyecektir. Amag, insanlarin kendilerini kente ait hissetmelerini ve ya-
sadiklar1 evreni sahiplenmelerini saglamaktir. Evrenin gidisatina kars1
hissettigimiz duyarlilik orani, ¢evre bilinci ile dogru orantili gelismek-
tedir. Insan i¢in fayda saglayacak her diizenlemenin ‘ekolojik’ oldugu
diisiiniilerek, yaya odakli kent diizenlemeleri olusturmak amaglan-
maktadir.

3. Materyal ve Metot

Biiyiiyen, gelisen kentler her gecen giin ¢esitli kent sorunlarinin bas-
kis1 altinda kalmaktadir. Bu nedenle, kentsel sorunlarin basinda nii-
fus kirliligi gelmektedir. Istanbul’un niifusunun 11 milyon 8 bin 790
ve Istanbul’un en kalabalik ilgesinin 912.405 kisi ile Gaziosmanpasa
oldugu belirtilmektedir [4]. Calisma alan1 olarak segilen pilot bolge;
Gaziosmanpasa’dir (Sekil 5). Bu bolgenin se¢ilme nedeni, bolgede
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tasarlanmis diizenlemelere ihtiya¢c duyulmasi, ara¢ hakimiyetindeki
sokaklar ve yayaya ait alan bulunmamasinin bolge sakinleri iizerinde
yarattig1 sikintidir. Calismanin yontemi, literatiiriin taranmasi, pilot
bolgede gozlem yapilmasi ve bolgenin fotograflanmasi seklindedir.
Arastirma kapsaminda pilot bolgede Kasim 2017 tarihinde gézlem ya-
pilmis, secilen sokaklar fotograflanmis ve mevcut durum {izerine es-
kizler ¢izilmistir. Calismada incelenen sokaklar, gézlem ve giincel so-
runlardan yola cikilarak degerlendirilirken, nicel veriler ile ulagilacak
sinirlar kapsam disinda birakilmistir. Pilot bolgede, en temel gerek-
sinim yasam ve mekan kalitesini arttirabilmektir. Kenti algilamak ve
kente dahil olma y6niinde yeni acilimlar yapabilmek dnemli olmakta-
dir. Bolge i¢i ‘dolagim, erisim, iletisim, paylasimi’ saglayabilmek ge-
rekmektedir. Doniistiiriilebilir, uyarlanabilir, yerine gore diizenlenebi-
lir cephe fikri yaratarak, yayalarin ¢evrelerine olan ilgilerini arttirmak
hedeflenmektedir.

Sekil 5. Gaziosmanpasa Bolgesi [5].

Gaziosmanpasa bolgesinde, ara sokaklar merkeze 1s1nsal bir aks
sistemiyle baglanmaktadir (Sekil 6). Merkezden ulasilan ana cadde-
lerde, Kasim 2017 tarihinde, belirli giinlerde ve giiniin belirli saatle-
rinde insan yogunlugunu saptamak amacl bir arastirma yapilmistir
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(Sekil 7). Hem ana caddelerde hem de ara sokaklarda insanlara servis,
ticaret, hobi, rekreasyon ve kiiltiir sunacak yeni iinitelerin tasarlanmasi
hedeflenmektedir.

Sekil 6. Gaziosmanpasa bolgesindeki ana cadde akslari [5].

Yaya, calisma kapsaminda sunulacak yeni diizenlemelerle kendi-
sini kente dahil hissedecek, algis1 artacak ve ¢evresini inceleme firsati
bulacaktir. Cephelerin yogun kullanimi ile sokaklarda yaya yogunlugu
artacaktir. Bu sokaklar, zamanla araglar tarafindan daha az kullanilan
giizergahlar haline gelecektir.
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Sekil 7. Ana cadde ve ara sokak akslari [5].

4. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda, bir ana cadde 6rnegi ve bir ara sokak 6rnegi se-
cilmistir. Bolgede Kasim 2017 tarihinde yapilan aragtirma sonucu, be-
lirli vakitlerde insan yogunlugunun fazla oldugu belirlenen Baglarbasi
Caddesi iizerinde calisilmistir. Baglarbasi Caddesi, Gaziosmanpasa
merkezine baglantisi olan bir ana cadde 6rnegidir (Sekil 8). Cadde,
hafta sonlar1 ve hafta i¢i giinlerin belirli zamanlarinda yogun olmakta-
dir. Bu cadde, insanlarin kiiltiirel ve sosyal aktiviteler i¢cin kullandik-
lar1 bir alan olmamaktadir. (Sekil 9). Bu caddenin islevini gelistirerek
daha aktif kullanilan bir yer haline getirmek hedeflenmektedir (Sekil
10). Yiice Sokak ise, insanlarin yalnizca gegis yeri olarak kullandiklar
bir ara sokak ornegidir. Bir¢ok diikkanin kepenklerinin kapali oldugu
gbozlemlenmistir. Sokagin daha fazla insan tarafindan kullanilmasi i¢in
oneriler sunulmustur.
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(90,

Sekil 8. Baglarbas1 Caddesi ve Yiice Sokak, Gaziosmanpasa [5].

4.1. Baglarbas1 Caddesi

b L () T " s

Sekil 10. Baglarbas1 Caddesi Sag Cephe.
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Yapilan gozlemler sonucu Baglarbasi caddesini ise ve okula gi-

denler kullanmaktadir. Cadde, sabah saatlerinde gecis yeri olarak kul-
lanilmaktadir. (Sekil 11). 12.00°dan gece 21.30’a kadar caddenin kul-

lanim1 artmaya baslamakta ve azalarak gece yarisina kadar devam

etmektedir (Grafik 1). Ayrica hafta sonunda ¢aligmayanlar ve 6gren-

cilerin de katilmastyla sokagi kullananlar artmaktadir (Sekil 12) (Gra-

fik

S

25
20
15

10

2).

ekil 11. Baglarbas1 Caddesi’nde Sekil 12. Baglarbas1 Caddesi’nde
saatlere gore insan yogunlugu. giinlere gore insan yogunlugu.

Grafik 1. Baglarbas1 Caddesi’nde saatlere gore yogunluk orani.

Baglarbasi Caddesi'nde Saatlere Gore Yogunluk Orani

00:00-06:00 07:00-12:00 13:00-19:00 20:00-22:00 23:00-24:00
saatleri arasi saatleri arasi saatleri arasi saatleri arasi saatleri arasi

==@==Baglarbas1 Caddesi'nde Saatlere Gire Yogunluk Oran1

109



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2018,1: 99-117 Hilmioglu, S.

Grafik 2. Baglarbas1 Caddesi’nde giinlere gére yogunluk orani.

Baglarbas1 Caddesi'nde Giinlere Gore Yogunluk Orani
60
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Pazartesi Sali  Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar

==@==Baglarbagi Caddesi'nde Giinlere Gére Yogunluk Orani

Baglarbas1 Caddesi i¢in yapilan Oneriler ile cadde rahatlatici bir
gezinti alanina doniismektedir. Bu yiizden tasarlanan diizenleme-
lerde, insanlara nefes aldiracak yesil alanlara ve bitkilendirilmis yii-
zeylere yer verilmistir (Sekil 13). Bitkilendirilmis yiizey, karbondi-
oksiti emerek ve havadaki su dolasimini saglayarak, insanlar1 dogada
dolasityormus gibi hissettirecektir (Sekil 14). Ayrica banka oniinde
her zaman bekleyen insanlar oldugu goézlemlenmistir. Bu insanlarin
ayakta beklememeleri i¢in kentsel oturma 6geleri tasarlanmasi 6ne-
rilmistir (Sekil 15). Bu durum, ayni zamanda insanlarin bekleme sii-
resinde yeni insanlarla tanisip sosyallesmesini saglayacaktir.

Sekil 13. Oneri sunulacak cepheler.
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Sekil 14. Oneri A. Sekil 15. Oneri B.

Bankada bekleyen kalabaligin ve ayni1 zamanda acil isi olanlarin
faydalanabilecegi mobil internet standinin yapilmasi onerilmektedir
(Sekil 16). Bu stant, is gilinlerinde ve cadde kullaniminin yogun ol-
dugu saatlerde faaliyete gecirilerek, insanlarin teknolojiye ulagimini
kolaylastiracaktir. Ayrica bu stant, evinde bilgisayar olmayan ¢ocuk-
lara ve Gaziosmanpasa’da yasayan ev hanimlarina internet kullanimi
sunacaktir.

