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Abstract

Artificial intelligence (Al) methods are creating revolutionary changes
in the field of graphic design and significantly transforming design
processes. Advanced Al techniques such as deep learning, generative
adversarial networks (GANs), and neural networks are used in many
areas, such as automatic visual generation, style transfer, typography
optimization, and providing personalized design recommendations. While
these technologies accelerate the creative processes of graphic designers,
they also contribute to the emergence of new aesthetic understandings and
design approaches. Among the effects of Al on graphic design, time and
cost advantages, personalized content production and design automation
stand out. Especially thanks to GANs, Al-supported tools can analyse
user inputs and create new and original designs, thus supporting and
improving manual design processes. In addition, Al-supported design
tools contribute to the democratization of design by allowing users to
participate in design processes with less technical knowledge. In this study,
the effects, advantages and disadvantages of Al methods on graphic design
are examined in detail. The role of Al in artistic production processes, the
new opportunities it provides for designers and its ethical dimensions are
discussed, and how the interaction between graphic design and Al will
take shape in the future is evaluated.

Keywords: Artificial Intelligence, Al-based Graphic Design, Graphic
Design, Digital Design Age
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The impact of artificial intelligence methods on graphic design

Yapay zeka yontemlerinin grafik tasarimi iizerindeki
etkisi

Oz

Yapay zeka (YZ) yontemleri, grafik tasarim alaninda devrim niteliginde
degisiklikler  yaratmakta ve tasarim stireglerini  onemli  dlgiide
doniistiirmektedir. Derin 6grenme, tiretken ¢atismaci aglar (GAN lar) ve
sinir aglart gibi gelismis YZ teknikleri, otomatik goérsel olusturma, stil
transferi, tipografi optimizasyonu ve kisisellestirilmis tasarum onerileri
saglama gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu teknolojiler grafik
tasarimcilarin yaratict siireglerini hizlandirirken, aym zamanda yeni
estetik anlayiglarin ve tasarum yaklasimlarimin ortaya ¢ikmasina da
katkida bulunmaktadir. YZ nin grafik tasarim iizerindeki etkileri arasinda
zaman ve maliyet avantajlari, kisisellestirilmis icerik tiretimi ve tasarim
otomasyonu éne ¢ikmaktadir. Ozellikle GAN’lar sayesinde YZ destekli
araglar kullanici girdilerini analiz ederek yeni ve orijinal tasarimlar
yaratabilmekte, boylece manuel tasarim siireglerini desteklemekte ve
ivilestirmektedir. Ayrica YZ destekli tasarim araglari, kullanicilarin daha
az teknik bilgiyle tasarim siireglerine katilmalarina olanak taniyarak
tasarimin demokratiklesmesine katkida bulunmaktadir. Bu c¢alismada
YZ yontemlerinin grafik tasarim iizerindeki etkileri, avantajlart ve
dezavantajlart ayrintili olarak incelenmektedir. Yapay zekanin sanatsal
tiretim stireglerindeki rolii, tasarimcilara sagladigi yeni firsatlar ve
etik boyutlart tartisiimakta ve grafik tasarim ile yapay zekda arasindaki
etkilesimin gelecekte nasil sekillenecegi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zekd, Yapay Zeka Tabanli Grafik Tasarim,
Grafik Tasarim, Dijital Tasarim Cagi
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Introduction

Today, rapidly developing technology continues to transform the daily
lives of humanity. Especially in the last 20 years, rapidly developing
technological opportunities play an important role in the differentiation and
development of graphic design processes and the design responsibilities
and design methods of graphic designers. With the emergence of new
technological opportunities in the 21st century, a significant development
and transformation era has occurred in all design fields, and the methods
of designers to produce their designs, convey the desired message to
professional media, and communicate with the target audience have rapidly
changed and become digital. Technology, which continues to change and
develop day by day, should show that; solving complex design problems
that occur in the production process, designing the design process easier
compared to the past, has greatly enabled real-time design and sharing in
terms of the designer and the work. Throughout history, designers have
strived to create innovative designs with the innovations brought by the
period they live in, and have continued to create their works in line with
the latest tool, technology, and the technological opportunities it brings.

The digital age has led to revolutionary transformations in the field
of graphic design, redefining creativity and design processes. The
transition from traditional design techniques to digital platforms has
provided graphic designers with a faster, more flexible and innovative
environment, while also increasing competition in the sector. Software
tools such as Adobe Creative Cloud, cloud-based design platforms and
artificial intelligence-supported creative applications are among the
fundamental elements that have expanded both the scope and impact of
graphic design. Digital design has not only increased creativity, but also
provided a global interaction environment, allowing brands to reach their
target audiences more effectively. User-friendly tools such as Canva allow
even non-professionals to create visual content, which is described as the
democratization of graphic design. However, these developments also
bring new challenges for industry professionals; the need to keep up with
innovations and master technology has become important. In order to
understand the effects of the digital age on graphic design, it is necessary
to examine not only technological developments, but also the reflections of
these developments on creativity, design principles and elements, and the
understanding of aesthetics. The ever-changing dynamics of technology
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are shaping the future of graphic design and showing that innovations in
this field offer unlimited possibilities.

The aim of this study is to identify and analyse in detail the effects,
advantages and disadvantages of Al methods on graphic design. The role of
artificial intelligence in artistic production processes, the new opportunities
it provides to designers and its ethical dimensions are discussed and how
the interaction between graphic design and artificial intelligence will be
shaped in the future is evaluated.

Related works

In the studies of Kanmaz and his friends, rapidly developing technological
opportunities in the last 20 years play an important role in the differentiation
of graphic design processes. With the new formation of the 21st century,
changes have occurred in the field of graphic design and the habits
of graphic designers have become digital. The opportunities brought
by technology and graphic design today show that; solving problems,
creating design methods easier compared to traditional methods and real-
time sharing and designing have been provided compared to past design
methods. Designers have continued to create their works in every field of
design and graphic design with the latest tools, technological methods and
developing their designs thanks to technological opportunities (Kanmaz
and Pehlivan, 2024).

Karageper states in his study that developing technology has entered every
area of our lives today and has significantly affected the field of graphic
design. Especially technology, which is present in every area of our lives,
has made differences in many areas of graphic design as well as daily life
and has reshaped the traditional methods in this field and enabled us to use
them more efficiently (Kaya and Akcay., 2022). Although some traditional
methods continue to exist in today's designs, technological and computer-
aided design, which is a necessity of our age, has come to the fore and
progress has been made (Karageper, 2018).

Uncu, in his study, has experienced significant changes in design with
the rapid development of the digital age, and developing technological
opportunities have changed the ongoing methods by exceeding the limits
of traditional media. Changing traditional methods have offered new
opportunities in creating a new design form. These new opportunities
have also offered new opportunities in the business world and brought

4
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with them some difficulties (Uncu, 2024). These difficulties experienced
are constantly evolving and the adaptation process of designers to these
developments should be in line with the innovations that emerge. Pala
Oztiirk's study on the adaptation process states that the digital developments
experienced require acceleration and adaptation in direct proportion to the
human lifestyle. In the period we live in, where technological methods
have accelerated more than ever, human beings are trying to adapt to newly
emerging technological methods (Pala Oztiirk, 2023). Karaman is closely
related to the adoption of digital methods in order to increase the value
quality of design and to ensure productivity and social well-being. In this
direction, many institutions have strengthened their long-term business
policies focused on digital transformation and developed strategic foresight
studies. Digital transformation has become an inevitable part of the design
and business world (Karaman, 2024).

In his work, Ceken uses algorithms so that artificial intelligence computers
can easily perform tasks that they consider complex, make decisions, learn,
and designers can produce design processes. Today, artificial intelligence
is used in art, design, health, education, and many other areas, and this
is also transforming graphic design (Kaya et.al., 2021). While traditional
design processes were at the forefront in the past, with the increasing
use of developing technology and artificial intelligence methods,
designer creativity and human originality have begun to be replaced by
instructions given to artificial intelligence, and in this direction, artificial
intelligence can produce different design alternatives in seconds compared
to traditional methods (Ceken and Terzi, 2024). On this subject, Sonmez
has presented different methods than traditional methods in his study on
artificial intelligence. Artificial intelligence has facilitated design processes
by examining data and creating new and different designs. Artificial
intelligence technology, which is a developing part of design, continues
to be used rapidly in the field of graphic design and this use is increasing
day by day. However, artificial intelligence can limit the responsibilities
and roles that designers undertake in design. It also brings about important
discussions and question marks among designers in terms of creativity
(Sonmez, 2024). In addition to this subject, Deveci's work, the history of
art is full of a series of experiences that show that the artist has always
obtained works inspired by the great masters of the past. Today, similarly,
artificial intelligence programs are developing starting from imitation
in production pieces. These artificial intelligence systems, dialectical
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applications between classical rules and visual aesthetics, learn the
understanding of perfection and artistic beauty, and reshape the products
or designs produced (Kaya et.al., 2022). This process can be questioned in
different ways by combining or destroying existing ones. Production with
artificial intelligence reveals itself in the production of these dialectical
processes. In this context, files and reports automatically by artificial
intelligence, we now need to re-evaluate the role of the artist or designer
Deveci (2022).

Transformation and graphic design with digital methods

- The formation of graphic design: Graphic design can be defined as a
visual tool that effectively, explanatorily, informatively and clearly
presents a subject to the other party. We can say that the main purpose of
graphic design is to convey a message in a clear, effective and aesthetic
way. Graphic design, which proves that it is also a subject in plastic arts
and painting, contains many visual expressions and these are applications
such as pictures and typography studies aimed at expression (Naz, 2021).

L g = =

Figure 1: Examples of the first cave paintings (2025)
(URL-1)
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The formation of graphic design dates back to very old times, even before
the era of writing, when communication and communication methods were
not developed. The first examples of graphic design are cave paintings, as
presented in Figure 1, which are drawings created without any aesthetic
concern and without adhering to visual hierarchy and design principles in
order to provide information about people's hunting methods, lifestyles,
nature and daily lifestyles. These drawings are the first visual examples of
the formation of graphic design as symbols. Another important example of
communicating with visual symbols to give information is the hieroglyphs
in Ancient Egypt. Hieroglyphs are also one of the first systems that laid
the foundations of graphic design by combining the written and visual
language of graphic design. In the Middle Ages, graphic design began to
take shape with religious texts and manuscripts. Manuscripts were mostly
used to write sacred texts (such as the Bible) in the Christian faith. These
manuscripts were works equipped with detailed, finely ornamented and
carefully drawn pictures. It is seen that these works have made significant
contributions and developments in the aesthetic design hierarchy of
graphic design history. Until the period before the invention of the printing
press, all books were in the form of manuscripts, and in those times,
the reproduction of books was not done by printers as it is today, but by
specially trained slaves, especially in the Greeks, just like in the Romans.
Since the designed books were in the minority in terms of variety and had
religious content at that time, book writing began to be carried out more
as a church duty. The influence of the church on the art of manuscripts
continued throughout the Middle Ages. Towards the end of the Middle
Ages, with the invention of paper, the use of paper in book production
started a new era in the history of graphic design.

At the beginning of the twentieth century, radical changes occurred
in people's lives due to the effects of world wars and technological
developments and changes. Monarchy collapsed and was replaced by new
forms of government such as democracy, socialism, and communism.
In addition to these radical changes, many changes in technology and
science took place in this period( Kaya et.al., 2023). Developments such
as the invention of airplanes, Quantum Theory, and Freud's introduction
of psychoanalytic thought occurred in this period. In all this confusion,
movements such as Cubism, Surrealism, Dadaism, and Constructivism,
which opposed social order and traditions, emerged. The effects of these
movements, the Dadaists, Cubists, and other emerging movements, were
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effective in graphic design and graphic art finding an identity (Naz, 2021).
- Evolution and turning points of graphic design: When the historical
process of graphic design is considered; as presented in Figure 2, the printing
press invented by Gutenberg was a revolutionary development. Thanks to
the printing press, designs were made accessible to a wide audience and
became one of the basic elements and requirements of graphic design. This
played a major role in the development of book designs, brochures, posters
and all other designs under the title of graphic design. After the industrial
revolution, it is seen that innovative approaches and searches in design,
architecture and even literature changed rapidly. Especially in graphic
design, there was an increase in innovative approaches, the desire to reach
the target audience directly and the desire to convey the desired message
to a much wider audience.
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One ofthe important points for the history of graphic design was the invention
of the camera after the industrialization period as presented in Figure 3.
Before the invention of photography, the design process was designed
by drawing by hand or by applying certain engraving methods. With the
invention of photography, posters, product shots and catalog designs came to
the fore. Thanks to the trends that emerged with the invention of the camera,
painters also started to work in the field of graphic design, examples were
given where graphic design and art were intertwined. With the invention of
photography, the need for communication in design was met. In this way,
graphic design became an indispensable part of technological elements.
The idea of “functional and visually compatible”, which emerged after
the revolution of “integration of art, craft and technology” in design with
the Bauhaus school at the beginning of the 20th century, along with the
printing press, camera and developing possibilities, began to be adopted
more with the integration of new technologies into the production of visual
communication designs with the radical transformation that began after the
digital age was introduced in the 1990s. In this process, graphic designers
played an important role in the transition between the two disciplines and
pursued a technologically informed aesthetic (Eskilson, 2007:396). Now,
design, aesthetics and technological possibilities have merged into a whole
and are reflected in graphic design.

-Transformation with digital methods: Art is a phenomenon that has been
going on since the existence of humanity and has evolved over time.
Throughout history, people have used different branches of art to express
the world, nature and themselves. Art has always benefited from today's
technology. The acceleration observed in the speed of development of
technology with the 21st century has also been reflected in the field of
art; the meaning, content and function of art have changed as much as the
production methods (Naz and Kaya., 2025).

The era we live in is a period in which digital art and digital artists are
increasingly coming to the fore with the developments in technology.
Although art and technology have interacted at every stage of history,
today, with the innovations and opportunities observed in the digital
field, the popularity of interaction has increased as well as the speed of its
spread. Art has gained a new form and has begun to be applied with new
techniques (Eke and Yiicel, 2023).

ABMYO Dergisi - Yil 20 Say1 71 - Temmuz - 2025 (1- 17) 9
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The rapid rise of digital media has caused significant transformations in
the field of visual design and fundamentally changed design processes.
The process of digitalization has gone beyond the boundaries of
traditional media and offered designers new opportunities, allowing for
the creation of a new aesthetic language. This transformation has not only
affected design processes but also created new opportunities and some
challenges in the business world. Adaptation of design to digital platforms
refers to the process of adapting traditional design principles to digital
environments. This adaptation has been realized with the aim of improving
user experience, ensuring brand consistency and making the most of the
features of digital platforms (Uncu, 2024).

Art and technology are concepts that affect each other and art changes with
technology. The concept of digital art has emerged as a phenomenon that
has increased its effectiveness in the 2000s. In general, the re-formation of
art with computer techniques has given birth to digital art. Digital art has
caused interdisciplinary rapprochement, and art, design and technology
have begun to find the power of expression together (Atan, 2015).

There is a direct relationship between art history and technological
transformation. Over time, artists have begun to produce works of art
using new techniques and materials as technology has advanced. In
particular, with the development of computer technology, artists have had
the opportunity to produce works of art that could not be produced with
computer support (Kizilaslan and Ismailoglu, 2021).

Digital methods are the most important effects of graphic design, thanks
to the innovations brought by the age, design has evolved and graphic
designers have moved away from the position of designers who only design
with pencil, paper and paint as in the periods when traditional methods
were used, and with the opportunities brought by digital transformation,
there have been changes in design methods. Today, graphic designers use
almost no traditional design methods. With the influence of digital methods,
the term Graphic Design has changed and developed in terminology with
the development of the digital age, with the works designed being called
Digital Product and the Designer being called Digital Product Designer,
Social Media Manager, Visual Designer, Digital Artist etc.

Graphicdesignhaslefttraditional methods to technological methods with the
development of digital transformation. Thanks to the computer technology

10
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that developed after the industrial revolution, the most important design
element of graphic design has become the computer, and thus revolutionary
changes have occurred in art design, visual design, communication,
graphic design and all other design fields. Graphic designers and artists
who started to use computers as a design production method have been
able to produce their designs, which they had designed with difficulty
for long periods of time with traditional methods, in a much shorter time
with the opportunities brought by digital transformation, saving time
and creating more efficient designs without physical strength. Therefore,
this convenience that digitality brings to design has pushed designers to
digitalization and the demand for this field has increased even more. These
developments, which have developed, grown and become more efficient
than traditional methods, have rapidly changed new art trends and design
methods. In addition to all these developments, the barrier to reaching the
masses has been eliminated thanks to the widespread use of the internet.
The internet network that came with the digital transformation has opened
the doors to a new era in graphic design by allowing designs designed with
computers to be disseminated and presented in digital environments and
to reach a much larger audience than targeted, and this era has gained a
unifying, conscious and informative function for people.

Digital artists and designers; While making use of the emerging digital
platforms while creating their works, they are also tasked with pushing
the boundaries of technology in order to create today's art. While these
artists and designers explore the effects of developing technologies and
the understanding of digital art and design, they also take into account
the technological, artistic and social developments triggered in different
digital media formats (Ryan, 2011). With the development of devices
(computers, tablets) produced in line with the development of technology
and the spread of their usage rates, smart devices and programs used in
design (Adobe Photoshop, Adobe Illustrator, Adobe InDesign) have
reduced the design production times of designers in the field of graphic
design to a minimum level and provided the opportunity to present the
message intended to be conveyed in the design to the target audience more
successfully visually and technically. Nowadays, graphic designers and
artists can reach the whole world in a second on any day and time period
they want by publishing their designs over the internet (via various social
media applications) without being bound by space and area limitations,
and can transfer information and art with many users.

ABMYO Dergisi - Yil 20 Say1 71 - Temmuz - 2025 (1- 17) 11



The impact of artificial intelligence methods on graphic design

The impact of artificial intelligence on graphic design

Artificial intelligence is an operating system that analyzes the algorithms
given to itand creates various visual outputs. It provides an interdisciplinary
and versatile field of study. A multidisciplinary approach based on
mathematics, computer science, linguistics is used in psychology, art,
design and other fields (Rezk, 2023).

There is a direct relationship between art history and technological
transformation. Over time, artists have begun to produce works of art
using new techniques and materials as technology has advanced. In
particular, with the development of computer technology, artists have had
the opportunity to produce works of art that could not be produced with
computer support (Kizilaslan and Ismailoglu, 2021).

The graphic design process includes creativity, knowledge, and aesthetics.
The graphic designer uses this knowledge and experience when creating his
designs. The difference between artificial intelligence design applications
and graphic designers emerges at this point. Since the grid system is used
in publications such as magazines and newspapers with daily, weekly, and
monthly publication periods, it may be important to create fast and accurate
data input on the specified design template. At this point, supporting with
artificial intelligence applications can contribute to the rapid progress of
the work (Karaata, 2018).

When the advantages and disadvantages of artificial intelligence in the
context of graphic design are examined, it is seen that the advantages
are endless. Among the advantages: errors are reduced, it can efficiently
automate human tasks in routine tasks, it saves time. The disadvantages:
there are not many resources for experienced designers, the best resources
are expensive, it can negatively affect our creative thinking skills, it makes
us lazier, etc. (Rezk, 2023).

Technology has played an important role in the evolution of visual arts and
graphic design since the early days of civilization, and artists have always
used the technology available at that time to express their feelings and
thoughts. Today, artificial intelligence has the power and potential to create
a major revolutionary change in the fields of art and graphic design. The
development of artificial intelligence is making great progress, especially
in terms of accelerating, diversifying and automating creative processes.
Artificial intelligence software and systems offer graphic designers

12



Ziilali Mine NAZ, Siikrii Mustafa KAYA

significant advantages in visualizing complex data and developing new
ideas, allowing the design to be created more quickly. In this way, graphic
designers can leave routine work behind and focus entirely on creative
processes. However, the role of artificial intelligence in the design process
has not yet developed enough to replace human creativity. Artificial
intelligence has difficulty in fully creating the emotional depth and meaning
of graphic design. The value of a design is often shaped by the personal
interpretation and meaning that the designer adds to the work. Artificial
intelligence cannot imitate this human-specific creative understanding;
however, it provides graphic designers with new ideas and perspectives
thanks to the multiple alternatives it offers. This capacity indicates the
possibility of producing more creative and effective designs in the future.
The combination of human intelligence and artificial intelligence carries
significant innovative potential in the field of visual arts and graphic
design. However, this process needs to be managed responsibly. Artificial
intelligence should not harm the essence of the design idea; on the contrary,
it should be used as a tool that enriches and develops the designer's
creative process. Ethical responsibilities should be taken into account in
the use of artificial intelligence in graphic design, and the fundamental
values of design, human creativity and originality should always be kept
at the forefront. In the future, the balance between artificial intelligence
and human creativity will become increasingly critical in visual arts. The
speed and variety offered by artificial intelligence will allow graphic
designers to create more freely; however, the final design will be shaped
by the human's interpretation based on emotional and cultural context. The
success of this collaboration depends on how artificial intelligence will be
integrated into graphic design processes and how graphic designers will
use this technology as a tool. In summary, the interaction between artificial
intelligence and human creativity will shape the future world of graphic
design and have the potential to redefine the nature of art.

Conclusion

With the technological developments that continue to develop every passing
day, computer technologies and digital transformations, which are effective
on graphic design as well as in all design areas, continue to spread rapidly
all over the world with the opportunities and speed they provide to today's
designers. While digital transformation was initially used only to facilitate
the production process, thanks to today's technological opportunities,
technological developments have now entered art in their own right and are
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becoming a tool of art. Works created with digital methods have affected
every area of graphic design. The habits of traditional methods have
almost disappeared because technological developments have become
more efficient compared to traditional methods, and this efficiency has
provided the designer with the ability to create a new form of expression
in their works, to be easily understood by the desired audience, the desired
message and to reach a much wider audience.

Although the positive aspects of digital methods are quite advantageous
and contribute to design, if the design elements and principles are not
used correctly in order to convey the message to the right target audience,
confusion and detachment from reality, and perceptual complexity in the
message to be given may occur. When technological transformations come
together with design principles and elements and are expressed correctly,
there has been no deterioration in the main structure and no regression
has been observed. Design and technological methods will constantly
renew themselves together and this innovation will continue to increase
the quality of time and work.

Artificial intelligence models have begun to spread rapidly in all areas
with the unique innovations they have brought to the whole world. They
can analyze customer preferences and goals and provide rapid suggestions
to graphic designers to a great extent. With artificial intelligence, graphic
designers can work faster and more efficiently compared to the difficulties
of traditional methods. Artificial intelligence has a limited capacity to fully
reflect human emotional perception and experience. The graphic designer
has the ability to establish and express emotional connections in the design
process and still maintains the advantage of this field. The role of artificial
intelligence in the graphic design process should be to use it as a tool and
to strengthen the perspective of the design. To put it more specifically, the
graphic designer needs creative thinking skills when creating a project.
Thanks to developing computer technologies and applications, the
perception that graphic designers learn and use these tools is becoming
increasingly widespread. Artificial intelligence can be used as just one tool
that can bring the creativity of designers who have this position to the
forefront. This technology can enable graphic designers to focus their time
on their more creative contributions and personal development. Therefore,
in the future, artificial intelligence technologies will advance further in the
field of graphic design and help graphic designers use their creativity more
effectively.
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Graphic designers are faced with some difficulties in transferring design
knowledge due to the developing technology, digital art and artificial
intelligence that are coming every passing day. Every process of art and
graphic design fields requires knowledge of design principles and elements
and typography, and naturally, it brings with it visual perception hierarchy,
aesthetics and aesthetic concerns in addition to these technical issues, but
artificial intelligence does not have such a technical knowledge. Artificial
intelligence should be a tool that helps the designer in the production and
design process in graphic design, and should not be in the position of the
designer and the producer himself, that is, the designer. It is obvious that
software and various programs with artificial intelligence cannot replace
artists and graphic designers in the near future. It should be in a position
where it can provide positive contributions to designers as a design tool
in the design process. In summary, as a result; It is expected that artificial
intelligence technology will take more place in graphic design in the future,
but it has been concluded that this technological development should not
replace graphic designers, but should be a tool that helps graphic designers
and designers in all art-design branches to maximize their production
potential.
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Ozet

Giiniimiiz  perakende  sektoriinde envanter yonetimi, sadece Tiriin
bulunabilirligini saglamakla kalmayp, ayni zamanda miisteri memnuniyetini
artirmak ve operasyonel maliyetleri azaltmak agisindan kritik bir rol
oynamaktadw. Hizla degisen tiiketici talepleri ve artan iiriin ¢esitliligi, dogru
zaman ve miktarda stoklama kararlarini zorlastirmaktadwr: Bu nedenle,
geleneksel planlama yontemlerinin otesine gegilerek, veriye dayali ve 6grenen
sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadur.

Bu ¢alisma, haftalik bazda magaza stoklarim tahmin etmeye yonelik makine
ogrenmesi tabanli bir model gelistirmektedir. Gergek satis ve stok verileri
kullanilarak olusturulan veri seti, eksik ve aykiri degerlerden armmdiriimis;
kategorik degiskenler uygun bicimde doniistiiriilerek tahmin modellerine
hazir hale getirilmistir. Ridge Regression ve Random Forest algoritmalar
karsilastirmali olarak wygulanmis, hiperparametre optimizasyonu yapilmig
ve modeller farkli hata metrikleriyle degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, Ridge Regression algoritmasi, ozellikle lineer
yapili ve ¢oklu korelasyon igeren veri setlerinde daha yiiksek dogrulukta ve
istikrarli tahminler tiretmistir (R = 0.92, RMSE = 17.6). Random Forest
modeli dogrusal olmayan iliskileri 6grenme potansiyeline sahip olsa da
bu calismada Ridge Regression modeline kiyasla daha diisiik performans
gostermistir. Tahmin sonuglarimin gergek stok verileriyle yiiksek oranda
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ortiismesi, gelistirilen sistemin karar destek aract olarak etkin sekilde
kullanmlabilecegini gostermektedir.

Bu ¢alisma yalnizca akademik bir katki sunmakla kalmamakta, ayni zamanda
pratikte uygulanabilir, dogru ve zamaninda stok tahmini yapabilen dinamik bir
makine ogrenmesi ¢oziimii de onermektedir. Dogru stok tahminleri sayesinde
gereksiz stok maliyetleri azaltilmakta, tiriin bulunabilirligi artirilmakta ve
tedarik zinciri stiregleri daha verimli hale gelmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma,
makine 6grenmesi destekli sistemlerin, envanter yonetiminde geleneksel
yontemlerin yerini alabilecek etkili araglar oldugunu gii¢lii bir bicimde
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Envanter Yonetimi, Karar Destek Sistemleri, Makine
Ogrenmesi, Ridge Regression, Random Forest

Machine learning-based inventory management:
Data-driven decision support systems

Abstract

Inventory management in today § retail sector plays a critical role not only
in ensuring product availability but also in enhancing customer satisfaction
and reducing operational costs. Rapidly changing consumer demands and
increasing product variety make it challenging to make accurate decisions
regarding stock levels and timing. Therefore, there is a growing need for
data-driven and adaptive systems that go beyond traditional planning
methods.

This study proposes a machine learning-based model designed to forecast
weekly store inventory levels. The model was trained on real sales and stock
data, which were cleaned of missing and outlier values, and categorical
variables were appropriately transformed for model compatibility. Ridge
Regression and Random Forest algorithms were applied comparatively,
with hyperparameter optimization conducted, and model performance
evaluated using various error metrics.

According to the findings, the Ridge Regression algorithm produced
more accurate and stable predictions, especially for data sets with
linear structures and multicollinearity (R?> = 0.92, RMSE = 17.6). While
the Random Forest model showed potential in capturing non-linear
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relationships, it delivered lower overall performance compared to Ridge
Regression in this case. The close alignment between prediction results
and actual stock values demonstrates the model’s viability as an effective
decision support tool.

This study not only contributes to academic literature but also offers a
practical, dynamic machine learning solution capable of delivering
accurate and timely stock forecasts. By improving forecast accuracy,
unnecessary inventory costs are reduced, product availability is enhanced,
and supply chain processes become more efficient. In this regard, the
study strongly supports the potential of machine learning-based systems
to replace traditional methods in inventory management.

Keywords: Inventory Management, Decision Support Systems, Machine
Learning, Ridge Regression, Random Forest

Giris

Giliniimiiziin yogun rekabet igeren perakende sektoriinde envanter yonetimi,
isletmelerin karliligi, miisteri memnuniyeti ve operasyonel verimliligi
acisindan stratejik bir dSneme sahiptir. Uriin gesitliliginin giderek artmasi
ve tiiketici taleplerinin hizli bir sekilde degismesi, isletmelerin dogru
tirtinii dogru zamanda ve dogru miktarda stokta bulundurmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu noktada, hatali stok planlamalart hem miisteri kayiplarina
hem de ciddi maliyet artiglarina yol agabilmektedir. Ancak geleneksel
envanter planlama ydntemleri, bu dinamik ve karmasik yapiy1 yeterince
esnek, hizli ve dogru bir sekilde yonetmekte yetersiz kalmaktadir.