Cadde kullaniminin yogun oldugu saptanan hafta sonunda ve yaz
gilinlerinde doniistimlii olarak kullanilabilecek projeksiyon ekranlari
kurulmasi onerilmektedir. Mobil sergi alanlari ile kiiltiir, halkin daha
ulasabilecegi alanlara tasinmis olacaktir (Sekil 17). Taginabilir ve do-
niistiiriilebilir cephe Onerileri ile fonksiyonlar birbiriyle karisacak ve
Ozdeslesecektir.

.

Sekil 16. Oneri C. Sekil 17. Oneri D.
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Caddede mobil mimari ile tasarlanmus, ¢ok islevli stantlar ile tirtine ula-
stm kolaylasacaktir. Insan gegisinin arttig1 6glen saatlerinde gesitli yiyecek-
lerin alinabilecegi stantlar ile taze yiyecege ulasim kolaylasacaktir (Sekil
18). Yazin ve hafta sonlarinda ¢ocuklarm tatil giinlerini degerlendirebile-
cegi cesitli gezici tiyatrolar ile cadde yasar hale gelecektir. Baglarbagi Cad-
desi i¢in tasarlanan dneriler, diger ana caddelerin de kullanimina sunularak
bdlgede yasayan halk i¢in farkli iglevleri evlerinin yakininda bulma imkani
tantyacak ve sokaklar1 daha siklikla kullanmalarini saglayacaktir (Sekil 19).

e —
=
BE
=

Sekil 18. Oneri E. Sekil 19. Projeksiyon Ekranm
Onerisi.

4.2. Yiice Sokak

Yiice Sokak, Gaziosmanpasa’daki ara sokak 6rneklerinden biridir. Bu
sokag1 insanlar genellikle gecis amacli kullanmaktadir (Sekil 20). Bu
nedenle sokagin kullanicilar1 yalnizca sokakta ve civarlarinda yasa-
yanlardir (Sekil 21). Calisma kapsaminda, ara sokagin daha siklikla
kullanilir hale gelmesi i¢in Oneriler sunulacaktir.

Sekil 20. Yiice Sokak Sol Cephe.
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Sekil 21. Yiice Sokak Sag Cephe.

Calisma kapsaminda yapilan gozlemler sonucu, ara sokakla-
rin hafta i¢i ve hafta sonlar1 sadece geg¢is yeri olarak kullanildigi go-
rilmiistiir (Sekil 22). Giin i¢inde ise, ana sokaklarda, kalabalik saat
07.00’da baslarken ara sokalar daha ge¢ saatlerde kullanilmaktadir
(Grafik 3). Ancak 12.00’den sonra sokagi kullanan insan sayis1 art-
maktadir (Sekil 23). Ara sokaklar bir aktivite icermedigi i¢in giiniin en
kalabalik saatinde dahi geg¢is yeri olarak kullanilmaktadir (Grafik 4).
Ara sokaklarin, giiniin her saatinde kullanilmasi i¢in diizenlemeler ya-
pilacaktir.

Sekil 22. Yiice Sokak’ta saatlere Sekil 23. Yiice Sokak’ta giinlere
gore insan yogunlugu. gore insan yogunlugu.
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Grafik 3. Yiice Sokak’ta saatlere gére yogunluk orani.
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Grafik 4. Yiice Sokak’ta saatlere gére yogunluk orani.
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==Y T{ice Sokak'ta Giinlere Gore Y ogunluk Oran1

Ana caddelerin ve ara sokaklarin farki; ara sokaklarin daha 6zel
kullanim alanlar1 olmasidir. Bunun nedeni; ara sokaklarin daha ¢ok
ev sakinlerine, ana caddelerin ise esnaflara ait olmasidir. Kamusaldan
ozele gecis, yari-6zel ve yari-kamusal mekanlarla yapilmali, kesin ve
sert gecislerden kagiilmalidir [1]. Mekanlar arasindaki gegislerin sert
olmamasi i¢in ara sokaklarin dolasiminda artis saglanmasi gerekli ol-
maktadir.
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Sekil 24. Oneri sunulacak cepheler.

Yiice Sokak’ta bos ve kotii goriiniimlii cephelerin 6niindeki bosluk
alan i¢in bir okuma kosesi tasarlanmasi 6nerilmistir (Sekil 24). Bu cep-
heyi yesillendiren halkin mobil kitap standindan alacaklar kitaplar1 oku-
mak i¢in tasarlanmig bir alan olarak kullanilmasi 6nerilmektedir (Sekil
25). Ayn1 bos alan i¢in bir baska 6neri; hobi bahgesi olarak kullanilma-
sidir. Boylece ev hanimlart igin liretim yapma imkani olacaktir ve yetig-
tirilen sebzeler mobil stantlarda satilarak (Sekil 26), diger sokak sakin-
lerinin taze sebze alabilecegi bir alternatif mekan olacaktir (Sekil 27).

Sekil 25. Oneri A. Sekil 26. Oneri A. Sekil 27. Oneri B.

Ara sokakta da, ana caddedeki gibi yogun ara¢ dolasimi tespit
edilmistir ve mevcut durum eskizleri ¢izilmistir (Sekil 28). Yayanin
ylrtirken algis1 genisletilecek ve yaya dogayla bulusturulacaktir. Yii-
riimenin bir kiiltiir oldugunu hissettirmek hedeflenmektedir (Sekil 29).
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Sekil 28. Mevcut durum eskizi. Sekil 29. Oneri E.

5. Sonuclar

Insan kentte yiiriirken, mekanlar arasinda hareket halinde olma fir-
sat1 kazanir. Insan ancak yiiriiyerek kendi dykii-6tesini yaratan meka-
nin bulaniklagmasiyla sinirlarini degistirebilmektedir [6]. Calismanin
amaci, kentsel degisimin goérsel boyutunu ele alarak, kent igerisin-
deki yayalarin bina cephelerini algilamasini arttirabilecek diizenleme-
ler yapilmasina 6nem verilmektedir. Arastirmaya kent ve insan davra-
nislarmin es giidiimlii olarak irdelenmesiyle baslanmstir. Istanbul’da,
Gaziosmanpasa bolgesi, pilot bolge olarak belirlenmistir. Calisma-
nin yontemi; literatliriin taranmasi, pilot bolgede gozlem yapilmasi
ve bolgenin fotograflanmasi seklindedir. Arastirma kapsaminda pi-
lot bolgede gozlem yapilmis, secilen sokaklar fotograflanmis ve mev-
cut durum {iizerine eskizler ¢izilmistir. Calismada incelenen sokaklar,
gozlem ve giincel sorunlardan yola ¢ikilarak degerlendirilirken, ni-
cel veriler ile ulasilacak sinirlar kapsam disinda birakilmistir. Sonug
olarak; caligsma kapsaminda, kotli goriiniimlii cepheler ve islevsiz yii-
zeyler, yasayan cepheler olarak yeniden tasarlanmistir. Aracglarin ya-
yalardan ¢aldig1 alanlarin yeniden yayalara sunulmasi {lizerine sosyal-
lestirmeyi amaglayan 6nerilerde bulunulmustur.
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Ozet

Nano giimiisiin antibakteriyel 6zelliginin dnemi ¢ok eskilere dayanmaktadir ve gii-
niimiizde farkli alanlarda gelistirilmekte olup insan yasamu i¢in kolayliklar sunmak-
tadir. Nanoteknolojide, nano giimiis pargaciklarinin antibakteriyel etkisi olduk¢a
fazladir. Nano giimiis, saglik, kozmetik endiistrisi gibi bir¢ok sektdrde kullanilabilir.
Glimiis, toksik olmamasindan dolay1 metal, fayans, boya ve tekstil gibi ¢esitli mal-
zemelerin ylizeylerine kaplanabilir.

Nano giimiis partikiilleri, ¢esitli etki mekanizmalari ile bakterileri elimine edebilir-
ler. Nano giimiis, tedavi edilmesi zor direncli bakterilerde dahi reaktif oksidatif tiir-
lerinin (ROS) olugumuna neden olarak, membran hasari, solunum enzimleri gibi
proteinlerin inaktivasyonuna ve bu DNA hasarina neden olur. Hasar goren bu mik-
roorganizmalar da immiin sistem hiicreleri tarafindan kolaylikla ortadan kaldirilirlar.

Nano giimiis, insan sagligini tehdit eden bakteri, viriis gibi patojenik mikroorganiz-
malar lizerinde kolay ve kalict olarak etki saglayan antibakteriyel 6zelligi ile dik-
kat cekmektedir. Bu teknoloji saglik endiistrisinin yani sira, tekstil ve gida endiistri-
sinde de gelistirilerek kullanilabilir. Derlememizde, biitiin bunlar ve nano giimiisiin
etki mekanizmasi 6zetlenmis, bu yolla, nano giimiisiin endiistrinin ¢esitli alanlarinda
kullanilmasi i¢in gelistirilmesinin dnemini vurgulamak amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, Nano giimiis, Antibakteriyel

Antibacterial Properties of Nano Silver in
Nanotechnology

Abstract

The importance of antibacterial feature of nano silver is based on old times. Nano
silver which has been being developed in distinct areas provides convenience for the
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life of humans. The antibacterial effect of nano silver particles is considerably high
in nanotechnology. Nano silver can be used in many sectors such as health, and cos-
metics. Silver can be coated with many materials such as metals, tile, paint and tex-
tile, due to its non-toxicity.

Nano silver can eliminate bacteria by many action mechanisms. Nano silver parti-
cles cause membrane damage, DNA damage and inactivation of proteins such as re-
spiratory enzymes by causing production of reactive oxygen species (ROS), even in
the treatment of the resistant bacteria of which treatment is difficult. This microor-
ganisms damaged are eliminated by cells of immun system easily.

Nano silver takes an attention with its irreversible effect against pathogenic microor-
ganisms which threaten human health such as bacteria and viruses. This technology
can be developed and used in textile and food industries as well as health industry.
In our review, all of these and action mechanism of nano silver are summarized, by
this way, emphasizing the importance of the development of nano silver for its usage
in various fields of industries is aimed.

Keywords: Nanotechnology, Nano silver, Antibacterial

1. Giris

Bakterilerin antibiyotiklere kars1 olusturduklar1 direng her gecen giin
artmaktadir. Bunun 6niine gegebilmek ve 6zellikle infeksiyonlarin te-
davisi i¢in yeni alternatif ajanlarin ve bunlarin antibiyotiklerle kom-
binasyonlarmin gelistirilmesi gerekmektedir. Son zamanlarda, dogal
bilesenler olarak besin ve bitki ekstraktlar1 ve nano partikiiller arasti-
rilmaktadir. Nanoteknoloji, biyoloji, kimya, fizik, miithendislik bilim-
lerini kapsayan interdisipliner bir alandir. Glimiis, altin ve bakir anti-
bakteriyel aktivitesi olan nanopartikiillere birer 6rnektir. Nano glimiis
partikiilleri (AgNPs), antibiyotiklere alternatif ilag, sensor, spektros-
kopi ve kataliz olarak birgok alanda kullanilmaktadir. Bu alanlar sag-
lik basta olmak {izere gida, tekstil gibi endiistride kullanilabilmektedir.
AgNPs, yanan dokuda veya acik yaralarda olasi yara infeksiyonunu
onlemek i¢in yara kremlerinde, uzun siireli sonda kullanimlarinda id-
rar yolu infeksiyonunu 6nlemek i¢in sonda yiizeylerinde, sabunlarda,
duvar boyalarinda, ¢amasir makinalarinda kullanilmaktadir [1, 2]. Bu
derlemede, glimiis nanopartikiillerin kullanim alanlari, antibakteriyel

120



Cansiz, E. 1. ve Kirmusaoglu, S. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2018,1: 119-130

etki mekanizmalar1 ve giiniimiize kadar yapilan ¢alismalar 6zetlen-
mistir.

1.1. Nanoteknoloji

Nanoteknoloji, atom ve molekiiler seviyede (1-100 nm arasinda) c¢a-
lisarak, gelismis ve yeni fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklere ait
yapilar ortaya ¢ikmasini saglamistir. Genelde malzemenin ozelligi
ve cihazlarin ¢aligma yontemleri geleneksel modellemelere ve teori-
lere dayanmaktadir. Bu geleneksel modellemeler ve teoriler ise 100
nm’den biiyiik boyutlar ele alinarak yapilan varsayimlarin sonucunda
ortaya ¢ikmistir. Kritik boyutlar 100 nm’nin altina indiginde ise gele-
neksel teoriler ve modeller, ortaya ¢ikan sonuglar1 agiklamakta yeter-
sizdir [3].

Daha saglam, daha kaliteli, uzun zaman kullanisli, daha ucuz,
daha hafif, daha kiiclik cihazlar gelistirme istegi prensibi mevcuttur.
Minyatiirizasyon olarak tanimlanabilen bu egilim, birden fazla mii-
hendislik ¢alismalarinin temelini olusturmaktadir. Minyatiirizasyonun
sadece kullanilan pargalarin az yer kaplamasindan ve kiigiik boyut-
larda olmasindan ¢ok daha 6nemli taraflar1 vardir. Minyatiirizasyon,
iretiminde daha az malzeme kullanilmasi, enerji maliyetinin daha
diisiik olup fonksiyonunun fazla olmasi, kullanisli olmasi ile uygu-
lamada kendini gostermektedir. Nanoteknolojinin baglica amaglar su
sekilde siralanmaktadir [3]:

* Nanometre boyutlu yapilarin analizi,

* Nanometre boyutunda bulunan yapilarin fiziksel 6zelliklerinin

anlasilmasi,

* Nanometre boyutlu yapilarin imalati,

* Yeni 6zellikteki malzeme ve iirlinlerin tiretimi,

* Cevresel sorunlara kars1 yeni ¢6zlim yollarinin tiretilmesi,

* Yeni uygulama alanlariin olusturulmasi,

* Pratik uygulamalar i¢in baslangi¢ kosullarinin optimize edilmesi

(3, 4].
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1.2. Nanopartikiiller

Boyutlar1 100 nm ve altinda kalan tozlar olarak tanimlan nanopartikiil-
ler ise nanoboyutlu malzemelerin, dolayisiyla nanoteknolojinin teme-
lini olusturmaktadir [5, 6]. Bu partikiiller diger ticari malzemelerden ge-
nelde farkli ve tstiin olan Ozelliklere sahiptir. Nanopartikiillerin (NP)
yaygin kullanilmasinin sebebi, nanopartikiillerin, kuantum boyutunun
etkilerinin yliksek olmasi, elektronik yapisinin boyut bagimli olmast,
yiizey atomlarmin farkli karakteristik 6zelliklere ve yiiksek yiizey/ha-
cim oranina sahip olmasidir [7]. NP sentezi, bu yapilarin olusturdugu
siradisi Ozellikleri sebebiyle, yiiksek aktiviteli katalizorlerin, optik uy-
gulamalar i¢in 6zel teknolojik malzemeler ile birlikte siiper iletkenle-
rin, asinmaya kars1 kullanilan katkilarin, yiizey aktif maddelerin, ilag ta-
styicilarin ve 6zel teshis aletleri gibi birgok teknolojik ve farmakolojik
triinlerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. NP’ler, bu kullanim alan-
larinin yani1 sira, malzemelerin nanoboyut seviyesinde kontrolii, nano-
tasiyicilar, sensorler, nanomakinalar ve yiiksek yogunlugu bulunan veri
depolama hiicreleri gibi kendine 6zgii islevselligi bulunan minyatiirles-
tirilmis aygitlarin olusturulmasina olanak saglamaktadir [7, §].

1.3. Nano Giimiis’iin Anti-Bakteriyel Ozelligi

Glimiis nanopartikiilleri, antibakteriyel ve dezenfekte etme 6zelliginden
ve biyosensor uygulamalarindaki basarili sonuglarindan dolayi, iize-
rinde ¢ok ¢aligmalarin yapildigi malzemeler olup, giiniimiize kadar ce-
sitli yontemlerle tiretimleri yapilmistir. Nano Glimiis ve kolloidal gii-
miis, antibakteriyel 6zellikleri ve bakterilerin zamanla antimikrobiyal
ajanlara kars1 gelistirebildikleri direnci giimiise kars1 gelistiremedikle-
rinden dolay1, uzun zamandir bilim insanlarinin ilgi alanina girmekte-
dir. Gegmigste Persler, Yunan ve Romalilar, giimiisiin antibakteriyel et-
kisinin oldugunu kesfettiklerinde, gidalarin1 giimiis kaplarda muhafaza
etmiglerdir. Orta ¢aglardaki veba salginlarinda, aristokratlarin yemek ta-
kimlarinda giimiis kullanmalarinin, vebadan korunmalarina yardimci
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oldugu belirlenmistir. Nano boyuttaki glimiisiin, mikroorganizmalar
iizerinde etkinliginin oldugu belirtilmistir [9].

1.3.1. Nano Giimiis Etkileri

Hiicre zarindan hizla gecgebilmektedir. Antibakteriyel, antiviriis, an-
tifungal ve antimikrobik Ozellikler tasidiklari i¢in saglik alaninda
onemli bir yere sahiptir. Dokumacilik sektoriinden kozmetik sekto-
rline, farmakoloji sektdriinden hali sanayisine kadar birgok cesitli kul-
lanim alanlarina sahiptir. En 6nemli etkisi ise tedavi amagh kullanil-
masidir [9].