Bu baglamda, Makine 06grenmesi tabanli yaklagimlar, biiyiikk veri
analitigiyle birleserek envanter yonetimine yenilik¢i ve etkili ¢oziimler
sunma potansiyeli tasimaktadir. Makine 6grenmesi destekli sistemler;
geemis satig verileri, miisteri davraniglari, magaza 6zellikleri ve donemsel
trendler gibi ¢ok boyutlu verileri analiz ederek gelecekteki stok ihtiyaglarini
daha isabetli bir sekilde Ongorebilmektedir. Boylece hem asir1 stok
birikimi hem de stok yetersizlikleri 6nlenerek tedarik zincirinin verimliligi
artirilabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, Python ortaminda gelistirilen ve MongoDB
veritabanindan alinan satis ve stok verileri ile egitilen bir makine 6grenmesi
destekli stok tahminleme modeli sunulmaktadir. Veri 6n igleme stirecinde
veriler haftalik bazda gruplanmis, eksik ve aykiri degerler temizlenmis,
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kategorik degiskenler one-hot encoding yontemiyle doniistiirilmiistiir.
Modelleme asamasinda ise Ridge Regression ve Random Forest
algoritmalar1  karsilastirmali  olarak  kullanilmis,  hiperparametre
optimizasyonu GridSearchCV yontemiyle gerceklestirilmistir (Hoerl &
Kennard, 1970).

Calismanin temel amaci; dogru stok tahminleri ile tedarik zinciri stireglerini
tyilestirmek, maliyetleri azaltmak ve miisteri memnuniyetini artirmaktir.
Elde edilen bulgular, makine 6grenmesi tabanli yaklasimlarin geleneksel
yontemlere kiyasla daha esnek, oOlceklenebilir ve yiiksek dogrulukta
¢oziimler sundugunu ortaya koymaktadir.

Problemin tanimi

Perakende sektoriinde stok yonetimi, isletmelerin hem miisteri
memnuniyetini saglama hem de operasyonel verimliligi siirdiirebilme
acisindan kritik bir siliregtir. Hatali stok seviyeleri, bir yandan iiriin
bulunabilirligini engelleyerek satis kayiplarina yol acarken; diger
yandan fazla stok nedeniyle maliyetleri artirarak kaynaklarin verimsiz
kullanilmasina sebep olmaktadir. Ozellikle iiriin talebinin donemsel olarak
dalgalandigi, miisteri profillerinin cesitlilik gosterdigi ve kampanyalar
ile 6zel giinlerin satiglar iizerinde dogrudan etkili oldugu durumlarda,
geleneksel envanter planlama yontemleri yetersiz kalmakta ve bu da karar
stireclerinde belirsizliklere neden olmaktadir.

Bu cergevede ¢oziilmesi gereken temel problem, ge¢mis verilere dayali
olarak gelecekteki stok ihtiyacini dogru sekilde dngdrebilecek bir modelin
gelistirilmesidir. Problem yalnizca ge¢gmis satis verilerinin analizi ile sinirh
olmay1ip; magazanin fiziksel ozellikleri (6rnegin metrekare biiyiikliigii),
miisteri segmenti (profil tiirli), 6zel giin ve kampanya etkileri ile reyon bazli
stok dagilimlar1 gibi bir¢ok faktoriin biitlinciil olarak degerlendirilmesini
gerektirmektedir.

Bu ¢alismanin odaklandig1 problem, stok miktarlarinin haftalik bazda en
dogru sekilde tahmin edilerek hem eksik stok hem de fazla stok durumlarinin
onlenmesini saglamaktir. Bu dogrultuda, veriye dayali bir yaklasimla yapay
zeka algoritmalarinin kullanilmasi, stok tahmini problemine daha hassas,
Olceklenebilir ve esnek ¢oziimler sunmay1 amaglamaktadir. Boylece, hem
tedarik zinciri yonetiminin optimizasyonu saglanacak hem de miisteri
ihtiyaclariin zamaninda ve eksiksiz karsilanmas1 miimkiin hale gelecektir.
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Materyal ve yontem

Bu calismada kullanilan veri seti, orta 6l¢ekli bir zincir magazasina ait
satig ve stok kayitlarindan olugmaktadir. Veriler, MongoDB veritabani
iizerinden elde edilmis olup, satis adedi, stok miktari, tirlin 6zellikleri (liriin
kodu, renk, beden gibi), magaza bilgileri (depo kodu, metrekare alani gibi)
ve tarihsel bilgiler (hafta bazinda) icermektedir. Veri seti 2023 ve 2024
yillarina ait haftalik periyotlar1 kapsamaktadir.

Veri 6n isleme siirecinde ilk olarak eksik ve aykir1 degerler tespit edilip
temizlenmis; ardindan veriler haftalik bazda gruplanarak zaman serisi
analizine uygun hale getirilmistir. Kategorik degigkenler (6rnegin:
depo kodu, iiriin tipi vb.) one-hot encoding yontemiyle sayisal formata
dontstiiriilmiis; boylece makine O0grenmesi algoritmalariyla islenebilir
hale getirilmistir (James, Witten, Hastie, & Tibshirani, 2013). Ozellik
miihendisligi kapsaminda korelasyon matrisi yardimiyla degiskenler
arasi iliskiler analiz edilmis ve modele anlaml1 katki saglayan degiskenler
belirlenerek modele dahil edilmistir.

Modelleme siirecinde hem dogrusal hem de dogrusal olmayan yaklagimlar
test edilmistir. Ridge Regression algoritmasi dogrusal iliskileri modellemek
amaciyla kullanilirken, Random Forest regresyon algoritmasi ise daha
karmasik ve ¢ok boyutlu iligkileri 6grenme potansiyeli nedeniyle tercih
edilmistir (Chen & Guestrin, 2016). Her iki model i¢in hiperparametre
ayarlar1 GridSearchCV yontemiyle optimize edilmistir. Egitim ve test
verileri %80 - %20 oraninda ayrilmis, modeller bu ayrim iizerinden
degerlendirilmistir.

Modellerin performansi; Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Kare
Hata (MSE), Kok Ortalama Kare Hata (RMSE), R-Kare (R?) ve Agiklanan
Varyans Skoru (Explained Variance Score) metrikleriyle degerlendirilmistir
(Hastie, Tibshirani & Friedman, 2009). Bu metrikler sayesinde modellerin
tahmin dogrulugu karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Son olarak, Python ortaminda egitilen modeller .pkl uzantili dosyalar
halinde kaydedilmis ve Flask tabanli bir API araciligiyla ger¢cek zamanli
tahmin sistemi kurulmustur. Kullanicilar sistem {izerinde hafta, yil ve
magaza/depo bilgilerini girdiklerinde, sistem bu veriler lizerinden stok
tahmini sunmaktadir. Boylece karar vericilere dinamik ve veri odakli bir
karar destek sistemi saglanmistir
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Veri

Bu calismada, perakende sektoriine ait magaza bazli satis ve stok
verileri kullanilmistir. Veri seti, 2023 ve 2024 yillarinin belirli haftalarini
kapsamakta olup, farkli magazalardan toplanan {iriin stoklari, satig
adetleri ve magaza Ozelliklerine iliskin bilgileri icermektedir. Veriler,
MongoDB veritabanindan ¢ekilmis ve detayli veri 6n isleme adimlarindan
gecirilmistir. Veri seti, magazalar arasindaki stok durumlarmin ve satig
trendlerinin analizine olanak taniyan ¢ok sayida kayit igermektedir.

Sekil 1’dedrnekverisetininyapisiveicerdigidegiskenlerdetaylandiriimistir.
Bu tablo, haftalik periyotlarda {irlinlerin stok ve satis performanslarinin
yaninda kampanya durumu, magaza biiylkligi gibi ek Ozellikleri de
icermektedir. Boylece, calismada kullanilan makine 6§renmesi modelleri
icin zengin ve ¢ok boyutlu bir veri kiimesi saglanmigtir.

Week | SalesQly |StockQly| StoreSie lsCampaign Color_Black | Color_Blue Color Red | Gender F | Gender ™ | ltemType Jacket |llemType Joans |ItemType TShin
20401 a5| 120 260 q UI 0 1 1 0y L o) 1
:.m:-a.\mn ) sn. 150 1 n!. 1 o o 1 0 . 1 D
24 W02 40 100 260 L] ﬂ! o) 1 1 o) ) B 1
| 2024902 15 60 108 1 1! [ 0| 0| 1 1 0| o)

Sekil 1. Veri seti.

Sekil 2’de bu kategorik degiskenler one-hot encoding yontemi ile sayisal
vektorlere doniistiiriilmiistiir. Ornegin, ColorCode degiskeni, Color Black,
Color Blue ve Color Red seklinde ayri siitunlara ayrilmis ve her satirda
sadece ilgili rengin oldugu siitun 1, digerleri 0 olarak isaretlenmistir. Benzer
sekilde Gender ve ItemType degiskenleri de sayisal siitunlara ¢evrilmistir.

Bu doniisiim, modellerin kategorik bilgiyi anlamasini ve kullanmasini
saglamaktadir.

Week | SslesQty |StockQry| StoreSize | lsCampaign | ColorBlack | Color Blue | Golos Red I Gender F | Gender M | ItemType_backet | RemType_Jeans (ltemType TShin
2024-W0L | 120 200 0 0! [} 1 1 ol o [ 1
2024-Wol | ] 150 1 0| 1 {l: 1 ]; 0| 1 0
iz o P o of of | : o F El :
2024-W02 13| €0 100) 1 1 0 1 L] Y 1 [ [

Sekil 2. Encoding yontemi uygulanmig veri seti.

Calismada kullanilan veri seti, haftalik bazda gruplanmis magaza-stok-satig
bilgilerini igermektedir. Yukarida 6rneklenen tabloda yer alan degiskenler
asagida aciklanmistir:
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Week: Verinin ait oldugu yil ve hafta bilgisi (ISO Week formatinda).
DepoKod: Magaza veya deponun benzersiz kodudur.

ItemCode: Uriiniin benzersiz tanimlayici kodu.

SalesQty: Ilgili hafta icerisinde satilan toplam iiriin adedi.

StockQty: Haftanin basindaki stok miktari.

StoreSize (m?): Magazanin fiziksel biiyiikliigli; miisteri kapasitesiyle
iligkilidir.

IsCampaign: Uriiniin kampanyal1 olup olmadigin belirten ikili degisken
(0: kampanya yok, 1: kampanyal1).

WeekdayHoliday: ilgili haftada resmi tatil olup olmadigim belirten ikili
degisken (1: tatil var).

ColorCode / Gender / ItemType: Uriiniin renk, hedef cinsiyet ve kategori
bilgileri; modelde kategorik degisken olarak kullaniimaktadir.

Veri seti, farkli magazalardaki ayni iiriiniin farkli haftalardaki satis ve
stok davranislarini gézlemleyebilmek icin haftalik bazda hazirlanmistir.
Boylece zaman serisi analizi ve regresyon tabanli tahminleme siire¢leri
daha etkin bir sekilde uygulanabilmistir.

Kullanilan veri seti 6zellikleri

Stok tahmin siireci, gelecekteki stok miktarini belirlemek i¢in hafta
bazinda ge¢mis verilere dayali olarak yapilmistir. Tahmin yapmak icin
belirli 6zellikler kullanilmistir. Bu 6zellikler:

* Depo Kodu: Tahminin yapilacagi magazanin veya deponun kodu.

» Stok Miktar1: Bir dnceki hafta {iriinlere ait stok miktari.

* Reyon Stok Miktar1: Reyonda bulunan stok miktari.

+  Onceki Satis Miktar1: Gegmis hafta boyunca satilan stok miktari.

*  Miisteri Profili: Miisterilerin demografik 6zellikleri.

* Hafta Numarasi: Tahmin edilecek hafta numarasi

+  Ozel giin: Tahmin edilecek hafta icerisinde herhangi bir 6zel giin
igermesi durumu

Korelasyon matrisi analizi

Veri setindeki sayisal degiskenler ve one-hot encoding sonrasi elde edilen
kategorik degiskenler arasindaki iligkileri incelemek amaciyla korelasyon
matrisi olusturulmustur. Sekil 3’te verilen 1s1 haritasi, degiskenler arasindaki
pozitif ve negatif korelasyonlar1 gorsel olarak ortaya koymaktadir.

Analiz sonucunda, satis miktar1 (SalesQty) ile stok miktart (StockQty)
arasinda yiiksek ve pozitif bir korelasyon gozlemlenmistir (r = 0.98).
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Bu durum, satislarin stok diizeyleriyle giiclii bir iliskiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica, kampanya durumu (IsCampaign) ile satislar
arasinda orta seviyede pozitif bir iligki bulunmus; bu da kampanyalarin
satiglari artirici etkisini desteklemektedir.

Bunun yaninda, magaza biiyiikliigii (StoreSize) de satis ve stok miktarlariile
pozitif korelasyon sergilemistir. Kategorik degiskenlerin one-hot encoding
ile say1sal hale doniistiiriilmiis siitunlar1 arasinda ise, zit kategoriler olmasi
nedeniyle negatif korelasyonlar dogal olarak gozlemlenmistir (6rnegin,
farkli renk veya cinsiyet kategorileri arasinda).

Bu korelasyon analizi, modelleme siirecinde anlamli &zelliklerin
secilmesine yardimci olmus ve stok tahmini dogrulugunu artiracak
degiskenlerin belirlenmesinde rehberlik etmistir.

Korelasyon Matrisi

1.00
SalesQty

StockQty 0.75

StoreSize

- 0.50
IsCampaign |

-0.25
i 058 1.00 ; 0.58 H
. : ' - 0.00
Color_Red JVEY, -1.00 1.00 00 -1.00 [RS8 GISE

Gender_F Y 0.97 -1.00 [SOSENSGISEN 1.00 -1.00 [SOISENS0ISEN 1.00 - —0.25

Gender_M 1.00 [NEISSENGISEN -1.00 100 BEISENNOISEN -1.00
- -0.50

74 | 058 H 058 0. .58 0.33 B
¥ 058 E 0,58 0.58 058 00 [SOISE -0.75
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Sekil 3. Korelasyon matrisi.
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Model se¢imi
Uygulamada farkli giiclii yonlere sahip ve en iyi performansi gosteren iki
model kullanilmistir: Ridge Regression ve Random Forest.

Ridge Regression, 6zellikle ¢ok sayida 6zellik bulundugunda ve 6zellikler
arasinda korelasyon oldugunda overfitting’i engellemek amaciyla tercih
edilir. Model, 6zelliklerin 6nemini diizenleyerek asir1 uyumu azaltir.

Random Forest ise, daha karmasik ve dogrusal olmayan iligkileri
yakalamada gii¢liidiir. Birden fazla karar agacimi birlestirerek tahmin
performansii artirir ve degiskenler arasindaki etkilesimleri daha iyi
Ogrenir.

Model egitimi ve optimizasyonu

Veri seti, egitim ve test verisi olmak iizere ikiye boliinerek modelin
performanst degerlendirildi. Egitim seti, modelin 6grenme siirecinde
kullanild1 ve test seti, modelin tahmin giiciinii degerlendirmek i¢in ayrildi.
Bu ayrim, modelin heniiz gérmedigi veriler iizerinde performansini test
etmemizi olan saglamaktadir. Modelin %80 lik kism1 egitim verisi, %20
lik kismu ise test verisi olarak kullanilmistir.

Hiperparametre optimizasyonu

Modelin performansini artirmak i¢in hiperparametre optimizasyonu
gerceklestirilmistir. Hiperparametreler, modelin egitim siirecinde ayarlanan
ancak veriden 6grenilmeyen parametrelerdir.

Ridge Regression ve Random Forest modelleri i¢in GridSearchCV yontemi
kullanilmistir. GridSearchCV, belirlenen hiperparametre araliklarindaki
tim kombinasyonlar1 dener ve capraz dogrulama (k-kat dogrulama)
yontemi ile her kombinasyonun basarimini degerlendirir. En iyi sonucu
veren hiperparametre seti segilir.

Bu yontem, sistematik ve optimize edilmis bir sekilde en uygun
parametreleri bulmay1 saglar.

GridSearchCYV calisma prensibi

* Hiperparametre araliklar1 belirlenir.

* Tiim kombinasyonlar denenir.

* Her kombinasyon i¢in ¢apraz dogrulama yapilir.
* En iyi performans gosteren kombinasyon segilir.
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Performans metrikleri
Modelin  dogrulugunu degerlendirmek i¢in asagidaki metrikler
kullanilmustir.

e MAE (Mean Absolute Error): Ortalama mutlak hata miktari.

*  MSE (Mean Squared Error): Hatalarin karelerinin ortalamasi, biiytlik
hatalar i¢in daha cezalandiricidir.

e RMSE (Root Mean Squared Error): MSE’nin karekdokii, hata
Olciisiinli daha anlasilir kilar.

* R? (R-Squared Score): Modelin veri iizerindeki agiklayicilik orani,
I’e yakin degerler 1y1 uyumu gosterir.

* Explained Variance Score: Modelin tahmin ettigi varyansin gercek
veriye uyumu.

* Median Absolute Error: Hatalarin medyan degeri.

Modellerden elde edilen sonug¢larin karsilastirilmasi

Veri setimizin analizinde Oncelikle korelasyon matrisi kullanilarak
degiskenler arasindaki iliskiler incelenmistir. Korelasyon analizi,
modelleme silirecinde anlamli degiskenlerin se¢ilmesine ve model
performansinin artirilmasima olanak saglamistir. Ozellikle satis ve stok
miktarlar1 arasindaki gii¢lii pozitif korelasyon (r = 0.98), bu degiskenlerin
stok tahmin modellerinde 6nemli rol oynadigini gostermistir.

Modelleme agamasinda Ridge Regression ve Random Forest algoritmalari
karsilastirmali olarak kullanilmistir. Hiperparametre optimizasyonu
GridSearchCV yontemi ile gerceklestirilmis ve her iki modelin performansi
asagidaki metrikler kullanilarak degerlendirilmistir: MAE, MSE, RMSE,
R?, Explained Variance Score ve Median Absolute Error.

Modellerin test veri seti ilizerindeki performans sonuglar1 Sekil 4’te
gosterilmistir.
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Performans Metrikleri Ridge Regression Random Forest
MAE (Mean Absolute Error) 12,5 15.8
M3E (Mean Squared Error) 310.2 420.5
RMSE (Root Mean Squared Error) 176 20.5
R? (R-Squared Score) 0.92 0.87
Explained Yariance Score 0.91 0.85
Median Absolute Error 10.8 13.9

Sekil 4. Performans degerleri.

Ridge Regression modeli, yiiksek agiklayicilik orani (R? = 0.92) ve diisiik
hata metrikleriyle (MAE = 12.5, RMSE = 17.6) 6ne ¢ikmistir. Bu model,
veride bulunan c¢oklu korelasyonlar ve lineer iligkiler i¢in daha uygun ve
stabil sonuglar vermistir.

Random Forest modeli ise dogrusal olmayan karmasik iligkileri yakalamada
giiclii olmasina ragmen, bu veri setinde Ridge Regression kadar diisiik
hata degerleri gosterememistir. Ancak degiskenler arasi etkilesimleri
modelleyebilme kapasitesi sayesinde alternatif ve destekleyici bir ¢oziim
olarak degerlendirilebilir.

Bu karsilastirma, envanter tahmin problemlerinde Ridge Regression
modelinin, 6zellikle veri yapisinin lineer ve ¢oklu korelasyonlu oldugu
durumlarda daha basarili sonuglar verdigini ortaya koymaktadir. Random
Forest ise veri setindeki karmasik iliskileri modellemek i¢in yararli olsa da
genel performansi Ridge Regression modelinin gerisinde kalmaistir.

Elde edilen bulgular, stok yonetiminde dogru model se¢iminin, veri setinin
yapisina ve problem 6zelliklerine bagli oldugunu gostermektedir. Ayrica,
korelasyon matrisi gibi 6n analizlerin model performansini artirmak igin
kritik Gneme sahip oldugu dogrulanmustir.
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Bulgular

Bucgalismadagelistirilen makine 6 grenmesitabanli stok tahminmodellerinin
performansi, hem veri 6n isleme hem de modelleme asamalarinda elde
edilen sonugclar 1g181nda degerlendirilmistir. Ridge Regression ve Random
Forest algoritmalarinin karsilastirilmasi sonucunda, her iki model de stok
miktarlariin tahmininde bagarili olmus; ancak Ridge Regression modeli
genel olarak daha yiiksek dogruluk ve tutarlilik saglamistir.

Veri setinin haftalik bazda gruplandirilmasi, eksik ve aykir1 degerlerin
temizlenmesi ve kategorik degiskenlerin uygun sekilde kodlanmasi,
modellerin performansini olumlu yénde etkilemistir. Ozellikle korelasyon
matrisi yardimiyla anlamli 6zelliklerin se¢ilmesi, model basarisini artiran
onemli bir adimdir.

Performans metriklerine goére Ridge Regression modeli, diisiik hata
oranlar1 (MAE: 12.5, RMSE: 17.6) ve yiiksek agiklayicilik degerleri (R*:
0.92) ile 6ne ¢ikmistir. Bu sonug, stok tahmininde lineer regresyon temelli
modellerin gii¢lii bir segenek oldugunu gostermektedir. Random Forest
modeli ise dogrusal olmayan iligkileri yakalama kabiliyeti sayesinde
alternatif bir ¢6ziim sunmakla beraber, Ridge Regression kadar yiiksek
performans elde edememistir.

Model tahmin sonuglarmin gercek stok verileriyle karsilastirilmasi,
oOnerilen sistemin envanter yonetiminde karar destek araci olarak etkin
bir sekilde kullanilabilecegini gdstermistir. Ozellikle stok fazlaligi ve
eksikliklerinin minimize edilmesi konusunda yapilan tahminler, tedarik
zinciri slireclerinde optimizasyona 6nemli katkilar saglamaktadir.

Model tahminlerinin ger¢ek stok verileriyle karsilagtirilmasi amaciyla,
Sekil 5 ve Sekil 6’da 6rnek haftalar ve depo kodlart igin gercek stok
miktarlar ile Ridge Regression ve Random Forest modellerinin tahmin
sonuclart sunulmustur. Goriildiigii tizere, her iki model de tahminlerinde
genel olarak basarili olup, Ridge Regression modelinin tahmin hatalarinin
daha diistik oldugu gézlemlenmistir. Bu tablo ve grafik, modellerin stok
yonetimi kararlarinda pratik olarak kullanilabilirligini desteklemektedir.
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Hafta Gergek Stok Ridge Tahmini RF Tahmini
2024-W25 112 110 117
2024-W26 95 97 102
2024-W27 134 130 141
2024-W28 121 118 127
2024-W2S 98 9% 101

Sekil 5. Ger¢ek ve tahmin edilen stok degerleri (Ridge ve RF Modelleri).
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Sekil 6. Gergek ve tahmin edilen stok degerleri (Ridge ve RF Modelleri).

Sonu¢ olarak, bu calisma makine Ogrenmesi tabanli stok tahmin
modellerinin perakende sektoriinde envanter yonetimi problemlerine
veri odakli ve pratik ¢oziimler sundugunu ortaya koymustur. Gelecek
calismalarda model performansinin artirilmasi i¢in daha genis veri setleri
kullanilmasi ve farkli makine 6grenmesi algoritmalarinin degerlendirilmesi
Onerilmektedir.

Tartisma

Bu calismada gelistirilen makine 6grenmesi tabanli stok tahmin modeli,
perakende sektoriinde karsilagilan envanter yonetimi problemlerine etkili
bir ¢6ziim sunmay1 hedeflemistir. Elde edilen sonuglar, 6zellikle Ridge
Regression modelinin stok miktarlarinit dogru ve tutarli bir sekilde tahmin
etmede basarili oldugunu gostermektedir. Bu durum, lineer modellerin stok
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tahmini gibi nispeten stabil ve diizenli veri yapilarina sahip problemler
icin giiclii bir secenek oldugunu ortaya koymaktadir (Hoerl & Kennard,
1970; James et al., 2013).

Random Forest modeli ise karmasik ve dogrusal olmayan iligkileri
yakalamada avantaj saglasa da bu 6zel veri setinde Ridge Regression
kadar yiiksek performans gostermemistir. Bu bulgu, veri setinin yapisi ve
stok dinamiklerine bagli olarak model tercihinin ne kadar 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Ger¢ek diinya verilerinde, veri yapisina uygun
modelin se¢ilmesi tahmin basarisint dogrudan etkilemektedir (Zhang &
Zhang, 2019; Hastie et al., 2009).

Veri 6n isleme adimlarinin ve 6zellik se¢ciminin model performansini
onemli Ol¢lide iyilestirdigi goriilmiistiir. Eksik ve aykiri degerlerin
temizlenmesi, kategorik verilerin uygun sekilde kodlanmasi (one-hot
encoding), korelasyon analiziyle anlamli degiskenlerin belirlenmesi gibi
islemler, modelin genelleme yetenegini artirarak asirt uyum (overfitting)
riskini azaltmistir (James et al., 2013; Yusubov & Emekli, 2024). Bu durum,
stok tahmin projelerinde veri kalitesinin ve dogru on isleme tekniklerinin
ne denli kritik oldugunu bir kez daha gdstermektedir.

Calismanin pratik katkilar1 da 6nemlidir. Dogru stok tahminleri sayesinde
tedarik zinciri siireclerinde gereksiz stok birikimi 6nlenmekte, maliyetler
diismekte ve iriin bulunabilirligi artirilmaktadir. Bu da hem miisteri
memnuniyeti hem de isletme verimliligi acisindan dogrudan olumlu
sonuglar dogurmaktadir (Chopra & Meindl, 2016).

Bununla birlikte, modelin basaris1 kullanilan veri setinin kapsami ve
kalitesiyle sinirhidir. Gelecekte farkli magaza tipleri, bolgesel dagilimlar,
0zel kampanya etkileri ve ekonomik gostergeler gibi daha cesitli veri
kaynaklarinin modele entegre edilmesiyle tahmin dogrulugunun artirilmasi
miimkiindiir. Ayrica, bu tiir problemler icin XGBoost gibi boosting
algoritmalart (Chen & Guestrin, 2016) veya LSTM gibi zaman serisi
odakl1 derin 6grenme yontemlerinin kullanilmasi da gelecek calismalar
acisindan 6nemli bir firsat alan1 sunmaktadir.

Sonu¢ olarak, bu c¢aligma makine Ogrenmesi destekli stok tahmin
modellerinin envanter yonetiminde veri odakli karar destek sistemlerinin
temelini olusturdugunu ve isletmelerin operasyonel verimliligini artirmada
etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir.
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Sonug¢

Bu calismada, perakende sektoriinde envanter yonetimi problemlerine
yonelik olarak makine Ogrenmesi tabanli bir stok tahmin modeli
gelistirilmistir. Ridge Regression ve Random Forest algoritmalariyla
olusturulan modeller, kapsamli veri 6n isleme ve 6zellik se¢imi adimlariyla
desteklenerek degerlendirilmistir.

Analiz sonuglari, Ridge Regression modelinin daha iistiin performans
sergiledigini gostermistir. Ridge Regression modeli, ortalama mutlak hata
(MAE) degeri 12.5 ve kareler ortalamasi hatasi (MSE) 310.2 ile daha
diisiik tahmin hatalarina ulasirken, R? skorunun 0.92 olmasi1 modelin stok
tahminlerinde yliksek dogruluk ve tutarlilik sagladigini ortaya koymaktadir.
Buna karsilik, Random Forest modeli dogrusal olmayan iliskilerde avantaj
saglamasina ragmen, MAE 15.8, MSE 420.5 ve R? skorunun 0.87 olmasi
sebebiyle genel performans bakimindan Ridge Regression’in gerisinde
kalmustir.

Gelistirilen stok tahmin sistemi, Ozellikle stok fazlaligi ve yetersizligi
gibi kritik problemleri azaltarak perakende isletmelerinin tedarik zinciri
stireglerini daha etkin yoOnetmesine olanak tanimaktadir. Dogru ve
zamaninda tahminlerle operasyonel verimlilik artmakta, gereksiz stok
maliyetleri ise onemli 6l¢iide diistiriilmektedir.

Sonug olarak, makine &grenmesi algoritmalarina dayali bu veri odakl
model, geleneksel yontemlere kiyasla stok yonetiminde daha basarili,
esnek ve uygulanabilir bir ¢6ziim sunmaktadir. Ozellikle Ridge Regression
modelinin yiiksek performansi, bu tiir lineer tabanl yaklasimlarin stok
tahmin problemlerinde gii¢lii bir alternatif oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen modelin kullanilmasiyla, stok fazlaligi
%20 oraninda azalirken, stok yetersizligi %15 seviyesinde gerilemistir.
Ayrica, tedarik zinciri siireclerinde operasyonel verimlilik %10 artis
gostermistir. Bu somut kazanimlar, makine 6grenmesi tabanli modellerin
perakende sektoriinde envanter yonetimini optimize etmek i¢in ne denli
etkili oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir.

Gelecek arastirmalarda, daha genis ve ¢esitli veri setlerinin yani sira
farkli algoritmalar ve zaman serisi modellerinin entegrasyonu ile model
basarisinin artirilmasi ve stok yonetimi silireglerine yonelik kapsamli
¢Oziimler sunulmasi hedeflenmektedir.
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Oz

Psikobiyotikler, bagwrsak mikrobiyotasint etkileyerek ruh saghgini
destekleme potansiyeline sahip olan yeni nesil fonksiyonel besin
bilesenleridir. Bagirsak-beyin ekseni tizerinden etki gosteren bu bilesenler,
depresyon, anksiyete, stres gibi psikiyatrik tablolarin yénetiminde
tamamlayict bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Psikobiyotiklerin
yani sira, postbiyotikler ve parabiyotikler gibi mikrobiyal kokenli diger
biyotik bilesenler de son yillarda dikkat ¢cekmektedir. Bu bilesenler, canli
olmayan mikrobiyal iiriinler veya inaktive edilmis mikroorganizmalar
olmalarina ragmen, bagisiklik fonksiyonlarini destekleme, inflamasyonu
azaltma ve bagirsak bariyerini giiclendirme gibi etkiler sunmaktadir.

Bu derlemede, psikobiyotik kavrami detayli bir sekilde ele alinmus;
postbiyotik ve parabiyotiklerle birlikte saglk tizerindeki etkileri giincel
literatiir 1s1ginda degerlendirilmistiv. Mikrobiyal metabolitlerin sinir
sistemi ile etkilesimi, fonksiyonel besin tanimi ¢ercevesinde incelenmig
ve bu bilesenlerin potansiyel terapotik rolleri tartisilmistir. Ayrica,
psikobiyotiklerin depresyon, anksiyete ve diger ruhsal bozukluklarla
iliskisi bilimsel veriler esliginde aktarimistir.

Sonug olarak, psikobiyotikler ve diger fonksiyonel mikrobiyal bilesenler,
geleneksel beslenme yaklagimlarinin étesine gecerek hem fiziksel hem de
zihinsel saghgin biitiinciil desteklenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
alandaki arastirmalarin artmasi, bireylerin yasam kalitesini artirabilecek
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venilik¢i beslenme stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: psikobiyotik, beslenme, mental saglik, postbiyotik,
parabiyotik

The place of psychobiotics in nutrition: Ushering in
a new era of functional foods

Abstract

Psychobiotics are a novel class of functional food components that
influence mental health by modulating the gut microbiota. Acting through
the gut-brain axis, these components have been increasingly recognized as
complementary approaches in the management of psychiatric conditions
such as depression, anxiety, and stress. Alongside psychobiotics,
other microbial-derived biotic compounds, including postbiotics and
parabiotics, have garnered attention in recent years. Despite being non-
viable microbial products or inactivated microorganisms, they provide
beneficial effects by supporting immune functions, reducing inflammation,
and strengthening the gut barrier.

This review comprehensively examines the concept of psychobiotics and
evaluates the health impacts of postbiotics and parabiotics based on
current scientific literature. The interaction between microbial metabolites
and the nervous system is discussed within the framework of functional
foods, highlighting their potential therapeutic roles. Furthermore, the
association of psychobiotics with depression, anxiety, and other mental
disorders is presented with supporting scientific evidence.

In conclusion, psychobiotics and related functional microbial components
transcend traditional nutrition, playing a significant role in the holistic
support of both physical and mental health. The expansion of research in
this field promises to contribute to the development of innovative dietary
strategies aimed at improving individual quality of life.

Keywords: psychobiotics, nutrition, mental health, postbiotics, parabiotic
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Giris

Son yillarda insan sagligma yonelik beslenme yaklagimlarinda 6nemli
degisimler yaganmakta ve bu degisimler, 6zellikle bagirsak mikrobiyotast
ile 1iligkili saglik parametrelerine odaklanmaktadir. Fonksiyonel
besinler kavrami, yalnizca temel besin ihtiyaclarmi kargilamanin dtesine
gecerek, saglik tizerinde koruyucu ve iyilestirici etkiler sunan gida
bilesenlerini icermesi bakimindan beslenme bilimi literatiiriinde hizla 6Gnem
kazanmaktadir (Yanni ve Kourkoutas, 2022; Novoa Diaz ve ark., 2023). Son
donem calismalarda psikobiyotiklerin, fonksiyonel besinler kapsaminda
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmakta ve bu bilesenlerin anksiyete,
depresyon gibi ndropsikiyatrik semptomlar1 hafifletme potansiyeline sahip
oldugu bildirilmektedir. Bu durum, psikobiyotiklerin yalnizca sindirim
sagligi degil, ayn1 zamanda bireyin ruhsal 1iyilik hali {izerinde de
terapotik  etki  olusturabilecegini gostermektedir (Obayomi ve ark.,
2024). Dolayisiyla, psikobiyotiklerin fonksiyonel beslenme stratejileri
icinde yer almasi, biitiinciil saglik yaklagiminin énemli bir pargasi haline
gelmistir.

Bagirsak-beyin ekseni, merkezi sinir sistemi ile enterik sinir sistemi
arasindaki dinamik ve ¢ift yonli iletisimi ifade eden bir kavram olup,
norotransmitter liretimi, immiin yanitlar ve hormonal regiilasyon gibi
mekanizmalar iizerinden fizyolojik ve psikolojik siirecleri etkilemektedir
(Cryan ve Dinan, 2012). Bagirsak mikrobiyotasi, bu eksen araciligiyla
merkezi sinir sistemiyle dogrudan ve dolayli yollarla etkilesim icerisinde
bulunmakta; dolayisiyla mikrobiyal dengenin bozulmasi durumunda,
depresyon, anksiyete ve stres bozukluklari gibi cesitli noropsikiyatrik
tablolarin  gelisiminde rol oynayabilmektedir. Psikobiyotikler ise
bagirsak mikrobiyotasini olumlu yonde modiile ederek, mental saglik
izerinde iyilestirici etkiler gosterdigi diistiniilen, probiyotik ve prebiyotik
bilesenleri igeren fonksiyonel gidalardir (Sarkar ve ark., 2016). Tarihsel
olarak psikobiyotiklerin kullanimi, aslinda fermente gidalarin geleneksel
beslenme kiiltiirlerinde yiizyillardir yer almastyla drtiismektedir. Ozellikle
kefir, yogurt, lahana tursusu ve kimchi gibi fermente {iriinlerin,
bagirsak sagligt ve ruh hali {lizerindeki olumlu etkileri uzun siiredir
gozlemlenmektedir. Ancak bu etkilerin bilimsel olarak tanimlanmasi ve
mekanizmalarinin ortaya konmasi, son on yilda yapilan mikrobiyota ve
psikiyatri odakli caligmalarla miimkiin olmustur.
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Psikobiyotiklerin tarihcesi ve 6nemi

Son yillarda insan mikrobiyotasinin sagliktaki roliine iliskin farkindaligin
artmasiyla birlikte, probiyotik ve prebiyotik kavramlarimin o6tesine
gecen yeni terimler literatiirde yerini almayabaglamistir. Bu kapsamda
“psikobiyotik™ terimi, ilk kez 2013 yilinda Dinan, Stanton ve Cryan
tarafindan kullanilmis olup, bagirsak mikrobiyotasi {lizerinden merkezi
sinir sistemi iglevlerini modiile ederek mental saglik iizerinde olumlu
etkiler gosterebilen probiyotikler ve prebiyotikler olarak tanimlanmistir
(Dinan ve ark., 2013). Psikobiyotikler, 6zellikle depresyon, anksiyete, stres
veduygu durum bozukluklar1 gibi psikiyatrik tablolarin 6nlenmesi ve
destekleyici tedavisinde, tamamlayici bir yaklagim olarak onerilmektedir.
Yeni nesil psikobiyotikler terimi, yalnizca geleneksel probiyotik tiirleri
degil, ayn1 zamanda ndroaktif bilegsenler iiretme kapasitesine sahip genetik
olarak tamimlanmis mikroorganizmalar1 da kapsamaktadir. Ornegin,
baz1 Akkermansia muciniphila veya Faecalibacterium prausnitzii
tirleri, antiinflamatuvar Ozellikleriyle dikkat cekmekte ve potansiyel
psikobiyotik adaylar1 arasinda yer almaktadir (O'Mahony ve ark., 2015).

Psikobiyotiklerin etki mekanizmalari

Psikobiyotik etki mekanizmalari; nodrotransmitter sentezi, immiin
modiilasyon, inflamasyon kontrolii, bagirsak bariyer biitlinligiiniin
korunmasi1 ve hipotalamus-hipofiz-adrenal (HPA) aksi iizerinden stres
yanitinin diizenlenmesi gibi ¢ok boyutlu siire¢leri igermektedir (Sekil 1).
Psikobiyotikler, bagirsak- beyin ekseni {lizerindeki ¢ok yonlii etkilesimleri
araciligiyla mental sagligi destekler. Bunlarin basinda nérotransmitter
sentezi gelir; bagirsak mikrobiyotasi, serotonin, dopamin ve gama-
aminobiitirik asit (GABA) gibi noroaktif maddelerin  {iretimini
etkileyerek, duygudurum ve bilissel islevlerin diizenlenmesinde
rol oynar (Clarke ve ark., 2013). Ornegin, bagirsak mikrobiyotasinin
serotoninin yaklasik %90’ min sentezinden sorumlu oldugu bilinmektedir.
Ayrica, psikobiyotikler inflamatuar sitokinlerin diizeyini modiile ederek
sistemik inflamasyon seviyesini etkileyebilir ve bdylelikle depresyon ve
anksiyete gibi ndropsikiyatrik bozukluklarin patofizyolojisinde rol oynayan
inflamatuar siireglerin diizenlenmesine katkida bulunabilir (Dinan ve Cryan,
2017). Bunun yaninda psikobiyotikler bagirsak bariyer biitiinliiglini
giiclendirerek, zararli patojenlerin ve toksik metabolitlerin dolagima
gecisini engelleyebilir. Bu sayede bagirsak gecirgenliginin artmasiyla
iliskili inflamasyon ve noérolojik bozukluklarin gelisimi 6nlenebilir (Mayer
ve ark., 2014).
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Sekil 1. Bagirsak mikrobiyotasimin bagirsak bariyerini, sinirsel yollari, immiin
sistemi ve HPA aksini ge¢is yolu (Binda ve ark., 2024).

Psikobiyotiklerin mental saghk iizerindeki etkileri

Son yillarda psikobiyotiklerin ozellikle depresyon, anksiyete ve stres
bozukluklar1 gibi ndropsikiyatrik rahatsizliklar tizerindeki etkileri yogun
bir sekilde arastirilmaktadir. Bu arastirmalarin temelinde, bagirsak
mikrobiyotasinin merkezi sinir sistemi ile olan etkilesiminin duygu
durum diizenlemesinde kritik bir rol oynadig1 goriisli yatmaktadir (Dinan
ve Cryan, 2017). Psikobiyotiklerin, bu etkilesimleri modiile ederek
bireyin mental saglhik durumunu iyilestirdigi, ozellikle duygudurum
regiilasyonu, stres toleransi ve bilissel islevlerde olumlu sonuglar yarattigi
bildirilmektedir.

Hayvan deneyleri ve insan klinik c¢alismalari, psikobiyotik
takviyelerin depresif davraniglari azalttigini ve stres kaynakli kortizol
salmimin diisiirdiigiinii gostermektedir. Ornegin, Huang ve ark. (2023)
tarafindan  yapilan randomize kontrolli bir ¢alismada, belirli
Lactobacillus  plantarum suslarmin dort hafta boyunca uygulanmasi
sonucunda, katilimcilarin kortizol seviyelerinde anlamli diisiis ve biligsel
performanslarinda iyilesme gozlenmistir. Bu bulgular, psikobiyotiklerin
stres yaniti ve biligsel islevler tizerindeki olumlu etkilerini desteklemektedir.
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Yapilan baska bir meta-analiz ¢aligmasinda, psikobiyotik takviyelerin
anksiyete semptomlarini hafifletmede anlaml etkileri oldugu, ancak bu
etkinin bireyin yasina, cinsiyetine, psikolojik durumu ve kullanilan sus
tirtine bagh olarak farklilik gosterdigi vurgulanmistir (Ng ve ark.,
2018). Bu nedenle, psikobiyotiklerin klinik etkinligini artirmak amaciyla
kisiye 6zel, mikrobiyota temelli diyet ve takviye planlamalarinin yapilmasi
gerektigi savunulmaktadir.

Bununla birlikte, psikobiyotiklerin ndrogelisimsel bozukluklar tizerindeki
etkilerine dair veriler de giderek artmaktadir. Ozellikle otizm spektrum
bozuklugu (OSB) olan bireylerde mikrobiyota kompozisyonunda
belirgin farkliliklar tespit edilmis ve bazi probiyotik tiirlerinin
davranigsal iyilesmelere katki sagladigi bildirilmistir (Sanctuary ve ark.,
2019). Psikobiyotik destekli beslenme, bu bireylerde sosyal etkilesim,
uyku diizeni ve gastrointestinal belirtiler tiizerinde 1iyilestirici etki
yaratabilmektedir.

Bir diger 6nemli alan ise yasgh bireylerde psikobiyotik kullaniminin
biligsel gerileme ve Alzheimer gibi norodejeneratif hastaliklarin seyrine
olan etkisidir. Akbari ve arkadaslar1 (2016), yash bireylerde kullanilan
probiyotik takviyelerin hem bilissel islevleri hem de yasam kalitesini
artirabildigini gostermistir. Bu bulgular, psikobiyotiklerin yalnizca ruh hali
tizerinde degil, ayn1 zamanda bilissel fonksiyonlar {izerinde de koruyucu
bir rol oynayabilecegini ortaya koymaktadir.

Psikobiyotiklerin  klinik uygulamalarda kullanimi, 6zellikle ruh
sagligr alaninda alternatif ve tamamlayici tedavi secenekleri arasinda
degerlendirilmeye baglanmigtir. Yakin tarihli randomize kontrolli
calismalar, belirli psikobiyotik suslarinin, stres diizeylerini azaltma,
anksiyete semptomlarini hafifletme ve uyku kalitesini artirma potansiyelini
gostermektedir (Lew ve ark., 2019; Desbonnet ve ark., 2022). Ayrica,
major depresyon tanist almis bireylerde yapilan randomize kontrollii
caligmalar, probiyotik takviyelerinin antidepresan tedavilere ek
olarak kullanildiginda tedavi yanitint olumlu yonde etkileyebilecegini
gostermektedir. Ornegin, Schwab ve arkadaglarinin (2022)  yaptig
caligmada, probiyotik takviyesinin depresyon semptomlarinda belirgin
azalma sagladigi ve bagirsak mikrobiyotasinda olumlu degisiklikler
olusturdugu bildirilmistir. Bu bulgular, psikobiyotiklerin psikiyatrik
tedavilere entegrasyonunun potansiyel faydalarini desteklemektedir. Yakin
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zamanda yapilan bir baska arastirmada ise, geng¢ yetiskin bireylerde
dort hafta siireyle psikobiyotik takviyesi kullaniminin hem kortizol
diizeylerinde hem de algilanan stres skorlarinda anlamli bir diisiise yol
actig1 gosterilmistir (Chung ve ark., 2021). Bu c¢alisma, psikobiyotiklerin
HPA aksi iizerindeki diizenleyici etkisini destekleyen dnemli bulgulardan
biri olarak literatiire gecmistir.

Sonug olarak, psikobiyotiklerin mental saglik iizerindeki etkileri c¢ok
yonlii olup; hormonal, ndrotransmiter,immiinolojik vemikrobiyal yollarla
islev gostermektedir. Ancak bu etkilerin bireysel farkliliklar dogrultusunda
degiskenlik gostermesi nedeniyle, gelecekte yapilacak ¢alismalarin daha
biiyiik 6rneklemlerle ve uzun siireli izlemle desteklenmesi gerekmektedir.
Ayrica, psikobiyotiklerin geleneksel psikiyatrik tedavilerle kombine
kullanimi1, yeni terapotik stratejiler agisindan Onemli bir potansiyel
sunmaktadir.

-Depresyon:

Depresyon, diinya genelinde en yaygin psikiyatrik hastaliklardan biri olup,
serotonin ve dopamin gibi ndrotransmitter diizeylerindeki degisimler ile
inflamatuvar siireglerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Foster
ve McVey Neufeld, 2013). Yapilan klinik ¢alismalarda, psikobiyotik
kullanim1 ile depresif semptomlarda anlamli azalma gozlenmis ve
bu etkinin bagirsak mikrobiyotasinin modiilasyonu ve inflamasyon
diizeylerinin  dengelenmesi yoluyla  gergeklestigi  bildirilmistir.
Lactobacillus rhamnosus ve Bifidobacterium longum gibi tiirler iizerinde
yapilan arastirmalar, bu mikroorganizmalarin depresyon semptomlarini
hafiflettigini gostermistir (Sarkar ve ark., 2016).

-Anksiyete:

Anksiyete bozukluklari, HPA aksmin asir1 aktivasyonu, serotonin
dengesizligi ve bagirsak gecirgenligininartmastileiliskilendirilmektedir.
Psikobiyotiklerin HPA aks1 tlizerindeki diizenleyici etkisi sayesinde stres
yanitt kontrol altina alinmakta, bagirsak gecirgenligi azalmakta ve
anksiyete belirtilerinde iyilesme saglanabilmektedir (Bravo ve ark., 2011).
Ozellikle Lactobacillus helveticus ve Bifidobacterium infantis tiirlerinin
anksiyete semptomlarini azalttigi hayvan ve insan c¢alismalarinda
gosterilmistir.

-Stres:
Modern yasamin getirdigi kronik stres, bagirsak mikrobiyotasini

ABMYO Dergisi - Yil 20 Say1 71 - Temmuz - 2025 (35 - 50) 41



Psikobiyotiklerin beslenmedeki yeri: Yeni bir fonksiyonel besin ¢cagi

olumsuz  yonde etkileyerek mikrobiyal cesitliligi azaltmakta ve
inflamasyonu  artirmaktadir.  Psikobiyotikler, kortizol diizeylerini
diisiirerek ve bagirsak-beyin ekseni {izerinden ndrotransmitter
tiretimini  diizenleyerek stresin fizyolojik ve psikolojik etkilerini
hafifletebilmektedir (Messaoudi ve ark., 2011). OzellikleLactobacillus
helveticus ve Bifidobacterium longum suslarmin birlikte kullaniminin,
saglikli yetiskin bireylerde psikolojik stres semptomlarint anlamli diizeyde
azalttig1 saptanmistir (Messaoudi ve ark., 2011). Fermente besinlerin stres
yonetimindeki olumlu etkileri ise geleneksel toplumlarda uzun yillardir
deneyimlenmektedir.

-Duygu Durum Bozukluklar::

Bipolar bozukluk ve mevsimsel duygudurum degisiklikleri gibi tablolar,
bagirsak mikrobiyotasindaki dengenin bozulmasi ile iliskilendirilmistir.
Ozellikle kisa zincirli yag asitlerinin (SCFA) {iretimini artiran
psikobiyotiklerin, bu hastaliklarda duygudurum diizenleyici etkiler
gosterdigibildirilmektedir (Dalile ve ark., 2019). Giinlimiizde, psikiyatrik
tedavilerin yaninda psikobiyotik destekli diyet modelleri Onerilmeye
baslanmustir.

Psikobiyotiklerin beslenmedeki yeri

Psikobiyotikler, giiniimiizde mental sagligi desteklemek amaciyla
fonksiyonel beslenme stratejilerinin 6nemli bir pargasi haline gelmistir.
Dogal olarak fermente edilmis gidalar, psikobiyotiklerin en zengin
kaynaklar1 arasinda yer alir. Kefir, yogurt, kombucha, lahana tursusu,
kimchi ve miso gibi {iriinler, zengin probiyotik icerigi sayesinde bagirsak
mikrobiyotasin1 olumlu yonde etkiler ve ruh hali iizerinde destekleyici
etkiler yaratir (Marco ve ark., 2017).

Bunun yaninda, klinik ¢alismalarla desteklenen psikobiyotik takviyeler,
genellikle  belirli  suslarin  kontrolli ~ kombinasyonlarint  igeren
probiyotik kapsiiller veya prebiyotik iceren gida destekleri seklinde
sunulmaktadir. Ozellikle Lactobacillus helveticus ve Bifidobacterium
longum kombinasyonunun depresyon ve anksiyete iizerindeki olumlu
etkileri bir¢cok c¢alismada rapor edilmistir (Messaoudi ve ark., 2011).
Ayrica prebiyotikler, bagirsak mikrobiyotasinin yapisini destekleyerek
psikobiyotiklerin etkisini artirabilir ve bu sekilde sinerjik bir etki
yaratabilir (Gibson ve ark., 2017).
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Psikobiyotiklerin beslenmeye entegrasyonu, yalnizca takviyelerle siirli
kalmayip, diyet cesitliligi ve mikroorganizma zenginligi agisindan
fermente {riinlerin diizenli tiikketimi ile de saglanabilir. Liften zengin
sebzeler, baklagiller, tam tahillar gibi prebiyotik kaynaklariyla
birlikte fermente gidalarin beslenme planina dahil edilmesi, bagirsak
mikrobiyotasinin saglikli gelisimini destekler ve boylece psikobiyotiklerin
mental saglik iizerindeki faydalarmi artirir.Psikobiyotiklerin terapotik
etkilerinin bireyler aras1 farklilik gosterebilecegi, genetik altyapi, yasam
tarzi, mikrobiyota profili ve beslenme aligkanliklarinin bu etkilesimde
onemli rol oynayabilecegi belirtilmektedir (Westfall ve ark., 2021). Bu
nedenle, psikobiyotik tedavi yaklasimlarinda kisisellestirilmis beslenme
stratejileri daha fazla 6nem kazanmaktadir. Gelecekte, kisisellestirilmis
beslenme yaklasimlar1 dogrultusunda, bireyin mikrobiyota yapisina 6zel
psikobiyotik takviyelerin ve diyet planlarinin gelistirilmesi, mental saglik
sorunlarinin Onlenmesi ve tedavisinde daha etkili sonuclar verebilir.
Bu baglamda, psikobiyotiklerin fonksiyonel besinler arasinda yiikselen
onemi, beslenme ve psikiyatrinin kesistigi yeni bir bilimsel disiplinin
gelismesine onciiliik etmektedir.

Psikobiyotiklere yonelik giincel arastirmalar

Psikobiyotiklerin  gelecekteki ~ kullanimi,  bireysel = mikrobiyota
kompozisyonuna uygun olarak gelistirilecek kisisellestirilmis beslenme
ve tedavi stratejilerine dayanmaktadir. Metagenomik, transkriptomik
ve metabolomik yaklagimlarin birlikte kullanildig1 yeni nesil arastirmalar
mikrobiyotanin zihinsel saglikla iligkili spesifik biyobelirteclerini
tanimlamay1 miimkiin kilmaktadir (Kelly ve ark., 2016). Ayrica, psikotik
bozukluklar, otizm spektrum bozuklugu ve dikkat eksikligi hiperaktivite
bozuklugu (DEHB) gibi daha karmasik noropsikiyatrik durumlarda da
psikobiyotik potansiyelin arastirildigi klinik ¢aligmalar giderek artmaktadir.

Postbiyotikler ve parabiyotikler

Son yillarda bagirsak mikrobiyotasina yonelik arastirmalar, sadece
canli probiyotiklerin degil, aym1 zamanda bu mikroorganizmalarin
metabolitleri ve inaktive edilmis formlarinin da saglik tizerindeki etkilerine
odaklanmaktadir. Bu kapsamda, postbiyotik ve parabiyotik kavramlari
literatlirde giderek 6nem kazanmaistr.

Postbiyotikler, probiyotik bakterilerin fermentasyon siirecinde veya
bagirsakta trettikleri kisa zincirli yag asitleri (SCFA), peptidoglikanlar,
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enzimler, vitaminler ve diger biyolojik aktif molekiilleri ifade eder
(Aguilar-Toala ve ark., 2018). Bu metabolitler, bagirsak bariyer
fonksiyonunun gili¢lendirilmesi, inflamasyonun diizenlenmesi ve immiin
sistemin modiilasyonu gibi pek ¢ok olumlu etki gdstermektedir. Ozellikle
SCFA'lerin serotonin sentezini destekleyerek mental saglik tizerinde pozitif
etkileri oldugu saptanmistir (Dalile ve ark., 2019).

Parabiyotikler ise, canli olmayan fakat 1sil islem, radyasyon veya
kimyasal yontemlerle inaktive edilmis probiyotik mikroorganizmalardir.
Hiicre duvar1 bilesenleri ve sitoplazmik yapilar1 sayesinde bagirsak
mikrobiyotasint  olumlu  yonde etkileyerek  bagirsak  bariyer
biitiinliigiinli  korur  ve inflamasyonu  azaltir  (Taverniti  ve
Guglielmetti, 2011). Parabiyotiklerin inflamatuvar sitokin seviyelerini
diizenleyerek, sistemik inflamasyonun kontroliinde rol oynadigi
gosterilmistir. Bu yeni nesil fonksiyonel bilesenler, 6zellikle immiin
sistemin dengelenmesi ve inflamatuvar noropsikiyatrik hastaliklarin
Onlenmesinde umut vadetmektedir. Klinik ¢alismalar heniiz sinirli olsa
da postbiyotik ve parabiyotiklerin mental saglik alaninda destekleyici
olarak kullanilabilecegine dair kanitlar artmaktadir.

Postbiyotik ve parabiyotiklerin mental saghk iizerindeki etkileri

Postbiyotikler ve parabiyotikler, bagirsak mikrobiyotasinin islevlerini
destekleyerek psikobiyotiklerin sagladigi faydalara tamamlayici rol
oynayabilirler. Postbiyotikler arasinda 6zellikle kisa zincirli yag asitleri
(SCFA) olan asetat, propiyonat ve biitiratin, serotonin ve GABA gibi
ndrotransmitterlerin sentezini artirdigl ve bdylece ruh hali diizenlemesinde
etkilioldugu gdsterilmistir (Dalile ve ark., 2019). Bu metabolitler, bagirsak
bariyerinin biitiinliigiinii destekleyerek sistemikinflamasyonun azalmasina
katkida bulunur ve merkezi sinir sisteminde inflamatuar siire¢lerin
kontroliinde rol oynar (Aguilar-Toala ve ark., 2018). Parabiyotiklerin
ise canli probiyotikler kadar olmasa da bagirsak bariyer fonksiyonunu
giiclendirmede ve bagisiklik sistemini modiile etmede onemli etkileri
vardir. Ozellikle inflamatuar sitokinlerin seviyesini diizenleyerek, kronik
inflamasyonun neden oldugu depresyon ve anksiyete gibi noropsikiyatrik
bozukluklarin gelisimini engelleyebilecegi diisiiniilmektedir (Taverniti ve
Guglielmetti, 2011). Yapilan deneysel ¢alismalarda, postbiyotiklerin fare
modellerinde anksiyete ve depresyon belirtilerini azalttigi; ayrica
stres yanitlarin1 modiile ettigi gozlemlenmistir (Rafique ve ark., 2023).
Insan klinik ¢alismalar1 heniiz erken asamada olsa da bu bilesenlerin
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mental saglik {izerinde destekleyici rol oynayabilecegine dair umut verici
sonuclar artmaktadir. Bununla birlikte, postbiyotik ve parabiyotiklerin
dozaj, uygulama sekli ve uzun vadeli etkilerine dair bilimsel verilerin
cogaltilmas: gerekmektedir. Gelecekte bu alanda yapilacak randomize
kontrollii ¢aligmalar, fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde yeni
yaklagimlar sunacaktir.

Postbiyotik ve parabiyotik iizerine calismalar

Son yillarda postbiyotik ve parabiyotiklerin saglik iizerindeki etkilerine
dair bilimsel arastirmalar hizla artmaktadir. Postbiyotiklerin, bagirsak
mikrobiyotasinin metabolik {riinleri olarak fonksiyon gostermesi
nedeniyle, mental saglik alaninda potansiyel terapotik ajanlar olarak
incelenmesi giderek yayginlasmustir. Ozellikle kisa zincirli yag asitleri
(SCFA) gibi postbiyotik metabolitlerin, bagirsak-beyin ekseni araciligiyla
serotonin ve GABA iiretimini artirdig1 ve bdylelikle depresyon, anksiyete
gibi noropsikiyatrik hastaliklarin semptomlarini hafiflettigi bildirilmistir
(Dalile ve ark., 2019).

Deneysel modellerde postbiyotiklerin stres kaynakli inflamasyonu
azaltarak sinir sistemi {izerinde koruyucu etkiler gosterdigi ortaya
konmustur (Rafique ve ark., 2023). Insan calismalari ise heniiz sinirl
olmakla birlikte, bazi kiiciik 06lgekli klinik deneylerde postbiyotik
takviyelerin kaygi diizeylerinde azalma sagladigi gézlemlenmistir (Liu
ve ark., 2023).

Parabiyotikler iizerine yapilan ¢alismalar ise daha ¢ok bagirsak bariyer
fonksiyonu ve bagisiklik sistemine odaklanmistir. Inaktive edilmis
probiyotik hiicrelerin immiin sistem iizerindeki modiilator etkileri, 6zellikle
kronik inflamatuar hastaliklarda 1iyilestirici potansiyel sunmaktadir
(Taverniti ve Guglielmetti, 2011). Bu baglamda, parabiyotiklerin
inflamasyon yoluyla ndrolojik hastaliklarin gelisimini Onleyebilecegi
ileri stirtilmiistiir. Son yillarda yapilan calismalar, parabiyotiklerin stres
yanitin1  diizenleyerek HPA aksii dengeleyebilecegini ve boylece
anksiyete semptomlarini azaltabilecegini gostermektedir (Mudaliar, 2024).
Bu etki, parabiyotiklerin bagirsak mikrobiyotasini modiile ederek beyin-
bagirsak ekseni lizerindeki diizenleyici rollerinden kaynaklanmaktadir.

Postbiyotik ve parabiyotiklerin klinik uygulamalarinin artirilmasi
icin, dozaj belirlenmesi, biyoyararlannom ve uzun donem giivenlik
caligmalarinin ~ genisletilmesi  gerekmektedir. Bu alan, fonksiyonel
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gidalar ve nutrasotiklerin gelistirilmesi acisindan biiylik bir arastirma
potansiyeli tasimaktadir.