1.3.2. Nano Giimiis Partikiillerinin Hiicre Zarindan Gegisi

Nano Giimiis partikiilleri; bakteri ve mikroorganizmalarin hiicre duvari
ve hiicre zarindan gegerek bakteri ve mikroorganizmanin DNA’sin1 in-
hibe eder. Bu durumda, ¢ogalan mikroorganizmalarin {iremesi engellenir.

Glimusiin etkisiyle ortaya ¢ikan elektronlar, hiicre zarini yirtarak
mikroorganizmalarin DNA ve RNA’sinin kendilerini replike ederek
cogalma Ozelliklerini yok eder. Bakteri ve mantarlar zarlar1 boliinerek
cogalabildikleri i¢in, zarlar1 giimiis etkisi ile ortaya c¢ikan elektronlar
sayesinde yirtildiginda ¢ogalmalar1 da engellenir. Boylece mikrobik
aktiviteleri etkisiz hale gelir [10, 11].

1.4. Nanopartikiillerin Antibakteriyel Aktivite Mekanizmalari

Tipta NP’lerin artan kullanimi, NP’lerin potansiyel antibakteriyel me-
kanizmalarini arastiran ¢ok sayidaki calismaya yol agmistir [12]. Me-
tal NP’ler bakterilerin metabolik aktivitesini degistirebilir [13]. Bu
etki, hastaliklar1 tedavi etmek i¢in bakterileri yok etmek agisindan bii-
yiik bir avantaj teskil eder. NP’lerin biyofilmlere girme yetenegi, Ag
inhibisyonlu gen ifadesine dayali biyofilm olusumunu engellemek
icin pratik bir yontem de saglar [14].
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NP’lerin antibakteriyel etkilerini gosterebilmeleri i¢in, bakteri-
yel hiicrelerle temas halinde olmalar1 gerekir. NP’ler, elektrostatik ce-
kim, Van der Waals kuvvetleri, reseptor ligand ve hidrofobik etkile-
simler ile bakterilere temas ederler. NP’ler bakterilere temas ettikten
sonra, bakteri zarini gecerler ve hiicre zarmin seklini, islevini bozar-
lar. Daha sonra, NP’ler, oksidatif strese, heterojen degisikliklere, bo-
zulmus hiicre zar1 gegirgenliginin yol agtig1 elektrolit denge bozukluk-
larina, ve DNA, lizozomlar, ribozomlar ve enzimler gibi bakterilerin
hiicresel temel bilesenleri ile etkilesime girerek de enzim inhibisyo-
nuna ve protein deaktivasyonuna sebep olurlar [15,16].

1.4.1. Reaktif Oksidatif Tiirlerin Olusumu

Metal nanopargaciklar tarafindan reaktif oksidatif tiirlerin (ROS) iire-
timi antibakteriyel etkinliklerinde biiytik rol oynamaktadir. ROS, sii-
peroksit radikaller (O,), hidrojen peroksit (H,O,), hidroksil radikaller
(OH") ve singlet oksijen (102) gibi kisa Omiirlii oksidanlardan olusur
[17,18]. Bu tiirlerin yiiksek reaktivitesi nedeniyle ROS, peptidogli-
kana ve hiicre zarlarina, DNA, mRNA, ribozomlara ve proteinlere za-
rar verebilir [19].

1.4.2. Protein inaktivasyonu ve DNA’nin Yok Edilmesi

Metal atomlar enzimlerin tiyol grubuyla baglanma egilimi gosterir ve
sonucunda enzimlerin islevini etkisiz hale getirir. Metal iyonlariin
kendi i¢inde pirimidin ve piirin baz ¢iftleri arasina baglanarak anti-pa-
ralel iki zincir arasindaki hidrojenin baglarini bozdugu ve DNA mole-
kiiliinlin yok edildigi de goriilmiistiir. Metal iyonlarinin hiicrenin i¢ine
girdikten sonra DNA’ya tutunma egilimi oldugu kanitlanmigtir [20].

1.4.3. Solunum Enzimleri ve Hiicre Membran Inhibisyonu

Nano giimiis partikiillerinin, antimikrobiyal toksisite ¢alismalarindan
ziyade antimikrobiyal etki mekanizmasini anlamak icin arastirmalar
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yapilmaktadir. Nano giimiis partikiillerin toksisitesinin, konvansiyo-
nel glimiis ve glimiis disindaki agir metallere kiyasla daha fazla ol-
dugu, yapilan in vitro ¢calismalarda ortaya konulmustur.

Yapilan caligmalar sonucu giimiisiin bakteri hiicre duvarina ve
hiicre zarina baglandigi, tiyol gruplari ile etkilesime girerek solu-
num enzimlerini inhibe ettigi ve bdylece mikroorganizmanin dlme-
sine yol agtig1 belirlenmigtir. Liau ve arkadaglar1 1997 yilinda giimiis
iyon caligmalarinda tiyol (-SH) gruplar1 bulunduran aminoasitler ile
tiyol (-SH) grubu igermeyen aminoasitlere glimiis iyonlarin etkisini
arastirmiglardir. Yaptiklari calisma sonucunda tiyol (-SH) grubu iceren
aminoasitlerde glimiis iyonlarinin tiyol gruplarina baglandiklar1 goriil-
miustiir [21].

Feng ve arkadaslar1 2000 yilinda yaptiklari ¢alismada glimiis iyon-
larinin Gram-pozitif Staphylococcus aureus (S. aureus) ve Gram-ne-
gatif E. coli bakterileri iizerinde meydana gelen morfolojik farklilik-
larini incelemislerdir. Bu ¢alismada iyon kaynagi olarak glimiis nitrat
(AgNO,) bilesigini kullanmiglardir. Gram-pozitif S. aureus’un ka-
lin hiicre duvar1 bulundurmasi sebebi ile giimiis iyonlarina kars1 daha
fazla direng gosterdigi goriilmiistiir. DNA’nin kendini sadece serbest
haldeyken replike ettigi ve glimiis nitrat ile DNA’nin kendisini kopya-
lama yetenegini kaybettigi gozlemlenmistir [22].

2010 yilinda, Li ve arkadaslari tarafindan glimiis nanopartikiilleri-
nin E. coli lizerindeki antibakteriyel etkisini inceleyen bir ¢alisma ya-
pimistir. Giimiis nanopartikiillerinin, E. coli hiicre membran yapisini
bozup hiicreye girerek, tiol (-SH) gruplarindaki hidrojen atomlarinin
lokasyonunu degistirerek (-S-Ag-), hiicresel solunum enzimlerinin in-
hibisyonuna sebep olduklar1 bildirilmistir. Boylece, hiicre zar1 gegir-
genligi degisen ve solunumu bloke olan bakterinin biiyilimesi giimiis
NP’ler tarafindan durdurulmustur [23].

Cogul direngli izolatlarin tedavisi icin AgNP ile ¢esitli antibiyo-
tiklerin kombinasyon calismalari bazi bilim insanlari tarafindan yapil-
mistir. Singh ve arkadaslar1 (2013), AgNP lerin kiiciik dozlarinda bile
B-laktam sinifi antibiyotiklere karst sinerjistik etkisinin oldugunu ve
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bu antibiyotiklerin etkisini 1000 kat kadar artirdigin1 gozlemlemisler-
dir [24]. Panacek ve arkadaslar1 (2016), AgNP lerin farkli antibiyotikler
ile kombinasyonlarinda sinerjistik etki gdsterip, bu kombinasyonlarin
cogul direngli B-laktamaz ve karbapenemaz iireten Enterobacteriaceae
izolatlar1 iizerinde ki minimum inhibitér konsantrasyon (MIK) degetle-
rini diislirdiigiinii gézlemlemislerdir [25]. Gurunathan (2015), AgNP le-
rin meropenem ile kombinasyonlarinda, E. coli ve Klebsiella pneumo-
niae lizerinde sinerjistik etki gosterdigi ve bakterilerin %75 inden daha
fazlasini yok ettigi sonucuna varmiglardir [26].

Glimiis nano partikiillerinin toksisitesi, bulundugu ¢evrenin pH 1
ve katyon miktari, ylizeyin yapisi ve partikiillerin boyutu gibi faktor-
lerden etkilenir [27]. Holt ve arkadaglarinin 2005 yilindaki yaptiklar
caligmalarinda, ortamdaki potasyum (K*) miktarindaki artisin, gimii-
stin mikroorganizmalara kars1 olan toksisitesini artirdigint gézlemis-
lerdir [28].

1.5. Nano Giimiis Kullanim Alanlari

Glimiistiin metalik formunun ve bilesik formunun giiglii bir antibak-
teriyel etkisinin bulundugu uzun zamandir bilinmektedir. Bakteriler
iizerindeki engelleyici etkisi bircok arastirmaci tarafindan gézlemlen-
mistir. Bu c¢aligmalarda glimiisiin, mikroorganizmalarin DNA mole-
kiillerine etki etmektedir. Bu etki ile DNA’nin ¢ogalmasini engellemek
ve bunun yaninda bakteri proteinlerindeki —SH gruplartyla etkileserek
inaktive olmalar1 saglanir.

Giiclii bir antibakteriyel etki olmasindan ve toksik etki yaratma-
masindan dolay1 giimiis ve glimiis bilesikleri, giinliilk hayatta kulla-
nima uygun ve zararli mikroorganizmalarin fazla bulundugu birgok
ylizeyde ve alanda iiretim sirasinda veya iiretimden sonra yiizeylere
kaplama yapilarak kullanilabilmektedir. Giimiis etkisi bulunan ma-
teryaller kimyasal olarak daha dayaniklidir ve bu materyaller glimiis
iyonlarini uzun siire yiizeylerinde tutarak antibakteriyel ozelliklerini
korurlar [29, 30].
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2. Sonuclar

Nano glimiis, insan sagliginda sorun olusturan bakteri ve viriis gibi
mikroorganizmalar iizerinde kolay ve kalic1 olarak etki saglayan an-
tibakteriyel 6zelligi ve hiicrelere toksik etki yaratmamasi ile dik-
kat ¢ekmektedir. Bu teknoloji saglik endiistrisinin yan1 sira tekstil
ve gida endiistrisinde de gelistirilerek kullanilabilir. Bu derlemede
nano partikiiller, nano glimiisiin antibakteriyel aktivitesi ve etki me-
kanizmalarinin 6zetlenmesiyle, ileride yapilacak c¢aligmalara 151k
tutacaktir.

Bu bilgiler 1s181nda, nano giimiisiin ¢esitli etki mekanizmalarina
ve hedef mikroorganizmaya yonelik uygun antibiyotik kombinasyon
caligmalar1 yapilarak, kombinasyondaki ajanlarin uygun dozlar1 bulu-
nup gelistirilerek, infeksiyonlara neden olan ¢ogul ila¢ direngli susla-
rin tedavisine olanak saglanabilir. Ayrica, cesitli yiizeylerde tibbi ve
gida endiistrisinde kullanilan ekipmanlarda i¢ ve dis yiizey uygulama-
larinda kullanilan boya gibi materyallerde ve tekstilde uygulamalari
gelistirilebilir.
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Ozet

Timér biiyiimesi ve ilerlemesinde 6nemli bir etkisi oldugu diisiiniilen molekiiler he-
defe miidahale etmek i¢in hazirlanan ilaglar, hedefe yonelik tedavinin temelini olug-
turur. Dogru tedavinin ve hedefin belirlenebilmesi igin kanser mekanizmasinin ¢ok iyi
anlagilmasi gerekmektedir. Hedefe yonelik tedavi, kanser biiylimesi ve gelisimine kat-
kida bulunan hatal1 genleri, proteinleri veya doku ortamini hedef alan bir tedavi tiirti-
diir. Bu terapiler arasinda sinyal transdiiksiyon inhibitorleri, immiinterapiler ve hormon
terapileri bulunur. Monoklonal antikorlar kullanilarak yapilan tedavi hedefe yonelik te-
davi seceneklerinden biridir ve anti-timor etkilerini, IgG antikorlarinin baglandiklart
reseptoriin sinyalizasyonu, hiicre aracili sitotoksisite ve komplemente bagl sitotoksik
etkileri ile gosterirler. Bu derlemede hedefe yonelik kanser tedavisinde kullanilan mo-
noklonal antikorlarin yapisi, fonksiyonu ve etki mekanizmalar1 incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Hedefe yonelik tedavi, Kanser, Monoklonal antikorlar

Targeted Monoclonal Antibody Therapy in Cancer

Abstract

Medicines prepared to intervene with the molecular target, which is thought to be an
important effect on tumor growth and progression, constitute the basis of targeted
treatment. The cancer mechanism needs to be well understood in order to determine
the correct treatment and target. Targeted therapy is a type of treatment that targets
defective genes, proteins, or tissue media that contribute to cancer growth and de-
velopment. These therapies include signal transduction inhibitors, immunotherapies,
and hormone therapies. Treatment with monoclonal antibodies is one of the targeted
therapeutic options and demonstrates anti-tumor effects by receptor signaling to
which IgG antibodies are linked, cell-mediated cytotoxicity and complement-depen-
dent cytotoxic effects. In this review, the structure, function, and mechanism of ac-
tion of targeted monoclonal antibodies in targeted cancer therapy will be examined.

Keywords: Target specific treatment, Cancer, Monoclonal antibo
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1. Giris
1.1. Antikorlarin Yapisal ve Fonksiyonel Ozellikleri

Insanlarda, serumda tiim immiinoglobulinlerin yaklasik %75’ ini olus-
turan immiinoglobulin G (IgG) en énemli antikor olarak bilinir ve bu
nedenle kanser immiinoterapisinde en ¢ok kullanilanilan antikordur.
Antikorlar, antijen baglanma bolgesi (Fab) ve sabit fragman (Fc) ol-
mak tizere iki farkli fonksiyonel birimden meydana gelmektedir [1].

1.2. Hedeflenen immiin Hiicreler

Timor hiicrelerini dogrudan hedeflemenin yani sira, anti-timor im-
miin tepkilerini arttirmak amaciyla bagisiklik sisteminin hiicrelerini
hedeflemek i¢in ¢esitli antikor bazli terapétik stratejiler gelistirilmis-
tir.

CDA40, tiimor nekroz faktorii reseptorii (TNFR) ailesinin bir iiye-
sidir ve B hiicreleri, dentrik hiicreler, monositler ve makrofajlar tara-
findan ifade edilir [2]. Melanoma, prostat, akciger kanserlerinde, na-
zofarenks, mesane, serviks ve yumurtalik karsinomlar1 ile Hodgkin ve
non-Hodgkin lenfomalarda ayrica lenfositik 16semi, multipl miyelom
gibi diger hematolojik malignitelerde yiiksek ekspresyon seviyelerine
sahiptir. CD40 aktivasyonu pro-apoptotik veya anti-apoptotik protein-
leri uyararak apoptozisin baglamasini saglayabilir veya durdurabilir.
CD40/CD40 ligand etkilesimi anti-timor yanit olusumuna neden ol-
dugundan anti-CD40 monoklonal antikoru (mAb) bu kanserlerde kul-
lanilabilir [3].

CD28’in (T hiicre ylizey reseptorii) bir homologu olan CTLA-4,
hem CD80 hem de CD86’y1 CD28’den ¢ok daha biiytlik afinite ile bag-
lar. Bu reseptdriin CD80 ve CD86 ile baglanmasi sonucu T hiicre ak-
tivasyonu inhibe olmaktadir. Bunun, timér lizerinde dogrudan etkile-
rinin olmadig1 bilinmemekle birlikte yerlesik tiimorlerin biiylimesinin
azalmasina neden oldugu goriilmistiir [4].
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1.3. Monoklonal Antikorlar (mAb) ve Etki Mekanizmalari

Bu yontemde ana hedef, spesifik hiicre reseptorlerini bloke ederek
timor biliylimesinin dnlenmesi i¢in bagisiklik sistemini uyarmaktir.
Tiimor ylizeyindeki reseptorlere baglanan antikorlar, etkili ilaglar ola-
rak kullanilabilirler [5]. Kanser tedavisinde kullanilan mAb’lar, kan-
ser hiicrelerinde yiiksek miktarda ve dokuya 6zgii {iretilen reseptorler
ve biliylime faktorlerini hedef alan bir immiinoterapi uygulamasidir.
Meme, akciger kanseri, kolorektal kanser, renal hiicreli kanser, me-
lanoma, ¢esitli lenfoma ve 16semi tedavisinde kullanilmaktadir. Kan-
ser immiin terapide kullanilan monoklonal antikorlar, vaskiiler endo-
telyal bliylime faktorii (VEGF), epidermal biiytime faktorii reseptorti
(EGFR), insan epidermal biiyiime faktorii resptorii 2 (HER2) gibi kan-
ser ilerlemesine yardimci olan biiyiime faktorlerini veya Cluster of
Difterentiation 52 (CD52), ve Cluster of Differentiation Antigen 20
(CD20) gibi kanser hiicresine spesifik farklilasma antijenlerini hedef
alir [6]. Bugiine kadar, tedavi i¢in onaylanmis olan yirmi besin {ize-
rinde antikor bulunmaktadir [7,8] (Tablo 1).