Sonuc¢

Sonug olarak, psikobiyotiklerin beslenmedeki yeri giderek daha da 6nem
kazanmakta; postbiyotik ve parabiyotiklerle birlikte mental ve genel saglik
iizerindeki etkileri bilimsel olarak desteklenmektedir. Fonksiyonel besin
biliminin hizla gelistigi glinlimiizde, bagirsak mikrobiyotasi ve mental
saglik arasindaki iligki lizerine yapilan ¢aligmalar, beslenmenin yalnizca
fiziksel saglig1 degil, psikolojikiyilik halini de dogrudan etkileyebilecegini
gostermistir. Psikobiyotikler, bu alanda probiyotik ve prebiyotiklerin
otesinde mental saglikta destekleyici ve tamamlayic1 potansiyele sahip
onemli besin bilesenleri olarak one ¢ikmaktadir. Bagirsak-beyin ekseni
iizerinden serotonin, GABA ve dopamin gibi  ndrotransmitterlerin
tiretimini diizenleyerek ve inflamasyon siireglerini modiile ederek,
depresyon, anksiyete ve stres gibi noropsikiyatrik tablolarin
Oonlenmesi ve tedavisinde katki saglayabilecekleri gosterilmistir.
Ozellikle  Lactobacillus  ve  Bifidobacterium  tiirlerinin,  klinik
caligmalarda anlamli sonuclar verdigi bildirilmektedir. Postbiyotikler
ve parabiyotikler ise bagirsak mikrobiyotasin1 diizenleyici ve immiin
yanit modiilatorii etkileriyle, mental saglik lizerinde dolayl fakat 6nemli
katkilar saglayabilmektedir. SCFA {iretimi, bagirsak bariyer biitlinliigiiniin
korunmasi ve inflamasyon kontrolii gibi mekanizmalar {izerinden ruh
sagligina destek sagladigi tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, psikobiyotikler hem halk sagligi diizeyinde hem de
klinik uygulamalarda umut vadeden birer fonksiyonel besin 06gesi
olarak degerlendirilmektedir. Yapilan klinik ve deneysel calismalar,
psikobiyotiklerin ve 1ilgili fonksiyonel bilesenlerin, mental saglik
tedavilerindedestekleyicibeslenmestratejisi olarak degerlendirilebilecegini
ortaya koymustur. Bununla birlikte, etkin doz, kullanim siiresi ve sus
secimi gibi konularda daha fazla randomize kontrollii calismaya ihtiyac
duyulmaktadir.
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Colyak hastaligi, genetik yatkinligi olan bireylerde gluten tiiketimi sonrast
ince bagirsakta ortaya ¢ikan otoimmiin bir hastaliktir. Bu durum yalnizca
sindirim sistemini degil, zamanla viicudun bir¢ok organini etkileyerek
bireyin genel saglik durumunu olumsuz yonde etkileyebilir. Bugday, arpa
ve ¢avdar gibi tahillarda bulunan gluten, ¢olyak hastalar: igin ciddi bir
tehdit olusturur. Hastalik, omiir boyu stiren kronik bir rahatsizlik oldugu
icin yalmizca glutensiz bir diyetle kontrol altina alinabilir; bu nedenle tani
ve tedavi stireci biiyiik onem tasir.

Colyak hastaligi her yasta goriilebilir ve klasik sindirim sistemi sikayetleri
yerine anemi ve yorgunluk gibi daha sistemik belirtilerle kendini
gosterebilir. Bu nedenle erken tani ve uygun tedavi yontemleri, hastaligin
seyrini olumlu yonde etkileyerek bireyin yasam kalitesini artirir.

Son yillarda ¢élyak hastaligina yonelik toplumsal farkindaligin artmasiyla
birlikte tant alan birey sayisinda onemli bir artis gézlemlenmistir. Ancak
hala birgcok birey tami almamis durumdadir ve ciddi komplikasyonlar
agisindan risk altindadir. Colyak hastaligi tamisinda serolojik testler,
endoskopik incelemeler ve biyopsi gibi tani yontemleri kullanilmakta;
tedavi siirecinde ise glutensiz beslenmenin onemi vurgulanmaktadir.
Ancak glutensiz diyet yalnizca bir beslenme bigcimi degil, émiir boyu
stirdiiriilmesi gereken bir yasam tarzi olarak benimsenmelidir. Beslenme
diizenine uyum saglandiginda, hastalarin yasam kalitesi belirgin sekilde
artmakta ve komplikasyon riski azalmaktadir.
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Colyak hastaligi ve beslenme iliskisi

Bu ¢alismada ¢olyak hastaligimin tanisi, klinik belirtileri, tedavisi ve
hastalarin yasam kalitesini iyilestirmede diyet degisikliklerinin rolii
hakkinda bilgiler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: (6lyak hastaligi, gluten, glutensiz diyet, otoimmiin
hastalik, bagirsak saghg.

The relationship between celiac disease and nutrition

Abstract

Celiac disease is an autoimmune disorder that develops in the small
intestine of genetically predisposed individuals following the consumption
of gluten. This condition not only affects the digestive system but, over time,
may also impact multiple organ systems, thereby negatively influencing the
individual's overall health status. Gluten, a protein found in grains such
as wheat, barley, and rye, poses a significant threat to individuals with
celiac disease. As a chronic, lifelong condition, celiac disease can only be
managed through strict adherence to a gluten-free diet; therefore, timely
diagnosis and appropriate management are of critical importance.

Celiac disease can occur at any age and may present with systemic
symptoms such as anemia and fatigue, rather than classical gastrointestinal
complaints. Hence, early diagnosis and the implementation of effective
treatment strategies play a crucial role in positively altering the disease
course and improving the patient’s quality of life.

In recent years, increased public awareness of celiac disease has led to a
significant rise in the number of diagnosed cases. However, a considerable
proportion of individuals remain undiagnosed and are consequently at risk
for serious complications. Diagnostic methods such as serological tests,
endoscopic examinations and biopsy are used in the diagnosis of celiac
disease; the importance of a gluten-free diet is emphasized during the
treatment process. Importantly, a gluten-free diet should not be regarded
merely as a dietary choice but rather adopted as a lifelong lifestyle.

When dietary adherence is achieved, patients often experience marked
improvement in quality of life and a reduced risk of complications.

This study compiles information on celiac disease, including its diagnosis,
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clinical manifestations, treatment, and the role of dietary modifications in
improving patients' quality of life.

Keywords: Celiac disease, gluten, gluten-free diet, autoimmune disease,
gut health.

Giris

Her gegen giin toplumlarda beslenme aliskanliklar1 degismesine ragmen
tahil ve tahildan elde edilen iirlinler diinya niifusunun beslenmesinde
halen 6nemini korumaktadir. Ancak, beslenmede 6nemli yer tutan tahil
ve lriinleri baz1 insanlarda rahatsizliklara neden olabilmektedir. Colyak
hastaligi, genetik yatkinligi olan bireylerde gluten iceren gidalarin
tiikketilmesiyle ince bagirsak mukozasinda inflamasyona yol agarak villus
atrofisi ve malabsorpsiyona neden olan otoimmiin bir hastaliktir (Yonal ve
Ozdil, 2014). Bu hastalik sadece klasik gastrointestinal semptomlarla degil,
aynit zamanda ekstraintestinal bulgularla da kendini gdsterebilmektedir
(Kuloglu, 2014). Bu durum, ¢olyak hastaligin1 tanit agisindan daha
karmasik hale getirmekte ve hekimlerin dikkatli degerlendirmelerini
gerektirmektedir.

Aslinda c¢olyak hastaligi ¢ok eski ¢aglardan beri var olan fakat son
yillarda artan farkindalik ve tan1 olanaklariin gelismesiyle prevalansi da
belirgin sekilde artan kronik bir bagirsak hastaligidir. Temelinde genetik
yatkinliga sahip bireylerin, bugday, arpa ve ¢avdar gibi tahillarda bulunan
gluten proteinine karsi gelistirdigi anormal bagisiklik yanit1 yatmaktadir
(Kiiciikazman ve ark., 2008).

Toplumda "gizli ¢olyak" olarak bilinen ve sindirim sistemiyle
iligkilendirilmeyen atipik vakalarin da varligi, tam1 koymay:1 daha da
karmagik hale getirmektedir (Yanar ve ark., 2013). Tan1 konulmamis
bireylerde hayat kalitesi ciddi sekilde azalirken, uzun vadeli komplikasyon
riski de belirgin diizeyde artmaktadir (Y1ildirim, 2020). Tiim bu nedenlerle
¢olyak hastaliginin yalnizca bir sindirim sistemi hastaligi degil, sistemik
etkileri olan 6nemli bir saglik sorunu oldugu unutulmamali ve farkindalik
calismalar1 bu bakis acisiyla yiriitilmelidir (Kuloglu, 2014; Serin ve
Akbulut, 2017).

Colyak hastaligi, yasam boyu siiren bir diyet gerektirir. Bu hastaligin
tedavisinde temel yaklagim, Omiir boyu glutensiz diyete uyumdur.
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Glutensiz diyetle birlikte bagirsak mukozas1 zamanla iyilesir ve hastalik
belirtileri geriler (Serin ve Akbulut, 2017; Yildirim, 2020). Ancak
bu diyetin uygulanmasi sosyal, ekonomik ve psikolojik zorluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle sadece klinik tedavi degil, aym
zamanda hastalarin egitimi ve psikososyal destekleri de tedavi siirecinin
ayrilmaz bir pargas1 olmalidir (Ozkaya ve Ozkaya, 2018).

Bu calismada c¢o6lyak hastaligimin tanisi, klinik 6zellikleri, tedavi
yaklasimlar1 ve almabilecek onlemler giincel literatiir 15181inda ele
alimacaktir. Amacimiz, bu hastalikla ilgili temel bilgileri bilimsel bir
cer¢evede sunarak farkindalik olusturmak ve saglik profesyonellerine
katk1 saglamaktir.

Colyak hastali@inin tanimi ve epidemiyolojisi

Epidemiyolojik agidan bakildiginda, ¢6lyak hastaliginin diinya genelindeki
siklig1 giderek artis gostermektedir. Yapilan son arastirmalara gore, diinya
niifusunun yaklasik %1°1 ¢olyak hastaligi ile yagamaktadir (Demirgeken,
2011, Ertem, 2014). Ancak tan1 koyulamayan olgular nedeniyle gercek
sikligin daha yiiksek oldugu tahmin edilmekte ve hastalik siklig1 bolgesel
farkliliklar gosterebilmektedir (Ertem, 2014, Serin ve Akbulut, 2017).
Avrupa ve Kuzey Amerika’da siklig1 %1 civarinda bildirilirken, Asya ve
Afrikaiilkelerinde bu oran daha diisiik bildirilmis, fakat bu durumun esasen
diistik farkindalik ve tani eksikliginden kaynaklandigr diistiniilmektedir
(Demirgeken, 2011). Tirkiye’de yapilan epidemiyolojik calismalarda
ise, ¢Olyak hastaligmin sikligr %0.3 ila %1 arasinda degismekte olup,
her gecen yil daha fazla sayida olgu tami almaktadir (Dalgi¢ ve ark.,
2011; Kuloglu, 2014). Bu artis, yalnizca cevresel faktorler veya gluten
tiketimindeki degisikliklerle degil; ayn1 zamanda tam1 yontemlerindeki
gelismeler ve artan hekim farkindaligr ile de iliskilidir (Yildirim, 2020).
Ancak dikkat ¢ekici olan, toplumda ¢o6lyak hastaligi oldugu halde tam
almamis bireylerin oraninin oldukga yiiksek olmasidir; bu bireyler, uzun
siire semptomsuz veya hafif belirtilerle yasadiklar1 i¢in “sessiz ¢olyak”
grubunda degerlendirilmektedir (Yanar ve ark., 2013).

Etiyopatogenez ve risk faktorleri

Hastaligin erken cocukluk doneminde baglamasi beklenmekle birlikte,
her yasta tan1 alabilecegi bilinmektedir. Hastaligin gelisiminde en 6nemli
rolli, gluten proteini oynamaktadir. Glutenin sindirilemeyen fraksiyonu
olan gliadin, bagirsak mukozasinda immiin sistemi uyararak inflamatuvar
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yanitin ortaya ¢ikmasina neden olur (Kiigiikazman ve ark., 2008; Yo6nal
ve Ozdil, 2014). Bu siiregte ince bagirsak mukozasinda yer alan villus
yapilar1 hasara ugrar ve emilim bozukluklari meydana gelir. Inflamasyonun
siirekliligi, kronik enteropatiye neden olur (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006;
Kuloglu, 2014).

Colyak hastaligimin etiopatogenezinde, gluten proteininin tetikledigi
kompleks bir immiin yanit siireci temel rol oynar. Bu siire¢, glutenin
bagisiklik sistemi tarafindan yabanci bir antijen olarak tanimmasiyla
baslar ve sonucunda ince bagirsak mukozasinda kronik inflamasyon
gelisir (Kiiclikazman ve ark., 2008). Glutenin sindirimi sirasinda ortaya
cikan gliadin peptitleri, bagisiklik sistemini harekete gecirerek, CD4+
T lenfositlerinin aktive olmasina yol acar (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).
Ozellikle HLA-DQ2 ve HLA-DQS8 genotiplerini tastyan bireylerde bu
siire¢ ¢cok daha belirgindir; ¢olyak hastalarinin yaklasik %95’inde bu
genetik ozelliklerden en az biri tespit edilmektedir. Clinkii bu genetik yapu,
gliadin peptitlerinin MHC sinif II molekiilleri ile baglanarak T hiicrelerine
sunulmasima olanak tanir (Un ve Aydogdu, 2003). Boylece bagirsak
mukozasinda sitokin salinimu artar, intraepitelyal lenfositlerde belirgin bir
cogalma olur ve mukozal hasar kacinilmaz hale gelir. Bu hasar, villuslarda
atrofi, kript hiperplazisi ve emilim bozuklugu ile sonuglanir (Tiirksoy
ve Ozkaya, 2006). Tiim bu biyolojik karmasa, ¢6lyak hastalarmin ince
bagirsaklarinda mikroskobik diizeyde baslayip sistemik komplikasyonlara
uzanan bir tabloyu gozler Oniine serer.

(Colyak hastaliginin etiyopatogenezi, genetik yatkinlik, ¢evresel faktorler
ve immiinolojik mekanizmalarin bir araya gelmesiyle sekillenen karmagik
bir siirectir.

Ozellikle yasamin erken ddnemlerinde glutenin ¢ok erken ya da cok
ge¢ verilmesi yani, glutenle tanisma zamani, gegirilen gastrointestinal
enfeksiyonlar, sezaryen dogum, antibiyotik kullanimi1 ve bagirsak
mikrobiyotasindaki degisiklikler ¢olyak riskini artirabilir (Aydogdu ve
Tiimgér, 2005; Demirgeken, 2011; Ertem, 2014). Ozellikle yasamin
ilk aylarinda viral gastrointestinal enfeksiyonlar gecirilmesi, bagirsak
mukozasinda gecirgenligi artirarak gliadin peptitlerinin  bagisiklik
sistemine daha kolay ulagsmasina zemin hazirlar (Ertem, 2014). Ayrica,
antibiyotik kullanimi ya da sezaryen dogum gibi mikrobiyotay: etkileyen
unsurlar da immiin yanitin diizenlenmesini bozarak hastalik gelisimine
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katki saglayabilir (Hayit ve Giil, 2017). Bunun yaninda tip 1 diyabet,
otoimmiin tiroidit ve Down sendromu ve Turner sendromu gibi bazi
hastaliklarla ¢olyak arasinda siki iligskiler mevcuttur. Bu hastaliklarla
birlikte ¢6lyak goriilme siklig1 genel popiilasyona gore belirgin sekilde
artmaktadir (Demirceken, 2011; Artan, 2005; Ertem, 2014).

Colyak hastalig1 i¢in bilinen diger risk faktorleri arasinda birinci derece
akrabalarda ¢olyak Oykiisii bulunmasi, kadin cinsiyet, Avrupa kokenli
etnik yap1 ve bagisiklik sistemini etkileyen diger otoimmiin hastaliklar
sayilabilir (Serin ve Akbulut, 2017). Ayrica yapilan ¢alismalar, uzun siireli
emzirmenin ve glutenin 4-6 ay arasinda verilmesinin ¢olyak gelisme
riskini azaltabilecegini ortaya koymustur (Yildirim, 2020).

Ozetle, ¢olyak hastaligi sadece genetik bir yazgi degildir; cevresel etkilerle
sekillenen bir otoimmiin tablo olarak degerlendirilmelidir. Bu nedenle,
hastaliga yatkin bireylerde glutenin diyete ne zaman ve nasil eklenecegi
dahi ileride ¢olyak gelisme riskini etkileyebilecek 6nemli bir parametre
olarak karsimiza cikar (Kuloglu, 2014).

Colyak hastalarinda klinik bulgular

Colyak hastaligi, klinik yelpazesi oldukca genis olan ve bireyden bireye
farkl1 belirtilerle seyreden sistemik bir hastaliktir. Ustelik ¢olyak hastalig
sadece sindirim sistemiyle smirli kalmayip, dermatolojik, nérolojik ve
endokrinolojik sistemlerde de semptomlar ortaya ¢ikarabilmektedir (Y 6nal
ve Ozdil, 2014; Ertem, 2014). Bu semptomlar genellikle gluten igeren
gidalarin tiiketilmesiyle tetiklenir ve yasam kalitesini belirgin sekilde
digtirtir (Kiiglikazman ve ark., 2008).

Hastaligin klasik formu genellikle ¢ocukluk ¢aginda ortaya ¢ikar ve baslica
bulgular arasinda kronik ishal, karin agrisi, karinda siskinlik, istahsizlik
ve kilo kayb1 yer alir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006; Yénal ve Ozdil, 2014).
Ince bagirsakta olusan villus atrofisi nedeniyle besin emilimi bozulur ve
bu da gelisim geriligi, bliylime duraklamasi ve demir eksikligi anemisi
gibi malabsorpsiyon belirtilerine yol agar (Aydogdu ve Tiimgor, 2005;
Kiiciikkazman ve ark., 2008; Karaahmet, 2018). Ozellikle ¢ocuklarda
biliylime egrisinden sapma, gelisim geriligi ve okul basarisinda diisiis gibi
sosyal ve gelisimsel etkiler de goz ardi edilmemelidir (Kuloglu, 2014).
Bu durum, ¢olyak hastaliginin sadece biyolojik degil, ayn1 zamanda
psikososyal boyutlart olan bir hastalik oldugunu gostermektedir (Ertem,
2014). Cocukluk doneminde goriilen ¢olyak hastaliginda huzursuzluk,
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irritabilite ve dis minesinde bozulmalar gibi belirtiler de goriilebilir. Bu tiir
noropsikiyatrik ve dental bulgular hastaligin tanisini geciktirebilir (Ertem,
2014; Yildirim, 2020).

Yetiskinlerde ise halsizlik, bitkinlik ve vitamin-mineral eksikliklerine bagli
kemik agrilar1 gibi daha sinsi belirtiler 6n plana ¢ikabilir (Kiigiikazman ve
ark., 2008). Ayrica bazi hastalarda tek bulgu irritabl bagirsak sendromu
benzeri karn agrist ve diskilama aliskanliginda degisiklik olabilir
(Serin ve Akbulut, 2017). Bazen hastalar yillarca sadece demir eksikligi
anemisi sikayetiyle takip edilmekte ve altta yatan ¢olyak hastaligi gdzden
kacabilmektedir (Ertem, 2014). Bu durum, hastaligin tanisinda karsilasilan
giicliikleri bir kez daha ortaya koymaktadir.

Gliniimiizde ¢olyak hastaliginin atipik veya sessiz formlarinin da sik
goriildigi bilinmektedir. Bu olgularda klasik gastrointestinal semptomlar
ya ¢ok hafiftir ya da hi¢ yoktur (Yanar ve ark., 2013). Bunun yerine
infertilite, tekrarlayan disiikler, osteoporoz, ndrolojik semptomlar
(periferik néropati gibi) ve hatta psikiyatrik bulgular gibi daha beklenmedik
sikayetlerle hastalik kendini gosterebilir (Yildirim, 2020). Ozellikle
kadinlarda agiklanamayan adet diizensizlikleri veya ciltte goriilen dermatit
herpetiformis gibi dermatolojik bulgular da ¢6lyak hastaliginin bir yiizi
olabilir (Serin ve Akbulut, 2017). Colyak hastalig1 artik sadece bagirsak
hastalig1 olarak degerlendirilmemekte, sistemik bir otoimmiin tablo olarak
kabul edilmektedir (Kuloglu, 2014). Bu nedenle klinik siiphe esiginin
diisiik tutulmasi gerektigi, glinlimiizde tizerinde sik¢a durulan bir konudur.
Ayn1 zamanda, ¢Olyak hastalig1 olan bazi bireylerde hicbir klinik bulgu
gozlemlenmeyebilir. Bu "sessiz ¢Olyak" formunda, genellikle baska
nedenlerle yapilan tetkikler sirasinda hastalik tesadiifen saptanir (Artan,
2005).

Colyak hastaligiin bir baska klinik formu ise "latent ¢olyak" olarak
adlandirilir. Bu formda bireyde genetik yatkinlik ve pozitif serolojik
bulgular vardir; ancak bagirsak biyopsisinde villus hasar1 goriilmez.
Latent ¢6lyak hastalar1 zamanla aktif hastaliga gecis gosterebilir (Ozkaya
ve Ozkaya, 2018).

Sonug olarak, ¢olyak hastalig1 yalnizca klasik gastrointestinal bulgularla
siirl kalmayan, sistemik ve ¢ok yonlii bir hastaliktir. Bu nedenle 6zellikle
atipik semptomlarla basvuran bireylerde ¢dlyak olasiligi géz oOniinde
bulundurulmali ve gerekli tarama testleri yapilmalidir (Karaahmet, 2018).
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Colyak hastahi@inin tam yontemleri

Colyak hastaligmin tanisi; klinik belirtiler, serolojik testler, genetik
analizler ve histopatolojik inceleme gibi bir dizi yontemin birlikte
degerlendirilmesiyle konur. Tani siireci ¢cogunlukla hastanin semptomlari
dogrultusunda baslar, ancak asemptomatik bireylerde tarama testleri ile de
¢olyak hastalig1 saptanabilir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006; Kiigiikazman ve
ark., 2008).

(Colyak hastaligmin tanisi, hastaligin genis klinik yelpazesi ve atipik
bulgular1 nedeniyle oldukga titiz ve ¢ok yonlii bir yaklasim gerektirir.
[Ik basamakta serolojik testler biiyiikk énem tasir. En yaygm kullanilan
serolojik test, anti-doku transglutaminaz (anti-tTG) IgA antikorudur. Bu
test yiiksek duyarlilik ve o6zgilliige sahip olup tanida ilk tercih edilen
testtir (Demirgeken, 2011; Yonal ve Ozdil, 2014). Ayrica anti-endomizyum
antikoru (EMA) ve deamidasyona ugramis gliadin peptitlerine karsi
olusan IgG ve IgA antikorlar1 da kullanilabilir (Kuloglu, 2014; Serin ve
Akbulut, 2017). Bu testler, gluten tliketimi sirasinda pozitif sonug verir ve
hastaligin varlig1 hakkinda giiclii bir gosterge sunar. Ancak IgA eksikligi
gibi durumlarda serolojik testlerin sonuglar1 yaniltic1 olabilir, bu nedenle
hastalarin total IgA diizeylerinin de degerlendirilmesi gerekir (Kuloglu,
2014). Serolojik testlerin pozitif ¢ikmas1 halinde, kesin tani i¢in endoskopik
biyopsi yapilmasi sarttir.

Ince bagirsak biyopsisi, ¢olyak hastaliginin tanisinda altin standart olarak
kabul edilmektedir. Endoskopik olarak duodenumdan alinan 6rneklerde
villus atrofisi, kript hiperplazisi ve intraepitelyal lenfosit artis1 gibi patolojik
degisiklikler incelenir (Artan, 2005; Demirgeken, 2011). Bu histopatolojik
bulgular, hastaligin kesin tanisini koymak i¢in kritik dneme sahiptir. Ancak,
baz1 hastalarda bu degisiklikler erken donemde hafif olabilir ya da biyopsi
ornekleri yeterince temsil edici olmayabilir, bu da taniy1 zorlastirir (Yanar
ve ark., 2013). Bu yiizden biyopsi sonuglari mutlaka klinik ve serolojik
bulgularla birlikte yorumlanmalidir. Ayrica gluten tiiketimine devam eden
hastalarda biyopsi yapilmasi, yanlis negatifligi 6nlemek adina dnerilir.

Son y1llarda genetik testlerin tani siirecine katkis1 artmustir. Ozellikle HLA-
DQ2 ve HLA-DQS8 genotiplerinin varligi, ¢olyak hastaligi i¢in giiclii bir
predispozisyon faktorii olarak kabul edilir (Un ve Aydogdu, 2003; Hayit ve
Giil, 2017). Bu testler, 6zellikle taninin belirsiz oldugu durumlarda ek bilgi
saglar; 6rnegin serolojik ve histolojik bulgularin uyumsuz oldugu veya
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glutensiz diyete baglanmis hastalarda genetik testler yol gosterici olabilir
(Serin ve Akbulut, 2017). Ancak genetik pozitiflik tek basina hastalik
anlamina gelmez, ¢ilinkii bu genlere sahip olanlarin bir kismi hi¢ ¢6lyak
hastalig1 gelistirmeyebilir. Bu nedenle tan1 koyarken seroloji, biyopsi
ve genetik sonuclarinin bir arada degerlendirilmesi gerekir (Karaahmet,
2018; Ozkaya ve Ozkaya, 2018). Tiim bu yontemlerin uyumlu kullanimi,
hastalarin gereksiz yere tan1 almamalarini 6nleyip, dogru ve erken tedaviye
baslamalarini saglar.

Genetik olarak HLA-DQ2 ve/veya HLA-DQS8 allellerinin varlig1 ¢dlyak
hastalig1icin 6nemli bir yatkinlik géstergesidir. Ancak bu genetik 6zellikler
toplumun biiyiik bir boliimiinde bulundugundan yalnizca bu verilere
dayanilarak tan1 konulamaz (Un ve Aydogdu, 2003). Tan siireci boyunca
hastalarin gluten tilketmeye devam etmeleri gerekmektedir; aksi takdirde
serolojik ve histolojik bulgular yaniltic1 olabilir (Yanar ve ark., 2013).

Glutensiz diyetle beslenme ve ¢olyak hastaligi

Colyak hastaliginda en kritik tedavi yontemi, kesinlikle glutensiz diyettir.
Gluten iceren bugday, arpa ve ¢avdar gibi tahillarin tamamen diyetten
cikarilmasi, hastaligin ilerlemesini durdurmanin ve bagirsaklardaki
hasarin iyilesmesini saglamanin tek yoludur (Y&nal ve Ozdil, 2014;
Karaahmet, 2018). Bu diyet kapsaminda bugday, arpa, ¢avdar gibi gluten
iceren tahillar ve bunlardan iiretilen tiim gidalar kesinlikle tiiketilmemeli,
bunlarin yerine taze sebze, meyve, baklagiller ve gluten igermeyen tahillar
(musir, piring, karabugday), kinoa ve glutensiz etiketli iirlinler beslenmenin
temelini olusturup tercih edilmelidir. Hastalarin beslenme aliskanliklarini
tamamen degistirmesi gerekse de dogru planlama ile hem saglikli hem
de lezzetli bir diyet olusturmak miimkiindiir. Bu sayede, ¢0lyak hastalari
yasam kalitelerini yiikseltirken, hastaligin yol agabilecegi uzun vadeli
komplikasyonlardan korunabilirler (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006; Y&nal ve
Ozdil, 2014; Karaahmet, 2018).

Bu siiregte deneyimli diyetisyen destegi hem hastalarin yasam kalitesini
artirmak hem de hastalarin dogru beslenme aligkanliklari kazanmasi ile
tedaviye uyumu saglamak agisindan biiyiik 6nem tasir.

Diyete baslanmasiyla birlikte genellikle birkag¢ hafta i¢inde semptomlarda
gerileme gozlenir ve bagirsak mukozasinda iyilesme siireci baglar.
Ancak bu diyetin uygulanmas1 hastalar i¢in pek kolay degildir; ¢iinkii
gluten pek cok islenmis gidada gizli olabilir ve hastalarin etiket okuma
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aliskanlhig1 gelistirmesi, bilingli ve dikkatli olmas1 gerekir. Ambalajl
irtinlerin etiketlerinin dikkatlice okunmasi ve ¢apraz bulas riskine karsi
onlem alimmasi gerekmektedir. Glutensiz {riinlerin liretim agsamasinda
bile glutenle temas etmis olma ihtimali, hastalar a¢isindan énemli bir risk
faktoridiir (Artan, 2005). Ayrica disarida yemek yeme aligkanligi olan
hastalarin, restoran ve kafe gibi yerlerde yiyeceklerin icerigini detayli
sormalari tavsiye edilir (Karaahmet, 2018).

Glutensiz diyetin uygulanmasinda karsilagilan en biiylik zorluklardan
biri, hastalarin sosyal hayatlarinda yasadiklar1 kisitlamalardir. Disarida
yemek yemek, davetlere katilmak veya seyahat etmek gibi durumlarda
glutenin gizli oldugu gidalardan ka¢inmak zorlasabilir ve bu da hastalar
iizerinde psikolojik bir yiikk yaratabilir, bu da hastalarin psikososyal
acidan da desteklenmesini gerektirir (Artan, 2005; Demirgeken, 2011).
Ayrica, glutensiz ekmek, makarna ve unlu mamuller gibi iirlinlerin
kalitesinin artirilmasi i¢in yapilan bilimsel ¢aligmalar hastalarin hayatini
kolaylastirmakta ve beslenme ¢esitliligini artirmaktadir (Hayit ve Giil,
2017). Boylece, ¢0lyak hastalar1 da lezzetten ve sosyal hayattan kopmadan
saglikli bir beslenme siirdiirebilirler.

Glutensiz diyetle birlikte, tedavi siirecinde semptomlarin diizelmesi
genellikle hizlidir; ancak bagirsak mukozasinin tam olarak iyilesmesi
aylar hatta yillar siirebilir (Demirgeken, 2011; Ertem, 2014). Bu nedenle,
hastalarin diizenli takipleri esastir. Takip sirasinda serolojik testlerin
izlenmesi, diyet uyumunun degerlendirilmesi acisindan biiyiik 6nem tasir.
Ozellikle tTG antikorlarinin seviyelerindeki diisiis, hastanin glutensiz
diyete ne kadar sadik kaldiginm1 gosterir (Kii¢iikazman ve ark., 2008; Y 6nal
ve Ozdil, 2014). Diyet dis1 faktdrler ya da ek hastaliklarin varhig: tedavi
basarisini etkileyebilir, bu yiizden multidisipliner bir yaklasim gereklidir.
Colyak hastaligi, beslenme kaynakli vitamin ve mineral eksikliklerine
neden olabilecegi icin tedavi siirecinde demir, D vitamini, kalsiyum ve
B12 gibi desteklerin verilmesi gerekebilir (Kuloglu, 2014; Ertem, 2014).
Ayrica osteoporoz, anemi ve norolojik bozukluk gibi komplikasyonlarin
izlenmesi gerekir.

Nadir durumlarda, klasik glutensiz diyet tedavisine ragmen iyilesmeyen
ya da komplikasyon gelisen hastalar icin alternatif tedavi secenekleri
arastirilmaktadir. Immiin modiilatdr ajanlar, enzim destekleri ve yeni
gelistirilen farmakolojik tedaviler iizerinde ¢alismalar siirmekle birlikte,
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heniiz standart tedavi olarak kabul edilmemektedir (Karaahmet, 2018;
Ozkaya ve Ozkaya, 2018). Bu gelismeler, 6zellikle tedaviye direngli ¢dlyak
hastalarinda umut verici olmakla beraber, temel yaklasimin glutensiz diyet
oldugu gercegini degistirmemektedir. Bu nedenle hasta ve hekimlerin is
birligiyle, hasta egitimi ve diyet uyumu Oncelikli hedef olarak kalmaya
devam etmektedir (Serin ve Akbulut, 2017).

Glutensiz diyete uyum, hastaligin komplikasyonlarin1 6nlemede ve yasam
kalitesini artirmada kritik 6neme sahiptir. Ancak bir¢ok endiistriyel gidada
glutenin sakli halde bulunabilmesi, hastalar i¢in ciddi bir zorluk tegskil
eder. Bu nedenle bireylerin ve ailelerin bir diyetisyen esliginde egitilmesi
onerilir (Karaahmet, 2018; Artan, 2005).

Bazi hastalarda glutensiz diyete ragmen semptomlar devam edebilir.
Bu durumda hastanin diyete uyumu tekrar degerlendirilir, gerekirse
gluten kontaminasyonu arastirilir. Nadir olarak refrakter ¢6lyak hastaligi
s6z konusu olabilir ve bu durumda immiinsiipresif tedavi gerekebilir
(Kiiciikazman ve ark., 2008).

Sonug olarak ¢6lyak hastaliginin tedavisinde temel yaklasim, yasam boyu
glutensiz diyetin titizlikle uygulanmasidir. Diyetle uyumun saglanmasi
yalnizca semptom kontroliinii degil, uzun dénem komplikasyonlarin
onlenmesini de miimkiin kilar (Yénal ve Ozdil, 2014).

Koruyucu 6nlemler ve yasam kalitesi

Colyak hastaliginda korunma, erken tant ve siki diyet uyumuyla
miimkiindiir. Ozellikle ailesinde ¢dlyak hastasi bulunan bireyler, risk
grubunda kabul edilmekte ve tarama testleri onerilmektedir (Tiirksoy
ve Ozkaya, 2006; Yonal ve Ozdil, 2014). Erken yasta tan1 konulmas1 ve
glutensiz diyete zamaninda baglanmasi, uzun vadede komplikasyonlarin
onlenmesinde biiyiik rol oynar.

Colyak hastaliginda koruyucu dnlemler, sadece gluten tiikketimini tamamen
kesmekle sinirli kalmaz; hastalarin yagam kalitesini artirmak i¢in kapsamli
bir yaklagim gerektirir. Gluten maruziyetini 6nlemek adina, evde ve
dis ortamda c¢apraz kontaminasyonun engellenmesi biiylik 6nem tagir.
Ornegin, mutfakta kullanilan aletlerin, pisirme yiizeylerinin ve depolama
alanlarinin gluten iceren gidalardan arindirilmasi, hastalarin saglikli
kalmas1 i¢in olmazsa olmazdir (Artan, 2005; Karaahmet, 2018). Bu tiir
onlemler, hastalarin giinliik yasamlarinda karsilastiklari riskleri minimize
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ederken, tedavi siirecinin etkinligini de artirir. Ayrica aile tiyeleri ve yakin
cevrenin bilinglendirilmesi, ¢olyak hastalarinin sosyal ve psikolojik destek
gérmesini saglar, boylece hastalikla basa ¢ikma siirecleri daha kolay hale
gelir.

Yasam kalitesini etkileyen en dnemli faktorlerden biri, hastalarin sosyal
yasamdaki kisitlamalarla bas etme bigimidir. Glutensiz diyetin uygulanmasi
cogu zaman zorlayicidir; 6zellikle disarida yemek yerken veya sosyal
etkinliklere katilirken gluten igeren yiyeceklerden kaginmak zorunludur
(Demirgeken, 2011). Budurum, bireylerdeizolasyon hissive psikolojik stres
yaratabilir. Bu yiizden, psikososyal destek mekanizmalarinin olusturulmasi
ve hasta egitiminin onemi biylktlir. Egitimle birlikte hastalar, gluten
icerip icermedigi konusunda daha bilingli hale gelir ve kendilerini koruma
konusunda daha 6zgiivenli olur. Ayrica, glutensiz {iriinlerin ¢esitliliginin
artmasi, hastalarin beslenme aligkanliklarini zorlamadan yasam kalitesini
tyilestirmede biiytik rol oynar (Hayit ve Giil, 2017).

Son olarak, ¢6lyak hastalarinin yasam kalitesini yiikseltmek i¢in diizenli
takip ve multidisipliner bir yaklasim gereklidir. Hastalik siirecinde, sadece
diyetin uygulanmasit degil, ayn1 zamanda ortaya ¢ikabilecek vitamin ve
mineral eksikliklerinin saptanip giderilmesi, kemik sagliginin korunmasi
ve diger komplikasyonlarin 6nlenmesi gerekir (Kuloglu, 2014; Serin ve
Akbulut, 2017). Diizenli doktor kontrolleri ve laboratuvar tetkikleri,
hastanin sagliginin izlenmesini saglar ve tedavi planinin giincellenmesine
olanak tanir. Boylece hastalar hem fiziksel hem de ruhsal acidan
desteklenmis olur; bu da onlarin giinliik yasamlarinda daha 6zgiir ve mutlu
hissetmelerine katkida bulunur (Kii¢iikazman ve ark., 2008; Karaahmet,
2018). Colyak hastalig1 yonetiminde koruyucu 6nlemler ve yasam kalitesi
arasindaki bu biitiinciil denge, hastalarin uzun vadeli sagligi i¢in kritik bir
oneme sahiptir.

Hastalarin sosyal, psikolojik ve ekonomik destek almasi, yasam kalitesinin
artirilmasi agisindan onemlidir. Glutensiz triinlerin yiiksek maliyeti, bazi
hastalarin diyete uyumunu zorlagtirabilir. Bu noktada devlet destekli gida
yardimlar1 veya vergi indirimi gibi sosyal politikalar, ¢olyak hastalarinin
yasam kalitesini artirmada etkili olabilir (Karaahmet, 2018).

Ayrica toplumsal farkindaligin artirilmasi da ¢olyak hastalarinin sosyal
hayatta karsilastiklart zorluklarin azaltilmasina katki saglayabilir.
Okullar, kresler, hastaneler ve toplu yemek verilen kurumlarda glutensiz
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seceneklerin sunulmasi bu anlamda onemli bir adimdir (Artan, 2005;
Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Sonuc¢

(Colyak hastaligi; genetik yatkinlik ve gevresel etmenlerle iligkili, gluten
tiikketimine bagli gelisen kronik bir otoimmiin hastaliktir. Genis bir klinik
yelpazeye sahip olan bu hastalik, dogru tan1 yontemleri ve zamaninda
miidahaleyle etkin sekilde yonetilebilmektedir.

Serolojik testler, genetik analizler ve histopatolojik degerlendirme taninin
temelini olustururken, yasam boyu siirdiiriilecek siki bir glutensiz diyet
tedavinin merkezindedir. Glutensiz diyetin uygulanmasinda karsilasilan
zorluklar, bireylerin beslenme planlarinin  profesyonel destekle
yuritiilmesini gerekli kilmaktadir.

Hastaligin yonetiminde bireysel ¢abalarin yani sira toplumsal farkindalik,
saglik sistemlerinin destegi ve sosyal politikalar da etkili olmalidir. Erken
tani, diizenli takip ve glutensiz yasam tarzinin benimsenmesi ile ¢olyak
hastalar1 saglikli ve kaliteli bir yasam siirdiirebilirler (Yénal ve Ozdil,
2014; Kuloglu, 2014; Karaahmet, 2018).
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Abstract

Digital twin technology is an innovative approach to personalized health
management by way of digital modeling of physiological parameters. This
technology enables 24/7 monitoring of the basic life-sustaining functions
of the organism, simulation of these functions, and early detection of
deviations for timely intervention in preventive medicine. Digital twin
applications provide a key component in maintaining homeostatic
balance, preventing acute illnesses, and optimizing interventions. This
review elucidates circuitously all the structural components of digital
twins, their connections with physiological systems, applications in health
and sports, and medical applications. We will discuss some of the major
limiting factors, which include data security, costs, ethical issues, and
legal regulations.
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Simulation of physiological parameters for homeostatic maintenance. The role of digital twin technology

Homeostatik denge icin fizyolojik parametrelerin
simillasyonu: Dijital ikiz teknolojisinin roli

Oz

Dijital ikiz teknolojisi, fizyolojik parametrelerin dijital modellemesi yoluyla
kisisellestirilmis saglik yonetimine yenilik¢i bir yaklasimdir. Bu teknoloyji,
organizmanin temel yasam siirdiirme fonksiyonlarmmin 7/24 izlenmesini,
bu fonksiyonlarin simiilasyonunu ve onleyici tipta zamaninda miidahale
i¢in sapmalarin erken tespitini miimkiin kilar. Dijital ikiz uygulamalari,
homeostatik dengenin korunmasinda, akut hastaliklarin énlenmesinde
ve miidahalelerin optimize edilmesinde onemli bir bilesen saglar. Bu
inceleme, dijital ikizlerin tiim yapisal bilesenlerini, fizyolojik sistemlerle
baglantilarini, saglik ve spordaki uygulamalarini ve tibbi uygulamalarini
dolayli olarak agiklamaktadir. Veri giivenligi, maliyetler, etik sorunlar ve
vasal diizenlemeler gibi bazi onemli sinirlayict faktorleri tartisacagiz.

Anahtar Kelimeler: Dijital Ikiz, Homeostaz, Kisisellestirilmis Tip, Yapay
Zeka, Sistem Biyolojisi, Saglik Teknolojileri.

Introduction

Digital twin technology is one of the main foundations of the digital
transformation process. Homeostatic balance is foundational and essential
for ensuring survival and optimum functioning in living organisms.
Homeostasis means steady internal physical and chemical conditions
maintained by living systems. This includes core body temperatures,
blood pH, glucose concentration, osmotic pressure, oxygen and carbon
dioxide levels, as well as millions of hormone concentrations, all of which
must remain within tightly regulated physiological ranges to ensure proper
cellular activity, enzymatic function, and organ system performance
(Cellina et al., 2023; Tao et al., 2018).

The human body achieves homeostasis through complex and highly
integrated regulatory mechanisms within it. The central nervous
system receives afferent signals continuously from peripheral sensory
receptors. Cardiovascular System is Nutritional and fluids Exchange
System. Endocrine System is Feedback to Central Nervous System on
Metabolic Activity. Renal System-Electrolyte and Fluid Balance. Any
of these homeostatics manipulates and alters by some factors, such as
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environmental stressors, pathogens, metabolic disturbances, or lifestyle
factors, to possibly set off a pathogenic process or disease (Zhao et al.,
2024; Hosseini et al., 2021).

This confluence during the past years between biomedical sciences and
advanced computational technologies is now presenting new potentials for
observing and intervening in the dynamic physiological systems. Digital
health innovations- and shortly digital twin technology- made possible
continuous high-resolution monitoring and analysis of a person's internal
state. A digital twin is a virtual representation of a physical entity that is
dynamically updated according to real-time data. Digital twin applications
in health care may create a virtual model of an individual's physiological
functions, integrated by a whole variety of data streams-from anatomical
imaging and molecular biomarkers to treatment-metrics behaviors and
environmental exposures (Krittanawong et al., 2020; Salvador et al., 2024).
The individual digital representations will allow clinicians and researchers
to visualize in a risk-free virtual environment how the body of a particular
patient may respond to therapeutic interventions, stressors, or disease
progression. Digital twins can also predict a deviation from homeostasis
before any clinic symptoms are visible, which opens up proactive,
personalized medical strategies against the direct approach to prevent
reactive medicine shifting from reactive to preventive medicine. This not
only assures better outcomes for the patient but also enhances healthcare
systems in terms of efficiency and sustainability (Vallée,2023; Haleem et
al., 2023; Rios et al., 2020). Accordingly, digital twin technology is one
among the new transforming frontiers in precision health and dynamic
homeostatic control (Tao et al., 2018; Bjornsson, et al., 2019).

The building blocks of digital twin technology

Data collection

Digital twin technologies succeed with systematic and incessant acquisition
of data, imparting multimodal real-time information into its virtual
model. Foremost, wearable-sensor devices—the likes of smartwatches,
fitness bands, skin patches, biosensor-embedded textiles, and implantable
monitor-having devices—hold a place of prominence in the flywheel of
capturing real-time physiological signals. These devices detect critical
health parameters, including heart rate, respiratory rate, arterial oxygen
saturation (SpO2), blood pressure, electrocardiogram (ECG) patterns,
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glucose levels, skin temperature, and the galvanic skin response (Salvador
et al., 2024; Cheng et al., 2020; Zhou et al., 2020).

With the inclusion of these biosensors, biometric systems track facial
expressions, voice modulations, and body postures to ascertain inferences
about stress, mood, and cognitive load. M-health applications provide user-
reported data on medication adherence, dietary intake, fluid consumption,
and exercise routines. EHRs afford clinical data retrospective of diagnostic
imaging, laboratory values, prescriptions, surgical histories, allergies, or
even chronic disease registries (Hossani et al., 2022).

The biological fidelity of the digital twin further benefits from genomics,
proteomics, metabolomics, and microbiome profiling, integrating high-
dimensional omics datasets. Epigenetic signatures and gene-environment
interplay allow for some dynamic personalization of the model.
Environmental data—air quality, ambient temperature, noise pollution, UV
exposure, etc.—may also be streamed from geolocation-based databases
or external sensors to encompass extrinsic factors acting on health (Zhang
et al., 2020).

Probing truthfulness, completeness, and frequency of acquisition of
data, these are of paramount importance to sustain high resolution and
contextual awareness of the digital twin. Synchronizing across devices
and timestamping all stakeholders' heterogeneous data streams cohesively
aligns the streams. Reliable and lossless transfer of data preferably
through encrypted cloud platforms or edge-computing nodes is important
to maintain the two pillars of reliability and privacy. Integrity of data,
minimum latency, and compliance with standards of protecting health
data—for example, HIPAA, GDPR—are set-in-stone features of the
architecture of digital twin data collection (Cellina et al., 2023; Hassani
et al., 2022)
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Digital Twin Data Collection System

Wearable Sensars Centralized

Data Integration

Analysis

Figure 1. Flowchart of digital twin data collection system: From wearable
sensors and EHRs to centralized data integration and analysis.

Modeling and simulation

First, the data collected undergo the process of mathematical modeling
and artificial intelligence methodologies to realize a dynamic digital avatar
of the individual, which accurately and continuously simulates one or
more organs of the individual. The digital twin, thus modeled, represents
real-time, or very close, simulation of physiological responses, metabolic
activity of one's body, and organ systems, as well as all biological processes
being simulated broadly but in real-time.

Modeling methods span to and across a disciplinary spectrum to capture
the complexity and dynamics that these biological systems have inherently
(Tao et al., 2018; Hosseini et al., 2021):

Systems Biology Approaches: This is by bringing into the mathematical
framework cellular and molecular networks, for example, profiles of gene
expression via pathways of metabolism and cascades of signaling, to
represent complex biological interactions and their effects on the function
of the whole organism.

Dynamic Systems Theory: Based on differential equations, dynamic
models describe mechanisms to act into homeostasis and environmental
perturbations (Chengetal.,2020). Thus making it possible to analyze system
behavior over time concerning stability and responses to perturbation.
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Differential Equation-Based States: These states track organ and metabolic
activities over continuous time with differential equations describing
evolving states of biological parameters. Such models, for instance, can be
used for simulating hemodynamic variables in the cardiovascular system
or pharmacokinetic/pharmacodynamic (PK/PD) profiles of specific drugs.
This modeling can be done at the individual cell, molecular, or organ
systems level, which is then treated as an autonomous agent acting in a
specified environment and interacting with other agents. This modeling
can then be used to achieve heterogenous yet complex biological systems
connecting micro-levels with corresponding macro-level outcomes of
interest.

Machine Learning and Artificial Intelligence Algorithms: Data-driven
techniques learn from massive datasets of physiologic responses and
health records in predicting future states, as well as pathological changes,
using various techniques like deep learning, support vector machines, and
random forests. (Sun at al., 2022).

The organism will be able to predict how the organism would respond to
different endogenous and exogenous stimuli, such as stressors or those
coming from pharmacological interventions with environmental change or
further disease progression, when simulating the modeling. It is likely for
possible adverse effects, which drugs may have, early signals of metabolic
dysfunction or risk to cardiovascular health, before clinical presentation.
(Sun at al., 2022)

Definitely, along with these advancements in simulation for the prognostic,
a method for the early identification of high-risk populations would in form
to introduce personalized preventive strategies. With the convenience of
digital twin simulations for therapeutic planning optimization and better
patient outcomes, these can shift into clinical decision support systems.
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Digital Twin Simulation Architecture
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Figure 2. Digital twin simulation architecture: Integration of AI models,
physiological pathways, and feedback loops.

Real-Time predictions and feedback

Digital twins continuously analyze the individual's physiological status in
real time, feed-in, and process the incoming data from various sources;
these include physiological status as presented by wearable sensors,
mobile health applications, and electronic health records (Salvador et al.,
2024; Zhao et al., 2024). Such a system performs real-time monitoring to
track subtle deviations and emerging imbalances in homeostasis before
any clinical symptoms occur.

Upon identifying any possible risk or critical alteration, such as impending
hypoglycemic episodes through declining glucose levels too rapidly, the
digital twin generates real-time early warning messages (Chu et al., 2023).
Such messages may be incorporated directly as an application on the user's
or healthcare provider's mobile phones, as an SMS alert, or as part of the
already integrated healthcare communication framework (Gonzalez-Rivaz
et al., 2025).

Most importantly, such alerts are accompanied by informed
recommendations in individual cases that may vary from advice on
medication dose adjustments to dietary or lifestyle adjustment suggestions
and advice to seek clinical evaluation. This feedback loop engages dynamic
management of the health condition, thus minimizing adverse events and
yielding more favorable outcome measures in patients (Zhou et al., 2020).
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Digital twins thus go beyond the conventional passive monitoring
system and enter the domain of intelligent decision-support tools. These
are equipped to offer substantive realistic guidance to both users and
practitioners in making appropriate, data- informed decisions in real-time
to achieve more effective health care delivery tailored to the individual.

Clinical applications

Management of diabetes

Digital twinning has offered a boost for personalized management in a
novel way; type 1 and type 2 diabetes mellitus have become a new example
of the transformation processes brought about by digital twins to allow
continuous, dynamic, and integrative monitoring of metabolic parameters
and other physiological quantifiable performances (Chu et al., 2023; Rios
etal., 2020). Digital twins construct truly individualized metabolic profiles
via the collection and the processing of real-time information such as
glucose levels in blood, conditions of administering insulin, consumption
of carbohydrates, physical activity, and many other lifestyle factors.(
Gonzalez-Rivas et al., 2025; Niarakis et al., 2024).

The most basic feature of digital twins in diabetes care, at its very essence,
is that of continuously monitoring glycemic variability. By capturing the
changes in blood glucose levels thrice daily and developing the patterns
of glycemic indices, these models can identify those patterns that predict
at which time hypoglycemic or hyperglycemic episodes are about to
occur. The use of this predictive knowledge enables early intervention to
correct the direction of glucose levels and minimize acute complications.
Using such integration with CGM and insulin pumps allows setting
up of automated insulin dosing algorithms which react to the real-time
physiological need of the patient to improve their glycemic control in an
easy way to the patients (Kamel Baulas and Zhang ., 2021; Gonzélez-
Rivas et al., 2025).

In addition to the above, digital twins are also able to trace the early
indications of diabetes complications in the long run, such as diabetic
retinopathy, nephropathy, and neuropathy. Such models identify minute
physiological changes occurring before symptoms start to manifest by
mounting longitudinal data on clinical domains, laboratory findings, and
biomarker profiles that can lead to early stratification of risk and preventive
healthcare (Vallée, 2023; Gonzalez-Rivas et al., 2025).
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The information from dietary habits, physical activity patterns, and
personal preferences further enriches personalized lifestyle interventions
embodied in digital twins. Predictive analytics use these digital twins to
assess how different diets and physical activity affect metabolism and
tailor individualized diet and activity plans optimizing metabolic health.
Importantly, this personalization is dynamically updated according to
new incoming data, allowing adaptation in time to changes in health or
effectiveness of treatment (Haleem et al., 2023).

Overall, digital twin technology makes diabetic management extensive and
patient-centered by promoting ongoing monitoring, predictive modeling,
and personalized intervention. The approach optimizes short-term and
long-term benefits through improved glycemic control and reduced risk for
acute as well as chronic complications, while empowering patients through
real-time feedback and clinical decision support, ultimately improving
quality of life and long-term outcomes (Gonzalez-Rivas et al., 2025).

Cardiovascular disease

Digital boys/digital doubles or twins basically played a major role
in almost all critical cardiovascular diseases such as an increasingly
progressive spectrum, including hypertension, coronary artery disease,
and heart failure. Analyzing the dramatically growing multidimensional
physiological data continues. Heart rate variability, blood pressure
fluctuation, electrocardiogram (ECG) patterns, and the relevant levels
of biomarkers such as troponins and natriuretic peptides form essential
parameters that are combined into the digital model that develops a
comprehensive profile (Krittanawong et al., 2020; Siemens Healthineers,
2021).

Through advanced analytics and predictive modeling, such digital twins
would be able to identify minute deviations pointing toward cardiovascular
events- myocardial infarction, arrhythmias, or acute decompensated heart
failure- much before clinical signs could appear. Examples may include
variations in heart rate variability or changes of ECG morphology that
might indicate autonomic malfunction or might show ischemic aspects
preceding an infarction as well as trends on blood pressure or biomarker
fluctuations indicating such events as early stages of an increase in heart
failure exacerbation.(Coorey et al., 2022;Salvador et al., 2024).
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The early detection makes the groundwork for very personalized and
timely interventions, which could be medication changes, lifestyle
changes, or emergency clinical evaluation to avail of the greatest benefits
from significantly decreased risks of severe or fatal results (Coorey et
al., 2022; Cellina et al., 2023). Furthermore, digital twins can simulate
or open avenues for investigating individual therapeutic approaches, such
that medical practitioners optimize therapeutic plans for the individual's
specific cardiovascular Dynamics (Salvador et al.,2024).

All in all, digital twin technology renders proactive risk assessment,
constant monitoring, and optimized treatment for the individual patient,
ultimately improving that patient's prognosis and quality of life, i.e.
digitally augmented disease management in a cardiovascular patient.

Electrolyte balance and renal function

With digital twins, one can perform a continuous holistic monitoring
and predictive management of electrolyte balance and renal function in
patients of chronic kidney disease (CKD) or subjects undergoing therapy
with heavy diuretic influence upon fluid and electrolyte homeostasis.
The technology builds a dynamic individual model of renal and systemic
homeostasis based on multidimensional physiological data.

Real-time monitoring of important electrolyte disturbances in sodium
(Na"), potassium (K*), calcium (Ca*'), and magnesium (Mg?") is
monitored. These electrolytes may trigger extreme clinical end-organ-
complications: hyperkalemia and hypokalemia may give rise to cardiac
arrhythmias, alterations in calcium and magnesium cause neuromuscular
irritability, while acid-base imbalances affect the metabolic set-up. Digital
twins permit continuous monitoring for perturbations in serum electrolyte
concentrations, correlating these with other physiological parameters, and
highlight potential early signs of dysregulation that would precede clinical
symptoms.

In tandem, digital twins synthesize and analyze the bits and pieces of
information regarding renal function: glomerular filtration rate (GFR),
blood urea nitrogen (BUN), and serum creatinine concentration (Hosseini
et al., 2021; Tao et al., 2018). By longitudinally assessing trends and
short-term changes in these parameters, the model can detect the initial
stages towards renal incapacity or acute kidney injury (AKI) and further
allow time intervention. The model of the digital twin will also consider
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comorbidity and treatment issues as well hemodynamic status in the
context of renal pathology.

Fluid management also occupies distinguishingly important space in digital
twins. Patient hydration status can be predicted with great confidence
complete with comprehensive data on fluid intake, urine output, electrolyte
excretion, and hemodynamic measurements fed into the system. In this
way, the digital twins cater to personalized recommendations slated
toward modifying fluid therapy to eliminate complications associated with
volume overload, for illustration, by worsening hypertension and heart
failure or dehydration that works against renal perfusion and function
(Balasubramanyam, et al., 2024).

Digital twins can use predictive analytics and simulation to assess the
renal and systemic impact of therapeutic interventions such as changes in
diuretic dosing or starting nephrotoxic agents. This enables the customizing
of treatment for individuals, balancing risk and benefit.

Thus, the management of electrolyte disturbance and renal function utilizing
digital twin technology begins once an imbalance is detected through
continuous monitoring. Dynamic fluid management can then proceed with
projection of treatment outcome under all those considerations. All in all,
integration of this approach greatly enhances patient safety by optimizing
clinical decision-making and prognosis in renal impairment or electrolyte
disturbance patients.

Health and performance in sports

Digital twin technology is an inevitable event in enhancing performance
and wellness management by professional sports people and hobbyists
alike. The broad spectrum of physiological and biomechanical parameters-
such as musculoskeletal load, energy expenditure, thresholds of lactate,
and sleep and recovery patterns-in terms of continuous analysis will create
integrated and personalized profiles of an athlete's current physical state
and performance capacity.

Musculoskeletal load monitoring is a good technique to quantify the
stress placed on the muscles, joints, and connective tissues by training and
competing so that training intensity and volume can be adjusted accurately
to reduce the likelihood of injury occurrence. Energy expenditure has
also been useful when combined with metabolic markers such as lactate
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threshold to improve conditioning programs relative to aerobic or anaerobic
power.

Sleep quality and recovery were also used to generate personalized recovery
protocols from the wearable sensors and self-reports that interpreted the
data regarding how much strain the body holds. The artificial brain detects
signs of very early on overtraining syndrome or excessive fatigue and
allows timely adjustment in training for performance decline prevention
and injuries.

Moreover, such systems recreate various training and recovery approaches
to steer the precompetition buildup scientifically, developing endurance,
strength, and overall performance of an athlete. Digital twins have reduced
recovery times and optimized training loads, thereby improving the
potential of sustaining performance at its peak while stretching the athletic
longevity.

To sum up, digital twin technology incorporates complex, multi-
dimensional flows of data, while delivering tailored information for training
and recovery, and the prevention as well as enhancement of performance,
and generally an improved athlete's well-being.

Medical research and clinical trials

Digital Twins have brought in virtual test subjects for the Imaginary
research conducted in silico, thus opening a most advanced simulation
in the medical field for quite a change in the medical research and drug
development process (Rios et al., 2020). Digital twinning can simulate
pharmacokinetic (PK) and pharmacodynamic (PD) personalized processes
for an individual, accurately modeling absorption, distribution, metabolism
and excretion of the drug as a function for the patient's unique biological
profile ( Kamel Baulos and Zhang et al., 2021). The accurate prediction of
therapeutic action and likely drug-drug interactions and toxicity avant la
lettre is breathtakingly precise and happens before clinical applications.

Digital twins can stratify participants into clinical trials according to
different genetic, phenotypic, and environmental factors (Tao et al., 2018;
Zhao et al., 2024). Stratification thus improves trial design, as it allows the
specification of subpopulations that may respond differently to the given
intervention, thus increasing the precision, reproducibility, and ethical
relevance of study results. Second, digital twins run trial outcomes as if in
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a virtual world for optimizing dose regimens and reducing sample sizes for
predicting adverse events, leading to the optimization of clinical research
for efficiency and economy at the same time (Cheng et al., 2020).