Tablo 1: Hedeflenmis Tedavi Yaklasimlarinda ‘Hedef” Olarak Segilen ve
Tercih Edilen Molekiiller [7]

Tirozin kinaz sinyal sistemi (TK) Gefitinib

Tiimor hiicre yiizey antijenleri Rituximab, Alemtuzumab
Epitelyal biiytime faktor reseptor sistemi (EGFR) ~ Cetuximab ve Panitumumab
Vaskiiler endotel biiylime faktor reseptorii (VEGFR) Bevacizumab

Cyclin-bagimli kinazlar (CDK) Flavopiridol

Apoptozis siirecinde gorev alan regiilatér molekiiller AT101, GX15-070, XIAP AEG 35156
Proteozom-yolundaki molekiiller Bortezomib

Ras-onkogeni (ras) Farnesyl transferase inhibitor tipifarnib
Is1-gok proteinleri (HSP) 17-allylaminogeldanamycin

Monoklonal antikorlar, anti-tiimor etkilerini kanser hiicreleri-
nin ¢ogalmalar1 ve damarlanmada kullanilan reseptdr tizerinden sin-
yalizasyonun inhibe edilmesi, antikora-bagli hiicresel sitotoksisite
ve komplemana bagli sitotoksisite yolu ile gosterir [6,9]. Kanser
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immiinoterapisinde en yaygin olarak kullanilan IgG antikorlari, bi-
yolojik ozelliklerini belirleyen sabit ve degisken fragmandan olu-
surken, antikorun sabit fragmani, antikorun yarilanma siiresini,
antikora bagli hiicresel sitotoksisiteyi ve fagositozu veya komple-
mana bagl sitotoksisiteyi belirlemektedir [9,10]. Kanserde immii-
noterapotik ajan olarak kullanilan Fab ve Fc, mAb’in farkli etki me-
kanizmalarinin kullanimini1 belirlemektedir [10]. Kisaca, belirli bir
mAb, ligand-reseptdr etkilesimlerini inhibe edebilme, proapopto-
tik sinyallemeyi indiikleyebilme, antikora-bagli hiicresel sitotoksi-
siteyi, antikora bagl fagositozu, komplemana bagl sitotoksisiteyi
tetikleyen dogal immiin hiicreleri ve molekiilleri aktive edebilme ye-
tenegine sahiptir ve bu sayede tiimor hiicresinin molekiillerini he-
defleyerek kanser hiicresinin 6ldiiriilmesini indiikleyebilir. Ornegin,
EGFR’ye baglanan antikor dogal ligandlarin baglanmasini engelle-
yerek reseptor blokajina neden olurken, anti-CD20 mAb apoptozisi
indiikleyerek etkisini gosterir [9]. Ek olarak mAb’ler, hedef timor
hiicrelerine sitotoksik maddeleri, toksinleri veya radyoizotoplar gibi
yukli maddeleri iletmek i¢in de kullanilabilir [10].

Monoklonal antikorlar elde edilislerine gore 4 farkh tipe ayrilir
[11]:

1. Insan anti fare antikorlar1 (HAMA) saf kemirgenlerden elde
edilerek “momab” (ibritumomab) ekini alir.

2. Kimerik antikorlar, insan antikorlarmin Fc kismi1 ve sican mo-
noklonal antikorlariin Fab kisimlarinin kombinasyonu ile elde edile-
rek “ximab” (rituximab) olarak adlandirilir.

3. Humanize edilmis antikorlar, sican antikorlarinin Fab kisminin
kiigiik bir parcasinin insan antikorlar1 (%95-98) ile birlestirilmesi yo-
luyla elde edilerek “zumab” (trastuzumab) ekini alir.

4. Insan antikorlar1, tamamen insandan elde edilir ve “mumab”
(adalimumab) olarak adlandirilir. Giliniimiizde ilag olarak iiretilen bas-
lica antikorlar Trastuzumab, Cetuximab, Bevacizumab, Alemtuzu-
mab, Rituximab gibi mAb’lardir [11] (Tablo 2).
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1.3.1. Cetuximab ve Panitumumab

Cetuximab bir tirozin kinaz reseptorii olan epidermal biliyiime faktorii
reseptoriiniin (EGFR) ekstraselliiler domainini hedef alan kimerik bir
mADb’dir [6]. Akciger kanseri, meme kanseri ve 0zellikle metastatik
kolorektal kanser gibi kanserlerin tedavisinde kullanilmaktadir. Pani-
tumumab diger kanserlere ek olarak metastatik kolon kanserlerinde de
kullanilan EGFR’yi hedef alan tamamen insan sekanslar1 igeren bir
mADb’dur [12].

1.3.2. Trastuzumab (Herceptin)

HER2 meme kanseri hastalarinin %25-30’unda overeksprese olmak-
tadir. Bu da kanserin daha agresif seyretmesine ve sagkalim siiresi-
nin azalmasina neden olmaktadir. Trastuzumab HER-2’ye baglanan
humanize olarak {iiretilmis 1gG1 izotipinde bir mAb’dur [13]. Tras-
tuzumab HER2 reseptoriine baglandiktan sonra antikora veya komp-
lemana bagl sitotoksisite etkisinin disinda HER2 dimerizasyonunun
engellenmesi, reseptor diizeyinin azalmasi, p27 proteininin indiiklen-
mesi ve yeni vaskularizasyonun engellenmesi gibi ¢esitli mekanizma-
larla anti-tiimor etkisini gostermektedir [9].

1.3.3. Rituximab ve Benzerleri

CD20, B lenfositlerinde bulunan, 6ncii hiicrelerde ise bulunmayan bir
farklilagsma antijenidir. Rituximab CD20’y1 hedef alan IgG1 izotipinde
kimerik bir mAb’dur. Non-hodgkin lenfoma tedavisinde artmis, CD20
pozitifligi gosteren vakalarda kullanilir. Bunun disinda CD20’yi he-
def alan Ibritumomab, Tositumomab, Ofatumumab mAb’lar da bulun-
maktadir [6].

135



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2018,1: 131-142 Yazicioglu, M.B.1. ve ark.

1.3.4. Alemtuzumab

CDS52, olgun lenfositler, monositler ve dendritik hiicrelerin yiizeyinde
bulunan glikozil fosfatidilinozitole sabitlenmis bir glikoproteindir.
Anti-CD52 IgGl izotipinde humanize bir mAb’dir ve B hiicre 16se-
misi tedavisinde kullanilmaktadir [6,9].

1.3.5. Ipilimumab

Yardimer T hiicrelerinin membranlarinda ekskprese edilen CTLA-4
(cytotoxic T lymphocyte-associated antigen 4), T hiicrelerine, inhibe
edici sinyallerin goderilmesinde gorev almaktadir. Bir anti-CTLA-4
olan Ipilimumab, immiin sistemin inhibe edilmesini engellemektedir.
Melanoma tedavisinde kullanilmaktadir [6].

1.3.6. Bevacizumab

IgG1 izotipinde humanize bir mAb olan ve VEGFA’ya baglanarak
calisan bevacizumab, anjiogenezi inhibe eder. Metastatik kolorektal
kanserli hastalarda kemoterapiyle beraber kombine olarak kullanildi-
ginda sagkalim siiresini uzatir. Ayrica kiigiik hiicreli olmayan akciger
kanserlerinde de kullanilir [6]. Bununla birlikte bevacizumab aracili
anti-VEGFA tedavisi her zaman basarili sonuclar vermemektedir. Or-
negin, pankreas ve prostat kanserleri i¢in bevacizumab bazli kombine
tedavilerde ¢ok az veya hi¢ fayda bildirilmemektedir [14].

1.3.7. Daratumumab

Bazi 16kositlerde, CD38 (tip II transmembran glikoprotein) hem ek-
toenzim (NADaz / ADPR siklaz) olarak hem de hiicre adhezyonunda,
kalsiyum akisinda ve sinyal iletiminde reseptor olarak gorev alirlar.
Normal ve tiimor plazma hiicreleri yiiksek diizeyde CD38 eksprese
ederlerken lenfoid ve myeloid hiicrelerde ekspresyon diizeyleri azdir

136



Yazicioglu, M.B.1. ve ark. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2018,1: 131-142

[10]. Daratumumab, multiple myelom (MM) i¢in kullanilan humanize
bir mAb’dir. Klinik dncesi ¢alismalarda, daratumumab, antikora bagl
hiicresel sitotoksisite, komplemana bagli sitotoksisite, antikora bagl
fagositoz ve CD38’in enzimatik aktivitesini inhibe eder ve kaspaz ba-
giml sekilde apoptozise neden oldugu goriilmiistiir. [10].