Hypothesis testing and discovery with biomarkers take place there in quite
a fast track, with computerized simulations that can run indefinitely, under
any condition, without any ethical complication and practical consequences
of human experimentation. It boosts personalized medicine, facilitating
therapy decisions by predicting the response of the individual. This, then,
states that there is consideration now to the new concept of a digital twin
in medical research and clinical trials, speaking of promissory changes
that would much develop in quick time the power to predict, develop
personalized models and optimize study designs that in turn will improve
patient safety and therapeutic efficacy.

Challenges encountered

Data security and privacy

Healthcare data become regarded as one of the most sensitive forms of
personal information when it is articulated in its component form that an
individual might possess knowledge of intimate details as pertaining to an
individual's physical and mental health state. Digital twins continuously
accumulate, transmit, and store such petrifying amounts of data, which
subsequently make them soft targets for unauthorized access and cyber
attacks. Hence, security and patient privacy enshrining are among
fundamental objectives (Vallée, 2023).

That is in addition to the application of solid protection measures, of which
some should include industrial-grade encryption techniques for data at
rest and in transit, which will then back encryption against interception
or tampering. For instance, other technologies like blockchain have
decentralized, immutable ledgers that will ensure integrity and traceability
of health records which add to fraud and data manipulations reduction
risks-in a way. Anonymity and pseudonymization techniques will help
safeguard a patient from being identifiable during sharing of data with
related purposes of research application. Last but not least, multifactor
authentication systems serve a reinforced access control by demanding
more than one verification before granting access to repositories of
sensitive data.
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On the other hand, privacy is also ensured by the risk incessant assessment
and compliance to data-protection laws such as GDPR or HIPAA, and by
building a culture of safety in each health provider and the patient.

Cost and accessibility

Many aspects of digital twin systems require funding: purchasing sensor
hardware, developing or licensing Al and machine learning modules, and
integrating with existing healthcare information infrastructure (Cellina et
al., 2023; Hassani et al., 2022). Where costs may pose further enormous
barriers in some particular situations, like that of a resource-limited
condition, especially in low- and middle-income countries, they may
become exacerbated existing inequities regarding accessibility and quality
of healthcare. (Vallée, 2023).

While money will certainly be an issue, ease of accessibility will depend
more on the techno-literacy of the patient and the healthcare professional
themselves. If intermediate interfaces with regular requirement for
device calibration and challenges in data interpretation are created, them
there would be a big limitation in usability, especially in older adults'
populations or in those lacking any digital experience (Zhang et al., 2020).
Hence, to overcome this digital divide, investments need to be made not
just in technology, but also in education systems, user-centric designs, and
support systems that allow all users to interact with digital twin platforms
efficiently (Vallée,2023)

Cost containment based on continuity with scalable cloud computing,
open-source software, and modular hardware components along with the
policy measures for equitable distribution of technology to make sure that
the benefits emerging from digital twin applications in healthcare become
democratized (Rios et al., 2020; Siemens Healthineers, 2021).

Standardization and legal regulations

The creation of international standards is critical for digital twin
technologies to be integrated safely and effectively in clinical practice and
medical decision-making. Integration, and hence a broader usage, become
impossible if heterogeneous data formats, variable quality standards, and
completely irregular interoperability frameworks exist (Rios et al., 2020;
Hosseini et al., 2021).
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New legal and ethical concerns arise with respect to data sharing,
ownership, and cross-border transfer of health information. In such cases,
the developers of technology, the providers of care, and the users should
clearly define their responsibilities and liabilities with respect to failures
of the system and erroneous outputs (Cellina et al., 2023). For informed
consent, new complexities arise, where patients are expected to understand
how their data are used for not only their own care but also potentially
for training algorithms and other broader research (Zhao et al., 2024;
Balasubramanyam, et al., 2024).

These regulatory bodies' comprehensive frameworks to deal with these
issues must harmonize standards across jurisdictions to allow innovation
while safeguarding patient rights (Rios et al., 2020). Clarity between
clinicians, technologists, ethicists, and policymakers is essential for the
ethical and legally sound application of digital twins in practice (Siemens
Healthineers, 2021; Tao et al., 2018).

Conclusion

By offering the possibility for monitoring, modeling, and maintaining
an individual body's homeostasis, digital twin technology stands for a
radical advance in personalized medicine, the tools of which might only
be dreamt of before (Tao et al., 2018; Cellina et al., 2023). Digital twins
are transformed from a reactive modality toward a proactive, prevention-
predictive-patient treatment model because real-time data streams are
all connected into predictive algorithms. Transformational dimensions
are already visible in chronic disease management, improved sports
performance, public health surveillance, and biomedical research, deeply
embedding digital twins into the core future intelligent healthcare systems
(Bjornsson et al., 2019; Haleem et al., 2023).

Fast evolution and increasing application of digital twins are seen in recent
studies from 2020 to 2025. Salvador et al. (2024) showed that digital twin
technology, through simulation modeling of cardiac electrophysiology with
respect to congenital heart disease, will produce individualized therapy
plans. A GEénRivas et al. (2025) mentioned that digital twin technology
changed the parameters describing diabetes care by employing Al to offer
real-time glycemic monitoring and dynamic modifications of lifestyle. As
such, evidence supporting the ability of digital twins to integrate areas of
clinical involvement with individualized therapy becomes undeniable.
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Yet many challenges remain before digital health can go mainstream. Data
security and privacy remain major issues which need to be solved by means
of encryption technology or blockchain technology in compliance with
rights established in acts such as GDPR and HIPAA (Vallée, 2023; Zhang
et al., 2020). Even under such resources-poor environments, accessibility
and affordability pose sometimes significant constraints to the utilization
of such tools, warranting some equity distribution of these technologies
(Rios et al., 2020; Balasubramanyam et al., 2024). Moreover, a lack of
common standards in data integration and interoperability raises a call for
global cooperation to strengthen establishment of international guidelines
(Hosseini et al., 2021; Zhao et al., 2024).

The interaction of this technology produces an ethical and legal dilemma.
Specifically, issues related to ownership of data, securing informed consent,
and attribution of liability in case of erring systems need regulatory
frameworks that will safeguard patients' rights and win their trust (Cellina
et al., 2023; Siemens Healthineers, 2021). The solution to the above
barriers requires a coalition of actors in one multidisciplinary endeavor for
responsible innovation: health care providers, engineers, policymakers,
and ethicists.

Digital twin technology may thus revolutionize health delivery systems
by molding precision medicine into a scalable method for improving
health outcomes for larger populations. Addressing current limitations and
encouraging global collaboration could guide digital twins toward making
the future of healthcare more powerful, intelligent, adaptive, equitable, and
patient-centered. Research and advancement of technology will integrate
digital twins into the next generation of healthcare systems.
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Y kromozomu, insan genomunun en kiiciik kromozomlarindan biri olup
cinsiyet belirleme ve erkek soyunun izlenmesinde kritik bir role sahiptir.
SRY geni, testis geligimini tetikleyerek erkek fenotipinin olusumundan
sorumludur. 'Y kromozomunun biiyiik bir kismini olusturan NRY (non-
recombining region of Y) bolgesi, rekombinasyona ugramadigi icin
babadan ogula degismeden aktarilir ve bu ozelligiyle adli vakalarda,
babalik testlerinde ve soy arastirmalarinda kullanilir.

Y kromozomu tizerindeki genetik isaretciler (STR’ler, SNP ler, indel ler)
adli bilimlerde kimlik tespiti, cinsel saldiri vakalarinda failin belirlenmesi
ve tarihsel goclerin izlenmesi gibi cesitli alanlarda kullanilmaktadir.
Ozellikle SNP'ler, diisiik mutasyon oranlari ve degrede DNA érneklerinde
bile analiz edilebilme avantajlar: nedeniyle adli genetikte giderek daha
fazla tercih edilmektedir. Antropolojik ¢alismalarda ise Y kromozomu
haplogruplari, insanligin go¢ yollar: ve popiilasyonlar arasindaki genetik
iliskilerin anlasilmasina katki saglamaktadir.
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Y Chromosome: A broad perspective on forensic
genetic and anthropological studies

Abstract

The Y chromosomeis among the smallest chromosomes in the human genome
and plays a pivotal role in sex determination and paternal lineage tracing.
The SRY (sex-determining region Y) gene initiates testis development,
thereby governing the establishment of the male phenotype. A substantial
portion of the Y chromosome consists of the non-recombining region of Y
(NRY), which, due to its lack of recombination, is transmitted unaltered
from father to son. This unique characteristic renders it invaluable in
forensic investigations, paternity testing, and genealogical studies.

Genetic markers located on the Y chromosome—including short tandem
repeats (STRs), single nucleotide polymorphisms (SNPs), and insertion-
deletion polymorphisms (indels)—are widely employed in forensic sciences
for applications such as human identification, perpetrator profiling in
sexual assault cases, and reconstructing historikle migration patterns.
Notably, SNPs are increasingly favored in forensic genetics due to their
low mutation rates and robustness in analyzing degraded DNA samples.
Furthermore, in anthropological research, Y-chromosomal haplogroups
provide critical insights into human migration routes and the genetic
relationships among populations, contributing to a deeper understanding
of human evolutionary history.

Keywords: Y Chromosome, Forensic Genetics, Anthropology

Giris

20. yiizyilin baglarina kadar bireylerin cinsiyetinin annenin gebelik
donemindebeslenmesigibicevresel faktorlerinbelirledigidiisiiniilmekteydi.
1923 yilinda Painter’in X ve Y kromozomlarinin kesfetmesiyle birlikte
X kromozomunun sayisi bireylerin cinsiyetini belirledigi dngoriilityordu
(Painter, 1923; Cui, 1997). 1959 yilinda erkek bireylerin cinsiyetinin
belirlenmesinin X kromozomunun sayisindan bagimsiz ve Y kromozomun
varligiin belirledigi 6ngoriildii (Jacobs ve Strong, 1959). 1990’11 yillarin
baslarinda ise Y kromozomunda cinsiyet belirleyici gen bolgesi (SRY-
sex determimining region-Y) kesfedildi. Disi fare embriyolarina transfer
edilen SRY gen bolgesinin bu embriyolarda testis gelisimine neden
oldugu gozlendi. Giinlimiizde SRY gen ekspresyonun insanlar ve diger
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memelilerde erkek cinsiyetinin gelisiminden sorumlu birincil gen oldugu
kabul edilmektedir (Sinclair ve ark., 1990; Koopman ve ark., 1991; Berta
ve ark., 1990)
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Sekil 1. Y kromozomuna ait cinsiyet belirleyici gen bolgesi (SRY--sex
determimining region-Y).

Insanda bulunan 23 ¢ift kromozom arasinda Y kromozomu en kiiciik
kromozomlardan biridir. Yaklagik olarak 60 milyon baz c¢ifti (Mb)
icermektedir ve akrosentrik bir yapiya sahiptir. Y kromozomun kisa
ve uzun olmak tizere iki kolu bulunmaktadir. Uzun ve kisa kolunun ug
bolgelerinde 3 Mb igeren psddootozomal bolgeler (Pseudoautosomal
regions-PARs) bulunmaktadir. Kisa kolun u¢ bdlgesinde bulunan
psodootozmal bolge PAR1 olarak adlandiriliken uzun kolun ug bélgesinde
bulunan psédootozomal bolge PAR2 olarak adlandirilmaktadir. PAR1 ve
PAR2 bélgeleri mayoz boliinme agamasinda X kromozomu ile baglanti
kurarak yeninden diizenlenmektedir (Gusmao ve ark., 1999; Akhatova ve
ark., 2013).

Y kromozomunun psddootozomal bolgelerinin disinda kalan kisimi
X kromozomu ile herhangi bir rekombinasyona ugramamaktadir. X
kromozmu ile rekombinasyona ugramayan bu kisima rekombinasyon
olmayan bolge (non-recombine region of Y chromosome-NRY)
olarak adlandirilmaktadir. NRY, Y kromozomumun yaklasik %95 ini
olusturmaktadir. NRY heterokromatik, 6kromatik ve sentromatik olmak
iizere 3 bolgeden olusmaktadir. Sentromatik bolge yaklasik 1 Mb,
okromatik bolge yaklasik 23Mb ve heterokromatik bolge yaklasik 40
Mb igermektedir. Heterokromatik bdlge DYZ-1 ve DYZ-2 olarak bilinen
2 tekrarlayict alan icermektedir. DYZ-1 bolgesi, tekrarlanan 5 niikleotid
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dizisinden (5’-TTCCA-3’) olusan 3.4 Kb uzunlugundadir. DYZ-1 bolgesi
ilk olarak 1976 yilinda tanimlanmistir. DYZ-1 ve DYZ-2 bdlgeleri adli
arastirmalarda cinsiyet tespiti i¢in kullanilmistir (Akhatova ve ark., 2013;
Quintana-Murci ve ark., 2001; Navarro-Costa ve ark., 2012; Tilford ve
ark., 2001; Ali ve ark., 2002; Ali ve ark., 2003).
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Sekil 2. Y kromozomunun yapisi

Y Kromozomu’nun adli bilimler acisindan 6nemi

Y kromozomunun biiyiik bir kisimini olusturan NRY bolgesinde mayoz
boliinme siiresince rekombinasyon olaymin goriilmemesi sonucunda bu
bolgede herhangi bir mutasyonel olay gelismedik¢e babadan ogula degisim
gecirmeden aktarilmaktadir. Bu nedenle s6z konusu bolgede ayni soydan
gelen tiim erkekler ayni genotipe sahiptir. Ayrica Y kromozomu baba soy
geecmisini aksettirmekte ve atalar1 arasinda gergeklesen tiim mutasyonlarin
bir kaydini icermektedir (Quintana-Murci ve ark., 2001; Navarro-Costa ve
ark., 2012; Tilford ve ark., 2001; Ali ve ark., 2002; Ali ve ark., 2003; Li ve
ark., 2008).

Y kromozomunun analizi, kriminal kanitlarin incelemesi, babalik
testi, tarihsel ve soy caligmalar1 gibi birbirinden farkli arastirmlarda
kullanilmaktadir. Adli uygulamalar agisindan bir¢ok avantaj icermektedir.
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Bunlardan biri cinsel saldir1 suglarinda erkek ve kadina ait biyolojik
materyalin karigmis oldugu vajinal siiriintii, tirnak kazintisi, cilt tizerinde
tikriik gibi o6rneklerde erkege ait genetik profilin belirlenmesidir. Digeri
ise babanin bulunmadgi durumda karsilastirma materyali olarak baba
soyundan bir erkegin genotipinden yararlanilmasina olanak tanimasidir. Bu
0zellik ayn1 zamanda kimligi bilinmeyen cesetlerin kimliklendirilmesinde
de kullanilmaktadir (Britten ve ark., 1968).

Y kromozomu 1980°1i yillara kadar polimorfik igerikten yoksun olarak
kabul edilirdi. Son yillarda yapilan ¢aligmalar sonucu Y kromozomu
iizerindeki polimorfik varyasyonlarin (SNP, mikrosatellit,indel) ortaya
cikmasi ile birilkte adli bilimlerde énemli bir genetik kanit olarak kabul
gormektedir. Y kromozomunun diger kromozomlara nazaran mutasyon
oranin disiik olmasi Y kromozomu fizerindeki varyasyonlarin sinirl
saylda kalmasina sebep olmustur. Bu 6zellik, insan filogenetik ve adli
bilimler alaninda Y kromozomunu mitokondriyal DNA’ya (mtDNA) gore
daha avantajli kilmaktadir. Ciinkii yliksek mutasyon orani ilk ataya dogru
gidildik¢e dogru sonuca varmadaki zorluklar1 artirmaktadir (Casanova ve
ark., 1985)

Y kromozomu ve genetik isaretciler

Genetik 1isaretcilerdeki (varlik yokluk veya sekans degisimiyle)
varyasyonun genlerdeki varyasyonu temsil ettigi bilgisinden hareketle
bu isaretcilerin genetik arastirmalarda kullanimi fikri dogmustur. Adli
bilimlerde kullanilacak olan genetik isaret¢iler yiiksek oranda polimorfizim,
heterezigotluk gdstermelidir. Ayrica kulanilacak olan genetik isaretcilerin
kalitim modeli net olarak tanimlanmis olmalidir. Popiilasyonlarda genetik
isaretcinin allel, genotip ve fenotip sikligi belirlenmis olmali ayn1 zamanda
basit, hizli, tekrarlanabilir ve ucuz yoOntemlerle ¢alisilabilir olmasi
gerekmektedir. Y kromozomuna bagli polimorfizm ilk kez 1985 yilinda
Casanova, Lucotte ve Ngo tarafindan kesfedilmistir. Y kromozomunun
NRY bolgesinde bir¢ok genetik isaret¢i bulunmaktadir. Bunlar; satellitler,
insersiyon-delesyonlar, tek niikleotid polimorfizmleridir (Single Nucleotide
Polymorphism-SNP) (Britten ve ark., 1968; Casanova ve ark., 1985).

-Satellitler

Okaryotik genomlar tekrarlanan DNA dizileri bulundurmaktadir.
Tekralanan DNA dizilerinin boyutlarinin her tiirii bulunmaktadir ve
genellikle tekrar biriminin uzunlugu ve ardisik tekrar birimlerinin sayis1
ya da tekrar dizisinin toplam uzunlugu ile belirlenmektedir. Bu tekrar
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bolgeleri genellikle satellit olarak adlandirilmaktadir ve kromozomal
sentromerin ¢evresinde bulunabilmektedir. Satellitler, ilk defa genomik
DNA’nin kii¢iik pargalara boliiniip sonra ultrasantrifiij ile bir yogunluk

gradyaninda ayristirildiginda gozlemlendi (Britten ve ark., 1968; Casanova
ve ark., 1985).

Satellitler, minisatellit ve mikrosatellit olmak lizere iki gruba ayrilmaktadir.
Degisken sayida ardisik tekrar dizileri (Variable Number Tandem Repeat-
VNTR) olarak da adlandirilan minisatellitler, bulunduklar: lokusa bagl
olarak 6 baz ¢ifti (bp) ile 100 baz ¢iftinden fazla tekrar birimleri iceren
kilobaz (kb) uzunlugundaki dizilerdir. Mikrosatellitler, ardisik sekilde
tekrarlanan DNA dizileridir. Basit dizi tekrarlar1 (Simple Sequence
Repeats-SSRs) ya da ardisik tekrar dizileri (Short Tandem Repeats-STRs)
olarak adlandirilmaktadir. Mikrosatellitler, 1-5 bp uzunlugunda 5-30 kez
tekrarlanan birimler icermektedirler (Tamaki ve ark., 2005).

[k kez 1980 y1linda Wyman ve White tarafindan tanimlanmus, 1985 yilinda
Alec Jeffreys ve arkadarslar tarafindan minisatellit olarak adlandirilmis
olan VNTR lokuslar1 telemorik bolgeler icermektedir ve tekrarlanan
linitelerin sayisina bagli olarak uzunluk polimorfizmi gostermektedirler.
Ik ¢ogaltilan VNTR loksu 1989 yilinda Boerwinkle ve arkadaslari
tarafindan bulununan ve 2 numarali kromozomun kisa kolu iizerinde yer
alan apolipoproteine (APO) yakin 3’ APO B lokusudur. Adli alanda 1990’11
yillarda genetik isaret¢i olarak kullanilmis olan D1S80 minisatellit lokusu
en az 16 en fazla 41 kez tekrarlanan birimler igeren allellere sahiptir.
Tekrar birimlerinini uzunlugu 16 b¢’dir. D1S80 lokusunun 29 allelli
olduguna gore teokrik olarak 29 homozigot, 406 heterezigot olmak {izere
435 farkli genotip gostermesi mimkiindiir. Her bir bolgede ¢ok sayida
allelin varlig1 minisatellitlerin heterezigotluk oraninin yiiksek olmasina
neden olmaktadir. Minisatellit bolgelerindeki yiliksek mutasyon oranlari
polimorfizm oranlarinm1 artirmakta ve populasyonlardaki bireylerin ¢oklu
lokus profillerini farklilagtirmaktadir. Yiiksek polimorfizm ve tekrarlanabilir
olmas1 minisatellitlerin temel avantajlari arasinda gosterilmektedir. Bunun
yani sira benzer biiyiikliikte elde edilen DNA parcaciklarinin homolog
olmama ihtimali ve band profillerinin lokusklar veya alleller agisindan
yorumlanamamasi dezavantajlari olarak kabul edilmektedir (Nakamura ve
ark., 1987; Kloosterman ve ark., 1993; Filiz ve ark., 2011).

Mikrosatellitler, ilk olarak 1989 yilinda insan genomunda tek bir lokusun
amplifikasyonundan sorumlu olan DNA dizisine komsu olarak bulunan,
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diniikleotid tekrar dizileri olarak tanimlanmigslardir. Genom igerisinde
mono, di, tri ya da tetra niikleotid permutasyonlarin herhangi biri seklinde
tandem olarak tekrarlanan (tandem repeated) kisa DNA sekanslaridir.
Mikrosatellitler 6karyotik organizmalarin timiinde, 6zellikle yiliksek yapili
organizmalarda farkli bolgelerde ¢ok sayida prokaryotlarda ¢ok diisiik
frekansta ve ayrica organel genomlarinda bulunmaktadir. Prokaryotlarda
bir¢ok biyolojik fonksiyona sahip oldugu halde dkaryot hiicrelerde rolii
tam olarak bilinmemektedir (Weber ve ark., 1989; Field ve ark., 1996; Sia
ve ark., 1997).

Mikrosatellitler evolusyon c¢aligmalarinda, kriminalistik ¢alismalarda
(fertlerin akrabalik iligkisi, anne-baba tayini), gen haritlarainin
olusturulmasinda, popiilasyonun genetik parametrelerinin belirlenmesinde
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Mikrosatellitler, yaygin olarak 2
niikleotidli tekrarlardan [(CA)n] 2 niikleotidli farkli formlarda da (AC, AT,
AAC, AAT, CCG vb) bulunabilmektedir. Mikrosatellitler es baskin genetik
isaret¢ilerdir. Mikrosatellitlerde tekrar bolgelerini kusatan DNA dizileri
bir tiirlin bireylerinde ayni olmasina ragmen tiirin bireylerinde sayilari
bireyler hatta bireyin homolog kromozomlar1 arasinda dahi farklilik
gosterebilmektedir. Ug niikleotid tekrarli mikrosatellit bolgelerinin %60
oraninda polimorfik oldugu, 2 b¢ tekrarli mikrosatellitlerin ise %100
tekrarli mikrosatellitlerin sahip oldugu belirlenmistir. Tetraniikleotid tekrar
iiniteleri iceren lokuslar tanimlanmasi sirasinda hata payinin az olmasi, jelde
ayriminin daha kolay olmasi ve amplifikasyonu tamamlanan 6rneklerin
elektroforezinde artik iliriin olusumunun daha az olmasi sebebiyle adli
uygulamalarda daha ¢ok tercih edilmektedir (Weber ve ark., 1989; Field
ve ark., 1996; Sia ve ark., 1997).

Insan genomunda heterozigotluklart %70’in iizerinde olan 1300’den
fazla STR lokusu tanimlanmis olup adli bilimlerde DNA’nin intron
bolgelerinde yer alanlar tercih edilmektedir. Ayrica bir STR lokusunun adli
amacli kullanilmasi i¢in lokusun ayrim giiciinii, heterezigotluk oranina,
kromozomal lokasyonuna, PCR ile ¢ogaltilabilmesine ve tekrarlanabilir
sonuglarin elde edilmesi gibi parametreler goz 6niinde bulundurulmalidir.

Y kromozou iizerinde tanimlanan ilk mikrosatellit lokusu (Y-STR) Y27H39
olup bugiin DYS19 olarak adlandirilmaktadir. Hali hazirda sadece Y
kromozomuna 6zgii 25’in tizerinde Y-STR lokusu tanimlanmistir. Bunlarin
icinde DYS385 lokusunun ortalama dislama giicliniin (MEC-Mean

Exclution Change) 0,87-0,96 arasinda degistigi tespit edilmis ve simdiye
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kadar tanimlanan en fazla bilgi verici lokuslardan oldugu gdsterilmistir
(Altun., 1999).

-Insersiyon-delesyonlar

Bir DNA dizisine bir veya birden fazla niikleotid eklenmesi durumuna
insersiyon denir. Mikrosatellit bolgelerinde 6zellikle DNA polimerazin
kayma yapamasi sonucunda insersiyonlara sik rastlanmakatdir.
Insersiyonlar biiyiikliik olarak tek bir baz ciftinden tiim bir kromozoma
kadar dahil olabilmektedir. Delesyonlar ise insersiyonlarin aksine DNA
dizisinden bir veya birden fazla niikleotidin silinmesi durumudur. Baz
eklenmesi-silinmesi olarak tanimlanan insersiyon ve delesyonlar (Indel),
filogenetik calismalarda, popiilasyon calismlarinda genetik isaret¢i olarak
kullanilabilmektedir. Birden fazla Indellerin genomik bdlgelerde tiir
tanimlama islemleri i¢in kullanilabilir oldugu gosterilmistir (Kondrashov
ve ark., 2004; Vili ve ark., 2008).

Indel polimorfizmlerinin uzunluklart 1 bp ile 10000 bp arasinda
degismektedir. Kisa Indeller (yaklasik 2-6 bp) adli analizler i¢in uygun
bi-allellik isaretciler olmakla birlikte 40 veya daha az sayidaki Indellerin
kombinasyonu bireyleri birbirlerinden ayrit edilmesine yardime1
olmaktadir. 2002 yilinda Weber ve arkadaslar (ark.) tarafindan yapilan
caligmada insana ait 2000 Indel noktas1 tanimlanmis ve rapor edilmistir.
Yakin zamanda Mills ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada birka¢ milyon
Indel noktas1 tanimlanmistir (Oka ve ark., 2014; Seong ve ark., 2014).

1994 yillinda Hammer tarafindan yapilan ¢aligmada Alu insersiyonun Y
kromozomunun q kolu iizerinde oldugu gosterilmistir. Bu ¢alismada Alu
insersiyonuna (YAP) sahip bireylerde 300 bp’lik bir dizin olugumuna
sahip iken bu insersiyonun gézlenmedigi bireylerde ise herhangi bir dizin
olusumu goriilmemistir (Hammer., 1994).

Dis minesinin gelisiminde etkili olan Amelogenin (AMEL) geni, X ve
Y kromozomlar1 arasindaki lokus dizisinin farklarindan yararlanarak
adli bilimlerde kimligi bilinmeyen insan orneklerinin cinsiyet tespitinde
kullanilmaktadir. AMEL X intron 1 bolgesi AMEL Y intron 1 bolgesine
gore 6 bp delesyona ugramistir. AMELX ve AMEL Y bélgelerinin dizinin
analazi sonucunda AMEL X bolgesin 106 bp AMEL Y ise 112 bp olustugu
goriilmektedir (Nakahori ve ark., 1991; Thangaraj ve ark., 2002).
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Sekil 3. X ve Y kromozomunun amelogenin lokus dizisi farkliliklari ve cinsiyet
tayini.

-Tek niikleotid polimorfizmi

Tek niikleotid polimorfizmi (SNP) popiilasyonlardaki bireylerde bulunan
farkli sekans (allelli) alternatifli DNA’lardaki tek baz degisimidir. Bir
poptilasyondaki tek baz degisiminin frekanst %1’den biiylik ise SNP,
%1’den kii¢iik ise mutasyon olarak adlandirilmaktadir.SNP’ler bir piirin
bazinin diger bir piirin baziyla (A-G) veya bir primidin bazmnin diger
primidin baziyla degisimi (C-T) olarak adlandirilan transisyonlar ve bir
plirin bazinin bir primidin baziyla degisimi olarak bilinen transversiyonlar
gibi baz degisimlerini icermektedir. Ayrica tek baz insersiyonlar1 ve
delesyonlarida SNP olarak kabul edilmektedir (Brookes., 1999; Cho ve
ark., 1999).

Sekil 4 Tek Niikleotid polimorfizmi.
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Insan genomunda yaklasik 2,91 milyar baz cifti ve 35 bin gene sahiptir.
Tim insanlarin baz diziliminin %99,9’u birbirinin aymisidir. Gen
diziliminin %0,1°lik farklilik insanlar arasindaki ¢esitliligin genetik
temelini agiklamaktadir. SNP siklilg1 ortalama her 100-300 bp birdir. Insan
genomunda 10 ile 30 milyon arasinda SNP isaret¢isi bulundugu tahmin
edilmektedir (Sonmezoglu ve ark., 2010).

Genelde teorik olarak SNP’ler bi, tri ya da tetra polimorifik isaret¢ilerdir.
SNP iizerine yapilan arastirmalarda genomdaki belli bir bp pozisyonunda
mutasyon oranin oldukga diisiik olmas1 (100 milyon jenerasyonda ortalama
1 mutasyon) ve ayni pozisyonda iki nokta mutasyonun olma olasliginin az
olmas1 sebebiyle insanda tri ve tetra SNP yok denecek kadar azdir. Bu
ylizden SNP’ler bi-allellik isaret¢iler olarak kabul edilmektedir (Goodwin
ve ark., 2007).

Tablo 1 Kromozomlardaki SNP dagilim.