1.3.8. Elotuzumab

Sinyalleme Lenfositik Aktivasyon Molekiil Aile Uyesi F7 Glikoprote-
ini (SLAMF7; CS1), normal plazma hiicreleri tarafindan ve dogal 6l-
diirticti (NK) hiicreleri, NKT hiicreleri veya CD8 + T hiicreleri gibi si-
tolitik lenfosit alt gruplari tarafindan orta derecede eksprese edilir [15,
16]. MM plazma hiicreleri SLAMF7’yi eksprese eder; fakat SLAMF7
geninin yer aldigi, yani agresif MM’de ¢ok sik goriilen kromozom
1923 bolgesinin bir amplifikasyonu sonucu daha yiiksek seviyelerde
[15, 16] ortaya ¢iktig1 goriilmistiir [15, 17]. MM’deki SLAMF7 eks-
presyonun, diger yiiksek riskli sitogenetik anormallikler veya has-
talik progresyonunun derecesi ile korelasyon gostermesi [18, 19].
SLAMEF7’yi potansiyel bir hedef haline getirir. Humanize IgG1 mAb
olan elotuzumab, FDA tarafindan onaylanmig SLAMF7 inhibisyonu
icin MM tedavisinde kullanilan bir antikordur. Ayrica elotuzumab, NK
hiicrelerini aktive eden ve sitotoksisitesini SLAM-iliskili yol ile daha
da giiclendiren agonistik bir mAb’dir [18].

1.3.9. Farnesyl Transferase inhibitor Tipifarnib

Farnesil transferaz inhibitorleri, ¢esitli hedef proteinlerin farnesillen-
mesini inhibe ederek Ras aktivasyonunun blokaji ile hiicre biiyiime-
sini durdurdugu diisiiniilmektedir [20]. K-Ras’in yiiksek mutasyon
insidans1 goriilen pankreatik, kolon ve akciger karsinomlarinda kulla-
nildig1 bildirilmistir [21].
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Tablo 2: Diinya genelinde ticari olarak sunulan monoklonal antikorlarin etki

alanlar1 ve tirleri [11].

Etki Alan1

Turt

Uluslararasi isim

Timor (-tu-)

Fare Antikoru (-omab)

Catumaxomab
[britumomab tiuxetan

Tiimor (-tu-)

Dolasim Sistemi(-ci-)

Kimerik antikorlar (-ximab)

Brentuximab vedotin
Cetuximab
Rituximab
Siltuximab
[nfliximab
Basilixmab
Abciximab

Timor (-tu-)

Dolagim sistemi (-ci-)
Anti-anjiyogenik(-anibi-)
Anti-viral (-vi-)

Insans1 Antikor (-zumab)

Obinutuzumab
Trastuzumab
Ado-trastuzumab emtansine
Alemtuzumab
Pertuzumab
Tocilizumab
Certolizumab pegol
Vedolizumab
Pembrolizumab
Eculizumab
Natalizumab
Omalizumab
Bevacizumab
Ranibizumab
Palivizumab

Ttimor (-tu(m)-)

Immiin Sistem(-li(m)-)

Dolasim Sistemi(-c(m)-)
Interlokin (-ki(n)-)

Kemik (-0s-)

Insan Antikoru (-umab)

Ofatumumab
Panitumumab
Belimumab
Golimumab
Adalimumab
Ipilimumab
Raxibacumab
Ramucirumab
Canakinumab
Ustekinumab
Denosumab
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1.3.10. Cabozantinib

Mezenkimalden Epitel Gegis (MET) reseptorleri, prostat kanserinde
siklikla agirt eksprese edilirken, 6zellikle kemik metastazlarinda, he-
patosit biiyltime faktorii (HGF) dahil olmak iizere potansiyel olarak bii-
yiume faktorleri tarafindan indiiklenmektedir. VEGF ve MET nin bir
reseptor tirozin kinaz inhibitorii olan Cabozantinib, kemik metastazi
olan prostat kanserlerinde baslangigta kuvvetli etki géstermesine rag-
men sagkalimi uzatmay1 basaramamigtir [23].

1.3.11. Setuksimab

Melanom dis1 deri kanserlerinin en yaygin ikinci tiirii kutanéz SCC’dir.
Dudak, yanak ve kulak gibi belli anatomik bdlgelerde bulunur. Maksi-
mum tiimor ¢ap1 ve zayif histolojik farklilasma metastaz igin risk fak-
torleridir. Setuksimab, yiiksek riskli, EGFR’ne kars1 kimerik bir monok-
lonal antikordur ve radyoterapi ile birlikte bas ve boyun SCC igin FDA
onayli olarak kullanilmaktadir [23].

1.3.12. Vismodegib ve Sonidegib

Bazal hiicreli karsinom (BCC), melanom dis1 deri kanserlerinde en sik
gorilen tiimor tiplerinden birisidir. BCC, ultraviyole radyasyon ve so-
matik mutasyonlarla, germline mutasyonlari/polimorfizleri ile genotip
arasindaki etkilesim sonucu olusmaktadir. BCC’nin tiimor ilerlemesi,
timor boyutu, histolojik alt tipi, tiimor lokalizasyonu, kenar bosluk-
lar1, niiks etme potansiyelini belirler. Oncelikli tedavi timdr bélgesine
ve blytikliigline bagli olarak genis eksizyon veya Mohs tedavisi olma-
sina karsin, ilerlemig BCC’ler i¢in Smoothened inhibitdrleri olan vis-
modegib ve sonidegib kullanilan onayli mAb’lardir [23].
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2. Sonuclar

Kanser tedavisinde kullanilan hedefe yonelik monoklonal antikorlarin
tedavide kullanimi kanser i¢in bir umut 15181 saglamaktadir. Gelecekte
kanserin molekiiler mekanizmalarinin daha da aydinlatilmasiyla yeni
hedeflerin belirlenmesi ve bu hedeflere uygun ajanlarin gelistirilme-
siyle kisiye 6zgii tedavi imkan artacaktir. Kisinin genetik mutasyon-
lar1, yasi, aligkanliklar1 ve kanserin lokalizasyonu, tiirii, kaginci evrede
oldugu da tedavinin sekillendirilmesi i¢in 6nemli ayrintilardir.
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YAYIN KOSULLARI

1. Gonderilecek makalelerde alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin
bir arastirma sonuclarini igermesi sart1 aranir.

2. Yayin Kurulu, dergiye gonderilen makaleleri 6ncelikle yayin ilke-
leri, dergi kapsam, bilimsel igerik ve sekil agisindan inceler. On
incelemeden gegen makaleler degerlendirilmek iizere en az 2 ha-
keme gonderilir. Eserin dergiye kabul edilebilmesi i¢in iki hakem-
den de olumlu degerlendirme almasi gerekir. Gerekli goriilmesi
durumunda tigiincii hakemden de degerlendirme siirecine katki
saglamasi istenebilir. Son karar editore aittir.

3. Yaymlanmak tizere gonderilen makalelerin daha dnceden yayim-
lanmamis oldugu ve intihal igermedigi iThenticate programi ara-
ciligiyla teyit edilir. Benzerlik raporu dergi editorleri tarafindan
kontrol edildikten sonra referanslar hari¢ benzerlik oran1 % 20 ve
altinda ¢ikan makaleler degerlendirilmek {izere hakemlere gonde-
rilir. Sonucu referanslar hari¢ % 20 {izerinde ¢ikan makaleler i¢in
yazardan diizeltme talep edilir. Gerekli diizeltmelerin 30 giin ice-
risinde yapilmamasi durumunda makale reddedilir.

4. Makale yazarlarindan degerlendirme ve yayin islemleri i¢in her-
hangi bir iicret talep edilmez.

5. Makalelerin tiim sorumlulugu ilgili yazarlara aittir. Makaleler
uluslararas1 kabul gérmiis bilimsel etik kurallarina uygun olarak
hazirlanmalidir. Gerekli olmasi halinde Etik kurul Raporu’nun bir
kopyasi1 eklenmelidir.

6. Dergide yayinlanan yazilar ayrica elektronik ortamda (http://der-
gipark.gov.tr/hafebid/) yayimlanir.

7. Bireysel kullanim disinda, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergi-
si’nde yayinlanan makaleler, sekiller ve tablolar yazili izin olmak-
s1zin ¢ogaltilamaz, bir sistemde arsivlenemez veya reklam ya da
tanitim amagli materyallerde kullanilamaz. Bilimsel makalelerde,
uygun sekilde kaynak gosterilerek alintilar yapilabilir.