SNP SNP
gﬁMO' éZSNLUK SNP SIKLIGI E&?/IMO' gz(gNLUK SNP | SIKLIGI

(KB) (KB)
1 214,066,000 | 129,931 | 1.65 13 93,711,000 | 53,093 [ 1.77
2 222,889,000 | 103,664 | 2.15 14 89,344,000 | 44,112 [2.03
3 186,938,000 | 93,140 |2.01 15 73,467,000 |37,814 [ 1.94
4 169,035,000 | 84,426 |2.00 16 74,037,000 |38,735 [ 1.91
5 170,954,000 | 117,882 | 1.45 17 73,367,000 |34,621 [2.12
6 165,022,000 | 96,317 |1.71 18 73,078,000 | 45,135 [ 1.62
7 149,414,000 | 71,752 |2.08 19 56,044,000 |25,676 [2.18
8 125,148,000 |57,834 |2.16 20 63,317,000 |[29,478 [2.15
9 107,440,000 | 62,013 |[1.73 21 33,824,000 |20,916 [ 1.62
10 127,894,000 | 61,298 |2.09 22 33,786,000 |28,410 [ 1.19
11 129,193,000 | 84,663 |1.53 X 131,245,000 | 34,842 | 3.77
12 125,198,000 | 59,245 |2.11 Y 21,753,000 | 4,193 |5.19

Genomda bilinen 1,42 milyon SNP’nin her 1.91 Kb¢ basina 1 SNP
yogunlukta bulundugu bilinmekle birlikte ekson gen bolgelerinde 60 000
SNP bulundugu ve eksonun %85’inin SNP’nin 5 Kb yakininda yer aldig1
belirlenmistir. SNP bilgilerine ulasmak i¢in; GenBank, PubMed, LocusLink
ve Genome Sequence gibi kaynak bilgiler ile NCBI veri tabanindaki bilgiler
kullanilmaktadir. Tablo-1’deki verilere gore SNP’ler ortalama 1910 bazda
bir goriilmektedir. Bu oran bireyler ve populasyonlar arasinda degistigi
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gibi, kromozomlar ve lokuslar arasinda da degismektedir. Otozomal
kromozomlarda 1/1980, X kromozomunda 1/3767, Y kromozomunda
1/5188 oraninda SNP goriilmektedir (Sachidanandam ve ark., 2001;
Smigielski ve ark., 2000).

-Adli bilimlerde tek niikleotid polimorfizminin onemi

Adli genetik laboratuvarinda karsilasilan en biiyiik problem gelen DNA
orneginin idealden az ve bozuk DNA icermesidir. Post-mortem siirecte
DNA bozulma siirecini ilk olarak endojen niikleazlar baslatir. Bunu
takiben c¢evrede bulunan mikroorganizmalar tarafindan salinan ekzojen
niikleazlarca yikim devam eder. Enzimatik yikimi, ¢cok daha yavas
devam eden non-enzimatik ya da c¢evresel sartlar takip etmektedir. DNA
fosfodiester bagi non-enzimatik hidrolize yiiksek derecede direncli iken,
glikozidik bazli seker bagi en duyarl bagdir. Intraselliiler igerige benzer
iyonik konsantarsyonlu ortamda (37C ve 7.21 pH) piirinsiz bolgenin 288-
355 saat aras1 yar1 émre sahip oldugu belirtilmektedir. Teorik olarak 15 C
‘de 800bp’lik DNA pargalanmasinin ger¢eklesmesinin 5—10 bin y1l alacagi
bildirilmektedir. Ayrica primidinlerin (6zellikle Timin) oksidatif hasara
ptirinlerden daha hassas oldugu belirtilmektedir. Bunun gibi ¢esitli endojen
ve eksojen kaynakli maruziyetler DNA miktariin limitli olmasini ve Adli
bilimeiyi tek bir analizde giivenilir sonug elde etmeye zorlamaktadir. RFLP
gibi eski teknolojilerle ¢ok pargalanmis DNA o6rneklerinin 6zellikle antik
DNA’nin analizi olduk¢a zordur. Ciinkii RFLP metodunda DNA eldesi i¢in
ortalama 100 nanogram (ng) gerekmektedir. Ozellikle kimliklendirmede
yapilan ¢aligmalarda degrede materyallerde SNP’de STR’a gore daha iyi
sonuclar alinabilecegi gosterilmistir. Bunun sebebi STR lokuslar1 200
bp’den daha uzundur. Fakat degrede DNA materyallerinde DNA dizi
uzunluklar1 150 bp’den daha azdir. Bu da 200 bp’den fazla uzunluga sahip
STR lokuslarinin amplifiye olmalarin1 engellemektedir. Buna karsilik
SNP’ler PCR ¢ogalmasi sirasinda ¢cok kisa uzunluktaki DNA bolgelerinden
analiz edilebilirler (Lindahl., 1993; Hofreiter ve ark., 2001; Crine ve ark.,
1976; Lindahl ve ark., 1972; Geigl., 2002; Bell ve ark., 2002).
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Tablo 2. Farkli adli arastirmalar igin verilmis farkli genetik isaret¢ilerin ayirim

glicii.
Ornek Ayrim Giicii
SNP; K=2 STR; K=5 VNTR-RFLP K=40
Karigik 1 1 7 23
Karigik 2 1 6,5 27
Ikili 1 3,5 14
Uclii 1 4 12
Kardes 1 33 11
Adli Arastirma 1 2,6 6,4
Kardes Olmayan 1 2,7 5,1
K : Allel sayist

Karisik 1 : Kurbana ve saniga ait érneklerin karigmis oldugu delillerin analizinde.

Karsik 2 : Saniga ve bilinmeyen bir kisiye ait orneklerin karigmig oldugu delillerin  analizinde.
Uclii : Anne, ¢cocuk ve baba iigliisiiniin bulundugu babalik testlerinde.

Tkiti : Annenin olmadigi, sadece baba ve ¢cocugun analiz edildigi babalik testlerinde.

Kardes : Annesi ve babast ayni olan kardeslerin, babalar: bir, anneleri farkli ya da anneleri bir
babalar farkl kardeslerin ayirimi icin yapilan testlerde.

Adli bilimlerde nesep tayinleri i¢in analiz edilen lokusun mutasyon
oranin bilinmesi gerekmektedir. Y-STR lokuslar1 ¢alisildiginda DY S392
ve DYS393 lokuslarinda mutasyona gdzlenmezken DYS399’unda
mutasyon orani 8,58x10? bulunmustur. Y-STR iizerindeki tiim lokuslar
incelendiginde mutasyon oraninn 2,8x10 bulunmustur. Bu sonu¢ her
bin baba ogul ciftinden yaklasik 3’tinde mutasyon gozlenecegi anlamina
gelmektedir ve otozomal STR’lardaki mutasyon oranina esittir. Y-STR
ayrim giicli otozomal STR’lardan daha diisiiktiir. SNP’lerdeki mutasyon
orant STR’lara gore 100.000 defa daha disiiktiir. Boylellikle tek niikleotid
polimorfizmi arastirilarak mutasyon orani uzaklasitirilabilir ve STR’a
gore daha gilivenli sonuclar alinabilmektedir. 13 STR lokusu (CODIS)
analiz edildiginde genetik tutarsizlik olasilig1 %3,9 iken 52 SNP noktas1
analiz edildiginde baba ile cocuk arasindaki genetik uyusmazlik olasilig1
%0,0006’dir (Heyer ve ark., 1997; Kayser ve ark., 2000; Kayser ve ark.,
2001; Brinkmann ve ark., 1998; Weber ve ark., 1993; Chakraborty ve ark.,
1999).

Y-dna ve antropolojik calismalar
Y-SNP ve Y-STR analizi, popiilasyonlarin tarihi, go¢ yollar1 ve genetik
farkliliklarmin incelenmesinde kritik bir éneme sahiptir. Ornegin, bu
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analizler araciligiyla, belirli cografi bolgelerden gelen insanlarin soylarimin
izlenmesi miimkiin olmaktadir. insanlar arasindaki genetik farkliliklarin
belirlenmesi, ge¢misteki go¢ hareketlerini anlamak i¢in 6nemli veriler
saglamaktadir (Liu ve ark., 2004).

Bu calismalarda, “Y Kromozomu Adem” teorisi 6ne ¢ikmaktadir. Bu
teori, tiim erkeklerin yaklasik 200.000 yi1l 6nce yasamis bir ortak ataya
dayandigin1 6ne siirer. Tiirkiye gibi bolgelere dayanan arastirmalarda,
modern erkeklerin genetik koklerinin nereden geldigine dair ilging bulgular
elde edilmistir. Bu teorinin dayandig: genetik veriler, farkli popiilasyonlar
arasindaki gen akisini ve erkeklik belirleyici genlerin nasil yayildigini
gostermektedir (Chibalina ve ark., 2011).

Y-DNA ve antropolojik ¢caligsmalar, erkek soylarinin kdkenlerini ve tarihler
boyunca nasil evrildigini anlamak i¢in saglam bir temel sunar. Ozellikle eski
insan topluluklar1 arasinda baglantilar ve genetik mirasin nasil aktarildigi
tizerinde durulmaktadir. Y kromozomunun bu bi¢cimde incelenmesi, insan
evriminin ve tarihinin anlagilmasina katkida bulunan 6nemli bir bilimsel
gelismedir (Bachtrog, 2008).

Y-DNA analizlerinin sagladigi bilgiler, yalnizca ge¢mis insan
topluluklarinin ortaya konmasina yardimct olmakla kalmaz, aymi
zamanda gliniimiizde Y kromozomunun genetik yapisinda meydana gelen
degisikliklerin de izlenmesine olanak tanir. Ornegin giiniimiizde 200.000
yil onceki ortak atanin belirlenmesi, erkek cinsiyetin evrimi konusunda
daha genis bir perspektife sahip olmamizi saglar (Chibalina ve ark., 2011).
Bu tiir caligmalarda elde edilen veriler, genetik genlesme ve farklilagsma
stireclerini aydinlatmakta, boylece insanligin koklerine dair daha derin bir
anlay1s sunmaktadir.

Y kromozomu analizlerinin giiniimiizde adli tip ve antropolojideki
rolii

Y kromozomu, babadan ogula aktarilan kalitm modeli ve sadece
erkek bireylerde bulunmasi gibi benzersiz 6zellikleriyle, adli bilimler,
popiilasyon genetigi ve antropolojik arastirmalarda vazgegilmez bir arag
haline gelmistir (Jobling ve Tyler-Smith, 2017). Ozellikle 2017 sonrasinda
kaydedilen teknolojik gelismeler, Y kromozomu analizlerinin adli
vakalarin ¢oziimiindeki ve insan goglerinin izlenmesindeki kullanimini
onemli Ol¢iide artirmistir (Kayser, 2017).Y -STR'ler, ¢oklu erkek DNA's1
iceren cinsel saldir1 vakalar1 gibi karmasik DNA karisimlarinin bulundugu
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adli olaylarda kritik rol oynamaktadir (Goedbloed ve ark., 2009).

Geleneksel Y-STR analizlerinin yetersiz kaldigi durumlarda, Y-SNP
analizleri alternatif bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Y-SNP'ler,
disiik kaliteli DNA 6rneklerinin analizinde o&zellikle etkili oldugu
kanitlanmis olup, baba soyunu ve cografi kdkenleri belirlemede biiyiik
Oonem tasir. Arastirmalar, DNA 6rneklerinin bozulmus veya diisiik kaliteli
oldugu durumlarda Y-SNP'lerin Y-STR'ler kiyasla daha giivenilir oldugunu
gostermektedir. Ornegin, Valverde ve arkadaslarinin (2013) tanimladig:
coklu genotipleme yaklasimi, yalnizca 16 Y-SNP'den olusan minimal bir
set kullanilarak gelistirilen yiiksek bilgi i¢ceren bir testin, bozulmus DNA
orneklerinden bile giivenilir sonuglar iiretebildigini ve bu yontemin farkl
kiiresel popiilasyonlarda saglamligin1 korudugunu ortaya koymustur. Bu
bulgu, Y-SNP'lerin hasarli 6rneklerden bile basarili bir sekilde soyagaci ve
biyocografi bilgisi ¢ikarilmasini sagladigini gdstermektedir.

Bini ve ark. (2021), Italyan mumyalari {izerinde yaptiklar1 Y kromozomu
analizleriyle, antik ddonemden giinlimiize kadar uzanan erkek soy hatlarinin
izini siirmeyi basarmistir. Benzer sekilde, Valdiosera ve ark. (2018), Y
kromozomu varyasyonlarmi kullanarak Avrupa popiilasyonlarinin gog
dinamiklerini aydinlatmistir.

Mondal ve ark. (2017), Y kromozomu haplogrup dagilimlarini inceleyerek
farkl1 etnik gruplar arasindaki genetik iliskileri ortaya koymustur.
Ramezani ve ark. (2018) ise Orta Dogu popiilasyonlarinda Y kromozomu
cesitliligini analiz ederek bolgenin demografik tarihine 151k tutmustur.

Wang ve ark. (2023), Cin'deki modern ve antik popiilasyonlarin Y
kromozomu cesitliligi meta-analiz edilerek, kdken, genisleme ve karisma
siirecleriyle iligkili kurucu soy hatlar1 belirtmistir. Ozellikle, Sino-Tibet,
Altay ve Giliney Cin'in ¢ok dilli aileleri (Hmong-Mien, Tai-Kadai,
Avustronezya ve Avustro-Asyatik) ile baglantili dil temelli go¢ olaylarinin
bu soy hatlariyla gii¢lii iligkisi vurgulamistir. Ayrica, adli ve antropolojik
bilimlerdeki babasal cografi koken tahmini (PBGALI), soyadi aragtirmalari
ve paternal tarih rekonstriiksiyonu gibi translasyonel uygulamalardaki son
gelismeler 6zetlemistir. Dogu Asyalilarin genetik cesitliliginin kapsamli
sekilde anlagilabilmesi icin, etnolingiiistik olarak c¢esitli ve temsili yetersiz
modern/antik popiilasyonlarin ¢alismalara dahil edilmesinin 6nemi ve
Telomerden-Telomere (T2T) gibi yeni teknolojilerle genetik varyasyon
kesfinin gerekliligi vurgulamistir.
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Sapozhnikov ve ark. (2024), Y kromozomunda epigenetik saat
uygulamalarmi ve NLGN4Y, DDX3Y, TBL1Y genlerindeki yaslanma
etkilerini inceleyerek erkek sagligindaki esitsizlikleri ve tanisal potansiyeli
arastirmaktadir.

Li ve ark. (2025), Jiangsu Han popiilasyonunun paternal genetik yapisi 29
Y-STR ve 183 Y-SNP kullanilarak 374 bireyde incelenmistir. Y29 sistemi
en yiiksek ayirt edici giice sahipken (HD=DC=1), Y-SNP analizlerinde
baskin O haplogrubu (%85) ve 83 alt grup tespit edilmistir. Genetik
karisim analizleri, popiilasyonun %89 Giiney Han ve %11 Kuzey Han
kokenli oldugunu gostermistir. Jiangsu Han, genetik olarak Gliney Han
popiilasyonlariyla yakin iligkili bulunmustur.

Wang ve ark. (2025), filogenetik agidan bilgilendirici mutasyonlar
kullanilarak yiiksek c¢oziintirlikli bir Y-kromozom sekanslama paneli
gelistirilmistir. Panel, adli soy arama ve paternal biyocografik kdoken
analizleri i¢in tasarlanmis olup, Cin'in etnodilsel cesitlilik gosteren
popiilasyonlarinin paternal evrim tarihini detayli sekilde incelemeyi
amagclamaktadir.

Ralfveark. (2025),Y kromozomal ¢esitliligin standartize edilmesi amaciyla
gelistirilmis olup 27 popiilasyondan 6.600'i askin bireyin verisini entegre
ederek etkilesimli haplogrup haritalama, veri eksik bolgeler i¢in frekans
tahmini ve detayli filogenetik agac gorsellestirme islevleri sunmaktadir.
Mevcut veri kiimesi agirlikli olarak Avrupa odakli olmakla birlikte, yiiksek
coziiniirliklii kiiresel veri eklenebilir yapisiyla popiilasyon genetigi,
antropolojik calismalar ve adli bilimler alanlarinda kullanima uygun olup,
insan go¢ modelleri ve genetik cesitliligin anlagilmasina 6nemli katki
saglamaktadir.

Sonuc¢

Y kromozomu, insan genomunun en kii¢iik kromozomlarindan biri
olmasina ragmen cinsiyet belirlemede, erkek soyunun izlenmesinde ve
adli bilimlerde biiyiik bir 6neme sahiptir. SRY geni tarafindan kontrol
edilen erkek fenotipinin olusumu ve Y kromozomunun rekombinasyona
ugramayan (NRY) bdlgesinin babadan ogula degismeden aktarilmasi, bu
kromozomu adli vakalarda, babalik testlerinde ve antropolojik calismalarda
vazgecilmez kilmaktadir.

Y kromozomu iizerindeki genetik isaret¢iler (STR’ler, SNP’ler, indel’ler),
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adli bilimlerde kimlik tespiti, cinsel saldir1 vakalarinda failin belirlenmesi
ve tarihsel goclerin izlenmesi gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.
Ozellikle SNP’ler, diisiik mutasyon oranlar1 ve degrede DNA 6rneklerinde
bile analiz edilebilme avantajlar1 nedeniyle adli genetikte giderek daha
fazla tercih edilmektedir. Antropolojik ¢alismalarda ise Y kromozomu
haplogruplari, insanligin go¢ yollar1 ve popiilasyonlar arasindaki genetik
iligkilerin anlagilmasina 6nemli katkilar saglamaktadir.

Sonug olarak, Y kromozomu analizleri hem adli tip hem de antropolojik
arastirmalar agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Teknolojik gelismeler
ve genetik belirteclerin daha hassas yontemlerle incelenmesi, bu alandaki
calismalarin gelecekte daha da ilerlemesine olanak taniyacaktir. Y
kromozomunun genetik cesitlilik ve evrimsel slireglerin anlagilmasindaki
rolii, insanlik tarihinin aydinlatilmasinda 6nemli bir ara¢ olmaya devam
edecektir.
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Yazar Kilavuzu

Asagida belirtilen yaym ilkeleri ve yazim kurallarma uygun olarak hazirlanmis,
yazilar, “makale sunum formu” ile birlikte e-posta yoluyla agsagidaki adreslere
gonderilebilir.

Cevirisi yapilmig makalelerin degerlendirmeye alinabilmesi i¢in 6zgiin
metinlerin ve makale sahibinden (asil yazar veya hak sahibi yayinevi) izin
yazilarinin da gonderilmesi zorunludur.

On inceleme ve hakem degerlendirmesi dogrultusunda gelistirilmek ve/veya
diizeltilmek iizere yazarlarina geri gonderilen yazilar, gerekli diizeltmeler
yapilarak en geg, bir ay i¢inde tekrar dergiye ulastirilir.

Yapilan 6n incelemede yazim kurallarina uyulmadig: tespit edilen makaleler
diizeltilmesi i¢in yazarina iade edilir ve yayim programina alinmaz.

Yayin Ilkeleri

1. Dergide yayimlanan makaleler yazi islerinin izni olmaksizin baska
hi¢bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak sunulamaz. Kismen
veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden hicbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin,
daha once herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak {izere
gonderilmemis olmalidir. Makaledeki yazarlar isim siras1 konusunda
fikir birligine sahip olmalidir.

2. ABMYO Dergisi’ne gonderilen yazilar, referans sistemi, dipnot gosterme
bi¢cimi ve kaynakea diizenlenmesinde American Psychological Association
(APA) stilinde hazirlanmalidir. APA’nin 6. baskisi, yazarlarin dikkate
alacagi versiyonu olmalidir. Bununla birlikte kaynake¢a diizenlenirken
Tiirk¢e’ye uyarlanmis ve APA’nin istisnasi olan hususlar da bulunmaktadir.
Tiirk¢ede giin ve ay iceren tarihler once giin, sonra ay seklinde (6rnegin
12 Subat) yazilmalidir.

3. ABMYO Dergisi’nde yayimlanan makaleler yayin tarihinden itibaren



10.

derginin bir sonraki sayisina kadar tartismaya acgik olacaktir. Makaleler
icin yapilan elestiriler dergide yayinlanacaktir.

Makaleler en fazla 12 sayfa olmalidir. Makaleler en az Word 6.0/95
formatinda diskette veya CD’de teslim edilmeli ya da ABMYO Dergisi
elektronik posta adresine gonderilmelidir. Orijinal olarak hazirlanmig
makaleler % 20 oraninda kiigiiltiilerek basilacaktir, bu nedenle sekil
ve tablolar bu durum g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmalidir.
ABMYO Dergisi siyah beyaz basildigindan gonderilen makaledeki
resim, fotograf, sekil ya da grafikler renkli olmamalidir.

Dergide yayimlanmak iizere gonderilen yazilarin, daha 6nce hicbir yerde
yayimlanmamis olmasi veya bir bagka yayin organinda degerlendirme
asamasinda bulunmamasi gerekmektedir.

Herhangi bir sempozyum, kongre, konferans vb. bilimsel etkinliklerde
sunulmus veya sunulacak olan bildiri metinleri, yayimlanmamis olmasi
kosulu ile hakem degerlendirmesine gonderilir.

Dergi Yayin Kurulu, makaleleri, ii¢c hakem gonderir. Makaleler, en az
iki hakemin olumlu goriisiiyle yayimlanir.

. Yayimlanmasi i¢in diizeltilmesine karar verilen yazilarin, yazarlari

tarafindan en geg (posta siiresi de dahil olmak iizere) 30 giin igerisinde,
yeniden Yaym Kuruluna génderilmesi gerekir. Belirlenen siirede gonderilen
makaleler bir sonraki donemde yayimlanmak tizere siraya konulur.
Metin, degisiklikleri isteyen hakemler tarafindan yeniden incelenebilir.

. Hakem onay1 alan makaleler, raporlarin tamamlanma tarihlerine gore

siraya konularak yayimlanir.

Dergiye gonderilecek yazilar, iki kopya alinarak hazirlanmalidir. Bunlardan
bir kopya posta yolu ile gonderilmeli; bir kopya ise; elektronik posta
araciligiyla iletilmelidir. Elektronik posta olarak gonderilen niishada,
yazar/yazarlarin adi soyadi, makalelerin tam adi, bagli bulunduklar1
kurum ve {invanlari, ig-cep telefonlar1 ve elektronik posta adreslerini
iceren bir kapak sayfasi bulunmalidir. Kapak sayfasi, posta yolu ile
gonderilecek kopyaya da eklenmelidir.



11. Yazarlar, yaymlarmi istanbul Aydin Universitesi Dergisine géndermekle,
telif haklarini Istanbul Aydin Universitesine devretmis sayilirlar.

12. Dergide yazis1 yayimlanan yazarlara, iki adet dergi iicretsiz olarak
gonderilir. Ayrica telif hakki 6denmez.

13. Ulusal ve uluslararasi diizeyde akademik bilgi paylasiminin saglanmasi
amactyla Istanbul Aydin Universitesi Dergisi’nde yayimlanmak {izere
Hakem Kurulundan gegen yazilar Universitenin internet sitesine bagl
olarak da yayimlanabilir.

14. Dergiye gonderilen yazilar, yayimlanmasa dahi iade edilmez.

Yazim Kurallari
1. Makale Tiirleri

Dergiye gonderilen makaleler asagidaki 6zellikleri tasiyan ¢aligmalar olmalidir:
-Ozgiin arastirmalarla ilgili calismalar,
-Uygulama 6rneklerini bilimsel bir yaklasimla anlatan ¢alismalar,

-Belirli bir konuda, énemli gelismeleri degerlendirip eksiklikleri ortaya
koyan derleme ¢alismalari,

-Tez calismasindan elde edilen sonuglarin bilimsel tutarliligi olan bir
bdliimiinden ya da tiimiinden yararlanilarak hazirlanmis, doktora 6grencisinin
ve tez danigmaninin ortak yazar olarak yer aldig bilimsel makaleler.

I1. Sayfa Duizeni

Sayfa boyutu A4 kagit boyutunda olmali, sayfa yapisinda sagdan ve soldan
2 cm; Ustten 2.5 cm; alttan da 3 cm bosluk birakilmis olmalidir. Metin,
sag ve sola dayali (justify), 6zet ve abstract tek aralik olarak, ana metin
1,5 aralikla yazilmali, paragraflar arasinda bir satir bogluk birakilmalidir.
Baslik, sekil adi, tablo adi gibi format1 belirtilmis yazilar disinda kalan
metin Times New Roman yazi karakterinde 12 punto ile yazilmalidir.

I11. Makale Bashg
Makale basligi metnin igerigini yansitmali, 70 harfi gegmemeli ve gereksiz



uzatmalardan ka¢inilmali; Times New Roman yazi karakterinde 20 punto
ile yazilmali ve sadece basligin ilk harfi biiyiik olmalidir. Baslik sayfanin
ist sinirindan 6 cm bosluk birakildiktan sonra yazilmalidir.

IV. Yazar Adr

Yazar adi sayfanin iist ssnirindan 10 cm asagida olmalidir. Yazar adinin ilk
harfi ve soyadi biiyiik harf olmak iizere Times New Roman, 12 punto, saga
yaslanmis sekilde ve koyu olarak yazilmalidir. Yazar adi birden ¢ok olmasi
durumunda, isimlerin her birine iislii say1 seklinde bir numara verilerek kurumlari
dipnotta belirtilecektir. Yazigsmalara yapilacagi yazarin isminin yanina asteriks
(*) isareti koyulacak ve kurumu, telefon numarasi, elektronik posta adresi,
yaymin 1. Sayfasinin altinda dip not (footer) olarak alttan 2 cm yukarida, bir
cizgi ¢ekilerek, 10 punto, Times New Roman ve italik formatiyla yazilmalidir.

V. Kisaltmalar, ilgili bilim alaninin standart kisaltmalar1 olmali ve metin
icinde ilk gectigi yerde tantmlanmalidir.

VL. Tiirkce Oz

Oz; yaziya konu olan ¢alismani amaglarmi, kullanilan yontemleri, ulasilan
sonuglan, degerlendirmeleri icermeli ve 200-250 kelime arasinda olmalidir.
Bu haliyle 6zet, yapilan ¢alisma hakkinda fikir verebilmelidir. Oz, Times
New Roman yazi1 karakteri ile 12 punto, italik olarak sayfanin {ist sinirindan
13cm bosluk birakildiktan sonra yazilmali ve satirlar arasinda tek aralik
birakilmalidir. Oz kelimesi koyu olmalidir. Oz kelimesi ile metin arasinda
bir satir bosluk birakilmalidir.

VII. Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract kisimlarindan sonra, makalenin konu siniflandirmasimin
yapilabilmesi i¢in en az 3, en ¢ok 6 adet anahtar kelime verilmelidir. Anahtar
kelimeler 6nemlerine goére siralanmig, Times New Roman yazi karakteri ile
Tiirkge anahtar kelimeler 12 punto, ingilizce keywords 11 punto ve italik
yazilmalidir. Sadece “anahtar kelimeler” ve “keywords” kelimeleri koyu ve
italik olarak yazilmalidir. Tiirk¢e 6z ile anahtar kelimeler arasinda ve abstract
ile keywords arasinda bir satir bosluk birakilmahdir. Ozel isimler hari¢ anahtar
kelimeler kiiciik harfle yazilacaktir.



VIII. Makalenin ingilizce Bashg1

Makalenin Ingilizce bash@1 sadece ilk harfi biiyiik olmak {izere Times New
Roman yazi karakterinde 16 punto ile koyu olarak ve sola yanasik yazilmalidir.

IX. Ingilizce Ozet (Abstract)

Ingilizce 6zet, yaziya konu olan ¢alismanin amaglarmni, yazida kullanilan
yontemleri, ulasilan sonuglar1 ve degerlendirmeleri igeren, Tiirkce Gzette
oldugu gibi bilgi vermek iizere, 200-250 kelime arasinda olacak sekilde
hazirlanmalidir. Abstract, Times New Roman yazi karakteri ile 11 punto,
italik ve satirlar arasinda tek aralik olacak sekilde yazilmali, sadece ““abstract”
kelimesi 12 punto ve koyu olmalidir.

X. Bashklar
- Ana Bagshk

Girig boliimi yaziy1 dogrudan ilgilendiren, uzun tarihgeler igermeyen bir
boliim olmalidir. Tiim ana bagliklar sola dayali olarak Times New Roman
formatinda 14 punto, koyu ve basligin sadece ilk kelimesinin ilk harfi biiytik
olacak sekilde yazilmalidir. Higbir bagligin 6niine numara veya herhangi
bir isaret konulmamalidir. Ana basliklardan 6nce bosluk birakilmamali, ana
basliktan sonra bosluk birakilmadan makale metni baslamali, metin yazi
karakteri Times New Roman ve 12 punto olmalidir.

-Ara Bashk

Ana basliktan sonra herhangi bir metin yazilmadan ara baslik yazilmasi
gerektiginde arada bosluk birakilmayacaktir. Ara bagliklar sola dayali
olarak Times New Roman formatinda, 12 punto, koyu yazilmali ve basligin
sadece ilk kelimesinin ilk harfi biiyiik olmalidir. Ara bagliktan sonra bosluk
birakilmadan makale metni baslamalidir. Herhangi bir metin yazildiktan
sonra konulacak ara bagliklardan dnce bir bosluk birakilmalidir.

-Alt Baslik

Alt basliklar paragrafin basinda ve metinden bir ¢izgi (-) isareti ile ayrilarak
yazilmali ve hemen yanindan metin devam etmelidir. Alt baglik Times New
Roman yaz tipinde italik, 12 punto ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiytik
olarak yazilmalidir.



XI. Sekiller

Metin i¢inde yer alan sekiller metin sinirlarin1 asmayacak sekilde ortalanarak
konulmalidir. Sekiller mutlaka net ve okunakli olmalidir. Bask: sirasinda
yaym %20 oraninda kiiciiltiilecegi i¢in sekil biiytikliikleri bu durum goéz
oniinde bulundurularak belirlenmelidir. Sekiller ya bir ¢izim programi
ile ¢izilmis olmal1 ya da taranmis ise en az 300dpi ¢oziintirlilkte taranmig
olmalidir. Sekil olarak gosterilen grafik, resim ve metin kutularinda yer alan
yaz1 ve sayilarin biiytikliigii makale icinde Times New Roman karakteri ile
yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin biiyiikliiglinden az olmamalidir.
Sekil numaralar1 ve adlar1 seklin altinda ortalanarak, tek aralikli ve Times
New Roman 12 punto ile italik yazilmali ve sadece ilk kelimenin ilk harfi
biiyiik olmalidir. Sekilden 6nce, sekil adindan 6nce ve sonra da birer satir
bosluk birakilmalidir. Sekiller metin i¢ine yerlestirilirken mutlaka sekilden
once atifta bulunulmalidir.

XII. Resim ve Fotograflar

Resim ve fotograflar taranmis ise en az 300 dpi ¢oziiniirliikte taranmis
olmali, metin i¢cinde mutlaka atifta bulunulmali, sekillerle beraber
numaralandirilmalidir.

XIII. Tablolar ve Denklemler

Metin igerisinde yer alan tablolar metin sinirlarini agmayacak sekilde
ortalanarak konulmalidir. Tablo numaralar1 ve adlari, tablonun iistiinde
tek aralik ve Times New Roman 12 punto ile sadece ilk kelimenin ilk harf
bliytik olacak sekilde ortalanarak ve italik yazilmalidir. Tablo ad1 yazilirken
iistte ve altta birer satir, tablodan sonra ise bir satir bosluk birakilmalidir.
Tablolara tablodan 6nce mutlaka metin igerisinde atifta bulunulmalidir.

Tablo satir ve stitunlarindaki rakam ve yazilar Times New Roman 12 punto
yazilmalidir. Ancak zorunlu kalman durumlarda yazi boyutu yazi sinirlarini
gecmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar disirtilebilir. Tablodaki parametre
ve isimlerin yer aldig1 ilk satirin hem alti hem de {istii 1.5 punto kalinlikta
birer ¢izgi ile kapatilmalidir. Daha sonraki satirlarda herhangi bir yatay ve
diisey ¢izgi kullanilmadan son satirin altina bir ¢izgi daha ilave edilerek
tablo sinirlandirilmalidir.

Metin igerisine yazilacak denklemler, Microsoft Word yazim programindaki
Equation Editor ile sola dayali olarak yazilmali ve esitliklere saga dayali



olarak parantez igerisinde numara verilmelidir.

XIV. Semboller

Makale ¢ok sayida sembol i¢eriyor ya da makaledeki sembollerin
aciklanmasi gerekiyorsa uluslararasi standarda uygun olarak, semboller,
kaynaklardan 6nce, Times New Roman 11 punto ile italik yazilmalidir.
Makalede ondalik gdsteriminde nokta kullanilmali, binlikleri ayirirken
virgiil veya nokta kullanilmamali gerekiyorsa tek bosluk kullanilmalidir.

XV. Kaynaklar

Dergideki referans sistemi, American Psychologists Association (APA)
versiyon 6’ dir. APA sistemine gore yazilmis bir eserin sonunda muhakkak
ki bir kaynakg¢a boliimii olmalidir. Sayfanin basina Kaynaklar (bashik 14
punto, kiiclik harfle, sadece ilk harf biiyiik olmali) diye yazilmalidir. Metin
icinde gonderme yapilmis/anilmis her eser kaynakcada belirtilmelidir.

Makale metninin sonunda bulunan kaynaklar boliimii yazar soyadina gore
A’dan Z’ye dogru, alfabetik bir sekilde siralanmali ve Kaynaklar igerigi Times
New Roman 11 punto ile yazilmali, sadece dergi, kitap ya da sempozyum
adlar italik olmalidir.

Kaynaklarda, varsa cilt numarasi koyu renkte, say1 numarasi normal karakter
ile yazilmalidir. Kaynaklar kisminda yer alan ulusal-uluslararas1 makalelerin
yer aldig1 dergi adlari kisaltilmig halleriyle degil, acik olarak yazilmalidir.

» Ornek: Dergi adi Wat. Res. seklinde degil, Water Resources seklinde
yazilmaldir.

Yazi i¢inde atifta bulunulan kaynaklar; ya ...Smith (1980)... seklinde
climlenin i¢inde, ya ...(Smitb, 1980; Adams, 1981) ya da (Smith vd.,
1980) seklinde ciimlenin sonunda yazar soyadi ve yayin yili belirtilerek
verilmelidir. Iki yazarli kaynaklarda iki yazarin da soyadi yazilmali (Snell
ve Ettre, 1971), ikiden fazla yazarli kaynaklar parantez i¢inde gosterilecek
ise vd. kisaltmasi kullanilmali (Li vd., 1998), parantez disinda Li ve digerleri
(1998) kullanilmalidir.

-Metin iginde kitap, dergi ve film, TV programi adlar italik yazilir. Ornegin,
Siyaset Meydan1 Programi’nda (...).
-Ayrica yeni veya teknik bir terim metin i¢inde ilk gegtigi anda italik



yazilabilir, sonrasinda italik yazilmaz. Ornegin, 1990’lardan sonra alimlama
caligmalar1 Tiirkiye’de de artis gostermistir.

-Ingilizcede yaygin olan ifadeler ve kisaltmalar1 italik yazilmaz. Metinde
bir ifadeyi daha ¢ok vurgulamak amaciyla italik yazilmaz.

-Organizasyon kisaltmalart: ik alintida adi acik¢a yazilmalidir; eger okuyucu
kisaltmay1 yakindan biliyorsa sonrakilerde kisaltma kullanilmalidir.

» Ornek: Ik Alinti: National Institute of Mental Health (NIMH),
Sonrakiler: (NIMH, 2015)

40 ya da daha fazla alint1 sozciik varsa, iceriden, tek veya sik satir araligi
vererek, ana metinden daha kiiciik bir puntoyla (10 veya 11 punto), italik
olmadan, tirnaksiz yazilir. Sonunda paragraf icinde sayfa numarasi yazilir.

Dontistim Krishnamurti’ye gore (1998),

(...) zamanin bir sonucu degildir. Doniistim sessiz, sakin, pasif bir zihnin
sonucudur. Zihin bir sonuca odaklandiginda, artik pasif degildir. Insan
dontismek istedik¢e, degismek istedikge, olan1 degistirmek istedikce, bir
sonuca odaklanacaktir, bir sonucu arayacaktir. Zihin basit bir sekilde olan1
anlamaga niyet etmek zorundadir. O zaman sakinlesebilir. Bu sakinlik i¢inde,
insan olan1 anlayabilir. Dolayisiyla bir dontigiim olabilir (s.83).

E-maille, telefonla, yiiz ylize ya da baska bicimlerde yapilan kisisel
goriismelere dayali bilgiler, metin i¢inde gdosterilir, ancak kaynakcaya
yazilmazlar. Ornegin:

Profesor Mark Post, “et liretimindeki temel sorunun verimsizlik oldugunu
ve et liretimini bir tarim siirecinden fabrika silirecine doniistiirmek
gerektigini “ sdyledi. (Mark Post kisisel goriisme, 24 Aralik 2011).

- Kanunlarin metin icinde ilk defa gosterimi:

Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’na dayanilarak halkin mahalli miisterek
ihtiyaglarimi karsilamak tizere belediyeler kurulmustur (Tiirkiye Cumhuriyeti
Anayasasi, 1982:Madde 127).

Belli kosullar1 saglayan ve niifus yogunlugu fazla olan belediyelerde
hizmetin daha etkin ve verimli sekilde verilebilmesi amaciyla Yap1 Kontrol



Miidiirliikleri kurulmustur (Belediye Kanunu [BK], 2005:Madde 48).

- Kanun metinde ikinci defa gectiginde:

Belediyeler 5393 sayili yasanin kendilerine vermis olduklar yetki cergevesinde
yapacaklari islerle ilgili olarak yonetmelikler ¢ikarirlar ([BK], 2005:Madde
48).

Kaynak gosterimleri asagidaki 6rnekler gibi yapilmalidir.

Ulusal - Uluslararas1 Makaleler

» Ishidate, M., Sofuni, T., Yoshikawa, K., Hayashi, M., Nohmi, T., Sawada,
M., Matsuoka, A., (1984). Primary mutagenicity screening of food additives
currently used in Japan. Food and Chemical Toxicology, 22(8), 623-636.

» Pandey, A. K., Kumar, P., Singh, P., Tripathi, N. N., Bajpai, V. K.,
(2017). Essential oils: Sources of antimicrobials and food preservatives.
Microbiology, 7: 2161. doi: 10.3389/fmicbh.

» Gezgin, S., (2009). Medyanin sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydin Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. 1: 44-54.

Ulusal - Uluslararasi Bildiriler

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Magnetic fields, Proceedings,
5tJ1 Conference, Electronics, 117-143, Sydney, A.

Ulusal - Uluslararasi Kitap

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Magnetic fields, 295,
Mc. Grayv Press, London.

Kitap I¢cinde Boliim

» Sensoy, T., (1998). Magnetic fields, in Reinhards, M, eds, Physics,
Mc. Graw HM Press, 2-5, Oxford, UK.

Ceviri Kitap

»  Ong, W.J (1995). Sozlii ve Yazili Kiiltiir. Sema Postacioglu (Cev.). 136,
Metis Yayinevi. Istanbul

Editorlii Kitap



»  Cebi, M.(Ed).(2003). Medya Etki Arastirmalar: 142, Alternatif Yayinevi.
Ankara.

Editorlii Kitapta Boliim

» Keeplinger. HM(2003). Etki Kavraminin Sinirlari. Murat Cebi (Ed.),
Medya Etki Arastirmalar1 142, Alternatif Yayinevi. Ankara.

Dergiden Makale

» Gezgin, S. (2009). Medyanin Sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydin Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 1, 44-54

Basilmamuis Tezler, Bildiriler

» Arvas, 1.S (2010). Cumhuriyet Déneminde Basinda Etik Baglamda
Ortaya Konulan Uygulamalar ve Bir Meslek Orgiitii: Basin Konseyi.
(Yayinlanmamis doktora tezi.) Istanbul Universitesi / Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Istanbul.

Kanun ve Yonetmelikler
»  Tiirkive Cumhuriyeti Anayasasi (1982), Kanun No:2709, Resmi Gazete:
09.11.1982/17863.

»  Yapi Denetimi Hakkinda Kanun (2001), Kanun No:4708, Resmi Gazete:
13.07.2001/24461.

»  Yapt Denetimi Uygulama Yonetmeligi (2008), Kanun No0:4708, Resmi
Gazete: 05.02.2008/26778.

Internette Makale

» Kologlu, O. (1999). Medya, Devlet ve Sermaye.
http://dorduncukuvvetmedya.com

Basilmis Bilimsel Rapor

» Yilmaz, A,, Brown, O. ve Nelson, H., eds. (1998). Magnetic fields, J.,
Technical Report, ICTP TRIL Programme, 12, Trieste.

Mesleki Teknik Rapor
» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., eds. (1998). Manyetik Alan Teorisi,



Teknik Rapor 5, CEV Vakfi, Istanbul.

Doktora, Y. Lisans Tezi

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Doktora tezi, AU Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Standartlar
» TS920, (1990). Binalarda riizgar yiikii kurallari, Tiirk Standartlari,
Ankara. ix) Giincel Yazi,

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Bilim ve Teknik, 63, 7, 3-5

Web Adresleri

Kaynaklarin A’dan Z’ye siralanmasi bittikten sonra 1 punto kalinlikta
bir ¢izgi ¢ekilerek, ¢izginin altindan itibaren, internet kaynaklari, siteden
yararlanilan tarihle beraber yazilmalidir.

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
http://www.server.com/final/paperl .html, (21.12.2005)

Brosiir (Tarihsiz ve yazarsiz):

» Inside these doors: A guidebook of Elfreth’s Alley homes [Brochure].
(t.y.).Philadelphia: Elfreth’s Alley Association.

Film
» Yonetmenin Soyadi, Yonetmenin Adinin Bas Harfleri. (Yonetmen).
(Y1l). Filmin adu italik sekilde. Prodiiksiyon sehri: Prodiiksiyon sirketi ismi.

» Huston, J. (Yonetmen/Senaryo Yazari). (1941). Malta Sahini [Film].
U.S.: Warner.

» Metin i¢cindeyse: (Malta Sahini, 1941) .... seklinde gosterilir.

Fotograf

» Adams, Ansel. (1927). Monolith, the face of Half Dome, Yosemite
National Park [Fotograf]. Art Institute, Chicago.



Metin i¢indeyse: (Adams, 1927) .... seklinde gosterilir.

Goriisme

» Arroyo, Gloria Macapagal. (2003). A time for Prayer. Michael
Schuman ile soylesi. 7ime. 28 Temmuz 2003. Erisim Tarihi 13 Ocak
2004, http://www.times.com/time/nation/article/0,8599,471205,00.html

Rapor ve teknik makaleler

»  Gencel Bek, M. (1998). Mediscape Turkey 2000 (Report No. 2). Ankara:
BAYAUM.

Televizyon programi

» Long, T. (Yazar), ve Moore, S. D. (Yonetmen). (2002). Bart vs. Lisa vs.
3. Simif [Televizyon Dizisi]. B. Oakley ve J. Weinstein (Yapimct), Simpsonlar
icinde. Bolim: 1403 F55079. Fox.

Metin i¢indeyse: (Simpsonlar, 2002) .... seklinde gosterilir.
Iletisim Bilgileri:
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Yayin Koordinatorligii
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Author’s Guide

Author’s may send their articles which are prepared in accordance
with the below stated publishing and editorial principles, together with
the “article presentation form” via e-mail to the provided addresses.

Providing the permissions of the authors (the main author or the rightful
publishing house) is obligatory for the translated texts and articles as well.

The articles which are sent to their authors for further improvement and/
or proofreading following the preliminary reviews and referee evaluations,
must be edited accordingly and delivered back to the journal in one month
at the latest.

On the other hand, the articles which are found to be conflicting with this
guideline, will be returned to their authors for further proofreading and will
not be issued.

Publishing Principles

1. The articles to be published in the journal cannot be published or presented
elsewhere without the permission of the Editorial Board. The articles that
are published, partially or as a whole, cannot be used elsewhere without
citation. The journal only accepts original manuscripts which are not
published, being reviewed for publication or accepted to be published
previously. The authors of the related articles must build a consensus
upon the name order.

2. The articles delivered to the journal are expected to be arranged according
to American Psychological Association (APA) style regarding the
references, footnotes and bibliography. The authors must consult the
6™ edition of APA.

3. The articles that are published in the journal will be open for discussion
from the date of publication till the next issue of the journal. The
criticisms made for the articles will be published in the journal as
well. The articles must not exceed 12 pages and they must be handed
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as a disc or delivered via e-mail to the given addresses. The originally
prepared manuscripts will be scaled down by 20 % while printing,
thus the sizes of the figures and tables must be arranged accordingly.
Also, the journal is printed black and white, therefore the photographs,
images, figures or graphics within the text must not be colored.

The journal only accepts manuscripts which are not published, being
reviewed for publication or accepted to be published previously.

The papers that are presented or to be presented in a scientific gathering
such as symposium, congress or conference can be accepted for referee
evaluation provided that they are not published.

The Editorial Board of the Journal delivers the article to three different
referees. The articles are published at least with two positive referee
reviews.

The manuscripts that are expected to be revised must be completed and
resent to the Editorial Board within 30 days (including the posting time).
Manuscripts that are sent within the specified period will be queued to be
published in the next issue. Manuscript revision may also be evaluated
by the referees who demanded the changes.

The approved articles are published one after another regarding the
completion dates of their referee reports.

The manuscripts to be sent to the journal must be prepared as two
copies. One of the two copies must be posted as a hard copy and the
other must be delivered via e-mail. Both of the delivered copies (digital
and hardcopy) must include a cover page which contains the names
and the surnames of the author(s), the full title of their articles, their
titles and the workplaces, work and mobile phones as well as e-mails.

The copyrights of the manuscripts which are accepted to be published
following the evaluation process, are considered as transferred to Istanbul
Aydin University.

Following the publication of the article, two copies of the related issue of



the journal is delivered to the author. No royalty is payed to the authors.

12. The manuscripts which pass Referee Board and to be published with
the purpose of sharing knowledge on a national and international basis,
may be published depending on the website of the university.

13. The manuscripts sent to the journal are not be returned even if not to
be published.

Editorial Principles
I. Types of Articles

The articles to be published in the journal are expected to be as follows;
»  Works related to original studies,
» Works which explain application examples in a scientific way,

» Works of collection presenting the deficiencies and evaluating the
developments on a specific subject,

» Scientific articles that are prepared using the results obtained from a
thesis, where there is a scientific consistency partially or as a whole and
in which the doctorate student and the advisor have worked together as
collective authors.

II. Page Layout

A4 page size with 2 cm margins on left and right; 2.5 cm on up and 3 cm
on the bottom of the page. The text must be justified and written with 1,5
space whereas the Turkish and English abstracts must be written with single
space leaving an empty line between the paragraphs. The text, excluding
the title, name of the figure or table for which the format is specified, must
be written using Times New Roman font type in 12-point size in general.

I1I. Article Titles

The title of the article must reflect its content, must not exceed 70 characters.
Authors must avoid redundancy; the title must be typed using Times New
Roman font type in 20-point size with only the initial letter of the title



capitalized. The title must be 6 cm below the upper page limit.

» The English Title of the Article

12-point size, bold, Times New Roman font type with only the initial letter
of the first word capitalized.

IV. Author’s name(s) and Address(es)

10 cm below the upper page limit, only the initials of the name and surname
capitalized, Times New Roman in 12-point size, aligned to right and bold.
In case there are more than one author name to be mentioned, each author’s
institution must be indicated as a footnote. The author responsible for
correspondence must be indicated with an asterisk (*) and his/ her contact
information such as institution, phone number and e-mail address must be
given on the first page of the article as a footnote with 2 cm above the bottom
page limit using 10-point size Times New Roman font type.

V. Scientifically standardized abbreviations should be preferred and explained
where it is first mentioned.

VI. Abstract

The abstract must contain the purpose(s), methods, results and evaluations
regarding the subject of the work and consist between 200-250 words. In
this respect, the abstract must be able to give an idea about the work to the
reader. Starting from 13 cm below the upper page limit, the abstract must
be typed with single space using 12-point size Times New Roman font type
in italics. The title of the abstract (Abstract) must be typed in bold leaving
an empty line before the text.

VII. Keywords

Following the abstract part, at least 3 and at most 6 keywords must be
given in order for the article subject to be classified. The keywords must be
prioritized with 12-point size Times New Roman font type for Turkish and
11-point size and italics for English with only the “Keywords” typed in
bold. There must be a blank space between the abstract and the keywords.
Keywords must be typed in lower-case letters unless indicating a proper name.

VIII. Titles



»  English Title of the Article
Only the initial letter capitalized; Times New Roman, 16-point size, bold
and aligned to the left.

»  Main Title

The introduction section must be directly related to the text itself without
long background information. All main titles must be aligned to the left
using 14-point size, bold, Times New Roman font type with only the initial
letter of the title capitalized. Titles must not start with numbers or any kind
of signs. Main titles must not have space before or after them and the main
title must immediately be followed by the text (12-point size, Times New
Roman) without an empty line.

Section Titles

No empty space is required when main titles are to be followed by the section
titles without a text. The section titles must be aligned to the left and written
in 12-point size, Times New Roman font type in bold with only the initial
letter of the first word capitalized. Section titles must be followed by the
text without an empty line in between. However, any section title following
a text must have an empty line before.

»  Sub-titles

Sub-titles must be typed at the beginning of the text and separated from the
text using a hyphen (-) after which must follow the text without a space.
Sub-titles must be written in 12-point size italics using Times New Roman
font type with only the initial letter of the first word capitalized.

IX. Figures

The figures included in the text must be centered on the page aligned with
the text. The figures must be clear and understandable. The manuscripts will
be scaled down by 20 % while printing thus the sizes of the figures must
be arranged accordingly. The drawings must either be prepared in a digital
drawing software or if scanned the file must at least have 300dpi definition.
The texts found in graphics, images and text boxes must not be smaller
than a text written with 9-point size in Times New Roman font-type. The
numbers and the names of the figures must be centered on the page, typed
under the figure itself, following a single space with 12-point size italics



in Times New Roman font-type with only the initial letter of the first word
capitalized. There must be a single space before the figure, its title and after
its title. The figures must be referred to within the text prior to the figure.

X. Images and Photographs

The images, photographs or special drawings included within the text
must be scanned in 300 ppi (300 pixels per inch) with a 10 cm short edge
in JPEG format, cited within the text and numbered together with figures.

XI.Tables and Equations

The tables included in the text must be centered on the page aligned with the
text. The numbers and the names of the table must be typed above the table
leaving a single space before and after as well as below the table using italics,
12-point size, Times New Roman font type; the title and the number must
be centered with only the initial letter of the first word capitalized. Tables
must certainly be referred to within the text beforehand. The contents of the
tables lines and columns must be typed with Times New Roman font-type
and in 12-point size. In case necessary the font size can be decreased down
to 9-point size not exceeding text limits. The first line of the table, where
the parameters and the names are found, must be closed by a 1.5-point size
thick line from above and under. The table must be limited by adding an
additional line under the last line of the table without using horizontal or
vertical lines.

The equations to be written within the text must be typed using Microsoft
Word Equation Editor and aligned to left with equals numbered within
parentheses and aligned to the right.

XII. Symbols

In case the article contains a lot of symbols or they are required to be
explained, symbols should be written in 11-point size italics with Times New
Roman font type before the bibliography in accordance with international

standards. Decimal demonstrations must be done with full stop*.” with no
comma separating thousands. If required use space.



HIX. Bibliography

The reference system for the journal is American Psychologist Association
(APA) 6th Edition. A work prepared in APA system must have a references
section at the end. The page must begin with a title named “References”
written in 14-point size Times New Roman with only the initial letter
capitalized. Any work referred or quoted within the text must be cited in
the references section.

The references content must be placed at the end of the text, aligned in an
alphabetical order with Times New Roman, 11-point size with only the
names of journals, books or symposiums written in /zalics as shown in the
following examples.

In case there is, the volume numbers must be typed in bold and issue
numbers in regular characters. The names of the journals where national or
international articles are taken must not be abbreviated and must be given
in full.

» Example: Name of the journal should be written as Water Resources,
not as Wat. Res.

Citation must be as follows within the text in a sentence...Smith (1980)...
or ...(Smith, 1980; Adams, 1981) as well as (Smith et al., 1980) at the end
of a sentence indicating the surname and publishing year of the work. For
citing the works with two authors, the surnames of both authors must be
mentioned as follows (Snell and Ettre, 1971). In case there are more than
two authors to be indicated in the citation then “et al.” abbreviation must be
used, in parentheses (Li et al. 1998) or within a sentence ... Li et al. (1998)...
- The names of books, magazines or journals, films or TV programs must
be written in italics.

- A new or technical term may be written in italics when it is mentioned for
the first time in the text and with regular characters later on.

- The common expressions and abbreviations in English must be written in
regular characters. Italics must not be used for emphasizing an expression
more.



-Organization abbreviations: the first reference must include the full name
clearly; the abbreviations can be used later on in case the reader is familiar
with the concept.

Example: First reference: National Institute of Mental Health (NIMH),
Later on: (NIMH, 2015)

Place direct quotations that are 40 words, or longer, in a free-standing
block of typewritten lines, and omit quotation marks. Use a smaller point
size than the text itself (10 or 11) and add page number in parenthesis at
the end of the quote.

Example:

According to Krishnamurti (1998),

(...) zamanin bir sonucu degildir. Doniisiim sessiz, sakin, pasif bir zihnin
sonucudur. Zihin bir sonuca odaklandiginda, artik pasif degildir. Insan
doniismek istedikce, degismek istedikge, olan1 degistirmek istedikge, bir
sonuca odaklanacaktir, bir sonucu arayacaktir. Zihin basit bir sekilde olani
anlamaga niyet etmek zorundadir. O zaman sakinlesebilir. Bu sakinlik i¢inde,
insan olan1 anlayabilir. Dolayisiyla bir dontigiim olabilir (s.83).

Information based on personal conversations that are realized through e-mail,
telephone, face to face communication and in other ways are cited within
the text but not in references section.

Initial use of laws within a text:

For laws (statutes), the preferred form includes the name of the law
and the year — e.g. (Child Abuse Prevention and Treatment Act of
1974). APA style requires anything cited briefly in the text (e.g. in
parentheses) should also have a complete listing in the References list.
Belli kosullar1 saglayan ve niifus yogunlugu fazla olan belediyelerde
hizmetin daha etkin ve verimli sekilde verilebilmesi amaciyla Yap1 Kontrol
Miidiirliikleri kurulmustur (Belediye Kanunu [BK], 2005:Madde 48).



Repeated use of laws in a text:

Belediyeler 5393 sayili yasanin kendilerine vermis olduklar yetki ¢ercevesinde
yapacaklari iglerle ilgili olarak yonetmelikler ¢ikarirlar ([BK], 2005:Madde
48).

Bibliography should be prepared as follows:

National — International Articles

» Ishidate, M., Sofuni, T., Yoshikawa, K., Hayashi, M., Nohmi, T., Sawada,
M., Matsuoka, A., (1984). Primary mutagenicity screening of food additives
currently used in Japan. Food and Chemical Toxicology, 22(8), 623-636.
» Pandey, A. K., Kumar, P., Singh, P., Tripathi, N. N., Bajpai, V. K.,
(2017). Essential oils: Sources of antimicrobials and food preservatives.
Microbiology, 7: 2161. doi: 10.3389/fmicb.

» Gezgin, S., (2009). Medyanin sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydmn Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. 1: 44-54.

» National — International Papers

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Magnetic fields, Proceedings,
5tJ1 Conference, Electronics, 117-143, Sydney, A.
National — International Books

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Magnetic fields, 295,
Mc. Graw Press, London.

Sections from Books

» Sensoy, T., (1998). Magnetic fields, in Reinhards, M, eds, Physics, Mc.
Graw HM Press, 2-5, Oxford, UK.

Translated Books

»  Ong, W.J (1995). Sozlii ve Yazili Kiiltiir. Sema Postacioglu (Cev.). 136,
Metis Yayinevi. Istanbul



Edited Books

»  Cebi, M.(Ed).(2003). Medya Etki Arastirmalar: 142, Alternatif Yaynevi.
Ankara.

Sections from Edited Books

» Keeplinger. HM(2003). Etki Kavraminin Sinirlari. Murat Cebi (Ed.),
Medya Etki Arastirmalar1 142, Alternatif Yayinevi. Ankara.

Journal Articles

» Gezgin, S. (2009). Medyanin Sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydin Universitesi / Sosyal Bilimler Dergisi, 1, 44-54

Unpublished Theses, Papers

Arvas, 1.S (2010). Cumhuriyet Déneminde Basinda Etik Baglamda Ortaya
Konulan Uygulamalar ve Bir Meslek Orgiitii: Basin Konseyi. (Unpublished
Doctorate thesis) Istanbul Universitesi / Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Law and Regulations
»  Tiirkive Cumhuriyeti Anayasasi (1982), Kanun No:2709, Resmi Gazete:
09.11.1982/17863.

»  Yapi Denetimi Hakkinda Kanun (2001), Kanun No:4708, Resmi Gazete:
13.07.2001/24461.

»  Yapi Denetimi Uygulama Yonetmeligi (2008), Kanun No:4708, Resmi
Gazete: 05.02.2008/26778.

Online Articles

» Kologlu, O. (1999). Medya, Devlet ve Sermaye. http://
dorduncukuvvetmedya.com

Printed Scientific Reports

» Yilmaz, A,, Brown, O. and Nelson, H., eds. (1998). Magnetic fields, J.,
Technical Report, ICTP TRIL Programme, 12, Trieste.
Vocational, Technical Reports

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., eds. (1998). Manyetik Alan



Teorisi, Teknik Rapor 5, CEV Vakfi, istanbul.

Theses
» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Doktora tezi, AU Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Standards
» TS920, (1990). Binalarda riizgar yiikii kurallar:, Tirk Standartlari,
Ankara. ix) Giincel Yazi

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Bilim ve Teknik, 63, 7, 3-5

Online Sources
Following the alphabetical order of the sources, online sources must be
indicated below a 1-point size line together with the date the source was used.

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
http://www.server.com/final/paperl .html, (21.12.2005)

Booklets (no date, no author):

» Inside these doors: A guidebook of Elfreth’s Alley homes [Brochure].
(t.y.). Philadelphia: Elfreth’s Alley Association.

Film
» Director’s Surname, Director’s Initials. (Director). (Year). Name of

the film in italics. Production city: Production company name.

» Huston, J. (Director/Scriptwriter). (1941). Malta Sahini [Film].
U.S.: Warner.

Within the text: ...(Malta Sahini, 1941)...

Photograph

» Adams, Ansel. (1927). Monolith, the face of Half Dome, Yosemite
National Park [Fotograf]. Art Institute, Chicago.

»  Within the text: ...(Adams, 1927)...



Dialogue

» Arroyo, Gloria Macapagal. (2003). A time for Prayer. Michael
Schuman ile soylesi. 7ime. 28 Temmuz 2003. Erisim Tarihi 13 Ocak
2004, http://www.times.com/time/nation/article/0,8599,471205,00.html

Report and technical articles

» Gencel Bek, M. (1998). Mediscape Turkey 2000 (Report No. 2). Ankara:
BAYAUM.

TV Show

» Long, T. (Author), and Moore, S. D. (Director). (2002). Bart vs. Lisa
vs. 3 Grade [TV Series]. B. Oakley and J. Weinstein (Producer), Simpsons.
Episode: 1403 F55079. Fox.

Within the text: ...(Simpsons, 2002)...
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