143


http://dergipark.gov.tr/hafebid/
http://dergipark.gov.tr/hafebid/




Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2018,1: 145-150
DOI:

YAZIM KLAVUZU

Calhismanin Tiirkce ismi Her Kelimenin i1k Harfi
Biiyiik (Baglaclar Haric) ve “Times New Roman”
Fontunda 14 Punto Olacak Sekilde
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Gelis Tarihi: XX.XX.20XX
*Sorumlu Yazar e mail: xxx@xxx.xxx Kabul Tarihi: XX.XX.20XX

Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii
tarafindan yayinlanan Fen Bilimleri Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler igin 6r-
nek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimizde yaymlanmak iizere gonderilen ma-
kalelerin bu sablona gore diizenlenmeleri gerekmektedir. Ozet kisminda ¢alismanin
yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve ingilizce 6zet kisimlari Ti-
mes New Roman yazi tipi ile yazilmali ve 10 punto biiyiikligii secilmelidir. Yazim
metni iki tarafa yaslanmalidir. Ozet boliimiiniin yaziminda tek satir araligi secilmeli-
dir. Makale 6zetinin 100 ila 200 kelime arasinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkge
ve Ingilizce dzetlerin 1 (bir) sayfay1 gegmemesi gerekmektedir. Makalenin Ingilizce
olarak sunulmak istenmesi durumunda baslik, 6zet ve anahtar kelimelerin dnce In-
gilizcelerinin sonra Tiirkcelerinin verilmesi gerekmektedir. Anahtar kelime sayisi en
az 3 en fazla 6 olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Anahtar kelime 1, Anahtar kelime 2, Anahtar kelime 3.
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Calismanin ingilizce Ismi Her Kelimenin ilk Harfi
Biiyiik (Baglaclar Hari¢) ve “Times New Roman”
Fontunda 14Punto Olacak Sekilde

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii
tarafindan yayinlanan Fen Bilimleri Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in
ornek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimizde yayinlanmak iizere gonder-
ilen makalelerin bu sablona gore diizenlenmeleri gerekmektedir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce
ozet kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmali ve 10 punto biiyiikligi
secilmelidir. Yazim metni iki tarafa yaslanmalidir. Abstract boliimiiniin yaziminda
tek satir aralig1 segilmelidir. Makale 6zetinin 100 ila 200 kelime arasinda olmasina
dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfay1 gegmemesi gerekme-
ktedir. Makalenin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bashk, ézet ve
anahtar kelimelerin 6nce Ingilizcelerinin sonra Tiirk¢elerinin verilmesi gerekmekte-
dir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

Keywords: Keywords 1 , Keywords 2 , Keywords 3 ,

1. Giris

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi
biiytikliigiinde Times New Roman yazi tipi ile 1 satir aralig1 ve her
iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana boliim basliklart numaralan-
dirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiyiik olmali ve koyu (bold) karak-
terde yazilmalidir. Ana boliim bashigindan sonra 1,5 satir aralikli bos-
luk birakilarak metne gecilmelidir. Baslikla {ist metin arasinda da bir
satir bosluk birakilmalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmama-
lidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bé-
liim baslig1 “Introduction” olarak verilmelidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatiir bilgisi verilmeli ve
calismanin gerekgesi belirtildikten sonra amaci vurgulanmalidir. An-
cak konu ile ilgisi olmayan ve gereginden fazla literatiir bilgisi ver-
mekten kagimilmalidir.
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2. Materyal ve Metot

Bu boliimde, uygulanan yontemler ve teknikler anlasilir bir sekilde
verilmeli ve metin “Times New Roman” yazi tipinde 12 punto biiyiik-
ligiinde ve tek satir aralikla yazilmalidir. Metinle ilgili olarak Giris
boliimiinde yapilan agiklamalar bu boliim i¢in de gegerlidir. Baglikta
baglag haricindeki tiim kelimelerde ilk harf biiytlik yazilmalidir.

Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bo-
liim bashig1 “Material and Method” olarak verilmelidir. Boliim igeri-
sinde alt boliim basliklar1 agilmasi miimkiindiir.

2.1. Materyal ve metot alt bashgi

Materyal ve metot boliimiinde alt baslik altinda bilgi verilmek isten-
mesi durumunda alt baslik “Times New Roman” yazi tipi, 12 punto ve
kalin olarak yazilmalidir. Alt bashigin ilk kelimesinin ilk harfi biiyiik,
geri kalan kismu ise kii¢iik harflerle yazilmalidir.

2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram, fotograf, resim ve harita seklinde olabilir.
Sekil yazisi seklin alt kismina yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil ya-
z1s1 sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilar1 okunakli olmalidir. Sekil ile
iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt me-
tin arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi 11 punto ola-
rak yazilmali ve asagidaki ornekte (Sekil 1) oldugu gibi verilmelidir.
Metin igerisinde sekillere atifta bulunulmalidir.

Sekil 1. Ornek Resim

Tablolar agik gerceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun {ist
kismina yazilmalidir. Hem tablo hem de tablo yazisi sayfanin soluna
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hizalanmalidir. Tablo yazisi ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakil-
malidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile yazilmali ve tek satir araligi secilmelidir.
Metin icerisinde tablolara atifta bulunulmalidir.

Tablo 1. Tablo baslig1.

Siitun Baglig Siitun Baghgt Siitun Bagligi
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satir1
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satirt
Bilgi satir1 Bilgi satirt Bilgi satir1
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satir1

Denklemler sirasiyla 1’den baglanarak numaralandirilmalidir.
Denklem sola yaslanarak yazilmali ve denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda iistten ve alttan birer sa-
tir bosluk birakilmalidir. Denklemler resim formatinda olmamalidir.
Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

E = mc? 1)

3. Bulgular

Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular ¢alisma sirasina
gore sunulmalidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi
durumunda boliim basligr “Results” olarak verilmelidir.

4. Tartisma

Bu boliimde, yapilan calismadan elde edilen bulgular bilimsel ilkele-
rin 15181 altinda 6nceki verilerle karsilastirilarak irdelenmelidir. stenil-
mesi halinde, elde edilen bulgular ve bunlarin irdelenmesi Bulgular
ve Tartisma baslig1 altinda da verilebilir.
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5. Sonuclar

Bu béliimde ¢alismadan elde edilen 6zgiin sonuglar bir sira dahilinde
sunulmalidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi duru-
munda boliim baslig1 “Conclusions” olarak verilmelidir.

Tesekkiir

Bu boliimde, ¢aligmada yardim ya da destekleri bulunan kisi veya kisi-
lere ya da kurum yetkililerine tesekkiir edilebilir. Calismanin Ingilizce
olarak sunulmak istenmesi durumunda bu boliimiin baglhigr “Acknow-
ledgment” olarak verilmelidir.

Kaynaklar

Calismada yararlanilan kaynaklar kullanim sirasina gére numaralandi-
rilarak verilmelidir. Ancak Ozet béliimiinde kaynak gosterilmez. Kay-
nak numaralar koseli parantez icerisinde gosterilmelidir. Kaynakla-
rin tamami ¢aligmanin son sayfasindaki “Kaynaklar” baslig1 altinda,
makale icerisindeki kullanim sirasina gore asagidaki orneklere uy-
gun bicimde verilmelidir. Kaynaklar “Times New Roman” fontunda
10 punto olarak yazilmalidir. Kaynak numaralar1 otomatik numaralan-
dirma ile eklenmelidir ve her referans arasinda 6 punto bosluk olma-
lidir. Calismanin ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bé-
lim baslig1 “References olarak verilmelidir.

Periyodik yayinlar:

[1] Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C.,. Yaymlanan makalenin adi,
Makalenin yayinlandigi dergi adi, Cilt ve say1 numarasi 7(1), (yil) sayfa
numarasi aralig1 1-12. Doi:
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Kitaplar:
[2] Soyadi, A. A., Kitap adi, Yaynevi, Kitabin basildig1 yer, (yil).
Sempozyum, Kongre, Bildiri:

[3] Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C., Yayimlanan bildirinin adi, Bil-
dirinin yayinlandig1 sempozyum kongre, toplanti ya da konferans adi (s.
1-12), (y1l, Ay), Sehir, Varsa tiniversite veya kurulus.

Tez:

[4] Soyadi, A. A., Yiiksek Lisans veya Doktora tezinin ad1, Tezin tiirii, Uni-
versite, Enstiti, (y1l).

Web sitesi:

[5] http://www.halic.edu.tr, (Erisim tarihi:).
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